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Do czego to stuzy?

Na rynku dostgpnych jest wiele progra-
matoréw i debuggerow do najrozniejszych
rodzin mikrokontrolerow. Podstawowa
wada wigkszo$ci z nich jest mozliwosé
zastosowania tylko do jednego rodza-
ju uktadow, a w przypadku niektérych,
istotna wada jest cena, w szczegdlnosci
w wersjach z interfejsem USB. Opisany
ponizej uklad powstal glownie z mysla
o uzytkownikach uniwersalnej makiety
dydaktycznej Akai Kaba (www.livelights.
pl/akaikaba) i ich zapotrzebowaniu na pro-
gramator sterowany przez USB, a to ze
wzgledu na coraz czgstszy brak interfej-
su LPT w komputerach stacjonarnych, nie
wspominajac o laptopach. Dzigki swej pro-
stocie i niskim kosztom wykonania jest to
konstrukcja przydatna wszystkim osobom,
programujacym dowolne mikrokontrolery z
rodzin AVR, MSP430 i ARM.

Jak to dziata?

Pod wzgledem konstrukcyjnymurzadzenie jest
bardzo proste i dzigki temu takze tanie. Sche-
mat elektryczny mozna zobaczy¢ na rysunku
1. Zapewne wprawne oko wielu Czytelnikow
rozpozna na nim najzwyklejszy konwerter
USB-UART, zbudowany z wykorzystaniem

PrreTITrI Y

Poza wirtualnym COM-em, uktad FT232
ma rzadziej wykorzystywana mozliwo$¢ pra-
cy w tak zwanym trybie Bit Bang. W tym try-
bie 8 linii uktadu, normalnie wykorzystywa-
nych jako linie RX, TX i wszystkie pozostate
sygnaly UART-a, staje si¢ 8-bitowym portem
dwukierunkowym. Innymi stowy, otrzymu-
jemy mozliwo$¢ odczytu lub wystawiania
stanu logicznego z 8 niezaleznych pindéw i to
ze znaczng predkoscia — o wiele wigksza niz
w przypadku mozolnego sterowania liniami
zwyklego interfejsu RS232.

Ponadto sterowniki ukladu pozwalaja
na kontrolowanie pigciu dodatkowych linii,
oznaczonych jako CBUSx. Domyslnie petnia
one takie funkcje, jak np. sterowanie diodami
sygnalizacyjnymi TXL i RXL czy przetacza-
nie kierunku transmisji RS485. Jednak mozna
je wykorzysta¢ takze w roli GPIO lub jako
wyjscie zegara 6, 12, 24 lub 48MHz. Dzigki
wyprowadzeniu wszystkich 13 pinéw I/O na
zlacze oznaczone PC, uktad poza rola progra-
matora, moze takze petni¢ wiele innych inte-
resujacych funkcji.

Na plytce, poza ukladem Ul i wspomnia-
nym ztaczem PC, znajduje sig jeszcze garstka
innych elementéw, w tym oczywiscie zlacze

interfejsu USB w popularnym standardzie
mini USB-B. Zasilanie uktadu Ul pobierane
jest bezposrednio z portu USB i filtrowane
przez elementy C1, K1, C3 i C4. Element K1
jest najzwyklejszym koralikiem ferrytowym,
jednak na ptytce przewidziano na niego sporo
miejsca (obudowa 1210), aby mozna bylo
zastosowaé egzemplarz o znacznym pradzie.
Dzigki temu otrzymujemy mozliwos$¢ zasi-
lania zewngtrznego ukladu napigciem +5V i
pradem do 500mA (po odpowiedniej konfigu-
racji interfejsu USB).

Napigcie zasilajace piny 10 uktadu mozna
wybra¢ zworka VCCIO. Pozwala ona na
wybranie napigcia +5V, +3,3V z wbudowa-
nego w FT232 stabilizatora (o wydajnosci
do 50mA) lub napigcia z programowanego
uktadu. Dzigki temu, ze wybrane napigcie
obecne bedzie jednoczesnie na pinach 2,41 6
VCCIO, mozna jeden z tych pinéw wykorzy-
sta¢ takze do zasilania zewngtrznego uktadu.

