NOTATNIK KONSTRUKTORA

amoprogramowanie
AVR (1)

Opis gotowego bootloadera

Konstruktorom i elektronikom zajmujqcym sie systemami embedded
bardzo dobrze znane sq zalely stosowania specjalnych programow
startowych, tzw. bootloaderéw. Dzieki nim mozna w prosty sposéb
zbudowac¢ mechanizm zdalnej aktualizacji oprogramowania, bez
koniecznosci podiqczania programatora. W przesziosci pisaliSmy

w EP na temat bootloaderéow przeznaczonych dla mikrokontroleréw
AVR. W zwiqzku z bardzo duzym zainteresowaniem tym

tematem oraz ogromnq popularnosciq mikrokontroleréw ATmega,
zdecydowalismy sie opisa¢ ciekawe rozwiqzania bootloaderéw.

W Internecie mozna znalez¢ kilka dar-
mowych propozycji gotowego programu
do samoprogramowania mikrokontroleréw
AVR. Interesujaca propozycja jest program
Megal.oad, ktéry obstuguje prawie kazdy mi-
krokontroler z rodziny ATmega. Dodatkowo,
jest on prosty w konfiguracji. Kolejna jego
zaleta jest to, ze program obstugi napisano
w C#.NET, co zapewnia jego wzglednie ta-
twa migracje pomiedzy ré6znymi systemami.
Druga interesujaca propozycja jest program
napisany przez inzynieréw Atmela. Do jego
atutéw mozna zaliczy¢ to, ze bootloader jest
obstugiwany z poziomu AVR Studio. Na po-
czatku zajmiemy sie Megaloadem, gdyz jest
najbardziej uniwersalnym rozwigzaniem.
W kolejnej czesci cyklu opiszemy bootloader
zgodnym z notg aplikacyjng AVR109.
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Zaczynamy

Program bootloadera komunikuje sie
z komputerem za pomocg portu szeregowego
(istnieje réwniez mozliwo$é wykorzystania
interfejsu RS485). Na potrzeby tego artykutu
zbudowano prostg aplikacje, ktérej schemat
pokazano na rys. 1. Wykorzystano w niej
mikrokontroler ATmega32, a do konwersji
pozioméw popularny MAX232. Dzigki temu
prostemu ukltadowi mozna przetestowac boo-
tloader.

Do uruchomienia bedzie potrzebny do-
wolny programator procesoré6w AVR, np. Po-
nyProg, ktéry jest prosty w budowie, a opro-
gramowanie i schemat mozna za darmo $cia-
gna¢ ze strony http://www.lancos.com/prog.
html. Jedyne, co trzeba zakupi¢, to czesci;
nie trzeba nawet wykonywaé plytki — uktad

mozna zmontowaé w postaci tzw. pajaka. Do
kompilacji programu zastosujemy program
ICCAVR, ktérego wersje demonstracyjng
mozna $ciggnaé ze strony http://www.image-
craft.com. Jest ona wystarczajgca na potrzeby
tego artykutu. Program MegaLoad oraz pliki
bootloadera mozemy pobraé ze strony auto-
ra, tj. http://www.microsyl.com.

Konfiguracja i kompilacja
bootloadera

Pierwszym krokiem jest wybor mozli-
wosci bootloadera, czyli czy wystarcza nam
tylko programowanie pamieci programu,
czy tez potrzeba, aby mégt on réwniez za-
programowa¢ wewnetrzng pamie¢ EEPROM
i bezpieczniki BLB (Boot Lock Bits). Funk-
cja programowania EEPROM wiaze sie ze
zwigkszeniem rozmiaru programu, a co za
tym idzie, innych ustawienn bezpiecznikéw
decydujacych o wielkoéci pamieci poswie-
conej na bootloader, czyli sekcji BLS (z 256
na 512 slowa). W artykule bedzie zaprezen-
towana opcja z mozliwo$cig programowania
pamieci Flash, EEPROM oraz bezpiecznikéw
BLB, czyli wszystkiego, co oferuje program
MegaLoad.

