Firma Atmel
znana jest przede
wszystkim jako
producent
mikrokontroleréw,
ktére bardzo szybko zdobyly
Swiatowe rynki i uznanie
konstruktoréow - od
amatoréw do
profesjonalistéw. Popularne
stalo sie nawet
powiedzenie: ,jesli nie
wiesz, jak to zrobié,
zastosuj Atmelka i po
ktopocie“. Duzq role

w osiggnieciu sukcesu firma
ta zawdziecza doskonalemu
wsparciu technicznemu swoich

wyrobow.

JTAG-owy emulator

AIMEL

dla procesorow AVR

Nie pojedzie sie samochodem, jesli
nie naleje sie do baku paliwa. Tak
samo jest z komputerem - bez odpo-
wiedniego programu jest on tylko ku-
pa zlomu.

Te pozornie oczywista prawidlowosé
szybko zauwazyla amerykanska firma
Atmel, ktérej misja jest wprawdzie op-
racowywanie i produkcja podze-
spotéw mikroelektronicznych, ale
réwnolegle z nimi powstaja tu i -
co najwazniejsze - sa udostep-
niane uzytkownikom takze licz-
ne narzedzia wspomagajace.
Oferta w tym =zakresie obejmuje
oprogramowanie, sprzet oraz bogata
dokumentacje techniczna w postaci
kart katalogowych, przyktadowych pro-
cedur dotyczacych najcze$ciej wyste-
pujacych zagadnien, a takze gotowych
aplikacji. Oprogramowanie i dokumen-
tacje w formacie *.pdf mozna $ciagnac
bezposrednio ze stron internetowych
Atmela, w wiekszosci przypadkéw bez
zadnych optat. Produkty nalezace do
wsparcia sprzetowego (programatory,
starter kity, emulatory) najtatwiej jest
uzyska¢ od lokalnych dystrybutoréw
firmy. Sa one réwniez do zdobycia
w sklepach internetowych. Trzeba pod-
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kresli¢, ze ich cena jest wzglednie nis-
ka. Ma to zacheci¢ do siegania po
podzespoly Atmela.

Co to jest JTAG?

Jednym z najnowszych opracowan
Atmela jest JTAG ICE (JTAG In-Circuit
Emulator). Tajemniczo brzmiacy akro-

Atmel jest kolejna ,mikrokontrolerowa”
firma, ktéra docenila zalety interfejsu

JTAG, dotychczas stosowanego gléwnie

w ukladach PLD.

nim JTAG to opracowana w 1993 roku
specyfikacja obejmujaca metody prze-
mystowego testowania ukladéw cyfro-
wych, rozszerzona poézniej réwniez
o ich programowanie (dotyczy to oczy-
wiscie ukladéw, ktére daja sie zapro-
gramowaé¢ w systemie np. pamieci
Flash, ukiady PLD, mikrokontrolery).
Aktualnie w ramach komitetu IEEE
funkcjonuja dwie grupy, zajmujace sie
rozwijaniem i dostosowywaniem inter-
fejsu do wymagan nowych technologi-
i. Niezwykle aktywna jest grupa IEE-
E1532, ktéra zajmuje sie rozwijaniem
standardu IEEE1149.

W specyfikacji JTAG zwrécono uwa-
ge na udostepnienie zasob6w badane-
go ukladu (np. rejestréw mikroproceso-
ra) za pomoca specjalnego interfejsu.
Metoda taka jest okre$lana terminem
boundary-scan - informacje o stanie
testowanego ukladu sa uzyskiwane po-
przez szeregowe wpisywanie wektora
testujacego, a nastepnie jego od-
czytywanie z rejestru szeregowo-
réwnoleglego tworzacego ,Sciez-
ke krawedziowa“ umozliwiajaca
dostep do poddawanych testo-
waniu wewnetrznych elementéow
ukfadu scalonego.

Do tej pory bylo to mozliwe tylko
poprzez jego wyprowadzenia zewne-
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Rys. 2. System uruchomieniowy z emulatorem JTAG ICE

trzne. Nowe rozwigzanie uwolnilo
projektanta od koniecznosdci uzywania
podstawek pod uklady, co nie jest bez
znaczenia wobec coraz powszechniej-
szego stosowania elementéw przezna-
czonych do montazu powierzchniowe-
go. Uzyteczno$é tego interfejsu uwi-
dacznia sie szczegdlnie w przypadku
podzespoléw wystepujacych w obudo-
wach BGA (Ball Grid Array), dla
ktérych zadne inne rozwiazanie nie
moze by¢ zastosowane. Jak widag,

JTAG S$wietnie sie nadaje do urucha-
miania systeméw mikroprocesorowych,
tym bardziej, ze nie wyklucza mozli-
wosci pelnej emulacji w czasie rzeczy-
wistym.

JTAG ICE

Emulator JTAG ICE, chociaz wygla-
da niepozornie, w rzeczywisto$ci jest
poteznym narzedziem do programowa-
nia i debugowania w uktadzie (On-
Chip Debugging - OCD), przeznaczo-

Co to jest JTAG?