Wyjasnienia wymaga jeszcze obecnosc
tranzystorow T1 i T2. Otoz ,.klasyczne” pro-
gramatory, np. procesorow ARM7 firmy NXP,
sq oparte na porcie szeregowym RS232, a
konkretnie o jego linii RX, TX oraz RTS i
DTR, stuzacych do wprowadzenia procesora

Rys. 1 Schemat ideowy
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w tryb ISP. Aby nie stosowa¢ dodatkowej
konwersji napig¢, najczgsciej wykorzystu-
je si¢ na tych liniach tranzystory w ukta-
dzie otwartego kolektora, co automatycznie
oznacza negacj¢ stanow logicznych na tych
liniach. Dla ufatwienia wspotpracy z niekto-
rymi programami, wspierajacymi ten sposob
programowania, linie DTR 1 RTS dostgpne sa
zardwno wprost, jak i w opcji zanegowanej
wlasnie przez tranzystory T1 i T2.

Montaz i uruchomienie

Caty uktad programatora miesci si¢ na prostej
jednostronnej ptytce, ktorej wzoér pokazano
na rysunku 2. Dzigki jednej warstwie ptytka
jest tania i mozliwa do wykonania w warun-
kach domowych. W przypadku produkcji
fabrycznej warto doda¢ dwustronna solder-
maskg i1 opis — za opcj¢ taka nie trzeba wiele
doptaca¢, a znaczaco utatwia identyfikacje
poszczegdlnych pinéw ztacza PC i potozenie
zworki VCCIO. Niestety, w uktadzie prototy-
powym firma wykonujaca obwod drukowany
co prawda naniosta dwustronnie maske, ale
zapomniata o opisie. No c6z, zdarza sig.

Montaz najlepiej rozpoczaé¢ od uktadu
U1 i ztacza USB, nastgpnie wlutowac ele-
menty bierne, tranzystory i diody LED, a na
koniec goldpiny.

Uruchomienie uktadu sprowadza si¢ do

Sciagnigcia i1 zainstalowania odpowiednich
sterownikow ze strony:
www.ftdichip.com.
Na stronie dostgpne jest takze narzg¢dzie do
konfigurowania specjalnych funkcji uktadu
FT232. Po zainstalowaniu sterownikéw na
komputerze PC powinien pojawi¢ si¢ nowy
port COM. Kontroli dzialania uktadu mozna
dokona¢, wysytajac dowolne znaki z termi-
nalu i obserwujac diody LED. Przy zwarciu
linii RX i TX, powinnismy zobaczy¢ echo
wysytanych znakow. Po tej operacji moze-
my przystapi¢ do rozpakowania i urucho-
mienia najnowszej wersji mojego programu
UniProgUSB GUI, ktora mozna $ciagnaé ze
strony www.livelights.pl/akaikaba.

Program
Do tej pory nie pisalem prawie nic na temat
mozliwosci uktadu w jego gtownej roli, czyli
jako programatora. Jak juz si¢ przekonali$my,
pod wzglegdem konstrukcyjnym uktad jest
bardzo prosty, a caly jego potencjat wiaze
si¢ z oprogramowaniem, zainstalowanym na
PC. Program mojego autorstwa, pod nazwa
UniProgUSB GUI, w obecnej wersji umozli-
wia wspotprace programatora z wigkszoscia
mikrokontrolerow AVR, duza cz¢$cia ukta-
dow MSP430, a takze z mikrokontrolerami z
rdzeniem ARM7 i Cortex firmy NXP.
Program, ktéry mozna zobaczy¢ na
zrzutach, narysunku 3, jest w istocie utworzona
przeze mnie naktadka graficzna na narzg¢dzia
do programowania wyzej wymienionych
uktadow, dziatajaca z linii komend.

