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Narzedzia programowe
| sprzetowe dla ARM £2

"

Stacjonarne pakiety zintegrowane
Oferta kompilatoréw i zintegrowanych

Najdoskonalsze mikrokontrolery i mikroprocesory na niewiele sie
zdadzq, jezeli nie bedq mialy latwodostepnego i mozliwie taniego
wzaplecza” w postaci kompilatoréw, programatoréw, interfejséw
umozliwiajqcych debugowanie pisanych programdw, a takze tanich
zestawow uruchomieniowych i ewaluacyjnych. Problem ten dotyczy
takze przebojowych ukladéw wyposazonych w rdzenie opracowane
firme ARM.

W artykule przyblizymy dostepne w naszym kraju kompilatory
jezyka C oraz sprzetowe debuggery, zazwyczaj spelniajqce takze role
programatorow ISP

srodowisk programistycznych dla mikrokon-
troleréw i mikroprocesoré6w wyposazonych
w rdzenie ARM jest w Polsce réwnie bogata
jak w innych krajach Europy, ale prym na
rynku wiodg komercyjne pakiety:
— MDK-ARM produkowany przez firme
Keil (nalezaca obecnie do ARM),
- EWARM produkowany przez szwedzkg
firme ARM,
oraz bezplatny (dystrybuowany na licencji
GPL) zestaw narzedzi programistycznych,
na licencji GPL), ktéry po wyposazeniu go  skladajacy sie z kompilatora ARM-GCC oraz

Rewolucja zainicjowana wprowadze-

niem na rynek mikrokontroleré6w z rdzenia-
mi ARM spowodowala réwnie rewolucyjne
zmiany na rynku narzedzi programowych
i sprzetowych, wspomagajacych realizacje
projektéow. Jedng z nich jest powszechne
uznanie za narzedzie profesjonalne kom-
pilatora ARM-GCC (rozpowszechnianego
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w mozliwos¢ kompilacji takze jezyka C++
jest dystrybuowany jako czes¢ komercyjnych
pakietow programistycznych — co bardzo
znaczace — zaréwno przez firmy tak renomo-
wane jak Keil (nalezaca obecnie do ARM),
jak i mniejszych graczy rynkowych, jak cho¢-
by firme HighTec.

IDE o nazwie Eclipse, ktére niepostrzezenie
i pomimo niezbyt ,,rasowej” proweniencji sta-
ly sig uznanym standardem przemystowym.
Co wazne, w ostatnich latach to wilasnie ten
kompilator (niekoniecznie w pakiecie z Ec-
lipse) jest wykorzystywany przez wielu pro-
ducentéw oprogramowania narzedziowego,

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2010



Narzedzia programowe i sprzetowe dla ARM

DS-5

Compilation Eclipse-based Workbench
Tools IDE Debugger  Profiler
Device Configuration Database
Fast System Models Hardware Debug

Web-based download, docs and support

L

Rysunek 1. Struktura pakietu narzedzio-
wego DS-5 firmy ARM
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Rysunek 2. W pakiet DS-5 wbudowano
m.in. zaawansowany symulator rdzenia
Cortex-A8

do$¢ czesto obudowywany przygotowanym
przez producenta IDE, jak mialo to miejsce
w przypadku pVision firmy Keil i ma miejsce
w przypadku HiTOP firmy Hitex czy Embest
IDE opracowany przez firme Embest. Nieby-
wala nobilitacjg dla zestawu ARM-GCC +
Eclipse jest zastosowanie go w najnowszym
pakiecie programistycznym DS-5 (rysunek 1)
firmy ARM. Jest to kompletne Srodowisko
przeznaczone do pisania aplikacji na platfor-
my ARM z systemem operacyjnym Linux lub
Android, wyposazone m.in. w zaawansowa-
ny symulator rdzenia Cortex-A8, pozwalajacy
symulowac takze: sterownik LCD (rysunek 2),
klawiature, mysz, ekran dotykowy i interfejsy
komunikacyjne: Ethernet i UART.
Funkcjonalna

