Bootloader dla
mikrokontroleréow PIC

Wraz z zastepowaniem w mikrokontrolerach jednouktadowych

W chwili obecnej niemalze kaz-
dy mikrokontroler z wewnetrzng pa-
miecig programu przystosowany jest
do programowania przez interfejs
szeregowy, co daje mozliwo$¢ pro-
gramowania w systemie. W przypad-
ku ukladéw umieszczonych w obu-
dowach SMD jest to praktycznie
jedyna metoda ich wielokrotnego
programowania, ktérego nie moze-
my unikngé¢ podczas tworzenia pro-
gramu.

W mikrokontrolerach firmy Mi-
crochip stosowany jest interfejs
sktadajacy sie zlinii sygnalu zegaro-
wego oraz dwukierunkowej linii da-
nych. Oprécz tego w procesie pro-
gramowania jest wymagany sygnat
zerowania, ktéry stuzy jednoczeénie
do podania napiecia programuja-
cego VPP) o wartosci okolo 13 V.
Pomimo tego, ze do programowa-
nia sg potrzebne tylko trzy linie,
to konieczno$¢ podania wysokiego
napigcia moze by¢ klopotliwa. Po-
niewaz typowe wartoSci napie¢ na
wejsciu zerowania !MCLR mieszczg
sie w zakresie 0...VCC (+5 V), to
chcac programowaé uklad w syste-
mie nalezy zmodyfikowaé obwéd
zerowania. Przykladowy schemat
dotaczenia sygnaléw programatora
jest przedstawiony na rys. 1. Jak
widaé, w przypadku stosowania ze-
wnetrznych specjalizowanych ukta-
déw zerowania systemu (ich wyj-
§cia najczesciej dostosowane sa do
pracy przy napieciu maksymalnym
5 V), konieczna jest takze rozbudo-
wa bloku zerowania.

Niektére rodziny ukladéw umoz-
liwiaja programowanie bez uzycia
napiecia programujacego VPP, jed-
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Rys. 1. Sposéb dotgczenia progra-
matora do uktadu pracujgcego
w systemie
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pamieci typu ROM czy EPROM nowszymi pamiegciami typu

Flash. proces ich programowania stawal sie bardziej przyjazny

dla uzytkownika. Nieocenionq zaletq okazala sie mozliwosé

wielokrotnego programowania ikasowania tych pamieci w sposéb

elektryczny. Postepujqca miniaturyzacja wymusila takze zastqpienie

programowania réwnoleglego przez programowanie szeregowe.

nak w procesie pro-

goto Start

goto Bootloader

4 words
gramowania koniecz-
ne jest wykorzystanie
dodatkowego wypro- USER USER
d ia PGM. Ukt Interrupt Interrupt
Wwadzenla . a- Service Routine Service Routine
dy moga byé¢ wtedy

programowane przy

napigciu réwnym na- @

pieciu zasilania, jed-
nak ograniczona jest
wtedy funkcjonalnosé
wyprowadzenia PGM.
Przypomnijmy, ze jest
to standardowa linia

USER
Main Program

Start

USER
Main Program

wejécia/wyjscia uzu-
pelniona o dodatkowa
funkcje wejécia sygna-
lu PGM.

W pewnych przy-
padkach proces progra-
mowania mozna znacz-
nie uprosci¢ stosujac

Empty space

Empty space

goto Start

Y

Bootloader |—

tak zwany bootloader.
Jest on szczegblnie
przydatny, gdy urzadzenie z zaloze-
nia jest wyposazone w port szerego-
wy umozliwiajacy komunikacje na
przykilad z komputerem. Wtedy do
programowania mikrokontrolera nie
bedzie konieczny programator, do-
datkowo zbedne bedg jakiekolwiek
dodatkowe polaczenia, gdyz proces
programowania bedzie wykonywany
przez port szeregowy. Czym jest 6w
bootloader? Niczym innym jak opro-
gramowaniem umieszczonym w pa-
mieci mikrokontrolera. Jest to swo-
isty system operacyjny umozliwiajg-
cy start mikrokontrolera, podobnie
jak to ma miejsce w komputerach.
System ten umozliwia obstuge por-
tu szeregowego oraz potrafi zapisac
dane do pamieci programu typu
Flash. Aby bootloader moégt byé
zastosowany, to dany mikrokontro-
ler musi posiada¢ funkcje zapisu

