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4 NUTZUNGSBEDINGUNGEN:

4.1 US-Burn fur Windows / Firmware

DIE SOFTWARE DARF OHNE ENTRICHTUNG EINER LIZENZGEBUHR BENUTZT
WERDEN. DAS GILT FUR DIE PRIVATE UND GEWERBLICHE NUTZUNG.

DIE PUBLIKATION DER SOFTWARE ERFOLGT "AS IS". FUR DIE EINHALTUNG
ZUGESICHERTER EIGENSCHAFTEN ODER FUR SCHADEN, DIE DURCH DEN
EINSATZ ENTSTANDEN SEIN KONNTEN, UBERNIMMT DER AUTOR
KEINERLEI HAFTUNG. SIE NUTZEN DIE SOFTWARE AUF EIGENE GEFAHR!

4.2 usburn fur Linux

This program is free software; you can redistribute it and/or modify it under the terms
of the GNU General Public License as published by the Free Software Foundation;
either version 2 of the License, or (at your option) any later version.

This program is distributed in the hope that it will be useful, but WITHOUT ANY
WARRANTY:; without even the implied warranty of MERCHANTABILITY or FITNESS
FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU General Public License for more
details.

You should have received a copy of the GNU General Public License along with this
program; if not, write to the Free Software Foundation, Inc., 59 Temple Place - Suite
330, Boston, MA 02111-1307, USA.

5 Einleitung

Der Brenner8/9 dient zum komfortablen Programmieren von PIC-Microchip-
Prozessoren mit Flash-Programmspeicher.

Es liest Intel-Hex-Dateien wie sie z.B. vom Programm MPLAB erzeugt werden, und
brennt diese in den Flash-Speicher des PICs. Im Hex-File enthaltene EEPROM-
Daten und Konfigurationseinstellungen werden ebenfalls in den PIC gebrannt.

Zum Betrieb des Brenner8/9 bendtigt man:
» den Brenner8/9 selbst
e die Firmware fir den Steuer-PIC im Brenner8
e einen PC mit USB-Anschluss und USB-Kabel
*  WindowsXP (nt/2k/Vista32) und das Windows-Programm: US-Burn
e oder Linux mit libusb und das Programm usburn
» die Database-Files mit Informationen fir US-Burn/usburn

Der Brenner8/9 und die dazugehorige Software werden standig weiterenwickelt.
Dieses Handbuch basiert auf:
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* Brenner8 Rev.5 mit Firmware Fw 0.16 und Fw 0.17
* Brenner9 Rev.0 mit Firmware Fw 3.16

* USBurn V1.12 fir Windows

e usburn V0.4 flr Linux

» Database30

Der Brenner8/9 entstand urspriinglich 2006 als preiswertes PIC-Programmiergerat
fur Bastler. Der Einsatz von Parallelport-Brennern wurde durch das ,Aussterben” des
Parallelports auf modernen PC-Mainboards immer schwieriger, und preiswerte
industrielle Brenner mit USB-Anschluss waren damals nicht verfiigbar.

5.1 Unterstutzte PIC-Typen

Der Brenner8 wurde entworfen, um alle PIC-Microcont  roller mit Flash-
Programmspeicher und 5V Betriebsspannung programmie ren zu kénnen. Das
sind:

» alle PIC18Fxxx und PIC18Fxxxx (keine PIC18FxxJxx oder PIC18FxxKxx)

o alle PIC16Fxx und PIC16Fxxx

« alle PIC12Fxxx

« alle PIC10Fxxx

o alle dsPIC30Fxxxx

Mit Hilfe eines speziellen Adapters kann der Brenne  r8 zusatzlich folgende 3,3V-
PICs brennen:
» alle PIC18FxxKxx

Der Brenner9 wurde entworfen, um alle PIC-Microcont  roller mit Flash-
Programmspeicher und 3,3V Betriebsspannung programm ieren zu kdnnen.
Das sind:

* alle PIC18FxxJxx

o alle PIC24FJxxxx

o alle PIC24HJxxxx

» alle dsPIC33Fxxxx

Im Folgenden sind alle Typen fir den Brenner8 aufgelistet:

Typen, deren Namen in Klammern stehen, kénnen vom Brenner8 nicht direkt
programmiert werden, da ihre maximal zul&ssige Betriebsspannung oder
Programmierspannung unterhalb der vom Brenner erzeugten Werte liegt. Der
Brenner kdnnte diese Typen desshalb beschadigen!

PIC18FxxKxx kdnnen nur mit Hilfe eines speziellen Adapters am Brenner8

programmiert werden, da ihre maximale Betriebsspannung fir den Brenner8 zu klein
ist.
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supported nmenbers of PICxxF/ dsPl CxxF -series
-- PIC database V.24 (06/05/2010)

Nanme

10F200
10F202
10F204
10F206
10F220
10F222

12F508
12F509
12F510
12F519

12F609
12F615
12F617
12F629
12F635
12F675
12F683
12F1822

16F54
16F57
16F59

16F72
16F73
16F74
16F76
16F77
16F84
16F87
16F88

16F505
16F506
16F526

Pins Prog EEPRM TMR Capt PWM UART SSP CAN USB ADC | O

[kB]  [B] -ure CWP /SPI |2C
6 - -1 - --- -
6 - -1 - - -
6 - -1 - - -
6 - -1 - - -
6 - -1 - - - -
6 - -1 - --- -
8 - -1 - - -
8 1 -1 - - -
8 1 -1 - - -
8 1 641 - - - --
8 1 -2 - -+ -
8 1 -3 1 1----
8 3 -3 1 1----
8 1 1282 - - /- -
8 1 1282 - - /- /-
8 1 1282 - - /- /-
8 32563 1 1-- -
8 32563 1 11/11/1
18 - -1 - - --
28 2 -1 - - - -I-
40 2 -1 - - -
28 3 -3 1 1-111
28 6 -3 2 21111
40 6 -3 2 21111
28 11 -3 2 21111
40 11 -3 2 211 11
18 1 641 - - - -
18 6 256 3 1 1 1/1 1/1
18 6 256 3 1 1 1/1 1/1
14 1 -1 - -+ -
14 1 -1 - -+ -
14 1 641 - - - -
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Name

16F610
16F616
16F627
16F628
16F630
16F631
16F636
16F639
16F676
16F677
16F684
16F685
16F687
16F688
16F689
16F690
16F716
16F720
16F721
16F722
16F723
16F724
16F726
16F727
16F737
16F747
16F767
16F777
16F785
16F818
16F819
16F870
16F871
16F872
16F873
16F874
16F876
16F877
16F882
16F883
16F884
16F886
16F887
16F913
16F914
16F916
16F917
16F946

14
14
18
18
14
20
14
20
14
20
14
20
20
14
20
20
18
20
20
28
28
40
28
40
28
40
28
40
20
18
18
28
40
28
28
40
28
40
28
28
40
28
40
28
40
28
40
64

Pins Prog EEPRM TMR Capt PWM UART SSP CAN USB ADC |1 O

el el el o
cooRhRoowhRoowwwwrwRlRooRRoowowwooowowwrwWwkr kP WE WR

11
11
11

[kB]  [B] -ure CWP /SPI 12C
-2 - e o
-3 11 - -
1283 1 1 1/- -
1283 1 1 1/- +-
128 2 - - /- -
128 2 - - - -
256 2 - - -/ -
256 2 - - /- -
128 2 - - - -I-
256 2 - - -/1 1/1
256 3 1 1 - -
256 3 1 1 - -
256 2 - - 1/1 1/1
256 2 - - 1/- -
256 2 - - 1/1 1/1
256 3 1 1 1/1 11
-3 11 - -
-3 111111
-3 111111
-3 221111
-3 221111
-3 221111
-3 221111
-3 221111
-3 331111
-3 331111
-3 331111
-3 331111
256 3 1 2 - -
1283 1 1-1 11
256 3 1 1 -1 1/1
643 1 11/ -
643 1 11/ -
643 1 1---1
1283 2 2 1- -1
1283 2 2 1/- -1
256 3 2 2 1/- -1
256 3 2 2 1/- -1
1283 2 2 11 11
256 3 2 2 1/1 11
256 3 2 2 1/1 11
256 3 2 2 11 11
256 3 2 2 11 11
256 3 1 1 1/1 11
256 3 2 2 1/1 11
256 3 1 1 1/1 11
256 3 2 2 11 11
256 3 2 2 11 11