dojrzato$¢  programow

ARM-GCC 1 Eclipse nie idzie w parze z la-

B e P hld Qs Baps e

twoscig ich instalacji i integracji, co zacheci-
fo kilka firm do przygotowania fatwych w in-
stalacji pakietow zawierajgcych — poza kom-
pilatorem i IDE - takze pozostale elementy
srodowiska programistycznego (jak: debug-
ger, librarian, pliki nagtéwkowe dla réznych
mikrokontroleréw itp.). Przyktadem takiego
srodowiska jest cieszacy sie coraz wieksza
popularnoécig TrueSTUDIO szwedzkiej fir-
my Atollic. Wersja bezplatna tego pakietu
nie ma istotnych - dla wigkszosci programi-
stéw - ograniczen, wersje komercyjne wypo-
sazono w dodatkowe narzedzia analityczne
i optymalizacyjne, ktérych przydatnosé¢ do-
cenig przede wszystkim programisci two-
rzacy wyrafinowane i doé¢ duze aplikacje.
Powazng zaleta bezplatnej wersji TrueSTU-
DIO Lite dla STM32 jest pelna obstuga in-
terfejsu sprzetowego debuggera ST-Link,
ktéry wyréznia sie duzymi mozliwosciami
funkcjonalnymi i bardzo atrakcyjng ceng (pi-
szemy o nim w dalszej czesci artykulu). Je-
dyna niedoskonaloscig pakietu TrueSTUDIO
jest przypisanie jego poszczegdlnych wersji
do pojedynczych rodzin mikrokontroleréw
(obecnie sg to: STM32, AT91SAM3, Stellaris
i TX09) i ograniczenie mozliwosci kompila-
cji do jednego rdzenia: Cortex-M3 lub ARM9.

Innym przykladem dojrzatego i konse-
kwentnie rozwijanego zestawu bezptatnych
narzedzi jest CooCox skladajacy sie z: efek-
townego IDE opartego na Eclipse (rysunek 3)
wspdlpracujacego z kompilatorem ARM-CC
(wytacznie Cortex-M3) i debugerem, ,minia-
turowego” systemu operacyjnego CoOS oraz
programu umozliwiajacego programowanie
pamieci Flash obstugiwanych mikrokontro-
ler6w. Pakiet CooCox IDE jest dostarczany
z zestawem bibliotek utatwiajacych obstuge
popularnych peryferii (zewnetrznych i we-
wnetrznych, m.in. LCD 2X 16, pamieci Flash
SPI, RTC, DMA, kontroler segmentowego
LCD firmy Holtek — HT1621 itp.) oraz biblio-
tekami CMSIS, a calo$¢ instaluje sig wraz
kompilatorem ARM-GCC. Na rysunku 4 po-
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Rysunek 3. Okno CooCox IDE (bazuje na Eclipse)
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Rysunek 4. Struktura projektu przygo-
towanego z wykorzystaniem pakietu
Coocox

kazano strukture typowego projektu przygo-
towanego z wykorzystaniem Coocox.

Projekt Coocox obserwujemy od pewne-
go czasu: od samego oczatku doé¢ dynamicz-
nie sie rozwija, obecnie sg obstugiwane wy-
brane typy mikrokontroleréw z rodzin AT-
91SAM3, EFM32, LM3S, LPC11xx, LPC13xx,
LPC17xx, NUC1xx oraz STM32. Konsekwen-
cja twércow powoduje, ze Coocox ma szan-
s¢ zdominowac rynek bezplatnych narzedzi
programistycznych.
taktyke rynkowa przyje-
la firma Code Red Technologies, ktéra

Rozsadnag

opracowala na bazie Eclipse i ARM-GCC
srodowisko projektowe dostepne bezptat-
ne dla uzytkownikéw mikrokontroleréw
LPC1100/1300/1700/2000/3000 firmy NXP.
W tabeli 2 zestawiono dostepne wersje pakie-
téw narzedziowych i ich podstawowe mozli-
wosci. Jak wida¢ wersja nazwana LPCXpresso,
pomimo ograniczen funkcjonalnych, oferuje
duze mozliwosci, pozwalajace w pelni wy-
korzysta¢ zasoby dedykowanego komputerka
LPCXpresso (fotografia 6), ktdry jest dostep-
ny w trzech wersjach z mikrokontrolerami:
LPC1114, LPC1343 lub LPC1768. Korzystanie
z pakietu wymaga wylgcznie zarejestrowania
sig na stronie http://Ipcxpresso.code-red-tech.
com oraz aktywowania oprogramowania po
jego instalacji na komputerze (rysunek 7).
Sposobem na utrzymanie klientéw korzy-
stajacych z prezentowanych pakietow jest
ograniczenie w najtanszych wersjach liczby
obstugiwanych typow interfejséw JTAG/USB
do tych, ktére sprzedaje producent oprogra-
mowania (interfejsy RedProbe).

