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Programowanie
mikrokontrolera

w STM32 Butterfl

przez USB

Mikrokontrolery STM32 z grupy Connectivity Line, w skiad
ktérej wchodzq ukliady STM32F105 oraz STM32F107, mozna
programowac¢ na dwa gléwne sposoby: za pomocq interfejsu

JTAG oraz bootloadera znajdujqcego sie w pamieci systemowej.
Zastosowanie interfejsu JTAG pociqga za sobq koniecznosc
posiadania odpowiedniego sprzetowego interfejsu JTAG, co
generuje dodatkowe koszty. Uzycie bootloadera pozwala na
zrezygnowanie z zakupu dodatkowego sprzetu, choc¢ okupione
jest nieco mniejszq wygodq podczas programowania pamieci.

W artykule przedstawiamy sposéb zaprogramowania pamieci

z wykorzystaniem klasy DFU (Device Firmware Upgrade) interfejsu

USB na przykladzie zestawu STM32 Butterfly wyposazonego

Bootloader umieszczony w pamieci sys-
temowej mikrokontroler6w STM32F105 oraz
STM32F107 udostgpnia trzy gléwne kana-
ly komunikacji, za posrednictwem ktérych
mozna wgraé program do pamieci Flash:
UART (opisany w EP 12/2009), interfejs CAN
oraz interfejs USB z wykorzystaniem klasy
DFU. Programowanie pamigci mikrokon-
troler6w STM32 z grupy Medium Density
(STM32F103) z wykorzystaniem mechani-
zmu DFU zostalo opisane w numerze 6/2008
,Elektroniki Praktycznej”. W przypadku mi-
krokontroler6w STM32F103 konieczne bylo
wgranie kodu odpowiedzialnego za obstuge
klasy DFU przez uzytkownika za pomoca
innego kanalu komunikacji, natomiast mi-
krokontrolery STM32F105 i STM32F107 za-
wierajg ten kod w pamieci systemowej. Dzieki
temu mozliwe jest ich zaprogramowanie za
pomoca interfejsu USB bezposrednio po ,,wy-
jeciu z pudetka”. Jedyna rzecza, jaka jest wy-
magana do zaprogramowania mikrokontrole-
ra znajdujacego sie na plytce STM32 Butterfly
poprzez USB, jest przew6d USB typu A-A,
tzn. zakonczony z obu stron wtykiem typu
A meskim. W sklepach z akcesoriami kompu-
terowymi kabel oznaczony jako A-A najcze-
Sciej jest przedluzaczem, a wiec zakonczony
jest z jednej strony wtykiem typu A Zzefiskim,
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w mikrokontroler STM32F107VBTS6.

ktéry do naszego zastosowania sig nie nada-
je. W przypadku probleméw z zaopatrzeniem
w odpowiedni kabelek mozna zmontowac¢ go
samodzielnie np. z dwdéch kabli typu A-B.
Cze$¢ mikrokontroleréw z grupy Con-
nectivity Line jest obarczona wada, ktéra
w  skrajnych przypadkach uniemozliwia
wykorzystanie bootloadera. Wada ta wyste-
puje w przypadku mikrokontroler6w ozna-
czonych kodem daty produkcji mniejszym
niz 937 i ma wplyw na dzialanie wszystkich
kanatéw komunikacji z bootloaderem. Szcze-
g6lowe informacje na temat problemu i jego
rozwigzania zamieszczone sg w dokumencie
,,STM32F105xx and STM32F107xx Errata she-
et” dostepnym do pobrania na stronie www.
st.com. Piszac w skrdcie: aby mozliwe bylo
uruchomienie bootloadera konieczne, jest
wymuszenie stanu wysokiego na kilku do-
datkowych, poza BOOTO0, wyprowadzeniach
mikrokontrolera. W przypadku mikrokon-
troleréw w obudowie LQFP64 wymuszenie
tego stanu na wszystkich wymaganych li-
niach jest niemozliwe, w zwigzku z czym
bootloader w tych ukladach jest po prostu
niedostepny. Na szczeScie w przypadku
uktadu STM32 Butterfly zastosowano mi-
krokontroler w obudowie 100-wyprowadze-
niowej, dzieki czemu uruchomienie boot-

