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1. Wstep

JTAG-lock-pick Tiny 2 to JTAG do procesorow z rdzenieARM podiczany do komputer@C
przez magistrglUSB 2.0 Urzadzenie oparte jest o ukt&lDI FT232H, czyli jednokanatowy kon-
werterUSB <=> UART/FIFQ ProjektJTAG-lock-pick Tiny 2 powstat z myla stworzenia mate-
go i taniego, ale jednoca@e w petni funkcjonalnego i szybkiego interfejssaerokim zastosowa-
niu.
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Rys. 1. JTAG-lock-pick Tiny 2 - pcb

Dzieki wykorzystaniu magistraluSBurzadzenie mana pod4czy¢ do praktycznie kadego istniej-
cego komputer®@C, co nie jest mdiwe przy wykorzystaniu interfejsu réwnolegtegoRT), ktéry
odchodzi ju w catkowite zapomnienie. Dgdi wykorzystaniu nowszego standarduJSB 2.0—
szybkd¢ pracy wzrasta 80 — 270%w poréwnaniu ddJSB 1.x.

InterfejsJTAG pozwala na osgniecie czstotliwosci zegara d80MHz oraz na wykorzystanie try-
bu RTCK(tzw. Adaptive Clockingw ktorym dzeki sprzzeniu zwrotnemu gidkosé zegara dopaso-
wuje sk dynamicznie do pdkosci uktadu docelowego). Dgki zastosowaniu zaawansowanego
uktaduCPLD firmy Lattice z seriiispMACH 4000ZEw roli uktadu buforujcego maliwa jest ko-
munikacja z uktadami zasilanymi napiami z szerokiego zakresu — adtVdo 3,6V Wejcia inter-
fejsu @ odporne na sygnaty o ngpiu wyzszym ni napkcie zasilania (d®,5V), wicc mazliwa jest
rowniez praca z ukladami zasilanymi napiem 5V przy spetnieniu dodatkowych zakm (patrz
rozdziat 2.3).

1 http://www.ftdichip.com/Products/ICs/FT232H.htm
2 http://permalink.gmane.org/gmane.comp.debugginaqope.devel/21828
3  http://www.latticesemi.com/products/cpld/ispmach@g€lindex.cfm
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DodatkowoJTAG-lock-pick Tiny 2 wspiera komunikagjz uktadem docelowym przez nowszy in-
terfejsSWD(Serial Wire Debup w ktorym do komunikacji wystarczafylko dwie linie — dwukie-
runkowa linia danyclsWDIOoraz zegaBWCLK

Interfejs JTAG-lock-pick Tiny 2 mazna rownie wykorzystd do programowania innych typow
uktadoéw, takich jalFPGA CPLD, AVRczy MIPS.

JTAG-lock-pick Tiny 2 jest czsciowo kompatybilny z interfejsenKT-LINK* firmy KrisTech
dzieki czemu w wielu aplikacjach moa korzysta z gotowych ustawiekonfiguracyjnych zamiast
tworzyc je recznie.

Interfejs JTAG-lock-pick Tiny 2 posiada rozdzielone liniBRSTi TRST ktére mana dodatkowo
niezalenie konfigurowa na prae w trybie push-pulllub open-drain

Projekt JTAG-lock-pick Tiny 2 jest zminiaturyzowani unowoczeéniong wersp projektu JTA-
G-lock-pick 1.x.X.

pr

Rys. 2: JTAG-lock-pick Tiny 2

Narysunku 1 przedstawiona jest zmontowana ptytka uktd@AG-lock-pick Tiny 2, natomiast na
rysunkach 2i 3 przedstawiony jest uktad w pedoej rok obudowy przezroczystej koszulce termo-
kurczliwej.

1.1. Obstugiwane uktady

Interfejs JTAG-lock-pick i obstugujce go oprogramowanie na komput€ (m.in. OpenOCD
Atollic TrueSTUDIQ CooCox ColDEKeil MDK-ARM IAR Embedded Workbench for ARRbw-

4  http://www.shop.kristech.eu/product_info.php?pradu=257
5 http://www.distortec.pl/jtag-lock-pick
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ley CrossWorks for ARMpatrzrozdziat 4) s3 w stanie komunikow@si¢ z praktycznie kadym ist-
niejagcym typem procesordRM w tym z najpopularniejszymi:
— Cortex-M3(STM32 LM3S LPC17xxAT91SAM3...),

— ARM7(LPC2xxx AT91SAM7STR7xX...),
— ARM9(LPC3xxxAT91SAMISTRIXX...),

Dodatkowo interfejs mma wykorzystd do programowania innych typow uktadéw, takich jak
FPGA CPLD, AVRczyMIPS

Jedynym czynnikiem limitacym jest obstuga danego ukfadu przez oprogramowaaikompute-
rzePC.

Lol
Iy ©°C
8 w200 B
(TTTR & a__ -geen ¥ o-Gi-mm S i |
- |38 e | aa;‘go""‘"mi

‘o
-0 .. Sien
wae] 2B ":.‘
- =°| RS Amges oS

[ Sl i =
JTA-lock-pick iny 200 I BT ! - !!5&5 Te-iech-men

i b 8

a
gt

5 a8 ’ln-m
5‘”:1'&

! L

3
a, o

ITTTREE R HiS¥]
|80 o

T

Rys. 3: JTAG-lock-pick Tiny 2

1.2. ,Mocne strony” projektu JTAG-lock-pick Tiny 2

— magistraldJSB 2.0 Hi-Speed 480Mhps

— wsparcie dla interfejsBWD(Serial Wire Debup

— czestotliwos¢ zegara]TAG do 30MHz mazliwos¢ pracy w trybieAdaptive Clockingz wy-
korzystaniem liniRTCK

