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Programatory ISP dla
mainstreamowych
mikrokontrolerow -

przeglad praktyczny 2014

Poprzedniq edycje przeglqdu programatoréw dla mikrokontroleréw
i uklfadéw PLD opublikowalismy w EP9/2011. Przez te dwa lata
sytuacja na rynku ulegla znaczqcej zmianie, przy czym odczuli jq
przede wszystkim konstruktorzy korzystajqcy w swoich projektach

Programowanie pamigci mikrokontrole-
réw w systemie i mozliwo$é debugowania
ich pracy w realnych warunkach aplika-
cyjnych sa dzi§ oczywiste dla wszystkich
konstruktoréw stosujacych w swoich opra-
cowaniach wspoélczesne mikrokontrolery.
Standardowym interfejsem wykorzystywa-
nym przez programatory do komunikacji
z logikg zaimplementowana w mikrokon-
trolerze jest 5-liniowy JTAG, niektére ro-
dziny mikrokontroleréw (zwlaszcza wy-
posazone w rdzenie Cortex-MO i do nich
zblizone) sa wyposazone w 2-liniowe in-
terfejsy SWD, ktorych powazng zaletg jest
minimalizacja liczby linii wykorzystywa-
nych do komunikacji programatora-debug-
gera z mikrokontrolerem.

Rok 2014 zapowiada sig jako kolejny,
w ktérym mikrokontrolery bazujace na
rdzeniach Cortex firmy ARM beda wzmac-
nialy swoja rynkowa dominacje. Rdzenie
starszych generacji opracowane przez tg
firme (jak ARM7, ARM9 czy ARM11) od-
chodzg do historii, podobnie jak wszystkie
starsze architektury bazujace na rdzeniach
‘51, AVR (8 i 32), ColdFire, PIC16/18, HC/

Poczatki ISP

Rewolucja In System Programming (ISP)
dokonywata sie stopniowo, a — 0 czym nie
wszyscy pamietajg — zaczeta sie od uktadow

PLD firmy Lattice z pierwszych serii ispLSI1000,
ktére wyposazono w synchroniczny interfejs
szeregowy o nazwie LatticelSP. Zostat on do$¢
szybko zastgpiony przez JTAG (IEEE1149), ktdry
zostat przyjety jako powszechny interfejs do
programowania, konfigurowania i testowania

w systemie przez wszystkich producentéw uktadéw
PLD.

Przetom w programowaniu ISP mikrokontroleréw
zawdzieczamy firmie Atmel, ktéra wyposazyta

w taki interfejs pierwsze mikrokontrolery

z rodziny AVR, co miafo miejsce w 1996 roku.
Obecnie mikrokontrolery pozbawione mozliwosci
programowania pamieci w systemie praktycznie
zniknety z rynku.
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z mikrokontroleréw.

HCSO08 itp. Zwycieskiego pochodu rdzeni
Cortex nic juz nie zatrzyma zwlaszcza,
ze padajg potezne ,bastiony” bazujgce na
wlasnych opracowaniach, jak migdzy in-
nymi firmy bedace liderami na rynku mi-
krokontroleréw:

— Renesas, ktéra — na razie — zastosowata
rdzen Cortex-A9 tylko w swoich mi-
kroprocesorach z serii RZ/A,

— Infineon, ktéra wdraza kolejne mode-
le mikrokontroleréw XMC4000 (rdzen
Cortex-M4) oraz XMC1000 (rdzen Cor-
tex-MO),

— Freescale, ktéra w swoich dziataniach
promocyjnych skupia sie wylgcznie na
rodzinie Kinetis (rdzenie Cortex-M4
oraz Cortex-M0+),

— Texas Instruments, ktéra po wpadce
zwigzanej z przejeciem Luminary Mic-
ro, konsekwentnie rozwija nowe linie
mikrokontroleréw bazujacych na rdze-
niach Cortex-M4 (rodzina Tiva),

