NOTATNIK KONSTRUKTORA

HIOP Fe B Yow Pt Buce Desgn Jooh ZetoRevie Bepons findew Hdp
ISdSAl*@E |DE v > |
Projests LRI

Wesissarel Din' v || Warispace | e
EES OS Fiee k| Prajec

@ Fie view ) Stmetture Eater

Layes W fictzom Lager

Altasen 30 Bhuse

Top Gvwrisy B Botspm Ovarisy B Top Sobser M Bottom Solder

KTMOmA EmA Grit Sl Piotipot Snag

USBDM: programator
dla mikrokontrolerow
Freescale KINETIS

USBDM to open-source’owy projekt programatora pozwalajqcego

na programowanie i debugowanie pracy wiekszos$ci mikrokontroleréw
firmy Freescale, w tym takze mikrokontroleréw z rodziny Kinetis,
ktore sq ,sercem” tanich zestawdéw startowych z rodziny FREEDOM
oraz popularnego zestawu startowego FREEboard z mikrokontrolerem
MKL257 (Cortex-M0+), ktory do niedawna byl dostepny bezplatnie
jako dodatek do ksiqzki ,Mikrokontrolery KINETIS dla (bardzo)

poczqtkujqcych”.

W artykule przedstawiamy projekt konstrukcji sprzetowej
programatora USBDM oraz opis jego konfiguracji i sposobu uzycia
z bezplatnymi srodowiskami programistycznymi firmy Freescale.

W artykule przedstawiamy programator
dla mikrokontroleréw produkowanych przez
firme Freescale, ktéry jest rozwigzaniem
open-source, rozwijanym przez grupe fanéw
rozwigzan oferowanych przez tego produ-
centa, w tym uktadéw z rodzin RS08, HCS08,
HC12, Coldfire V1-4, MC56F800xx oraz
— to efekt prac z ostatnich kilkunastu miesie-
cy — takze KINETIS. Szczegélowe informacje
o projekcie sa dostepne w Internecie pod
adresem htip://usbdm.sourceforge.net/.

Aktywno$¢ firmy Freescale na naszym ryn-
ku skupia sie na promocji mikrokontroleréw
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niskomocowych (Kinetis L), ktére jako pierw-
sze na S$wiecie byly wyposazone w rdzen
Cortex-M0+ firmy ARM. Mikrokontrolery z tej
rodziny zastosowano w tanich zestawach star-
towych z rodziny FREEDOM, jeden z najpo-
pularniejszych mikrokontroler6w — MKL25Z
— uzyto w zestawie FREEboard (fotografia 1),
ktéry na poczatku roku byt bezplatnie doda-
wany do popularnej ksigzki ,,Mikrokontrolery
KINETIS dla (bardzo) poczatkujacych” poswie-
conej przyblizeniu mikrokontroleréw KINETIS
L poczatkujacym. Co interesujace, zestaw ten
zostal wyprodukowany w Polsce (przez firme

Fotografia 1. Wyglad zestawu FREEboard
z mikrokontrolerem MKL25Z128, obstu-
giwanym przez programator opisany

w artykule

KAMAMI) i zgodnie z informacjami, ktére uzy-
skaliémy od producenta, do rak zainteresowa-
nych trafilo ponad 600 bezplatnych zestawéw
tego typu.
Schemat elektryczny  programatora
USBDM pokazano na rysunku 2. Jego kon-
strukcja jest — jak wida¢ — prosta, urzadze-
nie bazuje na mikrokontrolerze MC9S08JS16
firmy Freescale, ktéry wyposazono w we-
wnetrzny USB.

interfejs Zastosowany
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Wr6émy do oméwienia budowy progra-

matora: w zatozeniu ma on sie komunikowac
z programowanym/debugowanym mikro-
kontrolerem za pomocag dwuliniowego inter-
fejsu SWD. Kazda z linii komunikacyjnych
jest buforowana za pomocg bramek VHC125,
zasilanych takim samym napieciem jak pro-
gramowany/debugowany  mikrokontroler,
dzieki czemu mozna wygodnie programo-
waé mikrokontrolery zasilane takze skraj-
nie niskimi napigciami (co jest mozliwe,

Rysunek 3. Schemat montazowy programatora USBDM

zwlaszcza w przypadku energooszczednych
mikrokontroler6w z rodziny KINETIS L).
Uklady 74VHC125 mogg pracowaé zasilane
napieciem od 1,8 V lub 2,0 V w zaleznosci
od producenta uktadu.

