Booﬂoader

Przywyklismy do tego, ze aby
zaprogramowaé pamie¢ Flash
mikrokontrolera potrzebny

jest specjalny programator
szeregowy lub rownolegly.
Niektére mikrokontrolery potrafiq
jednak modyfikowac¢ swojq
wlasnq pamiec¢ programu, co
przy zastosowaniu specjalnego
(wpisanego wczesniej do Flash’a)
bootloadera umozliwi réwniez
programowanie ukifadu bez
dodatkowych narzedzi — przez
port szeregowy.

Rekomendacje:

opisana metoda programowania
mikrokontroleréw AVR bedzie
przydatna dla kazdego
praktykujqcego elektronika,

w wiekszosci przypadkéw
umozliwi programowanie
ukladéw bez dodatkowego
wyposazenia sprzetowego.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Mozliwo$¢ programowania pamigci Flash
i EEPROM mikrokontrolera przez port
szeregowy lub USB (po zastosowaniu
konwertera FT232R)

 Predko$¢ transmisji max. 115200 bodow

 Zdalne zerowanie mikrokontrolera linig DTR
interfejsu RS232

» Wielko$¢ obszaru pamigci bootloadera:
128, 256, 512 lub 1024 stowa

* Mozliwo$¢ bezposredniego korzystania
z bootloadera w pakiecie Bascom AVR
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Wykorzystujac specjalny program
- bootloader - rezydujacy w pa-
mieci Flash mikrokontrolera mozna
dokonywaé zmiany jego programu
sterujacego poprzez interfejs RS232
lub bardziej popularny USB. Nada-
ja sie do tego oczywiScie réwniez
iinne interfejsy. W artykule zostanie
przedstawiony przyklad uniwersalne-
go bootloadera napisanego w jezyku
Bascom AVR, ktéry mozna umie-
§ci¢ w wigkszosci mikrokontroleréw
ATmega. Srodowisko Bascom AVR
posiada réwniez wbudowang opcje
aktualizacji programu za pomoca
bootloadera. Zapisanie do mikro-
kontrolera AVR programu bootloade-
ra umozliwi nie tylko jego progra-
mowanie bez uzycia zewnetrznego
programatora, ale i nieskompliko-
wang aktualizacje oprogramowania.
Cho¢ bootloader ma =zalety, to do
jego wad mozna zaliczy¢ brak moz-
liwoéci zmiany bezpiecznikéw mi-
krokontrolera AVR (Fuse Bits). Pro-
ducent mikrokontroler6w AVR nie
udostepnia ich z zaprogramowanym
bootloaderem, nalezy wiec go we
wlasnym zakresie jednokrotnie za-
pisa¢ do wydzielonego obszaru pa-
mieci Flash mikrokontrolera AVR.
Po zapisaniu programu bootloadera
do pamigci mikrokontrolera AVR,
nie bedzie juz potrzebny zewnetrz-
ny programator. Przyklad wykorzy-
stania programu bootloadera zo-

stanie pokazany z wykorzystaniem
mikrokontrolera ATmega8 i pakietu
Bascom AVR.

Program bootloadera

Na rys. 1 pokazano obszar pa-
migci Flash mikrokontrolera AT-
mega8. Program bootloadera nale-
zy umie$ci¢ w obszarze Boot Flash
Section. W przypadku mikrokon-
trolera ATmega8, w zalezno$ci od
ustawien Fuse Bits, obszar na boot-
loader moze posiada¢ pojemnosci
128, 256, 512 lub 1024 stowa. Pro-
gram bootloadera zostal napisany
przez firme MCS Electronics. Przez
niewielkie modyfikacje kodu pro-
gramu, mozna go umie$ci¢ w réz-
nych typach mikrokontroleréw AVR.

