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1. Wst p

JTAG-lock-pick to JTAGdo procesorow z rdzenieARM pod czany do komputerBC przez ma-
gistral USB Urz dzenie oparte jest o uk &&TDI FT2232, czyli dwukana owy konwertedSB
<=> UART/FIFO. Zaprojektowany uk ad na pierwszym kanale udwst interfejSITAG nato-
miast na drugim pe ny interfeldART / RS-23ZRXD, TXD, RTS CTS DCD, DSR DTR RI) z
mo liwo ci do czenia konwerter®S-485 ProjektJTAG-lock-pick tworzony by jako rozwiza-
nie bezkompromisowe i rozbudowane, wykorzystajwszystkie mdiwo ci zastosowanych uk a-
dow.

Rys. 1:JTAG-lock-pick - uk ad w obudowie

InterfejsJITAGpozwala na osgni cie cz stotliwo ci zegara d®MHz Dzi ki wykorzystaniu magi-
straliUSBurz dzenie mona pod czy do praktycznie kadego istniejcego komputer&C, co nie
jest moliwe przy wykorzystaniu interfejsu rownoleg egbP(T), ktéry odchodzi ju w ca kowite
zapomnienie. Dzki zastosowaniu zaawansowanych uk adéw bufaggh z serii74LVCmo liwa

jest komunikacja z uk adami zasilanymi nagpami z bardzo szerokiego zakresu — od okig@v do

5,5V

Jednym z za e projektu by o udospnienie zaréwno interfejsUART jak i RS-232 Wybor po-
mi dzy interfejsenRS-232a UART realizowany jest automatycznie na podstawie obetmapi -
cia zasilajcego uk ady buforuge interfejsuUART — je li napi cie to jest wysze ni oko 01,7V
aktywowany jest interfej$JART Cztery najwaniejsze linie interfejsWART (RXD, TXD, RTS
CT9 s réwnie buforowane przez uk ady ser#dLVC Pozosta e linie ssterowane bezpoednio
przez uk ad=T2232- sygna y wyjciowe maj poziom5V, natomiast proglogicznej jedynki” dla

1 http://www.ftdichip.com/Products/ICs/FT2232D.htm
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sygna 6w wejciowych wynosi (typowo) oko 4,6V Dzi ki doprowadzeniu do gniazdaART sy-
gna uTXDENmMmo liwe jest do czenie do ca ego uk adu konwert&8-485

Zaprojektowany uk ad umbwia zasilanie uk adéw buforugych — a wic i uk adu docelowego
(poprzez gniazddTAG / UART — napiciem 3,3VIub 5V. Szyny zasilajce bufory odpowiedzialne
zaUARTIi JTAGs od siebie rozdzielone, dodatkowa zworka ulmoa zwarcie ich ze sob dzi ki
czemu moliwe s ré ne konfiguracje naptiowe. réd em tych napi jest szyndJSB maksymal-
ny pobierany przez urdzenie prd wynosi500mAdla napicia 5V (wg specyfikacji) lub150mA
dla napicia 3,3V co jest wartoci wystarczajc dla rozbudowanych urdze cyfrowych bez
uk adéw mocy.

JTAG-lock-pick jest programowo w pe ni kompatybilny z interfejsdmAGkey firmy Amonteg
dzi ki czemu w wielu aplikacjach moa korzysta z gotowych ustawiekonfiguracyjnych zamiast
tworzy je r cznie. Mo liwe jest rownie wykorzystanieJTAG-lock-pick do programowania uk a-
dow FPGA CPLD oraz AVR plikami typu SVF przy pomocy oprogramowania udgstianego
przez firm Amontec

JTAG-lock-pick posiada rozdzielone linil8RST TRSTktore mona dodatkowo niezaleie konfi-
gurowa nha prac w trybie push-pulllub open-drain

RS-232

Pmsmmeiaﬁ.m i

PIYYYFEYY

W |
C8 C5

Rys. 2:JTAG-lock-pick - widok na strormOP

Projekt JTAG-lock-pick jest nastpc projektu4R|V|-JT4G Rev02, eliminuj cym kilka jego wad.
Przede wszystkim poprzednik mia zwarte liGRSTi TRST,z za o enia”, co ogranicza 0 ma-
wo ci debuggowaniaDodatkowo zastosowany poprzednio uk ad bufayy4VHC244mia istot-
n wad , ktéra objawia a siprzebiciem napi wej ciowych przez diody zabezpieczeg jego wej-
cia na niepodczon lini zasilania, co by o bardzo mgke, cho ca kowicie bezpieczne dla

2 http://lwww.amontec.com/jtagkey.shtml
3 http://www.freddiechopin.info/index.php/pl/projek#®-arm-jtag-rev01-rev02
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JTAGajak i uk adu docelowego. Obydwa te problemy ni@lsecne w projekci@TAG-lock-pick .

Narysunku 1 przedstawiona jest ca ozamknita w obudowie, natomiast mgsunkach 2 oraz3
przedstawiony jest zmontowany uk A8AG-lock-pick .

(&R 2\=un
RA7 RAB = —. |MifC24
AR fY w2 utog: oo g
meeeoee o v

®O® M4 BE L mICcS

Y-I-X.

