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1. Zalozenia projektu

Zadaniem projektowanego ydzenia jest wykonywanie zglj otoczenia i wysytanie ich w
postaci skompresowanej (w formacie JPEG) poprzgzeshernet. Urgdzenie posiada
interfejs do sieci ethernet oraz wiasny serwer W\e@/parednictwem ktérego zegia
prezentowane w sieci. Odczyt odbywa sizy pomocy zwyktej przegtlarki internetowe]
bez koniecznéri uzywania specjalnego oprogramowania.

Dodatkowa funkcje urzadzenia jest pomiar temperatury oraz wilgatigowietrza i
prezentacja tych danych na dynamicznie generovetrag)ie WWW. Urzdzenie jest zasilane
za parednictwem sieci ethernet (wykorzysfajpary przewodow standardowej aki UTP,
ktore przy pedkosci 10Mbit/s nie g uzyte do transmisji danych). Wydzenie jest
zamontowane w standardowej obudowie kamery koputkasrednicy okoto 10cm co
zapewnia estetyczny wygl i prosto¢ montau. Ptaszczyzgipochylenia czujnika obrazu
maozna zmienia w niewielkich granicach co daje ziuswobod@ wyboru miejsca
zamontowania kamery.

2. Zastosowane elementy

Urzadzenie zostato zbudowane w oparciu o modut apasdtowego Ericsson
MCA-25 CommuniCam (produkowany jako przystawka twszych modeli telefonéw
komadrkowych firmy Ericsson) oraz miniaturowy serWwgwWW, ktorego sercem jest 8-bitowy
mikrokontroler z rodziny AVR: Atmegal28 wraz zesgm TCP-IP udogpnianym na
licencji Open Source przez fieniEgnite pod nazwEtherNut lub Nut/OS.

Modut MCA-25 ma postaniewielkiej ptytki na ktérej umieszczono kolorowy
przetwornik obrazu wraz z obiektywem o rozdziekez®40x480 pixeli, procesor zgodny z
ARM oraz pami¢ DRAM i Flash. Modut komunikuje siz wspotpracujcymi ukladem
poprzez interfejs UART dgki czemu podiczenie go do mikrokontrolera Atmega nie sprawia
zadnego problemu. Po wystaniu odpowiedniej komestdyupcej modut wykonuje zggie,
kompresuje je do formatu JPEG i rgstie przesyta poprzezdze szeregowe. Cala ta
operacja trwa okoto kilku sekund w zat@sci od obgtosci wykonanego zdgia.

Protokot komunikacji z modutem oraz przyktadoweagpamowanie wezyku C mana
znalez¢ w sieci Internet.

Role serwera WWW peni popularny mikrokontroler firmymel - Atmegal28. Jest
on taktowany zegarem ogstotliwosci 16MHz a wekszai¢ z jego instrukcji jest
wykonywana w pojedynczym cyklu zegarowymedkziczemu jest on wystarczajo szybki
aby sprawnie przesydalane poprzez ethernet. Wesmna pamg¢ programu procesora jest
zbyt mata aby uruchordistos TCP-IP EtherNut dlatego datono do niego zewitrzng
pami¢ SRAM.

Interfejs do sieci ethernet oraz warstwa fizycatasu zostata zrealizowana w oparciu
o popularny uktad RTL8019AS firmy Realtek. Wybraea wianie uktad ze wzgdu na
moaozliwos¢ pracy w trybie 8-bitowym, jego obstegrzez system EtherNut oraz stosunkowo
niska cere.

Do pomiaru temperatury i wilgotdo uzyty zostat uktad SHT-11 firmy Sensiron.
Uktad ten wykonany w innowacyjnej technologii CM@Sgktora pozwala na integracj
czujnika wilgotndci bezpdrednio na strukturze krzemowej ukfadu. &zitemu w jednej
strukturze zmieszczono sensor wilgattiptemperatury oraz 15-bitowe przetworniki
analogowo-cyfrowe zrodta referencyjne. Sensor jest kalibrowany fabmyezizeki czemu
maozna unikryé tej ktopotliwej czynnéci w takcie uruchamiania wdzenia. Jest zasilany



napiciem od 3.3V do 5V i komunikgijsie z wspoétpracujcym mikrokontrolerem przy
pomocy magistrali 2-przewodowej o standardziezziplym do fC.

