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1 Wstep

Przedstawiony dokument oraz urzadzenie powstalo na podstawie tekstu Turbo BDM Light ColdFire
interface autorstwa Daniela Malik [1].

Opisany interfejs jest przeznaczony do uruchamiania sprzetu i oprogramowania z wykorzystaniem
modutu BDM (Background Debug Mode) oraz JTAG (Joint Test Action Group) dostepnego w mikro-
kontrolerach rodziny ColdFire [2] firmy Freescale. Zapewnia polaczenie pomiedzy modutem docelowym
a komputerem klasy PC przez port USB. Umozliwia sterowanie jednostkag CPU za pomoca bloku emu-
latora BDM w celu odezytywania/zapisywania rejestréw, pamieci, uruchomiania i $ledzenia programéw
itd.

Rysunek 1: Widok zmontowanego uktadu

2 Budowa

2.1 Schemat i montaz

Calkowity schemat ideowy przedstawia rys. 2. Interfejs TBLCF sklada sie gléwnie z nastepujacych ele-
mentow:

e mikrokontrolera MC68HC908JB16 firmy Freescale,
e ukitadu 74HC14,
e elementéw RC.

Interfejs TBLCF zostal wyposazony w jednostke MC68HC90JB16 [3] ze wzgledu na USB bootloader,
ktory zostal wezedniej wprogramowany do pamieci flash przez producenta. Umozliwia to programowanie
JB16 bez koniecznosci korzystania z dodatkowego sprzetu, ktore odbywa sie bezposrednio za pomoca
portu USB.

Uktad 74HC14 stuzy jako konwerter poziomdéw sygnatéw logicznych BDM. Warto zwréci¢ uwage, ze
T4HC14 jest zasilany z ztacza BDM. Poziom napiecia sygnatu VCC moze sie zatem znajdowaé w przedziale
od 3.3V do 5V. W przypadku gdy 74HC14 jest zasilany napieciem 3.3V rezystory R7 i R8 nie beda wstanie
podciagnaé napiecia sygnatéw powyzej 3.3V. Spowodowaltoby to nieprawidtowe funkcjonowanie jednostki
JB16, ktora interpretuje stan wysoki jedynie jako 5V. Aby rozwiazaé ten problem, zostaly dodane diody
D1 i D2 aby zwigkszy¢ poziomy napieé.

Koniecznie okazalo sie zaprojektowanie nowej plytki drukowanej. W oryginalnym opisie interfejsu
przedstawiono urzgdzenie oparte na jednostki JB16 w niedostepnej juz obudowie SO20W. Obecnie pro-
ducent produkuje ten procesor jedynie w obudowie SO28W.

Zmodyfikowana wersja interfejsu wymaga wykonanie jednostronnego obwodu drukowanego (dolna
warstwa, rys. 4). W zdecydowanej wiekszoSci wykorzystano elementy typu SMD oraz w nie wielkiej ilodci
elementy przelotowe. Zestawienie elementéw zawiera tab. 1, sposéb rozmieszczenia na plytce przedstawia
rys. 3.
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’ liczba \ wartosé \ obudowa \ oznaczenie na schemacie
rezystory

2 27R 1206 R1, R2

1 330R 1206 R4

5 10k 1206 R5, R6, R7, R8, R9

1 10M 1206 R3

kondensatory

2 22p 1206 C1, C2

2 100n 1206 C4,C7

1 100n C050-025x075 | C8

1 470n 1206 C3

2 100u/10V E25-5 C5, C6
péiprzewodniki

2 BAT42 DO35 D1, D2

1 LED 3mm LED1
uktady scalone

1 MC68HC908JB16 | SO28W IC1

1 74HC14D S014 1C2
inne elementy

1 | 12MHz | HC49U/4H [ Q1

zlacza
1 USB typ B X1
1 CON26L CON26L CON1

Tablica 1: Zestawienie elementéw dla interfejsu TBLCF
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Rysunek 3: Rozmieszczenie elementéw na plytce drukowanej
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Rysunek 4: Maska ptytki drukowanej

2.2 Zlacze ColdFire BDM

Ztacze BDM ColdFire jest dostepne w dwoch rodzajach. Starsze plyty z procesorami korzystaja duzego
26-pinowego zlacza. Obecnie czesto spotykana jest krétsza wersja zawierajaca zaledwie pierwsze 10 pi-
néw. Brakuje jedynie sygnalu TA (Trasfer Acknoledge) z pinu nr 26, ktéry jest wymagany w przypadku
korzystania z zewnetrznej magistrali pamieci. Sygnat TA jest wykorzystywany bardzo rzadko a jego brak
mozna skompensowaé korzystajac uwaznie z debuggera.