Rys. 3:JTAG-lock-pick - widok na strolBOTTOM

1.1. Obs ugiwane uk ady

Interfejs JTAG-lock-pick i obs ugujce go oprogramowanie na komput€ (m.in. OpenOCD
Atollic TrueSTUDIQ CooCox ColDEKeil MDK-ARM IAR Embedded Workbench for ARRbw-
ley CrossWorks for ARMatrzrozdzia 4) s w stanie komunikowasi z praktycznie kadym ist-
niej cym typem procesordRM, w tym z najpopularniejszymi:

ARM7 (LPC2xxx AT91SAM7STR7xX...),
ARMO9 (LPC3xxxAT91SAM9STRIXX...),
Cortex-M3(STM32 LM3S LPC17xxAT91SAM3...),

Jedynym czynnikiem limitucym jest obs uga danego procesora przez oprogramewa kompu-
terzePC.

1.2. ,Mocne strony” projektu JTAG-lock-pick

bezpieczna i bezproblemowa wspoé praca z uk adasilangmi napiciami z zakresu od
oko 01,6Vdo5,5V sygna y buforowane zaawansowanymi uk adami z 3&kVG
interfejsyUART i RS-232 ka dy z kompletem aniu standardowych sygna éw, cztery naj-
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wa niejsze linie interfejsWARTbuforowane (oko d,6Vdo5,5V),

mo liwo zasilania uk adu docelowego napem 3,3VIub 5V za pomoc JTAGa
rozdzielone szyny zasilania bufor@VAGi UART,

cao zamknita w obudowie, dzki czemuJTAG oraz pod czony do niego komputer i
uk ad docelowy szabezpieczone przed przypadkowym uszkodzeniem,

mo liwo pod czenia do uk adu konwerteRE5-485

Zawarto zestawu

debugger/ programatodTAG-lock-pick (JTAG+ RS-232+ UART), lutowany maszynowo,
przetestowany, zamkriy w przezroczystej obudowie (wymiaB4mm x 47mm x 66mMm
otworami na gniazda wycinanymi na frezarce numearggpraz z gumowymi n&ami, (y-
sunek 1, 21 3),

ta ma przy czeniowal]TAG <=> target 20cm) (rysunek 4),

ta ma-przejcidowkalDC-10 <=> DB-9 (RS-232, 20cm (rysunek 5),

dwie wtyczkilDC-14 zaciskane na tenie + 20cmta my p askiejl4-to y owej do stworze-
nia dowolnego przewodu do interfeSIART,

kabelUSB mini-B czarny,1,8m

p yta DVD z instrukcj, sterownikami, kompletem przydatnych programowarntbwych
(toolchain gcc CodeSourceDE Eclipse OpenOCD CooCox ColDE i komercyjnych w
wersjach testowychAgtollic TrueSTUDIO for STM32 LiteKeil MDK-ARM + CooCox
CoMDKPIugin IAR Embedded Workbench for ARM CooCox ColARPIugin Rowley
CrossWorks for ARM- wszystkie w najnowszych wersjach.
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2. Hardware

2.1. Z cza

2.1.1. JTAG
Rozk ad sygna ow w gnidzie JTAG (przedstawiony wabeli 1) jest zgodny z tzw,standardem”.

Tabela 1:Pinologia gniazda JTAG

JVREF -1 2 - JVREF
NTRST -3 4-GND

TDI-5| 6 — GND
TMS -7 8 -GND
TCK -9 10-GND
12 - GND
TDO - 13 14-GND
NSRST - 15 16 — GND
18 - GND
20-GND

Linie JVREFs liniami zasilajcymi bufory (lub docelowy uk ad, j& wybrano zasilanie buforéw

ze strony komputerRC). Narysunku 4 pokazana zosta a typow®-to y owa tama po czenio-
wa.

2.1.2. RS-232

Rozk ad sygna 6w w gnidzie RS-232(przedstawiony wabeli 2) zgodny jest z kolejn@i stan-
dardow w z czuDB-9. Zastosowanie tany z zaciskanym nskim gniazdenDB-9 (przedstawio-

nej narysunku 5) pozwala na uzyskanie podzanego d@TAG-lock-pick standardowego portu
Szeregowego.

Tabela 2:Pinologia gniazda RS-232

DCD -1| 2-DSR
RXD -3 4 -RTS
TXD -5 6-CTS
DTR -7 8 -RI

GND -9 10 - GNL
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Rys. 5:Ta ma po czeniowa RS-232
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2.1.3. UART

Rozk ad sygna 6w w gniédzie UART (przedstawiony wabeli 3) jest cz ciowo zgodny z gniaz-
demRS-232

Tabela 3:Pinologia gniazda UART

DCD -1 2-DSR
RXD -3 4 -RTS
TXD -5 6-CTS
DTR-7 8—-RI
GND -9 10-GND
UVREF - 11 12 - UVREF
TXDEN - 1314 —n/c

Linie UVREFs liniami zasilaj cymi bufory (lub docelowy uk ad, j& wybrano zasilanie buforow
ze strony komputerBC).

