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SAM7Sisp - alternatywny
bootloader dila
mikrokontrolerow AT91SAM7S

Jeszcze kilka lat temu,

cheqe rozpoczqé przygode

z mikrokontrolerami, trzeba

bylo sie wyposazy¢ w specjalny
programator, a kazda zmiana
oprogramowania wymagala
przekladania ukladu

z budowanego urzqdzenia do
programatora 1z powrotem.

Bylo to dos$¢ niewygodne,

a jedynym sposobem na
obejscie tej niedogodnosci byl
zakup kosztownego sprzetowego
emulatora. Na szczescie

dzis praktycznie wszystkie
mikrokontrolery umozliwiajq
programowanie ,w systemie”,
za pomocq magistrali JTAG lub
prostego interfejsu szeregowego,
najczesciej RS232.
Rekomendacje:

opisany w artykule program
zastepuje bootloader wbudowany
w AT91SAM?7 i likwiduje wszystkie
niedogodnosci zwiqzane

z programowaniem w systemie
tych mikrokontroleréw.

* Programowane mikrokontrolery: AT91SA-
M7S5256, AT91SAM7S128, AT91SAM7S64

« Bootloader i oprogramowanie na PC do-
stepne na licencji GNU GPL

» Wielko$¢ pamigci zajmowanej przez bootlo-
ader: 4 kB

* Bootloader nie obstuguje odczytu ikasowa-
nia pamieci
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Wsréd dostepnych w Polsce pro-
cesorow z rdzeniami ARM, mikro-
kontrolery AT91SAM7 Atmela wy-
r6znia wbudowany synchroniczny
kontroler szeregowy (SSC), ktoéry
pozwala na bezposrednie dotacze-
nie przetwornikéw audio z magistra-
la 12S, aich moc obliczeniowa jest
wystarczajaca do wielu zadan zwia-
zanych z przetwarzaniem dzwieku,
np. odtwarzania plikéw MP3. Nie-
stety, uklady te maja fatalny in-
terfejs programowania w systemie
- malo niezawodny, powolny i wy-
magajacy operowania wieloma linia-
mi I/O. Nie wspomne juz o bardzo
niedopracowanym oprogramowaniu
na PC.

Bootloader SAM-BA

Wczesne wersje procesorow
AT91SAM7 w ogéle nie miaty bo-
otloadera. Programowalo sig je za
pomoca JTAG-a lub wieloliniowego
interfejsu réwnolegtego (FFPI). FFPI
jest dobrym rozwigzaniem dla du-
zych partii ukladéw, ale klopotli-
wym w przypadku urzadzen proto-
typowych i zestawéw uruchomienio-
wych, poniewaz trzeba przekladac
mikrokontroler (w obudowie TQFP)
z podstawki do podstawki. Flasho-

wanie przez JTAG wymaga posiada-
nia specjalnego kabla.
Chcac utatwi¢ programowanie
w systemie, poczawszy od wersji
58818C, uklady AT91SAM7 wypo-
sazone sa w bootloader zwany SAM
Boot Assistant, lecz jego obsluga nie
jest tak wygodna jak np. w proce-
sorach Philipsa (LPC2100). Ponizej
znajduje sig instrukcja programowa-
nia z wykorzystaniem SAM-BY:
1.Interfejs DBGU mikrokontrolera
polaczy¢ z portem szeregowym
komputera.
2.Na liniach PGMENO...2 nalezy
zapewni¢ stan wysoki (linie te
majg pull-upy, wiec mozna ich
po prostu nie podlaczad).
3.Na linii ERASE ustawi¢ stan
wysoki i zresetowa¢ mikrokontro-
ler (linia nRST).
4.Na linii ERASE ustawi¢ stan niski,
na linii TST — wysoki iponownie
wyzerowa¢ mikrokontroler.
5.0dczekaé co najmniej 10 se-
kund.
6.Zresetowaé¢ mikrokontroler, uru
chomi¢ program SAM-BA (nie-
stety tylko pod Windows).
7.Jezeli SAM-BA nie nawigzu-
je tacznosci z mikrokontrolerem,
cofna¢ sie do punktu 1).
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koniec pamigci Flash

O0x13FFFF
oryginalny adres
wektora resetu
0x13FF00 4kB
kod AT91isp
0x13F000
Aplikacja
uzytkownika

podmieniony adres
wektora resetu
LDR PC, 0x13F000

poczatek pamieci Flash
Rys. 1. Mapa pamieci mikrokontro-
lera AT91SAM78256 z zainstalowanym
bootloaderem SAM7Sisp

0x100000

Zasada dzialania SAM?7Sisp
Program SAM7Sisp likwiduje

wszystkie wyzej opisane problemy.