— bezpieczna i bezproblemowa wspoétpraca z uktadaroeldaymi zasilanymi napciem z
zakresu od.,4Vdo 3,6V mazliwos¢ wspotpracy z sygnatami o poziomie 86\ wszystkie
sygnaty buforowane przez zaawansowany ukigd D,

— rozdzielone linieSRSTi TRST ktére mana dodatkowo niezataeie konfigurowa& na prae
w trybie push-pulllub open-drain
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calas¢ zamkngta w ,,obudowie” z przezroczystej koszulki termokaliwej, dzicki czemu
JTAG oraz podiczony do niego komputer i uktad docelowy zabezpieczone przed przy-
padkowym uszkodzeniem,

niewielki rozmiar catéci (wymiary okoto55mm x 34mm x 12mmniewielka cena komple-
tu,

Zawarto s¢ zestawu

debugger programatod TAG-lock-pick Tiny 2, lutowany maszynowo, przetestowany, za-
mknigty w ,,obudowie” z przezroczystej koszulki termokelievej (wymiary okoto55mm x
34mm x 12minrysunek 1, 2i 3),

tasma przyhczeniowal TAG <=> target 20cm (rysunek 4),

kabelUSB mini-B czarny,1,8m

ptyta DVD z instrukcg, sterownikami, kompletem przydatnych programowarnbwych
(toolchainy gcc CodeSourceryLinaro oraz bleeding-edge-toolchajnDE Eclipse Ope-
NOCD, CooCox ColDE i komercyjnych w wersjach testowycAtfllic TrueSTUDIO for
STM32 Lite Keil MDK-ARM + CooCox CoMDKPIluginlAR Embedded Workbench for
ARM + CooCox ColARPIluginRowley CrossWorks for ARM- wszystkie w najnowszych
wersjach — oraz niegbdnymi plikami.
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2. Hardware

2.1. Zlacze JTAG
Rozkiad sygnatéw w gnielzie JTAG (przedstawiony wabeli 1) jest zgodny z tzw,standardem”.

Tabela 1: Pinologia gniazda JTAG

JvCC -1 2-JVvCC
NTRST-3 4-GND
TDI-5| 6 — GND

TMS /SWDIO -7 8 - GND

TCK/SWCLK -9 10-GND
RTCK-11 12 - GND
TDO - 13 14 - GND

NSRST - 15 16 — GND
18 - GND
20-GND

Linie JVCC s liniami zasilajcymi cz$¢ uktadu buforygcego CPLD). Narysunku 4 pokazana
zostata typow20-tozytlowa tama pohczeniowa.

2.2. Diody LED

Na ptytceJTAG-lock-pick Tiny 2 znajduj sie cztery diody sygnalizacyjneED. Ich znaczenie jest
nastpujace:

— D_USB(zielona), przy gniedzie USB- zakdiczenie enumeracji ugdzeniaUSB poprawne
wykrycie JTAG-lock-pick Tiny 2 przez komputePC,

— D_JVCC (zielona), przy gnisdzie JTAG — obecné& prawidtowego napcia zasilajcego
cze$¢ uktadu buforujcego CPLD) interfejsuJTAG(i uktad docelowy),

— D_SRST(zo6Ha), przy gniedzie JTAG nasrodku ptytki — linlanSRSTjest w stanie aktyw-
nym (niskim) — uktad docelowy jest zresetowany,

— D_LED (czerwona), przy gnilzie JTAG nasrodku ptytki — stan tej diody kontrolowany
jest przez aplikagjkomunikupca sig z interfejsem, np. w przypadkdpenOCDdioda miga
gdy interfejs jest poprawnie p@izony z oprogramowaniem na komputelP£e

2.3. Wspotpraca z uktadami zasilanymi napi  eciem 5V

InterfejsJTAG-lock-pick Tiny 2 standardowo pozwala na wspotpracuktadami docelowymi za-
silanymi napgciem od1,4V do 3,6V jednak przy spetnieniu dodatkowych za® i odpowiedniej
.konfiguracji” sprztowej maliwa jest wspotpraca z sygnatami o poziomiesjidV a wic z ukia-
dami docelowymi zasilanymi nagiem5V.

Zatozenia te g nastpujace:
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1. do pinéwl i 2 gniazdaJTAG (JVCQ nalery doprowadzi napkcie z zakresd,4Vdo 3,6V
(np. 3,3V), do tych linii absolutnie nie wolno dojczaé napiecia wyzszego nt 3,6V (a
wiec np. napkcia zasilagcego uktad docelowy rownegéV),

2. ukfad docelowy musi poprawnie interpretévaygnaty o nagciu (JVCC — 0,4V)ako stan
wysoki — przyktadowo dlaVCC rownego3,3V napkcie na wyjciach interfejsu dla stanu
wysokiego mae wynost od2,9vVdo 3,3V nie jest wgc mazliwa wspotpraca z ukladami za-
silanymi nap¢ciem 5V okreslajgcymi minimalny poziom stanu wysokiego 0a7 * VCC
(3,5V) — informacje tak mazna znale¢ w nocie katalogowej danego uktadu,

3. w zalendsci od konfiguracji sprgowej docelowego ugrzenia aycie trybupush-pulldla
linii NSRST/Ilub NnTRSTmaze nie by mazliwe, naley wiec stosowa tryb open-drainz do-
datkowymi rezystorami podgjajgcymi do napgcia zasilania uktadu docelowego.

Prawidiowe dziatanie uktadu w takiej sytuacji thae jest tylko przy spetnieniwszystkich po-
wyzszych zalaen.