$000

Application Flash Section

L

Boot Flash Section

$FFF
Rys. 1. Obszar pamieci Flash mikro-
kontrolera ATmega8
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Rys. 2. Sposdb potgczenia

mikrokontrolera do portu COM komputera podczas programowania z wykorzystaniem bootlo-

adera
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Rys. 3. Sposdb potgczenia mikrokontrolera do portu USB komputera podczas programowania z wykorzystaniem bootlo-

adera

Umozliwia on modyfikowanie za-
rowno pamieci Flash, jak ipamieci
EEPROM, ktoéra jest programowana
za pomocg bascomowej instrukcji
Writeeeprom. Program bootloade-
ra zostal zamieszczony na list. 1.
Maksymalna predkos¢ transmisji
interfejsu szeregowego RS232 pod-
czas wspolpracy z bootloaderem jest
réwna 115200 bodéw. Predkosé te
mozna ustawi¢ w programie bootlo-
adera, ale bedzie ona zalezata od
czestotliwosci oscylatora mikrokon-
trolera. W celu uzyskania poprawnej
transmisji przez interfejs RS232, mi-
krokontroler nalezy taktowaé z wy-
korzystaniem rezonatora kwarcowe-
go, gdyz wewnetrzny oscylator RC

98

nie posiada zbyt duzej stabilnoci.
W programie bootloadera dla danego
typu mikrokontrolera nalezy odblo-
kowa¢ dwie instrukcje. W przypadku
mikrokontrolera ATmega8 beda to:
Sregfile = ,m8def.dat”
Const Loaderchip = 8

Pierwsza znich okresla typ mi-
krokontrolera, a druga jest stala,
od ktérej zalezy liczba stron ob-
liczanych w dalszej czeSci progra-
mu. W przykladzie mikrokontro-
ler jest taktowany czestotliwoscig
8 MHz, a predko$¢ transmisji wyno-
si 38400 bod. W ramach przykladu
wykorzystania bootloadera, mikro-
kontroler zostal podlaczony do kom-
puterowego portu COM1 w sposéb

pokazany na rys. 2. Konwerter MAX
232 jest wymagany ze wzgledu na
rozne poziomy napie¢ w interfejsie
RS232 komputera i mikrokontrolera.
Dioda D1 sygnalizuje prace bootlo-
adera. Bootloader moze byé wywo-
lywany na dwa sposoby: poprzez
instrukcje skoku pod adres bootlo-
adera lub poprzez zerowanie mikro-
kontrolera. Aby zautomatyzowaé ze-
rowanie, oprogramowanie sterujace
bootloaderem wykorzystuje do tego
celu linie DTR portu COM. Bardzo
ulatwia to wymiane oprogramowa-
nia mikrokontrolera. Linia DTR, po
zmianie poziomu przez uklad MAX
232, steruje wejSciem zerowania
mikrokontrolera (rys. 2). Zamiast in-
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FUSEDIT A6/ PITIZEET T EXTEIME A | AL
Fusebits High

Fusehbit b 1.PIN PCE is RESET

Fusehit J 1WDT enabled by WDTCR
Fusehit| 0:5Pl enabled

FusebitH 1.CKOPT 1

Fusebit G 1.Erase EEPROM when chip erase
Fuszehit FE 00:1024 words boot size, C00
0:Reset ris boot loader re

— IR a loader
avRISP STK prograr 1. Resetvector is $0000

Set and read Lock and Fuse bits

Rys. 4. Konfiguracja programu pozwalajgca skorzystaé z automatycznego uak-
tywniania bootloadera przy kazdym wigczeniu mikrokontrolera

*  MCS Bootl aader

Serddig 1127
Sendng 1123 ..
Loader rebumed : 123
Finish code : 0

TEST_BOOTLOADER BIN

Rys. 5. Okno programu bootloader

terfejsu RS232 mozna réwniez za-
stosowa¢ konwerter USB-RS232, na
przyktad w postaci ukladu FT232R,
jak to pokazano na rys. 3. Diody
D1, D2 sygnalizuja przeplyw infor-
macji przez port szeregowy, a dioda
D3 sygnalizuje prace bootloadera.
Oczywiscie dla uktadu FT232R na-
lezy zainstalowaé sterowniki wirtual-
nego portu COM. Po skoku do pro-
gramu bootloadera, oczekuje on na
otrzymanie warto$ci 123 lub 124.
Po otrzymaniu wartosci 123 bedzie
programowana pamigé¢ Flash, a po
otrzymaniu warto$ci 124 pamieé
EEPROM. Pamie¢ Flash jest zapisy-
wana z wykorzystaniem asemblero-
wej instrukcji SPM. Skonfigurowany
i skompilowany program bootloadera
nalezy umieéci¢ w mikrokontrolerze
za pomoca dowolnego programatora
mikrokontroler6w AVR. Dodatkowo
w przypadku wykorzystania rezona-
tora kwarcowego nalezy skonfiguro-
waé jego bezpieczniki (Fuse Bits).