-12 -

- 12
8 12
- 16
- 16
- 12
- 18
- 12
- 12
8 12
12 18
8 12
12 18
12 18
8 12
12 18
12 18
4 13
12 18
12 18
11 25
11 25
14 36
11 25
14 36
11 25
14 36
11 25
14 36
12 18
16
16
22
33
22
22
33
22
33
25
25
36
25
36
25
36
25
36
54
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Name

16F1823
16F1824
16F1825
16F1826
16F1827
16F1828
16F1829
16F1933
16F1934
16F1936
16F1937
16F1938
16F1939
16F1946
16F1947
16F84A
16F627A
16F628A
16F648A
16F873A
16F874A
16F876A
16F877A
(16LF720)
(16LF721)
(16LF722)
(16LF723)
(16LF724)
(16LF726)
(16LF727)
(16LF1823)
(16LF1824)
(16LF1825)
(16LF1826)
(16LF1827)
(16LF1828)
(16LF1829)
(16LF1933)
(16LF1934)
(16LF1936)
(16LF1937)
(16LF1938)
(16LF1939)
(16LF1946)
(16LF1947)

14
14
14
18
18
20
20
28
40
28
40
28
40
64
64
18
18
18
18
28
40
28
40
20
20
28
28
40
28
40
14
14
14
18
18
20
20
28
40
28
40
28
40
64
64

[ kB

3 256 3
6 256 5

1
4

11111
4 11 11

11 256 5 4 4 1/1 11

3 256 3
6 256 5
6 256 5
6 256 5
6 256 5
6 256 5
11 256 5
11 256 5
22 256 5
22 256 5
11 256 5
22 256 5
64 1
128 3
128 3
256 3
128 3
128 3
256
25

3
3

6
3
3
-3
3
3
3

NNNNN PP
NNR R R agobhbdpbhpRE
AT absbsbPrbbRE GO R RN L, oo oo

-3
256
256
256
256
256
256
256
256
256
256
256
16 256
16 256
8 256
16 256

el =
OCORARRARNRNOANRPROIAEARNEANL OO WE
1

AU G TTUTUT OO U UT W UT U1 W

111 11
4 1/2 2/2
4 11 11
4 1/2 2/2
511 11
517111
517111
511 11
511 11
511 11
5 212 2/2
5 212 2/2
- /-
11/ -/-
1 1/- /-
1 1/- /-
2 1/- -1
2 1/- -1
2 1/- -1
2 1/- -1
171 11
171 11
171 11
171 11
171 11
171 11
171 11
171 11
11 11
171 11
171 11
1/2 2/2
171 11
1/2 212
171 11
171 11
1/1 1/1
1/1 1/1
1/1 11
1/1 11
212 2/2
22 2/2

JENNG, (PSP IS IS, IS, I NI NI NP N N

-13 -

12C

8

8

8
12
12
12
12
11
14
11
14
11
14
17
17

5

12

12

12
16
16
18
18
25
36
25
36
25
36
53
53

13
16
16
16

22

8 33

5

22

8 33

12
12
11
11
14
11
14
8
8
8
12
12
12
12
11
14
11
14
11
14
17
17

18
18
25
25
36
25
36
12
12
12
16
16
18
18
25
36
25
36
25
36
53
53

Pins Prog EEPRM TMR Capt PWM UART SSP CAN USB ADC | O
[ B] -ure CMP / SPI
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Nane Pins Prog EEPRM TMR Capt PWM UART SSP CAN USB ADC |1 O

[ kB] [ B] -ure CMP /SPI 12C Pi ns
18F242 28 16 256 4 2 2 1/- 1/- - -5 23
18F248 28 16 256 4 1 1 1/- 1/- 1 -5 23
18F252 28 32 256 4 2 2 1/ 1/- - -5 23
18F258 28 32 256 4 1 1 1/ 1- 1 -5 23
18F442 40 16 256 4 2 2 1/- 1/- - -8 34
18F448 40 16 256 4 2 2 1/- 1/- 1 -8 34
18F452 40 32 256 4 2 2 1/- 1- - -8 34
18F458 40 32 256 4 2 2 1/- 1/- 1 -8 34
18F1220 18 4 256 4 1 1 1/- -/- - - 7 16
18F1230 18 4 128 2 - - 1/- /- - - 4 16
18F1320 18 8 256 4 1 1 1/- -/- - - 7 16
18F1330 18 8 128 2 - - 1/- -/- - - 4 16
18F2220 28 4 2564 2 217111 - -10 25
18F2221 28 4 2564 2 21111 - -10 25
18F2320 28 8 2564 2 21111 - -10 25
18F2321 28 8 2564 2 21111 - -10 25
18F2331 28 8 2564 2 21111 - -5 24
18F2410 28 16 -4 2 21111 - -10 25
18F2420 28 16 256 4 2 2 11 11 - -10 25
18F2423 28 16 256 4 2 2 11 11 - -10 25
18F2431 28 16 256 4 2 211 11 - -5 24
18F2450 28 16 -3 1 1 1/ -- - 110 23
18F2455 28 24 256 4 2 21111 - 110 24
18F2458 28 24 256 4 2 211 11 - 110 24
18F2480 28 16 256 4 1 111 11 1 -8 25
18F2510 28 32 -4 2 21111 - -10 25
18F2515 28 48 -4 2 21111 - -10 25
18F2520 28 32 2564 2 21111 - -10 25
18F2523 28 32 2564 2 21111 - -10 25
18F2525 28 48 1024 4 2 2 11 1.1 - -10 25
18F2550 28 32 2564 2 21111 - 110 24
18F2553 28 32 2564 2 21111 - 110 24
18F2580 28 32 2564 1 11111 1 -8 25
18F2585 28 48 1024 4 1 1 11 11 1 -8 25
18F2610 28 64 -4 2 21111 - -10 25
18F2620 28 64 1024 4 2 2 11 111 - -10 25
18F2680 28 64 1024 4 1 1 11 111 1 -8 25
18F2682 28 801024 4 1 1 11 11 1 -8 25
18F2685 28 96 1024 4 1 1 11 11 1 -8 25
18F4220 40 4 2564 2 211 11 - -13 36
18F4221 40 4 2564 2 211 11 - -13 36
18F4320 40 8 2564 2 211 11 - -13 36
18F4321 40 8 2564 2 211 11 - -13 36
18F4331 40 8 2564 2 211 11 - -9 36
18F4410 40 16 -4 2 21111 - -13 36
18F4420 40 16 2564 2 211 11 - -13 36
18F4423 40 16 256 4 2 211 11 - -13 36
18F4431 40 16 2564 2 211 11 - -9 36
18F4450 40 16 -3 1 1 1/ /- - 113 34
18F4455 40 24 2564 2 211 11 - 113 35
18F4458 40 24 2564 2 211 11 - 113 35
18F4480 40 16 256 4 2 211 11 1 -11 36
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Name