Program bootloadera mozemy skompi-
lowa¢, gdy mamy zainstalowany kompilator
ICC, program Megal.oad oraz rozpakowany

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2009



Samoprogramowanie AVR

+5V

"
Rl icq
10k ATMEGAS2-16P
st 9 JRESET (ADC7)PA7|-33
CO)PA

(ADC5)PA

(ADC4)PA4

12 |y7aL2 (ADC2)PA2

(ADC1)PA1

(ADCO)PAO40—

s
ce [ Jat Y 2
a%p (scKpe7 -8 2
(MISO)PB
}—uxmu (MOSI)PB5 g
(SS)PBA[-S— o
(AIN1/OCO)PB .
(AINO/INT2)PB2
(T1)PBI-2—
45V gg AREF (TO/XCK) ‘rﬁfxzsz +5V
AvCC 2 ;
a1 (Tosc2)pcy |22 ci+
AGND (TOSC1)PCs(-25 cs
& (TDI)PCs 2L c3 10
© (TDO)PCA (25 i 5
+svo—1%vee (TMS)PC3(-25 5 V-
" (Tckpca 24 3ot R
anD (SDAPCI-2 cor Ve 1
(SCLPCO j l L
c4 ce fo
(0C2)PD7}-21 0 1 8L o
(ICP)PD6 |20 215
(001A)P057§— ‘5; co- 1 ; o
(0C1B)PDA[ 18— THN  TiOUT
(INT1)PD3|E— 19 {12y T20UTHoS ‘ 81—
(INTOPD2[ 18— RIOUT  RIIN| o
(TXD)PD1-13 [ —meour  RanE— RS
(RXD)PD L e voortt—ousv  —=to

Rys. 1.

(ze strony $ciggamy w postaci archiwum zip)
kod zrédtowy bootloadera. Po uruchomieniu
ICC, otwieramy projekt (wybieramy z menu
Project—>Open) BootLoad.prj. Znajdziemy
go oczywiscie w katalogu, do ktérego roz-
pakowalismy kod zrédlowy. Po prawej stro-
nie otwartego okna ukazuja sie pliki, ktére
wchodza w sklad projektu; klikamy dwa razy
na plik main.c, co spowoduje otwarcie go do
edycji.

Teraz mozna rozpocza¢ konfiguracje. Na
poczatek w MCU selection ustawiamy dla
jakiego typu procesora ma by¢ skompilowa-
ny bootloader. Robimy to poprzez usunigcie
znaku komentarza ,//” przed odpowiednig
nazwg typu mikrokontrolera (w naszym
przypadku #define MEGATYPE 32). Jed-
noczesnie nalezy pamietac, aby dodaé ,.//”
przed wszystkimi innymi nazwami typéw,
gdyz inaczej przy kompilacji zostanie zgto-
szony blad. W sekcji MCU Frequency nalezy
wpisaé warto$¢ czestotliwosci oscylatora
w Hz, ktérego uzywa sig do taktowania mi-
krokontrolera (np. dla kwarcu 8 MHz, #de-
fine XTAL 8000000). Teraz w sekcji Bootload
on UART x trzeba wybraé¢, z ktérego portu
szeregowego ma korzysta¢ mikrokontroler
do komunikacji z komputerem. Jesli proce-
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ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2009

sor ma tylko jeden port USART, to wybér
jest oczywisty: #define UART 0. Tak tez jest
w przypadku ATmegi32. Gdy mikrokontro-
ler ma wiecej portéw, wtedy mozna wybrac,
z ktérego ma korzysta¢ program. Postepuje-
my tak samo jak wczeéniej, kasujac ,.//” przed
wybranym portem, a wstawiajac ,,//” przed
pozostalymi. W kolejnej sekcji o nazwie
BaudRate ustawia sie predko$¢ transmisji
danych. Podaje sig ja w bodach, czyli bitach/
sekunde (np. #define BAUDRATE 9600). Te-
raz w sekcji EEPROM programming zaznacza
sie, czy bootloader ma mie¢ mozliwo$¢ pro-
gramowania wewnetrznej pamigci EEPROM,
co jak juz wczesniej wspomniatem, wigze sig
z wigkszym zapotrzebowaniem na pamigé
programu.

W sekcji LockBit programming decyduje-
my, czy potrzebna jest nam mozliwo$é pro-
gramowania bezpiecznikow.
interfejsu  RS232 Megaload
moze uzywaé¢ do komunikacji RS485 half

Zamiast

duplex. Jesli chcemy skorzysta¢ z tej opcji,
to wylaczamy RS232 i konfigurujemy sekcje
RS485. Zostalo jeszcze tylko otwarcie pliku
assembly.s i wstawienie 1 przy nazwie mi-
krokontrolera, dla ktérego ma by¢ skompilo-
wany bootloader (przy innych musi by¢ 0!).
Po zapisaniu zmian mozna przej$¢ do kom-
pilacji.