3. Ograniczenia

Wybo6r modutu MCA-25 i serwera na procesorze 8-bjiowdaje korzyci w postaci prostoty
uktadu oraz jego niskiej ceny i ravosci wykonania w warunkach domowych z
podzespotéw dogpnych na krajowym rynku. Niestety niesie to zagspbwne ograniczenia:

» kompresja obrazu do formatu JPEG jest bardzzornlgm procesem i wymaga sporej
mocy obliczeniowej. Procesor ARM taktowany zegaB&itiHz zastosowany w
module MCA-25 radzi sobie z komprgsjprzesytem danych w okoto 7 sekund.
Widat wiec, ze kamera nadajeestlo wykonywania statycznych zdjz
czestotliwoscia praktycznie nie wiksz niz 1 klatka na 10 sekund.

e Modut MCA-25 byt przewidziany jako przystawka ddetenu komorkowego i nie
zostat wyposzony w funkcje sterowania obrazem (niezma zmienié kontrastu ani
balansu bieli itp.).

* Przetwornik MCA-25 wymaga d6 dobrego éwietlenia aby wykonywane zgljia
byly dobrej jakdci.

o Zastosowany serwer WWW ma ativo$¢ jednoczesnej obstugi 4 poker HTTP,
lecz zastosowana pagijest zbyt mata aby buforowadjecia w zwihzku z czym
tylko jedno podczenie w danej chwili me odbieré obraz.

Ostatnie ograniczenie mea w prosty sposéb omjé stosugc dodatkowe oprogramowanie
np. na routerze (serwer proxy lub dedykowany pnogoaforupcy).

4. Zastosowania

Projektowane ugdzenie mae znalé¢ zastosowanie wsdzie tam, gdzie potrzebne jest
okresowe wykonywanie zgjj jakiega obiektu z niewiellf czstotliwoscia. Moze by na
przyktad elementem stacji meteorologicznejdiie pokazywéa co naprawe dzieje s¢ za
oknem) lub shay¢ jako element niskobugtowego systemu nadzoru (np. w odlegle
potozonym domku letniskowym gdzie jako medium komunikaeywykorzystuje si
transmis¢ po sieci GSM o bardzo matej przepustéeraviec i tak nie mana przesta zdje¢
szybciej nk umazliwia to omawiana kamerka).

5. Schemat elektryczny

Urzadzenie zostato zbudowane z dwédch wspotpegiygh ze sofp czesci - gtdwnej plytki
serwera oraz ptytki konwertera poziomow.
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5.1 Ptytka serwera

Schemat ptytki serwera przedstawiony zostat nanisid. Jak widé sercem
urzadzenia jest ukitad IC1 - Mikroprocesor ATMegal28.&w14.7456MHz sty do
generowania sygnatu takdocpgo mikrokontroler, estotliwosé ta zostata wybrana tak, by po
podzieleniu w wewgtrznym preskalerze otrzyraav prosty sposob doktadrczestotliwosé
taktowania portow szeregowych (UARTO - 115200bpsielouggingu i UART1 do obstugi
kamery).

Do mikroprocesora, za peednictwem zatrzasku IC3 zostata pmdiona panic
zewretrzna SRAM o pojemniei 128kB - jest to uklad IC4. Procesor ATMegal2&siowo
obstuguje jedynie 64kB pagui. Linia adresowa A16 nme by zwarta do masy zasilania lub
podiczona do portu PB7 w zadeosci, ktory z rezystorow (R1 czy R2) zostanie wiutonya
Podhczenie do pinu PB7 daje mawos¢ programowej obstugi bankowania pamiii
wykorzystania jej w petni. Waytej wersji systemu Nut/OS opcja ta nie jest jedda&tpna.
Uktady IC5 oraz IC6C spetnigyole prostego dekodera adresowegastego do
rozgraniczenia obszaru adresowego zajmowanego persi¢ i kontroler ethernet. Przy
takim pohczeniu adres bazowy kontrolera sieci wynosi OxFRO@zmiar pamgici dostpnej
w programie to 65280 bajtéw (prawie 64kB).

