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ADuC7000 i

Pierwszy artykul na temat
programowania mikrokontroleréw
z rdzeniem ARM7TDMI
wzbudzil spore zainteresowanie
naszych Czytelnikéw. Zgodnie
z obietnicq temat kontynuujemy,
tym razem w odniesieniu

do dwdch kolejnych rodzin
mikrokontroleréw: ADuC7000
(Analog Devices) i STR73x
(STMicroelectronics).

Opublikowany w EP1/2006 ar-
tykul o programowaniu ISP mi-
krokontroleréw z rodziny LPC2000
i AT91SAM7S wywolal wséréd Czy-
telniké6w duze zainteresowanie,
przy czym bardzo wielu z nich
wyrazilo powazne zaniepokojenie
moim stwierdzeniem o stabej do-
stepnosdci programowania via JTAG.
Jeden z listéw poswieconych temu
problemowi wraz z odpowiedzig
opublikowalidmy miesigc temu
w dziale ,Listy”.

Na wszelkie wypadek powtdrze
teze z artykulu: prezentowane spo-
soby programowania mikro-

kontroler6w z rdzeniem AR- +5V

M7TDMI wybratem i stosuje
jako najtansze, do$¢ wygodne cs
i wymagajace bardzo niktych '*%E

inwestycji. Prawda jest, ze T

zdecydowanie wigksze mozli-
wosci oferujg interfejsy JTAG
z odpowiednim oprogramowa-
niem, ale ich powazng wadg
sa wysokie ceny (mniej wigcej
od 1000 zl netto), co dyskwa-
lifikuje je w rozwigzaniach nie
tylko amatorskich lecz takze
stosowanych przez niewielkie
firmy. Z kolei mozliwo$¢ samo-
dzielnego wykonania interfejsu
JTAG ,udroznil” niedawno At-
mel, publikujac w dokumenta-
cji swoich mikrokontroleréow
jego specyfikacje. Wczesniej
szczegblowe informacje tech-
niczne byly skrzetnie utajnia-
ne przez producentéw mikro-
kontroleréw, czego $lady nadal Rys.
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wida¢ w User Manualach firm: Phi-
lips, STMicroelectronics, OKI, Ana-
log Devices czy Texas Instruments.

Rodzina ADuC7000
Mikrokontrolery zrodziny ADu-
C7000 sg produkowane przez Ana-
log Devices. Jak tatwo sig domy-
§li¢, sa to ,analogowe” ARM-y
zblizone koncepcyjnie do produ-
kowanych od lat microconverte-
réw ADuC8xx (z rdzeniem 8052).
Pamig¢ programu Flash tych mi-
krokontroler6w mozna oczywiscie
programowaé przez interfejs JTAG,

ale z podanych na wstepie przy-
czyn zajmiemy sie alternatywnymi
sposobami, ktére producent zaim-
plementowat fabrycznie we wszyst-
kich mikrokontrolerach ADuC700.
Pierwsza mozliwoscig jest pro-
gramowanie 62 kB pamieci Flash
za pomoca bootloadera (oraz proce-
dur inicjalizacyjnych) ulokowanego
w ,gérnych” 2 kB pamieci Flash.
Dane wpisywane do pamieci moga
by¢ dostarczane poprzez port sze-
regowy UART (RS232) lub interfejs
I’C. Aktywny kanal transmisji da-
nych zalezy od wersji mikrokon-