Na dotychczas nie wykorzystanym pinie nr 1 dodany zostal sygnal RSTO, ktory umozliwia wykrycie
przez interfejs reset mikrokontrolera wywotany przez np. COP /watchdog lub linie RESET.

Tab. 2 przedstawia wyprowadzenie sygnaléw ztacza BDM ColdFire. Warto zauwazy¢, ze krotka wersja
posiada réowniez sygnaly JTAG. Aby korzystaé z portu JTAG nalezy ustawié linie JTAG_EN w procesorze
na stan wyskoki.

RSTO [ 1 | 2 | BKPT/TMS
GND | 3 | 4 | DSCLK/TRST
GND | 5 | 6 | TCLK/TCLK
RSTI | 7 | 8 | xDSI/TDI
VCC | 9 | 10 | DSO/TDO

1|2 -

- 1314 | -

- 15|16 | -

S 1718 -

- 119 |20 | GND

-2t |22 -
GND |23 | 24 | -

- 25|26 | TA

Tablica 2: Opis zlacza CON1. Sygnaly BDM/JTAG.

3 Uruchamianie interfejsu TBLFC

Interfejs posiada mozliwos¢ pracy w jednym z dwoch trybow:
e bootloader czyli ICP (In-Circuit-Programming),
e jako zwykle urzadzenie do debugowania.

Instalacja TBLCF odbywa sie w dwdch etapach. Po zbudowaniu interfejs domyslnie pracuje w trybie
ICP. W pierwszej kolejnosci instalowany jest sterownik do obstugi ICP aby mozna bylo zaprogramo-
waé pamieé flash. Nastepnie konieczne jest zainstalowanie sterownika do obstugi interfejsu przez system
operacyjny.



Jezeli posiadany interfejs juz z wczesniej zaprogramowang pamiecia flash, mozna od razu przejsé do
etapu instalacji sterownikéw opisanego w punkcie 3.2.

W dalszej czesci instrukeji zalozono, ze czytelnik posiada binarne wersje sterownikéw, ktore sa do-
stepne z oryginalna dokumentacja interfejsu [1].

3.1 Programowanie pamieci flash jednostki JB16

1. Zmontowany interfejs mozna podlaczy¢ do portu UBS komputera PC. Windows automatycznie
wykryje nieznane urzadzenie i rozpocznie proces instalacji sterownikow. Nalezy wybraé opcje: Tak,
tylko tym razem (rys. 5).

Kreator znajdowania nowego sprzetu

Kreator znajdowania noweqo
sprzgtu — Zapraszamy

Spstem Windows wyszuka biezgce i zaktualizowane
oprogramowanie, przeszukuige ben komputer, dysk instalacying
CD zprzetu lub witiyne “Windows Update w sieci Web [za Twoja
zgoda).

Przeczyta nasze zasady zachowania poufrogci

informacii

Czy zystem Windows mozZe potgozyd sig 2 witivng Windows
Update, aby wyszukad oprogramowanie?

@

() Tak. teraz i za kazdym razem, gdy podtaczam wizgdzenie

() Hie, nie: tyrn razem

Kliknij praycisk D alej, aby kontynuowad.

[ Dakei> | [ anubi

Rysunek 5: Okno Wykryto nowy sprzet

UWAGA: Wtyczke USB nalezy wpia¢ szybko. W pierwszej kolejnoéci zwieraja styki zasilajace
poniewaz sa dluzsze. Jezeli wtyczka zostanie wolno wpigta, mikrokontroler JB16 zresetuje si¢ i uru-
chomi zanim styki sygnalowe zdaza zewrze¢. Windows nie wykryje prawidtowo sprzetu. W takiej
sytuacji nalezy ponownie wpiaé wtyczke USB.