ARM
Dla mikroprocesorow ARM jest to program
Ipc21isp z bardzo drobng kosmetyka. Program
ten wykorzystuje port COM i wbudowany w
mikrokontroler bootloader, stad w okienku
naktadki graficznej opcja wyboru portu COM
(rysunek 3a — gérny). Mamy takze mozli-
wos¢ wyboru predkoSci programowania — w
praktyce uktady powinny pewnie pracowac z
predkoscia 38400bps, aczkolwiek niejedno-
krotnie udawato mi si¢ pracowac z wyzszymi
predkosciami, np. 115200 lub 230400bps. Pro-
gram wymaga takze podania (przynajmniej w
przyblizeniu) wartosci kwarcu, z jakim pracu-
je mikrokontroler.

Odpowiedni wsad dla mikrokontrolera
wybieramy, klikajac na przycisk

tyle skomplikowane, ze chwilowo zarzu-
citem ten pomysl. Niemniej jednak wersja
ta obstuguje wigkszo$¢ dostgpnych obecnie
8-bitowych AVR-0w, majacych mozliwosé
programowania przez ISP.

Poniewaz w tej konfiguracji uktad FT232
nie tworzy wirtualnego portu COM, w przy-
padku, gdyby do komputera podtaczonych
bylo wigcej ukladow tego typu, zamiast
COM wybieramy numer uktadu, np. ft0, ft1
itd. wedtug rysunku 3b — srodkowy. Tutaj
rowniez mozemy wybra¢ predkosé progra-
mowania, a najwigksza dostgpna to 230400
i powinna ona dziata¢ bez zarzutu. Dodam,
ze jest to realna predkos$¢ komunikacji z
mikrokontrolerem, a nie predkos$¢ uktadu

z symbolem folderu i1 zielong
strzatka. Obok pojawi si¢ nazwa
pliku i jego rozmiar, przy czym
nalezy pamigtaé, ze jest to roz-
miar pliku hex, a nie ilo$¢ zajgte-
g0 miejsca w pamigci mikrokon-
trolera, ktéra w praktyce bedzie
okoto 3 razy mniejsza. Po wybra-
niu plik jest kopiowany i dal-
sze operacje przeprowadzane sa
dla bezpieczenstwa na tej kopii.
Klikajac przycisk z czerwona
strzatka skierowana do gory, roz-

i

poczynamy proces programo-

wania. Pojawi si¢ wywotany w Rys. 2 Plytka drukowana (skala 200%)

ten sposob konsolowy Rys. 3 Okna programu UniProgUSB GUI

program  upusbarm
(Ipc2lisp), w ktore-

{UniProglSB.y.

MSP430 | ARM | AVR

go oknie zobaczymy
dalszy przebieg pro-
gramowania. Pewna
drobng wada tego
podprogramu jest brak
mozliwosci odczyta-
nia danych z pamigci

Port: |COM1 ~
Baud: (3600~ |bps XTAL: 10000

Program file

Connections:

Mame:  name
Size [B]: size

RXD-TXDO, TXD-RXDO, RTS-ISF, DTR-RESET, GND-GND

kHz

Iy
Murasaki Zou
UniProguUSB

v1.02 beta
wwaw.livelights.plf akaikaba

procesora ARM.
AVR
D rogramo-

o P OAin | —
wapla VR-6w Baud: (19200 ~|bps  Fro (R0 v)
UniProgUSB wyko- rogram fle
rzystuje  specjalng | [[p]%s, o

kompilacjg programu
AVRDUDE, pozwa-
lajaca na wykorzy-
stanie uktadu FT232
w trybie Bit Bang,
dzigki czemu progra-
mator jest napraw-
de szybki. Nie jest

Fuse Bits

(4]

LFuse BODLEVEL _BODEN

SUTL

HFuse RSTDISEL _WTDON

e |

SPIEN

EFuse X X b3

| Reads always to:
V;I?’ G UniPragUSBiniProgUSE_GUL

e[ ]2 I JCe JCs JTe JTe I ]