InterfejsUARTz JTAG-lock-pick mo na po czy z uk adem docelowym za pomogrostej tamy
14-to yowej (0 konstrukcji analogicznej do tej przedstavej narysunku 4), tamy z zakocze-
niem typu,flying-leads” (przyk ad takiej tamy przedstawiony zosta mrgsunku 6) lub innej —
dostosowanej do konkretnego zastosowania.

y

N

NN R
bENY DN

-
‘\“ i

V.

Rys. 6:Przyk ad tamy UART z zak@zeniem "flying-leads"
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Dzi ki obecnoci w gnie dzie linii TXDEN do gnhiazddJARTmo na pod czy typowytransceiver
RS-485np. uk adVIAX489 — w takim wypadku linia ta steruje kierunkiemrsanisji.

2.2. Diody LED

Na p ytceJTAG-lock-pick znajduje si siedem diod sygnalizacyjnydtED. Ich znaczenie jest na-
st puj ce:

D_USB(zielona), przy gniedzie USB— zako czenie enumeraciji urdzeniaUSB poprawne
wykrycie JTAG-lock-pick przez komputePC,

D_JVCC (zielona), przy gniedzie JTAG — obecno prawid owego napcia zasilajcego
bufory interfejsWJTAG (i uk ad docelowy),

D_SRST( 6ta), na rodku modu u — linianSRSTjest w stanie aktywnym (stan niski) —
uk ad docelowy jest zresetowany,

D_RS(zielona), przy gniedzie RS-232—- brak prawid owego napiia zasilajcego bufory
interfejsuUART, aktywny portRS-232 port UART nieaktywny,

D_UART (zielona), przy gniedzie UART — obecno prawid owego napcia zasilajcego
bufory UART, aktywny portUART, portRS-232nieaktywny,

D_RX( 6 ta), na rodku modu u — odbieranie znaku przez interf$RT / RS-232
D_TX(czerwona), narodku modu u — nadawanie znaku przez intelfjRkRT / RS-232

2.3. Zworki

Na p ytceJTAG-lock-pick znajduj si trzy zworki, s u ce do konfiguracji zasilanialieprawi-
d owa konfiguracja zworek mo e doprowadzi do uszkodzenialTAGa, uk adu docelowego lub
portu USB w komputerze PC! Domy Inie wszystkie zworki powinny byzdj te.

2.3.1. Zworka J1 — JVREF

Za o enie zworki w pozycj oznaczon jako 5V lub 3V3 powoduje zasilenie buforodTAGa(oraz
uk adu docelowego za pednictwem liniilJVRER napi ciem (odpowiedniopV lub 3,3V Umo li-
wia to debuggowaniaik adow bez doprowadzania d®AGanapi cia zasilajcego bufory i / lub
zasilanie uk adu docelowego za pEdnictwemJTAGa Je li uk ad docelowy ma w asne zasila-
nie, ktére doprowadzone jest liniamiJVREF, zworka musi by bezwzgl dnie zdj ta!

2.3.2. Zworka J2 — czenie JVREF i UVREF

Za o enie tej zworki powoduje paczenie linilJVREFi UVREEF dzi ki czemu mona m.in. zasila
bufory UART napi ciem doprowadzonym liniamlVREF Je li do JTAGa zewn trznie doprowa-
dzone jest zarbwno napicie JVREF jak i UVREF, nie wolno zak ada tej zworki!

2.3.3. Zworka J3 — UVREF

Dzia anie tej zworki jest identyczne jak zwor8il, dotyczy jednak doprowadzonego liniami
UVREFnapi cia zasilajcego buforyUART
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3. Sterowniki

Pierwsze podczenieJTAGado komputera zaowocuje znalezieniem nowych dee USB dla
ktorych naley zainstalowa wybrane sterowniki. Zasadniczo dqste s dwie opcje sterownikow:

opensource'owsterownikilibusb-win32
sterowniki producenta uk adtir2232oparte o bibliotek ftd2xx

Wybér uzaleniony jest od oprogramowania ktéredzie uywane dodebuggowanigrzy u yciu
JTAG-lock-pick. Obecnie dospne w internecie wersj@penOCD(patrzrozdzia 4.1) korzystaj

z biblioteki libftdi*, a wi ¢ wymagaj sterownikéwlibusb-win32 Mo liwa (cho skomplikowana)
jest rownie samodzielna kompilac@penOCDtak aby wykorzystywa o ono nieco szybsze (w sys-
temie Windows3 sterownikiftd2xx rodowiskoCooCox ColDE(patrzrozdzia 4.3 oraz wtyczki
CooCox CoMDKPIugir(dla Keil MDK-ARM, patrzrozdzia 4.9 i CooCox ColARPIlugiridla IAR
Embedded Workbench for ARlglatrzrozdzia 4.4.2 korzystaj ze sterownikowitd2xx rodowi-
sko Rowley CrossWorks for ARpatrzrozdzia 4.6 potrafi wykorzysta obydwa rodzaje sterow-
nikow.

Archiwum zawierajce obydwie wersje sterownikow di@AG-lock-pick znajduje si ha do czo-
nej do zestawu p yciBVD w kataloguDrivers. Najnowsze wersje sterownikbw nma znale te
na stronie firmyDISTORTEC w dziale Downloadoraz na stroni¢-reddiego Chopinaw dziale
Download Projekty JTAG-lock-pick

3.1. libusb-win32

Opensource'owsterowniki dotycz jedynie pierwszego kana u uk affif2232- tego ktory obs u-
guje interfejsJITAG W przypadku kana u dotyczego interfejsWART / RS-232ale y zainstalo-
wa sterownikiftd2xx(patrzrozdzia 3.2.

