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  Cortex-M4ھستھ  ARMمرجع کامل میکروکنترلرھای   ١۵۴  

کیل شرکت  توسط ١٩٨٢در سال برای میکروکنترلرھا بوده و  نویسی و ویرایشگرمحیط برنامھیک  ١کیلافزار نرم
 خریداریپس از  ARMشرکت . خریداری شد ARMتوسط شرکت  ٢٠٠۵در سال افزار نرمتولید شده است. این 

ھای این شرکت افزار بر روی میکروکنترلرھایی قرارداده کھ از ھستھدر این نرم ، تمرکز خود راافزارنرماین 
از جملھ مترجم  ARMافزار تمامی امکانات مورد نیاز برای برنامھ نویسی میکروکنترلرھای این نرمکنند. استفاده می

نویسی و محیط برنامھاز  افزارنرماین  کند.را فراھم می IDEساز و محیط ، خطایاب، شبیھCو ++ Cھای زبان
از بیش از  کیلافزار نرم .کنداستفاده می )armcc )ARM C/C++ Compilerو مترجم  uVision5ویرایشگر 

  کند.اند، پشتیبانی میشرکت مختلف تولید شده ٣٢کھ توسط بیش از  ARMمیکروکنترلر مبتنی بر ھستھ  ۵۶٠٠
 

  :کیل افزاربرخی از قابلیت ھای نرم
 ھای پشتیبانی کامل از ھستھARM7 ،ARM9، Cortex-M  غیرهو  
  پشتیبانی از زبان ھای برنامھ نویسیC ،C++ و اسمبلی  
 نویسی و ویرایشگر پارچھ شامل محیط برنامھکدارای محیط توسعھ یuVision5ساز و خطایاب پیشرفتھ، شبیھ 
  پیشرو در صنعت با نام  مترجمدارایarmcc  
 عامل بلادرنگ اختصاصیدارای سیستم )RTX( بھ ھمراه کد منبع آن  
 کار با شبکھ نویسی مختلف برایھای برنامھکلاس TCP/IP ھایاهدستگ USB و غیره  
 ھای پیشرفتھمجھز بھ کتابخانھ GUI ھای گرافیکیبرای کمک در نوشتن برنامھ  
 ھمچون  یی مختلفھاریزھا و برنامھخطایاب از پشتیبانیST-Link ،J-Link ریزی میکروکنترلرھا و ھت برنامھج غیره و

  ھاخطایابی برنامھ
 ترآشنایی و یادگیری سریعھای آماده و گوناگون جھت دارای مثال  
  

  کیل دارای چھار نوع ویرایش است:افزار نرم
 MDK-Liteفرض دارای این ویرایش است. این ویرایش دارای محدودیت پس از نصب، بھ صورت پیش کیلافزار : نرم

  شود.اده میھای کوچک استفبوده و برای بردھا و تجھیزات آموزشی و پروژه 32KBکد بھ اندازه 
 MDK-Essentialھای سری توان برای ھستھ: در این ویرایش فقط میCortex-M نویسی امن برنامھ نوشت و از برنامھ

  شود.حمایت نمی Cortex-M33و  Cortex-M23ھای در ھستھ
 MDK-Plusھای ویرایش ": این ویرایش علاوه بر ویژگیMDK-Essentialھایی برای مواردی چون "، دارای کتابخانھ

توان ھا است. در این ویرایش میھا و پوشھو مدیریت فایل USBھای گرافیکی، حالت میھمان ، برنامھIPv4 دھیآدرس
نویسی برنامھ نوشت و از برنامھ Cortex-R4و  Cortex-Mھای امن، ، ھستھARM7 ،ARM9ھای سری برای ھستھ

  شود.نیز حمایت می Cortex-M33و  Cortex-M23ھای امن در ھستھ
 MDK-Professionalھای ویرایش ": این ویرایش علاوه بر ویژگیMDK- Plusدھی "، از آدرسIPv6نت ، شبکھ اینتر

افزار کیل در این نرم کند.حمایت می ARMv8-Mھایی با معماری نویسی ھستھو نیز از برنامھ USBاشیا و حالت میزبان 
  است. ARMویرایش دارای تمامی امکانات ارائھ شده توسط شرکت 

  
۵࿿ھای آنو بستھ کیلافزار دریافت و نصب نرمچگونگی  ١  

۵࿿١࿿کیلافزار چگونگی دریافت نرم ١  
" MDK526.EXE" و با نام "Compiler/Keilکتاب و در آدرس " DVDافزار در این نرم ۵࿿٢۶نگارش 
بھ آدرس کنید، ابتدا  خواھید آخرین نگارش آن را دریافتی کھ میشده است. در صورتقرارداده

"https://www.keil.com/demo/eval/arm.htmای مانند شکل بعد روبرو " بروید. در این آدرس با صفحھ
 بایست موارد مشخص شده را پرکنید.شوید، کھ میمی

 
  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

  باشد.. تلفظ انگلیسی این کلمھ بھ صورت "کایل" بوده و "کیل" فارسی شده آن می١

https://www.keil.com/demo/eval/arm.htm


  ١۵۵  لیافزار کابا نرم ییآشنام. پنجفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  کیلافزار صفحھ ورود مشخصات برای دریافت فایل نرم. ١شکل 
 

رسیم. در این صفحھ با زدن بر روی نام فایل و دادن آدرس دلخواه " بھ صفحھ بعد میSubmitبا زدن برروی کلید "
  شود.آغاز می افزار کیلنرمبرای ذخیره شدن بر روی رایانھ تان، دریافت 
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  کیلافزار صفحھ دریافت فایل نرم. ٢شکل 
  

۵࿿١࿿کیلافزار نصب نرمچگونگی  ٢  
(آدرس آن در بخش  ۵࿿٢۶با اجرای فایل نگارش 

قبل ذکر شده) یا اجرای فایل آخرین نگارش 
  رسیم.دریافت شده، بھ پنجره روبرو می

  
  
  
  
  
  
  

  کیلافزار . پنجره نصب نرم٣شکل 
  

قوانین و میزنیم تا پنجره  Nextبر روی کلید 
  شرایط استفاده، ظاھر شود.

 
 
 
 
 
 
 
 

  شرایط استفاده قوانین و پنجره. ۴شکل 



  ١۵٧  لیافزار کابا نرم ییآشنام. پنجفصل   

را  قوانین و شرایط استفادهبا انتخاب جعبھ بررسی، 
تا پنجره زنیم می Nextپذیرفتھ و سپس بر روی کلید 

  ظاھر شود. کیلافزار محل نصب نرم
  
  
  
  
  
  

  افزار کیلپنجره محل نصب نرم. ۵شکل 
  

ھای نوشتھ شده را تغییر ندھید زیرا بسیاری از برنامھیم آنکنرا تغییر دھید اما توصیھ می کیلافزار محل نصب نرمتوانید آدرس شما می تذکر:
و در صورت تغییر این آدرس،  کنندھای مورد نیازشان استفاده میفرض برای دسترسی بھ بعضی از فایلتوسط دیگران از ھمین آدرس پیش

  برنامھ با خطا مواجھ خواھید شد. آن ھا دسترسی داشتھ باشند و در ھنگام ترجمھتوانند بھ آن فایلدیگر نمی
  

میزنیم تا  Nextپس از تعیین آدرس، بر روی کلید 
ھمانند شکل روبرو ظاھر اطلاعات شخصی پنجره 
  شود.

  
  
  
  
  
  

  پنجره اطلاعات شخصی. ۶شکل 
  

  

 میزنیم تا فرآیند نصب آغاز شود. Nextھر چھار مورد را بھ صورت دلخواه پر کرده و سپس بر روی کلید 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  (سمت چپ) فرآیند نصبپنجره پایان (سمت راست) و  فرآیند نصبپنجره شروع . ٧شکل 
  زنیم.می Finishبا پایان فرآیند نصب بر روی کلید 

 
۵࿿١࿿کیلافزار کرک نرمچگونگی  ٣  

باشد کھ برای برداشتن این می 32KBافزار کیل بھ صورت پیش فرض دارای محدودیت ترجمھ برنامھ تا حجم نرم
  کنیم. سپساجرا می ۵࿿١࿿۴افزار کیل را طبق بخش نرمابتدا بایست بھ آن گواھینامھ دھیم. برای این کار محدودیت می
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 Licenseگزینھ " Fileاز منوی 
Manegmentکنیم تا پنجره " را انتخاب می

  روبرو باز شود.
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ھاپنجره مدیریت گواھینامھ. ٨شکل 
  
  

" از قسمت Single-User Licenseدر برگھ "
"Computer ID بخش "CID در کنیم. سپس را کپی می

DVD " کتاب و در آدرسCompiler/Keil"  فایل فشرده
"KeyGen v5.xx.7zکنیم. در این فایل، دو فایل " را اجرا می

ایجادکننده گواھینامھ وجود دارد کھ یکی از آنھا را اجرا کرده 
  شود.ای ھمانند شکل روبرو باز میو درنتیجھ پنجره

  
  
  
  
  

  ایجادکننده گواھینامھپنجره فایل . ٩شکل 
  
  

CID ) نوع میکرو را ٢) کپی کرده و در بخش (١را در بخش (ARM انتخاب می) نوع گواھینامھ را ٣کنیم. در بخش (
"MDK Professional انتخاب کرده و بر روی کلید "Generate گواھینامھ موردنظر ۴). در بخش (۵زنیم (بخش می (

" کپی New License ID Code (LIC)کنیم و در پنجره شکل قبل و در قسمت "شود کھ آن را کپی میما ایجاد می
  زنیم." را میAdd LICکنیم و سپس کلید "می

