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1Б2541.003: 1.5кВ изолированный 
JTAG/SWD/UART/GPIO

отладчик-эмулятор

Описание изделия:
Изделие 1Б2541.003 представляет собой 
высоковольтный изолированный 
полнофункциональный отладчик-эмулятор. 

Оно предназначено для отладки исполняемого 
кода и программирования внутренней FLASH-
памяти микроконтроллеров и систем на 
кристалле (СнК) на базе процессорных ядер 
ARM Cortex.

Работа устройства основана на использовании 
отладчика GNU GDB с применением MI-
протокола (Machine Interface) для обмена 
отладочной информацией. Отладчик не требует 
установки дополнительного внешнего 
программного обеспечения (демонов, 
драйверов и т.д.) и совместим с 
операционными системами GNU/Linux, Windows 
и macOS.

По своей функциональности изделие является 
полным аналогом проекта Black Magic 
Probe (https://github.com/blacksphere/
blackmagic/wiki).

Изделие специально разработано для отладки и программирования 
высоковольтных и силовых целевых систем (target-систем). К таким 
системам относятся контроллеры мощных электродвигателей, 
высоковольтные индукторы, трансформаторы, линии передачи 
энергии и другие аналогичные устройства. Конструкция 
обеспечивает гальваническую развязку с напряжением пробоя 
изоляционного барьера до 1,5 кВ.
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Приложения:
– отладка, программирование в FLASH разрабатываемого кода устройств 
с процессорными ядрами ARM Cortex-A, ARM Cortex-М высововольтных и 
силовых target-систем;

– использование как мост host USB->UART device;

– чтение/установка логических сигналов на device-разъёме адаптера 
(GPIO).

Особенности:
Малые масса и габариты.


Гальваническая развязка между host- и target-доменами.

Полная функциональная совместимость с Black Magic Debug Probe.

Простота эксплуатации.

Не требует установки драйверов в ОС GNU/Linux.

Не требует запуска отдельного GDB-сервера или иного 
промежуточного ПО.

Высокая скорость операций отладки и программирования.

Поддержка отладочных интерфейсов: JTAG, SWD, SWDIO.

Связь с хост-компьютером по интерфейсу USB.

Светодиодная индикация состояния.

Возможность обновления встроенного программного обеспечения.

Активная разработка встроенного ПО, направленная на:


      – расширение списка поддерживаемых target-систем (семейств        

         микроконтроллеров и SoC);

      – добавление новых функциональных возможностей.

Поддерживаемые семейства микроконтроллеров 

c ядром ARM Cortex-M:

Производитель Семейства

STMicroelectornics STM32 L/F/G/H

Atmel SAM D09/D20/D21/E70/S7x//3N/3X/3N/3S/3U/4L/4S/5X
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Производитель Семейства

Nordic NRF 51/52

NXP LPC 8xx/11xx/15xx/43xx/546xx

Texas Instruments  LM3S TM4C MSP432

Freescale KL25/27/02 KE04

Silicon Labs EFM32 EZR32

Rasbery RP2040

Renesas RA2/4/6

Поддерживаемые семейства SOC c ядром ARM Cortex-A:

Производитель Семейства

AMD/Xilinx  Zynq-7000 (dual-core Cortex-A9)

Broadcom BCM2836 (quad-core Cortex-A7)

Электрические параметры:

Параметр Обозначение Значение Ед. изм.

Напряжение пробоя барьера 
изоляции

Uiso 1.5 (5.7*)  кВ

Напряжение питания (шина USB)  Uпит  5 В
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Параметр Обозначение Значение Ед. изм.

Рабочая температура  Top -25...+60 °C

Максимальный ток питания 
внешней нагрузки 3.3 В

Itarget_max 150** мА

Максимальный потребляемый ток 
по шине USB

Iop_usb 200*** мА

Масса m 0.01 кг

Проходная емкость USB развязки, 
сигнальные линии

Ccross_usb 2.2  пФ

Проходная емкость 
преобразователя питания

Ccross_dc/dc 60 пФ

* Исполнение с преобразователем питания на дискретных элементах с напряжением пробоя 
изолирующего барьера не менее 5.7 кВ.