Wszystkie liczace sie na wspélczesnym
rynku kompilatory dla ARM (takze ARM-GCC)
sg przystosowane do kompilacji projektéw
napisanych w jezykach C i C++, co zwieksza

Fotografia 5. Wyglad modutu embed
microcontroller (dostepne z mikrokontro-
lerem LPC1768 lub LPC2368)
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SPRZET

Alternatywa

Yagarto (yet another ARM toolchain) to jeden
z niewielu konsekwentnie utrzymywanych
przy zyciu, amatorskich (autorem jest Michael
Fischer) pakietow oprogramowania dla ARM.
Yagarto sktada sie z kompilatora ARM-

GCC, IDE Eclipse i debuggera OOCD. Wada
pakietu jest koniecznos$¢ samodzielnego
konfigurowania srodowiska pracy, co wielu
poczatkujgcych uzytkownikéw szybko
zniecheca.

Osoby zainteresowane tym pakietem
zachecamy do odwiedzenia strony
www.yagarto.de.

elastycznoé¢ srodowisk programistycznych
z nich korzystajacych i ulatwia prace progra-
mistom, zapewniajac im m.in. mozliwo$¢ ko-
rzystania z bibliotek gotowych funkciji i proce-
dur przygotowanych na rézne platformy sprze-
towe. Wspominany trend standaryzacji kompi-
latoréw, w ktérym wzorcem stal sie ARM-GCC,
dodatkowo ulatwia przenoszenie programéw
pisanych na rézne platformy sprzetowe.

Opella-XD-ARM
Opella-XD-ARM jest nowym w ofercie
firmy Ashling interfejsem spetniajgcym role
debuggera-programatora JTAG, dofgczanym
do komputera host za pomocg USB 2.0
(480 Mb/s). Uzyskiwane za jego pomoca
predkosci zapisywania danych do pamieci
mikrokontrolera/mikroprocesora dochodza
do 3 MB/s, natomiast zakres czestotliwosci
sygnatu na linii TCK miesci sie w przedziale
od 1 kHz to 100 MHz. Ze wzgledu na duza
dopuszczalng czestotliwos¢ TCK interfejs
Opella-XD-ARM obstuguje sygnat zwrotny
RTCK, ktory zapobiega rozsynchronizowaniu
pracy automatu TAP zaimplementowanego
w uktadzie dotgczonym do debugera-
programatora.
Prezentowany interfejs obstuguje rdzenie
ARM7, ARM9 i ARM11 (w réznych
wariantach), zakres dopuszczalnych napie¢
na liniach JTAG miesci sie w przedziale od
0,9 do 3,6 V. Producent dostarcza wraz
z urzadzeniem sterowniki ARM RDI (dla
Windows) oraz serwer GDB (dla Windows/
Linux), dzieki ktéremu interfejs jest
obstugiwany przez srodowiska RealView,
Eclipse, C-Spy oraz mVision. Alternatywnie
mozna wykorzysta¢ oprogramowanie
PathFinder firmy Ashling, ktére spetnia role
debuggera operujacego na poziomie jezyka
C. Zapewnia ono petng kontrole nad praca
monitorowanego rdzenia (obstuga: go/halt/
step, programowanie Flash, operacje na
breakpointach, podglad i modyfikowanie
pamieci, rejestrow) w trybach ARM
i Thumb. PathFinder do pracy wymaga
pliku obiektowego zapisanego w jednym
z formatéw: COFF, DWAREF, ELF, IEEE695 lub
OMF.

Opella-XD
for ARM

_F_”_‘ASHLING 6 SFO Technologies
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Tabela 1. Zestawienie wybranych stacjonarnych pakietow programistycznych dla
ARM

Pakiet

Producent

Zintegrowany kompila-
tor C/C++

IDE zinte-
growane
w pakiecie

Obstugiwane rdzenie
ARM

MDK-ARM

Keil/ARM

armcc/ARM
(moze by¢ zastapiony
przez ARM-GCC)

wVision

Cortex-MO0
Cortex-M1
Cortex-M3
Cortex-M4
ARM7
ARM9

ARM RVDS

ARM

ARM C Compiler

ARM
Workbench IDE

ARM7
ARM7E
ARM9
ARM9E
ARM10E
ARM11
SecurCore Cortex-M0
Cortex-M1
Cortex-M3
Cortex-M4
Cortex-R4(F)
Cortex-A5
Cortex-A8
Cortex-A9
XScale