RXD-MOSI, TXD-MIS0, RTS-SCK, DTR-RESET, GND-GND

EEPROM file:
Name: name

]
.:,.? Size [B]: size
2 T |Reads always to:
J ‘6\7 :\niProgUSBUniProgUSB_GUL

Aoi Ryuu

suTo CKSEL  CKSELZ _ CKSEL1  CKSELO

UniProgUsB

CKOPT  EESAVE  BOOTSZL BOOTSZ0 BOOTRST v1.02 beta

TN T ST |

www. fivelights.pl/ akaikaba

to najnowsza wersja
tego programu, gdyz
plug-in obstugu-
jacy tryb Bit Bang
nie wchodzi w sktad
standardowej rewizji,
a jego wkompilowa-
nie okazalo si¢ na

Fort: |comM1 v

Connections:

Program fle

(#][2]

Mame: name
Size [B]: size

Reads always to:
c:\UniProgUSe WniPro

Alternative connections for devices with dedicated TEST pin (check datasheet for details):

RXD-P1.0, TXD-P1.1, RTS-TCK, DTR-RESET, GND-GND

RXD-P1.1, TXD-P2.2, RTS-TEST, DTR-RESET, GND-GND

Read from: 0x4000  Bytes: 0x80

Password:

FF FF FF FF FF FF FF FF FFFF FF FF FF FFFF PP
FF FF FF FF FF FF FFFF FF FF FF PR FR PR FF PR

e AN
Shiroi Karasu
UniProgUSB

v1.02 beta
www.livelights.plf akaikaba

aliSB_GUI
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FT232, ktéora w rzeczywisto$ci jest cztero-
krotnie wigksza.

Przed zaprogramowaniem nalezy jeszcze
wybra¢ typ mikrokontrolera w polu Device.
Jezeli naszego AVR-ka nie ma na liscie,
mozemy go dodaé przez stworzenie odpo-
wiedniego pliku w folderze avr_devices,
gdzie znajduja sie¢ definicje fusebitéw. Dla
utatwienia, mozna skorzysta¢ z dodatkowego
programiku avrStudio_2_UniProgUSB.exe,
ktory konwertuje wybrany plik xml z opisem
procesora ze srodowiska AVR Studio, do pro-
sciutkiego formatu wykorzystywanego przez
UniProgUSB GUI. Po tej konwersji nalezy
jeszcze doda¢ nowy mikrokontroler do listy
w pliku avr_list.txt.

Wezytywanie pliku i programowanie jest
analogiczne jak procesorow ARM. Pojawia
si¢ tu takze dodatkowy przycisk z zielona
strzalka, skierowana w dot. Przycisk ten stuzy
oczywiscie do odczytu informacji z pamig-
ci mikrokontrolera. Poniewaz AVR-y maja
dodatkowo pamig¢ EEPROM, obok czgsci do
programowania i odczytu pamigci FLASH,
zamieszczony jest identyczny zestaw przyci-
skow dla pamigeci EEPROM.

Ponizej znajduje sie pole kontroli fusebi-
tow. Przyjeto tu filozofie zgodna z opisem
w datasheecie, tzn. 1 oznacza bit niezapro-
gramowany, a 0 zaprogramowany. Nazwy
bitow powinny by¢ zgodne z dokumenta-
cja. Kliknigcie na przycisk dowolnego bitu
powoduje zmiang jego stanu na przeciwny.
Po lewej stronie kazdej grupy bitéw znajduje
si¢ wartos¢, jaka zostanie zaprogramowana w
formacie heksadecymalnym. Wszystkie nie-
uzywane bity sa nieaktywne i oznaczone jako
,»X". Dla bezpieczenistwa zawsze nieaktyw-
nym bedzie takze bit SPIEN, dzigki czemu
ogromnie zmniejsza si¢ prawdopodobienstwo
przypadkowego zablokowania mozliwosci
programowania mikrokontrolera przez ISP.