— walke o podtrzymanie popularnosci
mikrokontroleréw AVR zarzucila firma
Atmel, ktérej wysilki wyraznie obecnie
sg skierowane na wywalczenie sobie
miejsca w §wiadomosci konstruktoréw
korzystajacych z platform sprzetowych
z rdzeniami Cortex (SAM D20 z Cor-
tex-M0+, SAM3x z rdzeniem Cortex-
-M3, SAM4x z rdzeniem Cortex-M4).
Grono rynkowych tuzéw podazajacych

szlakiem wytyczonym przez ARM wspie-
ra szybko rosngce grono mniejszych firm,
ktére zarzucaja wiasne mikrokontrolero-
we pomysly i rozwigzania i przechodzg
na rdzenie Cortex. W celach ilustracyj-
nych wymienie jako przyklady — nie sg to
wszystkie! — firmy: Analog Devices (ADuC-
M36x z Cortex-M3 i CM4xx z Cortex-M4 ),

Spansion (firma przejela produkcjg mikro-
kontroleréw od Fujitsu, ma w ofercie trzy
rodziny uktadéw: FM4 z Cortex-M4, FM3
z Cortex-M3 oraz FM0+ z Cortex-M0+),
Silicon Labs (przejeta od EnergyMicro
rodzina EFM32 z rdzeniami Cortex-M0+,
Cortex-M3 i Cortex-M4).

Dla kompletu wstepnych informacji
warto jeszcze wspomnieé o firmach, ktére
jako pierwsze wsparly pomyst firmy ARM
i zastosowaly opracowane przez nig rdze-
nie w swoich mikrokontrolerach, jak m.in.
NXP czy STMicroelectronics. W wielu eu-
ropejskich krajach, w tym takze w Polsce,
rodzina mikrokontroleréw produkowa-
nych przez te drugg firme — STM32 — jest
obecnie czesto utozsamiana z ,,mikrokon-
trolerami ARM”, co dowodzi stusznosci
decyzji podjetej przed laty.

Walke z corteksowym ,,potopem” kon-
tynuuje firma Microchip (w roku 2011 na
4 miejscu pod wzgledem warto$ci sprzeda-
zy mikrokontroleréw), ktéra kilka lat temu
zdecydowala sie na zastosowanie w swo-
ich 32-bitowych mikrokontrolerach rdze-
nia opracowanego przez firme¢ MIPS, ktéry
poza duzg liczbg zalet ma jedng wade: nie
podbil rynku. Konsekwencja dziatan Mic-
rochipa zastuguje na szacunek, ale - w mo-
jej ocenie — nie daje diugofalowej nadziei
na ekspansjg rodziny PIC32.

Biorac pod uwage wymienione powy-
zej przestanki, w prezentacji programato-
réw i debuggeréw dostepnych na krajo-
wym rynku, skupimy sig przede wszystkim
na urzgdzeniach o najwiekszym potencjale
praktycznym w odniesieniu do ceny, ob-
stugujacych najpopularniejsze typy mikro-
kontroleréw. Przedstawimy takze wazne
elementy osprzetu programatoré6w oraz
programatory ISP dla uktadéw PLD.

Programatory-debuggery ISP
mikrokontroleréw z rdzeniami
firmy ARM

Jak wspomnialem na poczatku artykulu,
na rynku dominuja obecnie 32-bitowe
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Tabela 1. Zestawienie podstawowych cech mainstreamowych uniwersalnych interfejséw JTAG z USB przeznaczonych dla mikro-
Interfejs Wyglad JTAG | SWD Obstugiwane Obstugiwany Uwagi Cena brutto
rdzenie przez... [PLN]
J-Link + + ARM7/9/11 IAR EWARM Predkos¢ transmisji do 1 MB/s. ok. 1560
' Cortex-A5/A8 KEIL uVision
Cortex-M0/M1/M3/M4 | Rowley Crossworks
Cortex-R4 CodeSourcery
G++
GDB-Server
J-Link EDU + + | ARM7/9/11 IAR EWARM Tania wersja J-Linka bez licencji ok. 220
Cortex-A5/A8 KEIL uVision komercyjnej.
Cortex-M0/M1/M3/M4 | Rowley Crossworks | Predko$¢ transmisji do 0,8 MB/s.
Cortex-R4 CodeSourcery
G++
GDB-Server
L
—_—
ULINK2 + + ARM7/9 Keil uVision IDE Predkos¢ transmisji do 1,15 MB/s. |ok. 1700
< - Cortex-MO/M/M3/M4
11 | 8051
; S roE 166
S gikew pukz
m ULINK-ME + + ARM7/9 Keil uVision IDE Whbudowane zfacze 10-pin Cortex | ok. 290
Ll Cortex-M0/M1/M3/M4 Debug Connector.
Dostepny wytacznie z zestawami
D ewaluacyjnymi.
Predkos¢ transmisji do 1,15 MB/s.
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mikrokontrolery wyposazone w rdzenie — JTAG (Joint Test Action Group), kté-