Rys. 2. Mapa pamieci programu

danych do pamieci programu. Po-
nadto, jak wspomniano wczes$niej
do wgrywania programu nie jest
potrzebny programator. Bedzie on
jednak niezbedny do wgrania pliku
bootloadera. Czynno$¢ ta jest wyko-
nywana jednorazowo, a pdzZniejsze
aktualizacje programu uzytkownika
moga byé wykonywane przez port
szeregowy. Oprécz zalet takiego
programowania w czasie tworzenia
programu, bardzo istotna jest moz-
liwoé¢ wykonania zdalnej aktualiza-
cji programu mikrokontrolera, gdy
powstanie nowa jego wersja. Wtedy
do aktualizacji nie jest konieczny
programator, a tylko aplikacja umoz-
liwiajgca wgrywanie oprogramowa-
nia. Dodatkowo sam proces progra-
mowania jest prostszy inie wymaga
wiedzy na temat sposobu progra-
mowania mikrokontroler6w. Podob-
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Rys. 3. Schemat potgczenia mikrokontrolera z komputerem (zerowanie poziomem)

leznione jest od konkretnego
bootloadera. Je§li wazne jest,
aby procesor startowal szyb-
ko, to nalezy zastosowaé bo-

+5V +5V +5V .
2 ot otloader ladujacy program po
R1 . .
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zerowanie PIC18F252 T IC1P == o1 wiednim wyprowadzeniu pro-
15| GND . .
_,__1}02_.% | MCLR#/THV RB7/pGD§_$ _L— cesora. Wtedy uruchamianie
2| oo :;‘g;’gﬁz c1 GND programu uzytkownika bedzie
—2{Rat/aNt RB4[Z G, 4, 1 MAX232 nastepowalo z opéznieniem
T v R e [22 |:|||+—C1+ a1y réwnym zaledwie kilku cy-
I (22 Slci- v+ 2—]
—§RA4/TOCK| RB1/INT1% . § klom procesora (potrzebnym
- <l 3 1 .
RAS/AN4 RBO/INTO Eetloor  vo [ SR na sprawdzenie stanu wypro-
RS232 .
—210SC1/CLKIN |_|—5 o= ~—_G1 wadzenia portu).
10 18 GND ™
— OSC2/CLKOUT RC7/RX/DT |—— 6
T1{RC0T1080 ROB/TX/CK (12 X 1Drin - Tiour 4 2 7 . 22
<o RC1TIOSI RCS/SDO (12 ax 1a]T2N _ T20UT :—3 : 8 Ktory Wybrac !
E?Sifggzsa RC4/SDI/SDA [— ) 2;83; :;:: 3 5 o Przeszukujac strony Inter-
L G2 . P
VSS I netowe mozna natknqc si¢ na
8[ 19 D-sub 9F réznego rodzaju bootloadery
RESET P . . .
4 o - o Tréznigce sig od siebie spo-
. Tt RTS-RESET sobem komunikacji z kompu-
100us o,1p

Rys. 4. Schemat potgczenia mikrokontrolera z komputerem (zerowanie impulsem)

