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ROBOTIS CM9 공개소스활용하기 

ROBOTIS CM-9은 H/W와 S/W가 모두 공개된 오픈 소스입니다. 모든 소스는 아래

의 gitHub 사이트를 통해서 접근할 수 있습니다. 공개된 소스를 가지고 자신만의 

로봇 개발 환경을 구축할 수 있고 전세계 모든 사람들과 공유할 수 있습니다.  

여기서는 윈도우 OS를 기본으로 설명하지만 linux와 Mac OS X에도 활용할 수 있

도록 이클립스를 이용한 개발 방법을 소개합니다. 

1. ROBOTIS CM9 공개 소스 위치 

https://github.com/robotis-pandora/ROBOTIS_CM9_Series.git 

 

① Firmware : bootloader와 ROBOTIS CM9 IDE에서 사용되는 Core-library로 구성되어 있

습니다. ROBOTIS CM9에서 사용되는 Wiring API는 모두 Core-library를 기반으로 하고 

우리가 CM-9 IDE에서 컴파일하고 다운로드 되는 펌웨어는 모두 core-

library_0x08003000 디렉토리에 포함되어 있습니다.  

bootloader는 flash memory의 0x08000000의 위치에서 시작되고 IDE에서 다운로드 

되는 사용자 펌웨어는 0x08003000에서 시작됩니다. 

https://github.com/robotis-pandora/ROBOTIS_CM9_Series.git
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② CM-9_ide : ROBOTIS CM9은 아두이노 1.0.1을 기반으로 제작되었으며 아두이노는 

Processing을 기반으로 만들어졌기 때문에 Processing-core라는 프로젝트를 참조로 

합니다. 실제로 ROBOTIS CM9 IDE가 구현된 부분은 Processing-head가 됩니다. 따라

서 향상된 IDE를 개발하기 위해서는 processing-head 부분을 수정해야 합니다. 

 

2. Eclipse 실행을 위한 Java Development kit를 다운로드하고 설치합니다. 

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk7-downloads-1880260.html 

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk7-downloads-1880260.html
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Accept 버튼을 클릭하고 사용하고 있는 PC의 OS에 맞게 JDK 패키지를 다운로드 받고 설

치합니다. 

성공적으로 JDK가 설치되었다면 아래와 같이 명령창에서 확인할 수 있습니다. 

 

3. Eclipse를 이용한 공개 소스 받기 및 프로젝트 Import 

이클립스의 git plug-in을 이용하면 gitHub에 공개된 공개소스를 쉽게 받을 수 있습니다. 

이클립스는 사용되는 언어에 따라 다양한 패키지가 있으므로 Firmware 개발을 위해서는 

C/C++ 패키지를 받고 IDE개발을 위해서는 Java 패키지를 받습니다. 호환을 위해서 최신 

버전을 받습니다. 

Eclipse download : http://www.eclipse.org/ 

http://www.eclipse.org/
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여기서는 C/C++ 패키지를 받습니다. 

 

자신의 PC에 설치된 자바 버전에 따라 32bit 또는 64bit를 받습니다. 자바 버전은 커맨드

창에서 java –version을 통해 확인합니다. 만약 java 환경이 32bit인데 64bit 패키지를 받

아서 실행한다면 실행이 되지 않습니다. 그 반대의 경우도 마찬가지입니다.  

① 이클립스를 실행하고 git plug-in을 실행합니다. 

 

Window -> Show View -> Other…를 선택합니다. 
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Git Repositories를 선택하면 하단 View 윈도우에 아래와 같이 Git 플러그인이 나타납

니다. 

 

Clone a Git repository를 선택합니다. 
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https://github.com/robotis-pandora/ROBOTIS_CM9_Series.git를 URI항목에 복사해서 

붙여넣기 합니다. 자동으로 완성되는 부분이 생깁니다. 혹은 아래와 같이 gitHub 사

이트에서 ROBOTIS_CM9_Series를 찾으신 후 아래 버튼을 눌러 클립보드에 복사해서 

붙여넣기 해도 무방합니다. 

 

https://github.com/robotis-pandora/ROBOTIS_CM9_Series.git


7 

 

 

그대로 Next를 클릭합니다. 
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마찬가지로 Next 합니다. 