ry jest interfejsem 5-przewodowym,

— SWD (Serial Wire Debug), ktory jest

z serii Cortex-M, standardowo wyposaza- interfejsem 2-przewodowym, o funk-

ne w jeden z synchronicznych interfejséw opracowanym do celé6w testowania cjonalno$ci podobnej do JTAG, ale

szeregowych, stuzacych do programowa- potaczen i wykonywania testéw funk- nieco mniejszej przeplywnosci danych

nia pamieci Flash i debugowania pracy cjonalnych pomiedzy elementami za- (poniewaz sterowanie praca interfejsu

ukladu w systemie: montowanymi na PCB, ktéry z czasem - przesylanie komend sterujacych -

zostal zaadoptowany do debugowania odbywa sie w slotach czasowych trans-
misji danych).

W zaleznosci od producenta, niekto-

Taniej, ale czy warto?

Pokusa dla poczatkujacych konstruktoréw
systeméw z mikrokontrolerami wyposazonymi

w rdzenie firmy ARM jest samodzielne wykonanie
interfejséw programujgco-debugujacych, na
przyktad bazujgcych na uktadach interfejsowych
USB firmy FTDI. W Internecie mozna znalez¢ wiele

pracy mikroprocesoré6w i mikrokon-
troleré6w oraz programowania ich pa-

mieci, re mikrokontrolery sg wyposazane tylko

—
2
<
=
@)
=
<
o
O
O
o
o

opisow kompletnych rozwigzan bazujgcych na U2
GDBserver, ktérych mozliwosci sg wystarczajace +3.3V +3.3V 1 PBO PAO-WKUP |kel—
dla wiekszosci aplikacji. W naszym raporcie —r—o 2 1 o——r jl PB1 PA1 255:
z wrzednia 2011 taki sposéb postepowania jawit 4 30— I™oi Too 307 PB2/BOOT1 PA2 <t
sie jako rozsadna droga dla oszczednych, obecnie 6 50 ™S TRSTI 3 PB3/JTDO PA3 [cm—
sytuacja wyglada nieco inaczej: za ok. 220 PLN 8 70 TCK 3 PB4/INTRST PA4 [oom—
brutto mozna stac sie posiadaczem jednego 10 9 O 3 PB5 PAS eem—
z najdoskonalszych interfejséw do debugowania 1211 00— |1po 34~ PB6 PA6 (<er—
i programowania mikrokontroleréw z rdzeniami 14 13 O— 1 RsT ——== PB7 PA7 (o=
ARM (z wbudowanym SWD) — J-Link EDU firmy 16 15 O—j 8MHz 2 0
Segger 18 17 o— 55| OSC_IN/PDO PA8 :ﬁz
' 20 19 o— lf OSC_OuUT/PD1 PA9 >
£ |:| PA10 |od2—
JTAG _— PA11 3
= 22pF 22pF 4
. 35 PA12 1955 TTMs
———— BOOTO PA13/JTMS/SWDIO 8 TTCK
PA14/JTCK/SWCLK —
ORST 1 el NRST PA15/JTDI [«22{TD!
191 voD_1 vss_1 13
1 VDD_2 VSS_2 36
VDD_3 VSS_3
6 { vbpa VssA [
= STM32F103T8U6 =
Rysunek 1. Fragment schematu systemu z mikrokontrolerem z rodziny STM32
z interfejsem JTAG
58 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2014