nie jak to ma miejsce, na przyklad
w urzadzeniach sieciowych (Router)
uzytkownik koncowy ma mozliwosé
samodzielnej aktualizacji oprogramo-
wania sterujacego urzadzeniem.
Dziatanie bootloadera przedsta-
wiono na rys. 2. Po lewej stronie
widaé¢ typowa mape pamigci mi-
krokontroleréw firmy Microchip. Na
samym poczatku znajdujg sie cztery
stowa pamigci programu, ktére sa
wykorzystywane do umieszczenia
instrukcji skoku do wlasciwego pro-
gramu. Nastepny obszar (Interrupt
Service Routine) jest wykorzystywa-
ny do obstugi przerwan. W kolej-
nym obszarze znajduje sie wlasci-
wy program uzytkownika. Po kom-
pilacji, w pliku wynikowym (hex)
na jego poczatku jest umieszczana
instrukcja skoku do etykiety ,Start”
skad nastepuje wykonanie programu
gléwnego. Programujac procesor bo-
otloaderem adres skoku do progra-
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mu uzytkownika zostaje zmodyfiko-
wany ipo uruchomieniu procesora
wykonywany jest program bootloade-
ra (prawa strona rys. 2). Zadaniem
programu bootloadera jest wykrycie
po uruchomieniu procesora, czy ma
by¢ wykonywany zapisany program
uzytkownika, czy bedzie wgrywa-
ny nowy. W zaleznosci od rodzaju
bootloadera najczesciej stosuje sie
zmiane stanu na dodatkowym wej-
§ciu procesora lub oczekiwanie na
znacznik z portu szeregowego. Moze
to by¢ pojedynczy znak zachety lub
ciag znakow, za wystanie ktérych
odpowiada aplikacja w komputerze
obstugujaca dany port szeregowy.
Jedli w ustalonym czasie (zazwyczaj
do kilkuset milisekund) potgczenie
nie zostanie nawigzane, to naste-
puje skok do adresu oznaczone-
go ,goto Start”. Pod tym adresem
znajduje sie informacja, od ktore-
go miejsca rozpoczyna sie program

terem oraz pelnionymi funk-

cjami dodatkowymi. Poniewaz

bootloader jest programem,
ktéry zajmuje pamieé¢ programu
procesora istotne jest takze, aby on
sam nie pochlanial jej zbyt duzo.
Nieekonomiczna bylaby koniecznosé
stosowania uktadu o wiekszej pa-
mieci tylko ze wzgledu na uzycie
bootloadera.

Drugim waznym parametrem jest
spos6b tadowania programu i co
jest ztym powigzane koszt aplika-
cji sterujacej. W najprostszym przy-
padku mozna zastosowaé program
terminalowy HyperTerminal, w ktéry
jest wyposazony system Windows.
0 +5V

RTS o MCLR

pin7
DB9

Rys. 5. Uktlad automatycznego zero-
wania procesora z sygnalizacjg
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w ktérym jest zainstalowany
procesor posiada taki port,
to mozna go wykorzysta¢ do
aktualizacji oprogramowania.
Jesli jednak urzadzenie nie
posiada potaczenia przez port
szeregowy, to nalezy wykonac
zewnetrzny konwerter napiec
zamieniajacy sygnaly z por-
tu RS232 na kompatybilne
ze standardem TTL. Podsta-

+5V +5v +5V
Ri A
wll ez o 1IVee |
PIC18F252 20 O Ic1P
0,1p
; VDD o8 15| GND
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Rys. 6. Schemat potgczenia procesora z komputerem bez sygnatu automatycznego

zerowania

Jednak nie jest on zbyt przyjazny
w obstudze, a dodatkowo program
bootloadera musi by¢ rozbudowany,
gdyz pelni funkcje sterowania prze-
plywem danych, atakze zajmuje sie
kontrola poprawnosci zapisanych
danych. Dedykowana aplikacja moze
natomiast przejaé niemalze wszyst-
kie funkcje kontrolne, a program
bootloadera bedzie stuzyl jedynie
do ich zapisania oraz odczytania.
Zestawienie wraz z podstawowymi
wlasciwosciami znalezionych w In-
ternecie bootloaderéw przedstawio-

Tah. 1. Poréwnanie réznych
hootloader’ow

Nazwa bootloadera/ | Obstugiwane | Rozmiar

autor uktady (stowo)

