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ZL24PRG - interfejs JTAG dla mikrokontrolerow ARM

Wprowadzenie

ZL24PRG to interfejs JTAG zbudowany z wykorzystaniem uktadu FT2232 firmy FTDI. Jest on zgodny z inter-
fejsem OCDLINK dzigki czemu moze wspotpracowac z popularnym bezplatnym oprogramowaniem OpenOCD.
Interfejs ten umozliwia programowanie oraz debugowanie popularnych rodzin mikrokontroleréw z rdzeniem ARM.
Interfejs ZL24PRG jest dotaczany do komputera osobistego przez ztacze USB. Polaczenie z uktadem docelowym
odbywa si¢ poprzez standardowe ztacze 20-pinowe.

Podstawowe parametry

» komunikacja z komputerem osobistym przez USB;
» komunikacja z uktadem docelowym przez standardowe ztacze 20-pinowe;
» zasilanie interfejsu z portu USB;

» praca z uktadami docelowymi zasilanymi napigciem 3,3 V oraz 5 V

Wyposazenie standardowe

ZL24PRG » interfejs ZL24PRG
» kabel mini USB do potaczenia z komputerem osobistym
» 20-zytowy kabel ptaski o dtugosci 30 cm do potaczenia z uktadem docelowym

BTC Korporacja
05-120 Legionowo
ul. Lwowska 5

tel.: (22) 767-36-20
> btc faks: (22) 767-36-33
e-mail: biuro@kamami.pl

http://www.kamami.pl

Zastrzegamy prawo do wprowadzania zmian bez uprzedzenia.
Oferowane przez nas ptytki drukowane mogg si¢ rézni¢ od prezentowanej w dokumentacji, przy czym zmianom nie ulegaja jej wlasciwosci uzytkowe.

BTC Korporacja gwarantuje zgodnos¢ produktu ze specyfikacja.
BTC Korporacja nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek szkody powstate bezposrednio lub posrednio w wyniku uzycia lub nieprawidtowego dziatania produktu.
BTC Korporacja zastrzega sobie prawo do modyfikacji niniejszej dokumentacji bez uprzedzenia.

http://www.kamami.pl/
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Ztacze JTAG

Na ponizszym rysunku znajduje si¢ widok rozmieszczenia sygnaléw interfejsu JTAG na 20-pinowym ztaczu.

+33V | @1 2@[+33v
TRST (@3 4@|GND
DI (@5 6@|GND
™S (@7 8@|GND
TCK | @9 10@|GND
RTCK 1@11 12@|GND
TDO | @13 14@|GND
RST | @15 16@ [GND
O17 18@|GND
O1920@|GND

Diody LED

W interfejsie ZL24PRG zamontowano dwie diody LED.
Czerwona dioda LED (oznaczenie VUSB) sygnalizuje dotaczenie interfejsu do komputera osobistego.
Zielona dioda LED (oznaczenie VT) sygnalizuje obecno$¢ napigcia zasilajacego uklad docelowy.
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Instalacja sterownikow

Do pracy z interfejsem ZL24PRG konieczne jest zainstalowanie sterownikow programowych. Mozliwe jest wyko-
rzystanie sterownikow dostarczanych przez firm¢ FTDI, mozna roéwniez uzyé opensource 'owych sterownikow (/i-
busb-win32 wraz z biblioteka libftdi). Nalezy jednak pamigtac, ze wybor wykorzystywanych sterownikow wptywa
musi i§¢ w parze z wyborem oprogramowania sterujacego praca interfejsu.

ZL24PRG - interfejs JTAG dla mikrokontrolerow ARM

? Najnowsze sterowniki firmy FTDI mozna pobraé ze strony http.//www.ftdichip.com.