Rys. 4. Standardowa tana pofczeniowa JTAG
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3. Sterowniki

Pierwsze podiczenieJTAGado komputera zaowocuje znalezieniem nowegadzeniaUSB dla
ktGrego naley zainstalowa wybrany sterownik. Zasadniczo dgste g trzy opcje:

— sterownikiwinUSB
— sterownikilibusb-win32
— sterowniki producenta uktadtir232Hoparte o bibliotek ftd2xx

Wybér uzaleniony jest od oprogramowse
nia, ktore kdzie wywane dodebuggowa-
nia przy wyciu JTAG-lock-pick Tiny 2. | Whbieropce wysmkiwaniaiinstaloc
Obecnie dogpne w internecie wersf@pe-

I’]OCD korzystaﬁ V4 b|b||0tek| |IbUSb-10 (O Wyszukaj najlepszy sterawnik w tych lokalizacjach

Kreator znajdowania nowego sprzetu

(p“ k| konﬁ g u raCyJ ne w folderzscn ptsh n- Uzyj pdl wyboru ponizej, aby ograniczyé lub rozszerzyé zakres wyszukiwania domysinego.
A / ) . X . letdire qbejmuje écielz'ki lokalne i nogniki wymienne. Zainstalowany zostanie najlepszy
terface/ftdij lub libftdi, (pliki konfiguracyj- znaleziony sterownik.

ne w folderzescripts/interfacey a wicc wy-
magaj} sterownikow (odpowiednio)Wi-
nNUSBIub libusb-win32- zalecany jest wy
bor pierwszej OpCji\MnUSB, gdyZ daje (3 ie wyszukuj, wybiore sterownik da zainstalowania;

ona wymierny wzrost pokoici dziatania. D oy e becit nofoaies e s Gaego spret.
Mozliwa (chat skomplikowana) jest row
niez samodzielna kompilacjgDpenOCD
tak aby wykorzystywato ono nieco szybs ([ cwistecz [ Dalei> | [ Awiy |
(w systemieWindows$ sterowniki ftd2xx
Srodowisko CooCox ColDEoraz wtyczki
CooCox CoMDKPIlugin(dla Keil MDK-
ARM) i CooCox ColARPlugin(dla IAR
Embedded Workbench for ARMorzystag
ze sterownikéwitd2xx SrodowiskoRowley
CrossWorks for ARMotrafi wykorzysté
zaréwno sterownikiftd2xx jak i libusb-
win32.

Archiwum zawierajce wszystkie wers;j
sterownikow dlaJTAG-lock-pick Tiny 2
znajduje st na dofczonej do zestawu pt
cie DVD w kataloguDrivers. Najnowsz
wersje sterownikdw mma znale¢ tez na
stronie firmy DISTORTE
(www.distortec.com w dziale Download . . —

oraz na stronie Freddiego Chopine Rys. 6: Reczna |r_1$talac1a sterownikow w nowszych
(www.freddiechopin.infp w dziale Down- wersjach systemu Windows

load — Projekty— JTAG-lock-pick

W kazdym przypadku zalecana jest instalacja wybranegmwshika w trybie catkowicie manual-
nym, w ktorym plik sterownika jest wskazywany wgrcs nie wyszukiwany przez system opera-
cyjny — w trakcie instalacji jest to opcjlie wyszukuj, wybiar sterownik do zainstalowania”
(patrzrysunek 5 w przypadku systemWwindows XPub ,Pozwdl mi wybra z listy sterownikow

Rys. 5: Reczna instalacja sterownikéw w Windows XP

ikdw - JTAG-lock-pick Ti

Wyszukaj oprogramowanie sterownika na tym komputerze

Wyszukaj oprogramowanie sterownika w tej lokalizacji:

- Przegladaj...

Uwzglednij podfeldery

2 Pozwdl mi wybraé z listy sterownikéw urzadzer na moim

komputerze ;
Lista zawiera zainstalowane oproegramowanie sterownikéw zgednych z tym urzadzeniem
oraz oprogramowanie wszystkich sterownikéw dla urzadzen z tej samej kategorii. i

6 W chwili tworzenia tego dokumentuywanie sterownikéwibusb-win32z interfejsemITAG-lock-pick Tiny 2 w
srodowiskuCrossWorkgwersja2.2.0 nie jest maliwe.



page 10/26

urzgdzen na moim komputerze” (patrz rysunek 6) w przypadku
nowszych wersji systemu. Reczna instalacja jest tez konieczna w
przypadku zmiany sterownikow (patrz rozdzial 3.4).

3.1. WinUSB

Prawidlowa instalacja sterownika sygnalizowana jest przez poja-
wienie si¢ elementu JTAG-lock-pick Tiny 2 w grupie Universal
Serial Bus devices w Menadzerze urzqdzen. Sytuacja ta przedsta-
wiona jest na rysunku 7.

3.2. libusb-win32

Prawidlowa instalacja sterownika sygnalizowana jest przez poja-
wienie si¢ elementu JTAG-lock-pick Tiny 2 w grupie [libusb-
win32 devices w Menadzerze
urzgdzen. Sytuacja ta przedsta-
wiona jest na rysunku 8.

y—— e
Plik Akcja Widok Pomoc
L 2lall ?Hoel
4 Ea Infernus
b K. Karty graficzne
;> -F Karty sieciowe
b == Klawiatury

