NOTATNIK KONSTRUKTORA

amoprogramowanie

AVR (2)

Opis bootloadera
zgodnego z AVR109

Kontynuujemy cykl artykutéw poswieconych bootloaderom do
mikrokontroleréow AVR. W artykule opiszemy bootloader udostgpniany
przez firme Atmel w nocie aplikacyjnej AVR109. Umozliwia on
samoprogramowanie réznych mikrokontroleréw z rodziny ATmega.
Podany nizej uzyteczny przyklad bedzie dotyczyl ATmega8.

W tej czeSci artykulu weZmiemy na
warsztat darmowy bootloader udostepniony
przez Atmela. Do kompilacji i uruchomienia
bedzie potrzebne AVR Studio, ktére mozna
pobraé¢ ze strony http://www.atmel.com oraz
nota aplikacyjna AVR109 (http://www.atmel.
com/dyn/products/app_notes.asp?family _
id=607). W nocie oprécz kodu zZrédlowego
znajduje sie przydatny arkusz kalkulacyjny.

Mozna tez S$ciagna¢ program AVR-OSP II
(http://www.esnips.com/web/AtmelAVR), dzig-
ki ktéremu bedziemy mogli programowac
takze nowsze mikrokontrolery.

Po pobraniu niezbednych plikéw nalezy
zainstalowaé¢ programy oraz rozpakowac¢ kod
zrédlowy. Opisang w tym artykule przyklado-
wa konfiguracje oraz kompilacje bootloadera
wykonano dla mikrokontrolera ATMega8.
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| 4 |Create aife defines h) contaiving the following:

|6 |ifndef PPINC
7 _ATNEGAB

_B1o24

__ICCAVR__

__GNUC__
cave-io b

|16 | = definge pin for enter—self-prog-mode =/

Eeee e

5 |/® definitions generated by preprocessor. copy isto defines.h =7/

/¢ davice select:' _ATMEGAxxxx
/¢ boot gzize select: Bwwxx (words). powers of two only

c T e T e ) A e

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
host: ep.com.pl, user: 12235, pass: 60u61csy
e pierwsza czes¢ artykutu

Konfiguracja bootloadera

Na poczatku nalezy otworzy¢ kod Zrédlo-
wy w AVR Studio. Po otwarciu, w bocznym
panelu w folderze Header Files znajdziemy
plik defines.h. Nalezy go otworzy¢ do edycji
(rys. 7). Jest to plik konfiguracyjny, w kté-
rym ustalamy typ procesora, rozmiar sekcji
bootloadera, definiujemy porty, do ktérego
podiaczono przycisk wlaczajacy bootloader,
podajemy czestotliwos¢é taktowania mikro-
kontrolera oraz predko$¢ komunikacji przez
port szeregowy (UART). W tym pliku réw-
niez przypisujemy odpowiednim rejestrom
nazwy. Wynika to z faktu, ze wraz z pojawia-
niem sie nowych modeli AVR-6w zmienialy
sig nazwy niektorych rejestréw (oczywiscie
nie tylko nazwy, ale to juz wykracza poza
ramy tego artykulu). Na szcze$cie nie trzeba
tego robi¢ recznie, skrypt w Excelu sam wy-

17 |sdefine  PROGEORT PORTE generuje odpowiednie nazwy i dodatkowo
|18 |#define PROGEIN PINB . P

i9 |sdefine  PROG_NO P sprawdzi, czy bootloader zmiesci sig w pa-
_2.5_:’* baud rate register value calculation migeL.

|22 #define  CFU_EREQ 8000000 Arkusz kalkulacyjny wykonujacy wspo-
|23 |#define  BAUD_RATE 115200 . . . . -

24 |sdefine  BRREG_VALUE 3 mniane obliczenia zapisano w pliku pre-

25

/% definitions for UART control =~ processorxls. Aby go otworzy¢, nalezy
|#define  BAUD_RATE_LOW_RES scie d ¢ k
2 |tdefine  UART.CONTROL REG oczywiscie dysponowaé komputerem z za-
|28 |sdefine  ENABLE TRANSHITTER_EIT .
%0 |tdofine  ENABLE RECETVER BIT instalowanym programem Excel. Arkusz po
2 ltdaine  UART_STATUS_REG otwarciu ustawia sig na pierwszej zakladce,
|32 |fdefine  TRANSHIT_COMPLETE_BIT o ) . ) i
|51 |#define  RECEIVE_CONPLETE_BIT w ktorej jest umieszczona instrukcja postugi-
34 |#define  UART_DATA_REG IR L L
= wania sie kalkulatorem. W drugiej zaktadce

o nazwie defines_h (rys. 6) automatycznie

SPHCR_REG
g jest generowany potrzebny kod. Nalezy pa-
0| = LARGE_MEMORY mieta¢, aby modyfikowaé tylko zéltte pola!