 

Destination 항목에서 Repository가 저장될 디렉토리를 지정해야 합니다. Browse 버튼

을 눌러서 작업할 디렉토리를 지정합니다.  
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Finish를 눌러서 본격적으로 소스를 다운받습니다. 이 부분은 시간이 조금 걸립니다. 

 

받기가 끝나면 아래와 같이 Master branch가 나타나고 하위 단계로 내려가면 

ROBOTIS CM9 풀 소스가 나타납니다. 
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여기서 이클립스 C/C++ 패키지로는 Firmware 디렉토리까지만 개발할 수 있습니다. 

ROBOTIS CM-9 IDE는 이클립스 Java 패키지를 통해 프로젝트를 등록해야 합니다. 

 

② Bootloader 프로젝트 Import 하기 

CM-900의 bootloader는 CPU인 STM32F103C8의 내부 Flash memory의 0x08000000 

번지에서 시작하고 사이즈는 최대 12kbytes 내에서 빌드 되어야 합니다. 12 kbytes가 

넘어가면 core-library 기반의 사용자 펌웨어 시작 위치 0x08003000을 넘어 버리기 

때문에 사용자 펌웨어를 실행할 수 없습니다. 

 

위 단계에서 받은 Repository에서 Working Directory 아래의 Firmware -> 

bootloader_0x08000000 항목을 선택하고 마우스 오른쪽 버튼을 클릭해서 Import 

Projects…를 선택합니다. 

User Firmware (core-library) 

Up to 54 Kbytes 

Bootloader (Up to 12 Kbytes) 

0x08003000 

0x08000000 
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Wizard for project import에서 Import existing projects 항목을 선택하고 그대로 Next

를 클릭합니다. 

 

아래의 화면도 그대로 Finish하면 프로젝트가 이클립스에 포함됩니다. 
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Project Explorer에 포함되었습니다. 

 

한 단계 내려보면 bootloader를 구성하는 C파일들이 나타납니다. 
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main.c 파일을 열어보면 아래와 같이 나타납니다.  
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③ core-library 프로젝트 Import하기 

core-library 프로젝트는 bootloader 프로젝트와는 다르게 Wiring 언어로 된 C++ 프

로젝트로 이루어져 있습니다. 이제 core-library 프로젝트를 Import 합니다. 

이클립스의 Git Repository View에서 core-library_0x08003000을 선택하고 팝업 메뉴

의 Import Projects…를 선택합니다. 
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Select a wizard… 선택창에서 그냥 Next를 합니다. 

 

Import Projects 에서도 cm9-core-library가 나타나는 것을 확인하고 바로 Finish하면 

Import가 끝납니다. 



16 

 

 

bootoader 프로젝트와 마찬가지로 cm9-core-library 프로젝트가 나타났습니다. 

 

cm9-core-library 프로젝트를 아래의 template.cpp파일을 열어보면 ROBOTIS CM-9에

서 보았던 익숙한 코드가 나타납니다. 
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template.cpp의 setup()과 loop()함수를 채워서 ROBOTIS CM9을 이용하듯이 스케치 

코드를 점검해볼 수 있습니다. 이렇게 이클립스의 뛰어난 코드 편집/추적 기능을 이

용해서 강력한 로봇 개발 환경을 만들 수 있습니다. 

 

4. Code Sourcery G++ Lite 환경 변수 등록하기 

CM-900의 부트로더를 포함한 모든 펌웨어는 ROBOTIS CM9 IDE에 포함된 Code Sourcery 

G++ Lite 툴체인을 이용해 빌드를 수행합니다.  

ROBOTIS CM9을 다운로드 받았다면 Code Sourcery G++ Lite를 별도로 다운로드 받지 않

고도 활용할 수 있습니다. ROBOTIS CM9 프로그램의 실행폴더에서 아래 경로에 툴체인이 

있음을 확인합니다. 
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아래와 같이 ROBOTIS\hardware\tools\arm\bin 디렉토리에 arm-none-eabi-XXX 실행파

일들이 있습니다. 
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이 경로를 윈도우의 환경 변수에 등록합니다. 이렇게 등록한 디렉토리는 차후에 삭제하시

면 이클립스에서 펌웨어 빌드가 되지 않으니 주의하세요. 