EWARM

IAR

IAR C/C++ Compiler

Workbench

(moze by¢

zastgpione
przez Eclipse)

ARM7
ARM7E
ARM9
ARMOYE
ARM10E
ARM11
SecurCore Cortex-MO
Cortex-M1
Cortex-M3
Cortex-M4
Cortex-R4(F)
XScale

Atollic TrueSTU-
DIO

Atollic

ARM-GCC

Eclipse

Cortex-M3
(oraz PC w wersjach
komercyjnych)

HiTOP

Hitex

ARM-GCC

HiTOP

ARM7
ARM9
Cortex-MO0
Cortex-M3

CrossWorks for
ARM

Rowley

ARM-GCC

CrossStudio

ARM7

ARM9

XScale
Cortex-M3

Embest IDE for
ARM

Embest

ARM-GCC

Embest IDE

ARM7

ARM9

XScale
Cortex-M3

RKit-ARM

Raisonance

ARM-GCC

Ride7

ARM7
ARM9
Cortex-M3

TASKING VX-
toolset for ARM

Altium

AltiumViper

Eclipse

Cortex-MO0
Cortex-M1
Cortex-M3

Code Composer
Studio

Texas In-
struments

TI ARM
RealView

Eclipse

Cortex-A8
Cortex-R4

Crossware ARM
Development
Suite

Crossware

Crossware ARM C/C++

Crossware
Embedded
Development
Studio

ARM7
ARM9
Cortex-M3

ICCV7 for ARM

ImageCraft

Natywny

Natywny

ARM7
ARM9

ler for ARM

Phyton C Compi-

Phyton

CMC ARM
ARM-GCC

CodeMaster
ARM

ARM7
ARM9

bench

Wind River Work-

Wind River

Wind River GNU Com-
piler
Diab Compiler

Eclipse

ARM7
ARM9
ARM11 Cortex-M3
Cortex-A8

CooCox

Coocox.org

ARM-GCC

Eclipse

Cortex-MO0
Cortex-M3

LPCXpresso
RedSuite

Code_Red

ARM-GCC

Eclipse

Cortex-MO0
Cortex-M3
ARM7
ARM9
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Narzedzia programowe i sprzetowe dla ARM

Tabela 2. Zestawienie wybranych cech réznych wersji pakietow programistycznych

firmy Code_Red

Red Suite NXP

Red Suite NXP

Cecha LPCXpresso 256Kk 512K Red Suite 3
Cena w USA 0 256 USD 512 USD 999 USD
Kompilator C C/C++ C/C++ C/C++
Obstuga plugin-6w No Yes Yes Yes
Maksymalna po- -
jemnos¢ Flash 128 kB 256 kB 512 kB bez ograniczen
LPC-Link,
Red Probe,
LPC-Link, LPC-Link, LPC-Link, Red Probe+,
Obstugiwane inter- Red Probe, Red Probe, Red Probe, RDB1768,
fejsy JTAG/SWD Red Probe+, Red Probe+, Red Probe+, Tl Stellaris ICDI
RDB1768 RDB1768 RDB1768 oraz wybrane
zestawy ewalu-
acyjne
Trace'ing - + +
Programowanie
Flash standalone B + + *
Obstugiwane mikrokontrolery
LPC1100 + + + +
LPC1300 + + + +
LPC1700 + + + +
LPC2100/2200 LPC2109/2134/2142 + + +
LPC2300/2400 LPC2362 + + +
LPC2900 LPC2929 + + +
LPC3100 LPC3130 + + +
LPC3200 LPC3250 + + +
Stellaris - - - +

Internetowe pakiety zintegrowane

Oprécz szerokiej gamy stacjonarnych
pakietéw narzedziowych, programisci moga
bezplatnie korzysta¢ z oprogramowania do-

stepnego zdalnie, poprzez Internet. Na tym
rynku — na serio — prébuje walczy¢ jeden
(prezentowany juz w EP) pakiet narzedziowy
o nazwie mbed. Opracowano go z mysla o fa-