Sposoby uaktywniania
bootloadera

Aby skorzysta¢ z automatycznego
uaktywniania bootloadera przy kaz-
dym wilgczeniu mikrokontrolera, na-
lezy ustawi¢ fusebit BOOTRST (Fu-
sebit D), jak to pokazano na rys. 4.
Po ustawieniu tego bitu, najpierw
jest wykonywany skok do programu
bootloadera. Gdy nie zostanie prze-
stana wartos¢ 123 lub 124 w okre-
$lonym czasie, bootloader kohczy
dziatanie izaczyna by¢ wykonywa-
ny program gléwny mikrokontrolera.
Fusebity BOOTSZ0 iBOOTSZ1 (Fu-
sebit FE) umozliwiaja wybdér wiel-
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kosci obszaru pamieci zajmowanego
przez bootloader. W tym przypadku
ustawiono maksymalny obszar 1024
sléw. Z tego sposobu wywolywania
korzysta program obstugujacy bootlo-
ader (Bootloader.exe) oraz pakiet Ba-
scom AVR. Mikrokontroler jest zero-
wany automatycznie za pomocg linii
DTR. Gdy nie bedzie wykorzystywa-
ne automatyczne zerowanie w celu
uaktywnienia bootloadera, mozna je
przeprowadzi¢ recznie za pomocg
przycisku dolaczonego do wejscia
zerujgcego mikrokontro-
ler. Innym sposobem
wywolania bootloadera

Protocal: Hmoadem Bytes transferrad: 2048
jest Wydanie rozkazu Block check: Checksum Bytes remaining: 1848
kok d d d File name: PROG LSB AVR.BIMN Blocks transferred: 16
skoku po a res,. po File size: 3896 Blocks remaining: 15
ktéorym zostal zapisany | Biocksize: 128 | Block errors: 0
bOOtIOGdG‘I‘. Taki SkOk Total Blocks: 30 Total errors: ]
moze byC zalplc]owany Estimated time: 0:33 Throughput: 1864 CPS
przez dowolnie Wybra‘ Elapsed time; 0:01 Efficiency; 48%
ne przez programistq Remaining time: 0:16 Kermit windows: 1]

zdarzenie (np. wciSnie-
cie przycisku). Przyklad
programowego wywola-
nia bootloadera przed-
stawiono na list. 2.

W programie tym

Status: Ok

Progress: [ NNENNNNRNNRNNAREDN
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zalezal od sprzetowej, jak i pro-
gramowej budowy projektowanego
urzadzenia. W przykladzie jest wy-
korzystywany pierwszy sposéb akty-
wacji bootloadera, czyli za pomoca
wejécia zerujacego.

Programowanie
mikrokontrolera
z wykorzystaniem bootloadera
Mikrokontroler z zapisanym pro-
gramem bootloadera mozna zapro-
gramowaé wlasnym programem
za pomocag programu Bootloader.
exe lub bezposrednio w pakiecie
Bascom AVR. Na rys. 5 pokaza-
no okno programu bootloader. Za
jego pomocag mozna wysta¢ plik
o rozszerzeniu .BIN do mikrokon-
trolera. W menu Options mozna
wybraé numer portu COM oraz
predkosé transmisji, ktéra powin-
na by¢ zgodna z predkoscia usta-
wiong w bootloaderze mikrokontro-
lera. W przypadku programowania
pamieci EEPROM mikrokontrolera,

Protocol Status

skok do bootloadera

nastgpi, gdy =z portu
COM zostanie ode-
brany znak o kodzie
ASCII réwnym 27
(ESC). Za pomocsg in-
strukcji Goto, nastapi
woéwczas skok do po-
czatku programu boot-
loadera. Aktywacija
bootloadera jest sy-
gnalizowana miganiem
diody LED dotaczonej
do portu PB.2 mikro-
kontrolera. Linia por-
tu, do ktérej zostala
dotaczona dioda LED
moze by¢ skonfigu-
rowana w programie
bootloadera. Sposéb
aktywacji bootloadera
w duzej mierze bedzie

Rys. 6. Okno wyswietlajgce informacje o postepie
programowania

BASCOM AVR Options
gumpllel] Llnmnmcdmn] Lmlrunmantl Smulator  Erogrammer lMgrltor| I-‘mtet]

il

I Erasewaming | AutoFlash W AutdVerfy [ Upload Code and Data
|~ Set focus to berminal emulator after programming