عامل بلادرنگ در صورت نیاز بھ سیستم
افزار کیل ، نرمARM) شرکت RTXاختصاصی (

بھ گواھینامھ آن نیاز داشتھ و در نتیجھ برای داشتن 
کار را تکرار کنیم. برای گواھینامھ آن، باید ھمین 

 RL/ARTX) عبارت "٣این کار، در بخش (
Real-Time OS را انتخاب و بقیھ مراحل را مثل "

بدین ترتیب، پنجره مدیریت کنیم. قبل تکرار می
  درآمده باشد. روبروھا باید بھ صورت گواھینامھ

  
ادن پس از د ھاپنجره مدیریت گواھینامھ. ١٠شکل 

  افزار کیلگواھینامھ بھ نرم

١ 
 
٣ 
 
۴ 
 

۵ 

٢ 



  ١۵٩  لیافزار کابا نرم ییآشنام. پنجفصل   

  افزار کیل بھ صورت کامل کرک شده و بدون محدودیت قابل استفاده خواھد بود.پس از این مرحلھ نرم
 

۵࿿١࿿۴  کیلافزار اجرای نرمچگونگی  
افزار کیل را اجرا کنید ابتدا خواھید نرماگر برای اولین بار می

(ایجاد شده پس از نصب بر روی  افزارمیانبر نرمبر روی 
") راست کلیک کرده و از Keil uVision5دسکتاپ با نام "

را انتخاب  Propertiesپنجره باز شده و در انتھای آن، گزینھ 
  شود.ای ھمانند شکل روبرو باز میکنید. در این ھنگام پنجره

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Propertiesپنجره . ١١شکل 
  
 

 Run this program as an"جعبھ بررسی رفتھ و در انتھای آن  Compatibilityدر پنجره بازشده بھ سربرگ 
administrator را انتخاب و در پایان بر روی کلید "OK زنیم.می  

  شود.افزار کیل ھمانند شکل زیر باز میاجرا شود. نرم افزارنرمزنیم تا می افزارمیانبر نرمسپس بر روی 

 
  کیل افزارنرم. ١٢شکل 

  
۵࿿١࿿۵  کیلافزار در نرم ھابستھدریافت، نصب و بروزرسانی چگونگی  



  Cortex-M4ھستھ  ARMمرجع کامل میکروکنترلرھای   ١۶٠  

ھای ھا و فایلکتابخانھھای ھر شرکتی، ھر سری از تراشھبرای  ARM، شرکت کیلافزار برای کاھش حجم نرم
ھای ") قرار داده است. کار با این بستھpack.(با پسوند "ای افزاری جداگانھبستھ نرمآن سری را در یک  مورد نیاز

  شود.انجام می "Pack Installer"افزاری از طریق پنجره نرم
ھا برای باز کردن این پنجره شود. در دیگر زمانافزار کیل بھ صورت خودکار باز میاین پنجره پس از نصب نرم

را انتخاب کنید. ھمچنین این پنجره را  "Pack Installer"ھ و سپس گزین Manage، گزینھ Projectباید از منوی 
در این  ، باز کرد.Build(اولین ابزار از سمت راست) در نوار ابزار  "Pack Installer"توان با انتخاب ابزار می

  شود.ای ھمانند شکل زیر باز میپنجره ھاحالت
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  "Pack Installer"پنجره . ١٣شکل 
 

این پنجره از دو نیمھ تشکیل شده کھ از طریق نیمھ سمت چپ، تراشھ موردنظر انتخاب شده و از طریق نیمھ سمت 
 ھای دلخواه را دریافت و نصب یا بروزرسانی کرد.توان بستھراست می

  توضیحات سھ قسمت مشخص شده در شکل بالا بھ صورت زیر است:
 ) شود.دریافت و نصب می موردنظربستھ  دریافت و نصب: )١گزینھ  
 ) افزاری نصب شده است.نشان دھنده آن است کھ برای آن مورد، جدیدترین بستھ نرم) بروزبودن: ٢گزینھ  
 ) نگارش بروزتری  اماقدیمی بوده  برای آن مورد،افزاری نصب شده نشان دھنده آن است کھ بستھ نرم ) بروزرسانی:٣گزینھ

  بروزرسانی شود. توسط این گزینھ، تواندبرای آن وجود دارد و می
 

۵࿿کیلافزار ھای مختلف نرممعرفی بخش ٢  
۵࿿٢࿿کیلافزار ھای کلی نرممعرفی بخش ١  

  آن در شکل بعد آمده است.نمای کلی کیل از چھار بخش کلی زیر تشکیل شده و افزار نرم
 :کیلافزار ھا و ابزارھایی برای مدیریت نرمدارای گزینھ منو و نوارابزارھا  
 :برای نوشتن برنامھ و ویرایش آن ویرایشگر  
 :ھای مختلفھا و فایلدارای نمودار درختی پروژه شامل پوشھ نمودار درختی  
 ھانویس و نمایش پیامبرای ارتباط با برنامھ نما:پیام 
 
 

١ 

٢ 

٣ 



  ١۶١  لیافزار کابا نرم ییآشنام. پنجفصل   

  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  افزار کیلنمای کلی نرم. ١۴شکل 
  

۵࿿٢࿿کیلافزار نرمتوضیحاتی در مورد منوی  ٢  
  افزار کیل شامل موارد زیر است:منوی نرم

 Fileو غیره ھاکردن فایلھایی برای ایجاد، ذخیره و باز و بستھ: شامل گزینھ  
 Editکیل ھمچنین تنظیمو  برنامھ درو غیره  جستجو ،گذاریھایی برای ویرایش، نشانھ: شامل گزینھ  
 Viewکیل ھا، نوارابزارھا و نوار وضعیت درپنجره ھایی برای نمایش/عدم نمایش ھر کدام از: شامل گزینھ 
 Projectکردن، ترجمھ و مدیریت پروژهھایی برای ایجاد، باز و بستھ: شامل گزینھ 
 Flashھایی برای انتقال فایل : شامل گزینھhex کردن تراشھ و مدیریت ارتباط با تراشھبرنامھ بھ تراشھ، پاک  
 Debugسازی/خطایابی تراشھھایی برای شبیھ: شامل گزینھ 
 Peripheralسازی/خطایابیھای داخلی تراشھ در ھنگام شبیھای مربوط بھ بخشھایی برای نشان دادن اطلاعات لحظھ: شامل گزینھ  

 شود.سازی/خطایابی، این بخش نیز فعال میشدن شبیھاین بخش در حالت عادی غیرفعال است و با فعال تذکر:
 Toolsکیلھا) در افزارھای جانبی (مربوط بھ دیگر شرکتبندی و اجرای نرمھایی برای پیکره: شامل گزینھ 
 SVCSافزار کنترل نگارشبرای استفاده از نرم کیلبندی ویرایشگر : پیکره  
 Windowھایی برای مدیریت بخش ویرایشگر: شامل گزینھ 
 Helpافزار، بررسی بروزرسانی و غیرهھایی مانند راھنمای نرم: شامل گزینھ 
  

۵࿿٢࿿کیلافزار نرمتوضیحاتی در مورد نوارابزارھای  ٣  
  است. Buildو  Fileدارای دو نوارابزار  کیلافزار نرم

  در ادامھ آمده است: کارکرد آنھا است کھ ابزارھاییبھ صورت زیر بوده و دارای  Fileنوارابزار 
  

 Newشود. کلید میانبر آن ": از این ابزار برای ایجاد یک فایل نوشتاری جدید استفاده میCtrl+N.است "  
 Openپروژه، ایستگاه کاری و ھای منبع، سرآیند، متن و غیره: از این ابزار برای باز کردن فایل نوشتاری (شامل فایل ،(

  " است.Ctrl+Oشود. کلید میانبر آن "غیره استفاده می
 Save  وSave allشود. کلید میانبر آن ھای نوشتاری استفاده میسازی یک یا ھمھ فایل: از این دو ابزار برای ذخیره

"Ctrl+S.است "  
 Cut ،Copy  وPaste شود. چسباندن متن در فایل نوشتاری، استفاده می: از این ابزارھا برای برداشتن، کپی کردن و

  " است.Ctrl+V" و "Ctrl+X" ،"Ctrl+Cکلیدھای میانبر آنھا بھ ترتیب "

  ھامنو و نوارابزار 

  ویرایشگر 

  نمودار درختی 

  نماامیپ 



  Cortex-M4ھستھ  ARMمرجع کامل میکروکنترلرھای   ١۶٢  

 Undo  وRedo در صورت ایجاد تغییر در برنامھ، ابزار :Undo آخرین تغییر انجام شده در برنامھ را حذف و ابزار ،
Redoکلیدھای میانبر آنھا بھ ترتیب " گرداند.، آخرین تغییر را بھ برنامھ بازمیCtrl+Z" و "Ctrl+Y.است "  

 Navigate Toolsشود. کلیدھای میانبر آنھا ھای بعدی و قبلی استفاده می: از این ابزارھا برای رفتن و برگشتن بھ موقعیت
  " است.-+Ctrl" و "-+Ctrl+Shiftبھ ترتیب "

 Bookmark Toolsشود. اولین ابزار از سمت ھای برنامھ استفاده میگذاری خطنھ: از این چھار ابزار برای مدیریت نشا
ھای دارای شود. از دو ابزار وسط برای جابجایی بین خطبرداری یک خط از برنامھ استفاده میگذاری/نشانھچپ برای نشانھ

شود. کلیدھای میانبر آنھا یھا از برنامھ استفاده مشود. اولین ابزار از سمت راست برای حذف ھمھ نشانھنشانھ استفاده می
 " است.Ctrl+Shift+F2" و "Ctrl+F2" ،"Shift+F2" ،"F2بھ ترتیب "

