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FM3 GNU ツールチェーンを使用した開発環境構築方法  

関連製品ファミリ: セクション 2を参照 
  

本書は、FM3ファミリの開発環境を、Eclipseをベースとした GNUツールチェーンで構築するための方法を説明し

ます。 
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1 イントロダクション 

1.1 概要 

本書は、FM3ファミリの開発環境を、Eclipseをベースとした GNUツールチェーンで構築するための方法を説明し

ます。ホストとターゲットのハードウェアには下記を使用します。 

本書では、ICEに J-Linkもしくは ARM-USB-TINYを使用するための方法を記載します。 

 

ホストマシン OS Windows7 (32ビット) 

ICE J-Link / ARM-USB-TINY 

ターゲットボード SK-FM3-176PMC-ETHERNET V1.1 

ターゲットマイコン MB9BFD18T 

2 対象製品 

本アプリケーションノートに記載されている内容の対象製品は、下記の通りです。 

(TYPE0) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9A100A MB9AF102NA, MB9AF104NA, MB9AF105NA 

MB9AF102RA, MB9AF104RA, MB9AF105RA 

MB9B100A MB9BF102NA, MB9BF104NA, MB9BF105NA, MB9BF106NA 

MB9BF102RA, MB9BF104RA, MB9BF105RA, MB9BF106RA 

MB9B300B MB9BF304NB, MB9BF305NB, MB9BF306NB 

MB9BF304RB, MB9BF305RB, MB9BF306RB 

MB9B400A MB9BF404NA, MB9BF405NA, MB9BF406NA 

MB9BF404RA, MB9BF405RA, MB9BF406RA 

MB9B500B MB9BF504NB, MB9BF505NB, MB9BF506NB 

MB9BF504RB, MB9BF505RB, MB9BF506RB 

 
(TYPE1) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9A110A MB9AF111LA, MB9AF112LA, MB9AF114LA 

MB9AF111MA, MB9AF112MA, MB9AF114MA, MB9AF115MA, MB9AF116MA 

MB9AF111NA, MB9AF112NA, MB9AF114NA, MB9AF115NA, MB9AF116NA 

MB9A310A MB9AF311LA, MB9AF312LA, MB9AF314LA 

MB9AF311MA, MB9AF312MA, MB9AF314MA, MB9AF315MA, MB9AF316MA 

MB9AF311NA, MB9AF312NA, MB9AF314NA, MB9AF315NA, MB9AF316NA 
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(TYPE2) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9B110T MB9BF116S, MB9BF117S, MB9BF118S 

MB9BF116T, MB9BF117T, MB9BF118T 

MB9B210T MB9BF216S, MB9BF217S, MB9BF218S 

MB9BF216T, MB9BF217T, MB9BF218T 

MB9B310T MB9BF316S, MB9BF317S, MB9BF318S 

MB9BF316T, MB9BF317T, MB9BF318T 

MB9B410T MB9BF416S, MB9BF417S, MB9BF418S 

MB9BF416T, MB9BF417T, MB9BF418T 

MB9B510T MB9BF516S, MB9BF517S, MB9BF518S 

MB9BF516T, MB9BF517T, MB9BF518T 

MB9B610T MB9BF616S, MB9BF617S, MB9BF618S 

MB9BF616T, MB9BF617T, MB9BF618T 

MB9BD10T MB9BFD16S, MB9BFD17S, MB9BFD18S 

MB9BFD16T, MB9BFD17T, MB9BFD18T 

 
(TYPE3) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9A130LA MB9AF131KA, MB9AF132KA 

MB9AF131LA, MB9AF132LA 

 
(TYPE4) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9B110R MB9BF112N, MB9BF114N, MB9BF115N, MB9BF116N 

MB9BF112R, MB9BF114R, MB9BF115R, MB9BF116R 

MB9B310R MB9BF312N, MB9BF314N, MB9BF315N, MB9BF316N 

MB9BF312R, MB9BF314R, MB9BF315R, MB9BF316R 

MB9B410R MB9BF412N, MB9BF414N, MB9BF415N, MB9BF416N 

MB9BF412R, MB9BF414R, MB9BF415R, MB9BF416R 

MB9B510R MB9BF512N, MB9BF514N, MB9BF515N, MB9BF516N 

MB9BF512R, MB9BF514R, MB9BF515R, MB9BF516R 

 

(TYPE5) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9A110K MB9AF111K, MB9AF112K 

MB9A310K MB9AF311K, MB9AF312K 
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(TYPE6) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9A140NA MB9AF141LA, MB9AF142LA, MB9AF144LA 

MB9AF141MA, MB9AF142MA, MB9AF144MA 

MB9AF141NA, MB9AF142NA, MB9AF144NA 

MB9A340NA MB9AF341LA, MB9AF342LA, MB9AF344LA 

MB9AF341MA, MB9AF342MA, MB9AF344MA 

MB9AF341NA, MB9AF342NA, MB9AF344NA 

MB9AA40NA MB9AFA41LA, MB9AFA42LA, MB9AFA44LA 

MB9AFA41MA, MB9AFA42MA, MB9AFA44MA 

MB9AFA41NA, MB9AFA42NA, MB9AFA44NA 

MB9AB40NA MB9AFB41LA, MB9AFB42LA, MB9AFB44LA 

MB9AFB41MA, MB9AFB42MA, MB9AFB44MA 

MB9AFB41NA, MB9AFB42NA, MB9AFB44NA 

 
(TYPE7) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9A130N MB9AF131M, MB9AF132M 

MB9AF131N, MB9AF132N 

MB9AA30N MB9AFA31L, MB9AFA32L 

MB9AFA31M, MB9AFA32M 

MB9AFA31N, MB9AFA32N 

 

(TYPE8) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9A150R MB9AF154M, MB9AF155M, MB9AF156M 

MB9AF154N, MB9AF155N, MB9AF156N 

MB9AF154R, MB9AF155R, MB9AF156R 

 
(TYPE9) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9B120M MB9BF121K, MB9BF122K, MB9BF124K 

MB9BF121L, MB9BF122L, MB9BF124L 

MB9BF121M, MB9BF122M, MB9BF124M 

MB9B320M MB9BF321K, MB9BF322K, MB9BF324K 

MB9BF321L, MB9BF322L, MB9BF324L 

MB9BF321M, MB9BF322M, MB9BF324M 

MB9B520M MB9BF521K, MB9BF522K, MB9BF524K 

MB9BF521L, MB9BF522L, MB9BF524L 

MB9BF521M, MB9BF522M, MB9BF524M 
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図 1. Cypressスターターキット SK-FM3-176PMC-ETHERNET 

 
 

本書では、開発環境を構築するために下記のプログラムを使用します。 

 
コンパイラ YAGARTO 

ドライバ LibUSB 

デバッガ OpenOCD 

統合開発環境 Eclipse + C/C++開発ツールセット(CDT) 

その他 Java Runtime Environment(JRE) 

 

2.1 JTAG インタフェース 

MCUへのプログラムの書込みやデバッグには JTAGを使用します。JTAGを使用する際のホストとターゲットの関

係を以下の図に示します。 

図 2 JTAGを使用する際のホストとターゲットの関係 

 

GNU GDB Source Code Debugger
arm-none-eabi-gdb.exe

Eclipse

OpenOCD
TCP

クライアント サーバ

USB
JTAG インタフェース

ターゲット

ARM JTAG

ホスト
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2.2 J-Link 

J-Linkには IAR社製のものを使用します。 

図 3 IAR社製 J-Link 

 
 

詳細は下記の URLをご参照ください。 

http://www.iar.com/Global/Products/Hardware-Debug-probes/DS-J-Link-ARM-09.pdf 

 
J-Linkは下記の特徴があります。 

 USBから電源供給 

 J-Link GDBサーバが使用可能 

 RAM / Flashへ書込み可能 

 フラッシュブレークポイントが使用可能 

 SWD / SWVが使用可能 

 電圧範囲: 1.2V～5V 

 

http://www.cypress.com/
http://www.iar.com/Global/Products/Hardware-Debug-probes/DS-J-Link-ARM-09.pdf
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2.3 ARM-USB-TINY 

olimex社製の ARM-USB-TINYを使用します。 

図 4 olimex社製 ARM-USB-TINY 

 
 