18F4510
18F4515
18F4520
18F4523
18F4525
18F4550
18F4553
18F4580
18F4585
18F4610
18F4620
18F4680
18F4682
18F4685
18F6310
18F6390
18F6393
18F6410
18F6490
18F6493
18F6520
18F6525
18F6527
18F6585
18F6620
18F6621
18F6622
18F6627
18F6628
18F6680
18F6720
18F6722
18F6723
18F8310
18F8390
18F8393
18F8410
18F8490
18F8493
18F8520
18F8525
18F8527
18F8585
18F8620
18F8621
18F8622
18F8627
18F8628
18F8680
18F8720
18F8722
18F8723

Pins Prog EEPRM TMR Capt PWM UART SSP CAN USB ADC |1 O

[ kB

40 32 -
40 48
40 32
40 32
40 48
40 32
40 32
40 32
40 48
40 64
40 64
40 64
40 80
40 96
64 8
64 8 -4
64 8 -4
64 16 -4
64 16 -4
64 16 -4
64 32 1024
64 48 1024
64 48 1024
64 48 1024
64 64 1024
64 64 1024
64 64 1024
64 96 1024
64 96 1024
64 64 1024
64 128 1024 5
64 128 1024 5
64 128 1024 5
80 8
80 8 -
80 8 -
80 16
80 16
80 16
80 32
80 48
80 48
80 48
80 64
80 64
80 64
80 96
80 96 1024
80 64 1024
80 128 1024
80 128 1024
80 128 1024

A OO O1 01~ 010101 ArDDD
NN W NN W

1
NGNS Bl
NN w NN

1024
1024
1024
1024
1024
1024
1024
1024

oo aaasaaO

[ B] -ure CWP /SPI 12C

21111
21111
21 11
2/1 11
2/1 11
2/1 11
21 11

2
521111
5 2/- 1/-
5 212 2/2
2 1/- U-
5 2/- U-
5 2/- U-
5 2/2 2/2
5 2/2 2/2
5 212 2/2
2 1/~ U-
2/- 1/-
212 2/2
212 2/2
111
111
111

/1 1/1
/1 1/1
/1 1/1
21 111
2/- 1/-
212 2/2
1/- 1/-
2/- 1/-
2/- 1/-
212 2/2
212 2/2
212 2/2
1/- 1/-
2/- 1/-
212 2/2
212 2/2

o1 o1 ol

NDNDN
===

NN GNN
oo NOTOAONTOAT G NNWaaaNOTOOaNTT G0N WNNNN N N
NCOUAUANTUONNN

o1 01 O1
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13
13
13
13
13
13
13
11
11
13
13
11
11
11
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16

36
36
36
36
36
35
35
36
36
36
36
36
36
36
54
50
50
54
50
50
52
53
54
53
52
53
54
54
54
53
52
54
54
70
66
66
70
66
66
68
69
70
69
68
69
70
70
70
69
68
70
70
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Nane Pins Prog EEPRM TMR Capt PWM UART SSP CAN USB ADC |1 O

[ kB] [ B] -ure CMP /SPI 12C Pi ns
(30F1010) 28 6 -2 - 111 -1 - -6 21
30F2010 28 12 1024 4 4 2 1/1 -1 - -6 20
30F2011 18 12 -4 2 211 -1 - -8 12
30F2012 28 12 -4 2 21111 - -10 20
(30F2020) 28 12 -4 - 211 -1 - -821
(30F2023) 44 12 -4 - 211 -1 - -12 35
30F3010 28 24 10247 4 2 11 -1 - -6 20
30F3011 40 24 1024 7 4 4 2/1 -1 - -9 30
30F3012 18 24 1024 4 2 2 1/1 -1 - -8 12
30F3013 28 24 1024 4 2 2 2/1 -1 - -10 20
30F3014 40 24 1024 4 2 2 2/1 -1 - -13 30
30F4011 40 48 1024 7 4 4 2/1 -1 1 -9 30
30F4012 28 48 1024 7 4 2 1/1 -1 1 -6 20
30F4013 40 48 1024 7 4 4 211 /1 1 -13 30
30F5011 64 66 1024 7 8 8 2/2 -/1 2 -16 52
30F5013 80 66 1024 7 8 8 2/2 -/1 2 - 16 68
30F5015 64 66 1024 7 4 4 1/2 -/1 1 -16 52
30F5016 80 66 1024 7 4 4 1/2 -1 1 -16 68
30F6010 80 144 4096 5 8 1 2/2 -/1 2 - 16 68
30F6011 64 132 2048 5 8 - 2/2 /1 2 -16 52
30F6012 64 144 4096 5 8 - 2/2 -/1 2 -16 52
30F6013 80 132 2048 5 8 - 2/2 /1 2 - 16 68
30F6014 80 144 4096 5 8 - 2/2 -1 2 - 16 68
30F6015 64 144 4096 7 8 8 2/2 -/1 1 -16 52
30F6010A 80 144 4096 7 8 8 2/2 -/1 2 - 16 68
30F6011A 64 132 2048 7 8 8 2/2 -/1 2 -16 52
30F6012A 64 144 4096 7 8 8 2/2 -/1 2 -16 52
30F6013A 80 132 2048 7 8 8 2/2 -/1 2 - 16 68
30F6014A 80 144 4096 7 8 8 2/2 -/1 2 - 16 68
30F2011es 18 12 -4 2 211 -1 - -8 12
30F2012es 28 12 -4 2 211 -1 - -10 20
30F6010es 80 144 4096 5 8 1 2/2 -/1 2 - 16 68
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Name

18F13K22
18F13K50
18F14K22
18F14K50
18F23K20
18F23K22
18F24K20
18F24K22
18F25K20
18F25K22
18F26K20
18F26K22
18F43K20
18F43K22
18F44K20
18F44K22
18F45K20
18F45K22
18F46K20
18F46K22
18LF13K22
18LF13K50
18LF14K22
18LF14K50
18LF23K22
18LF24K22
18LF25K22
18LF26K22
18LF43K22
18LF44K22
18LF45K22
18LF46K22

Pins Prog EEPRM TMR Capt PWM UART SSP CAN USB ADC |1 O

20
20
20
20
28
28
28
28
28
28
28
28
40
40
40
40
40
40
40
28
20
20
20
20
28
28
28
28
40
40
40
28

293 PIC-Types

[ kB

8 256 4
8 256 4
16 256
16 256
8 256
8 256
16 256 4
16 256 4
32 256 4
32 256 7
64 1024 4
64 1024 7
8 256 4
8 256 4
16 256 4
16 256 4
32 256 4
32 256 7
64 1024 4
64 1024 7
8 256 4
8 256 4
16 256 4
16 256 4
8 256 4
16 256 4
32 256 7
64 1024 7
8 256 4

4

7

7

4
4

4

4

16 256
32 256
64 1024

[ B]

mml\)l\)mml\)l\)'_"_‘l—‘l—‘ml\)(ﬂl\)l\)l\)

-ure CWMP /[ SPI

1/1 11
22 2/2
171 11
22 2/2
11 11
22 2/2
11 1/1
1/1 11
11 11
11 11
22 2/2
22 2/2
212 2/2
212 2/2
22 2/2
22 2/2
212 2/2
212 2/2
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12C

- 12
19
- 12
19
- 10
- 17
- 10
- 17
- 10
- 17
- 10
- 17
- 13
- 28
- 13
- 28
- 13
- 28
- 13
- 28
- 12
19
- 12
19
- 17
- 17
- 17
- 17
- 28
- 28
- 28
- 28

18
15
18
15
25
25
25
25
25
25
25
25
36
36
36
36
36
36
36
25
18
15
18
15
25
25
25
25
36
36
36
25
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Durch Aktualisierung der Firmware und der Windows-Software kann die vom
Brenner8 unterstitzte Typenpalette immer aktuell gehalten werden.

