PROGRAMY

STR91x - alternatywny

flasher

Mikrokontrolery z rodziny
STR91x, produkowane przez
firme STMicroelectronics, to

jedne z najpotezniejszych

wjednoukiadowcow” dostepnych
na (nie tylko polskim) rynku.
Cechuje je nowoczesny rdzeri
ABRMY66E-S, duza pojemnosc
pamieci Flash (do 512 kB)

i SRAM (do 96 kB) oraz bogaty
zestaw peryferiow — miedzy
innymi kontroler MAC Ethernet.
W artykule przedstawie
alternatywne narzedzia do
programowania w systemie tych
mikrokontroleréw — JTAG-owy
flasher str91isp oraz prosty
bootloader obstugiwany przez
port szeregowy.

Czestym problemem, przed ja-
kim staje konstruktor korzystaja-
cy w swoich projektach z nowych
mikrokontroleréw, jest niewygodne
w uzyciu oprogramowanie do zapi-
sywania pamieci Flash dostarczane
przez producentéw uktadéw. Opra-
cowany przez STMicroelectronics
program CAPS ma bardzo tadny
okienkowy interfejs przez co zjego
obstuga bez watpienia poradzi sobie
kazdy, nawet bardzo poczatkujacy
elektronik. Niestety po kilku uzy-
ciach przetgczanie okienek i ,prze-
klikiwanie sie” przez kreatory staje
sie dokuczliwe. Nie wspomne juz
o braku wersji programu dla syste-
méw operacyjnych innych niz Je-
dyny Stuszny. A jezeli chcemy co$
lepszego — trzeba kupi¢ (i zwykle
stono zaptlacic)...

Alternatywny flasher
Sfrustrowany takim stanem rze-
czy autor niniejszego artykulu na-
pisal wlasny prosty flasher, ktérego
mozliwo$ci wymieniono w ramce.
Dzieki temu, ze program obsluguje
sig zlinii poleceni, mozna go uru-
chamia¢ w trybie wsadowym np.
z pliku Makefile. W $rodowiskach
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programistycznych w rodzaju Wi-
nARM+Eclipse pozwala to na pro-
gramowanie ukladu przez nacisnie-
cie jednego przycisku.

Zanim przejdziemy do opisu
programu - kilka sl6w na temat
organizacji pamieci Flash w mikro-
kontrolerach STR91x. Sklada sie
ona z dwdéch niezaleznych blokéw:
Flasha gtéwnego (main Flash) o po-
jemnosci 256 lub 512 kB oraz Fla-
sha pomocniczego (secondary Flash)
o rozmiarze 32 kB, przeznaczonego
dla programu bootloadera. Bloki pa-
mieci Flash moga zaczynaé¢ sie od
dowolnych adreséw z zakresu 0x0
- 0x3f00000 ustawianych w re-
jestrach BBADR i NBBADR. Mozliwe
jest réwniez ustawienie rozmiaru
obydwu blokéw widzianego przez
procesor (rejestry BBSR, NBBSR)
oraz ich wlaczanie i wylgczanie
(rejestr FMI_CR) Po wyzerowaniu
mikrokontrolera uklad blokéw pa-
migci w przestrzeni adresowej za-
lezy od stanu bitu Csx Mapping
w sektorze konfiguracyjnym. Jesli
Csx Mapping = 1, pod adresem
0x0 znajduje sie poczatek gléwnego
(main) bloku pamieci Flash, w in-
nym wypadku - poczatek bloku po-
mocniczego (secondary). Umozliwia
to na wybér bloku pamieci, z ktére-
go procesor rozpoczyna wykonywa-
nie programu. Ilustruje to rys. 1.

Obstuga programu
Program str91isp obstuguje sie
podobnie do innych tego
typu programéw - nalezy
poda¢ nazwe pliku 1ico

ztym plikiem zrobi¢: OxTEEEE/ 3
str9lisp Ox3ffff
polecenie nazwa -
pliku dodatkowe 2
opcje S
. . ®
gdzie polecenienm
moze by¢: , 0x07£E£ —
-p plik.bin - progra-
mowanie wybranego ob-
szaru pamieci Flash (main 0x00000

lub secondary)
z pliku plik.bin,

-pv  plik.bin - pro-
gramowanie i weryfikacja
wybranego obszaru flasha,

danymi

-r plik.bin - odczyt wybra-
nego bloku pamieci Flash i zacho-
wanie go do pliku plik.bin

-e - kasowanie catego uktadu
(facznie z sektorami konfiguracyjny-
mi ilockbitami)

-s — skanowanie lancucha JTAG
- program wypisuje liste kodéw
identyfikacyjnych (IDCODE) kontro-
leréw TAP wykrytych w tancuchu
JTAG.