Programator wyposazono w trzy zlacza
stuzace do programowania-debugowania:

»geste” Conl zgodne ze standardem sto-

sowanym przez firme Freescale m.in.

w zestawach Tower,

20-stykowe Con2 o rastrze wyprowadzen

2,54 mm i rozmieszczeniu sygnalow

zgodnym z JTAG/SWD (wyprowadzono

wylacznie linie SWD!),\

i
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Rysunek 4. Kolejne etapy instalacji IDE
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USBDM: programator SWD dla mikrokontroleréw Freescale KINETIS

Projekt ptytki drukowanej programatora
publikujemy na ptycie DVD-EP3/2015 w wers;ji
dla Altium Designera (zrédta) oraz w postaci
plikéw Gerber + NC Dirill.

* 6-stykowe Con3 o rastrze 2,54 mm, zgod-
ne ze standardem BDM firmy Freescale
(przydatne w przypadku niektérych
rodzin  mikrokontroleréw  HC(s)08/

ColdFire).

Dioda $wiecgca D1 stuzy do sygnaliza-
cji pracy programatora, miganiem informuje
o aktywnodci interfejsu SWD.

Na rysunku 3 pokazano schemat mon-
tazowy plytki programatora, poza zlgczami
SWD i jumperem zastosowano wylacznie
elementy SMD. JP1 stuzy do uruchomienia
bootloadera USB, ktéry umozliwia zapisanie
w pamieci Flash mikrokontrolera U1 firmwa-
re, co dokladnie opisujemy w dalszej czesci
artykulu.

Oprogramowanie narzedziowe

i firmware

O ile wykonanie programatora — ze wzgledu
na jego prosta konstrukcje — nie wymaga spe-
cjalnych zabiegéw, to instalacja oprogramo-
wania i skonfigurowanie go do wspdtpracy
z programatorem wymaga wykonania kilkuna-
stu krokéw, ktére przedstawiamy w punktach

ponizej. Kolejno wykonujemy nastepujace
czynnosci:
Instalacja  zintegrowanego Srodowiska

programistycznego, np. Kinetis Design Studio
czy CodeWarrior 10.6 z narzedziem Processor
Expert.

Instalacja sterownikéw USB do programa-
tora USBDM. Sg dostepne oficjalne ich wersje
dla systeméw Windows XP 32/64, Windows 7
32/64. Co do innych system6éw operacyjnych
nalezy sprawdzi¢, czy jest juz dostepne od-
powiednie wsparcie. Projekt USBDM jest cig-
gle rozwijany, czesto pojawiaja sige poprawki

fomrim]

1516 First Stage Booticader

Tie the BLME pim on the J516 low
(8 i3 st Blank) andl plag & .

Chouse the fimmware matching your hirdware
and then press the Program button,

BOM Firwace chaice

¢ HCRBMHCSIZ/CV

o RCSORHCSIZACRVL « Senal

" CPw/DSC/ARM-ITAG

o CPV/DSCAARM-ITAG = Serial
RO HCELY CPVL/ARM-SWE

€ HCHEMHCELLCFVLARM-SWD « Senal

Basic HC S0/ HCS1LACPVL Kinetis-SWE BOM,

Frogram Cancel | |

Rysunek 5. Okno programu tadujgcego
bootloader USB

===

Programening Error

Pragramming complete
Please remove 8 replace the BOM,

Rysunek 6. ,,Dziwny” komunikat o bte-
dzie, ktérego tresc jest optymistyczna
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warto
wiec na biezaco §ledzi¢

i aktualizacje,

informacje publikowane
na stronie projektu lub

forach dyskusyjnych po-

$wieconych temu progra-

matorowi. Aktualne wer-

sje sterownikéw to: R

» USBDM_
Drivers 1 3 0_
WinXP_x64.msi

* USBDM
Drivers_1_3_0_
WinXP x32.msi

* USBDM _
Drivers 1 3 0_Win_
x64.msi

* USBDM_
Drivers_1_3_0_Win_
x32.msi

Seripl # =
USEDM- 516500001

Hardware Version
UEED- S -(ISIBCWE

Software Version = 4.10

St [dle

Brogram Flath

kontrolera JS16

Oczywiscie nalezy wybra¢ sterownik pasu-
jacy do posiadanej wersji systemu operacyjnego.

