STM32Fxxx Bootlader-Programm ,,STProg.exe*

Ein Wort zuvor

ST baut zwar in alle seine STM32 Controller einen residenten Bootlader ein, doch
um dessen Unterstitzung durch eine passende PC-Software ist es schlecht be-
stellt. Deren ,STMFlashLoaderDemo“ ist lausig. Punkt. Deshalb habe ich mir mal
selbst so etwas zurecht geschrieben, was mittlerweile benutzbar ist. Besonders
schoén und elegant ist es nicht und diverse Einzelheiten gehen aus prinzipiellen
Grinden nicht. Dazu zahlt vor allem eine anfangs von mir ins Auge gefafSte auto-
matische Chip-Bestimmung. Ich hatte die Map-Dateien des STMFlashLoaders
durchgesehen, um zu einer Chipauswahl fir mein Programm zu kommen und
mufdte dabei feststellen, daf® offenbar die gleiche PID an verschiedene Chips ver-
geben wurde. Es mége also ein jeder Interessent die Datei ,targets.cfi“ nach sei-
nem Gusto bearbeiten, um seinen Lieblings-Chip einzutragen und nicht im Ge-
wusel von ST den Uberblick zu verlieren.

Was ist das Ganze tiberhaupt?

Das vorliegende Programm dient zum Programmieren von STM32Fxxx Control-
lern unter Verwendung von deren fest eingebautem Bootlader Uiber eine serielle
Schnittstelle. Es ist mit Delphi 6 geschrieben und lauft demzufolge unter Win-
dows auf dem PC. Die Quellen sind mit dabei, so dafs ein interessierter Linux-
Benutzer das Ganze auch mittels Freepascal/Lazarus fir sein BS herrichten
kann.

Was braucht man und wie funktioniert es?

Zunachst braucht man eine serielle Schnittstelle, die mit TTL-Pegeln bzw. 3.3
Volt Pegeln auf der seriellen Seite arbeitet. Im Zweifelsfalle nachmessen! Wir kén -
nen hier keine echten V.24 Pegel gebrauchen.

Ich benutze einen simplen USB-Adapter, auf dem ein FT232BL von FTDI verbaut
ist. Dessen TxD und RxD Signale gehen beim STM32 an dessen Default-Pins fur
USART1_RXD bzw. _TXD (immer TxD von einer Seite an RxD der anderen Seite).

Dazu werden aber auch DTR und RTS des FTDI-Chips zum Reset des STM32 und
zum Auswéhlen des Bootlader-Starts benutzt.

Natuirlich kann man auch andere Chips nehmen, solange man dort an DTR und
RTS herankommt. Viele billige China-Adapter mit einem Prolific-Chip haben diese
Signale leider nicht herausgefiihrt.

Mit einem dieser Signale wird der Reset-Eingang des STM32 verbunden und mit
dem anderen wird der Umschalteingang (BOOT_O) verbunden — welcher wohin
fuhrt, kann man im Programm einstellen.
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Manche Chips haben dazu noch einen weiteren Boot-Pin (BOOT_1). In diesen Fal-
len mufS man im zugehoérigen Referenzmanual nachlesen, welche Kombination
aus BOOT_O und BOOT_1 zu welchem Startverhalten fihrt. Zum Programmieren
mufs der Controller nach dem Reset in den Bootlader gehen und nicht zum Flash-
Speicher.

Wichtig: Man kann am STM32 die Boot-Pins auch per Jumper o.4. festlegen,
aber den Zugang zum Reset-Pin braucht man in jedem Falle, weil der chipinterne
Bootlader bei einigen Loschvorgdngen den Chip per Software-Reset zurticksetzt.
Das klappt nach meiner Erfahrung nur manchmal richtig und deshalb ist es ein-
fach sauberer und zuverlassiger, vom PC-Programm aus den echten Hardware-
Reset zu betatigen.

Naturlich mufs man sein Board mit dem Chip drauf zum Programmieren mit
Strom versorgen — das sei nur der Vollstdndigkeit halber erwahnt.

Zum Programmieren braucht man ein Hexfile — und zwar eines im Intel-Hex-For-
mat. Das mufS die Firmware enthalten, und zwar auf die tatsadchlichen Ausfih-
rungsadressen gelinkt. Klingt kompliziert, ist es aber gar nicht. Normale Cortexe
greifen ab Reset auf Adressen ab O (null) zu. Also mufs dort wenigstens die Vek-
tortabelle stehen und der Code dann dort hintendran. Aber der programmierbare
Flash steht bei allen mir bekannten STM32 ab Adresse 0800'0000h an. Deswegen
portiert mein Programm allen Code im Hexfile auf den Bereich ab Flash-Anfang.
Spéater beim normalen Programmstart wird dieser Bereich dann auf Adresse O ge-
spiegelt und die gewohnliche Abarbeitung kann dann ab dort stattfinden.

Eigentlich habe ich geplant, auch noch Motorola-Hexfiles und Binarfiles lesbar zu
machen, aber das kommt irgendwann mal...
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Die Programmbeschreibung

Zunachst der Aufruf: normalerweise ohne Parameter. Wird ein Parameter angege-
ben, dann erwartet das Programm entweder eine Konfigurationsdatei (*.cfp) oder
eine Hexdatei (*.hex) — beides mit vollem Pfad.