詳細は下記の URLをご参照ください。 

https://www.olimex.com/Products/ARM/JTAG/ARM-USB-TINY/ 

 

ARM-USB-TINYは下記の特徴があります。 

 ARMマイコンのデバッグ可能 (OpenOCDがサポートしているものに限る) 

 高速 USB2.0 JTAGドングルインタフェース 

 ARM標準の 2×10ピン JTAGコネクタを使用可能 

 電圧範囲: 2V～5V 

 OpenOCDをサポート 

  

http://www.cypress.com/
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3 コンパイラ 

3.1 Yet another GNU ARM Tool Chain (YAGARTO) 

現在、数多くの GNU ARMコンパイラツールセットが、ビルドされた状態でウェブに公開されています。本書では

Michael Fischer社が開発した YAGARTOという ARMコンパイラツールを使用します。使用するバージョンは

Windows (Intel) 向けにコンパイルされたものです。 

ARMコンパイラ以外にも、YAGARTOプロジェクトは Eclipse CDTのプロジェクト作成に必要なツール (例えば

makeユーティリティ) を提供しています。 

3.2 YAGARTO ツールのダウンロード方法 

YAGARTOコンポーネントは下記のウェブページからダウンロードできます。 

http://www.yagarto.de/ 

 

 

左側のメニューにある ”Download” をクリックします。 

http://www.cypress.com/
http://www.yagarto.de/


   

FM3 GNUツールチェーンを使用した開発環境構築方法 

 www.cypress.com Document No. 002-04422 Rev.*A 9 

 

リンク先には推奨されている最新バージョンがアップされています。 

ここでは最初の 2つのパッケージのみをダウンロードします。3つ目の ”Eclipse” と ”Eclipse CDT” は 8章で別途説

明します。 

3.3 YAGARTO ツールのインストール方法 

任意のフォルダ (ここでは ”Yagarto-Downloads”) にパッケージを保存後、これらのインストールを開始します。 

 

 

 

 

 

“yagarto-tools-20100703-setup” (もしくはそれ以降の最新版) から makeユーティリティをインストールします。 

http://www.cypress.com/
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続いて、“yagarto-bu-2.21_gcc-4.5.2-c-c++_nl-1.19.0_gdb-7.2_eabi_20101223” もしくはそれ以降の最新版から ARM

コンパイラをインストールします。 

 

http://www.cypress.com/
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4 ドライバ 

4.1 LibUSB 

[備考] 本章では J-Linkを例にドライバの設定方法を記載していますが、ARM-USB-TINY にも共通の内容です。 

J-Linkで OpenOCDを使用するためにドライバを設定します。本書では LibUSBというドライバを使用します。J-

Linkの正規のドライバは OpenOCDに対応していないため、LibUSBに入れ替える必要があるためです。入替えには

Zadigというフリーツール (LGPLライセンス) を使用します。Zadigにはあらかじめ LibUSBが含まれているため、

LibUSBを個別でダウンロードする必要はありません。Zadigは下記のウェブページから入手できます。 

http://sourceforge.net/projects/libwdi/files/zadig/ 

4.2 LibUSB のインストール方法 

J-Linkを PCと接続します。J-Linkに正規のドライバが設定されていても、特に削除する必要はありません。Zadig

を起動後、以下のようなウィンドウが表示されます。 

 

 

“Options” -> ”List All Devices” をクリックします。 

 

 

http://www.cypress.com/
http://sourceforge.net/projects/libwdi/files/zadig/
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プルダウンメニューから ”J-Link Driver” を選択し、Driverを ”libusb-win32 (v1.2.6.0)” に設定します。 

 

 

“Replace Driver” をクリックすると、ドライバの入替えが開始されます。以下のメッセージが出れば完了です。 

 

 
デバイスマネージャから、”libusb-win32 devices” に J-Link driverがあることを確認します。 
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5 デバッガ 

5.1 Open On-Chip Debugger (OpenOCD) 

OpenOCDは、ARMコアに JTAGインタフェースを通してアクセスするためのオープンツールです。OpenOCDは

本書で使用する J-Link, ARM-USB-TINYを含めて多くの JTAGドングルをサポートしています。多くのドングルは、

Future Technology Devices International社の FT2232Dチップを搭載した FTDIデバイスで構成されています。 

本章では、OpenOCDの使用方法を説明します。 

5.2 LibUSB ドライバの適用 

5.2.1 LibUSB ドライバサポート版の OpenOCD インストール方法  

LibUSBをサポートした Windows向けの OpenOCDプログラムが下記のウェブページからダウンロードできます

(FM3では OpenOCD 0.5.0以降を使用してください)。 

http://openocd.sourceforge.net/ 

 

保存し、任意のフォルダ (例えば C:\OpneOCD_LibUSB) に解凍します。 

 
  

http://www.cypress.com/
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5.2.2 OpenOCD の動作確認   

OpenOCDにはコンフィグレーションスクリプトファイルである ”openocd.cfg” が必要です。MB9BFD18T用のサン

プルを下記に示します (本ファイルは本書で使用するサンプルプロジェクトに含まれています)。 

 

  

#interface jlink 

 

#interface ft2232 

#ft2232_device_desc "Olimex OpenOCD JTAG TINY" 

#ft2232_layout olimex-jtag 

#ft2232_vid_pid 0x15ba 0x0004 

 

# Cortex-M3 with 1MB Flash and 64*2 kB RAM 

 

if { [info exists CHIPNAME] } { 

 set  _CHIPNAME $CHIPNAME 

} else { 

 set  _CHIPNAME mb9bfxx6 

} 

 

if { [info exists ENDIAN] } { 

 set  _ENDIAN $ENDIAN 

} else { 

 set  _ENDIAN little 

} 

 

if { [info exists CPUTAPID ] } { 

 set _CPUTAPID $CPUTAPID 

} else { 

 set _CPUTAPID 0x4ba00477 

} 

 

#delays on reset lines 

jtag_nsrst_delay 100 

jtag_ntrst_delay 100 

 

# cortex-M3 reset configuration 

# reset_config trst_only 

reset_config trst_and_srst 

 

jtag newtap $_CHIPNAME cpu -irlen 4 -ircapture 0x1 -irmask 0xf -expected-

id $_CPUTAPID 

 

set _TARGETNAME $_CHIPNAME.cpu 

target create $_TARGETNAME cortex_m3 -endian $_ENDIAN -chain-position 

$_TARGETNAME 

 

# MB9BFD18 has 64*2kB of RAM on its main system bus  

$_TARGETNAME configure -work-area-phys 0x1FFF0008 -work-area-size 0x8000 

-work-area-backup 0 

j-Linkを使用する場合はこの行を有効にしてください 

ARM-USB-TINYを使用

する場合はこれらの行を

有効にしてください 

http://www.cypress.com/
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OpenOCDの動作確認をします。まず J-Linkと評価ボードを接続します。次に、コマンドプロンプトから解凍先の

フォルダへ移動し、-fの引数をつけて ”openocd-0.5.0” を実行します。-fにはコンフィグレーションファイルがある

フォルダのパスを設定してください。 

 

 

j-Linkを使用した場合、以下の実行結果が出力されることを確認します。 

 

 

>Openocd-0.5.0 -f <Your path to the Eclipse workspace project>/openocd.cfg 

    

# MB9BFD18 has 1MB of user-available FLASH  

# flash bank mb9bf500 <base> <size> 0 0 <target#> <variant> <cclk> 

[calc_checksum] 

 

set _FLASHNAME $_CHIPNAME.flash 

flash bank $_FLASHNAME fm3 0 0 0 0 $_TARGETNAME mb9bfxx6 

 

# 4MHz / 6 = 666kHz, so use 500 

jtag_khz 500 

http://www.cypress.com/
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ARM-USB-TINYを使用した場合、以下の実行結果が出力されることを確認します。 
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6 Java Runtime Environment (JRE) 

6.1 JRE の確認方法 

Eclipseを動作させるには、Java仮想マシンを入手しておく必要があります。既に Javaが使用できるかをチェック

するためには、DOSコンソールで java -version コマンドを使用します。 

 