Zalety corteksowego sSwiata

Konstruktorzy korzystajgcy z mikrokontroleréw
wyposazonych w rdzen ARM Cortex-Mx nie musza
zmieniac przyzwyczajen ani kupowac¢ dodatkowych
narzedzi sprzetowych, jezeli z jakichs przyczyn chca
zmieni¢ producenta mikrokontroleréw stosowanych
w aplikacji. Jedyny warunek to posiadanie
programatora-debuggera obstugiwanego natywnie
przez srodowisko programistyczne.

w interfejs JTAG lub SWD, sg takze uklady
(jak na przyktad STM32) z wbudowanymi
obydwoma typami interfejséw, uzytkow-
nik moze korzysta¢ z nich wymiennie.

Na rysunku 1 pokazano fragment sche-
matu systemu z mikrokontrolerem z rodzi-
ny STM32 ilustrujacy sposéb dolaczenia
programatora JTAG do mikrokontrolera, na
rysunku 2 pokazano fragment schematu
systemu z mikrokontrolerem ADuCM360
(Analog Devices), ktéry wyposazono wy-
tacznie w interfejs SWD. W przypadku,
kiedy mikrokontroler wyposazono w oby-
dwa interfejsy (SWD i JTAG), linia steruja-
ca TCK interfejsu JTAG jest alternatywnie

=
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linia SWCLK (SWD), a linia TMS - dwu-
kierunkowg linig danych SWDIO (SWD)
—rysunek 3.

Wszystkie komercyjne programatory-
-debuggery dla mikrokontroleréw obstugu-
ja obydwa przedstawione interfejsy, dzie-
ki czemu — w zalezno$ci od wyposazenia
mikrokontrolera i potrzeb konstruktora-
-programisty — mozna wygodnie korzystac
z jednego interfejsu niezaleznie od typu
mikrokontrolera, dla ktérego jest budowa-
na aplikacja.

W tabeli 1 zestawiono podstawowe
cechy najpopularniejszych, uniwersal-
nych interfejséw JTAG z USB dla mikro-
kontroleréw z rdzeniami ARM, przy czym
pominieto niektére ich wersje, cieszace
sig z réznych powoddéw niewielkyg popu-
larnos$cig oraz pracujgce z systemami ope-
racyjnymi innymi niz Windows. Znaczace
r6znice cen prezentowanych interfejséw
wynikaja z réznej gamy ich zaawansowa-
nych mozliwosci, ktére zazwyczaj nie sg
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Rysunek 2. Fragment schematu systemu z mikrokontrolerem z rodziny ADuCM360

(Analog Devices) z interfejsem SWD

O czym nie piszemy w artykule i dlaczego?

Uwazni Czytelnicy dostrzega, ze w artykule zostaty pominiete natywne interfejsy producentéw,
wykorzystywane wytacznie do programowania-debugowania mikrokontroleréw zamontowanych na
zestawach ewaluacyjnych, a niedostepne w postaci samodzielnych urzgdzen. Z tego powodu nie piszemy
w artykule o interfejsach OpenSDA, PC-Link i im podobnych.
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Tabela 2. Zestawienie podstawowych cech najpopularniejszych interfejsow JTAG z USB przeznaczonych dla wybranych rodzin