** Максимальный ток питания целевого модуля зависит от исполнения преобразователя напряжения.

*** Максимальный ток потребления по шине USB зависит от исполнения преобразователя напряжения.

Эскиз изделия:
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Модуль изготавливается в виде печатной платы c монтажными 
отверстиями. Исполнение без корпуса позволяет монтаж изделия 
в плату/шасси отлаживаемой системы

Электрическая схема изделия:
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Электрический разъём:

Назначение выводов в режиме JTAG:

2 4 6 8 10

UART_RX

self swd_io

AUX_PIN_04  +3.3V_OUT/
VSENSE

GND TDO

UART_TX

self swd_clk

nRST TCK TMS TDI

1 3 5 7 9

Назначение выводов в режиме SWD/SWDIO:

2 4 6 8 10

UART_RX

self swd_io

AUX_PIN_04  +3.3V_OUT/
VSENSE

GND SWO

UART_TX

self swd_clk

nRST SWCLK SWDIO AUX_PIN_
09 
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Cхема включения: TODO
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Руководство по использованию:
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https://github.com/nickd4/bmp_traceswo

https://mcuoneclipse.com/2016/10/17/tutorial-using-single-wire-output-swo-with-arm...

http://forum.segger.com/index.php?page=Thread&threadID=608

https://github.com/tristanseifert/bmp_traceswo

https://github.com/nickd4/bmp_traceswo

.
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:

PlatformIO

PIO Unified Debugger-

VSCode

Atom

Eclipse

Sublime Text

compatible boards for Black Magic Probe (“Debug” column).

PlatformIO IDE

platformio.ini,
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документации

документацию
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Справочные материалы:

Проекты связанные с BMP:

atom-gdb-debugger  - GDB integration for Github’s Atom editor

gcc-arm-embedded - GNU ARM Embedded Toolchain

libopencm3 (on Github) - Open source Cortex-M microcontroller library 
(examples)

gdb - TheGNUProjectDebugger

dfu-util - Device Firmware Upgrade Utilities

stm32flash - Flash STM32 over built-in serial bootloader



Среды разработки печатных плат:

KiCad

gEDA/PCB 


ПО, связанное с отладкой:

OpenOCD  - Open On-Chip Debugger

pyOCD - Open source python library for programming and debugging ARM 
Cortex-M microcontrollers using CMSIS-DAP

probe-rs - embedded debugging toolkit written in Rust

pystlink - Python tool for flashing and debugging STM32 devices using ST-
LINK/V2

texane/stlink - STM32 Discovery Line Linux Programmer



Описание протокола MCU Debugger Protocols:

CMSIS-DAP
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Примечание.
По требованию заказчика возможно внесение конструктивных изменений в изделие 
(например: изменение габаритов, посадочных размеров, схемы питания, напряжений 
логических уровней и т. д.) и модификация его программного обеспечения для 
расширения функциональных и эксплуатационных возможностей.



Возможно исполнение изделия с повышенным напряжением пробоя изолирующего 
барьера до 5,7 кВ и повышенной мощностью выходного питания по цепям 5 и 3,3 
вольта.

История версий документа:
Версия 0.1 |  Дата: 10.03.2023

Черновой вариант, верстка.



Версия 0.2  |  Дата: 20.03.2023

Добавлено описание цепочки отладки, история создания, термины 

и определения.



Версия 0.3  |  Дата: 15.04.2023

Добавлено описание способов автоматизации программирования FLASH.



Версия 0.4  |  Дата: 11.06.2023

Изменен эскиз изделия и электрическая схема на актуальную.



Версия 0.5  |  Дата: 12.06.2023

Исправлена масса обнаруженные орф. ошибок (caxapa.ru: Ыыyкпy, pavel2000).



Версия 0.6  |  Дата: 13.06.2023

Ошибки по сноскам в таблице основных параметров (caxapa.ru: Dingo).



Версия 0.7  |  Дата: 13.06.2023

Изменен эскиз изделия и электрическая схема на актуальную.
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TODO: doc

Описание механизма RTT; 
интерфейс симулятора внешней среды.



TODO: software

Реализация интерфейса симулятора внешней среды.



TODO: hardware

Нанести маску с обозначением распиновки разъема;

добавить 2 канала DAC 12бит 0..3.3V;

добавить 8 каналов ADC 12бит 0..3.3V;

добавить двунаправленный выход питание 5V; 

добавить выход питание 3.3V;

перепланировать разъем XX (вывод/вывод новых сигналов, удобное 
положение питания и земли);

 выполнить переход на stm32f411.
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