もしコマンドが認識できない場合は、JREのインストールが必要です。 

6.2 JRE のインストール方法 

JREは下記の URLからダウンロードできます。 

http://java.com/ 

 

インストールファイルをダウンロードし、JREのインストールを開始してください。 
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7 Eclipse プラットフォーム 

7.1 Eclipse プラットフォームのダウンロード方法 

Eclipseの最新バージョンは下記のウェブページからダウンロードできます。 

http://download.eclipse.org/eclipse/downloads/ 

 

Helios 3.6.1 (もしくはそれ以降) は様々なパッケージが存在します。これらのパッケージは、ダウンロードウェブ

ページ左側のメニューから入手できます (本書では Helios 3.6.1を使用します)。 

最低限の機能を持った Eclipseプラットフォームを使用するため、メニューから ”Platform Runtime Binary” を選択し

ます。 

 

http://www.cypress.com/
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Eclipseプラットフォームバイナリパッケージは、様々な OS向けのものが入手できます。 

本書で使用するために十分な 32ビット版 Windows向けの Eclipseパッケージは、”Platform Runtime Binary” にある

一番上の httpをクリックすることでダウンロードできます。 
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Eclipseプラットフォームのバイナリは多くの httpミラーサイトから入手できます。それらから 1つのミラーサイト

を選択後、ダウンロードが開始されます。 
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ダウンロード後、eclipse-platform-SDK-3.6.1-win32.zipを保存し、例えば C:\に解凍します。 

 

 

インストールファイルを実行し、Eclipseのインストールは完了です。 
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7.2 Eclipse IDE の開始方法 

初めに、C:\eclipseフォルダにある eclipse.exeを実行し、Eclipseのプロジェクトファイルを保存するワークスペー

スを指定します。 

 

ワークスペースを指定すると、Eclipseがスタートします。 

 

 

http://www.cypress.com/
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8 C/C++開発ツールキット (CDT) 

8.1 最新ソフトウェアのインストール方法 

Eclipseで C/C++の開発をするためには、CDTパッケージを Eclipseへインポートする必要があります。CDTパッ

ケージはプラグインのように入手できます。 

Eclipseで最新のソフトウェアをインストールするためには、Eclipseを起動し以下のとおり ”Help” -> ”Install New 

Software menu…” をクリックします。 

 

 

ユーザは、追加したいソフトウェアを選択できます。これは CDTプラグインだけでなくほかのパッケージを Eclipse

へインストールする場合も同様です。”add” ボタンをクリック後、”Add Repository” ウィンドウが表示されます。 

 

Eclipseには新しいプラグインをインストールする際に 2つの方法があります。 

http://www.cypress.com/
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プラグインを JARファイルや ZIPファイルのようにローカルで持っている場合は、オフラインでインストールでき

ます。 

 

 

プラグインをウェブページから入手する場合は、オンラインでインストール (もしくはアップデート) します。 

 

オンラインでのインストール方法が推奨されています。オンラインでインストールする場合は、インストール前に

ネットワーク環境を確認してください。 
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8.2 Eclipse ネットワークコンフィグレーション 

“Window” -> ”Preferences” から、ネットワークのコンフィグレーションを設定できます。 

 

 

“Network connections” を選択します。このフィールドから、Eclipseをインターネットへ接続するために必要な設定

を編集できます。 

 

変更後、”Apply” ボタンをクリックして新しいネットワークコンフィグレーションを保存します。これで、CDTプラ

グインをオンラインでインストールできます。 
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8.3 Eclipse CDT プラグイン 

CDTプラグインには Standardと Zylinのバージョンが存在します。どちらか 1つのバージョンをインストールして

ください (本書では Standardを使用します)。 

新しい CDTプラグインのインストール方法を下記に示します。 

“Help” メニューから、”Install New Software…” をクリックします。 

 

 

次のウィンドウ ”Available Software Sites” から、CDTのダウンロードミラーサイトを探します。ミラーサイトは

http://download.eclipse.org/tools/cdt/releases/helios/です。 

 

  

http://www.cypress.com/
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目的のミラーサイトがない場合、”Add” ボタンをクリックします。”Name” に CDT、”Location” に

http://download.eclipse.org/tools/cdt/releases/helios/と入力してください。 

 

“OK” ボタンをクリックすると、以下のウィンドウが表示されます。”CDT Main Features” と ”CDT Optional Features”

の両方のリストを開きます。 

 

http://www.cypress.com/
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次に示すとおりのステップを実行してください。 
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Eclipseが CDTプラグインのインストールを開始します。 

 

 

プラグインのインストールが終わったら、Eclipse IDEを再起動します。 
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9 Eclipse IDE の使用方法 

9.1 C/C++パースペクティブ 

Eclipse IDEを起動します。 

 

以下のような ”Workspace Launcher” ダイアログが表示されます。ここには、Eclipse CDTプロジェクトで使用する

ために指定した ”workspace” が設定されています (詳細は 7.2章を参照)。 
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これで Eclipseが立ち上がり、以下の ”Welcome to Eclipse” ページが表示されます。 

 

 

C/C++で開発する場合は、C/C++パースペクティブへ移動します。 

“Window” -> ”Open Perspective” を選び、”C/C++” をクリックして C/C++パースペクティブを開きます。 
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9.2 C/C++プロジェクトの作成 

Eclipse C/C++パースペクティブから、ターゲット (ここでは FM3ファミリ) のプロジェクトを作成できます。”File”  

-> ”New” -> ”C Project”を選択します。 

 

 

以下の左の図のとおり、“New Project wizard” で ”Makefile Project” の ”+” をクリックし ”Empty Project” を選びます。

プロジェクト名 (例えば ”mb9bfxxx_ioport_counter”) を入力し ”Next” をクリックします。次に右の図のとおり ”Finish” 

を選択します。 

 

http://www.cypress.com/
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以下に示すとおり、左側に C/C++プロジェクトが表示されますが、まだソースファイルは含まれていません。大抵

の場合、”File” -> ”New” -> ”Source File” を選びファイル名を入力後にコーディングを開始します。しかし本書では既

存のソースファイルをインポートします。 

“File” -> ”Import…” をクリックし、ファイルのインポートウィンドウを表示させます。 

 

 

“File System” を選択し、”Next” をクリックします。 

 

http://www.cypress.com/


   

FM3 GNUツールチェーンを使用した開発環境構築方法 

 www.cypress.com Document No. 002-04422 Rev.*A 35 

“From directory” テキストボックスへインポートしたいプロジェクトを入力するため、”Browse” ボタンを選択します。

本書では io-portというテンプレートプロジェクトを使用します。本プロジェクトにはソフトウェアパッケージが含

まれています。あらかじめ io-portプロジェクトを保存しておいてください (例えば C:\downloads\io-port)。 

 

 

io-portフォルダを選択後、以下のとおり ”Select All” ボタンをクリックします。フォルダ内の全ファイルを使用する

ためです。”Finish” をクリックすると、ファイルのインポート処理が開始されます。 
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以下のように C/C++プロジェクトに mb9bfxxx_ioport_counterが表示されます。ここにはインポートしたファイルが

すべて表示されます。プロジェクト名の ”+” をクリックすることでインポートファイルをツリーで開くことができま

す。 

 

 

以下の図では、main.cファイルをクリックして中央のエディタビューワに表示させています。”Project Explorer” で

は main.cの変数と関数が表示されます。例えば変数 countをクリックすることで、エディタビューワ内の countが

定義された箇所へジャンプします。 
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9.3 プロジェクトのクリーニング 

プロジェクトをコンパイルするためには、まず自動ビルドを無効にします。IDEの ”Project” メニューから ”Build 

Automatically” のチェックを外してください。 

 

 
プロジェクトをクリーンします。Project Explorerから mb9bfxxx_ioport_counterを選択し、”Project” メニューか

ら ”Clean…” をクリックします。 
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Cleanウィンドウから ”Clean all projects” のオプションを外し、目的のプロジェクトを選択します。”Start a build 

immediately” のオプションも外してください。 

 