Zalecana jest instalacja tego sterownike
trybie ca kowicie manualnym, w ktéryr
plik sterownika jest wskazywany wprost,
nie wyszukiwany przez system operacyj
— w trakcie instalacji jest to opcjdlie wy-

szukuj, wybior sterownik do zainstalows
nia” (patrzrysunek 7). R czna instalacje
jest te konieczna w przypadku zmiany st
rownikow (patrzrozdzia 3.3.

Kreator znajdowania nowego sprzetu

Wybierz opcje wyszukiwania i instalacji.

Uzyj pdl wyboru ponizej, aby ograniczyé lub rozszerzyé zakres wyszukiwania domysinego,
ktére obejmuje sciezki lokalne | nosniki wymienne. Zainstalowary zostanie najlepszy
znaleziony sterownile.

(O Wyszukaj najlepszy sterownik w tych lokalizacjach

Prawid owa instalacja sterownika sygne
zowana jest przez pojawienie slementu
JTAG-lock-pick — USB <=> JTAG adapte
w grupielibusb-win32 devicesr Menad e-
rze urzdze . Sytuacja ta (po zainstalow

niu sterownikéw ftd2xx dla interfejsu

() Nie wyszulj, wybiare sterownik do zainstalowania:

Wybierz te opcjg, aby wybrad sterownik urzadzenia z listy. System Windows nie
gwarantuje, e wybrany sterownik bedzie najbardziej odpowiedni dla danego sprzetu.

[ < Wetecz ” Dalsj = ] [ Anuluj

UART / RS-23Rprzedstawiona jest ng-
sunku 8.

Rys. 7:R czna instalacja sterownikéw

4 Udost pnianieOpenOCDskompilowanego do ycia z,zamkni tymi” sterownikamitd2xxrzekomo narusza

licencj GPLv2
5 http://www.distortec.pl/
6 http://www.freddiechopin.info/




page 12/28 JTAG-lock-pick 1.x.x
Manual PL 2.0 / 120229

3.2. ftd2xx

Po zainstalowaniu sterownikéw, Menad erze Urzdze systemu powinny pojawisi nastpuj ce
cztery elementy:

w grupie Kontrolery uniwersalnej magistrali szeregow&JAG-lock-pick - USB <=> JTAG
adapter (jedynie jeli dla kana uJTAGa zainstalowano sterownikitd2xx a nie libusb-
win32), JTAG-lock-pick - USB <=> UART/RS-232 adapteazUrz dzenie kompozytowe
USB

w grupiePorty COM i LPT JTAG-lock-pick - USB <=> UART/RS-232 adapter (CO®; x

Zawarto Menadera Urz dze po zainstalowaniu kompletu sterownikda2xxprzedstawiona
jest narysunku 9.

2} Menedzer urzadzen E]D E]@
Plk Akcja Widok Pomoc
8 2 a
= Q Kntroler‘»,' uniwersalnej magistrali szeregowej ~

= Gléwny koncentrator USB

c iy koncentrator USE

y koncentrator USB

y koncentrator USB

y koncentrator USB

y koncentrator USB

".‘ Gidwny koncentrator USB

= Gldwny koncentrator USB

&2 Intel(R) ICHS Family USE Universal Host Controller - 2934

62 Intel(R) ICHS Family USE Universal Host Contraller - 2935

62 Intel(R) ICHS Family USE Universal Host Contraller - 2936

62 Intel(R) ICHS Family USB Universal Host Contraller - 2937

6 Intel(R) ICHS Family USB Universal Host Controller - 2933

6 Intel(R) ICHS Family USB Universal Host Controller - 2933 =

62 Intel(R) ICHS Family USE2 Enhanced Host Controller - 2334
b DY Q m B e - U

[ ]

62 JTAG-ock-pick - USB <=> UART/RS-232 adapter
62 Urzadzenie kompozytowe USB

] Q LibUSB-Win32 Devices

Q JTAG-ock-pick - USB <=>= JTAG adapter

¥ MONMary

ety

= Party (COMIiLPT)
7_‘\,’ JTAG-ock-pick - USB <=> UART/RS-232 adapter (COM12)
7 POTLOTORET LT L)
- Port komunikacyjny (COM1) v

Rys. 8: Zainstalowane sterowniki libusb-win32 (JTAG) oraz ftd2xx (UART / RS-232)

3.3. Zmiana sterownika

Jeli zajdzie potrzeba zmiany sterownika dla kandT®Ga (np. ze wzgldu na b d lub zmian

u ywanej aplikacji), naley w Menaderze Urzdze odnale pozycj JTAG-lock-pick - USB <=>
JTAG adapteri dwukrotnie klikajc j otworzy jej w a ciwo ci. Nast pnie w zak adcesterownik
naley uy przyciskuAktualizuj sterownik...co spowoduje otworzenie kreatora aktualizacj ste
rownikow. Pamita naley o tym, aby nie pozwolisystemowi na automatyczne wyszukiwanie ste-
rownikéw — skorzystanale y z opcji,Nie wyszukuj, wybior sterownik do zainstalowaniapatrz
rysunek 7) — gdy w przeciwnym wypadku system z dum prawdopodobiestwem zainstaluje po-
nownie t sam wersj, nie wprowadzac adnych zmian.
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4. Software