Zastepuje on firmowy interfejs ISP

Atmela w nastepujacy sposéb:

1.Przeprowadzamy opisang wcze-
$niej procedure ,zworkowg” -
pierwszy i ostatni raz.

2.Program komunikuje sie z SAM-
-BA, taduje kod SAM7Sisp do
pamieci RAM i uruchamia go.
Od tej pory wszystkie operacje
na pamieci Flash wykonuje bo-
otloader SAM7Sisp.

Komunikacja migedzy procesorem

a komputerem prowadzaca do uruchomienia
SAM7Sisp

<reset procesora>
,handshake” — SAM-BA wykrywa predkosc¢
portu szeregowego
PC —> MCU: 0x80 0x80 0x23
<czekaj ok. 100 ms>
inicjalizacja SAM-BA
PC —> MCU: ,N#wFFFFF220,4#"
MCU —> PC: [ Ox3e xx xx ] XX XX XX
rozpoczecie przesytania danych pod adres
pamieci 0x202000 o diugosci dlugosc_kodu_hex.
PC —> MCU: ,S00202000,dlugosc_kodu_
hex#”
potwierdzenie gotowosci do przyjecia danych,
inny znak niz C — bfad
MCU -> PC: ,C”
<przestanie danych
w pakietach 133-bajtowych
(protoké* Xmodem), n -
numer pakietu (1,2,...)>
pakiet z danymi
PC —> MCU: 0x01 n (Oxff-n) [ dane — 128
bajtow ] [ CRC16 — 2 baijty]
potwierdzenie odebrania pakietu
MCU -> PC: 0x06
<koniec przesytania
PC —> MCU: 0x04
MCU -> PC: xx
skok pod adres 0x202000

danych>

PC —> MCU: ,G00202000#”
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3.W ostatnich 4 kilobajtach pa-
migci Flash instalowany jest
na stale kod bootloadera SA-
M?7Sisp.

4.W miejsce wektora resetu proce-
sora (adres 0x100000) umiesz-
czana jest instrukcja skoku do
bootloadera (w AT91SAM7S256
jego adres to 0x13f000). Bo-
otloader jest gotowy do pracy.
Pamie¢ procesora po zainstalo-
waniu SAM7Sisp przedstawiono
na rys. 1.

Protokot SAM?7Sisp

Dane sg przesylane przez port
szeregowy o parametrach: 57600 b/
s, 8 bitow danych, 1 bit stopu,
bez parzystosci. Protokél wykorzy-
stywany przez SAM7Sisp jest opar-
ty na binarnych pakietach o naste-
pujacej strukturze:

1 bajt 0x55 — synchronizacja

1 bajt Oxaa — synchronizacja

1 bajt — typ pakietu

2 bajty - dlugos¢ danych (n)

n bajtéw DANE

2 bajty - suma kontrolna
CRC16 danych

Poprawne odebranie pakietu, za-
rowno przez komputer jak iprzez
mikrokontroler sygnalizowane jest
odestaniem bajtu 0x00. Jezeli ode-
brany pakiet ma niepoprawna
sume kontrolng, odsylany bajt ma
warto$¢ Oxff.

Procedura programowania

Kilka milisekund po wlaczeniu
zasilania lub zerowaniu, bootloader
wysyta bajt o wartosci Oxcc. Jesli
w ciggu kolejnych kilku(nastu) mili-
sekund otrzyma w odpowiedzi baijt
Oxaa, odsyla pakiet typu 3 (,HEL-
LO”) informujacy o typie procesora
oraz wersji SAM7Sisp iuruchamia
procedure programowania. W prze-
ciwnym wypadku, jesli w pamigci
Flash znajduje sie poprawny kod,
jest on uruchamiany.

Flashowanie przebiega w bardzo
prosty sposéb:

— wysylamy do procesora pakiet
typu 1 (,START UPLOAD”). Bo-
otloader po jego otrzymaniu od-
bezpiecza przed zapisem wszyst-
kie sektory pamigci Flash.

- wysytamy kod aplikacji w pa-
kietach o wielkosci réwnej wiel-
kosci strony pamieci Flash. Pa-
kiety nie musza by¢ przesylane
po kolei, programowanie kazdej
strony Flasha jest niezalezne.
W szczegblny sposob traktowana

jest strona o numerze 0. Bootlo-
ader wyszukuje w niej instrukcje
skoku, ktéra powinna znajdowac
sie w miejscu wektora zerowa-
nia, zachowuje oryginalny adres
docelowy tejze instrukcji, a na-
stepnie podmienia go na wila-
sny adres. Ten trick powoduje,
ze przy kazdym wlgczeniu/zero-
waniu najpierw na kilka milise-
kund uruchomi sie¢ SAM?7Sisp,
a dopiero potem aplikacja uzyt-
kownika.