3.3. ftd2xx

1M Komputer
b % Kontrolery diwigku, wideo i gier
> g Kontrolery IDE ATA/ATAPI
i | magistrali szeregowej
) i libusb-win32 devices
. i@ JTAG-lock-pick Tiny 2
> B Monitory
L ﬂ Mysz i inne urzadzenia wskazujace
- Y5 Porty (COMi LPT)
- ¥ Procesory
L a Stacje dyskéw
-y Stacje dyskéw CD-ROM/DVD
- 0% Urzadzenia interfejsu HID
L 1M Urzadzenia systemowe

lub zmiang uzywanej
aplikacji), nalezy w Menadze-
rze Urzqdzen odnalez¢ pozycje
JTAG-lock-pick Tiny 2 1 dwu-
krotnie klikajac ja otworzy¢ jej wlasciwos$ci. Nastgpnie w zaklad-
ce Sterownik nalezy uzy¢ przycisku Aktualizuj sterownik..., co
spowoduje otworzenie kreatora aktualizacji sterownikow. Pamie-
ta¢ nalezy o tym, aby nie pozwoli¢ systemowi na automatyczne
wyszukiwanie sterownikow — skorzysta¢ nalezy z opcji ,, Nie wy-
szukuj, wybiorg sterownik do zainstalowania” (patrz rysunek 5)
w przypadku systemu Windows XP lub ,, Pozwol mi wybra¢ z listy
sterownikow urzgdzen na moim komputerze” (patrz rysunek 6) w
przypadku nowszych wersji systemu — w przeciwnym wypadku
system z duzym prawdopodobienstwem zainstaluje ponownie ta
samg wersje, nie wprowadzajac zadnych zmian.

Rys. 8: Zainstalowane
sterowniki libusb-win32

JTAG-lock-pick Timy 2.x.x
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a' Menedzer u

Plik Akcja Widok Pomoc
e @ HEl =

4 1.z Infernus
b B Karty graficzne
b -&F Karty sieciowe
= Klawiatury
- {8 Komputer
»-#%| Kontrolery diwigku, wideo i gier
> Kontrolery IDE ATA/ATAPI
p- i Kontrolery uniwersalngj magistrali szeregowej
»-Id Monitory
L )3 Mysz i inne urzadzenia wskazujace
> Y Porty (COMi LPT)
. ¥ Procesory
b ca Stacje dyskow

- i Universal Serial Bus devices
§ JTAG-lock-pick Tiny 2
7 Jrzadzenia interfejsu

- {8 Urzadzenia systemowe

Rys. 7: Zainstalowane
sterowniki WinUSB

Prawidlowa instalacja sterownika sygnalizowana jest przez poja-
wienie si¢ elementu JTAG-lock-pick Tiny 2 w grupie Kontrolery
uniwersalnej magistrali szeregowej w Menadzerze urzgdzen. Sy-
tuacja ta przedstawiona jest na rysunku 9.

3.4. Zmiana sterownika

Jesli zajdzie potrzeba zmiany sterownika (np. ze wzgledu na btad

N T~
Plik Akcja Widok Pomoc
L dReall 7 Hoe S
4 {7 Infernus |
;> - B Karty graficzne
» ¥ Karty sieciowe

<= Klawiatury
1M Komputer

% Kontrolery diwigku, wideo i gier
1> -Cg Kontrolery IDE ATA/ATAPI
4§ Kontrolery uniwersalnej magistrali szeregowej
- § Generic USB Hub
- § Gléwny koncentrator USB
§ Gtéwny koncentrator USB
§ Gtowny koncentrator USB
i Gtéwny koncentrator USB
¥
¥
§

Gtéwny koncentrator USB

Gtéwny koncentrator USB
SB
5B

B 3.0 Host Controller
§ Renesas Electronics USB 3.0 Root Hub
m | 3

Rys. 9: Zainstalowane
sterowniki ftd2xx
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4. Software

Wsrod programéw w ktérych mima korzysté z JTAG-lock-pick Tiny 2 znajduj si¢ najpopular-
niejsze nargdzia dla procesoréw z rdzenigaRM m.in.: OpenOCDAtollic TrueSTUDIQ CooCox
ColIDE, Keil MDK-ARM IAR Embedded Workbench for ARivhz Rowley CrossWorks for ARM
Korzystanie zZJTAG-lock-pick Tiny 2 w tych programach zostato szczegétowo opisane hj-ko
nych podrozdziatach.

Ze strony oprogramowaniBAG-lock-pick Tiny 2 maze by uzywany jakoKrisTech KT-LINKze
zmienionym numererRID urzagdzeniaUSB— 0x8220 Dzigki temu wytkowanie uktadu jest bardzo
proste — w wikszaci przypadkéw wykorzystywane oprogramowanigdie posiadato gotowe
konfiguracje dla tegdTAGa

4.1. OpenOCD’

Interfejs JTAG-lock-pick Tiny 2 jest obstugiwany prze®penOCDw wersji 0.6.1 1 nowsze —
wspOtpraca z wczaiejszymi wersjami nie jest mtiwa. Dalsze przyktady dulg oparte o wiénie §

wersg, dla uproszczenia przyktadow zamiast petnej napliku wykonywalnego (np.openoc-
d-x64-0.6.1.eXeuzywana jest nazwa skrocongenocd

Dla JTAG-lock-pick Tiny 2 dostpne g gotowe pliki konfiguracyjne:
— scripts/interface/ftdi/jtag-lock-pick_tiny_2.ctg korzystajcy z biblioteki libusb-1.0i ste-

rownikaWwinUSB

— scripts/interface/jtag-lock-pick_tiny 2.cfg korzystaicy z biblioteki libftdi i sterownika
libusb-win32

Aby uruchomé OpenOCDz JTAG-lock-pick Tiny 2 mazna skorzystaz nasgpujacej komendy

openocd -f interface/ftdi/jtag-lock-pick_tiny 2.cfg -f target/XXX.cfg
Icl)prenocd -f interface/ftdi/jtag-lock-pick_tiny 2.cfg -f board/XXX.cfg
l(;Jr?enocd -f interface/jtag-lock-pick_tiny 2.cfg -f t arget/XXX.cfg
Icl)prenocd -f interface/jtag-lock-pick_tiny 2.cfg-fb oard/XXX.cfg

(w zalencsci od tego jakie zostaty zainstalowane sterownitego gdzie zlokalizowany jest plik
konfiguracyjny dla docelowego wdzenia / uktadu).