Instalacja oprogramowania bedacego ,,po-
$rednikiem” miedzy samym programatorem
(sprzetem) a srodowiskiem programistycznym.
Aktualna wersja jest dostepna pod adresem
http://goo.gl/Gg4c2e (obecnie jest to 4.10.6.240,
ale tutaj sytuacja zmienia sie do$¢ dynamicznie
i licznik wersji do$¢ szybko rosnie). To opro-
gramowanie koniecznie nalezy zainstalowaé
dopiero po instalacji srodowiska zintegrowa-
nego (IDE), bo tak jest po prostu najwygodnie;.
Instalator pakietu USBDM sam wtedy znajdzie
na dysku komputera rézne wersje zainstalowa-
nych i wspieranych $rodowisk programistycz-
nych (np. CodeWarrior) i skopiuje potrzebne
wtyczki (ang. plugins) i pliki konfiguracyjne
do odpowiednich folderéw. Mozna to samo zro-
bi¢ recznie, ale zdecydowanie nie polecam tego
sposobu.W trakcie instalacji nie trzeba zmienia¢
domysélnych opcji ustawien. Kolejne etapy in-
stalacji wygladaja jak pokazano na rysunku 4.

Nalezy zwr6ci¢ uwage na to, czy zostala
wykryta wczesniejsza instalacja $rodowiska
CodeWarrior MCU V10.6. Jesli nie, to prawdo-
podobnie nie zostala poprawnie zakoniczona
jego instalacja. Mozna tez samodzielnie wska-
za¢ lokalizacje folderu, w ktérym zainstalowany
zostal CodeWarrior 10.6.

Dolaczenie programatora USBDM.
Jesli

tor po raz pierwszy (masz programator

rzeczywiécie podlaczasz programa-

bez zaladowanego firmware) lub chcesz
wymieni¢ oprogramowanie ukladowe (fir-
mware) na nowe, to warto zalozy¢ najpierw
zamontowa¢ zworke JP1 i dopiero wtedy
podiaczy¢ uklad do komputera. W trak-
cie podlgczania do portu USB programator
przejdzie w tryb tadowania oprogramowania
uktadowego. Ten sam efekt mozna osiagnaé
programowo, ale o tym pé6zniej. Jesli rze-
czywiécie podlgczyle§ programator po raz
pierwszy, lub po raz pierwszy uzyty zostal
konkretny port USB, moze by¢ konieczne

Werify Flash

USBOM Firmware Updater [T =
File bo Load = T — = =
¥ [auto select EOM hmward [ Load Source File I ™ Auto sesect BEDM firmware
Flish isnage file hist been sutsmtically selected UISROM_SIWD_ISIECWI_V.ix
Senal Number | Senal Number
| ] USEDRA-I516-5WD-0001

Riead from Device I Auto sequence

File Infermuation

Serial £ =
USEDM- J516-5WD-0001

Hardware Version
UEDM- SWD -US16CWR

Software Version = 410

Shaltus: [l

Brogeam Flath

g | ity Fluh | pi |

Rysunek 7. Okno programu tadujacego firmware do mikro-

wskazanie lokalizacji sterownikéw bootloa-
dera. Typowo jest to folder C:\Program Files|
pgo. W 64-bitowych systemach Windows
Sciezka moze dodatkowo zawieraé ciag
znakéw x64. W zaleznosci od wersji syste-
mu i ustawionego poziomu zabezpieczen
instalacja tych sterownikéw odbedzie sie
catkowicie automatycznie lub bedzie wy-
magala recznego wskazania ich lokalizacji.
Po zainstalowaniu sterownikéw uklad JS16
(JS16 to skrétowe oznaczenie modelu mikro-
kontrolera bedacego ,,sercem” programatora
USBDM) jest gotowy do zaladowania opro-
gramowania ukladowego (firmware). Stuzy
do tego specjalne narzedzie /S16_Bootloader.
exe zlokalizowane w folderze C:|Program
Files\pgo\USBDM 4.10.6.240 (dokladna $ciez-
ka zalezy od wersji systemu operacyjnego
i oprogramowania USBDM). Pojawi si¢ na-
stepujace okienko jak na rysunku 5. Nalezy
wybra¢ wskazang na rysunku obok opcje
,HCS08/HCS12/CFV1/ARM-SWD” i zacze-
ka¢ kilkanascie sekund, w tym czasie trwa
ladowanie oprogramowania ukladowego.
W tym czasie program moze sprawia¢ wraze-
nie ,martwego”, ale nie nalezy sie tym przej-
mowac tylko cierpliwie zaczeka¢ na zakon-
czenie tego procesu, co zostanie zasygnalizo-
wane pesymistycznie brzmigcym komunika-
tem (rysunek 6). Tym razem tez nie warto sie
za bardzo stresowaé, groznie brzmigcy tytul
,Programming Error” wcale nie oznacza,
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Rysunek 8. Programator jest widoczny
w systemie Windows jako USBDM BDM
Interface
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Rysunek 9. Kolejne kroki zaktadania projektu (w Code Warriorze) z zastosowanym