2. Wybieramy opcje instalacji sterownikéw z okreslonej lokalizacji (rys. 6).

Kreator znajdowania nowego sprzetu

Ten kreator pomaga zainzstalowad oprogramowanie dla;

USE Device

i‘) Jesl do sprzetu dobaczony byt instalacyjny
<22 dysk CD lub dyskietka, whiz ten noénik teraz.

Co choesz, aby ziobik kreator?

() Zainstaluj oprogramawanie autamatycznie [zalecane)
(®iZainstalu) z isty lubr olreglone lokalizac) [zaawansowanef

Kliknij praycisk D alej, aby kontyruowad,

[ < Wistecz ” Diale > ][ Anuluj ]

Rysunek 6: Wybdr metody instalacji sterownikéw.



3. Wskazujemy katalog, w ktérym znajduja sie wersje binarne sterownikéw (rys. 7).

Kreator znajdowania nowego sprzetu

‘Wybierz opcje wyszukiwania i instalacji.

() Wyszukaj najlepszy sterawnik w tych lokalizaciach

Uzyj pdl wyboru ponizej, aby ograniczyd lub rozszerzyé zakres wyszukiwania domysinega,
ktdre obejmuje éciezki lokalne i nodniki wymienne, Zainstalowany zostanie najlepszy
znaleziony sterownik.

[] Przeszukai nogniki wyrienne [dyskistika, dysk CD-ROM...)
Uwzglednij te lok alizacis w wyszukivwaniu:
C:Mblef_w10husb_drivers_w10 w

() Hie vayszuk i, vpbiore sterowrik. do zainstalowaria

‘winbierz te opcig, aby wobrad sterownik urzadzenia z listy. System Windows nie
gwarantuje, 2e wybrany sterownik bedzie najbardziej odpowiedni dla danego spragtu.

[ < Wstecz ][ Dalej > ] [ Anulu

Rysunek 7: Wskazanie lokalizacji sterownikow.

4. Po skopiowaniu plikéw przez instalator (rys. 8), interfejs jest gotowy do zaprogramowanie pamieci

flash.
Kreator znajdowania nowego sprzetu

Czekaij. kreator instaluje oprogramowanie...

_\> Freegcale JB16 ICP Bootloader (LibUSE-w 32]

libusb0.dll
Do CAWINDDWS S pstem32

( ]

Rysunek 8: Kopiowanie plikéw sterownika.

5. Programowanie pamieci flash odbywa sie za pomoca narzedzia TBLCF_BT, ktére nalezy uruchomié
z wiersza polecen. Jako parametr wywotania nalezy podaé Sciezke do pliku tblcf.abs.s19.Ponizszy
listing przedstawia prawidlowy przebieg programowania pamieci flash.

C:\tblcf>tblcf_bt -B tblcf.abs.s19

Turbo BDM Light ColdFire Bootloader ver 1.0. Compiled on Apr 29 2006, 17:35:29.
S-rec: "C:tblcf_firmware\bin\tblcf.abs"

found 4 buses

found 1 HCO08JB16 ICP device(s)

Boot sector contents different, performing mass erase

Mass erase done, programming boot sector

Programming done, verifying boot sector



Verification done, boot sector OK. You can start breathing again.
Erasing block at address: 0xF800

Programming block from 0xBAOO to 0xCD5A

Verifying block from OxBAOO to OxCD5A - OK

Programming block from OxF9CF to OxFOFF

Verifying block from OxFOCF to OxFOFF - OK

A1l flash programmed and verified, enabling the application
Flash programming complete, disconnect & reconnect the device

6. Interfejs jest juz gotowy do uzytkowania. W tym momencie mozna odlaczy urzadzenie od portu
USB.

UWAGA: Gdyby z jakichkolwiek przyczyn programowanie pamigci flash si¢ nie powiodlo NIE NA-
LEZY odlaczaé interfejsu od gniazda USB. Zasilany uklad pozostaje w trybie pracy jako bootloader
a pamiec¢ flash mozna programowaé do skutku.