Role kontrolera Ethernet spetnia uktad IC2 i jest olappony zgodnie ze
standardowym schematem aplikacyjnym. RezystoryR®5, R7 stia do wyboru trybu
emulacji pamgci EEPROM. Uktad RTL8019AS odczytuje pewne danefigomacyjne (np.
adres MAC) z pamgti szeregowej EEPROM, ktora powinnalmo niego podjczona. W
omawianym uktadzie pard ta jest emulowana przez procesor, o ile wlutowaosan
rezystory R5 i R7. 3@ opcja ta nie jest wykorzystana w programie, nahl@lutowa’ rezystor
R6.

Diody LED1 i LED2 shxg do wizualnej kontroli dziatania interfejsu. Diodl&BD2
(zielona)swiadczy o poprawnym skonfigurowaniu interfejsu wngzaniu pojczenia,
natomiast diodaotta LED1 zapala giw trakcie przesytu danych. Uktad ethernetzmo
dziatat zaleznie od sterownika w trybie pollingu (procesor cgkhie sprawdza czy pojawity



si¢ dane) lub aywajac przerwa procesora. 3& wykorzystana jest ta druga opcja (polecane i
domyslnie ustawione w konfiguracji Nut/OS), najewlutowa rezystor R3. 1zolagj
galwanicza pomkdzy siecy ethernet (standardowa sta) a uktadem zapewnia
transformator TR1.

Uktad kamery przystosowany jest do zasilania ¢g@pm statym niestabilizowanym o
wartasci okoto 8V. Weksze napicie nie jest wskazane ze wegdll na trudnéci z
odprowadzeniem ciepta ze stabilizatora IC8. Pologuipprzez uktad kamery me segad
nawet 500mA (w impulsach, np. w trakcie wykonywarigc).

Mikroprocesor i uktad kontrolera sieci wymagdjpprowadzenia impulsu zegopgo po
wiaczeniu i ustabilizowaniu sizasilania. Do jego generowania zastosowano sjEmjany
uktad firmy Maxim - DS1818. W przypadku truditdoz jego zakupem nimma zamiast niego
wlutowat kondensator o pojem#éa okoto 330nF pomidzy wyprowadzenia 1 i 3 lecz jest to
rozwigzanie bardzo niepewne i nie polecane.

Kondensatory C12-C22 sty do odsprzgania zasilania i mugdy¢ zamontowane
blisko odpowiednich wyprowadaaiktadow scalonych.

Ztacze JP1 sty do podiczenia wspotpracagej ptytki z kames. Ztacze JP3 sty do
ewentualnej rozbudowy wdzenia. Przyktadem takiej rozbudowy jestadaknie czujnika
temperatury i wilgotnéci SHT11. Czujnik naley dolaczy¢ bezpdrednio do zcza: pin VCC
do n&ki Vdd, pin 101 do néki DATA, pin 102 do ngki CLK a pin GND do naki GND.

Ztacze JP2 sty do wgrywania oprogramowania do paniiFlash mikrokontrolera.
Ztacze to ma ukiad pindw zgodny ze standardem STK28Ki iwtasnie programator naky
uzy¢ do programowania. Schemat programatoramadatwo znalg w sieci Internet lub
kupi¢ gotowy modut podjczany do portu LPT komputera.

5.2 Plytka kamery

Schemat ptytki z kamerzostat przedstawiony rigsunku 2 Zadaniem tego uktadu
jest zapewnienie stabilnego zasilania kamery ocemnversja poziomow sygnatow
sterupcych. Modut MCA-25 wymaga zasilania negiem o wartdéci 3.6V - 3.7V. Napjcie
to powinno by dobrze odfiltrowane, poniewagak pokazaty proby, ma to wptyw na jako
otrzymywanych zdji. Linie sterugce (TxD, RxD i RST) powinny pracowav standardzie
3.3V.