Microchip 16F, 18F 1000

MicrochipC 16, 18FA. 1 25672000

Wloader

Wouter van Ooijen 161877 1000

ZPL

Wouter van QOoijen 18F 384

KarlLunt 16f87x 512

PICLOADER

Rick Farmer PIC16F87x 2000

bootload PIC16F877 800

theByteFactory 16F877 1000

Jolt

Martin Dubuc 18F 256

HI-TECH Software 16F87x 256

PIC downloader

Petr Kolomaznik 16F876 256

18Fxx2/

Ivar Johnsrud 18Fxx8 360

B Bootloader PIC16F87x, 340
PIC16F87xA

SGupta 16876 256

) 16F, 18F,

Tiny dsPIC 100
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wowym ukladem realizujg-
cym takg funkcje jest uklad
MAX232. Na stronie autora
mozna znalezé kilka przykla-

dowych schematéw przedsta-
wiajacych sposéb dotgczenia

no w tab. 1 (tabela zaczerpnigta ze
strony http://www.etc.ugal.ro/cchiculi-
ta/software/picbootloader. htm).

W poszukiwaniach tego ,dosko-
natego” bootloadera na szczegdélng
uwage zashluguje ,Tiny PIC bootlo-
ader”, ktory jest udostgpniany przez
autora na stronie htip://www.etc.ugal.
ro/cchiculita/software/picbootloader.
htm. Wyréznia si¢ on najmniejsza
objetoscia kodu wynikowego (100
st6w pamigci programu), a dodat-
kowo umozliwia wspétprace z ukla-
dami z rodzin 16F i 18F, a takze
dsPIC. Wykaz obstugiwanych proce-
soréw jest przedstawiony w tab. 2.
Poniewaz oprogramowanie jest cig-
gle rozwijane i wzbogacane o no-
we uklady, to wszystkie uktady sa
podzielone na trzy grupy. Okresla-
ja one stopien poprawnos$ci wspot-
pracy z bootloaderem. Stopien ten
jest uzalezniony od okresu testo-
wania oraz opinii oséb stosujacych
bootloader. Brak precyzji okres$laja-
cej, z ktérymi uktadami poprawnie
wspolpracuje bootloader wynika
z faktu, ze program przeznaczony
dla jednego typu mikrokontrolera
moze wspdbipracowaé¢ prawidlowo
takze z innymi uktadami. Dlatego
w tab. 2 przedstawione sg uklady,
z ktérymi zostaly przeprowadzone
préby.

Strona sprzetowa

Do wgrania nowego programu
do procesora poprzez bootloader
niezbedne jest polaczenie sprzeto-
wego sterownika portu szeregowe-
go procesora (UART) z portem sze-
regowym komputera. Jesli uktad,

go do procesora. Na rys. 3
i 4 przedstawiono schematy
realizujgce takze funkcje au-
tomatycznego zerowania pro-
cesora przed wgrywaniem progra-
mu. W pierwszym przypadku dane
sq przesylane liniami RX i TX. Sy-
gnal zerowania pochodzi od sygna-
lu RTS portu szeregowego i poprzez
diode D1 jest kierowany do wejécia
zerujacego !MCLR. Takie podlacze-
nie pozwala takze na dotaczenie
zewnetrznego przycisku zerujacego.
Jesli nie ma potrzeby jego stosowa-

Tab. 2. Wykaz uktadow
wspotpracujacych z Tiny Bootloader

GND

Rodzina PIC16F
Uktad Uktad tego samego typu
PIC16F876 877, 873, 874
PIC16F876A 877A, 873A, 874A
PIC16F88 87
Rodzina PIC18F
Uktad Uktad tego samego typu

452, 242, 442, 2420,
PIC18F252 2520, 4420, 4520

458, 248, 448, 2480,
PIG18F258 2580, 4480, 4580
PIC18F2620 4620, 2525, 4525
PIC18F1320 1220, 2220, 2320

6520, 8520, 6620, 8620,
PIC18F8720 6720; 6621
PIC18F2 4550, 2455, 4455
PIC18F4431 2331, 2431, 4331
PIC18F4680 2585, 2680, 4585
PIC18F4580 2480, 2580, 4480
PIC18F4620 2525, 2620, 4525
PIC18F4320 2220, 2320, 4220
Rodzina dsPIC
Uktad Uktad tego samego typu
dsPIC20F2010
dsPIC30F6014 6012, 6013, 6011
dsPIC30F3013 3012, 2012, 2011
dsPIC30F4012 4011
pogrubienie — testowane dfugoterminowo,
podkreslenie — sprawdzony przez autora,
kursywa — sprawdzony przez uzytkownikow
- byé moze potrzebna jest korekta programu
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[W Tiny Bootloader TE
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List of codes [ag 128 B0k o sand fist
W Reset FIC usng RTS e [ and RTS remaing active