Tabela 3. Zestawienie podstawowych informacji o interfejsach do debugowania

i programowania mikrokontroleréw i mikroprocesorow ARM

. Obstugiwane Wspétpracujace Obstugiwane
Typ urzadzenia Producent inte?fejsy P FDE Ja " dzgenie
Interfejsy komercyjne
ARM7
ARM9
Swo Corocht
ULINK2 Keil/ARM SWv Keil MDK-ARM Cortex-M3
JTAG Cortex-M4
8051
C166
ARM7
SWD ARM9
ULINKpro Keil/ARM i Keil MDK-ARM conex
JTAG Cortex-M3
Cortex-M4
ARM7
ARM9
SWD Cortex-M0
ULINK-ME Keil/ARM SWv Keil MDK-ARM Cortex-M1
JTAG Cortex-M3
Cortex-M4
LPC900
SWD
Nu-Link-ME Nuvoton ICP Keil MDK-ARM Cortex-M0
JTAG
SWD
Nu-Link Nuvoton ICP Keil MDK-ARM Cortex-M0
JTAG
SWD Ke"EWRmRM Cortex-M3
ST-Link STMicroelectronics JTAG $Ttool STM8
SWIM o0's
TrueSTUDIO

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2010

Pamietaj o CMSIS!
Niezbednym elementem kazdego
wspodiczesnego srodowiska
programistycznego zorientowanego
na mikrokontrolery lub mikroprocesory
wyposazone w rdzenie ARM Cortex
sg biblioteki Cortex Microcontroller
Software Interface Standard (CMSIS).
Sa one opracowywane i udostepniane
bezptatnie przez producentéw uktadéw
pétprzewodnikowych. Specyfikacje CMSIS
przygotowuje firma ARM, mozna sie z nig
zapoznac pod adresem www.onarm.com.
Zadaniem bibliotek CMSIS jest (jak wida¢ na
rysunku powyzej) odseparowanie aplikacji
uzytkownika od ,,zakamarkow” sprzetu,
w tym szczegbtow konfiguragji interfejsow
komunikacyjnych, zarzagdzaniem poborem
energii, konfiguracjg pamieci, magistral,
rdzenia itp.

g
g

¥ ¥ ¥ ¥ ¥
g S E NS ovwine owe,

nach mikrokontroleréw LPC1700/2000 firmy
NXP, do korzystania z niego niezbedny jest
specjalny modul sprzetowy o nazwie mbed
microcontroller z mikrokontrolerem LPC1768
(fotografia 5) lub LPC2368 (cena w Polsce ok.
200 PLN), ktéry jest niezbedny do utworzenia
konta dostepowego na stronie www.mbed.org.

Interfejsy sprzetowe do
debugowania i programowania

Ze wzgledu na coraz wieksze mozliwosci
wsp6lczesnych mikrokontroleréw  32-bito-

(LPC3EY)

Fotografia 6. Wyglad modutu LPCXpres-
so, ktory jest oferowany z mikrokontrole-
rami LPC1114, LPC1343 lub LPC1768
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Dubug e 138
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-

Rysunek 7. Przygotowany przez Code_
Red pakiet LPCXpresso , kosztuje” wytacz-
nie bezptatna rejestracje
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Fotografia 8. Interfejs J-Link firmy Segger

wych roénie zlozonos¢ pisanego na nie opro-
gramowania. To z kolei wymusza stosowanie
lepszych niz dotychczas narzedzi wspomaga-
jacych debugowanie pisanego oprogramowa-
nia, co jest mozliwe m.in. dzigki wyposazeniu
wszystkich ,,ARM-6w” w interfejs JTAG, za
pomoca ktérego mozna nie tylko programo-
waé wbudowang w nie pamie¢ Flash, ale tak-
ze nadzorowac ich prace, w czym sg pomocne
zintegrowany z CPU jednostki wspomagajace
debugging (jak np. EmbeddedICE-RT, ETM,
SWV itp.). Na rynku jest dostepnych wiele
typéw interfejséw (tabela 3), w wiekszosci
przypadkéw komunikujacych sie z debug-
gerami wbudowanymi w mikrokontrolery/
mikroprocesory poprzez interfejs JTAG, co
w znacznym stopniu okresla ich mozliwosci
funkcjonalne w poszczeg6lnych grupach ce-
nowych. Z powodéw praktycznych w naszej
prezentacji skupiliSmy sie¢ na interfejsach
kosztujgcych maksymalnie do ok. 1000 EUR,
bowiem drozsze narzedzia rzadko znajdujg
zastosowanie podczas realizacji przecigtnych
projektéow ,,mikrokontrolerowych”.