Dla przyktadu — wywotani®penOCDdla ukiadu z rodzinsTM32F1Xx(ARM Cortex-M3 przy za-
instalowanych sterownikadWinUSB

|openocd -f interface/ftdi/jtag-lock-pick_tiny 2.cfg -f target/stm32f1x.cfg ‘

J&ili nie ma ku temu przeciwwskazgtakich jak np. brak fizycznego padkzenia na ptytce, brak
wsparcia w danym typie uktadu, ...), to zawsze wakionfigurowa tez uzywanie dwoch oddziel-
nych linii resetu. Dodatkowo zawsze ngleskonfigurowa predkos¢ JTAGa

|openocd -f ... -f ... -c "adapter_khz XXX; reset_config trst_and_srst;" ‘

gdzieXXXto czstotliwos¢ pracyJTAGaw kHz — powinna by przynajmniejéx, a zwykle przynaj-
mniej 8x mniejsza ni czestotliwos¢ rdzenia po resecie — przykladowo @aM32F1x ktore po re-
secie pracujz czstotliwoscia 8MHz nalery uzy¢ wartagsci 1000(1MH2).

7 http://openocd.sourceforge.net/
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Przedstawione powigj przyktadowe wywotanie powinno éafekt zblizony do poniszego (komu-
nikaty zalene lkyda oczywicie od wersjiOpenOCDi uzywanego uktadu docelowego):

> openocd-x64-0.6.1.exe -f interface/ftdi/jtag-lock -pick_tiny 2.cfg -f
target/stm32f1x.cfg -c "adapter_khz 1000; reset_con fig trst_and_srst;"
Open On-Chip Debugger 0.6.1 (2012-10-07-10:39)
Licensed under GNU GPL v2
For bug reports, read
http://openocd.sourceforge.net/doc/doxygen/ bugs.html
Info : only one transport option; autoselect 'jtag’
adapter speed: 1000 kHz
adapter_nsrst_delay: 100
jtag_ntrst_delay: 100
cortex_m3 reset_config sysresetreq
adapter speed: 1000 kHz

trst_and_srst separate srst_gates_jtag trst_push_pu Il srst_open_drain
Info : clock speed 1000 kHz

Info : JTAG tap: stm32flx.cpu tap/device found: 0x3 ba00477 (mfg: Ox23b,
part: 0xba00, ver: 0x3)

Info : JTAG tap: stm32fix.bs tap/device found: 0x16 410041 (mfg: 0x020,
part: 0x6410, ver: 0x1)

Info : stm32f1x.cpu: hardware has 6 breakpoints, 4 watchpoints

OpenOCDmazna rownie wykorzystywa jedynie do programowania uktadu docelowego z linii
polecé (lub przy wyciu plikbw wsadowych / skryptow) przyzyciu komendy:

openocd -f ... -f ... -c "adapter_khz XXX; reset_co nfig trst_and_srst;
init; reset init; flash write_image erase YYY.EXT,; reset run; shutdown;"

gdzie YYY.EXTto nazwa pliku wraz z rozszerzeniem, automatycobigtugiwane rozszerzenia to
Lelf” , ,hex” i ,bin” .

Komenda tagczy w sobie kilka poledeOpenOCD

— init — wymagane jest przed kolejnymi komendamykonywalnymi” (innymi niz konfigu-
racyjne) w linii polece,

— reset init— resetuje, zatrzymuje uktad i przeprowadza og@jannicializacg — zatrzymanie
uktadu jest konieczne przed jego programowaniem,

— flash write_image erase YYY.EXTaduje do uktadu zawaddz pliku YYY.EXTgdzieEXT
to rozszerzenidex bin lub elf), uprzednio kasgg pamec¢ (jedynie strony ktOre zostarza-
pisane),

— reset run—resetuje i uruchamia uktad, elgi czemu startuje wgrany program,

— shutdown- zamyka sesjOpenOCD

Przyktad programowania uktadu z rodziBYM32F1xplikiem stm32_blink_led.hegrzedstawiony
jest pontej.

> openocd-x64-0.6.1.exe -f interface/ftdi/jtag-lock -pick_tiny_2.cfg -f
target/stm32f1x.cfg -c "adapter_khz 1000; reset_con fig trst_and_srst;
init; reset init; flash write_image erase d:/stm32_ blink_led.hex; reset

run; shutdown;"
Open On-Chip Debugger 0.6.1 (2012-10-07-10:39)
Licensed under GNU GPL v2
For bug reports, read
http://openocd.sourceforge.net/doc/doxygen/ bugs.html
Info : only one transport option; autoselect 'jtag’
adapter speed: 1000 kHz
adapter_nsrst_delay: 100
jtag_ntrst_delay: 100
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cortex_m3 reset_config sysresetreq
adapter speed: 1000 kHz

trst_and_srst separate srst_gates_jtag trst_push_pu Il srst_open_drain
Info : clock speed 1000 kHz

Info : JTAG tap: stm32flx.cpu tap/device found: 0x3 ba00477 (mfg: 0x23b,
part: 0xba00, ver: 0x3)

Info : JTAG tap: stm32flx.bs tap/device found: 0x16 410041 (mfg: 0x020,
part: 0x6410, ver: 0x1)