4|

42 |/= detinitions tor device recoanition
43 _|fdefine  PARTCODE

W pierwszym polu ustawia si¢ typ mikro-

kontrolera, nastepnie wielko$¢ sekcji bo-

|44 _|zdefine
|45 |#define
|46 _|#define
47

i
SIGHATURE_BYTE_1 i
SIGHATURE_BYTE_2 l

[

CiCH IR BT otloadera (w stowach!). W kolejnych trzech

! polach nalezy wpisa¢ oznaczenie portu, re-
48 /% indicate that preprocessor result is included »/
|2 ine PIN

(48 |2detin jestru pin oraz numer pinu, dzieki ktéremu
5 bootloader bedzie sie wlaczal. Chodzi o to,
Rys. 6. ze po wlaczeniu zasilania lub zerowaniu
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Samoprogramowanie AVR

Bl Doject fuld Edk Pow ook [ubuy Undow Hep Progesn  Fuss Bk | Lock Bits | Advanced | Configme | Help |
R KB S SRIAABAREFEIN]P ! 00 Reset Disabed (Enable FC6 a5 /o pin); (RSTOISBL=0]
. - 4 G b i wesat D a3 |fo pin; = .
Traca ficablad . SR 1§ B e s Wi O Watch-dog Timer atways on; [WOTON=0]
AV GEC . - [E Serial program downloading (SPT) enabied; [SPIEN=0]
= % eoo e (default) B DeArobotalAVR samo programowsniz\BooiLsaderi2\defines. h [E Preserve EEFROM memory through the Chip Erase cycle; [EESAVE=D]
+ & Souce Fiks £include <avz-io.h> O Boot Flash section size=128 words Boot start address=$0F80; [BOOTSZ=11]
% 3 Header Fibs #ondif O Boot Flash section see=256 words Boot start address=$0F00; [BOOTSZ=10]
[¥) defnes.h § dafine min: for- soter—esif-grog-mods O Boot Flash section size=512 words Boot start address=$0E00; [BOOTSZ=01]
B sty Siefine PROGPORT  BORTE nR [ Boot Flash section size=1024 words Boct start address={0C00; [B00TSZ=00] ; de
J Lh #d=fin= PROGEIN PINE [ Boot Reset vector Enabled (default address=$0000); [BODTRST=0]
_ Dserath #define PROC_NO PBI O CKOPT fuse (operation dependent of CKSEL fuses); [CKOPT=0]
-3 Extenal Dependancies s Bl e L e O Brown-out datection level 3t WCC=4.0 V; [BODLEVEL=0]
* 20 Other Files sdefine CPU_FREQ 3000000 B rowm-cut detecton level at VOC=27 V; [BODLEVEL=1]
#detine BAUD_RATE 115200 O Brown-cut doterton erablad; [BODEN=0] .
#ief ine BRREG_VALIE 3 < ¥
" O= nitions Or ikl coatrol *
# BaUD_RATE_LOW_REG TEBRRL
#def ine UART_CONTROL REC TCSRE RyS. 8.
#define EVARTE TRANSHITTER BIT TEN
#def ine ENABLE RECEIVER_BIT HXEN
#define UART_STATUS REG UCSRA
i Rbtrrve EOWPIETE BiTT  pEe rys. 8. Po dokonaniu tych rzeczy zostaje juz
#define UART_DATA REZ DR . L
i e tylko zaprogramowanie pamieci Flash.
#def ine SPHCR_REC SPHCR
Setine PAGESIZE 54
#efine | 144 . .
Fdafine ~LAR Zasada dzialania
- vitione for devics Tecogn - . PR 2
Felunbihi i E syt Teraz mozemy juz odlaczy¢ programator
#def ine SIGHATURE_BYTE_ 1 Ix1E . Z 2 .
#det in= SIGNATURE_EYTE_2 0%93 1 WypI‘ObOWﬁC samoprogramowanie. Po pod-
#define SIGHATURE BYTE 3  0x07 . .
SN e ’ faczeniu uktadu do portu szeregowego nalezy
I:ﬁ.ﬁ}‘[ EPLIC go wyzerowa¢, podajac jednoczeénie ,,0” na
zadeklarowang wcze$niej nézke mikrokontro-
Rys. 7. lera. Teraz trzeba uruchomi¢ program Avr-Osp