Ponizej zostanie przedstawiony sposob instalacji sterownikow dostarczonych przez firm¢ FTDI. Najnowsza wersj¢
sterownikéw mozna pobra¢ ze strony http://www.ftdichip.com, prezentowany proces instalacji dotyczy sterownikow
w wersji 2.08.02, ktére mozna pobraé ze strony http://www.kamam.pl/dl/ftdi CDM20802.zip. Pobrany plik nalezy
rozpakowa¢ do wybranego katalogu (np. programem 7Total Commander lub WinZIP). Ponizej pokazano zawartos¢
katalogu po rozpakowaniu pobranego pliku ze sterownikiem.
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Instalacja sterownikoOw powinna rozpoczaé si¢ automatycznie po dotaczeniu interfejsu ZL24PRG do komputera
osobistego. Na ekranie komputera powinno zosta¢ wyswietlone okno Kreatora znajdowania nowego sprzetu.
Odpowiadajac na pytania kreatora tak jak pokazano ponizej, nalezy wskaza¢ katalog, do ktorego zostaly rozpak-
owane pliki sterownika (w przykladzie jest to katalog c:\dl).
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Prawidtowy przebieg instalacji sterownika konczy si¢ ponizszym komunikatem:
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ZL24PRG - interfejs JTAG dla mikrokontrolerow ARM

Poniewaz zamontowany w interfejsie ZL24PRG uktad FT2232 ma wlaczone dwa konwertery USB/UART, to dla
drugiego kanatlu nalezy powtorzy¢ instalacje sterownika — proces ten przebiega identycznie jak dla kanatu pierw-
$zego.

Poprawno$¢ instalacji sterownikow mozna sprawdzi¢ w Menedzerze urzqdzen — powinny by¢ dodane urzadzenia
USB Serial Converter A 1 USB Serial Converter B.
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Instalacja OpenOCD

Interfejs ZL24PRG jest przeznaczony do pracy z oprogramowaniem OpenOCD. Pliki Zrédiowe, instrukcje uzyt-
kownika oraz wiele informacji dotyczacych uzywania OpenOCD mozna znaleZ¢ na stronie projektu (http://ope-
nocd.berlios.de/). Poniewaz samodzielna kompilacja plikéw Zrédtowych moze niekiedy by¢ klopotliwa, wersje
wynikowa OpenOCD przygotowang dla interfejsu ZL24PRG ze sterownikiem FTDI mozna pobra¢ z Internetu:
http:/fwww.kamami.pl/dl/zI124prg_openocd.zip.



KA!TAT
Pierwszy krok z OpenOCD

OpenOCD jest aplikacja o rozbudowanych mozliwosciach - pelny opis mozliwosci oprogramowania znajduje si¢ na
stronie http://openocd.berlios.de/ (przede wszystkim warto zapozna¢ si¢ z dokumentem OpenOCD User’s Guide).
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OpenOCD moze wspétpracowaé z réznymi interfejsami opartymi na uktadach FT2232. Wskazanie wykorzystywa-
nego interfejsu odbywa si¢ za pomoca odpowiedniego pliku konfiguracyjnego. Do pracy z interfejsem ZL24PRG
nalezy uzywac pliku interface/zI124prg.cfg, tak wigc uruchomienie OpenOCD odbywa si¢ po wydaniu polecenia:
openocd.exe -f interface/z124prg.cfg -f target/typ mikrokontrolera.cfg

Dla uktadéw z rodziny STM32 nalezy wydac polecenie:

openocd.exe -f interface/zl124prg.cfg -f target/stm32.cfg

W odpowiedzi na takie wywolanie zostang wyswietlone komunikaty potwierdzajgce polaczenie z interfejsem
Z124PRG oraz wykrycie ukladéw w taficuchu JTAG (doktadna tres¢ komunikatéw zalezy od uzywanej wersji
OpenOCD):

d:\OpenOCD\bin>openocd -f interface/zl124prg.cfg -f target/stm32.cfg
Open On-Chip Debugger 0.4.0 (2010-12-27-10:52
Licensed under GNU GPL v2
For bug reports, read
http://openocd.berlios.de/doc/doxygen/bugs.html
1000 kHz
jtag nsrst delay: 100
jtag_ntrst delay: 100
Info : device: 4 ,2232C"
Info : deviceID: 67330064
Info : SerialNumber: FTU23FHJA
Info : Description: OOCDLink A
Info : clock speed 1000 kHz
Info : JTAG tap: stm32.cpu tap/device found: 0x3ba00477 (mfg: 0x23b, part: 0xba00, ver: 0x3)
Info : JTAG tap: stm32.bs tap/device found: 0x16410041 (mfg: 0x020, part: 0x6410, ver: 0x1)
Info : stm32.cpu: hardware has 6 breakpoints, 4 watchpoints