W réd programéw w ktérych moa korzysta z JTAG-lock-pick znajduj si najpopularniejsze
narz dzia dla procesorow z rdzenieARM, m.in.: OpenOCD Atollic TrueSTUDIQ CooCox

ColIDE, Keil MDK-ARM IAR Embedded Workbench for ARivaz Rowley CrossWorks for ARM
Korzystanie zZJTAG-lock-pick w tych programach zosta o szczegd owo opisanelejrkeh pod-

rozdzia ach.

Ze strony oprogramowanidTAG-lock-pick mo e by u ywany jakoAmontec JTAGkeyDzi ki
temu uytkowanie uk adu jest bardzo proste — wksizo ci przypadkéw wykorzystywane oprogra-
mowanie bdzie posiada o gotowe konfiguracje dla tdé\Ga

4.1. OpenOCD’

Podstawowa komenda uruchamég OpenOCDpowinna wyglda nast puj co:

|> openocd -f interface/jtagkey.cfg -f target/XXX.cf g |

lub

|> openocd -f interface/jtagkey.cfg -f board/XXX.cfg |

(w zale no ci od tego, gdzie zlokalizowany zostanie plik kgafiacyjny dla docelowego urdze-
nia / uk adu).

Dla przyk adu — wywo ani®©penOCDdla uk aduSTM32(ARM Cortex-M3 powinno da efekt
zbli ony do poniszego (komunikaty zalee bd oczywi cie od wersjiOpenOCDi u ywanego
uk adu docelowego):

> openocd -f interface/jtagkey.cfg -f target/stm32f 1x.cfg
Open On-Chip Debugger 0.5.0 (2011-08-09-23:21)
Licensed under GNU GPL v2
For bug reports, read
http://openocd.berlios.de/doc/doxygen/bugs. html
Info : only one transport option; autoselect 'jtag’
1000 kHz
adapter_nsrst_delay: 100
jtag_ntrst_delay: 100
cortex_m3 reset_config sysresetreq
Info : clock speed 1000 kHz

Info : JTAG tap: stm32.cpu tap/device found: 0x3ba0 0477 (mfg: 0x23b,
part: 0xba0o0, ver: 0x3)

Info : JTAG tap: stm32.bs tap/device found: 0x16410 041 (mfg: 0x020,
part: 0x6410, ver: 0x1)

Info : stm32.cpu: hardware has 6 breakpoints, 4 wat chpoints

OpenOCDmo na rownie wykorzystywa jedynie do programowania uk adu docelowego z linii
polece (lub przy uyciu plikébw wsadowych / skryptow) przy yciu komendy:

> openocd -f interface/jtagkey.cfg -f target/XXX.cf g -c "init; reset
halt; flash write_image erase YYY.EXT; reset run; s hutdown"

Komenda ta czy w sobie kilka poleceOpenOCD

init — wymagane jest przed kolejnymi komendawmykonywalnymi” (innymi ni konfigu-
racyjne) w linii polece,
reset halt- resetuje i zatrzymuje uk ad, co jest konieczrzeg programowaniem uk adu,

7 http://openocd.sourceforge.net/
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flash write_image erase YYY.EXTaduje do uk adu zawartoz pliku YYY.EXTgdzieEXT
to rozszerzenidex bin lub elf), uprzednio kasug pami (jedynie obszary ktére zostan
zapisane),

reset run— resetuje i uruchamia uk ad, daiczemu startuje wgrany program,

shutdown- zamyka sesjOpenOCD

Przyk ad programowania uk a@rM32plikiem stm32_blink_led.heprzedstawiony jest porg,.

> openocd -f interface/jtagkey.cfg -f target/stm32f 1x.cfg -c "init;
reset halt; flash write_image erase stm32_blink_led .hex; reset run;
shutdown"

Open On-Chip Debugger 0.5.0 (2011-08-09-23:21)
Licensed under GNU GPL v2
For bug reports, read
http://openocd.berlios.de/doc/doxygen/bugs. html
Info : only one transport option; autoselect 'jtag’
1000 kHz
adapter_nsrst_delay: 100
jtag_ntrst_delay: 100
cortex_m3 reset_config sysresetreq
Info : clock speed 1000 kHz

Info : JTAG tap: stm32.cpu tap/device found: 0x3ba0 0477 (mfg: 0x23b,
part: 0xba0o0, ver: 0x3)

Info : JTAG tap: stm32.bs tap/device found: 0x16410 041 (mfg: 0x020,
part: 0x6410, ver: 0x1)

Info : stm32.cpu: hardware has 6 breakpoints, 4 wat chpoints

Info : JTAG tap: stm32.cpu tap/device found: 0x3ba0 0477 (mfg: 0x23b,
part: 0xba0o0, ver: 0x3)