1. Typowy schemat aplikacyjny mikrokontrolera ADuC7024

U1 +33V
SPX1117-3.3 +33V
- U2
vin Vot ADO ADCO |OVDD£
e ADT 82 | ADC1 IOVDD BM
ADZ 85 | ADC2ICMPO 5 POO -
o1 B ADC3/CMP1  P0.0/BMICMPO/PLAI7] {-5—F3-9 o
+ 2 ou 4D ADC4 PO.3/TRST/ADCBUSY 2 2
160 a8 ADC5  PO.4/IRQUPWMTRIP/PLAO[T] [ 2 R2
D6_3 | ADC6  PO.5/IRQI/ADCBUSY/PLAO] |3
—2 1 Apc7 PO.6/T1/MRST/PLAO[3] [
—5 ADC8 - PO.7/ECLK/XCLKISPMBIPLACH]
133V Bﬁgﬁr DACO/ADC12  P1.0/T1/SPMO/PLAI[0] |22 D D omeriera
DAC1/ADC13 P1.1/SPM1/PLAI[1] ngg PT. TxD P MAKESS
h 3| ADCNEG P1.2/SPM2/PLAI[2] (48—F1-2 LuB
c8 co C10 7 P1.3/SPM3/PLAI[3] |7 =
T oo GNDREF P1.4/SPNI4/PLAII4YIRQ2 [ 48 T4 P10 SCLO Interfefs I2C
AGND P15/SPM5/PLAI[S/IRQ3 (43—b12  PT.T__SDAG (mikrokontrolery
100nF DACGND P1.6/SPMB/PLAI[E] [-40— b z sufiksem I)
P1.7/SPM7/PLAI[0] -
™S 33 P20
DI P2.0/SPM9/PLAO[5)/CONVST 33 P2.0
TCK 23 P3.0
TDO P3.0/PWMOH/PLAI(g] [ 25 —F3-0
P3A/PWMOL/PLAI] (34—F3-1
b XCLKI P3.2/PWMIH/PLAI[10] [ 23—F3:
P33/PWMIL/PLAI[11] [25 B33
P3.4/PWM2H/PLAI[12] [ 22 F3:
P3.5PWNi2L/PLAI13] [30—E32
XCLKO P3.6/PWMTRIP/PLAI[14] [3—F3-
P3.7/PWMSYNC/PLAI[15: 3.
RST 43 Pao
P4.0/PLAO[E] (45 —E4-C
DACVDD P4 1/PLAO[9) 2
L2 50 P4.3/PLAQ[10 4.2
A + AVDD P4.3/PLAO[11 4.3
L P4.4/PLAO[12 -
c13 cs 56 P45
56 | pACREF P4 5/PLAO[13
TOO”F 1°°”FT —{=22 vrer P4.6/PLAO[14] (352
C6 5 P4.7/PLAO[15 -
c7 £/oD 10GNDHZ
22 | pGND 10GND [
ADUCT024(LQFP64]

Elektronika Praktyczna 4/2006



trolera ijest oznaczany w nazwie
sufiksem ,I”:

Puszczony  Wecisniety Puszczony
A
Przycisk
RES
Puszczony Weisnigty Puszczony
Przycisk
BM (P0.0)

Rys. 2. Sekwencja przetgczajgca
mikrokontroler ADuC7024 w tryb bo-
otloadera
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— ADuC7026BSTZ62 to mikrokon-
troler ADuC7062 z bootloaderem
obstugujacym UART,

— ADuC7026BSTZ621 to mikrokon-
troler ADuC7026 z bootloaderem
obstugujacym I*C.

Tak wiec wybierajac interfejs
stuzacy do modyfikowania pamie-
ci Flash nalezy pamieta¢ o zakupie
odpowiednich wersji mikrokontrole-
row, co moze by¢ o tyle klopotli-
we, ze niektére z nich wystepujg
tylko w wersji z obstugg przez bo-
otloader interfejsu UART (np. ADu-
C7022, ADuC7024, ADuC7027) lub
I!C (np. ADuC7019).

Niezaleznie od wersji mikrokontro-
lera, sposéb uaktywniania bootloade-
ra jest identyczny: nalezy dolaczy¢
wyprowadzenie portu BM (zazwyczaj
multipleksowane z P0.0) do masy
z wlaczonym szeregowo rezystorem
1 kQ iwyzerowa¢ mikrokontroler.

Na rys. 1 pokazano schemat
elektryczny podstawowej konfigura-
cji mikrokontrolera zrezystorem R2
i przyciskami S1 i S2 umozliwiaja-
cymi uaktywnienie bootloadera. Na
rys. 2 pokazano sekwencje stanéw
logicznych na wej-
Sciach RST iBM prze-
taczajaca mikrokontro-
ler w tryb bootloadera.
Czas trwania poszcze-
golnych etapéw prze-
taczania przy recznym
inicjowaniu nie sg

Rys. 4. Widok okna programu [12CWSD

krytyczne, istotne jest
wylacznie zachowanie
ich kolejnosci.

PO ZESPOVLY

£ mnmmmumtlm"‘.

Transfer danych z komputera
PC do pamieci Flash mikrokon-
trolera utatwia bezplatny program
armwsd, ktéry udostepnia produ-
cent na swojej stronie internetowej
(publikujemy go takze na CD-EP4/
2006B). Wyglad okna uruchomio-
nego programu oraz pomocniczego
okna konfiguracyjnego (w ktérym
ustala sig m.in. czynnosci wykony-
wane przez program) pokazano na
rys. 3. Obsluga programu nie jest
trudna ito pomimo, Ze jest nie-
standardowa jak na Windows.

Doktadnie w taki sam sposob,
jak opisano powyzej, inicjuje sie

Nie lekcewazcie oznaczen!