W mechanizmy wspomagajace debugo-
wanie wyposazono wszystkie przedstawione
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Tabela 3. c.d.

SWD Keil MDK-ARM
7130PRG Kamami JTAG o Coaxts
SWIM too's
TrueSTUDIO
Keil MDK-ARM ARM7
SWD EWARM ARM9
BF30 Boff 1TAG Open 0CD Cortex-M0
UrITAG Cortex-M1
Rowley Corssworks Cortex-M3
SWD Code Composer
XDS100v2 Embest 1TAG Studio 4. Cortex-A8
SWD Realview MDK
EMlink Embest SWv EWARM Cortex-M3
JTAG
ARM7
ARM9
IAR J-Trace for SWD Cégg?&o
ARM IAR Swv EWARM
‘s . Cortex-M1
(rézne wersje) JTAG Cortex-M3
Cortex-M4
Cortex-R4
Keil MDK-ARM ARM7
SWD EWARM ARM9
Amontec JTAGkey2 Amontec ITAG Open OCD Cortex-M0
UrITAG Cortex-M1
Rowley Corssworks Cortex-M3
Keil MDK-ARM ARM7
. EWARM ARM9
SlgnaIJyTz:é ARM Signalyzer JSTV,/V.\g Open OCD Cortex-M0
UrITAG Cortex-M1
Rowley Corssworks Cortex-M3
ARM7
Rlink Raisonance JSTV,/V.\g RKit-ARM ARM9
Cortex-M3
ARM7
SWD Keil MDK-ARM AARRIma
J-Link Segger SWv EWARM Cortex-M0
JTAG + plug-iny
Cortex-M1
Cortex-M3
ARM7
SWD Keil MDK-ARM AARRImEz
Opella XD ARM Ashling Swv EWARM C Mo
JTAG ortex-
Cortex-M1
Cortex-M3
Keil MDK-ARM ARM7
EWARM ARM9
CrossCzr&r&;ed for Rowley JST'VXg Open OCD Cortex-M0
UrITAG Cortex-M1
Rowley Corssworks Cortex-M3
Phyton CodeMa- ARM?7
J-EM ARM Phyton JTAG ster ARMO9
Interfejsy open-source
Keil MDK-ARM ARM7
SWD EWARM ARM9
Turtelizer 2 www.ethernut.de 1TAG Open OCD Cortex-M0
UrITAG Cortex-M1
Rowley Corssworks Cortex-M3
Keil MDK-ARM ARM7
- SWD EWARM ARM9
4R|V|-JTAG Rev02 freediechopin.info ITAG Open 0CD Cortex-MO
pin- UNTAG Cortex-M1
Rowley Corssworks Cortex-M3
WD Keil MDK-ARM
ColLinkEx WWW.CO0COX.0rg 1TAG CoFlash Cortex-M3
CoDebugger

w artykule pakiety programistyczne, przy
czym obowigzuje regula: opracowane przez
firmy pakiety dostepne bezplatnie sg zazwy-
czaj ,przywigzane” do wybranego przez pro-
ducenta interfejsu sprzetowego. Komercyjne

wersje pakietéw programowych sg zazwy-
czaj przystosowane do obstugi wielu typéw
interfejséw wspomagajacych debugowanie,
dzieki czemu moga one wspolpracowac tak-
ze z bardzo tanimi interfejsami wykonywa-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2010



Narzedzia programowe i sprzetowe dla ARM

Fotografia 9. Wyglad interfejsu Embest
XDS100v2 (obstuguje m.in. rdzenie Cor-
tex-R4 i Cortex-A8)

Fotografia 10. Wyglad interfejsu
ZL30PRG, ktory jest funkcjonalnym odpo-
wiednikiem ST-Linka (mozna go stosowac
do mikrokontroleréw STM8 i STM32)

nymi na uktadach FT2232 firmy FTDI (nie-
ktére z nich pokazano w tabela 3).
Posréd

debugowanie

interfejsow wspomagajgcych
pracy mikrokontroleréw
i mikroprocesoréw z ARM
szczegblng uwage warto zwr6ci¢ na urza-

rdzeniami

— J-Link firmy Segger (fotografia 8), ktd-
re nalezg do najbardziej uniwersalnych
ze wzgledu na doskonatej jakosci opro-
gramowanie firmowe, charakteryzujace
sig ponadprzecigtnymi mozliwo$ciami
funkcjonalnymi. Atutem oferty firmy
Segger sa takze dwie bardzo tanie wersje
interfejs6w: J-Link EDU oraz J-Link Lite,
dostgpne w cenie ok. 50 EUR, charak-
teryzujace sie identycznymi mozliwo-
$ciami jak klasyczny J-Link, przy czym
licencja uzytkownika ogranicza zakres
stosowania tanszych wersji wylacznie
do projektéw niekomercyjnych.