Najpopularniejszy obecnie interfejs wykorzystywany do testowania
i programowania (konfigurowania) w systemie wszelkiego rodzaju
ukladow cyfrowych, znany pod akronimem JTAG, powstal

w koncu lat ’80. Prace prowadzone przez Joint Test Action
Group mialy pierwotnie na celu opracowanie systemu
umozliwiajacego testowanie zlozonych moduléw cyfrowych po ich
zmontowaniu na plytkach drukowanych. Do tego celu opracowa-
no specjalizowane uklady logiczne interfejséw magistralowych,
umozliwiajacych monitorowanie wiekszosci sygnaléw w module (na
przyklad uklady logiczne skanowania krawedziowego - Boundary
Scan Logic - firmy Texas Instruments). Dzieki temu mozliwe
stalo sie testowanie nie tylko pojedynczych struktur poélprzewod-
nikowych, lecz takze wzajemnych polaczen pomiedzy ukladami
oraz polaczen pomiedzy ukladami i elementami stanowiacymi ich
otoczenie. Na rysunku powyzej przedstawiono przykladowy
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system cyfrowy poddawany procedurze testowania w systemie,
skladajacy sie z dwéch polaczonych ze soba ukladéw.

Tworcy interfejsu JTAG zalozyli, ze nie ma potrzeby szczegélowego
testowania wewnetrznych fragmentéw ukladéw, o ktérych poprawna
prace powinien zadbaé projektant na etapie projektowania struktury
logicznej. Testowanie funkcjonalne, z malymi wyjatkami, ograniczono
do wervfikacji stanéw logicznych w komérkach wejsciowych

i wyjsciowych testowanych ukladéw. Stad wilasnie BST, skrétowa
nazwa najwazniejszej cechy i funkcji interfejsu JTAG, ktora jest
akronimem od Boundary Scan Testing, co nalezy rozumieé¢ jako
testowanie metoda s$ciezki krawedziowej.
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nym dla 8-bitowych, RISC-owych mik-
rokontroleréw z pamiecia Flash, nale-
zacych do rodziny AVR. Do powy-
zszych celéw wykorzystuje okreslony
aktualnie obowiazujaca norma IEE-
E 1149.1 interfejs JTAG. W przypadku
JTAG ICE, nalezy stosowaé 10-koficow-
kowe zlacze IDC. Tak pozornie proste
rozwiazanie umozliwia emulacje mik-
rokontrolera zainstalowanego w syste-
mie docelowym, przy czym mozna to
robi¢ w czasie rzeczywistym z wyko-
rzystaniem wszystkich jego blokéw
funkcjonalnych, zar6wno cyfrowych,
jak i analogowych (porty I/0, uklady
czasowe, przetwornik analogowo-cyfro-
wy, UART itd.). Dostep do zasobdéw
wewnetrznych jest realizowany po-
przez specjalnie opracowany protokoét:
AVR On-Chip Debug (AVROCD). Jest
on zaimplementowany w oferowanym
przez Atmela programie stuzacym do
uruchamiania wlasnych aplikacji -
AVR Studio wersja 3.52 lub pézniej-
sza (rys. 1). Najnowsze wersje tego
programu mozna pobraé¢ ze strony
http://www.atmel.com/atmel/products/
prod203.htm, znajduja sie one takze na
plycie CD-EP8/2002B.

Tak przygotowany system urucho-
mieniowy umozliwia odczyt i zapis re-
jestrow wewnetrznych, w tym licznika
rozkazéw, pamieci Flash/EEPROM oraz
SRAM. Trudno sobie wyobrazié, aby
czesto zmudny proces wyszukiwania
bledéw w urzadzeniu sktadajacym sie
z cze$ci sprzetowej i programowej byt
w ogbéle wykonalny bez mozliwosci
ustawiania pulapek sprzetowych. Choé
specyfikacja JTAG przewiduje uzywa-
nie czterech, to JTAG ICE zezwala na
wykorzystywanie tylko trzech break-
pointéw. Jeden jest mna stale
zarezerwowany do realizacji pracy kro-
kowej. Wyréznia sie pulapki, tzw.
ogb6lnego przeznaczenia, na dane, mas-
kowane SRAM i maskowane Flash. Do-
puszczalne sa rézne ich kombinacje
przy zachowaniu powyzszego ograni-
czenia. Zwiekszenie liczby zatrzyman
programu jest na szczeScie mozliwe
dla tych odmian mikrokontroleréw,
ktére wykonuja rozkaz break. Méwimy
woéwczas o putapkach programowych.
W takim przypadku nie ma zadnych
ograniczen iloSciowych, wystepuje na-
tomiast pewne spowolnienie dzialania
mikrokontrolera. Zycie czesto nas nie
rozpieszcza. Tak jest i tym razem: pu-
tapek programowych nie da sie usta-
wi¢ dla ukladéw ATmegal28 pracuja-
cych w trybie ATmega103. Przyznad
jednak trzeba, ze z tych procesoréw
korzysta sie stosunkowo rzadko.