Durch einen Adapter und kleinere Hardwaremodifikationen kann der Brenner8P zum
Brenner9 umgebaut werden, der 3,3V-PICs folgender Serien brennen kann:

*  PIC18FxxJxx

o PIC24xxxx

e dsPIC33Fxxxx

Alle 14&16-Bit-Kern-PICs (PIC16Fxxxx/PIC18Fxxxx) mit DIL-Gehause (8 /14 /18 /
20/ 28 / 40 Pin-DIL-Gehause) kénnen im 40-poligen Testsockel des Brenner8
programmiert werden. Alle anderen Typen sind mit einem geeigneten Adapter am
ICSP-Steckverbinder anzuschliel3en.

Alle dsPIC30Fxxxx, PIC1xF5x, PIC1xF5xx und PIC10Fxxx mussen auch am ICSP-
Steckverbinder adaptiert werden. Sie passen elektrisch nicht in den Testsockel des
Brenner8.

Die dsPIC30F-Typen kénnen nur vom Brenner8P / Brenner8miniP programmiert
werden.

52 Die PIC1xF5x und PIC1xF5xx

Es gibt eine Reihe von 10-Bit-Kern-Typen, die aus historischen Griinden nicht als
PIC10Fxxx bezeichnet werden. Fir diese Typen gilt die Besonderheit, dass im
Brennerprogramm der Typ PIC10F auszuwéhlen ist.

Es handelt sich um alle Flash-PICs, bei denen im Namen hinter den Buchstaben F
sofort eine Ziffer 5 folgt. Die folgende Tabelle listet diese Typen auf:

Name Pins | Im Testsockel?
PIC12F508 8 Ja
PIC12F509 8 Ja
PIC12F510 8 Ja
PIC12F519 8 Ja
PIC16F54 18 Ja
PIC16F57 28 Nein
PIC16F59 40 Nein
PIC16F505 14 Ja
PIC16F506 14 Ja
PIC16F526 14 Ja

Tabelle 1 PIC1xF5...

All diese Typen kénnen natlrlich Uber eine ICSP-Verbindung programmiert werden.
Die meisten dieser Typen sind, wenn sie ein DIL-Gehause haben, aber auch
kompatibel zum Testsockel des Brenner8. USBurn schaltet aber bei Auswahl der
PIC10-Familie automatisch auf ICSP/18-Pin um. Diese Einstellung passt aber nur fur
den PIC16F54. Die manuelle Umschaltung auf 8/14/20-Pin, die flr alle anderen
Typen erforderlich ware, ist in dieser Situation normalerweise blockiert.
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Ab USBurn V1.11a5 kann man diese Blockade aufheben. Dazu muss unter ,,Options
- PIC programming options *“ die Erklarung ,| know, that several PIC-Types with
DIL-housings requirte ICSP-connection  “ abgehakt werden.

Dann wird bei Auswahl der PIC10-Familie zwar immer noch auf ICSP/18-Pin

umgeschaltet, aber man kann danach manuell wieder auf 8/14/20-Pin umschalten,
um die PICs im Testsockel zu brennen.

Die Typen PIC16F57 und PIC16F59 lassen sich aber prinzipiell nicht im Testsockel
des Brenner8 brennen.
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6 Aufbau der Hardware

6.1 Die Hardware des Brenner8

Dieser Abschnitt ist nur fir technisch interessierte Nutzer des Brenner8. alle anderen
Leser kbnnen zum nachste Punkt dieses Dokuments tibergehen.

Es folgt eine kurze Beschreibung der Brenner8-Hardware:

Der Brenner8 besteht aus folgenden Baugruppen:
» USB-Interface
» Takterzeugung
* Referenzspannungsquelle
* Programmierspannungserzeugung
* 2 Programmierspannungsschaltern
» Testsockel

Wush- Vdd .| Boost Vpp
Filter T Korwerter
| i
Wish Takt i‘v‘pp * 1. vpp- Vppl .
Vppfl-on_ | Schalter "
FC
UsB-
- Interface = |2 vpp- | Vpp2, |
VppZ-on | Schalter 7| Test-Sockel
"] &
Steuer-FPIC VddQF ICSP
~ PG
- PGC |
VD D- Yddl
Schalter o
BrennergP

Abbildung 1 Blockschaltbild des Brenner8

6.1.1 USB-Interface

Das USB-Interface dient der Kommunikation mit dem PC wie auch der
Stromversorgung des Brenners. Die USB-Buchse dient dem Anschluf® an den PC.
Der Kondensator am Vusb-Pin des Steuer-PIC ist Bestandteil der 3,3V-Erzeugung im
PIC18F2550. Diese 3,3V werden als Signalpegel auf den USB-Leitungen verwendet.
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Mit einer Spule und zwei Kondensatoren wird die VBUS-Spannung des USB-
Interfaces gefiltert, und steht dann als Betriebsspannung Vdd des Brenners zur
Verfigung (4.5..5V)

6.1.2 Takterzeugung

Mit einem Resonator bzw. einem Quarz und 2 Kondensatoren wird ein 20 MHz-Takt
erzeugt, aus dem im PIC18F2550 sowohl der Arbeitstakt des PIC-Kerns wie auch
der USB-Takt abgeleitet werden.

6.1.3 Referenzspannung

Eine 3,3V-Z-Diode mit einem Vorwiderstand erzeugen eine stabile Spannung (ca.
3,3V) die vom Betriebsspannungspegel (und damit vom VBUS-Pegel) unabhéangig
ist. Sie dient als Referenz fur die Messung (und damit fur die korrekte Einstellung)
der Programmierspannung.

6.1.4 Programmierspannungserzeugung

Die PICs bendétigen zur Programmierung eine Programmierspannung von 9 .. 13V (je
nach Typ). Sie wird aus der Betriebsspannung durch einen Boost-Konverter erzeugt.
Der PIC18F2550 gibt am Pin 13 ein 100kHz-Rechtecksignal aus, dessen
Pulsweitenverhaltnis einstellbar ist.

Die an mit dem Boost-Converter erzeugte Spannung betragt theoretisch

Vpp = 4,7V * Periode / off-zeit

wobei "Periode" die Dauer eine Rechteckschwingung ist, wahrend "off-zeit" der low-
Teil dieser Periode ist. Durch Anderung von "off-zeit" kann die Vpp-Spannung
eingestellt werden.

In der Praxis gibt einige Seiteneffekte, die durch eine Kalibrierung kompensiert
werden mussen.

Zwei Widerstande bilden einen Spannungsteiler, Gber den der PIC18F2550 die
erzeugte Vpp-Spannung messen kann (am Pin 3).

6.1.5 Zwei Programmierspannungsschalter

Es gibt 2 Schalter, die Vpp zum Testsockel zuschalten kdnnen. (Der Brenner8mini(P)
hat nur einen Vp-Schalter.) Da verschiedene PICs die Programmierspannung an
verschiedenen Pins erwarten, mul3 je nach PIC-Typ der eine oder der andere
Schalter aktiviert werden.

Jeder Schalter besteht aus einem npn- und einem pnp-Transistor.

6.1.6 Testsockel

Am Testsockel bzw. am ICSP-Verbinder missen die 5 Signale Vpp, Vdd, Vss, Data,
Clk angelegt werden. Mit Ausnahme von Vpp werden alle Signale direkt von Port-
Pins des 18F2550 erzeugt. Je nach Gehause des Target-PICs werden die Signale
an andere Pins gelegt.

Eine Diode ist notig, da Pin 1 des Testsockels manchmal Vpp und manchmal Vss ist
(je nach PIC). RB7 erzeugt bei Bedarf Vss-Pegel.
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6.1.7 Rest

Ein pull-up-Widerstand und ein Jumper erzeugen am Pin 1 des 18F2550 high- oder
low-Pegel. Erkennt der 18F2550 beim Einschalten dort low-Pegel, dann startet er
den Bootloader, ansonsten startet er die Brenner8-Firmware.