 شود.گذاری یک خط، یک مربع آبی رنگ بھ سمت چپ خط اضافھ میبا نشانھ تذکر:
 Indent Selection  وUnindent Selectionازه یک توان متن انتخاب شده را بھ اند: با استفاده از این دو ابزار میTab 

  بھ راست یا چپ حرکت داد.
 Comment Selection  وUncomment Selectionتوان متن انتخاب شده را بھ : با استفاده از این دو ابزار می

  توضیحات تبدیل کرده یا از حالت توضیحات خارج کرد.
 Find a Fileل پروژه) بھ جستجوی متن، دستور و غیره ھا (کتوان در یک فایل ویا ھمھ فایل: با استفاده از این ابزارھا می

  " است.Ctrl+I" و "Ctrl+Shift+F" ،"Ctrl+Fپرداخت. کلیدھای میانبر آنھا "
 Debug Sessionسازی برنامھ وارد یا از آن خارج شد. کلید میانبر آن توان بھ حالت شبیھ: با استفاده از این ابزار می

"Ctrl+F5.است " 
  یا درست ترجمھ نشدن برنامھ (بھ دلیل وجود خطا) این ابزار غیرفعال خواھد بود.در صورت ناقص بودن و تذکر:

 Breakpoint Toolsشود. اولین ابزار از سمت چپ برای ھا در برنامھ استفاده میتوقف: از این چھار ابزار برای مدیریت نقطھ
)، سومین ابزار برای Ctrl+F9توقف موردنظر (نقطھ)، دومین ابزار برای فعال/غیرفعال کردن F9توقف (گذاشتن/برداشتن نقطھ

 شود.) استفاده میCtrl+Shift+F9ھا از برنامھ (توقفھا و چھارمین ابزار برای حذف ھمھ نقطھتوقفغیرفعال کردن ھمھ نقطھ
 Project Windowھای موجود در منوی : این ابزار دارای بیشتر گزینھView .است 
 Configurationشود.برای تنظیم ویرایشگر، رنگ و قلم، کلیدھای میانبر، الگوھا و غیره استفاده می : این ابزار 
  

  در ادامھ آمده است: کارکرد آنھا است کھ ابزارھاییبھ صورت زیر بوده و دارای  Buildنوارابزار 
  

 Translateکلید میانبر آن "شود. : از این ابزار برای ترجمھ فایل درحال نمایش در بخش ویرایشگر، استفاده میCtrl+F7.است " 
 کند.را ترجمھ می فایلاین ابزار فقط یک  تذکر:

 Buildھای تغییریافتھ را ترجمھ کرده و درنھایت فایل : این ابزار فقط فایلhex کند. کلید میانبر آن "برنامھ را ایجاد میF7.است " 
 Rebuildھای برنامھ را ترجمھ کرده و درنھایت فایل : این ابزار ھمھ فایلhex کند.برنامھ را ایجاد می 
 Batch Buildشود. این ابزار دارای چھار گزینھ است. ھا بھ صورت گروھی استفاده می: از این ابزار برای ترجمھ برنامھ

) را انتخاب کرده و از نمودار درختی موجود در پنجره Batch Setupبرای استفاده از این ابزار ابتدا باید چھارمین گزینھ (
) در تمامی Batch Buildرا بزنید. در این حالت اولین گزینھ ( Closeھای مورد نظر را انتخاب و کلید باز شده، برنامھ

کند. دومین را ایجاد می ھاھمھ برنامھ hexھای تغییریافتھ را ترجمھ کرده و درنھایت فایل ھای انتخاب شده فقط فایلبرنامھ
ھمھ  hexھای انتخاب شده را بھ صورت کامل ترجمھ کرده و درنھایت فایل ) تمامی برنامھBatch Rebuildگزینھ (
ھای اضافی تولیدشده در ھنگام ترجمھ برنامھ توسط کیل در ) فایلBatch Cleanکند. سومین گزینھ (ھا را ایجاد میبرنامھ

 کند." را پاک میListings" و "Objectsدو پوشھ "
 Stop Buildشود.: از این ابزار برای متوقف کردن ترجمھ در حال انجام، استفاده می 
 Download از این ابزار برای انتقال فایل :hex کلید میانبر آن " شود.بھ برد مدار چاپی استفاده میF8.است " 
 Select Targetوژه با ھم باز باشند، استفاده چند پر اگر ،ر در محیط ویرایشگر: از این ابزار برای انتخاب پروژه موردنظ

 شود.می
 Options for Target" از این ابزار برای باز کردن پنجره :Options for Targetشود." استفاده می  
 File Extensions" از این ابزار برای باز کردن پنجره :Manage Project Itemsپروژه ھا در یک " و مدیریت فایل

 شود.استفاده می
 Manage Multi-Project Workspaceشود.ھا در یک ایستگاه کاری استفاده می: از این ابزار برای مدیریت برنامھ  



  ١۶٣  لیافزار کابا نرم ییآشنام. پنجفصل   

 Manage Run-Time Environmentشود.: از این ابزار برای مدیریت امکانات مورد نیاز برنامھ استفاده می  
 Select Software Packsشود.ھای استفاده شده در برنامھ استفاده میرای مدیریت بستھ: از این ابزار ب  
 Pack Installer" از این ابزار برای باز کردن پنجره :Pack Installerکیلافزار ھای نصب شده در نرم" و مدیریت بستھ 

  شود.استفاده می
 

۵࿿کیلافزار ایجاد پروژه و تنظیمات آن در نرم ٣  
۵࿿٣࿿ایجاد پروژهچگونگی  ١  

" را انتخاب کنیم. در این زمان New uVision Project، گزینھ "Projectبرای ایجاد یک پروژه باید از منوی 
  شود." مطابق شکل زیر باز میCreate New Projectپنجره "

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

  "Create New Projectپنجره ". ١۵شکل 
  

کنیم. پس از کرده، برای پروژه نامی در نظر گرفتھ و سپس آنرا ذخیره میدر این پنجره مسیر پروژه را انتخاب 
  شود.ذخیره شدن پروژه، پنجره شکل بعد بھ صورت خودکار باز می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  پنجره انتخاب تراشھ. ١۶شکل 
  

. ١توان انجام داد پنجره شکل بالا، پنجره انتخاب تراشھ بوده و بنابراین برای انتخاب تراشھ یکی از دو کار زیر را می
) و انتخاب نام کامل ١. نوشتن بخشی از نام تراشھ در قاب (٢)، ٢جستجوی نام کامل تراشھ و سپس انتخاب آن در قاب (

و در ھر دو حالت پس از انتخاب نام کامل تراشھ، توضیحات مختصری در تر بوده ). روش دوم ساده٢تراشھ در قاب (

١ 
٣ 

٢ 



  Cortex-M4ھستھ  ARMمرجع کامل میکروکنترلرھای   ١۶۴  

  شود.را زده و در نتیجھ پنجره زیر باز می OK) خواھد آمد. در انتھای کار کلید ٣مورد تراشھ انتخاب شده در قاب (
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 

  پنجره انتخاب امکانات مورد نیاز. ١٧شکل 
  

توان با استفاده از آن، امکانات مورد نظر خود در سمت چپ شکل بالا، نمودار درختی امکانات قرار داشتھ کھ می
، آنھا را انتخاب کرد. ھر امکاناتی کھ در این پنجره انتخاب شود، بھ پروژه اضافھ Selرا مشخص و از طریق ستون 

کدام از این امکانات نیازی خواھد شد. بھ دلیل اینکھ پروژه ما یک پروژه چشمک زن ساده است بنابراین بھ ھیچ
  د.شوافزار کیل بھ صورت زیر باز میزنیم و در نتیجھ نرمرا می OKنداریم و فقط کلید 

  
  کیلافزار نرمپروژه ایجادشده در . ١٨شکل 

 
ھای مربوط بھ در این پروژه ھیچ فایلی وجود ندارد و نمودار درختی آن خالی است و برای نوشتن برنامھ باید فایل

)، آن ()mainی تابع پروژه در آن ایجاد یا بھ آن اضافھ شوند. در صورت موجود بودن فایل اصلی پروژه (فایل دارا
کنیم فایل اصلی پروژه وجود کنیم. فرض میمی آن را ایجاد اضافھ کرده و در صورت موجود نبودن، را بھ پروژه

 Add new" راست کلیک کرده و گزینھ "Source Group 1ندارد بنابراین در نمودار درختی بر روی پوشھ "
Item to Group ‘Source Group 1’شود.ای ھمانند شکل بعد باز میکنیم. درنتیجھ پنجره" را انتخاب می  



  ١۶۵  لیافزار کابا نرم ییآشنام. پنجفصل   

  
  اضافھ کردن فایل بھ پروژهپنجره . ١٩شکل 

  
، نام فایل Name") و سپس در قاب c.در شکل بالا از قاب بالایی نوع فایل را انتخاب کرده (در اینجا فایل با پسوند "

  زنیم.می Addکنیم. در انتھا بر روی کلید ، محل ذخیره شدن فایل را مشخص میLocationو در قاب 
  نویسیم:سپس در فایل ایجاد شده، برنامھ را بھ صورت زیر می

#include "lpc_gpio.h" 
#include "lpc_pinsel.h" 
 
void Delay (uint32_t Dly){ 
  Dly*=20000; 
  for(; Dly>0; Dly--); 
} 
 
int main(void){ 
  PINSEL_ConfigPin(0,2,0);   // P0.2 (LED4) 
  PINSEL_ConfigPin(0,3,0);   // P0.3 (LED3) 
  GPIO_SetDir(0, (1<<2), 1); 
  GPIO_SetDir(0, (1<<3), 1); 
 
  while(1){ 
    GPIO_ClearValue(0, (1<<2)); // LED4 ON 
    GPIO_SetValue(0, (1<<3));  // LED3 Off  
    Delay(500);      // Delay 500ms 
    GPIO_SetValue(0, (1<<2));  // LED4 Off 
    GPIO_ClearValue(0, (1<<3)); // LED3 ON 
    Delay(500);      // Delay 500ms 
  } 
} 