— Embest XDS100v2 (fotografia 9), ktéry
wraz z pakietem Code Composer Stu-
dio umozliwia debugowanie pracy mi-
kroprocesorow z rdzeniami: Cortex-A8
(dwurdzeniowe OMAP3530 produkowa-
ne przez Texas Instruments), Cortex-R4
(TMS570), ARM9 (OMAP) oraz rdzenia-
mi DSP: TMS320C28x, TMS320C54x,
TMS320C55x, TMS320C64x+,
TMS320C674x. Co wazne, sterujacy pra-
cq interfejsu program CCS4.x jest dostep-
ny w wersji bezplatnej, a cena interfejsu
Embest XDS100v2 wynosi zaledwie ok.
300 PLN.

— ST-Link (i jego krajowej wersji ZL30PRG
— fotografia 10), ktére sa obstugiwane jak

sion (Keil) jak i Workbench (IAR), ponadto
pakiet STtools firmy STMicroelectronics

i kilka programoéw narzedziowych (do pro-
gramowania pamieci Flash w mikrokon-
trolerach STM32 i STM8) opracowanych
przez STMicroelectronics. Interfejsy te sa —
co prawda — przystosowane do wspélpracy
z mikrokontrolerami STM32 (JTAG, SWD)
i STM8 (SWIM), ale ich cena i mozliwosci
sg powazng zachetg dla konstruktoréw
zdecydowanych na ,zaprzyjaznienie” sig
z  mikrokontrolerami  produkowanymi
przez STMicroelectronics.
— doskonale zadomowiong w Polsce ro-
dzing interfejséw ULINK firmy Keil (na

dzenia: natywne urzadzenia zaré6wno przez mVi- fotografii 11 pokazano wersj¢ ME zain-
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Nowe czestosciomierze Tektronix

i zasilacze firmy Tektronix!
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05889197053 | BT 5,

Enabling Innovation
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Czestosciomierze: pasmo od 300MHz do 40GHz e rozdzielczo$¢ w dziedzinie czestotliwosci 12 cyfr/s e rozdzielczo$¢ w dziedzinie czasu do 50ps
e Vmin do TmV ¢ 250kSa /s do pamieci wewnelrznej « statystyka, histogramy oraz wykresy trendu w dziedzinie czasu « USB, GPIB

» 3 lata gwarancji i oprogramowanie w standardzie

Zasilacze: moc do > 190W < prad do 6A ° napigcie do > 70V e rozdzielczos¢ do TmV / 0.1mA e praca ze statym napieciem lub statym pradem
* ochrona panelu czotowego hastem  USB e 3 lata gwarancji i oprogramowanie w standardzie
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SPRZET