Mikrokontrolery z rodziny ADuC7000

z sufiksem ,I” (ADuC70xxBCPZxxl) sa

przystosowane do programowania ISP

wytacznie przez interfejs 1°C. Nalezy

pamigta¢ o tym szczegole podczas
zamawiania tych ukfadow, bowiem wersje
bez sufiksu sg programowane via RS232.
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Rys. 5. Schemat elektryczny interfejsu do programowania mikrokontrolerow ADuUC7000 poprzez interfejs 12C
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bootloader obstugujacy interfejs
I?’C. Do ladowania programu do
pamieci Flash jest wykorzystywany
interfejs 12C0, ktérego linie I/O sg
dotaczone do tych samych linii
mikrokontrolera, co linie UART-u
(P1.0/P1.1). Po =zainicjowaniu bo-
otloadera interfejs jest konfigurowa-
ny do pracy w trybie Slave. Prze-
stanie danych do zaprogramowania
pamigci odbywa sig za pomocg
doé¢ zlozonego protokolu, ktéry
zostal opisany w nocie aplikacyjnej
ANS806 ,12C Download Protoco_] for
ADuC70xxBCPZxxI Models”. Zeby
zminimalizowaé¢ klopoty z obstu-
ga tego protokolu, Analog Devices
(przy wspolpracy Andreasa Rebe-
ra) opracowal interfejs sprzetowy
z portem USB (od strony PC) iI*C
(od strony programowanego mikro-
kontrolera). Interfejs ten wspélpra-
cuje z bezplatnym programem ste-
rujacym o nazwie i2cwsd, ktérego
okno pokazano na rys. 4.
Schemat elektryczny interfejsu
umozliwiajacego programowanie mi-
krokontroleréw ADuC7000 poprzez
interfejs I*C pokazano na rys. 5,
a wzor plytki drukowanej oraz pro-
gram (w wersji zZrédlowej i wyniko-
wej) dla mikrokontrolera ADuC832
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zastosowanego w interfejsie za-
mieszczamy na CD-EP4/2006B.

Rodzina STR73x
Mikrokontrolery z najnowszej
~ARM-owej” rodziny firmy STMi-
croelectronics wyposazono w bardzo
zmy$lny mechanizm programowania
pamieci Flash. Rozwiazanie zapropo-
nowane przez producenta jest nie-
zwykle elastyczne idaje uzytkowni-
kowi pelne panowanie zaréwno nad

protokotem transmisji, jak
i kanatem ktérym sa do-
starczane dane przeznaczo-
ne do wpisania do pamieci
mikrokontrolera. Te zalety
sa jednoczes$nie wadami,
bowiem to na uzytkownika
spada zadanie przygotowa-
- nia bootloadera. Zadanie
' nie jest, co prawda, bardzo
. trudne bo producent mi-
. krokontroleréw przygotowat
bardzo precyzyjng dokumen-
. tacje zawierajaca specyfika-
cje programowania pamieci
oraz przykltady programéw
ilustrujacych jej obstuge.
Sposéb w jaki mikrokon-
trolery STR73x startuja po
| wyzerowaniu okre$laja dwa
wyprowadzenia oznaczone
symbolami M0 iM1 (tab. 1).
. Restart mikrokontrolera w try-
bie System Memory powodu-
je uruchomienie programu
zapisanego fabrycznie w nie-
modyfikowalnym sektorze
System Memory Sector o po-
jemnosci 8 kB (0x10C0000...
0x10DFFF4)), ktorego za-
daniem jest odebranie
przez UARTO 128-bajtowego loadera
(przygotowanego przez uzytkownika)
i umieszczenie tego programu w pa-
mieci SRAM od adresu 0xA0000000.
Po zaladowaniu tego programu (nie-
zaleznie od dlugosci wykonywanego
kodu mikrokontroler zawsze wymaga
dostarczenia 128 B!) jest on wykony-
wany imoze np. stuzyé¢ do zatadowa-
nia aplikacji uzytkownika obstugujacej
zaawansowane protokoly transmisji da-
nych iwykorzystujacej interfejs CAN

RSTIN I |

Transfer 128 B do mikrokontrolera

Stan CPU
< ] > < >P4¢——>
Reset SysMemory Odbior 128 B danych loadera Loader w pamigci
Code SRAM

Rys. 6. Sekwencja inicjujgca loader w mikrokontrolerach STR73x
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P0.0/OCMPB2 VDD
P0.1/0CMPA2 VDD
P0.2/ICAPA2 VDD
P0.3/ICAPB2 VDD
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P1.6/0CMPB1 P6.4/TDO3/WUP4
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zbocza sygnalu na
wejsciu M1 (zgod-
nie ztab. 1 to stan
tego wejscia decydu-
je o przejsciu w tryb
SystemMemory).
Czytelnikéw zain-
teresowanych pozna-
niem szczegblow za-
checam do przeczy-
tania noty AN2260
i zapoznania sie
z przykladowym pro-
gramem realizujacym
zapis pamieci Flash,
przygotowanym
i udostepnionym
przez STMicroelec-
tronics. Wszystkie

Sygnat zerujacy TEST

wspomniane mate-
rialy publikujemy na
CD-EP4/2006B.