programatorem USBDM

ze mial miejsce blad, tak po prostu progra-
mista zatytulowal okienko z komunikatem

sygnalizujacym  koniec
Zgodnie z wySwietlonym
poleceniem nalezy odla-
czy¢ i ponownie podlaczyé
do portu USB programator.
Tym razem =zainstalowane
zostana wlasciwe sterowni-
ki USBDM i zapali sig dioda
Swiecgca D1 sygnalizujaca
aktywno$¢ programatora.
Jesli programator ma
juz zaladowane aktualne
oprogramowanie ukladowe,
to nic nie musisz zmieniac,
uklad jest gotowy do pra-
cy (jest to typowa sytuacja).
Uwaga! W trakcie normal-
nego uzywania programa-
tora USBDM zworka JP1
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programowania.

nie moze by¢ zalozona, w przeciwnym razie
uktad przejdzie w tryb wymiany firmware. Jest
to sprzetowy mechanizm wbudowany w uklad
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Rysunek 10. Widok okna srodowiska Code Warrior Deve-
lopment Studio z przyktadowym projektem
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B New Bareonnd Prejest Lo Cl i [ tew sacevoerd Prcject e | . .
[ [ JS16, ktéry aktywuje bootloader USB zapisany
Language and Build Teals Options Rapid Application Developmant
Brocessor Expen w pamieci ROM tego uktadu.
Co pewien czas warto zaktualizowaé wer-
Language: Fapict Application Developrent . . ; ..
e c Mg sje oprogramowania ukladowego (najlepiej,
Con - Expert] . . . . .
= SEaRL kiedy wersja firmware odpowiada aktualnej
e =l wersji USBDM, chociaz pewne rozbieznosci
i AL T sa bez problemu akceptowalne). Do aktualizacji
L firmware stuzy FirmwareChangerexe. Mozna
€ Friject Mode
@ Linked go uzy¢ w trybie automatycznym, ale mozna
V0 Suppart: Sandaione . . 2 Py .
UART (defaut) takze recznie wskaza¢ wlasciwy plik z obrazem
Debgger Console L,
oy firmware (rysunek 7). Wskazowka: dla progra-
A . matora mikrokontroleréw Kinetis L wiasciwym
a0 wyborem jest USBDM_SWD_JS16CWJ]_V4.sx
(lub opcjonalnie USBDM_SWD_SER _JS16CWJ _
N VO suppddt will b includdd in the prepeet. Processar Bpet can gendrate for 1l the devi ialization code. It inchud N
ol diver V4.sx, jesli programator ma wyprowadzone
sygnaly UART Rx/Tx konwertera USB-port
SZEregowy).
Jesli wszystko przebieglo zgodnie z pla-
: — nem, urzadzenie zglosi sie w systemie Windows
(4 < Back Best » Finish Cancel i < Back t | i Cancel
jako USBDM BDM Interface (rysunek 8).

Programator jest gotowy do pracy.
Zakladajac nowy projekt nalezy wybrac

USBDM jako interfejs programatora.

Jak korzysta¢ z programatora
USBDM - przyklad na zestawie
FREEboard
W kolejny krokach nadajemy nazwe projek-
towi, wybieramy odpowiedni model mikro-
kontroler (w zestawie KINETIS FREEboard
jest to MKL25Z128), wskazujemy posiadany
programator (USBDM), wybieramy jezyk
programowania a w ostatnim okienku zazna-
czamy opcje ,,Processor Expert” (rysunek 9).

Po skonfigurowaniu komponentu Cpu
oraz dodaniu kilku komponentéw takich jak
Timerlnt (przerwanie zegara) oraz 3 komponen-
ty BitIO (3 sygnaly sterujace skladowymi red,
green, blue diody $wiecacej RGB, ktéra jest stan-
dardowym wyposazeniem zestawu FREEboard)
mozna skompilowa¢ program i zaprogramowac
nim mikrokontroler (rysunek 10).

Krzysztof Urbanski
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