6.1.8 Vdd-Schalter

Es gibt zwei Vdd-Signale fur Target PICs. Vdd2 versorgt ausschliel3lich PICs im
Testsockel. Vdd1 kann PICs im Testsockel versorgen, liegt aber auch am ICSP-
Steckverbinder an. Aus diesem Grunde muss es in der Lage sein, hohere Stréme
bereitzustellen. Dazu dient beim Brenner8P ein Transistorschalter, der bis zu 100mA
liefert. Der Brenner8 (ohne P) besitzt diesen Schalter nicht, und kann deshalb am
ICSP-Verbinder nur geringe Strome zur Verfigung stellen. Zum Brennen eines PICs
genigt das, aber zusétzliche Hardware darf dort nicht angeschlossen werden.
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6.2 Varianten des Brenner8

Es existieren mehrere Varianten des Brenner8, die aber alle mit der gleichen
Software/Firmware betrieben werden.
Je nach Brennertyp eignet sich der Brenner fir verschiedene Aufgaben:

Tabelle 2 Brenner8-Versionen

Typ \ brennt PIC im PICs via PICs via ICSP dsPIC30F
Testsockel ICSP-Adapter in der
Schaltung
Brenner8 X X - -
Brenner8-P X X X X
Brenner8mini - X - -
Brenner8mini-P - X X X

Der Brenner8P und der Brenner8miniP (Silviu-Layout) lassen sich mit einem
zusatzlichen Adapter zum Brennen von 3,3V-PICs verwenden (Brenner9).

Wenn nicht ausdricklich erwahnt, dann beziehe ich mich im Text immer auf den
Brenner8.

6.2.1 Brenner8

Der einfache Brenner8 hat einen 40-poligen Testfassung und einen 5-poligen ICSP-
Verbinder. Er ist in erster Linie dafur gedacht PICs im Testsockel zu Brennen Am
ICSP-Anschluss kdnnen Uber Adapter auch PICs angeschlossen und gebrannt
werden.

Der klassische Brenner8 ist nicht dafur ausgelegt, PICs in einer fertig aufgebauten
Schaltung via ICSP-Kabel zu brennen. Sein Vdd-Ausgang (im ICSP-Anschluss) ist
nicht in der Lage, neben dem zu brennenden PIC noch weitere Baugruppen mit
Spannung zu versorgen. Lediglich Kondensatoren von bis zu 100uF dirfen am zu
brennenden PIC angeschlossen sein.

6.2.2 Brenner8-P

Der Brenner8-P weist alle positiven Eigenschaften des Brenner8 auf. Er hat aber
einen Treibertransistor fur die Vdd-Leitung im ICSP-Verbinder. Deshalb kann er auch
PICs in der fertig aufgebauten Schaltung problemlos brennen, sofern die Schaltung
flr ICSP ausgelegt wurde.

6.2.3 Brenner8mini

Der Brenner8mini ist ein auf die ICSP-Funktion reduzierter Brenner8. Er hat keinen
Testsockel. Nur am ICSP-Anschluss kénnen tber Adapter PICs angeschlossen und
gebrannt werden.

Wie der klassische Brenner8 ist auch der Brenner8mini nicht dafur ausgelegt, PICs in
einer fertig aufgebauten Schaltung via ICSP-Kabel zu brennen. Sein Vdd-Ausgang

-23 -




(im ICSP-Anschluss) ist nicht in der Lage, neben dem zu brennenden PIC noch
weitere Baugruppen mit Spannung zu versorgen. Lediglich Kondensatoren von bis
zu 100uF darfen am zu brennenden PIC angeschlossen sein.

6.2.4 Brenner8mini-P

Der Brenner8mini-P ist ein Brenner8mini mit Vdd-Treibertransistor. Deshalb kann er
auch PICs in der fertig aufgebauten Schaltung problemlos brennen, sofern die
Schaltung fur ICSP ausgelegt wurde.

6.3 Revisionen des Brenner8

Der Brenner8 wird kontinuierlich weiterentwickelt, um seine Eigenschaften zu
verbessern. Bei jeder Hardwareanderung, vergebe ich eine neue Revisionsnummer.
Neue Revisionen benétigen zur Nutzung der verbesserten Fahigkeiten manchmal
auch eine neuere Firmware. Aber umgekehrt funktioniert auch eine neue Firmware
stets in einer alten Hardware-Revision.

6.3.1 Revision 0

Das war die Urversion des Brenner8. Er hatte noch einige ernsthafte Probleme. So
war der Betrieb von 8/14-Pin-PICs im Testsockel nicht mdglich, die Vpp-Spannung
war manchmal zu niedrig, die Z-Diodenspannung hatte grof3e Toleranzen und die
Vpp-Spannungsmessung hatte einen zu eingeschrankten Messbereich. Eine Rev. 0
l&sst sich einfach auf eine Rev. 1 umbauen, und das sollte man auch tun.

6.3.2 Revision 1

In der Rev. 1 wurden die wesentlichen Méangel der Rev. 0 beseitigt.
» Durch den Tausch von D2 gegen eine Shottky-Diode wurde der Betrieb von
8/14-Pin-PICs im Testsockel mdglich.
« Durch Anderung von R16 wird die Z-Spannung verbessert.
« Durch Anderung von R5 wird der Vpp-Messbereich erweitert
» Durch den Tausch von D1 gegen eine Shottky-Diode wird die Vpp-Erzeugung
leistungsfahiger.
Der Brenner8-P, Brenner8mini und Brenner8mini-P wurden zu dieser Zeit aus der
Taufe gehoben. Sie trugen also gleich die Revisionsnummer 1.
Die Revision 1bendtigte mindestens die Firmware 0.5. Die beiden P-Versionen
bendtigen wenigstens die Firmware V. 0.5a.

6.3.3 Revision 2

Mit der Einflihrung des Bootloaders kam auch die Revision 2.

Die einzige Hardwareénderung ist ein Jumper, mit dem sich der Bootloader
aktivieren lasst. Da diese Aktivierung normalerweise auch via Software erfolgen
kann, und im Notfall ein Sttick Draht den Jumper ersetzen kann, ist ein Umbau von
Rev. 1 auf Rev. 2 nicht nétig. Beim Brenner8mini und Brenner8mini-P verzichtete ich
gleich auf die Revision 2.

Zur Revision 2 gehort eine Firmware ab V. 0.6 und der Bootloader 1, die aber auch
fur die Rev. 1 zu empfehlen sind.
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6.3.4 Revision 3

Diese Revision soll vor allem dem Brenner8P eine vollwertige ICSP-Unterstitzung
bescheren. Daflr waren eine zusatzlicher Reset-Transistor (Q8) und eine MCLR pull-
up-Diode (D4) notig. Der normale Brenner8 erhalt nur die Diode D4.

Mit dem Reset-Transistor kdnnen PICs auch in Schaltungen gebrannt werden, in
denen ein niederohmiger (wenige Kiloohm) pull-up-Widerstand am MCLR-Pin sitzt.
Die Diode D4 ermdglicht es einen PIC in einer Testplatine oder in einer fertigen
Schaltung ,laufen” zu lassen. Das erleichtert deutlich die Softwareentwicklung, da
der Brenner zum Test der Software nicht mehr von der Testplatine getrennt werden
muss.

Fur das Brennen von PICs im Testsockel oder einem einfachen ICSP-Adapter bringt
die Revision 3 keine Veranderungen.

Die Revision 3 bendtigt die Firmware V 0.8.

6.3.5 Revision 4

Es gab einige Probleme beim Léschen von einigen wenigen PIC-Typen mit groRem
Flash-Speicher wie z.B. PIC18F4682. Als Ursache stellte sich heraus, dass diese
PICs wahrend des Brennens/Ldschens kurzfristig deutlich mehr als die spezifizierten
10 mA aus der Versorgungsspannung Vdd aufnahmen. Pufferkondensatoren an
allen unverstarkten Vdd-Ausgéangen beheben dieses Problem. Der Brenner8 erhalt
zwei Pufferkondensatoren, wahrend der Brenner8P und der Brenner8mini jeweils
einen Kondensator erhalten. Der Brenner8miniP bendtigt keine Modifikation.