Uktad IC1 - MAX604-ADJ jest miniaturowym stabilizaem LDO (Low Drop) o warkei
napkcia wyjsciowego ustalanej przy pomocy dzielnika rezystorgovdElementy R1, R2 i R4
decydug o wartgci napkcia wyjsciowego dlatego powinny to Byezystory metalizowane o
tolerancji 1%. Ich wart@& powinna wynosi od 1K) do 100K2 (wazne jest by byty
jednakowe). Dzielnik ten powoduje ustalenie gaja wyjsciowego na poziomie 3 razy
wigkszym ni wewretrzne napicie odniesienia uktadu stabilizatora czyli doktad8j6V.
Napieciem tym jest zasilana kamera MCA-25 oraz z&rguanictwem diody D1 uktad IC2 -
ADG3304. Uktad ten jest dwukierunkowym konwerterngeoziomow z samoczynnym
wykrywaniem kierunku transmisji na k@dym z pinéw produkowanym przez Analog Devices.
Jego zadaniem jest konwersja sygnatow logicznyamplitudzie 5V widciwych dla
mikrokontrolera do standardu o amplitudzie 3.3\Aaiadwrot. Napicie 3.3V jest uzyskiwane
z napecia 3.6V przy pomocy diody Schottky’ego D1 orazystmra obcizajacego R3.

Modut kamery MCA-25 jest detzony do ukfadu przy pomocy oryginalnegeczia z
telefonu komérkowego Ericsson T68i.
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Po zlutowaniu elementéw obydwu ptytek nalerzygotowa kabel i zhcze JP4. Pagtzenia
pomiedzy pinami zdcza i kolorami przewodow typowej sikki UTP przedstawia pomsza
tabela:

Pin zlacza JP4 Kolor przewodu
Niebieski (PoE+)
Niebiesko-biaty (POE+)
Zielony

Brazowy (PoE-)
Brazowo-biaty (PoE-)
Zielono-biaty
Pomaraczowy
Pomaraczowo-biaty

N |WNF

Polczenie to jest typu prostego i tak przygotowanyekaitadaje si do podpecia do switch’a
lub routera poprzez zasilacz PoE (Power Over Edtgkidry powinien dostarczanapkcie
okoto 8V i mi& wydajnai¢ pradowg wicksz niz 500mA.

Jezeli opcja zasilania przez ethernet ngglbie wykorzystana, zasilanie nayedoprowadzt
do pindéw 1/2 zicza JP4 (+8V) oraz 4/5 (masa).

Po sprawdzeniu poprawém montau do ptytki procesora mma podiczy¢ zasilanie oraz
programator STK-200 i zaprogramaouaikrokontroler. Po pomynym wykonaniu tej
czynnaci mozna pohczy¢ ze soh elektrycznie i mechanicznie obie ptytki. Poprawne
dziatanie kamery sygnalizowane jéstieceniem diod LED. Dioda zielorsavieci, gdy
aktywne jest pajczenie ethernet, diodabita gdy przesytanegslane, natomiast dioda
czerwona zapalagiv kilka sekund po veczeniu zasilania i sygnalizuje poprayn
inicjalizaci modutu MCA-25 oraz gotowsé do wykonywania zd{.

7. Oprogramowanie

7.1 System operacyjny

Oprogramowanie kamery zostato oparte o system NG w wers;ji dla mikrokontroleréw
Atmel/AVR. System ten jest deginy w wersjizrodtowej na stronie internetowej firmy
Egnite oraz na oficjalnej stronie systemuww.ethernut.de. Do systemu datzona jest
obszerna dokumentacja.