MSP430

Na rysunku 3¢ — dolny przedstawiona jest
zaktadka przeznaczona dla mikrokontroleréw
MSP430. By¢ moze nie sa one jeszcze
zbyt dobrze znane Czytelnikom EdW, ale
na pewno mozna znalezé o nich sporo
informacji na tamach siostrzanej EP.
Niewiele o0sOb, przynajmniej z mojego
otoczenia, ma $wiadomo$¢, ze duza czegS¢
tych mikrokontroleréw posiada wbudowany
bootloader, podobnie jak ma to miejsce w
procesorach ARM. Zwykle jedynym znanym
tanim sposobem programowania tych
uktadow jest dos¢ prosty debugger, ktorego
wada jest interfejs LPT. Prawie nie styszy sig
o podobnych konstrukcjach na USB, poza
drogim rozwiazaniem producenta uktadow,
czyli firmy Texas Instruments.

Tu, dzigki wykorzystaniu wbudowanego
bootloadera, otrzymujemy bardzo tani
sposdb programowania MSP430 przez
USB. Po wybraniu portu COM postgpujemy

analogicznie jak dla procesorow ARM.
Podprogramemuzywanymdo programowania
tych ukltadéw jest zmodyfikowana wersja
programu ze strony TI, pod nazwa
BSLDEMO. Modyfikacja polegata na
zmianie timingdw stanéw logicznych na
liniach wprowadzajacych procesor do
bootloadera (zwanego w dokumentacji
BSL). Oryginalne przebiegi wydawaly si¢
niezgodne z dokumentacja, a i ta zawierata
drobny btad. Metoda prob i bledow udato mi
si¢ jednak ustali¢ odpowiednia sekwencjg
dziatan na tych liniach.

Odczyt z pamigci mikrokontrolera MSP430

nastegpuje w dos¢ specyficzny sposob. W polu
Read from nalezy poda¢ adres w pamigci, od
ktorego ma si¢ rozpoczaé¢ odczyt, a w polu
Bytes liczbg bajtow do odczytania. Obie war-
tosci podajemy heksadecymalnie. Ponadto,
aby odczyta¢ pamigé, potrzebne jest hasto.
Jest nim tablica wektoréw, czyli ostanie 32
bajty programu, jakim zostal zaprogramo-
wany mikrokontroler i mozna je odnalez¢ w
pliku .txt z programem wgranym uprzednio
do mikrokontrolera.
Programowany procesor nalezy potaczy¢
do odpowiednich pindw programatora za
pomoca kilku standardowych kabelkow.
W kazdej zaktadce programu jest opis naj-
czesciej stosowanego potaczenia. Dla po-
szczego6lnych uktadow MSP430 moze on
si¢ nieco rozni¢, zaleznie od konkretnego
typu i dlatego warto poszuka¢ odpowied-
nich informacji w datasheecie lub manualu.
Dla ulatwienia pracy z wieloma rodzinami
mikrokontrolerow, we wszystkich przypad-
kach wykorzystuje sig te same linie progra-
matora, tj. RX, TX, RTS i DTR oraz oczy-
wiscie masg i opcjonalnie zasilanie.

Mozliwosci zmian

Nigdy nie uwazalem si¢ za wybitnego pro-
gramistg, a w szczego6lnosci jesli idzie o
programy na komputery PC. Dlatego tez pro-
gram UniProgUSB GUI jest napisany po linii
najmniejszego oporu. Stad np. konieczno$é
umieszczenia go w konkretnym katalogu na
dysku C i odczyt z pamigci procesora zawsze
do konkretnego pliku w tym katalogu. Jezeli
ktos jest chegtny wspomoc rozwdj programu,
to proszg o kontakt. Dodam, ze powstat on w
srodowisku QT.

Przypominam, Ze najnowsza wersjg programu
UniProgUSB GUI mozna $ciagnaé ze strony
www.livelights.pl/akaikaba.