mikrokontroleréw z rdzeniami firmy ARM

Interfejs Wyglad JTAG | SWD | Obstugiwane Obstugiwany Uwagi Cena brutto
rdzenie przez... [PLN]
ST-Link v2 + + Cortex-M3, ST-Link Tool Obstuguje wytgcznie ok. 115
Cortex-M4, STVP mikrokontrolery STM32
Cortex-M0/STM32 | STVD i STM8 (poprzez interfejs
Atollic TrueSTUDIO | SWIM)
IAR Workbench
ARM-MDK
ZL30PRGV2 + + Cortex-M3, ST-Link Tool Obstuguje wytgcznie ok. 89
Cortex-M4, STVP mikrokontrolery STM32
Cortex-M0/STM32 | STVD i STM8 (poprzez interfejs
Atollic TrueSTUDIO | SWIM)
IAR Workbench
ARM-MDK
STX-RLink + + ARM9 Ride Wspotpracuje z mikrokon- |ok. 400
ARM7 trolerami STM32, STR9,
Cortex-M3 STR7 firmy STMicroelec-
tronics.
Obstuguje takze mikro-
kontrolery STM8, ST7
i uPSD.
LPC-Link 2 + + Cortex-MO, J-Link by Wymienny firmware ok. 220
Cortex-M0+, SeggerCMSIS-DAP | zapewni zgodnosc z:
Cortex-M3, by ARMCode Segger J-Link
Cortex-M4 Red Technologies | ARMCode CMSIS-DAP
Redlink Red Technologies Redlink
RLink-STD + + Cortex-M3 Ograniczenie maksymalnej |ok. 550
objetosci debugowanego
programu do 64 kB.
Obstuguje takze interfejs
SWIM (STMS).
XDS100v2 + - ARM9 Code Composer Dostepnych jest wiele ok. 360
Cortex-M3 Studio v5.x wersji tego programatora
Cortex-M4 produkowanych przez
Cortex-R4 réznych producentéw
Cortex-A8
Cortex-A9
ZL31PRG + - ARM9 Code Composer Scisty odpowiednik inter- | ok. 200
Cortex-M3 Studio v5.x fejsu XDS100v2
Cortex-M4
Cortex-R4
Cortex-A8
Cortex-A9
AT91SAM-ICE + + Cortex-M0/M3/M4 | ARM RDI Zgodny z J-Linkiem, funk- | ok. 500
ARM7/9 GDB server cjonalnos¢ ograniczona do
GNU/Eclipse rdzeni implementowanych
IAR Workbench przez Atmela
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wykorzystywane w typowych aplikacjach
mikrokontrolerowych. Dobierajgc interfejs
do wlasnych potrzeb warto zwréci¢ uwage
na fakt, ze nie zawsze 20-krotnie wyzsza
cena oznacza proporcjonalnie wigksza
funkcjonalno$é w typowych aplikacjach —
cechy i parametry urzadzenia i ich przy-
datno$¢ w realizowanych aplikacjach war-
to przeanalizowa¢ przed zakupem.

W tabeli 2 zestawiono najwazniejsze
cechy wyspecjalizowanych interfejséw-
-programatoréw, przystosowanych do ob-
stugi wybranych rodzin mikrokontroleréw.
W tabelach nie uwzgledniono dostgpnych
na rynku pirackich wersji oryginalnych
interfejs6w, ktére niskimi cenami zacheca-
ja do zakupu, ale nie zawsze sg w stanie
spetni¢ poktadane w nich (techniczne) na-
dzieje.

W prezentowanych zestawieniach nie
uwzgledniono zaawansowanych mozliwo-
$ci debugowania oferowanych przez nie-
ktére urzadzenia (traktujemy je jako doda-
tek do podstawowej funkcji programatora),
uwzgledniono natomiast mozliwos$ci pro-
gramowania ISP oferowane przez niektdre
typy programator6w stacjonarnych.

Programatory ISP
mikrokontroleréw firmy
Microchip

Jak wspomnialem na poczgtku artykulu,
Microchip jest jedng z niewielu firm kul-
tywujacych wlasne rozwigzania, w tym
takze korzystania do programowania pa-
mieci Flash mikrokontroleréw za pomoca
interfejsu ISP - w nomenklaturze firmy
Microchip ICSP - In Circuit Serial Pro-
gramming. Opracowany wiele lat temu
dwuliniowy interfejs ICSP (rysunek 4) jest
w pelni wykorzystywany we wszystkich
wspodlczesnie oferowanych mikrokontro-
lerach tej firmy, takze dsPIC, PIC24 oraz
we wszystkich wariantach PIC32. Poza
programowaniem jest on takze wykorzy-
stywany do debugowania pracy mikrokon-
troleréw, co pozwala budowa¢ relatywnie
tanie narzedzia sprzetowe wspomagajace
uruchamianie i testowanie systeméw cy-
frowych bazujacych na tych ukladach.
Wiele typéw mikrokontroler6w oferowa-
nych prze firme Microchip wyposazono
takze w dwa rodzaje interfejsé6w JTAG, do
ktorych dostep jest mozliwy poprzez jeden
zestaw linii I/O. Jeden z tych interfejséw
stuzy do testowania prawidlowosci mon-
tazu i polgczen na PCB (boundary scan),
drugi jest alternatywnym do ICSP kanalem
umozliwiajacym programowania pamigci
Flash i monitorowanie oraz zarzadzanie
praca CPU. Z tego powodu narzedzia ofe-
rowane przez firme Microchip ,,domysl-
nie” wykorzystujg natywny interfejs ICSP,
ktorego funkcjonalno§é — przy zachowa-
niu pelnej kompatybilnoéci ,w dét” — sg
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+3,3V