Oprogramowanie Nut/OS skladg gi drzewa katalogow zawiesalych pliki zrédtowe z
implementagj poszczegolnych funkcjafira systemu, bibliotekami obstugi protokotow
sieciowych oraz sterownikami wdzer. Do systemu datzony jest konfigurator pozwalgay
na ustalenie parametrow platformy spavej, na ktorej uruchomiony zostanie Nut/OS. W
niniejszym projekcie konfigurator ten nie zostalkwyzystany a wszystkie pliki
konfiguracyjne edytowane bytgaeznie. Dodatkowo pliki Makefile wspomageag kompilacg
systemu zostaty przepisane od nowa i dostosowasseetyficznych potrzeb projektu. Z
wielu plikow zrodtowych wechodzcych w sktad systemu Nut/OS wybrane zostaty tyiko t
niezlezdne do dziatania uggzenia i tylko one podlegdxeda kompilacji. Takie poddgie jest



duzo bardziej przejrzyste dla kogdto pierwszy raz stykaesk systemem Nut/OS i
ogranicza maliwo$¢é powstania trudnych do rozwiktaniacdbw kompilacji i linkowania.

7.2 Wymagane oprogramowanie

Do uruchomienia kamery potrzebne jest g@aigace oprogramowanie:

* Archiwum z systemem Ethernut - Nut/OS zmodyfikowanyla potrzeb zastosowania
w kamerze oraz aplikacja webserver.

» Kompilator gzyka C dla mikrokontroleréw AVR - do kompilacji agramowania
prototypu wyty zostat kompilator avr-gcc w wersji 3.6 dla ®ysu Linux.
Sprawdzonoze kompilacja odbywa sipoprawnie take dla wersji pracagej w
srodowisku Windows - pakiet WinAVR 20070122 (werdja).

* W przypadku pracy wrodowisku Windows wygodny nze okaza si¢c pakiet Cygwin
pozwalajicy na korzystanie z Unix’'owego shella i jego pofece

* Programator obstugagy interfejs STK-200. Do programowania prototypyty
zostat program UISP 1.0.6.0 (dziatasskedowisku Linux lub Windows po
zainstalowaniu bibliotek pakietu Cygwin oraz stenitka bezpéredniego dospu do
portu LPT o nazwie giveio.sys). ¥Wodowisku Windows mina talke skorzystaz
graficznego nakgdzia PonyProg2000 2.07 ustavd@jyp interfejsu programagego
na STK-200/STK-300.

7.3 Struktura systemu

Po rozpakowaniu archiwum z systemem Nut/OS na dgskawia s¢ katalog Ethernut z
nastpujaca zawartdcia:

app- katalog zawieragy aplikacje uytkownika

arch - katalog zawieragy pliki zalezne od architektury

crt - katalog z implementagcpiblioteki C runtime w wersji zgodnej z systememt/DS
dev- katalog zawieragy implementacje sterownikOw wadzeh

fs - katalog zawierary implementacje bibliotek obstugi systemu plikow

include - katalog z plikami nagtéwkowymi

lib - w tym katalogu po kompilacji pojawiggie biblioteki sysyemowe

net - katalog z implementacja funkcji sieciowych

0s- katalog z implementagjadra systemu

pro - katalog z implementagprotokotéw sieciowych waszego rzdu

tools- zrodta programu crurom stgcego do kompilacji systemu plikow pnutfs.
Makedefs- plik zawieragcy definicje dla programu Make - zapisagersnim najwaniejsze
opcje kompilacji

Makefile - plik polecé& narzdzia Make stiagcego do wspomagania kompilacji
Makerules- zbior regut nargdzia Make

7.4 Kompilacja systemu

Kompilacja systemu polega na wpisaniu poleceniaauadajdujc s w gtowym katalogu
systemu. J&i proces kompilacji (ktory trwa okoto minuty napgwym komputerze PC)
zakaiczy st pomyéinie, tworzone s biblioteki systemowe.



7.5 Konfiguracja i kompilacja aplikacji

Nastpnym krokiem jest kompilacja konkretnej aplikaéjplikacja obstugujca kames i
serwer www znajduje siw katalogu app pod nazwebcam_meteo.