Info : stm32f1x.cpu: hardware has 6 breakpoints, 4 watchpoints

Info : JTAG tap: stm32flx.cpu tap/device found: 0x3 ba00477 (mfg: Ox23b,
part: 0xba00, ver: 0x3)

Info : JTAG tap: stm32fix.bs tap/device found: 0x16 410041 (mfg: 0x020,

part: 0x6410, ver: 0x1)

target state: halted

target halted due to debug-request, current mode: T hread
XPSR: 0x01000000 pc: 0x08000130 msp: 0x20000600

auto erase enabled

Info : device id = 0x20036410

Info : flash size = 128kbytes

wrote 22528 bytes from file d:/stm32_blink led.hex in 1.382812s (15.910
KiB/s)

Info : JTAG tap: stm32flx.cpu tap/device found: 0x3 ba00477 (mfg: 0x23b,
part: 0xba00, ver: 0x3)

Info : JTAG tap: stm32flx.bs tap/device found: 0x16 410041 (mfg: 0x020,

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

4.2. Atollic TrueSTUDIO 8

W srodowisku tym mana korzysta z JTAG-lock-pick Tiny 2 za pdrednictwemOpenOCD(patrz
rozdziat 4.1), chat wspétpraca nie jest bezproblemowa.

Przed przysipieniem do konfiguragjnalezy skompilow& projekt i upewnt sie, ze stworzony zo-
stat plik wynikowy z rozszerzenienelf. W tle naley uruchomé OpenOCD- ,zewrgtrznie” (z
wiersza poleag systemu operacyjnego) lub konfigutije w menuRun > External Tools > Exter-
nal Tools Configurations,.korzystagc z opisu w rozdziale dotygeym OpenOCD(patrzrozdziat
4.1).

Konfiguracg debuggowaniamazna przeprowadzi za pomog opcji Debug Configurations..z
menuRun W nowo otwartym oknie natg stworzy nowg konfiguracg typu Embedded C/C++
Applicationi skonfigurow& w odpowiedniej kolejn&ci nastpujace opcje:

1. w zaktadceMain w poleProject nalezy wpisa (lub wybr& przyciskiemBrowse..) projekt
ktdrego dotyczy bedzie dana konfiguracja, a ngshie w znajdujce s¢ wyzej poleC/C++
Applicationnalezy wpis& (lub wybr& przyciskiemSearch Project..lub Browse.) plik wy-
nikowy projektu z rozszerzenieralf, w wigckszaci przypadkow pola te zostamstawione
automatycznie przy tworzeniu konfiguracji;

2. w zaktadceDebuggernalezy wybrat opcg Connect to remote GDB seryer w polePort
numberwpisa wartas¢ 3333 pozostate opcjegsgnorowane — ich warfo nie ma znaczenia
I nie naley si¢ nimi sugerows;

3. w zakiladceStartup Debugnalezy usura¢ cah zawartd¢ pola Initialization Commands
wpisa tam:

# send "reset init" to OpenOCD
monitor reset init

8 http://www.atollic.com/index.php/truestudio
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# load application to target via GDB

load

# send "reset init" to OpenOCD

monitor reset init

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

continue

4. naley zatwierdzé wszystkie zmiany przyciskiepply i mozna od razu rozpogéz sesg
debuggowanilikajac przyciskDebug

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

— brak maliwosci ,zresetowania” uktadu docelowego podczas sedgibuggowanigrzyci-
skiemRestart

— komunikat systemu operacyjnego o nieprawidtowym krdgeiu aplikacji GDB podczas
konczenia sesjilebuggowania

4.3. CooCox CoIDE°®

W srodowisku tym nalgy skorzystéa z gotowej konfiguracji di&risTech KT-LINK Wszelkie opcje
konfiguracyjne dotycgce interfejsWJTAG odnalé¢ mazna w menuDebug > Debug Configuratign
po kliknigciu na dosipng tam konfiguragj dla danego projektu (zwyklestizie tonazwa_ projektu-
.configuratior). Ze znajdujcej st na pierwszej zakladc®g€bugge) w groupboxie Hardwardisty

wyboruAdapternalery wybrat pozycg KT-Link i po kliknigciu przyciskuApply, nacisaé przycisk
Close

4.4. 1AR Embedded Workbench for ARM 1°

W pakiecie firmylAR maozliwe s3 dwa podejcia do tywania interfejsSWITAG-lock-pick Tiny 2 —
maozna korzysta z OpenOCD(patrzrozdziat 4.1) lub z wtyczkiCooCox ColARPIlugin

4.4.1. OpenOCD

Pierwszym krokiem jest oczywdie uruchomienie w tl®©penOCD(przez wiersz polegesystemu
operacyjnego) z parametrami odpowiednimi dla danddadu docelowego, korzyssajz opisu w
rozdziale dotycgcym OpenOCD(patrzrozdziat 4.1).

Nastpnie w pakiecidAR Embedded Workbench for ARMopcjach projektuRroject > Option$
nalezy wybrat z bocznego menu pozgdpebuggerW zaktadceSetupz listy Driver nalezy wybra
pozycgk GDB Servera w zaktadceDownload zaznacz§ opcg Use flash loader(s)Nastpnie z
bocznego menu natg wybrat pozycg GDB Servern w zaktadceGDB Servew pole TCP/IP ad-
dress of hostname [.ponypisa localhost

4.4.2. CooCox ColARPIlugin *

Po instalacji wtyczki w opcjach projekt&rpject > Option$ nalezy wybrat z bocznego menu po-
zycje DebuggerW zaktadceSetupz listy Driver nalery wybraé pozycg RDI, a w zaktadcédown-
load zaznacz§ opcg Use flash loader(sNastpnie z bocznego menu najewybrat pozycg RDI i