+3,3V +3,3V +3,3V

powigkszane wraz z rosngcymi
wymaganiami aplikacji. W zesta-
wieniu prezentowanym w tabeli
3 uwzgledniono mozliwosci pro-
gramowania ISP mikrokontrole-
réw PIC i dsPIC oferowane przez

niektdre typy programatoréw sta-
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Akcesoria do

programatorow-
debuggeréow ISP
Producenci interfejséw prezentowanych
w artykule tworzg wokél nich ,ekosyste-
my”, w sktad ktérych wchodza ré6znego
rodzaju kable i plytki spelniajace role
przelotek pomigdzy zlgczem IDC20 (stan-
dardowe zlacze JTAG), a innymi zlgczami
coraz czeSciej stosowanymi w urzgdze-
niach docelowych. Jednym z powodéw
i kierunkéw zmian jest miniaturyzacja
zlacz, czego przykladem moga by¢ prze-
lotki J-Link Needle Adapter firmy Segger
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Rysunek 3. Rozmieszczenie sygnatéw na ztgczach
SWD i JTAG (IDC20)

(fotografia 5), czy Segger J-Link ARM-14
(fotografia 6), ktéra konwertuje zlgcze
IDC20 na IDC14. Inng grupg ,przelotek”
sg adaptery napieciowe, ktére umozliwia-
ja programowanie i debugowanie mikro-
kontroler6w zasilanych napieciami o war-
tosci innej niz 3,3 V, ktore jest najczesciej
domys$lng warto$cig przyjmowang przez
producenta.

Temu podobnych rozwigzan jest bar-
dzo wiele i sg one indywidualnie dosto-

‘USEI"’RE set

Device
VerMCLR

4.7K-10K

PGC

N

I

MicrocHie
Interface
Connector

Rysunek 4. Typowy interfejs ICSP firmy Microchip

| =q
Jal_dl‘ipf r':i: r'a‘ --Ilui-.[r

Fotografia 5. Wyglad konwertera ztacz
J-Link Needle Adapter firmy Segger

“ L

,}J-'\.Ink RX-1

deLLir

M erprrrerere

Fotografia 6. Wyglad konwertera ztacz
Segger J-Link ARM-14 firmy Segger
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Tabela 3. Zestawienie podstawowych cech wybranych programatorow ICSP i debuggeréw dla mikrokontrolerow firmy Micro-

chip
Interfejs Wyglad Funkcje Obstugiwane | ICSP Uwagi Cena netto
rodziny [PLN]
MPLAB ICD 3 Programator | PIC10F + Mozliwos¢ zasilania programowa- | ok. 900
+ debugger | PIC12F nego mikrokontrolera.
PIC16F Programowe breakpointy.
PIC18F Zaawansowana obstuga breakpo-
PIC24F/H intow.
dsPIC Zaawansowany tracing.
PIC32
MPLAB REAL ICE Programator | PIC10F + Programowe breakpointy. ok. 2000
+ debugger | PIC12F Linie LVDS.
PIC16F Zaawansowana obstuga breakpo-
PIC18F intow.
PIC24F/H
dsPIC
PIC32
PICkit 3 Programator | PIC10F + Mozliwo$¢ zasilania programowa- | ok. 215
+ debugger | PIC12F nego mikrokontrolera.
PIC16F Wbudowana pamie¢ programowa-
PIC18F nego obrazu 512 kB.
PIC24F/H
dsPIC

sowywane przez producentéw interfejsow
do wymogdw i potrzeb klientéw.