P3.10/AIN6
P3.9/AINS
P3.8/AIN4
P3.7/AIN3
P3.6/AIN2
P3.5/AIN1
P3.4/AINO

Podsumowanie
Przedstawione
w artykule sposoby

(np. zDS1813) STR731FV2

programowania pa-

BN 1A ARRARRARAA R AR AR AR AR ARG RTARRAA

Rys. 7. Typowy schemat aplikacyjny mikrokontrolera

STR73x

lub USB do odbierania danych prze-
znaczonych do wpisania do pamieci
Flash. Na rys. 6 pokazano przebiegi
na wyprowadzeniach mikrokontrolera
podczas inicjalizacji SystemMemory.
Poniewaz dla prawidlowego zaini-
cjowania trybu SystemMemory trzeba
zachowa¢ zalecana sekwencje sygna-
t6w, producent zaleca zautomatyzowa-
nie ich generowania. Na rys. 7 poka-
zano fragment schematu ilustrujacego
budowe typowego systemu z mikro-
kontrolerem STR73x wyposazonego
w jednotranzystorowy inwerter-opdz-
niacz, ktéry gwarantuje prawidlowe
ulokowanie w czasie narastajgcego

Cos dla poczatkujacych ARM-owcow
Czytelnikow zainteresowanych poznaniem
mikrokontrolerbw ARM zapraszamy na
strone tematyczng arm.ep.com.pl.

migci Flash mikro-
kontroler6w ADu-
C7000 i STR73x zo-
staly przez autora
przetestowane na mikrokontrolerach
ADuC7024 iSTR731FV2. Ze wzgledu
na niedojrzalo$¢ przygotowanej wersji
loadera dla STR73x wtej chwili nie
zostal upubliczniony, ale trwajace pra-
ce rozwojowe z pewnoscig umozliwig
przedstawienie go w niedlugim czasie
na tamach EP.

Czytelnikéw zainteresowanych nie-
co bardziej zaawansowanymi szczego-
fami protokol6w stosowanych podczas
transferu danych podczas programo-
wania, atakze sposobami programo-
wania pamieci Flash wbudowanych
w mikrokontrolery zachecam do zapo-
znania sie z dokumentacjg producen-
tow, z ktérej najwazniejsze dokumenty
i przyklady programéw zamieszczamy
na CD-EP4/2006B.

Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl

1. Mozliwe tryby restartu CPU w mikrokontrolerach rodziny STR73x
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W kazdym numerze

dwumiesiecznika

' 'maker

Aktualnosci: tylko najciekawsze
i starannie wyselekcjonowane nowosci z branzy
internetowej

InsplraCI ©: przeglad najbardziej
efektownych stron, przerobki serwisow i
prezentacje projektdw przygotowanych dla
najwigkszych firm tego $wiata, o ktérych
opowiadajq sami autorzy

M a g azvn = dowiedz sie jak rozpoczaé wiasng
kariere w sieci a nastepnie podpatrz, jak swoje
strony planuja profesjonalisci

Wa rsztat: dzieki naszym kursom oraz
przyjaznym przewodnikom krok po kroku
w prosty sposob dowiesz sig jak tworzy¢ jeszcze
lepsze strony i serwisy internetowe

Pytania i odpowiedzi: poni
rozwiazania najczesciej spotykanych problemow
Oprogramowanie: wio tuznajdziesz
testy najnowszych programow niezbednych
w pracy kazdego webmastera i webdesignera
Felletony: jestes ciekaw, co o wydarzeniach
w sieci mysla tworcy serwisow, ktére codziennie
odwiedzasz? Przeczytaj ich felietony!

Satyha hutguania
2 wykerTystanien 1L

L2102 81gg5 oo o8
i ci:s?i‘gﬁ#ﬁ
g a5 2

W numerze 2/2006 m.in.:

® Zostan wiadcg blogéw — zal6z bloga na wtasnym
serwerze i ciesz sig pefng niezaleznoscia

@ PHP dla poczatkujacych — programowanie moze
byé¢ proste!

@ Witryna do druku - jak zaprojektowac strone, ktora
nie sprawi probleméw podczas drukowania

@ Poznaj system szablonéw Smarty — prosty sposéb
na przejrzysty i sprawny kod

@ Stworz wiasna gre we Flashu — tylko u nas
przewodnik krok po kroku

@ Przepis na popularnosé w sieci — wyprobuj
najlepsze metody na przyciagnigcie internautow

@ Ponadto mndstwo Aktualnosci, Inspiracji oraz
recenzji Oprogramowania

Internet Maker mozna naby¢ we wszystkich EMPIK-ach
i wigkszych kioskach z prasa.

Wszelkich informaciji udziela
Dziat prenumeraty:

tel. 022 568 99 22, faks 022 568 99 00
e-mail: prenumerata@avt.com.pl
01-939 Warszawa, ul. Burleska 9
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