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp470
¢ Program
* Przyktady
* Poprzednia cze$¢ artykutu

loadera jest mozliwe. Niestety, dwie z trzech
interesujacych nas linii I/O mikrokontrolera
nie zostaly wyprowadzone na zadne zlgcze,
w zwigzku z czym konieczne bedzie doluto-
wanie przewodéw bezposrednio do wypro-
wadzenn mikrokontrolera. Wyprowadzenia te
to linie PA10 i PB5, ktérym odpowiadajg wy-
prowadzenia nr 69 oraz 91 obudowy TQFP-
100. Do tych wyprowadzen nalezy dolutowac
przewody i polaczy¢ je z napieciem zasilania
(fot. 1). Wyprowadzenie PD6 dostepne jest na
ztaczu szpilkowym PD i nalezy je polaczyc
z napieciem zasilania. Nie nalezy zapominaé
o zalozeniu zworki BOOTO w pozycje 1 oraz
zworki BOOT 1 w pozycje 0. Po wykonaniu
tych czynnosci i podlgczeniu napiecia zasi-
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lania mikrokontroler powinien wystartowaé
z pamieci systemowej.

Jak juz wczeéniej wspominano, programo-
wanie z wykorzystaniem mechanizmu DFU
okupione jest dos¢ sporym nakladem pracy.
Pierwsza czynnoscia jest $ciggniecie i zain-
stalowanie aplikacji DfuSe (htip://www.st.com/
stonline/products/support/micro/files/um0412.
zip). W katalogu z aplikacja znajduje sie ste-
rownik klasy DFU, ktéry musi zosta¢ zainsta-
lowany, aby mozliwa byla komunikacja apli-
kacji z mikrokontrolerem. W tym celu nalezy
polaczy¢ plytke STM32 Butterfly przewodem
typu USB A-A z komputerem PC poprzez zla-
cze HOST, umieszczone na prawym skrzydle
motylka. System Windows powinien wykry¢
nowe urzadzenie klasy DFU i rozpoczaé pro-
ces instalacji sterownikéw (fot. 2). Po wskaza-
niu kreatorowi, aby automatycznie wyszukat
odpowiedni sterownik (fot. 3), kreator powi-
nien odnalezé sterownik i go zainstalowac.
W trakcie instalacji moze pojawié¢ sie monit
o wskazanie pliku STTub30.sys (nalezy wska-
zac¢ plik w podkatalogu odpowiednim dla po-
siadanej wersji systemu operacyjnego), a tak-
ze informacja o tym, ze sterownik nie zostal
cyfrowo podpisany (fot. 4). Proces instalacji
sterownika powinien sie¢ zakonczy¢ oknem
informujacym o pomy$lnym zakonczeniu
procesu instalacji (fot. 5). Po zainstalowaniu
sterownika nalezy uruchomi¢ program Dfu-
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Se  Demon-
stration
(fot. 6).
Program
powinien
wykry¢ mikro-
kontroler umiesz-
czony na plytce STM32 But-
terfly jako ,STM Device in DFU mode”.
W polu ,DFU Mode” wyswiet-lane sa dane
identyfikujace urzadzenie USB: numery Ven-
dor ID, Product ID oraz Version. Mikrokontro-
ler STM32F107VBT6 posiada dwa mozliwe
do zaprogramowania obszary: Internal Flash
reprezentujacy pamigé Flash oraz Option
Bytes reprezentujacy bajty konfiguracyjne.
W celu zaprogramowania pamieci konieczne
jest przygotowanie pliku *.dfu.

Plik *.dfu oprécz danych przeznaczonych
do zaprogramowania zawiera réwniez dane
identyfikujace wersje aplikacji urzadzenia,
dla ktérego plik jest przeznaczony. Poniewaz
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stuje interfejs USB do innych celéw. Wyko-
rzystujac mechanizm DFU do programowania
pamieci mikrokontroleréw STM32, w rzeczy-
wistoéci nie uaktualniamy oprogramowania,
tylko wgrywamy jego ,,pierwszg” wersje, tak
wigc dane identyfikujace urzadzenie oraz
wersje zainstalowanego oprogramowania nie
majq znaczenia.