program sprawdza, czy na tym wejéciu mi-
krokontrolera jest stan ,,0”, jesli tak, to wia-
cza boot loader, jesli nie, to skacze do sekcji
aplikacji. W kolejnym polu mozna ustali¢
warto$¢ kwarcu jakim jest taktowany mikro-
kontroler, warto$¢ podajemy w hercach, na-
lezy zdefiniowad, z jaka predkoscig ma dzia-
fa¢ port szeregowy (ale jesli ustawimy inng
niz 115.200, to bootloader nie bedzie juz
mogl wspélpracowaé z AVR Studio, pozosta-
nie ,tylko” Avr-Osp II). Po ustawieniu tych
wszystkich opcji nalezy skopiowac wszystko
od wiersza 5 do 50, a nastepnie wklei¢ do
pliku defines.h zamiast danych, ktére tam sg.
Dalszej konfiguracji mozemy dokona¢ w pli-
ku main.c (boczny panel w ,folderze” Source
Files), programi$ci zaoferowali nam ,regula-
cje” funkcjonalnosci bootloadera po linijce /*
Uncomment the following to save code spa-
ce */ mozna wylaczy¢ niektére mozliwosci
programu, np. mozliwo§¢ programowania
pamieci EEPROM. Dzieki temu mozemy
zmniejszy¢ rozmiar programu i ,zmiesci¢”
sie w sekcji o rozmiarze 512 sléw zamiast
1024 (bo tyle potrzeba na bootloader z pel-
ng funkcjonalnoscia). Przed kompilacjg trze-
ba jeszcze zakomunikowac¢ linkierowi, aby
program nie znajdowat sig od adresu 0, lecz
od poczatku sekcji bootloadera. Robi sig to
w nastepujacy sposéb: uruchamiamy z menu
Project—>Configuration Options. Ukaze sie
okienko, w ktérym nalezy wskazac¢ typ pro-
cesora oraz w zakladce Custom Options dla
linkiera nalezy doda¢ nastepujaca regule —
Ttext=0x1800, gdzie 0x1800 to adres po-
czatku sekcji bootloadera, np. mozna go
wzigé z pliku, w ktérym przygotowywato
sig konfiguracje (preprocessorxls), na gorze
mozna znalez¢ nastepujaca linike: Z(CODE)
INTVEC, FAR_ESWITCH, CODE=1800-1FFF.
To wlaénie z niej mozna wzia¢ adres. Pod do-
konaniu tych zmian mozna juz skompilowaé
program.
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Wgranie bootloadera

Podlaczamy procesor do réwnoleglego
badz szeregowego programatora. Nim wgra-
my program, trzeba jeszcze ustali¢ odpowied-
nie bity konfiguracyjne, mianowicie chodzi
o ustawienie odpowiedniej wielkosci sekcji
bootloadera oraz ustawienie bitu Bootrst
(Boot Reset Vector). Konfiguracje Fuse Bits
dla naszego przykladu mozemy zobaczy¢ na

II lub z Avr Studio program AVR prog (menu
Tools—>AVR prog). Programy same wykrywaja,
jaki uklad jest podiaczony. Oba programy sg
bardzo intuicyjne, dlatego nie bede opisywal
ich obstugi. Wszystko sprowadza sig do otwar-
cia pliku hex i naciéniecia przycisku Write lub
Program. Programy weryfikujg zapisang pa-
mig¢, dlatego mamy pewnosc, ze pamieé Flash
lub EEPROM zostata dobrze zaprogramowana.

Pawet Klaja, pklaja@02.pl
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