ر ادامھ کنیم. د) را انتخاب کرده و برنامھ را ذخیره میSave )Ctrl+Sگزینھ  Fileپس از نوشتن برنامھ، از منوی 
  ھا عبارتند از:برای کارکرد صحیح برنامھ باید چند فایل بھ نمودار درختی برنامھ اضافھ شود. این فایل

 " فایلstartup_LPC407x_8x_177x_8x.s در آدرس "
"Example\Core\Device\NXP\LPC407x_8x_177x_8x\Source\Templates\ARM"  

 " فایلsystem_LPC407x_8x_177x_8x.cدر آدرس " 
"Example\Core\Device\NXP\LPC407x_8x_177x_8x\Source\Templates"  

 ھای "فایلlpc_gpio.c" ،"lpc_pinsel.c" و "lpc_clkpwr.c" در آدرس "Example\Drivers\source"  
رایانھ، دیگر از  DVDکنید، پس از درآوردن  اضافھ برنامھ خود بھ را بھ صورت ذکرشده در زیر، DVDھای موجود در اگر فایل تذکر:

 پوشھ را کپی و در کنار Driversو  Core، ھر دو پوشھ Exampleکتاب و در پوشھ  DVDاز . بنابراین ابتدا برنامھ شما ترجمھ نخواھد شد
  اضافھ کنید. برنامھ خود بھ بھ صورت ذکرشده در زیر، ھای موجود در آنھا راسپس فایل .پروژه خود بچسبانید

 
  " را انتخابProject Itemsو سپس گزینھ " Manage، گزینھ Projectبرای اضافھ کردن این پنج فایل ابتدا از منوی 
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ای ھمانند شکل روبرو باز کنید. درنتیجھ پنجره
  شود.می

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 پنجره مدیریت پروژه. ٢٠شکل 
  

)، ١با زدن کلید ( Groupsدر شکل بالا و در ستون 
را  Startupخط جدیدی ایجاد شده کھ در آن کلمھ 

)، خط جدید دیگری ١نویسیم. با زدن دوباره کلید (می
نویسیم. بدین را می Driverایجاد شده کھ در آن کلمھ 

ھای ترتیب در نمودار درختی برنامھ، دو پوشھ با نام
Startup  وDriver شود. سپس بھ پروژه اضافھ می

" را انتخاب کرده و در Source Group 1شھ "پو
زنیم " را میAdd Files، کلید "Filesانتھای ستون 

" بھ آدرس Add Files to Groupکھ در پنجره "
" Example\Core\Device\NXP\LPC407x 

_8x_177x_8x\Source\Templates "  
  . پنجره مدیریت پروژه٢١شکل   اید)کنار پروژه خود چسبانده ای کھپوشھ(در ھمان دو 

، آنرا بھ این پوشھ اضافھ و در انتھا Add" را انتخاب و با زدن کلید system_LPC407x_8x_177x_8x.c" رفتھ و فایل
  باشد. بالازنیم. در این ھنگام باید پنجره مدیریت پروژه بھ صورت شکل را می Closeکلید 

  چھار فایل دیگر را نیز ھمانند این فایل بھ پروژه اضافھ کنید. 
" و lpc_gpio.c" ،"lpc_pinsel.cھای "و فایل Startup" را بھ پوشھ startup_LPC407x_8x_177x_8x.sفایل " :١تذکر 

"lpc_clkpwr.c را بھ پوشھ "Driver .اضافھ کنید  
توان ھا را میھمھ فایل :٢تذکر 

قرار داد، اما این در یک پوشھ 
ھای بزرگ، کار در پروژه

تر مدیریت پروژه را سخت
بندی پروژه، کند. با پوشھمی

  شود.تر میمدیریت آن آسان
  

در انتھا در پنجره مدیریت 
را بزنید.  OKپروژه، کلید 

در این صورت در 
افزار کیل باید شکل نرم

  را داشتھ باشید. روبرو
  

نمایی از پروژه . ٢٢شکل 
  افزار کیلدر نرم

٣ ٢ ١ ۴ 



  ١۶٧  لیافزار کابا نرم ییآشنام. پنجفصل   

کنید کھ نشان دھنده وجود خطا در برنامھ است. ضربدر قرمزی را مشاھده می )در ویرایشگر(در خط اول برنامھ 
") بھ برنامھ است. برای این کار باید از h.ھایی با پسوند "ھای سرآیند (فایلاین خطا بھ خاطر معرفی نکردن فایل

" Options for Target) کھ درنتیجھ پنجره "Alt+F7" را بزنیم (Options for Targetگزینھ " Projectمنوی 
  کنیم." را انتخاب می++C/Cسربرگ " ھمچون شکل زیر،شود. در این پنجره باز می

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  "Options for Target"در پنجره  ++C/Cسربرگ . ٢٣شکل 
  

ای مانند درنتیجھ پنجره .زنیمسربرگ کلید "..." را میدر این 
 شود.شکل روبرو باز می

  
  
  
  
  
  

  

  "Folder Setupپنجره ". ٢۴شکل 
  

زنیم. در این حالت در این پنجره بر روی کلید مشخص شده می
خطی بھ پنجره اضافھ شده کھ در سمت راست آن کلید "..." 

ای باز شده کھ در این پنجره زدن این کلید پنجرهوجود دارد. با 
" رفتھ و سپس کلید Example\Drivers\include بھ آدرس "

"Select Folderزنیم. دوباره ھمین کار را برای " را می
" تکرار Example\Core\CMSIS\Includeآدرس "

  کنیم. درنھایت باید شکل روبرو را داشتھ باشیم.می
  

 "Folder Setupپنجره ". ٢۵شکل 
  

رفتھ و گزینھ  Output" بھ سربرگ Options for Targetزده و در پنجره " OKدر پنجره شکل بالا بر روی کلید 
"Create HEX Fileسپس بر روی کلید  کنیم.دار می" را علامتOK زنیم. درنھایت باید آن علامت ضربدر قرمز می
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  باشد.برنامھ در این مرحلھ کامل شده و برنامھ آماده ترجمھ می رنگ حذف شده باشد. نوشتن
، مقدار Target" و در سربرگ Options for Targetبرای کارکرد صحیح برنامھ پس از انتقال بھ برد مدار چاپی باید در پنجره " تذکر:

ید انجام شود یمات حافظھ متناسب با نیاز برنامھ با" تنظیم کنیم. در این سربرگ تنظXtal (MHz)نوسانگر وصل شده بھ تراشھ را در قاب "
  برای حافظھ نیست. زن، بدلیل سادگی، نیازی بھ تنظیمات خاصیکھ در برنامھ چشمک

 
۵࿿٣࿿یک پروژه از قبل ایجادشده کردنباز ٢  

  توانیم باز کنیم.یک پروژه را بھ پنج روش می
  Fileاز منوی  Openانتخاب گزینھ  . 1
 " از صفحھ کلیدCtrl+Oزدن کلیدھای ترکیبی " . 2
 Fileاز نوار ابزار  Openانتخاب ابزار  . 3
 Project" از منوی Open Projectانتخاب گزینھ " . 4
  "uvprojx." یا "uvproj.رفتن بھ آدرس پروژه و بازکردن فایل اصلی پروژه با پسوند " . 5
  

شویم. در این پنجره ابتدا باید بھ آدرس پروژه مورد نظر پس از انجام سھ مورد اول با پنجره شکل زیر روبرو می
فایل  رفتھ و در قاب مشخص شده در شکل زیر نوع فایل را در منوی کشویی آن، از نوع پروژه انتخاب کنیم. سپس

  زنیم.را می Openپروژه را انتخاب و کلید 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  "Open Fileپنجره ". ٢۶شکل 
باز  و اگر توسط پنجمین مورد شودباز میجای آن پروژه قبلی بستھ شده و پروژه جدید ای توسط چھار مورد اول باز شود، اگر پروژه تذکر:
  شود.ھمچنان باز بوده و پروژه جدید در کنار آن باز می پروژه قبلیشود، 

 
۵࿿٣࿿کیلافزار سازی برنامھ در نرمشبیھ ٣  

است. با  Cortex-Mو  ARM7 ،ARM9سازی برنامھ برای ھمھ میکروھای سری دارای قابلیت شبیھ کیلافزار نرم
  سازی کرد:ھای زیر را شبیھھایی با ھستھھای نوشتھ شده برای تراشھتوان برنامھمی کیلاستفاده از 

 ھای ھستھARM7  وARM9 
 ھای ھستھCortex-M0  وCortex-M0+ 
  ھستھCortex-M3 
 ھای ھستھCortex-M4  وCortex-M4P 
  7ھستھM-Cortex  از طریقFVM٢ 
 ھای امن ھستھSC000  وSC300 

کتاب و از آدرس  DVD" در MDK79525.EXEبایست فایل "می ARM9و  ARM7ھای قدیمی مانند سازی ھستھشبیھبرای  تذکر:
"Compiler\Keil\Software Pack.نصب شود " 
 

شود کھ در ھنگام ساخت برد مدار چاپی (زمانی کھ ھنوز برد بھ صورت کامل در دسترس سبب می سازی برنامھشبیھ
                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

٢ .Fixed Virtual Platform  



  ١۶٩  لیافزار کابا نرم ییآشنام. پنجفصل   

  بتوانیم برنامھ را خطایابی کرده و عیب و ایرادھای آن را برطرف کنیم. نیست)
 