Program AVR Studio, w polaczeniu
z emulatorem JTAG ICE, jest przysto-
sowany do uruchamiania procedur na-
pisanych zaréwno w asemblerze, jak
i wjezyku C. Oznacza to, ze w oknie
aplikacji moze by¢ widoczny program
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w wersji  Zrédiowej, np.
w postaci instrukcji jezyka
C. Jesli jednej instrukcji wy-
sokiego poziomu odpowiada
kilka instrukcji asemblero-
wych, to podczas pracy kro-
kowej programista tego nie
odczuwa. W sytuacjach bu-
dzacych watpliwo$¢, np. gdy
nie mamy pewnosci czy
kompilator przettumaczyt
program tak, jak bysmy so-
bie tego zyczyli, mozna sie
przetaczy¢ na prace w trybie
asemblerowym. W jednym
kroku jest wtedy wykonywa-
ny jeden rozkaz mikrokont-
rolera, a nie instrukcja jezy-
ka wysokiego poziomu, co
niekiedy ulatwia znalezienie
biedu. Dzialanie emulatora
JTAG ICE jest nieco odmien-
ne od dziatania tradycyjnych
emulator6w sprzetowych, do
jakich jeste$my przyzwycza-
jeni. W tych emulatorach
uruchamiany program byt
zapisywany w pamieci RAM,
ktéra ,udawala“ pamie¢ pro-
gramu. Dla wspéiczesnych
mikrokontroleréw podejscie
takie jest czesto zupelnie
niewykonalne, gdyz w ogble
nie przewiduja one wyko-
rzystywania zewnetrznej pa-
mieci programu. Trzeba wiec
pamietaé, aby przed rozpo-
czeciem emulacji zatadowacd
do Flasha/EEPROM-u mikro-
kontrolera wszystkie wyko-
rzystywane dane i program.
Oczywiscie JTAG ICE jest do
tego przystosowany, a czyn-
no$¢ te mozna wykonacd
z poziomu AVR Studio. Od-
powiednie dane przesylane
sa za posrednictwem portu
szeregowego z komputera do
emulatora, skad poprzez in-
terfejs JTAG trafiaja do mik-
rokontrolera. Po wystartowa-
niu emulacji wszystkie roz-
kazy sa wykonywane w do-
celowym ukltadzie az do na-
potkania putapki. W tym
momencie odczytywane sa
stany wszystkich zasobdéw
mikrokontrolera, a wyniki
przekazywane do programu
AVR Studio. Metoda ta nie-
stety nie zezwala na $ledze-
nie programu pomiedzy pu-
tapkami. To niedogodnosg,
do ktérej trudno sie na po-
czatku przyzwyczaié¢, ale nie
pozostaje nam nic innego.
Emulator JTAG ICE moze
by¢ zasilany z ukladu uru-
chamianego lub z zasilacza
zewnetrznego 9...15 VDC,
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ktérego - nawiasem moéwiac
- nie ma w standardowym
wyposazeniu zestawu. Emu-
lator przelacza sie automa-
tycznie na zasilanie z ukla-
du, gdy wykryje brak zasila-
nia zewnetrznego. Trzeba
jednak wtedy zagwarantowaé
mozliwos¢ dodatkowego ob-
cigzenia zasilacza urucha-
mianego wukladu pradem
220 mA przy 3,3 Vlub
120 mA przy 5,5 V. Wszyst-
kie potaczenia systemu uru-
chomieniowego (rys. 2) po-
winny byé wykonane przed
uruchomieniem programu
AVR Studio. Mozliwe woéw-
czas bedzie automatyczne
wykrywanie mikrokontrolera
zastosowanego w uruchamia-
nym urzadzeniu. Automa-
tycznie tez jest wykrywany
port szeregowy wspoélpracu-
jacy z emulatorem.

Czy to juz koniec?
Opisywany powyzej sys-
tem, sktadajacy sie z emula-
tora JTAG ICE i programu
AVR Studio, sprawia
wrazenie bardzo nowoczes-
nego, zapewniajacego duzy
komfort pracy z nadzieja, ze
wystarczy na kilka lat.
Jednak uwzgledniajac szyb-
ko$¢ wprowadzania innowa-
cji przez firme Atmel, byl-
bym ostrozny w wydawaniu
takich opinii. Godne po-
chwatly jest to, ze producent
podzespotéw, niemal réwno-
legle z wprowadzaniem naj-
nowszych produktéw, odda-
je klientowi niezbedne do
ich uruchamiania narzedzia.
Jak siegna¢ pamiecia, bywa-
ty firmy o podobnym profilu,
ktére majac nie najgorszy
produkt, nie sprostaly
konkurencji na skutek braku
przekonania do niego klien-
tow. A przeciez najlatwiej to
zrobié, zapewniajac odpo-
wiednie wsparcie technicz-
ne. W naszej branzy jest to
przeciez skuteczniejsze, niz
najbardziej wymys$lne sloga-
ny reklamowe.
Jarostaw Dolinski, AVT
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

Prezentowany w artykule zestaw
udostepnita redakcji firma JM
Elektronik, tel. (32) 339-69-01,
www.jm.pl.

Na ptycie CD-EP8/2002B publi-
kujemy dwie wersje programu AVR
Studio: 3.54 4.0.

SPRZET

55