Nalezy zacza¢ od konfiguracji kompi-
latora, to znaczy wyboru procesora, dla
ktérego kompilowany jest program oraz ze
plik wynikowy bedzie uzywany jako boot-
loader. Trzeba tez poda¢ wielko$¢ sekcji BSL.
Dokonuje sie tego, wybierajac z menu Pro-
ject—>Options... Po otwarciu nowego okna
w zakladce Target wybieramy procesor, a na
dole w polu Program type zaznaczamy Boot
Loader i wybieramy Boot size, czyli wielko§¢
sekcji BSL. Tak jak wspomniano wczesniej,
ustawiamy 256 Words w przypadku bez pro-
gramowania EEPROM, a z jego programowa-
niem — 512 Words. Na rys. 2 pokazano przy-
ktadowy wyglad ekranu konfiguraciji.
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Rys. 3.

Po tych czynnosciach mozna juz skom-
pilowaé¢ projekt, naciskajac ikonke Project
Build lub F9 . Jesli wszystko zostalo wykona-
ne poprawnie, to kompilacja powinna zakon-
czy¢ sie sukcesem.

Programowanie procesora

Czas najwyzszy na to, zeby zaprogramo-
waé procesor. Zastosujemy do tego progra-
mator PonyProg, ale schemat postepowania
jest oczywiscie taki sam dla kazdego progra-
matora. Zaczynamy od ustawienia bezpiecz-
nikéw. Sposoby na wywolywanie bootloade-
ra sg dwa: albo z programu aplikacyjnego,
albo podczas restartu procesora. W przykla-
dzie skorzystamy z drugiej opcji. W tym celu
nalezy ustawi¢ odpowiednie bezpieczniki
BOOTSZx. Ich kombinacja jest uzalezniona
od typu procesora oraz od wielkosci BSL,
jaka, potrzebujemy (kombinacje znajdziemy
w dokumentacji procesora) oraz jesli chce-
my, by po resecie startowal program bootlo-
adera, to ustawiamy bezpiecznik BOOTRST.
Dla przyktadowego ukladu bedziemy potrze-
bowali BSL o wielkosci 512 stowa, co odpo-
wiada konfiguracji BOOTsz1 = 1, BOOTSZ0
= 0. Ustawienia bezpiecznikow przedstawia
rys. 3.

Po
piecznikéw naciskamy przycisk Write, w ten

zaznaczeniu odpowiednich bez-

spos6b zapisujg sie nasze ustawienia do
procesora. Teraz trzeba zaladowaé program
bootloadera. Zaczynamy od otwarcia skom-
pilowanego wczeséniej bootloadera, wybie-
ramy z menu File->Open Program (FLASH)
File... i otwieramy plik BootLoad.hex. Musi-
my takze wybrac typ mikrokontrolera, ktéry
chcemy zaprogramowaé. Dokonujemy tego
w menu Device, a nastepnie programuje jego
pamie¢ Flash poprzez wybranie z menu
Command->Write Program (FLASH). Pamig¢
programu powinna zosta¢ zaprogramowana,
a nastepnie zweryfikowana. Na rys. 4 przed-
stawiono programowanie procesora z przy-
ktadu. Jesli wszystko péjdzie bez przeszkdd,
to przechodzimy do ostatniego i moim zda-
niem najprzyjemniejszego etapu, w ktérym
bedziemy mogli zobaczy¢ efekt naszej pracy.