افزار کیل، ابتدا برنامھ باید ترجمھ شده و سپس این حالت فعال شود. برای در نرم سازیشبیھبرای استفاده از حالت 
). در پنجره Alt+F7کنیم (" را انتخاب میOptions for Targetگزینھ " Projectفعال کردن این حالت، از منوی 

"Options for Target سربرگ "Debug نھ رادیویی را مطابق شکل زیر انتخاب و در سمت چپ پنجره، گزی
"Use Simulator سپس کلید کنیمانتخاب می" را .OK زنیم.را می 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  "Options for Targetپنجره "از  Debugسربرگ . ٢٧شکل 
افزار بوده و سمت چپ پنجره مربوط بھ خطایابی از طریق در پنجره شکل بالا، سمت راست پنجره مربوط بھ خطایابی از طریق سخت تذکر:

  باشد.) میکیلافزار افزار (خود نرمنرم
  ).Ctrl+F5" انتخاب شود (Start/Stop Debug Sessionگزینھ " Debugسازی باید از منوی برای شروع شبیھ

 
۵࿿۴ ) چگونگی ترجمھCompileو انتقال آن بھ برد مدار چاپی ) پروژه  

۵࿿۴࿿پروژه ترجمھچگونگی  ١  
" را انتخاب کنید یا در نوارابزار Rebuild all Target Filesگزینھ " Projectبرای ترجمھ پروژه، از منوی 

Build  دکمھRebuild باید پنجره " را بزنید. در این ھنگام فرآیند ترجمھ آغاز شده و در نھایتBuild Output "
  را شبیھ شکل زیر مشاھده نمایید.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  "Build Outputپنجره ". ٢٨شکل 
  

شود. اگر ترجمھ دارای اخطار نشان داده می "Build Outputپنجره "پس از ترجمھ، تعداد خطاھا و اخطارھا در 
باشد، ترجمھ انجام شده و برنامھ کار خواھد کرد اما اگر ترجمھ دارای خطا باشد، ترجمھ متناسب با نوع خطا، انجام 
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  نشده یا در صورت انجام شدن، برنامھ کار نخواھد کرد.
  باشد. ٠طاھا طبق شکل بالا باید ھمانند شکل بالا، ترجمھ نباید دارای ھیچ خطایی باشد و تعداد خ

  " را انتخاب نمایید.Build Output Windowگزینھ " Viewدر صورت مشاھده نکردن پنجره بالا، از منوی  تذکر:
  

۵࿿۴࿿انتقال پروژه بھ برد مدار چاپی ٢  
حاصل از  hexبرای انتقال فایل 

ترجمھ برنامھ بھ برد مدار چاپی، ابتدا 
ریز باید تنظیمات مربوط بھ برنامھ

انجام شود. بنابراین با انتخاب گزینھ 
"Options for Target از منوی "

Project )Alt+F7 پنجره (
"Options for Target باز شده و "

، پنجره Debugبا انتخاب سربرگ 
  ھمانند شکل روبرو خواھد شد.

  
  
  

پنجره در  Debugسربرگ . ٢٩شکل 
"Options for Target"  

  
، نام این گزینھ رادیوییدر منوی کشویی  وگزینھ رادیویی سمت راست پنجره را انتخاب  قبل،در پنجره شکل سپس 
 کنیم.ریز را مشخص میبرنامھ

  فرض در حالت انتخاب شده قرار دارد.پیشبھ صورت  ،گزینھ رادیویی سمت راستدر شکل قبل،  تذکر:
" دو Configure Flash Menu Commandرویم. در قسمت "می Utilitiesسپس ھمانند شکل زیر بھ سربرگ 

ریز) و دومی از طریق افزار خارجی (برنامھاز طریق سخت hexگزینھ رادیویی وجود دارد کھ اولی برای انتقال فایل 
  شود.بھ سریال) استفاده می USB" بھ ھمراه مبدل Flash Magicافزار "رمافزار جانبی (مانند ننرم

مثلا اگر  استفاده شده، ممکن است نتوانید برنامھ را خطایابی کنید.افزار جانبی نرمدرصورت استفاده از گزینھ رادیویی دوم، متناسب با  تذکر:
ده کنید (ھمانطور کھ در شکل زیر مشخص است) دیگر برنامھ نوشتھ شده را استفا افزار جانبینرمبھ عنوان  "Flash Magicافزار "نرماز 
  فاقد این قابلیت است. "Flash Magicافزار "نرمتوانید خطایابی کنید زیرا نمی

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

پنجره در  Utilitiesسربرگ . ٣٠شکل 
"Options for Target"  

  



  ١٧١  لیافزار کابا نرم ییآشنام. پنجفصل   

بزنید. درنتیجھ  Settings" بر روی کلید Configure Flash Menu Commandدر شکل بالا و در قسمت "
  شود.ای ھمانند شکل زیر باز میپنجره

  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  

  ریزپنجره انتخاب تراشھ برای برنامھ. ٣١شکل 
کنید.  انتخاب" را Reset and Run" جعبھ بررسی"، Download Functionپنجره شکل قبل در قسمت " در

ریزی، انتخاب کنیم. برای این کار ابتدا تراشھ موجود در قسمت سپس باید نوع تراشھ استفاده شده را برای برنامھ
"Programming Algorithm را انتخاب و سپس بر روی کلید "Remove زنیم. سپس بر روی (در پایین آن) می

  شود.شکل زیر باز می ای ھمانندزنیم. درنتیجھ پنجرهمی Addکلید 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  "Add Flash Programming Algorithm"پنجره . ٣٢شکل 
  

پنجره انتخاب تراشھ زنیم. سپس در را می Addدر این پنجره نوع تراشھ موجود روی برد را انتخاب و سپس کلید 
  زنیم.را می OKنیز کلید  Utilitiesسربرگ را زده و بعد از آن در  OK، کلید ریزبرای برنامھ

) را Download )F8گزینھ  Flashریز بھ رایانھ وصل است، از منوی کھ برنامھپس از تنظیم برنامھ و ھنگامی
را بھ  hexریز با برد مدار چاپی ارتباط برقرار کرده و فایل افزار کیل از طریق برنامھکنیم. سپس نرمانتخاب می

  کند.د منتقل میتراشھ روی بر
  



  
  فصل

  

  خطایابی و ردیابی

  
  

٢٢  
  
  
  
  
  
  

    

  خطایابی و ردیابی ٢٢
ھای کلیدی:واژه  

TAP: Test Access Port  درگاه دسترسی بھJTAG  
IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers و الکترونیک برقن انجمن مھندسا 
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٢٢࿿خطایابی تاریخچھ ١  
ھا، نیاز بھ بررسی عملکرد آنھا نیز بوجود آمد. ھر قطعھ/بخش از تراشھ دارای تعدادی ورودی ھمزمان با تولید تراشھ

 شود.ھای آن، یک بردار سنجش محسوب میو خروجی بوده کھ ھر حالتی در ورودی
 
 
 
 
 

  سنجشبردار . ١شکل 
بینی شده ھر کدام از بردارھای سنجش بھ قطعھ/بخش مربوطھ اعمال شده و خروجی ناشی از آن با الگوھای پیش

 تفاوت در صورت نبودن سرھم انجام شده وبھ صورت پشت این کار برای ھمھ بردارھای سنجششود. می مقایسھ
، آن قطعھ/بخش بدون مشکل خواھد بود. تعداد بردارھای سنجش برای ھر قطعھ/بخش از ھادر ھیچکدام از مقایسھ

 Yتعداد ورودی و  برابر با Xحداقل تعداد بردارھای سنجش،  برابر با Qشود کھ می محاسبھ  = 2Q(x + y)رابطھ 
  تعداد قطعھ/بخش دارای حافظھ است. برابر با

 
بردار  Q = ٢٢=  ۴ ای قطعھ/بخش حافظھ دار نیست، بنابراین دارایدار AND در شکل بالا بھ دلیل اینکھ قطعھ

حالت خواھد  ٧۵٢≈  ٣࿿٨×٢٢١٠ برابر با Qقطعھ/بخش حافظھ دار،  ۵٠ورودی و  ٢۵سنجش است. در مداری با 
میلیون سال نیاز است.  ١࿿٢ھا تقریبا بھ بررسی ھمھ این حالتکار کند، برای  1GHzپردازنده با سرعت  اگرشد و 

ھای طولانی، امکان توسعھ و خطایابی مدارھا بودند و این زمانمھندسان با چنین مشکلاتی مواجھ ١٩٧٠ھای ر سالد
را برای رفع این  LSSD ، روشIBM، شرکت ١٩٧٠ھای ساخت. در اوایل سالرا بسیار سخت ویا غیرممکن می

 پایھ ضربان) بھ تراشھ اضافھ شد. مشکل ابداع کرد. در این روش چھار پایھ (یک ورودی، یک خروجی و دو
  

ھایی با فشردگی و تعداد قطعات PCB، مشکل جدیدی مطرح شد کھ "افزایش پیچیدگی ١٩٨٠در ابتدای سالھای 
(تشکیل شده از بزرگترین تولیدکنندگان تراشھ در اروپا) اولین گروھی  JETAGبیشتر" در سطح برد بود. گروه 

شدن چند شرکت آمریکایی بھ این با اضافھ ١٩٨۶برای رفع این مشکل تشکیل شد. در سال  ١٩٨۵کھ در سال  بود
سال بحث و بررسی در نھایت  ۵برای حل این مشکل بعد از  JTAGتغییر یافت. گروه  JTAGگروه، نام آن بھ 

ھا در مرز تراشھ گاهدر وجود ذخیره شبیھ بود. تفاوت این دو روش LSSDمعماری را پیشنھاد داد کھ بسیار بھ روش 
). بھ ھمین دلیل بھ این روش ٢٠٣ای با ھم در ارتباط بودند (شکل ھای تراشھ) بود کھ توسط زنجیره(متصل بھ پایھ