 

“OK” ボタンをクリックすることでコンフィグレーションが完了し、クリーン処理が始まります。 
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コンソールを開くことで、クリーン処理の結果を見ることができます。 
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9.4 プロジェクトのビルド 

[備考] 本書で使用するソフトウェアパッケージの makefile を使用する場合、すべてのパス (例えば OpenOCD への

パスなど) を確認し、インストールパスを個別に設定してください。 

mb9bfxxx_ioport_counterプロジェクトを、既にインストールしている YAGARTOツールチェーンでコンパイルでき

ます。これには、Project Explorerから mb9bfxxx_ioport_counterを選択し、右クリックで表示されたリストから  

”Build Project” を選択します。 

 

http://www.cypress.com/
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以下のように、コンソールから結果を見ることができます。 

 

 

Project Explorerに、プロジェクトのアウトプットファイル (*.bin、*.elfなど) が生成されています。 

 

9.5 メイクターゲットの作成 

メイクターゲットは既に mb9bfxxx_ioport_counterプロジェクトに設定されています。新しいプロジェクトをセット

アップした、もしくはターゲットを削除してしまった場合に本章の作成方法を参照してください。 

mb9bfxxx_ioport_counterの makefileがビルドプロセスを構成します。makefileは、RAM / ROM上でデバッグする

ためのファイルを生成します。また、Cypress Flash Programmerのようなツールを使用した Flashへの書込みをす

るためのファイルも生成します。 

メイクターゲットは RAMと ROM (Flash) で別々に作成する必要があります。また本書ではクリーン処理も追加しま

す。 

メイクターゲットを作成するためには、Project Explorerから mb9bfxxx_ioport_counterを選択し、右クリックのメ

ニューから ”Make Target” を選択します。 
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“Target name” に Make (RAM) と入力し、”Same as the target name” のチェックを外し、”Make target” に RAMと入

力します。”OK” をクリックすることで ”Make (RAM)” を生成できます。同様に、”Make(ROM)”, ”Program-Flash”,  

”Clean” を作成します。 

 

次の図に ”Make Target” ビューワが確認できます。ダブルクリックすることで、”Make (RAM)”, ”Make (ROM)”,  

”Clean” のビルドプロセスを開始できます。 

 

コンソールからプロセスの完了を確認できます。  

http://www.cypress.com/
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10 サンプル Eclipseプロジェクト 

本書で使用するプロジェクトは以下の構成になっています。 

 

 

incフォルダにすべてのプロジェクトで使用する I/Oヘッダファイルが含まれています。ここには、CMSISとスター

トアップのヘッダファイルも含まれています。prjフォルダにはリンカスクリプトファイル、srcフォルダにはソース

ファイルが含まれています。 

またサンプルプロジェクトには makefileも含まれています。 

Includesフォルダにはビルドに必要な Yagartoライブラリ (例えば stdint.h) が含まれています。 

ほかのソースファイルは srcフォルダに格納してください。 

新しいヘッダファイルは incフォルダもしくは、includesフォルダに格納できます。 
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10.1 ファイルの追加 

プロジェクトを開き、ファイルを追加したいフォルダを選択して右クリックします。 

メニューから ”import” を選択してください。 
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ファイルを選択し、”Next” ボタンをクリックしてください。 

 

 

“Browse” ボタンをクリックし、追加するファイルを選択します。 
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インポート後、リストにファイルが追加されていることを確認してください。 

 

 

“Finish” ボタンをクリックすることで、選択したファイルを指定フォルダにインポートできます。 
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10.2 Includes フォルダへライブラリを追加 

いくつかのライブラリヘッダ (例えば stdint.h) を、Yagartoインストールフォルダからインクルードする必要があり

ます。プロジェクトを選択して右クリックし、”Proprieties” を選択します。ここで、選択したプロジェクトのコン

フィグレーションを変更できます。 
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下記のとおり設定してください。 

1. “C/C++ General” を選択 

2. “Paths and Symbols” をダブルクリック 

3. “Add” をクリック 

4. “Add to all languages” にチェック 

5. “File system” を選択しインクルードフォルダを指定 

6. インクルードフォルダを選択 

7. “browser” の ”OK” をクリック 

8. “Add directory path” の ”OK” をクリック 
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新しいライブラリフォルダが Includesフォルダに追加されます。 
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10.3 makefile 

makefileは GNUメイクツールに対する多くのインストラクションから構成されています。これらのインストラク

ションは、ユーザにとって必要な情報を設定してプロジェクトをメイクするために使用されます。makefileは本書で

使用するソフトウェアパッケージに含まれています。 

makefileのインストラクションの詳細を下記に説明します。本章ではインストラクションを意味ごとに複数のパート

に分けています。 

最初のパートでは、GUNツールが必要とするコンパイラ (arm-none-eabi-gcc-.exe), アセンブラ (arm-none-eabi-

as.exe), リンカ (arm-none-eabi-ld.exe), をプロジェクトに設定します。コンパイラ, アセンブラによって生成された

ファイルはオブジェクトファイル (*.o) とよばれます。コンパイラとアセンブラに加え、GNUツール (arm-none-

eabi-objcopy.exe) からアウトプットファイル (*.elf), リンカから他フォーマット (例えば hexファイル (*.hex) もしく

はバイナリファイル (*.bin)), を生成するための設定が必要です。 

 

 
本章では、必要とされるすべての GNUツールがインストールされており、3章のインストール手順によって

Yagartoが windowsのパスに追加されていることが前提です。これらのツールは、Yagarto GNU ARMツールチェー

ンのインストールフォルダの binフォルダに格納されています。 

 

次のパートは、GNUリンカが生成したアウトプットファイル (*.elf) からほかのフォーマットを生成するために必要

な GNU Objcopyツールのオプションです。 

最初の行は Intelフォーマットである hexファイル (*.hex) を生成します。2行目はバイナリファイル (*.bin) を、最後

の行では Motorola S-recordの hexファイル (*.mhx) を生成します。 

 

HEX  = $(CP) -O ihex 

BIN  = $(CP) -I elf32-little -O binary 

SREC = $(CP) -O srec 

TRGT = arm-none-eabi- 

CC   = $(TRGT)gcc 

AS   = $(TRGT)as 

LD   = $(TRGT)ld –v 

CP   = $(TRGT)objcopy 
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次の行ではすべてのプロジェクト名を定義します。定義した名前は、GNUリンカと GNU Objcopyツールにより他

フォーマットへコピーされたアウトプットファイルに使用されます。 

 

サンプル Eclipseプロジェクトは下記のプロジェクトフォルダを含んでいます。 

 inc : すべてのインクルードファイルを格納 

 prj : すべてのリンカスクリプトファイルを格納 

 src : すべてのソースファイル (*.cと*.s) を格納 

 

# Define project name here 

PROJECT = io-port 
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本フォルダ構成は下記のとおり定義できます。 

 
# Define linker script file here 

LDSCRIPT_RAM = ./prj/MB9BFD18_ram.ld 

LDSCRIPT_ROM = ./prj/MB9BFD18_rom.ld 

 

# List C source files here 

SRC  = ./src/main.c \ 
  ./src/core_cm3.c \ 
       ./src/system_mb9bfd1x.c 

 

# List ASM source files here 

ASRC = ./src/ startup_mb9bfd1x.s 
 

# List all user directories here 

UINCDIR = ./inc    
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次のパートは使用しません。ユーザがほかの定義やライブラリモジュールの追加を意図的にする場合に、本パートを

使用します。 

 
######################################################################### 

# Start of default and user defines 

# 

 

# List all default C defines here, like -D_DEBUG=1 

DDEFS =  

 

# List all default ASM defines here, like -D_DEBUG=1 

DADEFS =  

 

# List all default directories to look for include files here 

DINCDIR =  

 

# List the default directory to look for the libraries here 

DLIBDIR = 

 

# List all default libraries here 

DLIBS =  

 

# List all user C define here, like -D_DEBUG=1 

UDEFS =  

 

# Define all user ASM defines here 

UADEFS =  

 

# List the user directory to look for the libraries here 

ULIBDIR = 

 

# List all user libraries here 

ULIBS =  

 