Brenner der Revisionen 2 und 3 lassen sich mit den Kondensatoren leicht
nachristen. Ich empfehle Keramikkondensatoren von 47 .. 220 nF, die sich leicht auf
der Unterseite der Platine anldten lassen. (Meistens geniigen 47 nF) Der Brenner8
und der Brenner8P erhalten einen Kondensator zwischen den Pins 31 und 32 der 40-
poligen Testfassung. Der Brenner8 und der Brenner8mini erhalten einen
Kondensator zwischen den Pins 2 und 3 der 5-poligen ICSP-Buchse.

Das Bild zeigt einen entsprechend modifizierten Brenner8.

NE, ] Yo

Abbildung 2 Leiterseite eines entsprechend Rev. 4 m  odifizierten Brenner8

Brenner8 der Revision 4 bendétigen eine Firmware ab 0.8a, um alle PIC im on-board-
Sockel problemlos erkennen zu kénnen.
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6.3.6 Revision 5

Es stellte sich heraus, dass auch der Brenner8P/Brenner8miniP von einem Vpp-
Kondensator zwischen Pin2 und Pin 3 der ICSP-Buchse profitieren kann, also
bekommt er ihn in der Revision 5. Die Einrlistung dieses Kondensators empfehle ich
dringend.

Weitere Anderungen zielen lediglich auf eine leichte Umriistbarkeit des
Brenner8P/Brenner8miniP-Silviu zum Brenner9.

Der Brenner8P rev4 (und der Brenner8miniP-Silviu) hat einen Resettransistor Q8,
der im Original ein BC338 war. Dieser Typ ist durch einen Transistor mit kleiner
Basis-Kollector-Kapazitat zu ersetzen. Gut geeignet ist der HF-Typ BF959. Beim
Tausch des Transistors ist darauf zu achten, dass der BF959 (B-E-C) eine andere
Anschlussbelegung hat als der BC338 (E-B-C) !

Der Brenner8P rev4 hat einen Widerstand R19 mit dem Wert von 330 Ohm (beim
Brenner8miniP-Silviu ist das R13). Dieser Widerstand ist durch einen 100-Ohm-
Widerstand zu ersetzen.

Die 10nF-Kondensatoren C6 und C7 des Brenner8P sind durch 1nF-Typen zu
ersetzen. (Beim Brenner8miniP-Silviu betrifft das nur C6.)

6.4  Brennadapter fir den Brenner8

Der Brennadapter (siehe Anlage am Ende des Dokuments) erlaubt es, mit dem
Brenner8P auch PIC18FxxKxx-Typen zu brennen. Diese PICs vertragen als
Betriebsspannung sowie an Daten- und Taktleitung maximal 4V (normal 3,3V). Der
Adapter tbernimmt die Pegelwandlung zwischen dem 5V-Pegel des Brenner8 und
dem 3,3-Normpegel der PIC18FxxKxXx.

Der Adapter hat 3 Jumper. Diese durfen NIEMALS alle gleichzeitig
geschlossen/gesteckt sein. Um PIC18FxxKxx zu brennen, sind die Jumper JP1 und
JP3 zu schliel3en.

Der Brennadapter wird mit seiner 5-poligen Stiftleiste in die ICSP-Buchse des
Brenner8P gesteckt.

ACHTUNG: Dabei ist der Stift mit der Nummerl (laut Stromlaufplan) in das
Buchsenloch mit der Nummer 5 zu stecken, und umgekehrt !!

Die Buchse des Adapters stellt dann den neuen ICSP-Anschluss fur PIC18FxxKxx
dar.

Ich habe versehentlich wiederholt PIC18FxxKxx im Brenner8 erfolgreich ohne
Adapter programmiert. Dabei besteht aber immer das Risiko den PIC zu zerstéren
oder seine Lebensdauer deutlich zu kirzen !

6.5 Varianten des Brenner9

Wahrend der Brenner8 geeignet ist 5V-PICs zu brennen, ist der Brenner9 fir die
3,3V-PICs gedacht. Diese PICs haben einen engen Betriebsspannungsbereich
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(meist 3V ... 3,6V) und wirden deshalb das Brennen mit einem 5V-Brenner nicht
Uberleben. Ein Vorteil der 3,3V-PICs ist, dass sie keine hohe Programmierspannung
bendtigen, und ein Boost-Konverter (wie im Brenner8) damit entfallen kann.
Es gibt drei Varianten des Brenner9

* Brenner8 mit Adapter

*  Brenner9N

* Brenner9L

Dabei arbeiten Brenner9N und Brenner8+Adapter mit der gleichen Firmware. Der
Brenner9L sollte mit einem geringerem internen Takt betrieben werden, als die
anderen Typen. Das erfordert eine modifizierte Firmware.

Die Firmware des Brenner9N kann im Brenner9L funktionieren, es ist aber nicht
garantiert. Die Firmware des Brenner9L funktioniert auch im Brenner9N.

6.5.1 Brenner8+Adapter

Ein an den ICSP-Steckverbinder angeschlossener Adapter wandelt die 5V-Signale
der Brenner8-Hardware in 3,3V-Signale. Damit kann die Brenner8-Hardware auch fur
3,3V-PICs verwendet werden.

In den Brenner8 ist dafir noch die Brenner9-Firmware zu laden. Diese Firmware
beherrscht das Brennen der 3,3V-PICs und benutzt den Vpp-Boost-Konverter nicht.
Voraussetzung ist ein Brenner8P oder Brenner8miniP-Silviu der Revision 5.

Eine Firmware, die sowohl die Brenner8-Funktionen wie auch die Brenner9-
Funktionen beinhaltet, gibt es nicht. Sie wiirde nicht in den Programmspeicher des
Steuer-PIC passen.

6.5.2 Brenner9N

Der Brenner9 ist prinzipiell ein Brenner8miniP, ohne Boost-Konverter aber mit
integriertem 5V-3,3V-Adapter.

6.5.3 Brenner9L

Im Brenner9L arbeitet ein PIC18LF2450 als Steuer-PIC, der mit einer
Betriebsspannung von 3,3V-betrieben wird. Damit kann der Steuer-PIC direkt die
notigen 3,3V-Signale erzeugen, und ein 5V/3,3V-Adapter ist Uberflissig. Die
Betriebsspannung des PIC18LF2450 wird mit einem 3,3V-Festspannungsregler
erzeugt.

Aufgrund der verminderten Betriebsspannung, ist der maximal zuléssige interne Takt
der PIC18LF2450 geringer, als der normalerweise in meinen Brennern intern
verwendete Takt von 48 MHz. Deshalb ist eine angepasste Firmware und auch ein
angepasster Bootloader erforderlich!

6.6 Platine

Im Folgenden beziehe ich mich exemplarisch auf den Brenner8P. Fir andere
Brenner-Versionen gilt alles sinngemal.

Obwohl es sicherlich méglich ist, den Brenner8 auf einer Lochrasterplatine
aufzubauen, empfehle ich doch die fotochemische Herstellung einer Leiterplatte. Das
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von mir bereitgestellte Layout (siehe Anlage) stellt keine allzu hohen Anforderungen.
Das Layout ist nicht sehr filigran, und es wird nur eine einseitige Platine bendtigt.

Das Layout ist etwa 75mm x 100mm grof3. Platinenmaterial dieser Grof3e ist
handelsublich. Damit entféllt das lastige Zuschneiden des Leiterplattenmaterials.

Das Layout des Brenner8mini-P ist auch einseitig, aber etwas filigraner. Das
Platinenmal? ist 83mm x 43mm.