Aby ja skompilowd nalezy przegé do tego katalogu i wykogpolecenie make. Wynikiem
jego dziatania jest utworzenie ¢gdizy innymi pliku httpserv.hex. Jest to plik binamvy
formacie Intel Hex przeznaczony do zaprogramowparatci flash mikrokontrolera.
Przedtem warto jednak przejézglik httpserv.c ktory jest gtdwnym plikiem aplikadozna
w nim zmien¢ adres MAC interfejsu sieciowego oraz adres IPskyaodsieci.

W tym celu naley edytowa nastpujace linie:

#define MYMAC 0x00, 0x06, 0x98, 0x00, 0x00, 0x00
#define MYIP ,192.168.1.77"
#define MYMASK ,255.255.255.0”

Dostp do kamery mize by zabezpieczony hastem (hasto jest przesytane javiakstem
bez szyfrowania). Mechanizm ten ama wyhczy¢ komentugc linig 465 w pliku httpserv.c:
NutRegisterAuth(,cgi-bin”, ,tictac:tajne”);

W tej samej linii mana zmient nazwe uzytkownika uprawnionego do przeghnia zd¢é
oraz jego hasto. W podanym przykiadzie jest to kawhik ,tictac” i hasto ,tajne”.

7.5 Programowanie bitow ,fuses” procesora

Mikroprocesory Atmegal28 posiaday obszarze pangi flash specjalne rejestry shce do
konfiguracji i zabezpieczenia kodu. Po zakupie gsoc jest skonfigurowany do dziatania z
wewretrznym generatorem zegarowym oraz w trybie komphigkci z procesorem
Atmegal03. Aby uruchomisystem Nut/OS naby zmodyfikowa wartasci odpowiednich
bitéw aby procesor dziatat z pedrswoich maliwosci. W tym celu nalgy ustawt wartasé
stow konfiguracyjnych w sposéb nagtijacy: (zaktadajc uzycie programatora UISP)

# uisp -dprog=stk200 -dpart=atmegal28
--wr_fuse_|=0x3f --wr_fuse_h=0x83 --wr_fuse_e=0xff

Odpowied. programatora powinna byblizona do poriszey:

Firmware Version: 49.48

Atmel AVR ATmegal28 is found.
Fuse Low Byte set to 0x3f

Fuse High Byte set to 0x83

Fuse Extended Byte set to Oxff

W przypadku #ycia innego programatora najepostpi¢ podobnie kierujc sk dolaczory

dokumentagj. Operacja ta powinna byvykonana bardzo ostronie poniewa modyfikacja
nieodpowiedniego bitu nme zablokowa dostp do pamici lub wylaczy€ interfejs ISP co
powodujeze procesor stajeespraktycznie beziyteczny i konieczna jest jego wymiana.



7.6 Programowanie mikroprocesora

Programowanie odbywagsiv sposob zalay od posiadanej aplikacji programogj:

w srodowisku Linux majc do dyspozycji program UISP wystarczy w§qelecenie

»-make program” i odczekaaz oprogramowanie zostanie przestane poprzez insel$é].

W przypadku iycia PonyProg2000 nalg postpowa zgodnie z instrukcjami pojawigymi
si¢ na ekranie i z dokumentagajlo tego programu.

8. Montaz mechaniczny

Ptytki drukowane zostaty zaprojektowane w sposoObilimviajacy pokczenie ich przy
pomocy drutu - srebrzanki tak, aby jedna znajdowetaad drug. Wzajemne pochylenie
mozna zmieniéd wyginagc drut dostosowygp ptaszczyze pochylenia kamery. Zespét dwdéch
ptytek nadaje sido umieszczenia w typowej obudowie kamery kopukjosostpnej w
handlu. Czujnik temperatury naleumiesci¢ na zewntrz obudowy dbajc aby diugeé¢
przewodu palczeniowego nie przekroczyta okoto 30cm. Dogppenia czujnika z pytk
najlepiej jest ay¢ 4-zytowego przewodu ekranowanego (ekraczdc z wyprowadzeniem
GND zfgcza). Czujnik SHT-11 jest bardzo delikatny i ngleabezpieczygo poprzez
umieszczenie w koszulce termokurczliwej w sposgiemaiajcy tatwy doptyw powietrza do
okienka na jego obudowie.