Programowanie

Ostatnim etapem bedzie podlgczenie do
komputera ukladu i zaprogramowanie mi-
krokontrolera (sekcji aplikacji). Uruchamia-
my program MegaLoad i podigczamy uklad
poprzez port com. Po uruchomieniu progra-
mu wyswietlane jest okienko jak na rys. 5.
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Interfejs programu jest przejrzysty i czytelny,
wiec z jego obsluga nie powinno by¢ proble-

ad 28k 0B EuMEas s

mow. Co% BRE fens v
i O j - 1 sad ME TBostloade Booll sad, v
WYbleramy porty do ktorego JESt pOd{q l”‘t‘l‘;? FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

czony nasz procesor i z jaka predkoscig ma
sig odby¢ transmisja (koniecznie taka sama,
jak zostalo ustawione podczas konfiguracji).
Nastepnie wybieramy plik, w ktérym jest
skompilowany program (w sekcji File to be
programed in the Flash, klikamy przycisk
Open) oraz je$li chcemy zaprogramowac
EEPROM, to musimy wskaza¢ plik (w sekcji
File to be programed in the EEPROM, klika-
my przycisk Open), w ktérym jest zawarto$¢
EEPROM. Teraz je$li chcemy, wybieramy
ustawienia bezpiecznikéw (tylko ostroznie),
robimy to w sekcji BootLoader Lock Bits to
be programed (znaczenia poszczegdlnych
ustawien bitéw omawialem w poprzednim
artykule). Po dokonaniu tych czynnosci zosta-
je nam tylko zresetowanie procesora, co po-
winno rozpoczaé proces programowania. Jesli
wszystko przebiegto bez klopotow, to wgrany
program powinien dziata¢ od razu, jednak

msswta) §F IF OF OF IF OF ©F §F - ©F FF FF FF FF FF FF
s FF - FF FF FF FF FF FF FF
FF - FF FF FF FF FT FF FF

FF FF FF FF FF
FF - FF FF FF FF FF FF FF
FF = FF FF FF FF FF FF FF
FF - FF FF FF FF FF FF FF
FF - FF FF FF FF FF FF FF
FF = FF FF FF FF FF FF FF
r FPEPT T PT T OO
FF FF - FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF - FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF
¥F FF - FF FF FF FF FF FF FF
FF FF - FF FF FF FF FF FF FF
FF FF - FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF
FF FF - FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF
FF FF - FF FF FF FF FF FF FF
FF FF - FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF
FF FF Ff FE FF
FF FF - FF FF FF FF FF FF FF
FF FF - FF FF FF FF FF FF FF
FF FF - FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF
FF FF - FF FF FF FF FF FF FF
FF FF - Ff FF FF FF FF FF FF
oworr FF FF FF T O FT CF
FE FF FF FF FF

Fomyfrog2000
Rys. 4.
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fikowac calg pamie¢ (wlacznie z sekcjg BSL)
i poréwnywac jg z plikiem, ktéry wgralismy,
to rezultat weryfikacji bedzie negatywny.
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jesliby sie tak nie stalo, moze poméc naci- Teraz, po kazdorazowym uruchomieniu/ el Wi, —
$niecie przycisku Send reset w sekcji Com-  restarcie ukladu program bootloadera spraw- | =
mand lub odlaczenie zasilania ukladu. Jesli  dzi, czy ma programowaé pamigc. Jesli wy- . " =
te operacje nie pomoga, to znaczy, ze gdzie§  nik bedzie negatywny, wéwczas normalnie e =
podczas konfigurowania bootloadera popeini-  zostanie uruchomiona aplikacja zapisana o
lismy blad lub predkos¢ z jaka komunikuje sie ~ w pamieci mikrokontrolera. e
mikrokontroler z PC, jest zle dobrana. - -
Mozemy sprawdzi¢ teraz, czy nasz pro- Podsumowanie S

gram rzeczywiscie zostal bezblednie zapi-
sany w pamieci mikrokontrolera. W tym
celu nalezy podlaczy¢ programator i zwery-
fikowa¢ pamie¢ procesora z plikiem, ktéry
wgraliéSmy. Nalezy pamigta¢, ze w pamiegci
znajduje sig nie tylko nasz program, ale réw-
niez bootloader, dlatego jesli bedziemy wery-

Bootloader autorstwa Sylvain Bissonnette
jest bardzo elastyczny, przez co nadaje sig¢ do
wielu r6znych zastosowan. W oknie programu
znajduje sie sekcja Thanks to read, w ktérej au-
tor prosi o wsparcie jego pracy, do czego goraco
zachecam, gdyz jego program jest wykonany
solidnie, dziata naprawde stabilnie i nadaje sie

Rys. 5.

do réznych zastosowan, o czym mam nadzieje
réwniez przekonajg sig Czytelnicy.

Pawet Klaja

pklaja@o2.pl
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