Za pomocg OpenOCD mozna sterowaé pracg uktadu docelowego z linii komend, np. zatrzymanie pracy rdzenia
mikrokontrolera STM32 nastgpuje po wydaniu polecenia:

d:\OpenOCD\bin>openocd -f interface/zl124prg.cfg -f target/stm32.cfg -c ,init; reset halt”
Open On-Chip Debugger 0.4.0 (2010-12-27-10:52
Licensed under GNU GPL v2
For bug reports, read
http://openocd.berlios.de/doc/doxygen/bugs.html
1000 kHz
jtag nsrst delay: 100
jtag ntrst _delay: 100
Info : device: 4 ,2232C"
Info : deviceID: 67330064
Info : SerialNumber: FTU23FHJA
Info : Description: OOCDLink A
Info : clock speed 1000 kHz
Info : JTAG tap: stm32.cpu tap/device found: 0x3ba00477 (mfg: 0x23b, part: 0xbal0, ver: 0x3)
Info : JTAG tap: stm32.bs tap/device found: 0x16410041 (mfg: 0x020, part: 0x6410, ver: 0xl)
Info : stm32.cpu: hardware has 6 breakpoints, 4 watchpoints
Info : JTAG tap: stm32.cpu tap/device found: 0x3ba00477 (mfg: 0x23b, part: 0xba00, ver: 0x3)
Info : JTAG tap: stm32.bs tap/device found: 0x16410041 (mfg: 0x020, part: 0x6410, ver: 0x1)
target state: halted
target halted due to debug-request, current mode: Thread
xPSR: 0x01000000 pc: 0x08000100 msp: 0x20000210

Tego typu ,,reczne” sterowanie pracg uktadu docelowego oczywiscie nie jest wygodne, ani efektywne. Z tych po-
woddéw do debugowania warto wykorzysta¢ narzedzia typu GNU Debugger.
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Przyktad programowania mikrokontrolerow STM32

Interfejs ZL24PRG w potaczeniu z oprogramowaniem OpenOCD moze wspdtpracowac z réznymi rodzinami ukta-
déw docelowych. Ponizej przedstawiono przyktad wykorzystania interfejsu ZL.24PRG do programowania pamigci
Flash mikrokontrolera z rodziny STM32 zawartoscig pliku led0.hex:

d:\OpenOCD\bin>openocd -f interface/zl24prg.cfg -f target/stm32.cfg -c targets -c "init" -c "reset halt"
-c "flash write image erase led0.hex" -c "reset run" -c "shutdown"
Open On-Chip Debugger 0.4.0 (2010-12-27-10:52
Licensed under GNU GPL v2
For bug reports, read
http://openocd.berlios.de/doc/doxygen/bugs.html

1000 kHz
jtag_nsrst delay: 100
jtag ntrst _delay: 100

TargetName Type Endian TapName State

0* stm32.cpu cortex m3 little stm32.cpu unknown
Info : device: 4 ,2232C”
Info : deviceID: 67330064
Info : SerialNumber: FTU23FHJA
Info : Description: OOCDLink A
Info : clock speed 1000 kHz
Info : JTAG tap: stm32.cpu tap/device found: 0x3ba00477 (mfg: 0x23b, part: 0xba00, ver: 0x3)
Info : JTAG tap: stm32.bs tap/device found: 0x16410041 (mfg: 0x020, part: 0x6410, ver: 0x1)
Info : stm32.cpu: hardware has 6 breakpoints, 4 watchpoints
Info : JTAG tap: stm32.cpu tap/device found: 0x3ba00477 (mfg: 0x23b, part: 0xba00, ver: 0x3)
Info : JTAG tap: stm32.bs tap/device found: 0x16410041 (mfg: 0x020, part: 0x6410, ver: 0xl)
target state: halted
target halted due to debug-request, current mode: Thread
xPSR: 0x01000000 pc: 0x08000100 msp: 0x20000210
auto erase enabled
Info : device id = 0x20036410
Info : flash size = 128kbytes
Warn : not enough working area available(requested 16384, free 16336)
wrote 2048 bytes from file led0.hex in 0.312500s (6.400 kb/s
Info : JTAG tap: stm32.cpu tap/device found: 0x3ba00477 (mfg: 0x23b, part: 0xbal0, ver: 0x3)
Info : JTAG tap: stm32.bs tap/device found: 0x16410041 (mfg: 0x020, part: 0x6410, ver: 0xl)
shutdown command invoked