-b [main/secondary] - wy-
bér bloku pamigci Flash, z ktére-
go procesor bedzie bootowal (patrz
rys. 1).

dodatkowymi opcjami mogg
by¢:

-c [flashlink/wiggler]
— wybér rodzaju kabla LPT-JTAG,
ktérym taczymy mikrokontroler
z komputerem. DomyS$lng wartoscig
jest flashlink (programator ST
FlashLink lub jego odpowiednik
— ZL18PRG firmy Kamami.pl). Pro-
gram str91isp wspdlpracuje réwniez
z klonami Wigglera.

-d nazwa_urzadzenia_ LPT
— wybdr urzadzenia portu réwnole-
gtego (domyélnie LPT1 lub /dev/par-
port0).
kipomocnicza pamieé ﬂashi
(secondary flash)

32 kB, nieaktywna

gtéwna pamiec flash
(main flash)
256/512 kB

pomocnicza pamie¢ flash
(secondary flash)
32kB

CSx_Mapping =1
procesor startuje
z pamieci glownej

CSx_Mapping =0
procesor startuje
z pamieci pomocniczej

Rys. 1. Organizacja pamieci Flash po wyzero-
waniu mikrokontrolera
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Pl Edvs Widok Wymolanie Trandfer Pomc

opisem (nota aplikacyjna

2 AN2475). Jest on przezna-
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czony dla zestawu ewalu-
acyjnego firmy STMicro-
electronics, lecz mozna go

Hain Menu

Download Tmage To the $TRI1x Internal Flash 1

Execute The New Program 2

bez trudu dostosowaé dla
dowolnego systemu uru-
chomieniowego. Port przed-
stawiony w artykule dziata
na zestawie ZL25ARM fir-
my Kamami.pl.
Bootloader umozliwia

]

Potasaey 00:00:08. Pkowebryw,  [11SZ00 BT a

Rys. 2. Ekran powitalny bootloadera w programie

HyperTerminal

-f [main/secondary] — wy-
bér bloku pamieci Flash, na ktérym
program bedzie wykonywal operacje
odczytu lub zapisu (rys. 1). Do-
myS$lnie main.

-v opbznienie - spowolnie-
nie transmisje danych przez port
réwnolegly komputera proporcjo-
nalnie do warto$ci opdznienia.
Opcja moze byé¢ przydatna gdy la-
czymy programator z urzgdzeniem
dtugim przewodem.

Na przyklad, by zaprogramowac
i zweryfikowaé¢ gtéwny blok Flasha
plikiem test.bin korzystajac z ka-
bla Wiggler podlaczonego do portu
LPT2 trzeba wykona¢ polecenie:

str9lisp -pv test.bin
-c¢ wiggler -d LPT2

Program str91isp wykorzystuje
szybki tryb programowania mikro-
kontrolera (turbo mode), ktéry omija
w lanicuchu JTAG powolny kontroler
TAP obstugujacy sprzetowy debugger
ARM9 umozliwiajac szybkie progra-
mowanie ukladéw. Na wiekszosci
komputeréw z systemem Windows,
str91isp potrafi takze automatycznie
zainstalowa¢ sterowniki portu réow-
noleglego (giveio) jesli plik give-
io.sys znajduje sig¢ wtym samym
katalogu co plik str91isp.exe.
Funkcja ta moze nie dziata¢ na
wszystkich instalacjach Windows.

Bootloader

Tansza alternatywa dla JTAG-a
jest programowanie pamieci Flash
z wykorzystaniem portu szeregowego
i odpowiedniego bootloadera. Ukltady
STR91x nie maja fabrycznie wbudo-
wango bootloadera, ale zastosowana
w nich organizacja pamieci Flash (dwa
niezalezne bloki) pozwala na bardzo
wygodng samodzielng implementacjeg
takiego programu. Na stronie interne-
towej ST mozna znalez¢ przykltadowy
bootloader razem zdo$¢ szczegélowym
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wylgcznie programowanie
gléwnego bloku pamieci
Flash. Nie jest do tego
potrzebne zadne specjali-
styczne oprogramowanie — wystar-
czy dowolny program terminalowy,
np. HyperTerminal (Windows) lub
minicom (systemy uniksowe). Pro-
gram komunikuje sie z komputerem
za pomoca interfejsu RS232 o pa-
rametrach: 115200 b/s, 8 bitéw da-
nych, 1 bit stopu, brak bitu parzy-
stosci i kontroli przeptywu danych.
Od strony mikrokontrolera RS232
powinien by¢ dotaczony do linii
P3.0 (RXD) iP3.1 (TXD).
Bootloader musi by¢ zainstalowa-
ny w pomocniczym 32-kilobajtowym
bloku pamigci Flash. W tym celu
konieczne jest uzycie programatora
JTAG, na szczeScie tylko raz. Je-
§li korzystamy z str91isp, polecenie
programowania jest nastepujace:

str9lisp -pv str9l
bootloader.bin -b
secondary -f secondary.

Mozna tez wykorzysta¢ plik Ma-
kefile 1izaprogramowac procesor
poleceniem make program.

Korzystanie z bootloadera jest
bardzo proste:

1.0twieramy program terminalowy
i ustawiamy podane wyzej para-
metry transmisji.

2.Zerujemy mikroprocesor przy
ustawionym stanie niskim
na porcie P3.4 - w zestawie
ZL25ARM nalezy przy wecidnie-
tym przycisku SWO nacisnac
przycisk RESET. Spowoduje to
uruchomienie aplikacji bootlo-
adera zamiast skoku do gléwne-
go programu.

3.Powinni$my zobaczy¢é w termina-
lu ekran powitalny taki jak na
rys. 2.

4. Wciskamy klawisz 1 i wysylamy
plik z naszym programem (Menu
Transfer->Wyslij plik). Nalezy
wybra¢ protokét Ymodem.

5.Jesli wszystko przebiegnie prawi-
dlowo pojawi si¢ komunikat “Pro-

Cechy bootloadera:

— potaczenie z komputerem przez RS232,

— nie wymaga zadnego Specjalnego oprogra-
mowania,

— umozliwia wytgcznie programowanie pamig-
ci Flash.

gramming Completed Successfully”
oraz nazwa irozmiar wysylanego
pliku. Aby uruchomié¢ zatadowa-
ny program wystarczy wciSnac
klawisz 2 lub wyzerowaé¢ mikro-
kontroler (przy ustawionym sta-
nie wysokim na P3.4).

Poniewaz bootloader dostepny
na stronie ST opracowano z wyko-
rzystaniem narzedzi komercyjnych,
opracowalem port dla kompilatora
GCC. Program prawidtowo kompilu-
je sie miedzy innymi w Srodowisku
WinARM. Dostepna jest réwniez
prosty programik migajacy diodami
LED w zestawie ZL25ARM, za po-
moca ktérej mozna sprawdzi¢ czy
bootloader dziata prawidlowo.

Na koniec jeszcze jedna wazna
sprawa: aplikacja, ktéra bedzie fado-
wana zuzyciem bootloadera nie po-
winna zmienia¢ konfiguracji pamieci
Flash (zapis do rejestréw NBBSR,
BBSR, NBADR, BBADR, FMI
CR). Inicjalizacja kontrolera Flash
jest zwykle wykonywana w kodzie
startowym kompilatora C (pliki
startup.S, startup_STR91x.S). Linie
odpowiedzialne za nig nalezy usu-
naé, poniewaz za wlasciwe ustawie-
nia kontrolera Flash odpowiada bo-
otloader. Aplikacja, ktéra wykonuje
taka inicjalizacje i dziala poprawnie
zaladowana do gléwnego bloku Fla-
sha przez JTAG nie bedzie dziata¢
po wgraniu z wykorzystaniem bo-
otloadera.

Program str91isp, bootloader oraz
przyktadowy program wraz z kodami
zrodtowymi bedzie mozna znalezé
na plycie CD-EP6/2007B dolaczonej
do EPoL, publikujemy je takze na
stronach http://wlostowski.ep.com.pl
oraz http://arm.ep.com.pl.

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

Cechy programu str91isp:

— potaczenie z mikrokontrolerem za pomoca
portu réwnolegtego ikabla ST FlashLink,
ZL18PRG lub Wiggler,

— sterowanie z linii polecen,

— szybkie programowanie, odczyt i weryfikacja
pamigci Flash,

— kasowanie zawartosci cafej pamigci,

— nie wymaga tadowania sterownikow portu
LPT typu giveio, porttalk,

— pracuje pod kontrola Windows (2000/XP)
lub Linuksa,

— kod Zrodiowy dostepny na licencji GPL.
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