Druga wazng grupg peryferii tworza-
cych uzytkowe otoczenie interfejséw pre-
zentowanych w artykule sg galwaniczne
separatory sygnaléw, ktérych zadaniem
jest galwaniczne rozdzielenie obwodéw
wyj$ciowych programatora-debuggera od
docelowego ukiadu (rysunek 7). Dzieki
temu minimalizowane jest ryzyko uszko-
dzenia komputera, programatora lub in-
nych elementéw toru sygnalowego w wy-
niku braku wyréwnania poziomu ,,0” sieci
zasilajagcej we wszystkich urzadzeniach
(co czesto zdarza sie w gniazdkach po-
zbawionych zerowania lub korzystania
z urzadzen nieprawidlowo uziemionych).
Problem jest powaznie traktowany przez
wszystkich producentéw programatoréw-
-debuggeréw, na przyklad Segger oferuje
specjalng ptytke J-Link JTAG Isolator (fo-
tografia 8), podobne rozwigzanie o nazwie
ULINK Isolation Adapter. Takze produ-
cenci mikrokontroleré6w dostrzegli prob-
lem i - przykladowo - Microchip oferuje
specjalny interfejs separacyjny do MPLAB
REAL ICE (o nazwie MPLAB REAL ICE Iso-
lator — fotografia 9), a STMicroelectronics
specjalng wersje popularnego programato-
ra ST-LINK/V2-ISOL (fotografia 10). Gal-
waniczne separatory dla programatoréw
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Bariera galwaniczna

Programator-debugger Mikrokontroler

TDI TDI
TMS : : TMS
TCK > ’ TCK

nRST > ' nRST
TDO ‘ < TDO
1

1
GNDp GNDt
Rysunek 7. Budowa standardowego separatora galwanicznego dla interfejsu JTAG
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Fotografia 8. Wyglad ptytki separatora galwanicznego J-Link JTAG Isolator
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MPLAB REAL ICE Iso

lator

Fotografia 9. Wyglad separatora Fotografia 10. STMicroelectronics
galwanicznego MPLAB REAL ICE Isolator oferuje wariant programatora ST-
firmy Microchip Link/V2 z wbudowanym separatorem

galwanicznym (ST-LINK/V2-ISOL)

mBid3ass i

Fotografia 11. Wyglad produkowanego w Polsce separatora galwanicznego JTAG
Isolator, ktory przy napieciu przebicia izolacji 750 VAC/1 kVDC umozliwia transfer
danych via JTAG z czestotliwoscig TCK do 11 MHz

sg dos¢ kosztowne i w wigkszosci przy-
padkéw spowalniajg ich prace, co wynika
z wykorzystania w nich jako elementy se-
paracyjne transoptoréw. Na tym tle bardzo
atrakcyjnie wypada polski wyréb — JTAG
Isolator firmy KAMAMI.pl (fotografia 11),
ktéry konstrukcyjnie zostal przygotowany
do wspoélpracy z interfejsami JTAG z syg-
natem taktujagcym TCK o czestotliwosci do
110 MHz, stosunkowo niskiej cenie i nie-
wielkim poborze pradu (do 10 mA).

Podsumowanie
Przedstawiony w artykule przeglad do-
brze oddaje aktualng sytuacje na rynku,
ktéry krok-po-kroku jest dominowany
przez mikrokontrolery z rdzeniami Cortex-
-M. Upraszcza to sytuacje konstruktorow,
ktérzy majg mniej narzedzi, do tego coraz
tanszych, majg coraz wieksze mozliwos$ci
diagnostyczne. Programatory stacjonarne,
takze te wyposazone w interfejsy ISP/ICP,
stajg sie narzedziami serwisowymi, coraz
rzadziej stosowanymi podczas projekto-
wania i uruchamiania nowych urzadzen.
Zaledwie dwa lata temu sytuacja nie byta
tak jednoznaczna (vide wspomniany prze-
glad programator6w w EP9/2011), bardzo
mnie ciekawi co nam przyniosg dwa kolej-
ne lata...

Piotr Zbysinski, EP
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