Fiur den Notfall liegt auf der Brenner8-Homepage auch ein Layoutvorschlag fir einen
Brenner8 auf einer Lochrasterplatine.

6.7 Bestlckung

Nach dem Atzen und Bohren wird die Platine wie Ublich bestiickt. Dabei startet man
mit den Drahtbricken, es folgen die flachen Bauteile (Widerstéande, Dioden), dann
die 28-polige Fassung, und zum Schluss alles ,sperrige*.

Die Werte der Widerstéande und Kondensatoren sind unkritisch. Die Werte durfen um
25% von den im Stromlaufplan angegebenen Werten abweichen. Eine Ausnahme
bilden die Vpp-Spannungsteilerwiderstdnde R4 & R5. Um die spatere Kalibrierung
des Brenners zu vereinfachen, sollte hier nicht von den Werten des Stromlaufplans
abgewichen werden.

Beim Einléten der Testfassung sollte der Arretierheben der Fassung auf ,offen®
stehen, um ein Verkannten der Fassungskontakte zu vermeiden.

Wer andere Transistortypen einsetzt, muss auf die Pinbelegung dieser Typen
achten. Alle von mir vorgesehenen Typen mit Ausnahme des BF959 haben die
Anschlussreihenfolge E-B-C. Beim BF959 lautet sie dagegen B-E-C.

Als Dioden eignen sich alle Shottky-Dioden mit einer Spannungsfestigkeit von
mindestens 30V und einer Strombelastbarkeit von mindestens 100 mA. Ich
empfehle die BAT43.

6.8 Firmware & Bootloader brennen

Im Brenner8 arbeitet ein Steuer-PIC vom Typ PIC18F2550. Der bendtigt fur seine
Arbeit natirlich Software. Die besteht aus

» einem Bootloader und

» der eigentlichen Firmware.

Im Normalfall wird beim Einschalten des Brenner8 die Firmware aktiviert. Sie ist flr
alle Brennaufgeben des Brenner8 zustandig. Der Bootloader hat nur eine Aufgabe:
Er kann bei Bedarf einen neue Firmware in den Brenner8 laden. Das ist natlrlich bei
der Erstinbetriebnahme notig, kann aber auch noétig sein, wenn eine verbesserte
Firmware fir den Brenner8/9 verdffentlicht wird.
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Um zunéchst den Bootloader in den Steuer-PIC zu bekommen wird ein Brenner
bendtigt, der den PIC18F2550 brennen kann. Das kann z.B. ein Brenner5 sein, oder
irgendein anderer PIC-Brenner, der den PIC18F2550 unterstitzt.

Der Bootloader erméglicht es spater, unproblematisch die Firmware zu aktualisieren,
und er tbernimmt auch die Kontrolle tber den Taktgenerator des Steuer-PIC. Der
Bootloader liegt in verschiedenen Varianten fiir verschiedene Quarzfrequenzen vor
(4, 8, 20 MHz). Man wahlt einfach den passenden Bootloader aus, und brennt ihn mit
einem Programmiergerat in den PIC.

(Fur den Brenner9L gibt es einen speziell modifizierten Bootloader, alle anderen
Brenner8/9 verwenden den Standard-Bootloader.)

Damit wird automatisch auch die Taktfrequenz fir die Firmware festgelegt. Wenn
man z.B. einen 8-MHz-Resonator verwenden will, dann brennt man einen 8-MHz-
Bootloader in den PIC. Wird dann spater die (eigentlich fir 20 MHz ausgelegte)
Firmware mit Hilfe des Bootloaders in den PIC geladen, dann funktioniert diese auch
mit dem 8 MHz-Resonator.

Da der Bootloader sehr klein ist, kann er auch mit weniger zuverlassigen
Programmiergeraten in den PIC18F2550 gebrannt werden.

Der PIC18F2550, der bisher nur den Bootloader enthalt, wird nun als Steuer-PIC in
den Brenner8/9 eingesetzt. Nun kann die eigentliche Firmware mit Hilfe des
Bootloaders in den PIC nachgeladen werden. Die Details sind im Kapitel
.Bootloader” beschrieben.

6.9 Taktquelle

Der Brenner kann sowohl mit einem Keramikresonator wie auch mit einem Quarz
betrieben werden, ein 20-MHz-Quarz ist im Handel aber deutlich einfacher zu
bekommen als ein 20-MHz-Resonator. Wird ein Quarz verwendet, dann sind auch
die beiden Lastkondensatoren fur den Quarz (C2 & C3) einzusetzen. Wird dagegen
ein Keramikresonator eingesetzt, dann entfallen die beiden Kondensatoren. Der
Resonator wird in der Platine am Einbauort der beiden Kondensatoren eingebaut.

Im Brenner8 passt der Mittelanschluss des Resonators in den zusétzlichen
Masseanschluss zwischen den Kondensatoreinbauorten.

Im Brenner8mini-Simon-Layout wird der Resonator in die beiden Létaugen fur C2
und das untere Lotauge von C3 eingesetzt. Das Brenner8miniP-Silviu-Layout sieht
keinen Resonator vor, der Bastler ist hier etwas mehr gefordert.

Als Frequenz fur den Resonator/Quarz ist 20 MHz vorgesehen. Leider sind 20MHz-
Resonatoren nicht leicht zu beschaffen. Weiter oben wurde beschrieben, wie man
mit Hilfe des Bootloaders einen anderen Takt verwenden kann. Es gibt aber auch
noch einen zweiten Weg, den Brenner8 mit einem anderen Takt als 20MHz zu
betreiben. Der Einsatz anderer Resonator/Quarz-Typen ist moglich, wenn
folgendes beachtet wird:
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45MHz 16 MHz 121 41

40MHz 12 WMHz 101 3
24 WHz 8 MHz 5.1 21
20 MHz 4 MHz 5:1 11

48 MHz USB-

Takt

System-
Takt
PIC18F2550

Abbildung 3 Takterzeugung im Steuer-PIC

Standardmalfiig wird die Quarzfrequenz im PIC zun&achst mit einem 5:1
Frequenzteiler auf 4 MHz heruntergeteilt. Aus diesen 4 MHz werden anschliel3end
mit einer PLL 96 MHz erzeugt. Diese wiederum dient als Basis fur den USB-Takt (2:1
Teilung) und den PIC-Takt (ebenfalls 2:1 Teilung).

Die 4 MHz fur die PLL lassen sich nattrlich nicht nur aus 20 MHz erzeugen. Da der
Eingangsteiler neben dem Teilverhaltnis 5:1 auch die Teilverhaltnisse 12:1, 10:1, 6:1,
4:1, 3:2, 2:1 und 1:1 beherrscht, kommen auch Resonatoren/Quarze mit 48 MHz, 40
MHz, 24 MHz, 16 MHz, 12 MHz, 8 MHz und 4 MHz in Frage. Man muss nur die
Vorteilereinstellung andern.