Tnecii{rms] Iﬂ

[T Swch bo Tenmnal afte Wiks

.Rys. 7. Okno aplikacji Tiny Bootloader

nia, to sygnal RTS mozna dolaczyc
do wejscia zerowania bezposrednio
(bez szeregowo wlaczonej diody
D1). Stosujac to rozwiazanie takze
do komunikacji procesora z kompu-
terem w czasie jego normalnej pra-
cy nalezy zapewnié, aby aplikacja
stuzaca komunikacji ustawiala stan
wysoki (=12 V) na wyjSciu RTS.
Po inwersji przez ukiad MAX232
na wejéciu IMCLR bedzie panowal
stan wysoki (TTL), w przeciwnym
przypadku procesor bedzie caty
czas zerowany.

Jesli nie ma mozliwoéci zmiany
ustawienn parametréw konfiguracyj-
nych portu RS232 istniejacej apli-
kacji, to mozna zastosowac¢ uktad
przedstawiony na rys. 4. Dotyczy
to, na przyklad programu Hyper-
terminal, ktéry ustawia sygnal RTS
w stan niski (+12 V), co na wyj-
§ciu uktadu MAX232 powoduje
ustawienie logicznego zera (TTL),
przez co procesor bedzie perma-
nentnie zerowany. Zgodnie zrys. 4
zamiast diody zostal zastosowany
kondensator, poprzez ktéry genero-
wany jest krétki impuls zerowania
tylko w chwili zmiany stanu na
wyjsciu RTS. Powoduje to genera-
cje chwilowego sygnalu zerowania
procesora iumozliwia jego po6zniej-
sza prace.

Sygnat zerowania ,zajmuje” je-

@ %15704

Rys. 8. lkona programu w zasobniku
systemowym

den stopien konwertera zawar-
tego w uktadzie MAX232 i jesli
w urzadzeniu procesor wykorzystu-
je wszystkie stopnie (na przyklad
obstuguje dwa porty szeregowe), to
mozna zastosowaé dodatkowy ob-
wdéd zerowania przedstawiony na
rys. 5. W ukladzie tym do zamiany
pozioméw sygnaléw zostal zastoso-
wany tranzystor. Opcjonalnie obwdd
ten mozna wyposazy¢ w uktad sy-
gnalizacji zapisu poprzez dolaczenie
diody Swiecace;j.

Zastosowanie sygnalu zerowania
ulatwia proces wgrywania progra-
mu, powoduje jednak koniecznosé
dotaczenia dodatkowej linii. Moze
to doprowadzi¢ do koniecznoS$ci
modyfikacji istniejacej plytki urza-
dzenia. Z sygnalu zerowania moz-
na jednak zrezygnowaé. Wprawdzie
proces wgrywania programu nie
bedzie przebiegal automatycznie,
ale do programowania potrzebne
bedg tylko linie: RX i TX. Schemat
polaczen dla ukladu pozbawione-
go automatycznego zerowania jest
przedstawiony na rys. 6. W tym
przypadku proces wgrywania pro-
gramu nalezy poprzedzi¢ recznym
zerowaniem procesora, za pomo-

ca przedstawionego w poprzednich
schematach przycisku lub poprzez
wylaczenie i wlaczenie zasilania.
W niektérych przypadkach wylgcze-
nie zasilania moze okaza¢ sie jedy-
nym sposobem zerowania procesora.
Wynika to zfaktu, Zze w niektérych
mikrokontrolerach wejscie zerujace
IMCLR moze pelnié role typowej
linii wejéciowej, a sygnal zerowania
jest generowany przez wewnetrzne
moduly procesora. W takim przy-
padku nie jest mozliwe zerowanie
procesora zmiang stanu na wejéciu
IMCLR.