시스템 속성 -> 고급 -> 환경변수 를 클릭합니다. 
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아래와 같이 Path 항목의 맨 끝에 툴체인 경로를 입력하고 확인합니다. 

 

이제 cmd창을 열어서 arm-none-eabi-gcc를 입력하면 아래와 같이 응답이 오면 정상적으

로 환경변수가 등록되었습니다. 
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5. Bootloader 빌드 및 다운로드 

전 단계에서는 gitHub를 통해 ROBOTIS CM-9 Series의 모든 소스를 받는 방법과 Code 

Sourcery G++ Lite 툴체인 환경변수 등록하는 방법을 배웠습니다.  

이제는 ST-LINK장비를 이용해 이클립스에서 소스 빌드와 함께 다운로드까지 한 번에 수

행하는 방법을 배워 보겠습니다. 

ST-LINK와 같은 JTAG 장비를 이용해서 다운로드하는 방법은 OpenOCD와같은 무료 디버

깅 툴을 이용하거나 IAR이나 Keil같은 상용 툴을 사용하는 방법과 같이 여러 가지가 있지

만 여기서는 STMicroelectronics에서 제공하는 ST-LINK 유틸리티를 활용하는 방법을 소개

합니다. 

단, Appendix 1 부트로더 다운로드 방법과 같이 ST-LINK/V2와 20Pin to 10 Pin 

Converter는 CM-900의 구성품이 아니므로 반드시 별매로 구매하셔야 합니다.  
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① ST-LINK와 CM-900을 연결합니다. 

<ST-LINK/V2> 

 

< 20 PIN to 10 PIN Converter > 

Converter의 20 PIN을 ST-LINK/V2에 연결하고 10 PIN을 CM-900의 아래 포트에 연결

합니다. 

 

② ST-LINK 연결을 위해서는 아래와 같이 CM-900에 USB 혹은 SMPS/Battery 등 별도의 
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전원이 있어야 합니다. 

 

<USB 전원 별도 입력> 

 

<SMPS 전원 별도 입력> 

③ ST-LINK Utility를 다운로드 받습니다. (드라이버가 포함되어 있습니다.) 

http://www.st.com/web/en/catalog/tools/PF258168 

압축 파일을 풀고 STM32 ST-LINK Utility_v2.x.x.exe를 실행 시켜서 ST-LINK Driver까지 

모두 설치 하면 아래와 같이 실행화면을 확인 합니다 

 

http://www.st.com/web/en/catalog/tools/PF258168
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모두 설치 하였다면 ST-LINK를 USB 케이블을 이용해 PC와 연결합니다.. 

 

윈도우의 장치관리자 -> 범용 직렬 버스 컨트롤러 항목에서 STMicroelectronics 

STLink dongle 장치를 확인합니다. 

 

여기까지는 Appendix 1과 같습니다. 이제 ST-LINK_CLI.exe라는 커맨드 모드 유틸리티

를 이용해 이클립스의 Exteranl Tool로 등록하는 과정을 따라합니다. 

 

④ ST-LINK_CLI.exe 위치를 확인합니다. 아래의 위치를 열기 합니다. 

C:\Program Files (x86)\STMicroelectronics\STM32 ST-LINK Utility\ST-LINK Utility 
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ST-LINK_CLI.exe 파일을 확인합니다. 이 경로를 이클립스에 등록해야 합니다. 

⑤ 부트로더를 빌드합니다. 

STM32F103C8_bootloader 프로젝트 내의 C파일 아무거나 열기합니다. 여기서는 

main.c를 열기합니다. 활성화 된 C파일이 포함된 프로젝트가 빌드 됩니다. 

 

Project -> Build Project 를 클릭하면 빌드가 시작되고 최종으로 아래와 같은 결과가 

Console창에 나타난다면 성공적으로 빌드가 되어서 바이너리가 생성되었습니다. 

 

Project Explorer를 활성화한 뒤에 F5번 키로 Refresh하면 아래와 같이 

STM32F103C8_bootloader.bin 파일이 생성되었음을 확인할 수 있습니다. 
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바이너리 생성 완료! 

여기서 이클립스를 편리하게 사용할 수 있게 단축키를 설정하는 방법을 소개합니다. 