3.2 Instalacja sterownikéw dla TBLCF

Po zaprogramowaniu interfejsu ponownie podtaczamy go do komputera aby zainstalowaé sterowniki. Win-
dows automatycznie wykryje nieznane urzadzenie i przejdzie od procesu instalacji. Procedura instalacji
sterownikéw jest identyczny jak w przypadku programowania pamieci flash opisanej w punkcie 3.1. Prawi-
dlowy sterownik zostanie wybrany automatycznie. Jedyna bedzie sie r6zni¢ nazwa wykrytego urzadzenia
pod czas kopiowania plikéw przez instalator (rys. 9).

Kreator znajdowania nowego sprzetu
Czekaj. kreator instaluje oprogramowanie. .. .

% Turbo BDM Light ColdFire (LibUSEAW32)

e ®
L

libusb0.dll
Do CAWINDOWS \System32

Rysunek 9: Kopiowanie plikéw sterownika

3.3 Konfiguracja programu CodeWarrior

Ponizszy opis zawiera instrukcje jak prawidlowo skonfigurowaé program CodeWarrior aby obstugiwal
interfejs TBLCF. Koniecznie jest posiadanie wersji 6.3 (lub nowszej) programu CodeWarrior poniewaz
starsze wersje nie posiadaja obstugi dla GDI API.

1. Uruchamiany program CodeWarrior IDE oraz otwieramy przyktadowy projekt.

2. Z menu FEdit wybieramy opcje Preferences



3. Z panelu znajdujacego sie po lewej stronie (rys. 10) rozwijamy drzewo Debugger i wybieramy opcje
Remote Connections.

i @ IDE Preferences

|E |DE Preference Panels N Remate Connections
= General J
- Build Settings [ Hame Tupe J
- |DE Extras ABATROM_SERIAL Serial
- IDE Startup ABATRON_TCPP TCRAP
- Plugin Settings CC5-51M CC5 Remate Connection
- Shielded Folders FREESCALE_LSE-TAP LSE-TAPEDM
o Source Trees PEMICRO_CvChde_SERIAL Cychdan Serial
= Editor PEMICRO_CYCMax_TCPIP Cyckax TCPIP
- Code Campletion PEMICRO_CvCheas_LISE Cyctdax USE
- Code Formatting PEMICRO_LIGHTHING Lightring
- Editor Settings PEMICRO_PARALLEL Parallel
- Font & Tabs PEMICRO_USE LsE
- Test Colors
= Debugger
- Dizplay Settings |
- Wiindow Settings
- Global Settings Add.. | |
| Import Panel... | Export Panel... |
113 | Cancel | |

Rysunek 10: Okno dialogowe Remote Connections

4. Klikamy na przycisk Add. W nowo otwartym oknie (rys. 11) podajemy wybrana przez siebie nazwe
dla potaczenia np. TBLCF GDI. Z rozwijajacego sie menu Debugger wybieramy opcje ColdFire
GDI. W polu tekstowym GDI DLL podajemy $ciezke do pliku tblcfgdi.dll. Mozna tez podaé Sciezke
do pliku konfiguracyjnego jezeli konieczne jest przekazywanie parametréw podczas uruchamiania
(patrz pkt 3.4).

Newr Connection Pz|

Mame: [TBLCF GO
Debugger: | ColdFire GDI - I™ Show in processes list
Connection Type: |GD1 Remote Connection -+

GDI DLL: |E:\tblcf_v1 [hpe_binaries_w104blcf_gdi.dll Browse. ..
Startup file: | Browse...

™ Log Communications D ata ta Log Window

| | Cancel | (0] 8 |

Rysunek 11: Okno dialogowe New Connections



i @ IDE Preferences

5. Zostanie utworzone nowe polaczenie, ktére powinno byé widoczne w oknie IDE Preferences (rys. 12).

|E |DE Preference Panels N Remate Connections
= General J
- Build Settings (B Wame Tupe J
- |DE Extras ABATROM_SERIAL Serial
- IDE Startup ABATRON_TCPP TCRAP
- Plugin Settings CC5-51M CC5 Remate Connection
- Shielded Folders FREESCALE_LSE-TAP LSE-TAPEDM
o Source Trees PEMICRO_CvChde_SERIAL Cychdan Serial
= Editor PEMICRO_CYCMax_TCPIP Cyckax TCPIP
- Code Campletion PEMICRO_CvCheas_LISE Cyctdax USE
- Code Formatting PEMICRO_LIGHTHING Lightring
- Editor Settings PEMICRO_PARALLEL Parallel
- Font & Tabs PEMICRO_LISE LISE
- Tewt Colors TELCF GDI
= Debugger
- Dizplay Settings |
- Wiindow Settings
~ Global Settings Add... Change.. |  Remove |
- Remaote Connections
| Import Panel... | Export Panel... |
113 | Cancel | |