- wysytamy pakiet typu 4 (,FI-
NISH PROGRAMMING”). Bo-
otloader zachowuje oryginalny
adres wektora resetu w ostatniej
stronie pamieci Flash.

- resetujemy mikrokontroler lub
wysytamy pakiet typu 3 (,GO”),
ktérego odebranie spowodu-
je uruchomienie zatadowanego
programu.

Poprawne wykonanie kazdej

z powyzszych operacji bootloadera

jest sygnalizowane wyslaniem do

PC pakietu typu 1 (,0K”), niepo-

wodzenie - pakietu typu 2 (,FLA-

SHING FAILED”). Kazda strona po

zaprogramowaniu jest natychmiast

weryfikowana przez poréwnanie
pamieci Flash z danymi pakietow.

Wykorzystanie sumy kontrolnej

CRC przy przesylaniu danych do

mikrokontrolera przez port szerego-

wy minimalizuje prawdopodobien-
stwo wystapienia btedéw w trans-
misji.

Ograniczenia

Poniewaz bootloader podmienia
wektor zerowania w tadowanym
programie, w jego miejscu (czy-
li pod adresem 0x100000) MUSI
znajdowac¢ sie instrukcja, z ktérej
SAM7Sisp bedzie potrafit ,wytu-
ska¢” adres docelowy, a pdzniej go
zmieni¢. Obslugiwane instrukcje
to: LDR PC, =adres oraz B adres,
czyli instrukcje spotykane w kodach
startowych (startup.S) kompilatoréw
C. Jesli bedzie to inna instrukcja,
programowanie nie powiedzie sie.

SAM7Sisp rezerwuje dla siebie
ostatnie 4 kB pamigci Flash mi-
krokontrolera, czyli przestrzen do-
stepna dla uzytkownika jest o4 kB
mniejsza. Bioragc pod uwage pojem-
nos$ci uktadéw AT91SAM7 (64 kB
— 256 kB), nie jest to klopotliwe.
Bootloader w obecnej wersji umoz-
liwia tylko programowanie. Odczyt
i kasowanie pamieci Flash nie sg
zaimplementowane.
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Rys. 2. Interfejs programu SAM7Sisp

Oprogramowanie na PC
SAM7Sisp dziatla pod kontrolg
system6w Windows i Linux. Dostep-
na jest wersja z graficznym inter-
fejsem uzytkownika (at91gui) oraz
wersja obstugiwana z linii polecen
(SAM7Sisp). Wyglad wersji okienko-

wej przedstawio-
no na rys. 2.
Aby zainsta-
lowa¢ bootloader
nalezy wybrac
wltasciwy typ
mikrokontrolera
oraz czestotli-
wos¢ podlaczo-
nego do niego
oscylatora kwar-
cowego i kliknaé
Zainstaluj bo-
otloader. Podanie
niepoprawnych
danych najprawdopodobniej unie-
mozliwi instalacje. Zdarza sie, ze
instalacja SAM7Sisp nie udaje sie
za pierwszym razem (SAM-BA nie
odpowiada). Nalezy wowczas wyze-
rowa¢ procesor lub wylaczy¢ iwla-
czyC zasilanie. Je$li to nie pomaga,
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mozna sprébowaé wykonaé ponow-
nie procedure ,,zworkowa”.

Przy programowaniu jest ko-
nieczne wyzerowanie mikrokontro-
lera. Mozemy to zautomatyzowac
dotaczajac linie DTR portu szere-
gowego przez uklad konwertujacy
poziomy napie¢ RS232 do 3,3 V
do pinu /RESET procesora.

SAM7Sisp obstuguje obecnie
nastepujace procesory: AT91SA-
M7S5256, AT91SAM7S128 oraz
AT91SAM7S64.

Bootloader i oprogramowanie na
PC wraz z kodami zrédlowymi ob-
jetymi licencja GNU GPL mozna
znalez¢ na plycie dolaczonej do
EPoL. lub pobra¢ ze strony http://
wlostowski.ep.com.pl.

Tomasz Wiostowski, EP
tomasz.wlostowski@ep.com.pl

elpod

POLSKI
PRODUCENT

http://lwww.elpod.com.pl

Oferujemy ponadto:

PRECYZYJNE
/ REZYSTORY METALIZOWANE

Rezystancje od 0,3 Q do 10 MQ
Tolerancje od 0,01% do 0,5%

31-416 Krakow

ul. Dobrego Pasterza 120
tel. (012) 410-25-50 do 51
fax (012) 410-25-52

e-mail: biuro@elpod.com.pl

Rezystory SMD 0805 oraz 1206 10Q do 1MQ
Tolerancje 0,1%; 0,25%; 0,5%; 1%
TWR 10, 25, 50 ppm/K

st/.ep.com.ni
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