# 

# End of default and user defines 

######################################################################### 
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次のパートでは、プロジェクトをビルドする際にコンパイラ, アセンブラ, リンカがオプションとして使用する追加

の定義とロケーション (ヘッダファイルやライブラリモジュールの場所) の設定です。 

 INCDIR: コンパイラフォルダオプション (例えば、Cヘッダは ”UINCDIR = ./inc”) 

 LIBDIR: リンカライブラリフォルダオプション 

 DEFS: コンパイラ定義オプション 

 ADEFS: アセンブラ定義オプション 

 LIBS: リンカライブラリオプション 

本パートは変更する必要はありません。すべての定義は前述のパートで設定されているためです。 

 

 

次の行はオブジェクトファイルを確定させます。つまり、srcフォルダに格納されているすべての Cファイルとアセ

ンブラ (*.s) ファイルをオブジェクトファイル (*.o) にします。 

 

 

次の行はコンパイラの最適化レベルを設定します。 

 

 

以下のインストラクションは、ターゲットの ARMプロセッサ(cortex-m3)を指定します。 

コンパイラとアセンブラは、アセンブラコードを生成する際どのインストラクションセットを使用するかを本オプ

ションを使用して決定します。 

 

  

MCU   = cortex-m3 

MCFLAGS = -mcpu=$(MCU) 

    

# Define optimization level here 

OPT = -O0 

OBJS    = $(SRC:.c=.o) $(ASRC:.s=.o)   

INCDIR  = $(patsubst %,-I%,$(DINCDIR) $(UINCDIR)) 

LIBDIR  = $(patsubst %,-L%,$(DLIBDIR) $(ULIBDIR)) 

DEFS    = $(DDEFS) $(UDEFS) 

ADEFS   = $(DADEFS) $(UADEFS) 

LIBS    = $(DLIBS) $(ULIBS)    

http://www.cypress.com/


   

FM3 GNUツールチェーンを使用した開発環境構築方法 

 www.cypress.com Document No. 002-04422 Rev.*A 56 

GNUコンパイラによって使用されるすべてのオプションは、次のパートで設定します。 

 

 

Cソースファイルとインクルードされるヘッダファイルとの間の依存情報を生成するために、コンパイラフラグを使

用可能に設定します。生成される情報は ”make clean” でプロジェクトをクリーンすると削除されます。 

 

 

以下の行は GNUアセンブラフラグです。 

 

 

次のパートはリンカフラグを決定します。 

 

LK         =  -static -mcpu=cortex-m3 -mthumb -mthumb-interwork 

LK         += -nostartfiles 

LK         += -Wl,--start-group  

LK         += -lc -lg -lstdc++ -lsupc++  

LK    += -lgcc -lm  

LK         += -Wl,--end-group  

 

ASFLAGS   = $(MCFLAGS) 

ASFLAGS   += -g  

ASFLAGS   += -gdwarf-2 

ASFLAGS  += -mthumb 

ASFLAGS   += -amhls=$(<:.s=.lst) 

ASFLAGS  += $(ADEFS) 

# Generate dependency information 

CPFLAGS    += -MD -MP -MF .dep/$(@F).d 

    

CPFLAGS   = $(MCFLAGS)  

CPFLAGS   += $(OPT) 

CPFLAGS   += -gdwarf-2 

CPFLAGS   += -mthumb 

CPFLAGS   += -mapcs-frame  

CPFLAGS    += -msoft-float 

CPFLAGS      += -mno-sched-prolog  

CPFLAGS   += -fno-hosted    

CPFLAGS   += -mtune=cortex-m3 

CPFLAGS   += -mfix-cortex-m3-ldrd   

CPFLAGS      += -ffunction-sections  

CPFLAGS   += -fdata-sections 

CPFLAGS   += -fomit-frame-pointer 

CPFLAGS   += -Wall 

CPFLAGS   += -Wstrict-prototypes  

CPFLAGS   += -fverbose-asm 

CPFLAGS   += -Wa,-ahlms=$(<:.c=.lst) 

CPFLAGS   += $(DEFS)    
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本 makefileは RAM / ROMのデバッグ用のアウトプットファイル (*.elf) を生成するビルドプロセスを管理します。な

ぜなら、それぞれのデバッグコンフィグレーションのリンカスクリプトファイルは別々に設定しなければならないた

めです。 

次のインストラクションは RAM のリンカフラグです。 

1. prjフォルダに格納されている RAMスクリプトファイル ”Fujitsu_cortex-M3_ram_V21.ld” を設定し、

LDSRIPT_RAM命令を与える 

2. マップファイル (*.map) を生成 

3. ライブラリフォルダを与える (設定されている場合) 

 

 

次のインストラクションは ROM のリンカフラグです。 

 prj フォルダに格納されている ROM スクリプトファイル  ”Fujitsu_cortex-M3_rom_V10.ld” を設定し、

LDSRIPT_ROM命令を与える 

 マップファイル (*.map) を生成 

 ライブラリフォルダを与える (設定されている場合) 

 

 

次のパートでは、RAM ターゲットを生成するためのメイクルールを定義します。RAMターゲットをビルドすること

で、すべてのオブジェクトファイル (*.o) とアウトプットファイル (*.els, *.bin, *.hex, *.mhx) が生成されます。 

1. 最初の定義フラグはアセンブラ向けで変数 Debug_RAMに 1を設定。本変数は startup_mb9bfd1x.sファイルの

if文で実行され、RAMと ROMの初期化ルーチンを区別する 

2. オブジェクトファイル ($ (OBJS)) のビルド開始前にターゲットをクリーンする 

3. アウトプットファイル (*.elf) のビルドを開始 

4. アウトプットファイル (*.hex) のビルドを開始 

5. アウトプットファイル (*.bin) のビルドを開始 

6. アウトプットファイル (*.mhx) のビルドを開始 

 

RAM: ASFLAGS += --defsym Debug_RAM=1 

RAM: clean $(OBJS) $(PROJECT)_ram.elf $(PROJECT)_ram.hex 

RAM: $(PROJECT)_ram.bin 

RAM: $(PROJECT)_ram.mhx 

LDFLAGS_ROM = -T$(LDSCRIPT_ROM)  

LDFLAGS_ROM += -Wl,-Map=$(PROJECT)_rom.map,--cref,--no-warn-mismatch 

LDFLAGS_ROM += $(LIBDIR) 

LDFLAGS_RAM = -T$(LDSCRIPT_RAM)  

LDFLAGS_RAM += -Wl,-Map=$(PROJECT)_ram.map,--cref,--no-warn-mismatch 

LDFLAGS_RAM += $(LIBDIR) 
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次の行では ROM ターゲット定義を記載しています。ROMターゲットはメイクターゲットのデフォルトに設定され

ています。”make all” コマンドで ROMターゲットのビルドプロセスが開始されます。 

 

 

変数 Debug_RAMを 0に設定します。ほかのインストラクションは RAMターゲットと同様で、アウトプットファイ

ルのみ ROMベース (*_rom.elf, *_rom.hexなど) になります。 

 

 

ビルドプロセスを開始することで、すべてのソースファイル (*.c, *.s) からオブジェクトファイル (*.o) を生成します。 

(*.c) ファイルをコンパイルする際、GNUコンパイラ (CC=arm-none-eabi-gcc.exe) がコールされます。フラグ

(CPFLAGS) とヘッダファイルの格納先がコンパイラにわたされます。 

 

 

次の行はアセンブラプロセスです。GNUアセンブラ (AS=arm-none-eabi-as.exe) はオブジェクトファイルを生成し

ます。ASFLAGSは、既に定義した ROMもしくは RAMのビルドコンフィグレーションフラグです。 

 

 

リンクプロセスでは、GNUコンパイラ (CC=arm-none-eabi-gcc.exe) がコンパイラとアセンブラによって生成された

すべてのオブジェクトファイル ($(OBJS)=*.o) からアウトプットファイル (*.elf) を生成します。 

ROM ターゲットをビルドする際、GNUリンカは ROMリンカスクリプトファイルを特定するためにオプション

$(LDFLAGS_ROM) (LDFLAGS_ROM = -T$(LDSCRIPT_ROM)) を使用します。 

 