Do przygotowywania plikéw *.dfu sluzy
program DFU File Manager (fot. 7). Pierwszg
czynno$cia, jaka nalezy wykonaé po urucho-
mieniu programu, jest wybdr operacji, jaka
zamierzamy wykonaé. Do wyboru mamy
utworzenie pliku *.dfu z plikéw binarnych

oraz odtworzenie plikéw binarnych z pli-
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ku *.dfu. Nas interesuje oczywiscie opcja
,I want to GENERATE a DFU file...”. Po jej
wybraniu wys$wiet-lone zostanie okno stu-
zace do wprowadzenia parametréw tworzo-
nego pliku DFU (fot. 8). Numery Vendor ID,
Product ID oraz Version sag nieistotne, pozo-
stawmy je wigc niezmienione. W zasadzie
jedynym istotnym parametrem jest parametr
Target ID, ktéry w przypadku wewnetrznej
pamieci Flash mikrokontrolera ma warto$é
0. Zaleta mechanizmu DFU jest mozliwo$¢
umieszczenia w jednym pliku DFU danych
dla kilku r6znych pamieci, w tym réwniez
pamieci zewnetrznych podtaczanych np. po-
przez magistrale szeregowe. Klikajac przycisk
,519 or hex”, nalezy wskaza¢ plik zawiera-
jacy kod przeznaczony do zaprogramowania
pamieci mikrokontrolera. Po wskazaniu pliku
z kodem nalezy klikna¢ przycisk ,Generate”
oraz wskaza¢ lokalizacje i nazwe wyjsciowe-
go pliku *.dfu. Pomyslnie zakoniczony proces
generowania pliku zostanie zasygnalizowany
odpowiednim komunikatem (fot. 9).

## DiuSe Beme (200} .

S

Appheaion Hode: OFL biods:
ey I Verdes D

Frocus T Pnc.nlu:ﬁFh

]
E Can stach Wesorc Ve
|mm
Cries D6 e drizen | LeavmDFUimade
Aciors:
SeectTansil [Tagetid Mame  hekble Secto [Doubie Cick frmare] |
[ Inkemned Flzsh 128 sectms
m Ophon Byies 1 o,
Uplosd #iction Upgaace o1 Merip ction
Fike Fiex STHIZE M et s
Vom0 RS Tapelsinie:
I
ﬂJ -_I Frocuck 0. [BFTT b2 o Flist
Tramfeied dala sia Vergor 000
4
4 KEHAM Byles| of 4 KEHADY Bidez] I Wesi e dowmbied
- 1™ Opimize Uparade duistion [Fieniave some FFa)
e thasion
mmz Craue | Uparace b |

Z63| e |

Fot. 12.

Po wygenerowaniu pliku *dfu nalezy po-
nownie uruchomi¢ program DfuSe Demon-
stration, a nastepnie zaladowa¢ wygenerowa-
ny uprzednio plik *.dfu (fot. 10). Po popraw-
nym zaladowaniu pliku *.dfu wyswietlone
zostang informacje na temat jego zawarto$ci.
W celu zaprogramowania pamieci Flash na-
lezy klikna¢ przycisk ,,Upgrade”. Wyswietlo-
ny zostanie komunikat (fot. 11), informujacy
o braku mozliwosci sprawdzenia, czy plik
*.dfu wgrywany jest do wlasciwego urzadze-
nia. Nalezy potwierdzi¢ che¢ kontynuacji pro-
cesu wgrywania poprzez klikniecie przycisku

,Yes”. Pomys$lne wgranie programu do pamieci
Flash zostanie zasygnalizowane odpowied-
nim komunikatem (fot. 12).

Kazdorazowe przygotowywanie pliku
*.dfu z pliku *.hex jest dos¢ klopotliwe i czy-
ni metode programowania pamieci z wyko-
rzystaniem mechanizmu DFU malo przy-
datng na etapie tworzenia programu. Jak juz
wczesniej wspominano, mechanizm DFU
zostal opracowany z mys$lg o prostym uak-
tualnianiu oprogramowania w dziatajacych
urzadzeniach i na etapie produkcyjnym jego
przydatno$¢ jest mocno dyskusyjna. Progra-
mowanie z wykorzystaniem DFU traktowac
nalezy jako rozwigzanie ,awaryjne” w przy-
padku braku mozliwosci zaprogramowania
pamieci inna, bardziej wygodng metoda pro-
gramowania pamieci.

Mozna sie rowniez pokusi¢ o zautoma-
tyzowanie procesu tworzenia pliku *.dfu
poprzez stworzenie aplikacji automatycznie
tworzacej plik *.dfu lub tez stworzy¢ aplika-
cje wgrywajaca program wprost z pliku *.hex.
Pomocne w tym bedg zrédia programoéw Dfu-
Se Demonstrator oraz Dfu File Manager, ktére
dostepne sg w podkatalogu Sources katalogu
instalacyjnego oprogramowania DfuSe.

Radostaw Kwiecien, EP
radostaw.kwiecien@ep.com.pl
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