9 http://www.coocox.org/CooCox ColDE.htm
10 http://www.iar.com/en/Products/IAR-Embedded-Work&iehARM/
11 http://www.coocox.org/CoLinkGuide/ColARPIlugin.html
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w pole Manufacturer RDI drivemwprowadzé sciezke do pliku CoRDI.dll znajdugcego s¢ w folde-
rze instalacyjnym  wtyczki CooCox ColARPIugin (zwykle Ilpdzie to c:\Program
Files\CooCox\ColARPIugin\CoRDI.dlw systemie64-bitowymuzyty bedzie zwykle katalogPro-
gram Files (x86)) oraz zaznaczyopcg Allow hardware resetPo zamkniciu opcji projektu przyci-
skiemOK w oknie aplikacji pojawi ginowe menu -RDI. Nalezy wybra jedyrg aktywmn w tym
menu opgj — Configure— i w nowo otwartym oknie wybéaz bocznej listy uktad docelowy, a z li-
sty Adapterw groupboxie Adapter Configgybrat pozycg KT-Link.

4.5. Keil MDK-ARM *?

Korzystanie zZJTAG-lock-pick Tiny 2 w srodowiskuKeil MDK-ARM (znanym te pod nazwami
uVision lub RealView jest maliwe za pomog wtyczki CooCox CoMDKPIugitt. Po zainstalowa-
niu jej, w opcjach projektuRroject > Options for Target 'nazwa_projektopcja dosfpna tylko po
zaznaczeniu projektu w oknkerojecty w zaktadceUtilities nalezy z listy wyboru podJse Target
Driver for Flash Programmingvybrat pozycg CooCox Debuggerzaznaczg opcg Update Target
before Debugginga nastpnie nacisa¢ przycisk Settings W nowo otwartym oknie natg przeg¢
do zaktadkiDebugi ze znajdujcej st w groupboxie USB Adaptdisty wyboruAdapterwybrat po-
zycje KT-Link. Po nadini¢ciu przyciskuOK i powrocie do opcji projektu natg przeg¢ do zaktadki
Debugi wybra¢ znajdugca sie po prawej stronie opgjUuse a z listy wyboru obok wybtaponow-
nie pozycg CooCox Debugger nie ma potrzeby ponownego ustawiania opcji pekyem Set-
tings poniewa 3 one wspotdzielone (zawsze takie same dla zakldtikties i Debug. Poniej
nalery jeszcze zaznacezypcg Load Application at StartuprazRun to main() Cag konfiguracg
nalery zatwierdz¢ przyciskiemOK.

4.6. Rowley CrossWorks for ARM *4

Aby moc uywat interfejsuJTAG-lock-pick Tiny 2 w srodowiskuCrossWorksalery zaimporto-
wat konfiguracg interfejsu z plikutargets.xmiznajdugcego s¢ w folderzeRowley CrossWorks for
ARM/na dojczonej do zestawu ptyci@VD. Aby tego dokonanalezy w dowolnym miejscu ramki
Targetsklikna¢ prawym przyciskiem myszy i wyb¢éaopcg Import Target Definitions From XMla
nastpnie wskazé plik targets.xml Po prawidtowym dodaniu konfiguracji n&die powinna poja-
wi¢ sie pozycjaDISTORTEC JTAG-lock-pick Tiny 2

Dodatkowe opcje konfiguracyjne (interfe]$AG/SWD dzielnik zegara, ...) dogine § w ramce
Properties Windowo zaznaczeniu interfejfISTORTEC JTAG-lock-pick Tinyria liscie w ramce
Targets

Prawidtowe paczenie z uktadem sygnalizowane jest na pasku stapbkaciji oraz wywietle-
niem numeru seryjnego interfejsu okriPeoperties Windowdla wybranego interfejsu — sytuacja
taka przedstawiona jest ngsunku 10.

12 http://www.keil.com/arm/mdk.asp
13 http://www.coocox.org/CoLinkGuide/CoMDKPIugin.html
14 http://www.rowley.co.uk/arm/index.htm
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e ST-LINK -
& ST-LINK/VZ

&% PandE UNIT Interface DLL

& Kinetis OSITAG

& Stellaris 1CDI

& KrisTech KT-LINK

&) DISTORTEC JTAG-lock-pick Tiny 2

Properties Window

=}

Search Properties

Target Properties Setting

4 W Interface
= Device Driver FTDI
= Serial Mumber FTWYAGOD
= Lse Serial Number None
= Version 1.0

4 B ITAG
= Adaptive Clocking Auto
» JTAG Clock Divider 5
= Target Interface Type SWD

The serial number of the currently connected FT2232.

Property saved as connectedSerialNumber.

]

4

() STM32F10:@/STM32F10ieB on DISTORTEC JTAG-lock-pick Ting 2 T 3,058,457,725 Cycles g Built OK

Rys. 10: Prawidtowe pajczenie z uktadem srodowisku Rowley CrossWorks for ARM
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R+W
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5. Zrédta dodatkowych informagcii

Dodatkowe informacje i pomoc dotyyz JTAGa oprogramowaniagebuggowania procesorow
ARMmazna znale¢ w wielu miejscach w internecie:

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

— stronaFreddiego Chopind http://www.freddiechopin.infoj,

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

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

— stronaOpenOCD( http://openocd.sourceforge.nit/

— strona pakietiYagarto( http://www.yagarto.de),

— strona pakiettWMinARM (informacje czsto nieaktualne!) (http://www.siwawi.arubi.uni-
kl.de/avr_projects/arm_projects/

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

Problem:

Geneza:

Rozwiazanie:

Po uruchomieni®penOCDpojawia s¢ komunikat:

|OpenOCD Error: unable to open ftdi device |

OpenOCDdo komunikacji z uktaderTDI FT232Hmaze wykorzystywa trzy
rézne sterowniki “WinUSB libusb-win32lub ftd2xx Wybor sterownika
dokonywany jest jzina etapie kompilacfppenOCD Komunikat taki wskazywa
moze na kilka problemow:

1. JTAGnie jest prawidiowo podtzony do komputera,

2. JTAGjest,zablokowany” przez inny program lub imrses¢ OpenOCD

3. Zainstalowane zostaty niewtawe sterowniki daJTAGa,

4. Wybrano plik konfiguracyjny niedopasowany do staowanych
sterownikow.

Ad 1.Skontrolow& pofaczenieJTAG <=> PC.