  

%rom.elf: $(OBJS) 

 @ echo "--linking--" 

 $(CC) $(OBJS) $(LK) $(LDFLAGS_ROM) $(LIBS) -o $@ 

%o : %s 

 @ echo "--assembling--" 

 $(AS) $(ASFLAGS) $< -o $@ 

 

%o : %c 

 @ echo "--compiling--" 

 $(CC) -c $(CPFLAGS) -I . $(INCDIR) $< -o $@ 

 

ROM: ASFLAGS += --defsym Debug_RAM=0 

ROM: clean $(OBJS) $(PROJECT)_rom.elf $(PROJECT)_rom.hex 

ROM: $(PROJECT)_rom.bin 

ROM: $(PROJECT)_rom.mhx 
 

all: ROM   
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RAM ターゲットをビルドする際、GNUリンカは RAMリンカスクリプトファイル ”LDSCRIPT_RAM = ./prj/ 

MB9BFD18_ram.ld” を特定するためにオプション$(LDFLAGS_RAM) (LDFLAGS_RAM = -T$(LDSCRIPT_RAM)) を

使用します。 

 

 

次のパートは、アウトプットファイル (*.elf) をほかのフォーマット (*.hex, *.bin, *.mhx) に変換します。 

GNUユーティリティ (CP=arm-none-eabi-objcopy.exe) はビルドプロセスでそれぞれのフォーマットを生成するた

めに使用します。 

GNU Objcopyツールは、本 makefileの始めに HEX, BIN, SRECマクロからコールされます。Objcopyオプションは

これらのマクロを設定します。 

 

 

クリーンターゲットは cleanルールで管理されます。make cleanコマンドはすべてのオブジェクトファイル (*.o), リ

ストファイル (*.lst), アウトプットファイル (*.elf, *.hex, *.bin, *.mhx) を削除します。cleanルールは、RAMもしくは

ROMのビルド時にいつもコールされます。 

 

  

clean: 

 -rm -f $(OBJS) 

 -rm -f $(PROJECT)_ram.elf 

 -rm -f $(PROJECT)_ram.map 

 -rm -f $(PROJECT)_ram.hex 

 -rm -f $(PROJECT)_ram.bin 

 -rm -f $(PROJECT)_ram.mhx 

 -rm -f $(PROJECT)_rom.elf 

 -rm -f $(PROJECT)_rom.map 

 -rm -f $(PROJECT)_rom.hex 

 -rm -f $(PROJECT)_rom.bin 

 -rm -f $(PROJECT)_rom.mhx 

 -rm -f $(SRC:.c=.c.bak) 

 -rm -f $(SRC:.c=.lst) 

 -rm -f $(ASRC:.s=.s.bak) 

 -rm -f $(ASRC:.s=.lst) 

 

%hex: %elf 

 $(HEX) $< $@ 

  

%bin: %elf 

 $(BIN) $< $@ 

  

%mhx: %elf 

 $(SREC) $< $@ 

%ram.elf: $(OBJS) 

 @ echo "--linking--" 

 $(CC) $(OBJS) $(LK) $(LDFLAGS_RAM) $(LIBS) -o $@ 
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次のパートは OpenOCDを使用して内蔵 Flashに書き込む際に使用します。本パートは、J-Link GDB Serverを使用

してアウトプットファイル (*.elf) の書込みやデバッグをする場合は必要ありません。 

初めのマクロは OpenOCDの場所を設定します。次のマクロは OpenOCDサーバ (openocd-0.5.0.exe) を設定します。

OpenOCDサーバはスクリプトコンフィグレーションが必要です。プロジェクトフォルダ (./) 内のスクリプト

(openocd.cfg) が使用されます。 

 

 

次のパートは FM3へプログラムを書き込むための OpenOCDコマンドです。 

 

 

最後のパートは、ターゲットへの program (書込み) の実行です。 

初めにサーバは割り当てられたコンフィグレーションスクリプト (openocd.cfg) をスタートさせます。スクリプト実

行後、サーバは与えられたコマンドを実行します。書込みが完了すると、サーバはシャットダウンし Eclipseのコン

ソールは “Flash Programming Finished.” というメッセージを表示します。 

 

  

# program the FM3 internal flash memory 

program:  

 @echo "Flash Programming with OpenOCD..."     

                  

 $(OPENOCD) $(OPENOCD_CFG) $(OPENOCD_C) 

 @echo "Flash Programming Finished."  

             

# specify OpenOCD flash programing commandos for FM3 

OPENOCD_C += -c init 

OPENOCD_C += -c jtag_khz 500 

OPENOCD_C += -c reset init 

OPENOCD_C += -c verify_ircapture disable 

OPENOCD_C += -c halt 

OPENOCD_C += -c poll 

OPENOCD_C += -c 'FM3 mass_erase 0' 

OPENOCD_C += -c 'flash write_image $(PROJECT)_rom.bin 0x0 bin' 

OPENOCD_C += -c reset run 

OPENOCD_C += -c shutdown 

# specify the directory where openocd executable and configuration files 

reside 

OPENOCD_DIR = <HERE YOUR PATH TO OPENOCD>/openocd-0.5.0/src 

 

# specify OpenOCD executable  

OPENOCD = $(OPENOCD_DIR)openocd-0.5.0.exe 

 

# specify OpenOCD configuration file (pick the one for your device) 

OPENOCD_CFG = -f ./openocd.cfg 
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11  Flash メモリへの書込み 

11.1 OpenOCD と Flash 書込み 

OpenOCDを使用して内蔵 Flashメモリにプログラムを書き込むために、Program-Flashを作成しました (9.5章を

参照)。 

10.3章では makefileで使用されるすべてのセクションの説明を記載しています。本 makefikeで実行される最後のセ

クションは、内蔵 Flashに書き込むために Eclipseの “C/C++パースペクティブ” で使用されるメイクターゲットの  

”Program-Flash” を管理します。 

JTAGインタフェースから USBで評価ボード ”SK-FM3-176PMC-ETHERNET V1.1” と PCを接続してください。 

 

内蔵 Flashへプログラムを書き込むため、初めに Make(ROM) のビルドが必要です。バイナリファイル ”io-

port_rom.bin” が生成されます (9.5章を参照)。 

Make(ROM) をクリックしてください。 
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ビルド後、Program-Flashをビルドできるようになります。クリックすることで、OpenOCDから Flashへの書込み

が開始されます。 
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以下の図は、OpneOCDを使用した Flash書込みで Eclipseのコンソールに表示されるメッセージを示しています。 
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12 Eclipse 外部ツールのセットアップ 

12.1 外部ツール 

[備考] 本章で記載するコンフィグレーションは、5 章で使用したパスを使用しています。 

コンフィグレーションをセットアップする際は、個人のインストールパスを使用してください。 

“Run” のプルダウンメニューから “External Tools Configurations…” をクリックすることでツールをインストールで

きます。 

 

 

12.2 外部ツールとして OpenOCD を使用 

JTAGインタフェースに J-Linkを使用する場合、OpenOCDを外部ツールとして設定し J-Linkで使用できるように設

定します。 

あ ら か じ め 、 コ ン フ ィ グ レ ー シ ョ ン フ ァ イ ル の openocd.cfg を OpenOCD_LibUSB フ ォ ル ダ 

(C:\OpenOCD_LibUSB) にコピーしておいてください。 
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“Run” -> ”External Tools” -> ”External Tools Configurations…” の順にクリックしてください。 

 

 

“External Tools Configurations” ウィンドウが表示されます。”Program” をクリックし、”New” ボタンから新しい外部

ツールを作成します。 
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“Prigram” をダブルクリックしてください。 

 

 

フォームに下記の内容を正確に記入していきます。 

“Name” には OpenOCDと記入してください。 

”Location” に、実行ファイルである openocd-0.5.0.exeを下記のとおり指定します。 

C:\OpenOCD_LibUSB\bin\openocd-0.5.0.exe 

“Working Directory” は、”Browse File System…” ボタンをクリックし C:\OpenOCD_LibUSBを指定します。 

Argumentsには、引数 ”-f<your project path>\openocd.cfg” を指定します。 
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“Build”タブ内の ”Build before launch” のチェックを外してください。 