Prorammer MCS Bootloader

Play sound |

Seiial | MCS Loader |

COM-port [ =] BAUD [3a400 |
STRSOOERE |- 500 e

USE I :‘

Default « Dk | X Cancel |

Rys. 7. Konfiguracja srodowiska Bascom AVR do
programowania mikrokontroleréw z wykorzystaniem
bootloadera
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plik posiada rozszerzenie .EEP. Pro-
gramowanie mikrokontrolera rozpo-
czyna sig od naciS$niecia przycisku
Upload. Wcze$niej mikrokontroler
jest zerowany za pomocg sygnalu
DTR. Gdy nie jest wykorzystywany
sygnal DTR, nalezy recznie wyze-
rowa¢ mikrokontroler. Do mikro-
kontrolera wystano prosty program
testowy, ktéry pokazano na list. 3.
Powoduje on miganie diody
LED dotaczonej do portu PB.4 mi-
krokontrolera. Podczas programowa-
nia mikrokontrolera poprzez pro-
gram bootloader.exe, wy$wietlane
jest okno =z informacjg o postepie
programowania (rys. 6). Programo-
wanie mikrokontrolera z poziomu
Bascom AVR polega na wybraniu
w menu Programmer, typu progra-
matora — MCS bootloader, zgodnie
zrys. 7. W zakladce Serial mozna
skonfigurowa¢ numer portu oraz
predkos$é transmisji, a w zaktadce
MCS Loader wielko$¢ bootloadera
oraz sposéb jego aktywacji (poprzez
linie DTR). Skompilowany program
mozna zaladowa¢ do mikrokontro-
lera naciskajac klawisz F4. Podczas
programowania mikrokontrolera zo-
staje wy$wietlone okno pokazane
na rys. 8. Mozna réwniez przy-
gotowa¢ wtlasng aplikacje obstu-
gujaca bootloader dostosowang do
wlasnych potrzeb. Po zastosowaniu
konwertera USB-RS232 programo-
wanie mikrokontrolera przy uzyciu
bootloadera przebiega identycznie.

Podsumowanie

Wykorzystujac mikrokontro-
ler z zaladowanym bootloaderem,
w nieskomplikowany sposéb uzy-
skujemy mozliwos$¢ aktualizacji
oprogramowania, co ma duze zna-
czenie w przypadku uzytkownikéw

List. 2. Przyklad programowego wywotania bootloadera

Do ‘petla do-loop
Print ,test” ‘wystanie przykitadowego tekstu
Waitms 1000 ‘opdznienie 1000 ms
If Inkey() = 27 Then‘jes$li odebrano znak 27, to
Print ,boot” ‘wystanie tekstu boot
Goto &HCOO ‘skok do bootloadera
End If
Loop ‘koniec petli do-loop

List. 3. Prosty program testowy
Scrystal = 8000000
Sregfile = ,m8def.dat”

Config Pinb.4 = Output

Do
Toggle Portb.4
Waitms 250
Loop
End

,Cczestotliwos¢ oscylatora
, typ mikrokontrolera

koficowych. Moga
oni sami je wymie-
ni¢, bez wysylania
zakupionego urza-
dzenia do serwisu.
W przypadku pa-
kietu Bascom AVR,

[ MCS Bootloader

Reset Chip

Log WWindom
Open COM
Sending Init byte

wgrany wczedniej
do mikrokontrolera
bootloader mozna
wykorzystywacé za-
miast dodatkowego
programatora. Wy-
starczy nacisnac
klawisz F4, a skom-
pilowane oprogra-

mowanie zostanie
przestane do mikro-
kontrolera. We wta-
snych aplikacjach
spos6b aktywacji bootloadera w du-
zej mierze bedzie zaleze¢ od budo-
wanego urzadzenia. Wykorzystujac
uniwersalny bootloader firmy MCS
Electronics komunikacja przebiega
za pomocy interfejsu RS232, Sto-
sujac konwerter USB-RS232 mozna
uzyska¢ uklad programowany za
pomocy interfejsu USB. Oczywiscie

mikrokontrolera

Rys. 8. Okno wyswietlane podczas programowania

zaladowanie bootloadera bedzie
mozliwe tylko w mikrokontrolerach
AVR, ktére posiadajac wydzielony
dla niego obszar pamigci. Wiek-
szo$¢ mikrokontroler6w ATmega
posiada te mozliwos¢.

Marcin Wigzania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl
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