Ad 2.Zamkmy¢ pozostate ses@penOCDIub inne programy petzone zZJTAGiem
Ad 3.0dinstalowa niewtasciwy i zainstalowa wiasciwy sterownik (patrzozdziat
3.4).

Ad 4. Wybrat prawidtowy plik konfiguracyjny interfejsu (patrazdziat 4.1).

Problem:

Geneza:

Rozwigzanie:

Préba programowaniadebuggowaniaiktadu w pakieci€€ooCox ColDEkonczy
si¢ btedem o tréci:

’Target Chip not found ‘

PakietCooCox ColDEw wersjil.4.0nie wspoétpracuje prawidtowoITAGami
opartymi o uktad=TDI FTx232

Nalezy uzy¢ wezeniejszej .3.0 lub nowszej 1.5.0 wersji oprogramowania.

Problem:

Geneza:

Rozwiazanie:

Po uruchomieniwlebuggowaniav srodowiskuCrossWorkgprogram na dtugi czas
przestaje odpowiaddub zgtasza rine bkdy.

Choat w srodowisku tym mana korzysta ze sterownikdwibusb-win32(w opcjach
interfejsu opisanych jakbibUSB), to niestety z aktuadnw chwili tworzenia tego
dokumentu wergjprogramu 2.2.0 takie poiczenie nie dziata poprawnie z
uktademFT232H

Zainstalowa sterownikftd2xx(patrzrozdziat 3.4) i skonfigurowd ten sterownik w
opcjach interfejsulfiterface > Device Driver > FTDL
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7. Appendix

— schemat uktadu (wersja0.0-12082)) str 20
— schemat i konfiguracja logikCPLD (wersja2.0.0-12082)) str 22
— lista elementowlill of materialg (wersja2.0.0-12082]) str 25
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7.1. Schemat uktadu (wersja 2.0.0-120820)
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7.2. Schemat i konfiguracja logiki CPLD (wersja 2.  0.0-120820)
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Constraint Editor

Type Signal/Group Name GLB | Macrocell Pin | Bank |IO Types Pull Slewrate | Input registers Register powerup
1|Input TDO B 9 32 |1 LVCMOS18 | UP N/A NONE N/A
2| Bidirection nSRST B 8 31 |1 LVCMOS18 | UP FAST NONE NONE
3| Input ft_TDI A 14 16 |0 LVCMOQOS33 | UP N/A NONE N/A
4| Input ft_TMS A 12 14 |0 LVCMOS33 | UP N/A NONE N/A
5|Input ft_nSRST_GPIOH1 A 0 LVCMOS33 | UP N/A NONE N/A
6 | Input ft_nTRST_GPIOHO A 4 0 LVCMOQOS33 | UP N/A NONE N/A
7| Output d_JvcC A 0 44 |0 LVCMOS33 | UP FAST N/A NONE
8| Output ft_TDO A 13 15 |0 LVCMOS33 | UP FAST N/A NONE
9| Output nSRST_IN_GPIOL2 A 9 8 0 LVCMOQOS33 | UP FAST N/A NONE
10| Output TDI B 13 39 |1 LVCMOS18 | UP FAST N/A NONE
11| Bidirection TMS_SWDIO B 12 38 |1 LVCMOS18 | UP FAST NONE NONE
12| Output nTRST B 14 40 |1 LVCMOS18 | UP FAST N/A NONE
13| Input nSRST_nOE_GPIOH3 A 4 48 |0 LVCMOS33 | UP N/A NONE N/A
14| Input NTRST_nOE_GPIOH2 A 5 2 0 LVCMOS33 | UP N/A NONE N/A
15| Input LED_GPIOH7 N/A 43 |0 LVCMOS33 | UP N/A NONE N/A
16| Input SWD_nEN_GPIOL1 A 10 9 0 LVCMOQOS33 | UP N/A NONE N/A
17| Input TCK_nOE_GPIOH6 A 1 45 |0 LVCMOS33 | UP N/A NONE N/A
18| Input TDI_nOE_GPIOHS A 2 46 |0 LVCMOS33 | UP N/A NONE N/A
19| Input TMS_nOE_GPIOH4 A 3 47 |0 LVCMOS33 |UP N/A NONE N/A
20 | Output d_LED A 11 10 |0 LVCMOQOS33 | UP FAST N/A NONE
21 |Input Jvcc B 15 41 |1 LVCMOS18 | DOWN | N/A NONE N/A
22 |Input ft_TCK A 15 17 |0 LVCMQOS33 | DOWN | N/A NONE N/A
23| Output RTCK_GPIOL3 A 8 7 0 LVCMQOS33 | DOWN | FAST N/A NONE
24| Output TCK_SWCLK B 11 34 |1 LVCMOS18 | DOWN | FAST N/A NONE
25 | Input RTCK B 10 33 |1 LVCMOS18 | DOWN | N/A NONE N/A
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7.3. Lista elementow (bill of materials) (wersja2 .0.0-120820)
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