Info : JTAG tap: stm32.bs tap/device found: 0x16410 041 (mfg: 0x020,

part: 0x6410, ver: 0x1)

target state: halted

target halted due to debug-request, current mode: T hread
XPSR: 0x01000000 pc: 0x0800024c msp: 0x20000ed0

auto erase enabled

Info : device id = 0x20036410

Info : flash size = 128kbytes

wrote 2048 bytes from file stm32_blink_led.hex in 0 .312500s (6.400
KiB/s)

Info : JTAG tap: stm32.cpu tap/device found: 0x3ba0 0477 (mfg: 0x23b,
part: 0xba00, ver: 0x3)

Info : JTAG tap: stm32.bs tap/device found: 0x16410 041 (mfg: 0x020,

part: 0x6410, ver: 0x1)
shutdown command invoked

4.2. Atollic TrueSTUDIO 8

Wed ug informacji na stronie producenta pe na veepskietuAtollic TrueSTUDIOwspiera inter-
fejsy oparte o uk a6 TDI FT2232(w tym JTAG-lock-pick dzi ki kompatybilnoci z JTAGkey w
sposob natywrly W darmowej wersijLite dla mikrokontroler6wSTM32mo na korzysta z JTAG-
lock-pick za porednictwemOpenOCD(patrzrozdzia 4.1), cho wspo praca nie jest bezproble-
mowa.

Przed przystpieniem do konfiguracjnale y skompilowa projekt i upewni si, e stworzony zo-
sta plik wynikowy z rozszerzenienelf. W tle naley uruchomi OpenOCD- ,zewn trznie” (z
wiersza polece systemu operacyjnego) lub konfigurtije w menuRun > External Tools > Exter-

8 http://www.atollic.com/index.php/truestudio
9 http://www.atollic.com/index.php/truestudio/targ@eydongles/amontec
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nal Tools Configurations,.przyk adowa komenda uruchamieg OpenOCDdla STM32ma nast-
puj c posta:

> openocd -f interface/jtagkey.cfg -f target/stm32f 1x.cfg -c
"reset_config trst_and_srst"

Konfiguracj debuggowaniamo na przeprowadzi za pomoc opcji Debug Configurations..z
menuRun W nowo otwartym oknie nalg stworzy now konfiguracj typu Embedded C/C++
Applicationi skonfigurowa w odpowiedniej kolejnai nastpuj ce opcje:

1. w zak adceMain w poleProjectnaley wpisa (lub wybra przyciskiemBrowse..) projekt
ktérego dotyczy b dzie dana konfiguracja, a ngshie w znajdujce si wy ej poleC/C++
Applicationnale y wpisa (lub wybra przyciskiemSearch Project..lub Browse.) plik wy-
nikowy projektu z rozszerzenieralf, w wi kszo ci przypadkow pola te zostamstawione
automatycznie przy tworzeniu konfiguracji;

2. w zak adceDebuggernaley wybra opcj Connect to remote GDB seryer w polePort
numberwpisa warto 3333 pozosta e opcje sgnorowane — ich warto nie ma znaczenia
i nie naley si nimi sugerowa;

3. w zak adceStartup Debugnaley usun ca zawarto pola Initialization Commands
wpisa tam:

# send "reset halt" to OpenOCD

monitor reset halt

# load application to target via GDB

load

# send "reset halt" to OpenOCD

monitor reset halt

# set temporary breakpoint at main() and resume tar get
tbreak main

continue

4. naley zatwierdzi wszystkie zmiany przyciskiepply i mo na od razu rozpocz sesj
debuggowanilikaj ¢ przyciskDebug

Problemy we wspo pracy pakieftollic TrueSTUDIOw wersiji Lite z programenOpenOCDto
m.in.:

brak moliwo ci ,zresetowania” uk adu docelowego podczas setgbuggowanigorzyci-
skiemRestart

komunikat systemu operacyjnego o nieprawid owym kaaneiu aplikacji GDB podczas
ko czenia sesjiebuggowania

4.3. CooCox ColDE

W rodowisku tym naley skorzysta z gotowej konfiguracji dl&montec JTAGkeyVszelkie opcje
konfiguracyjne dotycze interfejsuJTAGodnale mo na w menuDebug > Debug Configuratign
po Kklikni ciu na dostpn tam konfiguracj dla danego projektu (zwykle thzie tonazwa_projektu-
.configuratior). Ze znajdujcej si na pierwszej zak adc®¢bugge)y w groupboxie Hardwardisty
wyboruAdapternale y wybra pozycj Amontec-JTAGKeypo klikni ciu przyciskuApply, nacisn
przyciskClose

10 http://www.coocox.org/CooCox_ColIDE.htm
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4.4. 1AR Embedded Workbench for ARM

W pakiecie firmylAR mo liwe s dwa podejcia do uywania interfejsWJTAG-lock-pick — mo na
korzysta z OpenOCD(patrzrozdzia 4.1) lub z wtyczkiCooCox ColARPIugin