Strona programowa

Do wgrywania programu stu-
zy aplikacja, ktérej gléwne okno
jest przedstawione na rys. 7. Przed
rozpoczeciem programowania ukla-
du nalezy wybra¢ port szeregowy,
do ktérego jest dotgczony proce-
sor ipredkos¢ zjaka sie komunikuje
z aplikacjg. Predkos¢ ta jest zalezna
od programu bootloadera umieszczo-
nego w procesorze. Je§li bedzie wy-
korzystywany sygnal automatycznego
zerowania procesora, to w zakladce
,Options” nalezy zaznaczy¢ opcje Re-
set PIC using RTS line. Zmieniajac
parametr SearchDelay mozna ustawic
czas oczekiwania aplikacji na zglo-
szenie sie procesora. Opcja ta jest
szczegblnie przydatna przy recznym
zerowaniu procesora, gdyz ustawie-
nie odpowiednio dlugiego czasu po-
zwoli na wyzerowanie procesora bez
po$piechu. Warto$¢ przedstawiona na
rys. 7 ustawia czas oczekiwania na
okoto 10 sekund. Po ustawieniu tych
opcji ipodlgczeniu procesora do wy-
branego portu szeregowego mozna
sprawdzi¢ komunikacje naciskajgc
przycisk ,CheckPIC”. Jesli zerowanie
procesora jest wykonywane automa-
tycznie, to nalezy tylko nacisngé¢ ten

Tab. 3. Znaczenie komend wpisywanych w oknie Log

Polecenie Pomoc

ontop Ustawienie atrybutu okna ,zawsze na wierzchu”

logdetails Wyswietlanie szczegotow procesu programowania

clearallflash Kasowanie pamigci za wyjatkiem obszaru bootloadera (wpis OxFFh)
writeeeprom <addr> Zapisanie bajtu <dat> pod podany adres <addr.> pamieci EEPROM
<dat> Np.: writeeeprom 0 B6h — zapisanie wartosci B6h pod adresem 0

writeconfig <adrLow>
<dat>

Tylko dla rodziny 18F; zapisanie bajtu konfiguracji <dat> pod adresem
300000h+ <addrLow>
Np.: writeconfig 3 FFh — Wiaczenie WDT

radix DEC

LIST P=18F252
xtal EQU 20000000
baud EQU 115200

List. 1. Fragment programu bootloadera

R e R

; change also: Configure->SelectDevice from Mplab
; you may want to change: _XT_ . _HS_
; standard TinyBld baud rates: 115200 or 19200

; The above 3 lines can be changed and buid a bootloader for the ;desired frequency
/********************************k***************************************k*/

XT_OSC_1H _HS OSC_1H ; HSPLL_OSC_1H

(and PIC type)

86
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Rys. 9. Komendy wydawane zlinii polecen

przycisk. Przy recznym zerowaniu, po
naci$nieciu przycisku nalezy w czasie
kilku sekund wyzerowaé¢ procesor.
W oknie aplikacji bedzie wyswietlany
wykres stupkowy obrazujacy upty-
wajacy czas. Przechodzac do okna
»,Log” mozna odczyta¢ komunikaty
informujace o przebiegu danej ope-
racji. Uruchomienie procesu progra-
mowania mozna wykona¢ w dwojaki
sposéb. W pierwszym przypadku po
wcezytaniu pliku *.hex zawierajacego
wlasciwy program nalezy nacisngé
przycisk ,Write Flash” w oknie pro-
gramu. Programowanie mozna takze
wykona¢ bez dostepu do okna pro-
gramu. Wraz zuruchomieniem progra-
mu pojawia sie jego ikona w zasobni-
ku systemowym obok zegara (rys. 8).
Klikniecie prawym przyciskiem mysz-
ki powoduje ukrycie gtéwnego okna
aplikacji, natomiast dwukrotne klik-
niecie lewym klawiszem uruchamia
proces programowania z wczesniej
ustawionymi parametrami oraz wska-
zanym plikiem programu procesora.
W trakcie programowania ipo jego
zakonczeniu ikona zmienia swojg po-
sta¢ informujac o przebiegu procesu
programowania. Funkcja ta jest szcze-
gblnie przydatna przy tworzeniu pro-
gramu dla procesora, gdyz po kazdej
kompilacji programu jego zapisanie
w pamieci procesora wymaga jedynie
dwukrotnego klikniecia na ikone.
Oprécz polecenn wydawanych na-
ci$nigciem przyciskéw, mozliwe jest
wpisanie komend w oknie ,Log”. Wy-
kaz dostepnych komend zostanie wy-
Swietlony po wpisaniu znaku zapyta-
nia, aich znaczenie jest przedstawio-
ne wtab. 3. Na rys. 9 przedstawiono
przyklad wyswietlenia opisu pomocy
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funkcji ,logdeta-
ils”. Przy pierw-
|| szej probie pota-
czenia z proceso-
rem wyS$wietlone
sa tylko komu-
nikaty informu-
jace zakonczeniu
danej operacji.
Natomiast po
wydaniu polece-
nia ,logdetails”
wySwietlane sa
informacje o po-
szczegb6lnych
krokach operacji.