반드시 해야되는 것은 아니므로 건너뛰셔도 무방합니다. 
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Window -> Preferences를 선택합니다. 이클립스의 일반적인 환경설정을 할 수 있습니

다. 

 

Preferences -> General -> Key 를 클릭합니다.  

그리고 아래의 Search 란에 Build project를 입력하면 Build Project라는 Command가 
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나타나는데 아래와 같이 Binding 항목을 클릭하고 F7을 지정합니다. 그리고 Conflicts 

항목에서 충돌되는 단축키가 없는지 확인하고 없다면 Apply를 클릭합니다. 

 

마찬가지로 Clean이라는 키워드로 커맨드를 검색한 다음 Build Clean 항목을 찾아서 

F6 번으로 단축키를 Binding 합니다. 

 

나중을 위해 External tools도 단축키를 등록합니다. 
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External이라는 키워드로 커맨드를 찾으면 Run Last Launched External Tool이라는 커

맨드의 단축키를 Ctrl+F5번으로 Binding합니다. 

 

⑥ ST-LINK_CLI.exe를 External Tools로 등록하고 다운로드 합니다. 

Run -> External Tools -> External Tools Configurations… 항목을 클릭합니다. 

 

아래와 같은 화면이 나타나면. 
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New launch configuration 아이콘을 클릭합니다 

 

 Name : Program with ST-LINK V2 for 0x08000000 을 입력합니다. 

 

Main 탭의 Location : 항목의 Browse File System 버튼을 클릭해서 ST-LINK_CLI.exe가 

있는 경로를 선택합니다. 여기서는 아래의 경로를 예로 들겠습니다. 

C:\Program Files (x86)\STMicroelectronics\STM32 ST-LINK Utility\ST-LINK Utility\ 
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ST-LINK_CLI.exe를 선택하고 열기 합니다. 

 

이번에는 Working Directory를 지정합니다. 이클립스에 등록된 공통 환경 변수를 이용

합니다. Variables… 버튼을 클릭합니다. 

 

현재의 프로젝트 디렉토리에 해당하는 ${project_loc}을 선택합니다. 
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이제 마지막으로 Arguament를 등록합니다.  

Arguments는 ST-LINK_CLI.exe에 넘겨주는 인자입니다.  

-c SWD -P ${project_name}.bin 0x08000000 -Rst 

입력합니다. 여기서 0x08000000의 자리수에 주의 하세요 

 

이제 Apply 버튼을 클릭하고 Run 버튼을 눌러서 다운로드를 시도합니다. 
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콘솔창에 아래와 같은 결과가 나타났다면 다운로드가 성공적으로 끝났습니다. 

 

 

 

⑦ External Tool로 등록한 ST-LINK_CLI.exe는 이전 단계에서 설정한 단축키 또는 단축아

이콘을 통해서도 바로 실행할 수 있습니다. 
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또는 Ctrl + F5를 누르거나 아래 단축 아이콘을 통해서도 수행됩니다. 

 

 

 

6. core-library 프로젝트 빌드 및 다운로드 

cm9-core-library의 template.cpp, makefile를 제외한 모든 cpp, c, h파일들은 cm-9_ide의 

아래 경로에서 빌드 됩니다. 따라서 cm9-core-library 프로젝트를 통해 ROBOTIS CM9 IDE

의 API를 추가/개선한 뒤에 아래의 경로에 관련 파일을 모두 복사함으로써 ROBOTIS 

CM9 IDE에서 추가/개선된 API를 사용할 수 있습니다. 

ROBOTIS\hardware\robotis\cores\robotis 
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개선을 위해 gitHub에 commit 하면 모든 사용자가 공유할 수 있습니다. 

 

① cm9-core-library 프로젝트를 빌드 합니다.  

template.cpp파일을 클릭해서 열기합니다. 또는 cm9-core-library 프로젝트내에 어떤 

파일이든 열기 합니다. 

 

위에서 설정한 단축키 F7를 누르거나 Project -> Project Build 를 클릭합니다. 

 

②  External Tool Configuration for cm9-core-library 
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cm9-core-library.bin 프로젝트를 다운로드하기 위해서는 새롭게 External Tool 

Configuration을 설정해야 합니다. 왜냐하면 bootloader와 사용자 펌웨어 시작 주소

가 다르기 때문입니다. cm9-core-library는 CM-900의 Flash memory 0x08003000번지

에서 시작합니다. 