Rysunek 12: Okno dialogowe IDE Preferences z nowo utworzonym polaczeniem

6. W przykladowym projekcie otwieramy ustawienia modutu docelowego (ALT+F7). Z menu znajdu-
jacego sie po lewej stronie w nowo otwartym oknie nalezy wybraé¢ Remote Debugging, ktore znajduje
sie drzewie Debugger. Z rozwijajacej listy Connection nalezy wybra¢ wezesniej utworzone polaczenie

(rys. 13).

i B RM-CONSOLE Settings [test2.mcp]

|E Target Settings Panels

§ Fiemate Debugging

= iTanget
- Target Settings

- dooess Paths

- Build Extras

- Runtime Settings

- File M appingz

- Source Trees

- Coldfire Target

ColdFire Processor

Global O ptimizations

= Linker

ELF Disassembler

ColdFire Linker

= Editor

- Custom Fewwords

Debuager

Debugger Set

tings

Femote download path

C tion Settings
Connection: |§iENEEIEE - Edit Connection..

[ Launch remote host application

[ Download OS5

Connection: [ABATRON_SERIAL

=] _EdiComestion. |

05 Image Path: |
Factory Settings | Revert Import Parel.... | E=paort Panel... |
] | Cancel | Apply |

Rysunek 13: Ustawnienie debuggera

7. Ustawienia modutu docelowego nalezy zamknaé klikajac OK. Debugger jest juz gotowy aby korzy-
sta¢ z interfejsu TBLCF.

Nalezy pamietaé, ze ustawienia modutu docelowego sa inne dla kazdego projektu. Nalezy powtérzyé
kroki 6 i 7 dla wszystkich projektow, w ktorych bedzie wykorzystany TBLCF.
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3.4 Przekazywanie parametréw przy uruchamianiu GDI DLL

Debugger zostal wyposazony w mozliwosé przekazywania parametréw przy uruchamianiu GDI DLL.
Umozliwia to dostosowanie obstugi interfejsu do potrzeb konkretnego projektu. Parametry powinny sie
znajdowa¢ w osobnych liniach pliku tekstowego, argumenty rozdzielane sg za pomoca spacji. Nie istnieje
mozliwo$¢ wprowadzania komentarzy. W przypadku TBLCF dostepna jest jedynie opcja:

USB_DEVNO n

ktora umozliwia okreslenie, ktére urzadzenia ma by¢ uzyte w przypadku gdy korzystamy z kilku interfej-
sow. Parametr n jest liczba z zakresu od 0 do 9. Domyslnie ustawiona jest wartosé 0.

3.5 Ponowne programowanie pamieci flash

Ponowne programowanie pamieci flash jednostki JB16 odbywa sie w dwoch etapach. W pierwszej kolej-
noéci nalezy ustawi¢ aktualna zawarto$¢ pamieci jako nieaktualna, spowoduje to, ze interfejs powrodci
do trybu pracy jako bootloader (ICP). W tym cele nalezy wykorzysta¢ narzedzie TBLCF_BT z flaga
-U.Ponizszy listing przedstawia przebieg powyzej opisanego procesu.

C:\tblcf>tblcf_bt -U

Turbo BDM Light ColdFire Bootloader ver 1.0. Compiled on Apr 29 2006, 17:35:29.
found 4 buses

found 1 Turbo BDM Light ColdFire device(s)

HCO8JB16 ICP will execute on next power-up.

Disconnect and reconnect the device.

W tym momencie mozna ponownie podiaczy¢ interfejs do komputera, ktéry uruchomi sie w trybie
ICP. Przy wgrywaniu nowej zawartosci pamieci flash nalezy postapi¢ zgodnie z instrukcja przedstawiona
w pkt. 3.1.
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