4.4.1. OpenOCD

Pierwszym krokiem jest oczywiie uruchomienie w tl®©penOCD(przez wiersz polecesystemu
operacyjnego) z parametrami odpowiednimi dla danégadu docelowego, zwykle wywo anie-b
dzie wygl da o mniej wicej tak:

|openocd -f interface/jtagkey.cfqg -f target/XXX.cfg ‘

Nast pnie w pakiecidAR Embedded Workbench for ARMopcjach projektuRroject > Option$
nale y wybra z bocznego menu pozydpebuggerW zak adceSetupz listy Driver nale y wybra

pozycj GDB Servera w zak adceDownload zaznaczy opcj Use flash loader(s)Nast pnie z
bocznego menu nalg wybra pozycj GDB Serven w zak adceGDB Serverw pole TCP/IP ad-
dress of hostname [.pongpisa localhost

4.4.2. CooCox ColARPIugin **

Po instalacji wtyczki w opcjach projekt&roject > Option$ naley wybra z bocznego menu po-
zycj DebuggerW zak adceSetupz listy Driver naley wybra pozycj RDI, a w zak adc®own-
load zaznaczy opcj Use flash loader(s)Nast pnie z bocznego menu najewybra pozycj RDI i

w pole Manufacturer RDI drivemwprowadzi cie k do pliku CoRDI.dll znajduj cego si w folde-
rze instalacyjnym  wtyczki CooCox ColARPIugin (zwykle bdzie to c:\Program
Files\CooCox\ColARPIugin\CoRDI.dlWw systemie64-bitowymu yty b dzie zwykle katalog’ro-
gram Files (x86) oraz zaznaczyopcj Allow hardware resetPo zamkniciu opcji projektu przyci-
skiem OK w oknie aplikacji pojawi sinowe menu -RDI. Naley wybra jedyn aktywn w tym
menu opcj — Configure— i w nowo otwartym oknie wybraz bocznej listy uk ad docelowy, a z li-
sty Adapterw groupboxie Adapter Configgybra pozycj Amontec-JTAGkey

4.5. Keil MDK-ARM *

Korzystanie zJTAG-lock-pick w rodowiskuKeil MDK-ARM (znanym te pod nazwami Vision
lub RealView jest moliwe za pomoc wtyczki CooCox CoMDKPIugiff. Po zainstalowaniu jej, w
opcjach projektuRroject > Options for Target 'nazwa_projektopcja dostpna tylko po zaznacze-
niu projektu w oknieProject9 w zak adceJtilities naley z listy wyboru podJse Target Driver for
Flash Programmingvybra pozycj CooCox Debuggeraznaczy opcj Update Target before De-
bugging a nastpnie nacisn przyciskSettings W nowo otwartym oknie nalg przej do zak ad-
ki Debugi ze znajdujcej si w groupboxie USB Adaptdisty wyboru Adapterwybra pozycj
JTAGKkeyPo nacini ciu przyciskuOK i powrocie do opcji projektu nalg przej do zak adkiDe-
bugi wybra znajdujc si po prawej stronie opcjUse a z listy wyboru obok wybraponownie
pozycj CooCox Debugger nie ma potrzeby ponownego ustawiania opcji pskyem Settings
poniewa s one wspo dzielone (zawsze takie same dla zak@dtkiies i Debug. Poni ej naley
jeszcze zaznaczyopcj Load Application at StartuprazRun to main()Ca konfiguracj naley
zatwierdzi przyciskiemOK.

11 http://www.iar.com/en/Products/IAR-Embedded-WorktiedRM/
12 http://www.coocox.org/ColLinkGuide/ColARPIlugin.html

13 http://www.keil.com/arm/mdk.asp

14 http://www.coocox.org/CoLinkGuide/CoMDKPIlugin.html
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4.6. Rowley CrossWorks for ARM *°

U ywanieJTAG-lock-pick w rodowiskuRowley CrossWorks for ARbgranicza si do dwukrot-
nego klikni cia w pozycj Amontec JTAGkew oknie Targets Prawid owe po czenie z uk adem
sygnalizowane jest na pasku statusu aplikacji erazvietleniem numeru seryjnegifAGai Devi-
ce ID uk adu docelowego w oknieroperties Windovdla Amontec JTAGkey sytuacja taka przed-

stawiona jest naysunku 10. W niektorych przypadkach me by konieczna modyfikacja parame-
tru JTAG Clock Divider

Rys. 10:Prawid owe po czenie z uk adem wodowisku Rowley CrossWorks for ARM

15 http://www.rowley.co.uk/arm/index.htm
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5. rod a dodatkowych informac;ji

Dodatkowe informacje i pomoc dotyez JTAGa oprogramowaniagebuggowania procesorow
ARMmo na znale w wielu miejscach w internecie:

strona firmyDISTORTEQ http://www.distortec.pl),

stronaFreddiego Choping http://www.freddiechopin.info},

forum Elektrody( http://www.elektroda.pl/rtvforumy,

forum SparkFun( http://forum.sparkfun.com/viewforum.php?f=18

stronaOpenOCD( http://openocd.sourceforge.nt/

strona pakietiyagarto( http://www.yagarto.de),

strona pakietiMinARM (informacje czsto nieaktualne!) (http://www.siwawi.arubi.uni-
kl.de/avr_projects/arm_projecis/

google( http://www.gooqgle.pl).
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6. Troubleshooting

Problem:

Geneza:

Rozwi zanie:

Po uruchomieni®penOCDpojawia si komunikat:

|OpenOCD Error: unable to open ftdi device |

OpenOCDdo komunikacji z uk aderRTDI FT2232mo e wykorzystywa dwa
ré ne sterowniki firmowe” ftd2xx lub opensource’'owe libusb-win3@/ybor
sterownika dokonywany jest juna etapie kompilacfppenOCD Komunikat taki
wskazywa mo e na kilka probleméw:

1. JTAGnie jest prawid owo podczony do komputera,
2. JTAGjest,zablokowany” przez inny program lub inrsesj OpenOCD
3. Zainstalowane zosta y niewawe sterowniki daJTAGa

Ad 1. Skontrolowa po czenieJTAG <=> PC.