 

아래와 같이 새로운 External tool을 만듭니다. 

 

다운로드가 끝나면 아래와 같이 성공적으로 MCU Reset이 됩니다. 
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Template.cpp파일에 다음과 같이 입력 후 Ctrl+F5번 단축키를 바로 누르면 CM-900

의 Status LED가 깜빡이는 것을 볼 수 있습니다. 
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7. cm-9_ide 소스 빌드하기 

① 이클립스 Java 패키지를 다운로드 받습니다. 

http://www.eclipse.org/downloads/ 

 

사용하고 있는 PC에 설치된 java에 따라 32bit 또는 64bit 패키지를 다운로드 받습니

다. 

② 이전 단계에서 받은 Workspace에서 cm-9_ide 디렉토리를 Import합니다. 

 

여기서는 D:\Cdt_Workspace\ROBOTIS_CM9_Series를 기준으로 설명합니다. 해당 폴

더의 cm-9_ide 폴더 전체를 다른 디렉토리에 복사해서 Import해도 무방합니다. 

cm-9_ide 폴더를 java의 Workspace 아래로 복사합니다. 

http://www.eclipse.org/downloads/
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이클립스의 File -> Import를 선택합니다. 
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General -> Existing Projects into Workspace를 선택하고 Next합니다. 
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Browse… 버튼을 누릅니다. 

 

 

이전 단계에서 복사했던 cm-9_ide 폴더를 지정합니다. 
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확인을 누르면 다음과 같이 두 개의 프로젝트가 인지되었습니다. 
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Finish를 누르면 Package Explorer에 두 개의 프로젝트가 등록되었습니다. 
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③ Ant 툴의 Runtime 옵션에서 tools.jar 를 등록합니다. 

 

Preferences -> Ant -> Runtime 항목의 Classpath 탭을 클릭합니다. 
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Ant Home Entries(Default)에서 아래 경로의 tools.jar 파일을 Add합니다. 
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④ Project Explorer에서 아래의 경로에 있는 build.xml 파일을 선택합니다. 
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⑤ 마우스 오른쪽 버튼을 눌러 팝업 메뉴에서 Run As -> 2 Ant Build…를 선택합니다. 

 

⑥ 아래의 빌드 구성요소를 모두 선택합니다. 
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⑦ 빌드 순서를 아래와 같이 조정합니다. 

 

아래의 창이 뜨면 Up/Down 버튼을 통해 순위를 조정합니다. 
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반드시 위의 순서로 합니다. Ok를 누릅니다. 

 

Run을 눌러서 빌드를 시작합니다. 

Ant Input Request창이 뜨면 버전을 아래와 같이 입력합니다. 

 

Ok를 누르면 해당 버전으로 빌드가 계속 됩니다. 빌드는 사용하고 있는 PC의 성능에 

따라 결정됩니다. 현재 PC에서는 1분 35초가 걸렸습니다. 
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⑧ ROBOTIS CM9이 실행되는 것을 확인합니다. 

 

 

⑨ ROBOTIS CM9 IDE의 구현은 모두 java 언어로 되어 있으며 Package Explorer의 아래

의 processing-head/app/src 폴더에 모두 구현되어 있습니다. 
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따라서 이 부분을 수정하면 ROBOTIS CM9을 개선 시킬 수 있습니다. 

이미 전체 빌드를 수행한 뒤에 processing-head/app/src 부분의 일부를 수정하였다면 

반드시 processing-head/app/build.xml 을 통해 core.jar를 새로 빌드해야 합니다. 
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그리고 processing-head/build/build.xml을 통해 전체 빌드를 수행합니다. 이번에는 

Run As…에서 Windows-run 부분만 수행하는 것이 전체 빌드하는 것보다 훨씬 빠르

게 빌드 결과를 확인할 수 있습니다. 
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⑩ zip 패키지 파일과 실제 경로는 아래와 같습니다. 아래의 ROBOTIS-v0.9.9-

windows.zip파일이 실제 java가 포함된 배포 압축 파일입니다. 

 

실행 파일은 work폴더에 있습니다. 
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