Cecha ULINKpro ULINK2 ULINK-ME
RAM Breakpoints Bez ograniczen Bez ograniczen Bez ograniczen
ROM Breakpoints (ARM7/9) max. 2 2 2
ROM Breakpoints (Cortex-M3) max. 8 8 8
ety Besgans ! ! !
Access Breakpoints (ARM7/9) max. 2 2 2
Access Breakr?:]);r)\(t.s (Cortex-M3) 4 4 4
Real-Time Agent - + +
Serial Wire Debug (Cortex-MO...4) + + +
Data Trace (Cortex-M3) * + * Fotografia 11. Interfejs ULINK-ME zainsta-
Instruction Trace (Cortex-M3) + - - lowany w plytce ewaluacyjnej
Maksymalna czestotliwos¢ TCK do 50 MHz do 10 MHz do 10 MHz
Predkos¢ dostepu do RAM ok. 1 MB/s ok. 28 kB/s ok. 28 kB/s zestawienie mozliwosci funkcjonalnych
Predkos¢ dostepu do Flash 32 kB/s ok. 25 kB/s ok. 25 kB/s zestawiono w tabeli 4) przy rozsadnej
Zakres napie¢ 1/0 12 V.33V 2,7 V.55V 3,0 V.36 V cenie. Powigzania firmy Keil i ARM po-
Obsfuga uC XC800 (8051) - + - woduje, ze ULINK zazwyczaj wyprzedza
Obsfuga uC pPSD (8051) - * - rynkowe fakty, dzieki czemu dostepne na
Obstuga uC XC166/XE166/XC2000 - + - rynku jego wersje radza sobie z wprowa-
Obstuga uC LPC950 (8051) - + + dzonym dopiero do produkcji rdzeniem
Obstuga rdzeni ARM7 + + + Cortex-M4.
Obstuga rdzeni ARM9 + + +
Obstuga rdzeni Cortex-M0 + + + Podsumowanie
Obsfuga rdzeni Cortex-M1 + + + Przedstawione w artykule narzedzia,
Obstuga rdzeni Cortex-M3 + + * czesto tworzace pakiety sprzetowo-progra-
Obstuga rdzeni Cortex-M4 + + + mowe, umozliwiajg realizacje kompletnych

Coocox dla wygody...

...programistéw udostepnit na stronie internetowej interaktywnego asystenta programisty
(http://www.coocox.com:8080/coassistant en/rap), bedacego $ciggawka-przewodnikiem po
rejestrach wybranych typéw mikrokontroleréw z rdzeniami Cortex-M3.

projektéw na mikrokontrolerach i mikropro-
cesorach wyposazonych w rdzenie opraco-
wane przez firme ARM. Wybér konkretnych
konfiguracji ma stopniowo coraz mniejsze
znaczenie, bowiem od strony programowej

T JENCIE CE B standard narzuca ARM-GCC a od strony
Lo Uskicne g ) et i 8 Sapessamne witny @ Pobiers wiecsf et =
2 (3 P s AR G, [ ot % Bt @ - s tepecser s @ sprzetowej — mozliwoéci blokéw wspoma-

CoAssisant - [view]
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Racitee el

a SETIENDLL

Desmription: 13

Buscripton | OMmt Chearpending Regats
o Ot G100

ValmiDinary: | 000 D000 EOS) (C00 HOID O CS03 000

ke F0 Tt Read FIFTICE is 1o perding

wiite. P e, Read et is res perding

@ ot | 106 chonoty ey ia v R v

stalowang w zlgczu plytki ewaluacyj-
nej), ktére wspoélpracujag co prawda tylko

z wVision, ale zapewniajg duzg funkcjo-
nalno$¢ (m.in. dzieki doskonatemu IDE,

gajacych debugowanie, jakie sa wbudowane
w rdzenie ARM. Z tego wlasnie powodu pro-
ducenci narzedzi programistycznych wypo-
sazaja w je w coraz bardziej wyrafinowane
dodatki (jak optymalizatory kodu, graficzne
analizatory poboru mocy, systemy opera-

ot . W res i g, ok oo cyjne, biblioteki z procedurami/funkcjami
L3 Hara Yaha Dascirtion

» saeoe Wiree: 10 eec, Raacieruc s 1% cercing = umozliwiajagcymi tatwg obsluge coraz bar-
Ll fi =) Wirike: ro @ik, Raad iteerupt it ret peeding

18 SETFENSLO Wik P S, MSSd: B TupE i At perding

dziej wyrafinowanych blokéw peryferyjnych

o
a
a
a
O REOONSET . 2 . , .
s - itp.), ktérymi chca wygraé (i czesto wygry-
3 ot s waja) z coraz powszechniejszymi narzedzia-
@ e 3 L ° Wirkh: ro T, R i Tupt s rot perding
S ECoCHR 1S sRLE O Wirte: ro STKCL, MBRC: TGS 1. 1St DTG : :
L T wresr 0 Wires: ro afece, Rmad itaeruge it rez perding m1 bezplatnyml.
| i R Mamy nadzieje, Ze ten z koniecznosci

ekspresowy przeglad pozwoli naszym Czy-
telnikom wybra¢ — przy minimalnym nakla-
dzie czasu i §rodkéw — odpowiedni zestaw
narzedzi ,na poczatek”, bo warto zacza¢ ta-
nio — a jest to obecnie mozliwe!

Andrzej Gawryluk, EP
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