Jesli chodzi o obecnie wspierane mikro-
kontrolery, to myslg, ze mozna by rozbudo-
waé jeszcze zakladke AVR o modyfikacje
lock bitow. Jezeli znajdzie si¢ czas, a moze
przede wszystkim zainteresowanie, chciat-
bym rozbudowaé program o mozliwos¢ pro-
gramowania mikrokontrolerow ARM z firmy
ST, czyli STM32. Firma ta do niedawna udo-
stepniata odpowiednie konsolowe narzedzie,
lecz potem usungla je ze strony, wigc bedzie

Wykaz elementow

RIR2 ... 470...1kQ SMD
R3-R6 ... 10kQ2 SMD
Cl. 10nF SMD
C2C3 ... i 100nF ceram.
Ca. . 10uF/10V SMD
Kio dtawik10...100uH SMD
DID2 .. LED SMD
TIT2. BC847
Ul FT232RL (S028)
USB. .. .. gniazdo USB
VCCIO . ... goldpin 3X2
PC... . . . goldpin 9X2

Komp
w sieci handlowej AVT jako kit s

si¢ to wiazato z pewnymi poszukiwaniami.
Oczywiscie do tego i w zasadzie dowolne-
go mikrokontrolera mozna uzy¢ osobnych
programoéw, lecz idea tego projektu byto
zebranie wszystkich podstawowych narzedzi
w jednym miejscu. Niemniej jednak, jezeli
GUI nie posiada wystarczajacej funkcjonal-
nos$ci do jakiego$ zastosowania, a posiada ja
zastosowany podprogram, to jak najbardziej
zachgcam do jego wykorzystania, choéby za
posrednictwem plikow wsadowych — przy-
ktady w odpowiednich dedykowanych kata-
logach pakietu, Sciagnigtego ze strony
www.livelights.pl/akaikaba,
np. plik programuj MSP.bat znajduje si¢ w
folderze UniProgUSB/msp, a plik programuj
ARM.bat w folderze UniProgUSB/arm.
Jezeli kto§ byltby zainteresowany doda-
niem mozliwo$ci programowania innych
rodzin mikrokontroleréw czy np. ukladow
programowalnych, to proszg o kontakt.
Prosze o kontakt réwniez w wypadku zauwa-
zenia jakich$§ znaczacych nieprawidlowosci,
sugestii, pomystow. Prosz¢ pisa¢ w wypadku
sukcesu, badz porazki, wykorzystania progra-
matora z mikrokontrolerem, ktorego jeszcze
nie ma na liScie w pliku tested devices list.
Na koniec jeszcze stowo o obrazkach poja-
wiajacych si¢ po prawej stronie w kazdej
z zakladek programu (jezeli kto§ nie chce
ich oglada¢, moze zmniejszy¢ okno) i ich
tajemniczo brzmiacych nazwach. Otéz sa to
obrazy, odpowiadajace tym zamieszczonym na
modutach do makiety Akai Kaba, a ich nazwy
zaczerpnigte sa z jezyka japonskiego i sa pota-
czeniem zwierzgcia i koloru. I tak przyktadowo
,»Shiroi Karasu” to nic innego jak ,,Biaty Kruk”,
»Aoi Ryuu” to ,Zielony Smok” (przy czym
stowo ,,A01” mozna tez rozumie¢ jako niebie-
ski), ,,Murasaki Zou” to ,,Fioletowy Ston” — w
tym miejscu Czytelnicy znajacy ten jezyk moga
doszukac si¢ pewnego blgdu gramatycznego, za
ktory przepraszam, ale zauwazony zostat juz po
produkeji pierwszej partii modutu i ludzie zda-
zyli przyzwyczai€ si¢ do nazwy. Nazwa makie-
ty ,,Akai Kaba” natomiast znaczy ,,Czerwony
Hipopotam”. Ot taki ciekawszy sposob nazew-
nictwa urzadzen elektronicznych ;-).
Filip Rus
filip.rus@livelights.pl
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