Nun das Programm, wenn man den Port Setup Knopf gedrtiickt hat:

5 ST Programmer =10 x|

—Hardware Setup

rPot——— rChipReset——— [ BootMode— Fort Setup
IEDM 5 j £ aus  aus '
{ DTR hi " DTR hi Sl i
aktualisieran | " OTR la " DTR la
" RTS hi " RTS hi
RTEOD Baud j i BTS la v BTS la Prograrmmigrung
—TestReset——— [ TestBootmode——
Rezet ein zurm Boaotlader
Rezet aus Marmal-Start

COM 5 (57600 Bd) offen

v

Hier sucht man sich den passenden COM-Port aus, unter dem man seinen Pro-

grammieradapter erreicht. Beim Programmstart scannt das Programm alle Ports
von COM1 bis COM99 und tragt nur die Ports in die Liste ein, die es im System
momentan auch gibt. Steckt man also seinen Adapter erst nach dem Programm-
start ein, kann man die Liste mit dem darunter liegenden Knopf aktualisieren las-
sen.

Bei den Baudraten werden nur die Uiblichen Raten angezeigt.

Die Signale fir den Chip-Reset und fir den Boot-Modus kénnen rechts davon
ausgewdhlt werden. Die darunterliegenden Knoépfe dienen zum Testen mittels
Multimeter auf der Leiterplatte, wo sich der zu programmierende Chip befindet.
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Hier sieht man das Programm, wenn der Chip Setup Knopf gedriickt wurde:

#[¥ ST Programmer =10 x|

—ChipSetupPanel
[+ Chip rmanuell waklen ¥ futo Chip lBschen + entspermen Part Setup
ISTMEEFEDEHETEJ 28K, [128 K. Flash ab $02000000) j

Chip Setup

T este Werbindung + Chip

Bootlader Wersion 3.1

00 Get Commands

01 Get Laderversion

02 Get Chip D

11 Read Memaon

21 Go Command

3 winte Memory

44 Extended Eraze Memom
B3 Wwiite Protect

73 Digable ‘winte Protect
32 Enable Read Protect
97 Dizable Read Protect
Optz31 00 00

Chip ID: 0422

Programmigrung

Len 11: 310001 02 11 21 31 44 63 73 82 92 ack31 00 00

4
Die beiden Checkboxen oben sind derzeit funktionslos. Darunter ist die Auswahl-
Liste fir den gewlnschten STM32-Typ. Diese enthalt das Zeugs, was ich von der
~STMFlashLoaderDemo“ aus deren Setup-Dateien entnommen habe. Wenn der

gewlnschte Typ nicht dabei ist, dann mufi man per Texteditor die Datei ,tar-
gets.cfi“ bearbeiten und seinen STM32 dort eintragen. Jede Zeile enthélt einen
Chip nach dem Muster:

Chipname; PID; Flash-Anfang; Sektorgréfse; Flash_Ende; Optionadresse

wobei alles aufser dem Chipnamen in HEX geschrieben ist und alle Spalten durch
Semikolon getrennt sind. Die Sektorgréfse und Optionadresse verwende ich der-
zeit nicht. Es gibt also bislang keine Auslese-Sperre usw.

Mit dem unter dieser Liste liegenden Test-Knopf kann man testen, ob die Verbin-
dung vom PC zum STM32 funktioniert, ob der Bootlader richtig startet und was
er fir Kommandos vertragt. Wenn man im Log-Fenster das sieht, was in obigem
Bild zu sehen ist, dann ist die Verbindung OK.

Ich habe all diese Testmoéglichkeiten im Port-Setup und im Chip-Setup mit Be-
dacht vorgesehen, damit man sein Programmiergeschirre moéglichst problemlos in
Gang bekommt - das grottenschlechte Beispiel des ,STMFlashLoaders“ vor Au-
gen. Der kaut blofS stumm auf einem etwaigen Problem herum — und mit der fina-
len Meldung ,es geht nicht“ kann man fast gar nix anfangen.
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Kommen wir nun zur Haupt-Ansicht des Programms:

-inix]

"Knnfiguratiunsdatei

Part Setup

Ie:'\.KEIL_.ﬂ'-.FE k_ProjekiehSTH 32_neuhdefaul.cfp

=
Hexfile Chip Setup
s

IE:'\KEIL_.-'l'-.H k_ProjektehST32_neuhfirmware. hes

Leertest Programmierung

Chip auzlesen

allez Lozchen

Programmigren

Yerifizieren

ISTMBEFSDERBTEJ 28K (128 K Flash ab $08000000)

COk & (57600 Bd) offen A

Hier sieht man, welche Konfigurationsdatei aktiv ist, welches Hexfile zu pro-
grammieren ist und welcher konkrete Chip ausgewéhlt ist.

Ein Wort zur CodegréfRe: Ich habe Pufferspeicher flir maximal $200000 Bytes,
also 2 MB vorgesehen. Ich denke, mit diesen maximal 2 MB Code wird man hier
erst einmal auskommen.

Eine durchlaufende Automatik habe ich vorlaufig noch nicht vorgesehen, also
mufS man es in Einzelschritten tun: alles 16schen, programmieren, verifizieren.
Ein ,mach Alles“-Knopf kommt spater mal auf die rechte Seite.

Eine Sonderstellung nimmt das Chip-Auslesen ein. Es wird zum Programmieren
nicht bendétigt und es liest immer den gesamten Flash des Chips aus und spei-
chert dessen Inhalt in einer Binardatei.

Vorsicht: Das Auslesen und der Leertest kdnnen recht lange dauern, da alle Da-
ten in nur 256 Byte kleinen Stickchen ausgelesen werden kénnen und man in
vielen Fallen mit der Baudrate nicht zu hoch einsteigen darf.

Viel Spaf’ beim Basteln wiinscht

W.S.
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