Oprécz pro-
gramatora apli-
kacja zawiera
takze terminal
umozliwiajacy komunikacje z proceso-
rem przez port szeregowy. Znajduje
sie on w zakladce ,Terminal” i po-
zwala na bezposrednig komunikacje
bez potrzeby uruchamiania dodatko-
wego programu.

I

Stosowanie bootloadera

Jak wcze$niej wspomniano uzyt-
kowanie bootloadera wymaga jedno-
krotnego zaprogramowania procesora
typowym programatorem. Plik, kt6-
rym nalezy zaprogramowaé procesor
zalezy od rodzaju procesora, czesto-
tliwosci jego pracy ipredkosci trans-
misji szeregowej. W pakiecie, ktéry
znajduje sie na stronie autora (http://
www.etc.ugal.ro/cchiculita/software/ti-
nybld191.zip) znajduje sig kilka pli-
kéw wynikowych skompilowanych
dla kilku procesoréw i typowych
czegstotliwosci ich pracy. W tab. 4
znajduje si¢ ich wykaz. Jesli typ
procesora i czestotliwo$é jego pra-
cy odpowiada zastosowanej w uzytej
aplikacji, to wy-

KURS

Tab. 4. Wykaz dostepnych plikéw

wynikowych (hex)
... | Predkosé
Czestotliwosé =
Typ procesora transmisji
pracy [MHz] [bps]
PIC16F876A 20 115200
PIC16F88 8 19200
PIC16F88 20 115200
PIC18F252 20 115200
PIC18F258 20 115200
PIC18F2550 20 115200
dsPIC30F2010 20 19200
dsPIC30F3013 7,37 115200
dsPIC30F4012 20 19200
dsPIC30F6014 7,37 115200

rze, to wystarczy do tego darmowy
kompilator MPASM udostepniany
przez firme Microchip. Kompilator
ten znajduje sie w pakiecie MPLAB
IDE, ktéry mozna pobra¢ ze stro-
ny www.microchip.com. Przedstawio-
ny na list. 1 fragment programu
wskazuje miejsce, w ktérym mozna
dokona¢ zmian parametréw kompi-
lacji. W celu zmiany typu proceso-
ra nalezy zmieni¢ deklaracje ,LIST
P=18F252". Czestotliwos$¢ taktowania
procesora zmieniana jest parame-
trem ,xtal EQU 20000000”, a pred-
ko$¢ transmisji portu szeregowego
,baud EQU 115200”. Po zmianie
tych parametréw nalezy przeprowa-
dzi¢ kompilacje uruchamiajac kompi-
lator i wezytujac modyfikowany plik,
a nastepnie kompilujac poleceniem
»~Assemble” (rys. 10). Tak zmodyfi-
kowanym plikiem wynikowym (hex)
nalezy zaprogramowaé mikrokontro-
ler. Jesli zostala zmieniona predkosé
transmisji portu szeregowego, to na-
lezy ja takze zmodyfikowaé¢ w pro-
gramie ,Tiny Bootloader”.

Krzysztof Plawsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl
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