) و بررسی مرزی" توسط JTAG )TAPگویند. این روش طبق استاندارد "درگاه دسترسی بھ "بررسی مرزی" می
 )" استاندارد سازی شد.JTAG( ١١۴٩࿿١بھ شماره  IEEEنام "استاندارد ب ١٩٩٠در سال  IEEEسازمان 

  
٢٢࿿ھای ھای خطایابی در تراشھویژگی ٢LPC408x/7x 

 ھای حمایت از حالتJTAG ) استاندار و خطایابی سیمی سریالیSWD( 
 اجزای جانبیھا و ھا، ثباتخطایابی بھ تمامی حافظھ از طریق دسترسی مستقیم 
  خطایابی برای ھیچ تجھیزات اضافیاشھ/دستگاه بھ نداشتن ترلازم 
  درگاه ردیابی ( توسط پردازنده دستورھای در حال اجرا درقابلیت ردیابیTrace( 
 ھای دستور در تصحیح کد استفاده شوند و دو توانند با ترسیم دوباره آدرسدارای ھشت نقطھ توقف. شش نقطھ توقف دستور کھ می

 ھا با مقدارھای دقیق، استفاده شوند.کردن دادهھا، برای درستنند با ترسیم دوباره آدرستواگر داده کھ میمقایسھ
  ھا برای تحریک بخش ردیابی استفاده کرد.توان از آنچھار نقطھ نگھبان داده کھ میدارای 
 کند.فراھم می برنامھ کاربر از طریق بیشتری را شده ردیابی کنترلامکان کھ  افزارینرم ردیابی قابلیت 
 

٢٢࿿خطایابی و ردیابی ی در موردتوضیحات ٣ 

١ 
٠ 

 بردار سنجش

 خروجی ورودی



 ٦١٥  یابیو رد یابیخطافصل بیست و دوم.   

و  JTAGاستاندارد  با علاوه بر خطایابیاین ھستھ خطایابی و ردیابی است. قابلیت دارای  Cortex-M4ھستھ 
شروع  LPC408x/7xھای زمانی کھ خطایابی در تراشھکند. نیز حمایت می SWD از خطایابی ،ردیابی موازی

ریز تواند توسط برنامھخواھد شد. تراشھ بھ راحتی می JTAGفرض وارد حالت یابی بھ صورت پیششود، بخش خطا
  برود. SWDبھ حالت  JTAGاز حالت 

نسبت  Cortex-M4کند. حالت ردیابی در حمایت می )پایھ ۵با استفاده از ( بیتی-۴حالت ردیابی از یک رابط موازی 
از ھشت نقطھ  Cortex-M4شود. پایھ استفاده می ١٠پایھ بجای  ۵متفاوت بوده و در آن از  ARM7بھ خانواده 

  کند.توقف و چھار نقطھ نگھبان حمایت می
  

ھای خواب عمیق و کاھش مصرف توان نشدن تراشھ از حالتھای تراشھ مانند بیدارد محدودیتدر زمان خطایابی بای
شود کھ ، درنظر گرفتھ شود. توصیھ میCortex-M4ایابی با ھستھ بخش خط شدنبھ روش معمول بخاطر ترکیب

 باشند:ھا بھ صورت زیر میبرخی از این محدودیت ھا در طی خطایابی استفاده نشود.از این حالت
  زمانی کھ برنامھ از طریق رابطJTAG/SWD ریز باید از برد موردنظر جدا شود. پس از آن بھ تراشھ ارسال شد، برنامھ

  سازد.ھای خواب عمیق و کاھش مصرف توان را فراھم میھ بکار افتاده و این مسئلھ امکان بیداری از حالتتراش
 ھا بدان معناست کھ ارزیابی توان در ھنگام خطایابی با حالت معمول آنھا متفاوت ھستند. این تفاوتکاھش مصرف ھای حالت

آمده از ارزیابی دستمصرف توان انجام شود، زیرا نتایج بھ کاھشھای مصرف توان نباید در زمان خطایابی برای حالت
 شود بالاتر خواھد بود.کاھش مصرف توان نسبت بھ زمانی کھ خطایابی انجام نمیھای مصرف توان در حالت

 تحت اجزای جانبیصورت خودکار متوقف شده ولی دیگر نیز بھای ثانیھسنج با توقف پردازنده در ھنگام خطایابی، زمان 
 گیرند.تأثیر قرار نمی

 شود.محافظت از خواندن کد فعال شده باشد، خطایابی غیرفعال میحالت  اگر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  مدار چاپی خطایابی در یک بردحلقھ . ٢کل ش
شود. حداکثر بسامد ختم می TDOشروع و بھ  TDIحلقھ خطایابی عبارت است از مسیری در برد مدار چاپی کھ از 

ھای موجود در این حلقھ بستگی داشتھ و با سرعت کندترین تراشھ موجود ، بھ تمام تراشھTCKو پایھ  JTAGکاری 
 LPC408x/7xھای باشد. این مقدار برای تراشھمی 100MHzتا  10MHzدر این حلقھ برابر است و معمولا بین 

  ).٢٢࿿۵࿿۴است (بخش  10MHzفرض صورت پیشبھ
 

٢٢࿿۴ ھای خطایابی و ردیابیپایھ اتی در موردتوضیح 
ھا ھای این حالتدھد. بعضی از پایھھای مربوط بھ حالت خطایابی و حالت ردیابی را نشان میجدول زیر، کاربرد پایھ

صورت ھمزمان استفاده کرد. استفاده از حالت ھا بھتوان از این حالتاند بنابراین نمیی دیگر مشترکبا کاربردھا
  توانند توسط برنامھ کاربر استفاده شوند.ھا میپایھ است کھ برخی از این پایھ ۵ردیابی نیازمند 

  و حالت ردیابی SWD، حالت JTAGھای حالت توضیحات مربوط بھ پایھ. ١جدول 
 توضیحات نوع نام پایھ

  JTAGھای حالت پایھ
JTAG_TCK ضربان  ورودیJTAG . این پایھ زمانی کھ تراشھ در حالتJTAG کننده ضربان بخش قرار دارد، تامین

  د.) باشCCLKضربان پردازنده (برابر کمتر از  ۶ریافتی از این پایھ باید خطایابی است. ضربان د

شھ 
را

ت
٣ 
 ۵تراشھ  ۴تراشھ 

 ٢تراشھ  ١تراشھ 

 ریزبرنامھ

TDO 

TM
TCK
TRST

TDI 
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JTAG_TMS انتخاب حالت  ورودیJTAG.  از مقدار این پایھ در لبھ بالاروندهJTAG_TCK برای تعیین حالت بعدی ،
  است. JTAGرای یک بالاکش درونی مطابق با استاندارد شود. این پایھ داکننده استفاده میکنترل

JTAG_TDI ورودی داده  ورودیJTAG. /شود. این پایھ دارای دریافت می ]١[ریزامھاز برنو از طریق این پایھ  دستورداده
 است. JTAGدرونی مطابق با استاندارد  بالاکشیک 

JTAG_TDO خروجی داده  خروجیJTAG. رونده موج داده از طریق این پایھ و روی لبھ پایینJTAG_TCK ریز ھ برنامھب
  شود.ارسال می

JTAG_TRST مجدداندازیراه ورودی JTAG. بخش خطایابی/ردیابی استفاده کرد.  مجدداندازیراهتوان برای از این پایھ می
  است. JTAGدرونی مطابق با استاندارد  بالاکشاین پایھ دارای یک 

 SWDھای حالت پایھ
SWDCLK ضربان  ورودیSWD . این پایھ زمانی کھ تراشھ در حالتSWD کننده ضربان بخش خطایابی قرار دارد، تامین

اید از نظر کاربردی مشترک است. ضربان دریافتی از این پایھ ب JTAG_TCKاین پایھ با پایھ  است.
 ) باشد.CCLKضربان پردازنده (برابر کمتر از  ۶

SWDIO /ورودی  
 خروجی

-Cortexریز از این پایھ برای برقراری ارتباط و کنترل پردازنده . برنامھSWDورودی/خروجی داده 
M4 کند. این پایھ با پایھ استفاده میJTAG_TMS ترک است.از نظر کاربردی مش 

SWO خروجی  خروجیSWD .فرستد. این پایھ ریز میھا را برای ارزیابی بھ برنامھصورت انتخابی دادهاین پایھ بھ
  از نظر کاربردی مشترک است. JTAG_TDOبا پایھ 

 ھای حالت ردیابیپایھ
TRACECLK کننده ضربان بخش ردیابی است.این پایھ زمانی کھ تراشھ در حالت ردیابی قرار دارد، تامین ضربان ردیابی. ورودی 
TRACEDAT

A[3:0] 
ھا بھ شده از طریق این پایھبھ صورت فشرده ETMداده حالت ردیابی  ).٣تا  ٠ھای داده ردیابی (بیت خروجی

  شود.ریز ارسال میبرنامھ
]١[ Programmer 
 

٢٢࿿۵  خطایابی از طریقJTAG 
 کنید.می مشاھدهرا  JTAGگروه شده توسط  معماری پیشنھادزیر  در شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 )JTAG( ١١۴٩࿿١بھ شماره  IEEEاستاندارد معماری . ٣شکل 
 بوده و شامل موارد زیر است: JTAG، معماری خطایابی JTAGاستاندارد 

 ای از چھار پایھ اختصاصی (مجموعھTDI ،TMS ،TCK  وTDO١) و پایھ انتخابی TRST 
 بیتی)-٣٢ثبات شناسایی بیتی و -١ گذرثبات میان(شامل چند ثبات داده دستور و یک ثبات گاه، ذخیره یک ثبات 
  ندهکنکنترلیک TAP 
 

٢٢࿿۵࿿گاهذخیره ١ 
گاه اضافھ ای با نام ذخیرهھایی مانند تغذیھ و آنالوگ)، نگھدارنده چند منظوره، بھ ھر پایھ (غیر از پایھJTAGدر استاندارد 

ھای سھ ھای دوجھتھ و پایھھای کنترل پایھھای ورودی، خروجی، خطھا بین پردازنده و پایھگاهشده است. تعدادی از ذخیره
و غیره قرار گرفتھ اند. ھمان  ADC ،DAC ،PLLھایی مانند کنار بخشحالتھ قرار گرفتھ و تعدادی دیگر از آنھا در 

گاه دارای چندین خط ورودی، خروجی، ضربان و کنترل است. ھمچنین کنید، ھر ذخیرهطور کھ در شکل زیر مشاھده می
جابجا کند کھ با  ھا را بین ورودی موازی و خروجی موازیتواند دادهگاه دارای یک مبدل جابجایی بوده کھ میھر ذخیره

                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
  ھای اختصاصی کھ وجود آنھا ضروری است.کردن را دارد، برعکس پایھبدون آنھا ھم قابلیت کار JTAGھایی ھستند کھ . پایھ١



 ٦١٧  یابیو رد یابیخطافصل بیست و دوم.   