 

 

ほかのタブ (Refresh, Environment, Common) は変更する必要はありません。 

“Apply” と ”Close” をクリックし、OpenOCDの外部ツール設定を閉じます。 

前述のセットアップを使用するためには、”Run” -> ”External Tools” -> ”External Tools Configurations…” か

ら ”OpenOCD” を選択します。 

 

次に、メニューバーのコンフィグレーションウィンドウから、”Organize Favourites” をクリックします。 
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“Add” をクリックし、作成したコンフィグレーションを選択します。 

 

“OK” をクリックして、コンフィグレーションを保存します。これでお気に入りの外部ツールを加えることができま

す。外部ツールはメニューバーから選択することで使用できます。 
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13 Eclipse CDT のデバッグパースペクティブ 

9章でサンプルの FM3プロジェクトを作成し、ビルドから作成したアウトプットファイル (*.bin, *.mhx, *.hex) を

Flashに書き込むまでを説明しました。これらのアウトプットファイルには、Flashもしくは RAMでデバッグする

ために必要なデバッグ情報ファイル (*.elf) が含まれています。 

デバッグを開始するためには、初めに Eclipse CDTの ”C/C++ Perspective” から ”Debug Perspective” に変更します。 

メニューの ”Windows” から ”Open perspective” を選択し、”Debug” をクリックします。”Debug” は、”Other…” から

探すこともできます。 

 

 

クリック後、以下のウィンドウが表示されます。 
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13.1 OpenOCD を使用したプログラムの書込みとデバッグ 

JTAGインタフェースから SK-FM3-176PMC-ETHERNETボードを PCと USB接続してください。J-Linkと ARM-

USB-TINYを接続した例をそれぞれ以下に示します。 

 

 

ICEに J-Link, ARM-USB-TINYのどちらを使用しても、下記で説明する操作は共通です。 

OpenOCDを起動します。OpenOCDはデーモンとして実行します。これは、バックグラウンドでコマンドを待ち続

けるような動作をすることを意味します。 

以下のとおり、”OpenOCD” をクリックして外部ツールを起動します。 
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下のコンソールから、サーバが開始されたことを確認してください。 

 

 

次に、マイコンを halt状態にします。run状態では GDBサーバと OpenOCDの間でエラーが発生するためです。 

ターミナルエミュレータ (本書では Tera Termを使用) で以下のとおり接続してください。 
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“Open On-Chip Debugger” と表示されたら接続が成功です。 

 

 

“halt” コマンドを発行し、ターゲットが halt状態になることを確認します。 

 

 

続いて、新しく ”Debug Configuration” を作成します。以下のとおり、”Debug Configurations…” をクリックします。 
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“GDB Hardware Debugging” を選択し、“New” をクリックしてください。 

まずデバッグコンフィグレーションをリネームします。ほかのデバッグコンフィグレーションとの混同を避けるため、

プロジェクト名 (io-port) に外部ツール名 (OpenOCD) をつけた名前を指定することが推奨されています。 

“Project” には、”Browse” ボタンを使って ”mb9bfxxx_ioport_counter” を探し、入力します。 

“C/C++ Application” には、”Search Project…” ボタンを使いアプリケーションデバッガファイルである ”io-port-

rom.elf” を指定します。 

“Build configuration” には ”Use Active” を設定してください。 

 

 

“Select other…” をクリックし、”GDB (DSF) Hardware Debugging launcher” から ”Standard GDB Hardware 

Debugging launcher” に切り替えます。切替え後、”OK” をクリックしてください。 
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次に、”Debugger” タブを選択します。”GDB Command” には、”Browse” ボタンを使って GDB デバッガである ”arm-

none-eabi-gdb.exe” ファイルを、yagartoのインストールフォルダから探し指定します。 

“Use remote target” のチェックを外します。 

 

 

次に ”Startup” タブを選択します。 

“Initialization Commands” に下記をコピーします。 

 

 

“Run Commands”に下記をコピーします。 

 

monitor gdb_breakpoint_override soft 
break main 
Continue 

# connect to the OpenOCD gdb server 
target remote localhost:3333 
 
monitor reset init 
 
monitor soft_reset_halt 
 
load 
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ほかはデフォルトのまま設定してください。”Debug” をクリックし、デバッグを開始します。 
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デバッグが成功すると、以下の図のとおりになります。再開には、”Resume” ボタンをクリックしてください。 

 

デバッグ開始後、”Suspend” ボタンをクリックすることでいつでも終了できます。 
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13.2 RAM でのデバッグ 

Flashでのデバッグ方法を 13.1章で説明しました。ほかにも、デバイスの RAMへリンク・ダウンロードしてデバッ

グすることも可能です。これには初めに RAMアプリケーションを生成する必要があります。”C/C++ Perspective” 

に戻ってください。 

 

“C/C++” をクリックすると、IDE は C/C++開発パースペクティブに移ります。”Make (RAM)” をクリックすることで、

RAMメイクターゲットをビルドし RAMアプリケーションが生成されます (コードとデータが RAMのメモリサイズ

を超えないよう注意してください)。 

 

http://www.cypress.com/


   

FM3 GNUツールチェーンを使用した開発環境構築方法 

 www.cypress.com Document No. 002-04422 Rev.*A 78 

“Debug perspective” に戻り、RAMデバッグを開始します。 

 

 

PCと SK-FM3-176PMC-ETHERNETボードを再接続します。 

再接続後、OpenOCDを起動します。以下のとおり、”OpenOCD” をクリックして外部ツールを起動します。 

 

 

下のコンソールから、サーバが開始されたことを確認してください。 
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新しく ”Debug Configuration” を作成します。以下のとおり、”Debug Configurations…” をクリックします。 
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“GDB Hardware Debugging” を選択し、“New” をクリックします。 

デバッグコンフィグレーションをリネームします。RAMデバッグと Flashデバッグを分けるため、サフィックス

に ”_RAM” をつけて既に保存されているほかのデバッグコンフィグレーションとの混同を避けます。 

“Project” には、”Browse” ボタンを使って ”mb9bfxxx_ioport_counter” を探します。 

“C/C++ Application” には、”Search Project…” ボタンを使ってアプリケーションデバッガファイルである ”io-port-

ram.elf” を指定します。 

“Build configuration” には ”Use Active” と、”Disable auto build” を設定してください。 
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“Select other…” をクリックし、”GDB (DSF) Hardware Debugging launcher” から ”Standard GDB Hardware 

Debugging launcher” に切り替えます。切替え後、”OK” をクリックしてください。 

 

 

次に、”Debugger” タブを選択します。”GDB Command” には、”Browse” ボタンを使って GDBデバッガであ

る ”arm-none-eabi-gdb.exe” ファイルを、yagartoのインストールフォルダから探し指定します。 

“Use remote target” のチェックを外します。 
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次に ”Startup” タブを選択します。 

“Initialization Commands” に下記をコピーします。 

 

“Run Commands” に下記をコピーします。 

 

ほかはデフォルトのまま設定してください。”Debug” をクリックし、デバッグを開始します。 

 

 

break main 
set $r13 = *(int*)0x1fffE000 
set $pc = *(int*)0x1fff0004 
continue 
 

スタックポインタ 

のアドレス 

 
RAMのスタートアドレス
+4を設定 

# connect to the OpenOCD gdb server 
target remote localhost:3333 
 
monitor reset init 
monitor reset halt 
monitor soft_reset_halt 
 
# Vector table placed in RAM 
monitor mww 0xE000ED08 0x1fff0000 
 
load 
 

RAMのスタートアドレス
を設定 
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RAM デバッグが成功すると、以下の図のとおりになります。再開には、”Resume” ボタンをクリックしてください。 

 

 

“Disassembly” から、現在のインストラクションを確認できます。”Window” メニューから ”Show View” を選択して

ください。 
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14 Eclipse Embedded Systems Register View プラグイン 