Szczegoty montau ilustrup zdjecia:

Fot.1 Izolacja czujnika SHT-11
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Fot.2 Rozmieszczenie przestrzenne plytek

Fot.3 Kamera w obudowie




Fot.4 Widok zgcza modutu kamery

9. Obstuga kamery

Obstuga kamery jest bardzo prosta - po paxdniu do sieci (nie zapomiaajo zasilaczu
PoE) wewntrz obudowy powinny zapdlisic odpowiednie diody. Po odczekaniu kilku
sekund a zapali s¢ dioda czerwona mma uruchomi przeghdark WWW na dowolnym
komputerze w podsieci i wpisav jej pole adresu adres IP kamery (np. http://162.1.77).
Na ekranie powinna pojawsie prosta strona WWW:

) Mozilla Firefox |LJ@|'£|
Plik.  Edvcja  widok  Preejdz Zaktadkh  Marzedzia  Pomoc W

<:EI - I_L . %‘ |:I @ |i_| httpeff192, 168.1.77) v| @ |LC_|,ethernut Fuses |

Kamera internetowa EricaM v1.0

Obrar = kamerld

Alrtualna temperatura | wilgotnosc

Lista otwattych polaczen

Zakpriczono

Rys.11 Strona gtbwna serwera www




Po kliknieciu na link ,Obraz z kamerKi i podaniu poprawnej nazwyzytkownika i hasta, po
kilku sekundach powinna pojaévsie strona zawiergga zdgcie sceny widzianej przez
kamee.

Po kliknieciu na link ,Aktualna temperatura i wilgotn&¢” pojawia st strona zawieraga
informacg o temperaturze i wilgotroi. Dane g aktualizowane po kalym odwiezeniu
strony. Czste odwiezanie (np. co sekurdlnie jest polecane gdyzujnik ma bardzo mat
bezwitadnéc i przeptyw padu przez niego samego przy zby¢siych pomiarach nme
powodowa lekkie zawyenie wskazatemperatury.

Link , Lista otwartych paczei” daje dos¢p do strony zawieragej list aktualnie
pofaczonych aytkownikow i stan 4 nastuchagych proceséw serwera.

Przyktadowe zrzuty ekranu znajdgie na kolejnych ilustracjach:

) Temperatura i wilgotnosc - Mozilla Firefox E]@FZ|
Flik  Edycja  Widok  Przejdz  Zakbadki  Marzedzia  Pomoc L

<:EI - ._ - é‘; 'i' 7‘27,] |._| http:,l’,l’192.168.1.??,l’cgi-bin_,l v_I @ 142 |[@;

Temperatura i wilgotnosc

Temperatura: 29,30°C
Wilgotnose:  53,26%

Zakonczono

Rys.12 Strona informacji o
temperaturze i wilgotngci

) Sockets - Mozilla Firefox E]@FZ|

Flik  Edycja  Widok  Przejdz  Zakbadki  Marzedzia  Pomoc

<:EI - ._ - é‘; 'i' 7‘27,] |._| http:,l’,l’192.168.1.??,l’cgi-bin_,l v_I @ 142 |[@;

Sockets

|Handle|'1'$ Local Remote | Status

5157 [TCP [192.168.177.80//192.168.1.10:4090 [ESTABL |
ls2p2 [Tcp [0.0.0.0:80 00000 [LISTEN
5618 TCP [0.0.0080  [0.0.0.00 LISTEN
5039 [TCP [0.0.0.0:80 0.0.0.0:0 LISTEN

Zakonczono

Rys.13 Strona diagnostyczna




Fot.5 Przyktadowe zdgie wykonane
przez kameyr
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