ھا را بین ورودی سریال و خروجی تواند دادهتواند بین پایھ تراشھ و پردازنده ارتباط برقرار کند. ھمچنین میاین کار می
  گاه بعدی (در زنجیره) ارتباط برقرار کند.گاه قبلی و ذخیرهتواند بین ذخیرهسریال نیز جابجا کند کھ با این کار می

شروع و بھ پایھ  TDIدھند کھ از پایھ ھا را میگاهذخیره ای اززنجیرهھم در ارتباط بوده و تشکیل ھا با گاهذخیره
TDO ھای ھمھ بخشگویند. می گاه""ثبات ذخیره ھستندبھ صورت سری بھ ھم متصل  کھ زنجیرهشوند. بھ این ختم می

ای کھ پایھ .توانند خارج از آن قرار بگیرندمیھای آنالوگ و بخشزنجیره قرار گرفتھ این در داخل  تراشھ دیجیتال
نیز باشد،  دیجیتال بوده ولی اگر در کنار قابلیت آنالوگ دارای قابلیت گاهذخیرهفقط دارای قابلیت آنالوگ باشد، فاقد 

یکی گاه (ھر پایھ ورودی/خروجی حداقل دارای دو ذخیرهنیز خواھد بود.  گاهذخیرهدارای  دیجیتال بھ دلیل قابلیت
گاه قسمت ورودی، داده را از پایھ تراشھ و از طریق برای قسمت ورودی و یکی برای قسمت خروجی) است. ذخیره

PI  دریافت و آنرا از طریقPO گاه قسمت خروجی، داده را از پردازنده و از کند. ذخیرهبھ پردازنده ارسال می
  تواند:می گاهذخیرهھر  کند.میبھ پایھ تراشھ ارسال  POدریافت و آنرا از طریق  PIطریق 

  داده را ازPI بھ PO .(بین پردازنده و پایھ تراشھ) منتقل کند 
 طریق خروجی سریالی از )SO(  ،ورودی سریالی داده را بھخود )SI( طریق  ازو  بعدی منتقلگاه ذخیرهSI  ،داده را خود

 کند.دریافت  قبلی گاهذخیره SO از
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  گاه و نمای داخلی آنذخیره. ۴شکل 
 

٢٢࿿۵࿿در خطایابی و ردیابیھای مورد استفاده فرمان ٢ 
ریز و از طریق درگاه خطایابی/ردیابی بھ بخش خطایابی/ردیابی پردازنده ھنگامی کھ فرمانی از سمت رایانھ/برنامھ

باشد، فرمان ارسال شده، دستور  ٠فرمان ارسال شده، گیرد. اگر بیت باارزش ارسال شود، در ثبات دستور قرار می
ھای داده) خواھد باشد، فرمان ارسال شده، دستور استاندارد (یکی از ثبات ١از پیش تعیین شده (دستور) بوده و اگر 

  ھا در جدول زیر آمده است.بود. این فرمان
  ARM ھایپردازندهمورد استفاده در خطایابی و ردیابی ھای فرمان. ٢جدول 

  طول ثبات  دستور/ثبات داده  بیتی-٨کد فرمان   یتیب-۴کد فرمان 
0b0000  0b00000000  EXTEST  -  
0b0001  0b00000001  SAMPLE  -  
0b0010  0b00000010  PRELOAD  -  
0b0100  0b00000100  INTEST  -  
0b0101  0b00000101  CLAMP  -  
0b0110  0b00000110  HIGHZ  -  

-  0b10000000  0تاb11110111  -  -  
0b1000  0b11111000  ABORT  ٣۵  
0b1001  0b11111001  -  -  
0b1010  0b11111010  DPACC  ٣۵  
0b1011  0b11111011  APACC  ٣۵  
0b110x  0b1111110x  -  -  
0b1110  0b11111110  IDCODE  ٣٢  
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0b1111  0b11111111  BYPASS  ١  
  

  شوند.ھای داده تقسیم میخطایابی/ردیابی بھ دو دستھ، ثبات دستور و ثباتھای بخش ثبات
قرار گرفتھ و دستور را بھ  TDOو  TDIھای ثبات دستور دارای یک بخش جابجایی است کھ بین پایھ :دستورثبات 

کند. بستھ بھ در آن نگھداری می دریافت، بھ صورت موازی بھ قسمت نگھدارنده، ارسال و TDIصورت سری از 
تواند تا چند بخش رمزگشایی وجود داشتھ باشد. طول ثبات و تعداد دستورھا، بین ثبات دستور و قسمت نگھدارنده می

، ارسال سریالی بھ TDIدھد. این کنترل شامل دریافت سریالی از ، کنترل این ثبات را انجام میTAPکننده کنترل
TDO قسمت نگھدارنده است. طول ثبات دستور طبق استاندارد  و ارسال موازی بھJTAG  بیت بوده و  ٢حداقل

 ٨یا  ۴تواند ، ثابت بوده و میARMحداکثری برای آن در نظر گرفتھ نشده است. این طول طبق مستندات شرکت 
  بیت است. ۵برابر با  LPC408x/7xھای سری بیت باشد ولی مقدار آن در پردازنده

  

ھای بوده و در پردازندهگذر و شناسایی ھای میانثباتشامل  JTAGاستاندارد طبق ھای داده ثبات ده:ھای داثبات
ARM گذر، شناسایی، عدم موفقیت، ھای میانثبات، شاملDPACC  وAPACC ھای داده عبارتند از:ثباتباشند. می 

 بوده، توسط فرمان  بیتی-١گذر، ثباتی ثبات میان گذر:ثبات میانBYPASS  انتخاب شده و برای جابجایی فرمان/داده از
TDI  بھTDO شود. این ثبات با ایجاد ارتباط مستقیمی از می استفادهTDI  بھTDO بری را و فقط با یک تاخیر، راه میان

  .باشدمیخروجی موازی ن ورودی و آورد. این ثبات دارایمی برای دورزدن تراشھ بوجود
 :بوده، توسط فرمان  بیتی-٣٢ثباتی سایی، ثبات شنا ثبات شناساییIDCODE  انتخاب شده و برای شناسایی پردازنده متصل

را از تراشھ دریافت کرده و بھ صورت سری و  بیتی-٣٢کد شناسایی  ،این ثبات شود.می خطایابی/ردیابی استفادهبھ درگاه 
 امل موارد زیر است:ش بیتی-٣٢کند. کد شناسایی می بھ خارج از تراشھ ارسال TDOاز طریق 

  است. ١: این بیت ھمیشھ ٠بیت 
 سازنده تراشھ طبق استاندارد  دھنده: نشان ١١تا  ١ھای بیتJEDEC 
 شماره تراشھ دھنده: نشان ٢٧تا  ١٢ھای بیت 
 نگارش تراشھ دھنده: نشان ٣١تا  ٢٨ھای بیت 

  است. 0x410FC241، مقدار LPC408x/7xکد شناسایی برای خانواده  تذکر:
 :بوده، توسط فرمان  بیتی-٣۵ثباتی ثبات توقف،  ثبات توقفABORT ارتباط یا جابجایی  کردنانتخاب شده و برای متوقف

  شود.می خطایابی/ردیابی استفادهفعلی در درگاه 
  ثباتDPACC:  ثباتDPACC ، بوده، توسط فرمان  بیتی-٣۵ثباتیDPACC  انتخاب شده و برای خواندن و نوشتن در

  شود.می استفاده )DPدرگاه خطایابی ( ھایثبات
  ثباتAPACC:  ثباتAPACC ، بوده، توسط فرمان  بیتی-٣۵ثباتیAPACC  انتخاب شده و برای خواندن و نوشتن در

  شود.می استفاده )APدرگاه دسترسی (ھای ثبات
 ھای بوده و برای خواندن مقدار پایھمختلف، متفاوت ھای طول آن در تراشھثباتی است کھ گاه، ثبات ذخیره گاه:ثبات ذخیره

  شود.می داخلی تراشھ و غیره استفاده DACو ورودی  ADCتراشھ، خروجی 
  

٢٢࿿۵࿿ھای مورد استفاده برای خطایابی و ردیابیکانکتور ٣  
 JTAGھای اختصاصی برای پایھدارای  LPC408x/7xھای تراشھ

ھای با کانکتور توانخود را میریز و برد برنامھ د.ھستن SWDو 
انتخاب کانکتور خطایابی برای افزودن بھ  بھ ھم وصل کرد. متفاوتی

ریز بستگی بھ حالت خطایابی انتخاب شده در برنامھ ،یک برد جدید
از یک  ARMھای دارد. برای مثال، ابزارھای خطایابی تراشھ

کنند. این شکل با استفاده می روبروکانکتور استاندارد ھمانند شکل 
صورت ھایی کھ بھمطابقت یافتھ و پایھ LPC408x/7xھای شھترا

  اند.شدهنظرگرفتھبرای آن دربالاکش در درون تراشھ بکار رفتھ 
  

 ARMھای در تراشھ JTAGپایھ استاندارد  ٢٠کانکتور . ۵شکل 



 ٦١٩  یابیو رد یابیخطافصل بیست و دوم.   