Eclipseの ”EmbSysRegView” プラグインは FM3のすべての資源のペリフェラルレジスタを表示し編集できます。 

14.1 プラグインのインストール 

”EmbSysRegView” プラグインを Eclipseにインストールするために、メニューの ”Help” から ”Install New 

Software…” を選択します。 

 

 

“Add” ボタンをクリックし、”Name” にはプラグインの名前を入力 (例えば EmbSysRegView) し、”Location” には下

記の URLを指定してください。 

http://embsysregview.sourceforge.net/update 

確認後、”OK” をクリックします。 
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すべてのプラグインを選択して ”Next” をクリックします。 

 

 

“Next” をクリックしてインストールの詳細を確認します。 
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ライセンスを確認し、”I accept the term of the license agreement” にチェックを入れ ”Finish” でウィンドウを閉じま

す。 

 

 

Eclipseを再起動します。”Restart Now” をクリックしてください。 

 

 

これで、”EmbSysRegView” のインストールが完了です。 
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14.2 Register View の使用 

FM3のペリフェラルレジスタのビューをサポートするためには、FM3用の xmlファイルを 2つ使用する必要があり

ます。本 xmlファイルは本書で使用するソフトウェアパッケージに含まれているので、Eclipseプラグインフォルダ

にコピーしてください。 

Eclipseのインストールフォルダは以下のような構造になっています。 

 

 

pluginsフォルダを開き、インストールした “EmbSysRegView” プラグインのインストールファイルを探します。 
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フォルダを開き、\data\cortex-m3のフォルダ内に新しいフォルダ (例えば Cypress) を作成します。 

 

 

Cypressフォルダを作成後、”embsysregview.dtd” と ”MB9BF506N.xml” の両方のファイルを置きます。 

 

 

Eclipse IDEに戻り、インストールしたレジスタビューを使用します。 

メニューの “Window” から ”Preferences” を開きます。 
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以下の図のように使用するデバイスを選択します。 

 

 

レジスタビューのコンフィグレーション確認後、ツールを使用します。CDTのデバッグパースペクティブ (詳細は

13章を参照ください) からレジスタビューを開くには、”Window” -> ”Show View” -> ”Other…” を選択します。 
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“Debug” から ”EmbSys Registers” を選択し、”OK” をクリックしてください。 

 

 

デバッグ中、ブレークポイントで実行をストップし選択したレジスタの値を確認できます。レジスタをダブルクリッ

クすることで値のビューを開始できます。選択したレジスタは大文字になります。レジスタの値を変えると赤字にな

ります。マウスポインタをレジスタに合わせると、レジスタの短い説明を見ることができます。 
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15 Eclipse の特徴 

15.1 概要 

Eclipse CDTは、ユーザが FM3の組込みシステム開発をするにあたり多くのツールや特徴を持っています。 

本章では、デバッグパースペクティブで使用できるツールを紹介します。 

15.2 Disassembly ビュー 

CDTデバッグパースペクティブ (詳細は 13章を参照ください) の ”Disassembly” ビューを表示するためには、メ

ニューの ”Window” -> ”Show View” -> ”Disassembly” を選択します。 
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ビューは、以下の図のとおり表示されます。 

 

 
ユーザはいつでも ”Suspend” ボタンをクリックすることでブレークさせることができ、ブレーク時のインストラク

ションにポイントを当てます。プログラムを終了させる ”Terminate” ボタンと間違えないでください。 
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15.3 CPU Register ビュー 

Eclipse CDTは、コアのレジスタにリードもしくはライトのアクセスができます。 

“Window” -> ”Show View” -> ”Register” を選択してください。 

 

 

すべてのコアのレジスタとその値を表示します。コアのレジスタを見るには ”Main” ツリーを開いてください。 
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15.4 Memory ビュー 

Eclupseのメモリモニタビューはデフォルトで設定されています。 

“Winow” -> ”Show View” -> ”Memory” を選択してください。 

 

 

新しいメモリモニタを加えるには、モニタパネルの緑色のプラスボタンをクリックします。以下の図では

0x2000000番地のメモリをモニタしています。 

 

メモリアドレス (RAMや I/O資源) は編集する場合、目的のアドレスをダブルクリックしてください。 
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15.5 ブレークポイントの使用 

デバッグを開始後、デバッガはメイン関数にブレークポイントを設定します。 

 

 

ほかのブレークポイントを設定するためには、左側のソースコードタブから行数をダブルクリックします。 

 

 

デバッグを再開します。 
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ブレークポイントにヒットすると、以下の図のようになります。 
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16 付録 

16.1 用語集 

本書で使用する略語を下記にまとめます。 

略語 意味 説明 

*.bin 

(拡張子) 

Binary Format File プログラムデータのみが含まれているフォーマット 

*.elf 

(拡張子) 

Executable and Linkable Format デバッグ情報 (シンボル, アドレス, モジュールなど) を含んだ

フォーマット 

*.hex 

(拡張子) 

Hexadecimal format file (Intel) プログラムデータとアドレス情報を含んだフォーマット  

(Intelフォーマット) 

*.mhx 

(拡張子) 

Motorola Hexadecimal Format File プログラムデータとアドレス情報を含んだフォーマット 

(Motorola S-Recordsフォーマット) 

CDT C/C++ Development Tooling Eclipseのコンフィグレーションで使用されるツールチェーン 

EABI Embedded-Application Binary Interface Linux向けの、組込みソフトウェア向けインタフェースの標準

フォーマット 

FTDI Future Technology Devices International Ltd. 社名, もしくは JTAGと USBの変換チップなどを意味する 

JTAG Joint Test Action Group ハードウェア (本書では MCU) のテスト, デバッグで使用する

規格であり、IEEE1149.1として定められている 

JRE Java Runtime Environment PC上で Javaアプレット (例えば Eclipse) を動作させるため

の仮想マシン 

GDB GNU Debugger GNUツールチェーンのデバッガ 

GNU “GNU’s not Unix” GNUツールチェーン、もしくはオープンソフトウェアを開発

するプロジェクト名 

LibUSB Library for USB オープンソースライブラリの USBドライバであり、本書では

Windows向けにコンパイルしたものを使用している 

None-EABI None-Embedded-Application Binary Interface Linux向けでない、組込みソフトウェア向けインタフェースの

標準フォーマット 

OCD On-Chip Debugger/Debugging オンチップデバッグ向けのデバッガ。本書では JTAGプロト

コルを使用 

OpenOCD Open Source On-Chip Debugger オープンソースコードのデバッガ 

YAGARTO “Yet another GNU ARM tool chain” Windows向けに移植とコンパイルされた GNUツールチェー

ン 
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16.2 リンク 

16.2.1 ソフトウェア  

Eclipse IDE: 
http://download.eclipse.org/eclipse/downloads/ 

 

Yagarto Tool Chain: 
www.yagarto.de 

 

OpenOCD: 
http://openocd.sourceforge.net/ 

 

LibUSB: 
http://sourceforge.net/projects/libusb-win32/files/ 

 

Embedded System Register View Plug-In for Eclipse: 
http://sourceforge.net/projects/embsysregview/ 

 

JRE: 
http://java.com/ 

 

16.2.2 ハードウェア  

IAR社製 J-Link 

http://www.iar.com/Global/Products/Hardware-Debug-probes/DS-J-Link-ARM-09.pdf 

 

olimex社製 ARM-USB-TINY 

https://www.olimex.com/Products/ARM/JTAG/ARM-USB-TINY/ 

 

サイプレス社製 SK-FM3-176PMC-ETHERNET V1.1 

http://www.cypress.com/SK-FM3-176PMC-ETHERNET 

 

 

※URLは予告なく変更される可能性があります。 

 

17  追加情報 

サイプレスに関する情報は下記のウェブページから参照できます。 

http://www.cypress.com 
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18 改訂履歴 

文書名: AN204421 -FM3 GNUツールチェーンを使用した開発環境構築方法 

文書番号: 002-04422 

版 ECN 番号 変更者 発行日 変更内容 

** - KHAS 07/16/2015 スパンションアプリケーションノート AN706-00061-1v1-Jをサイプレス

として登録したものです。 

*A 5666837 KHAS 03/21/2017 これは英語版の 002-04421 Rev. *A を翻訳した日本語版です。 
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