Ad 2. Zamkn pozosta e ses@penOCDlub inne programy poczone z
JTAGiem

Ad 3. Odinstalowa niew a ciwy i zainstalowa w a ciwy sterownik (patrzozdzia
3.3.

Problem:

Geneza:

Rozwi zanie:

Préba programowaniadebuggowaniaik adu w pakieci€ooCox ColDEko czy
si b dem o treci:

|Target Chip not found ‘

PakietCooCox ColDEw wersjil.4.0(najnowsza w chwili pisania tego
dokumentu) nie wspé pracuje prawid owdFAGamiopartymi o uk ad=TDI
FT2232

Nale y u y wcze niejszej wersjiL.3.0lub przetestowanowsze wydania gdy
zostan one udostpnione.
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7. Manual changelog

1.0 (19.08.2009)

1.1 (29.08.2009) 1.

Zmiana informacji o lokalizacji sterownikobusb-win32— obecnie
sterowniki te nie sdo czane ddpenOCD na stronie dospna jest
paczka z obydwoma wersjami sterownikéw @A G-lock-pick
Dodana informacja o podforu@penOCDna forumSparkFun

1.2 (15.03.2010) 1. Drobne poprawki
2. Dodanie informacji o wersji.1 projektu (rozdzia Hardware changelog,
aktualizacja zdj , dodanie schematu i listy elementow)
3. Dodanie dwdch zrzutdéw ekranu z systemowidgnad era Urz dze do
rozdzia u o finalnych sterownikach
4. Aktualizacja zawart@i konsoli po wywo anitDpenOCDw wersji0.4.0
1.3(26.12.2010) 1. Drobne poprawki
2. Dodanie informacji o wersfi.1.1p ytki
3. Opis programowaniBEPROMuw programieFT_Prog
4. rodowiskoRowley CrossWorks for ARNMhformacja o obs udze
sterownikowlibusb-win32 aktualizacja obrazka
5. Wiele komend przekazywanych @penOCDpoprzez,-c’ po €zono w
jeden acuch, elementy rozdzieloneednikami
1.3.1(10.12.2011) 1. Drobne poprawki
2. Doprecyzowanie informacji o tym kiedy trzeba agtva sterowniki
.bazowe” i programowa EEPROM
2.0 (29.02.2012) 1. Poprawki wikszo ci opisow
2. Usunicie informacji o elementach i o wersjathAGa(dost pna jest
tylko zmontowana wersjaULL)
3. Dodanie obs ugiwanych uk adéymocnych stron”i zawartoci zestawu
4. Usuni cie informaciji o sterownikactbazowych” i programowaniu
EEPROMu(dost pne wersje majzaprogramowanizEPRON
5. Dodanie informacji o0 zmianie sterownikow
6. Dodanie informacji o innych aplikacjach obs ugychJTAG-lock-pick
7. Usunicie schematu i listy elementéw dla weflsfd (dost pna jest tylko
wersjal.l)
8. Dodane t umaczenie na angielski
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8. Hardware changelog

1.0 (19.02.2009)

1.1 (31.01.2010) Schemat:
1. Drobne poprawki
2. Uk adLP2980(50mA mak zastpiony uk ademLP2985 (150mA mak

(uk ady s wzajemnie kompatybilne)

3. Zmiana kolejncci diod i rezystorbw w dwoch paczeniach (zamiast
dioda-rezystor jest rezystor-dioda) — diobdyUARTi D_RSs bardziej
odsunite od gniazdDC, dzi ki czemu s lepiej widoczne

4. Warto drabinki rezystoroweRA4zmieniona 24 x 10kRna4 x 100kR

P ytkaPCB:
1. Drobne poprawki
2. Usunicie wszystkich pocze ,wprost” mi dzy ssiednimi padami

(przy uk adzieMAX3243i przy drabinkach rezystorowyehx 100kR

3. Dopasowanie mechaniczne p ytki do rzeczywistygmiarow obudowy
Z-24A (umiejscowienie otworow montawych, gniazdalDC-20 oraz
diodD_USBi D_JVCQ

4. Cofni cie gniazdDC ,w g b” p ytki

1.1.1 (22.11.201(® ytkaPCB:

1. Dopasowanie po @nia otworow montawych do opublikowanych (w

ko cu) dok adnych rysunkow technicznych obudaiv@4A
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9. Appendix

schemat uk adu (wersjal), str 24
lista elementowkill of materialg (wersjal.l), str 27
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9.1. Schemat uk adu (wersja 1.1)
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