از حالت ردیابی  اگرکنند. استفاده  (الف)زیر  شکلتر، طبق توانند از یک کانکتور کوچکابزارھای خطایابی می
توان از کانکتوری استفاده کرد کھ ھر دو حالت ردیابی و خطایابی را ھمانند شکل برای خطایابی استفاده شود، می

شده برای خطایابی و ھمچنین کانکتور موردنیاز داشتھ باشد. در ھنگام طراحی برد باید بھ نوع ابزار استفاده(ب) زیر 
  طراحی توجھ کرد.آن در 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 JTAG پایھ استاندارد ٢٠کانکتور ب)   "mini JTAGپایھ استاندارد " ١٠کانکتور الف) 
  و ردیابی JTAG ،SWDھای حالتبرای  استانداردھای کانکتور .۶شکل 

  باشد.ھستند و ھمچنین شکل ب دارای قابلیت ردیابی نیز می SWDھر دو شکل دارای قابلیت  تذکر:
 

٢٢࿿۵࿿۴ ھای فایلBSDL 
است کھ نحوه  VHDLای از زبان فھم برای انسان و ماشین بوده و زیرمجموعھ، یک زبان قابلBSDLزبان 

معرفی  IEEEتوسط سازمان  ١٩٩۴این زبان در سال  کند.را در یک تراشھ بیان می JTAGسازی استاندارد پیاده
با استفاده  است. JTAGھای لازم برای اجرا طبق استاندارد این زبان دارای ویژگی اصلاح شد. ٢٠٠١و در سال 

کنند را گسترش ھایی کھ خطایابی و ردیابی میتوانند تعداد تراشھاز این زبان، ابزارھای مختلف طبق این استاندارد می
 ھای تراشھ را کنترل کنند.و پایھ TAPتوانند ھا اطلاع داشتھ باشند، میگاههدھند. اگر این ابزارھا از چیدمان ذخیر

ھایی کھ ابزارھا کردن گسترش تعداد تراشھھا و نیز سادهکردن خطایابی و ردیابی تراشھھدف از این زبان، ساده
  توانند خطایابی و ردیابی کنند، است.می

تراشھ  BSDLباشد (بھ ھمراه بخش مرتبط از فایل وارد زیر مینوشتھ شده و شامل م BSDLبا زبان  BSDLفایل 
LPC4088FBD208:( 

 تراشھ و مشخصات آنھاھای پایھ 
port ( 
p3_12 : inout bit; -- P3[12]_EMC_D[12] 
jtag_tdo_swo : out bit; -- JTAG_TDO_SWO 
p3_3 : inout bit; -- P3[3]_EMC_D[3] 
jtag_tdi : in bit; -- JTAG_TDI 

 نگارش استاندارد مورد استفاده 
use STD_1149_1_2001.all; 

 تراشھھای بندی، شماره و نام پایھنوع بستھ  
constant LQFP208 : PIN_MAP_STRING := 
"p3_12 : 1," & 
"jtag_tdo_swo : 2," & 
"p3_3 : 3," & 
"jtag_tdi : 4," & 

 ھای پایھTAP و مشخصات آنھا 
attribute TAP_SCAN_CLOCK of jtag_tck_swdclk : signal is (10.00e+06,BOTH); 
attribute TAP_SCAN_IN of jtag_tdi : signal is true; 
attribute TAP_SCAN_MODE of jtag_tms_swdio : signal is true; 
attribute TAP_SCAN_OUT of jtag_tdo_swo : signal is true; 
attribute TAP_SCAN_RESET of jtag_trstn : signal is true; 
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  از پیش تعیین شده و کد آنھادستورھای 
"extest (00000)," & 
"sample (00001)," & 
"preload (00001)," & 
"highz (00010)," & 
"clamp (00011)," & 
"idcode (00100)," & 

 داده و کد آنھاھای ثبات 
"bypass (11111)"; 

 کد شناسایی و مشخصات آن 
attribute IDCODE_REGISTER of LPC408x : entity is 
"0xxx" & -- Version Number 
"1111111111000000" & -- Part Number 
"00000010101" & -- Manufacturer ID 
"1 -- Required by IEEE 

 آنھای گاهو مشخصات ذخیره گاهثبات ذخیره 
"488 (BC_4, p3_28, INPUT, X ),"& 
"487 (BC_1, p3_28, OUTPUT3, X, 486, 0, Z),"& 
"486 (BC_1, *, CONTROL, 0 ),"& 
… 
" 2 (BC_4, p3_3, INPUT, X ),"& 
" 1 (BC_1, p3_3, OUTPUT3, X, 0, 0, Z),"& 
" 0 (BC_1, *, CONTROL, 0 )"; 

  
٢٢࿿۶ کننده کنترلTAP  

کھ بھ صورت ورودی،  TRSTپایھ انتخابی  ) وTDOو  TDI ،TMS ،TCKچھار پایھ اختصاصی (بھ مجموع 
بھ عنوان  ARMدر معماری  TRSTپایھ گویند. ) میJTAG )TAPخروجی و کنترلی ھستند، درگاه دسترسی بھ 

  شود.مجدد بخش خطایابی استفاده میاندازییک پایھ اختصاصی در نظر گرفتھ شده، چرا کھ از آن برای راه
گاه و شدن ذخیره، فعال یا غیرفعالکنندهکنترلراشھ است. مسئول کنترل کامل بخش خطایابی در ت TAPکننده کنترل

 EEPROMھای فلش و توان حافظھمی کنندهکنترلکند. با استفاده از دریافت یا ارسال داده توسط آن را مشخص می
  ریزی کرده و یا در آنھا تغییراتی ایجاد کرد.داخل تراشھ (در صورت وجود) را برنامھ

سرھم را کنترل ھای پشتتواند عملیاتپاسخ داده و می TCKو  TMSھای ات ایجادشده در پایھبھ تغییر کنندهکنترل
اجرای فرمان  شود.استفاده می کنندهکنترل برای تعیین حالت بعدی ،TCKدر لبھ بالارونده  TMS پایھمقدار از کند. 

  شود.انجام می TCK روندهیا لبھ پایین بالاروندهدریافت شده، در لبھ 
شود. اگر فرمان می شده، سپس رمزگشایی دستورفرمان ارسال شده بھ بخش خطایابی/ردیابی پردازنده وارد ثبات 

 دستورگذر، شناسایی، ھای میانیکی از ثبات TAPکننده باشد، کنترل JTAGھای ارسال شده مربوط بھ یکی از ثبات
تواند یکی از فقط می TAPکننده کند. بھ صورت ھمزمان کنترلمی ھای اختصاصی داخل ھستھ را انتخابو ثبات

  انتخاب کند. TDOو  TDIرا برای قرارگیری بین ھا این ثبات
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  TAP کنندهکنترل. ٧شکل 
 

 TAPکننده کنترل

ClockDR 
SahiftDR 
UpdateDR 
Reset 
Select 
ClockIR 
ShiftIR 
UpdateIR 
Enable 

 TRST 
 (انتخابی)

TMS 

TCK 



 ٦٢١  یابیو رد یابیخطافصل بیست و دوم.   

٢٢࿿تغییر آدرس حافظھ در حالت خطایابی ٧ 
صورت خودکار اجرا تغییر آدرس داده و بھ ٠انداز بھ آدرس راه ROMتراشھ، قسمتی از  مجدداندازیراهبعد از 

در حالت  کند.از حافظھ فلش کھ کد کاربر از آنجا باید اجرا شود، تغییر میای خواھد شد. سپس این آدرس بھ نقطھ
 نیست. ضروریتوسط کاربر ھا عادی دانستن این تغییر آدرس

انداز ھنوز شروع راه ROMکند اما متوقف می مجدداندازیراهاگرچھ خطایاب، اجرای پردازنده را بلافاصلھ بعد از 
ت خودکار صوردھی را بھتواند باعث دردسر شود. در حالت ایدآل، خطایاب باید آدرساست و می ٠آدرس آن از 

  تصحیح نموده و بنابراین نیازی بھ انجام آن توسط کاربر نیست.
 

٢٢࿿٧࿿ثبات کنترل تغییر آدرس حافظھ ( ١MEMMAP( 
 سازد.فراھم میرا انداز و حافظھ فلش راه ROM ھایاین ثبات امکان تغییر آدرس انتھای حافظھ

  )0x400F C040 حافظھ (با آدرستغییر آدرس ھای ثبات کنترل توضیحاتی در مورد بیت. ٣جدول 
 ]١[م.پ.ر توضیحات مقدار نشانھ بیت
٠ MAP  ٠ کنترل تغییر آدرس حافظھ 

  دھد.می تغییر آدرس ٠انداز بھ آدرس راه ROMانداز. قسمتی از حالت راه ٠
 دھد.می تغییر آدرس ٠حالت کاربر. حافظھ فلش بھ آدرس  ١

 نامشخص اید نوشتھ شود.بنشده است و تنھا صفر شده، تعریفشده. مقدار خواندهاز پیش تعیین  - ٣١:١
  مجدداندازی] مقدار پس از راه١[
  