P18 a parallelport programmer for PIC18FXXX  XXXX by spruk ¥1.7 - |EI|£|

Basics FIC-Configuration |Memor_l,l Mapl Dptionsl Fleasseml:ulerl HEX-FiIeI DEEUG' EEF'FII:IM' supported F'IESI

COMFIGEH |  COMFGEL |  COWFIGEH | CONFIGRL | COMFIGTH
CONFIGIL | CONFIGIH | CONFIGL | CONFIGZH | CONFIGSH | COMFIGAL | CONFIGEL

—Full-Speed USE Clock Source Selectio
|Clock sre fiom 98MHz PLL/2 |

—CPU System Clack Paostzcaler
|[DSE‘| A0SC2 S A96MHz PLL Sre: /2] j

—3EkHz PLL Prezcaler

Divide by 5 [Z0MHz input] i

Drivide by 12 [48kMHz input) =
Drivide by 10 [40rHz input)
Divide by B [24MHz input
Diivide by 5 [20MHz input]

Drivide by 4 [16MHz input)
— | Divide by 3 [12MHz input]
——Divide by 2 [BMHz input)

ha Fee LNO Divide [4Hz input]

T A

Abbildung 4 Resonator/Quarz-Einstellung fur den Ste  uer-PIC

Die Vorteilereinstellung ist in der PIC-Konfiguration festgelegt, die im Firmware-HEX-
File abgelegt ist. Mit einer geeigneten Brennsoftware, wie P18 oder US-Burn, lasst
sich diese Konfigurationseinstellung vor dem Brennen des Steuer-PICs manipulieren.
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Dazu wird nach dem Laden des HEX-Files in der ,Basics” -Karteikarte von P18 oder
US-Burn die Option ,,Config from HEX-File “ deaktiviert. Danach wechselt man auf
die Karteikarte ,PIC Configuration “. Dort wahlt man die Unterkarteikarte
,CONFIG1L".

Hier nun findet man alle Takteinstellungen des PIC. Wichtig ist die Option ,96 MHz
PLL Prescaler “, die standardméRig auf ,Divide by 5 (20MHz input) “ steht. Diese
Option passt man einfach der gewtinschten Resonator/Quarz-Frequenz an. Die
Einstellung ,Divide by 2 (8MHz input) “ erlaubt z.B. den Einsatz eines 8 MHz
Keramikresonators.

6.9.1 Takt beim Brenner9L

Der Brenner9L verwendet einen internen System-Takt von nur 16 MHz (anstelle von
48 MHz). Deshalb ist bei Ihm der Frequenzteiler, der den 96-MHz-PLL-Ausgangstakt
auf den Systemtakt herunterteilt auf ein Teilverhaltnis von 6:1 (anstelle von 2:1)
eingestellt. (CPU System Clock Postscaler)

Alle anderen Takte (auch der externe Quarztakt) sind mit dem Brenner8 und dem
Brenner9N identisch.

Fur den Brenner9L gibt es an diese Taktbesonderheit angepasse Bootloader und
Firmware-Versionen.
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6.10 Funktionstest

Nach dem Zusammenbau des Brenners und dem Einsetzen des Steuer-PICs wird er
im laufenden Betrieb an einen PC angeschlossen. Unmittelbar darauf leuchtet die
grine LED auf, gefolgt von der gelben LED. In der gleichen Reihenfolge verléschen
beide LEDs auch wieder nach jeweils 0,5 Sekunden Leuchtzeit.

An der Kathode der Diode D1 des Brenner8 kann man eine Spannung zwischen 10
V und 20 V messen. Fehlt das Aufblinken der LEDs und ist die Spannung an der
Kathode von D1 < 6V, dann ist die Firmware nicht korrekt in den Steuer-PIC
gebrannt, oder der Quarz schwingt nicht oder es liegt ein Hardwareproblem vor.

6.10.1 Funktionstest - Windows

Ist der USB-Treiber noch nicht installiert, dann meldet sich Windows, und verlangt die
Installation des Treibers, die in einem anderen Kapitel beschrieben ist. Sollte
Windows melden, dass sich ein USB-Device nicht korrekt angemeldet hat, und
deshalb nicht benutzt werden kann, so kdnnte z.B. ein Quarz mit falscher Frequenz
eingesetzt worden sein.

In der Brennersoftware US-Burn gibt es die Mdglichkeit, zu Testzwecken die
Betriebsspannung Vdd, die Programmierspannung Vpp sowie die Daten- und die
Takt-Leitung einzeln ein- und auszuschalten (,Options — Calibration/Test —
Hardware Test “). Zur besseren Orientierung wird dabei die griine LED zusammen
mit Vdd und die gelbe LED zusammen mit Vpp geschaltet.

6.10.1.1 Spannungspegel im Brenner8

Je nach gewahltem IC-Sockel (,Basic “) werden die Spannungen auf andere Pins
des 40-poligen IC-Sockels geschaltet:

Tabelle 3 Signale am Testsockel

Signal vdd (5V) [Vpp (13V) [SCLK (5V) | SDATA (5V)
8-/ 14-Pin 1 4 38 39
18-Pin/ICSP |36 4 34 35
28-/40-Pin | 11&32 |1 39 40

Bei ausgewahltem 8-/14-Pin-Sockel, liegt am Pin 40 eine Spannung von unter 0,25V
an.

Am 5-poligen ICSP-Anschluss liegen die Spannungen gemaf meinem Standard an,
wenn als IC-Sockel ,18 Pins / ICSP “ gewahlt wurde:

Tabelle 4 Signale am ICSP-Anschluss

Signal | Vdd (5V) [Vpp (13V) [SCLK (5V) [SDATA (5V) |Vss (0V)
ICSP-Pin |2 1 5 4 3

Vdd sollte einen Pegel von mindestens 4,5 V erreichen, SDATA und SCLK sollten
uber 4V liegen. Diese Pegel hdngen von der Spannung im USB-Bus ab.
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Beim Brenner8 liegt der Pegel von Vpp zwischen 9V und 20V. Er wird spater noch
durch eine Kalibrierung auf einen bestimmten Sollwert justiert. Diese Kalibrierung ist
in einem spateren Kapitel beschrieben, und sollte unbedingt vor den ersten
Brennversuchen durchgefihrt werden.

Bevor die Kalibrierung abgeschlossen ist, darf kein PIC in den Testsockel oder an
den ICSP-Verbinder angeschlossen werden. Er konnte durch Uberspannung zerstort
werden.

6.10.1.2 Spannungspegel im Brenner9

Am 5-poligen ICSP-Anschluss liegen die Spannungen gemafld meinem Standard an,
wenn als IC-Sockel , 18 Pins / ICSP “ gewahlt wurde:

Tabelle 5 Signale am ICSP-Anschluss

Signal | Vvdd Vpp (3,3V) [ SCLK SDATA Vss (0V)
(3,3V) (3,3V) (3,3V)
ICSP-Pin |2 1 5 4 3

Vdd sollte einen Pegel von mindestens 3 V erreichen, Vpp, SDATA und SCLK sollten
uber 3V liegen. Diese Pegel hdngen (beim Brenner9) von der Spannung im USB-Bus
ab.

Im Gegensatz zum Brenner8 lasst sich beim Brenner9 Vpp NICHT mit den
Schaltflachen ,Vpp on “ und ,Vpp off “ ein- und ausschalten. Stattdessen ist dafir die
Schaltflache ,Target run “ auf der Basic - Seite zu verwenden.

Eine Kalibrierung ist fur den Brenner9 nicht erforderlich.

6.10.2 Inbetriebnahme/Funktionstest unter Linux

Wurde libusb installiert und usburn aus den Quellen mit make compiliert, dann kann
der Brenner8/9 an den PC angeschlossen und usburn probehalber ohne Optionen
und Parameter aufgerufen werden.

6.10.2.1 Zugriffsrechte

usburn sucht nach einem am PC angeschlossenen ,sprut-device* und versucht
dessen Interface zu Gbernehmen (,claimen”). Kommt es dabei zu einem Problem
(function not supported) dann hat nur root Zugriff auf das Interface dieses USB-
Devices. Das lasst sich spater andern, aber zunéacht hilft der ,,su“-Befehl weiter, mit
dem man vortbergehend root-Rechte erlangt.

6.10.2.2 Firmware brennen

Befindet sich im Brenner bisher nur der Bootloader, so ist die Firmware mit dem
Befehl

» usburn -f --IN name.hex
In den Brenner zu flashen. Naturlich ist fir name.hex der richtige Filename des
Firmwarefiles einzusetzen.

6.10.2.3 Brenner8 kalibrieren

Ein neuer Brenner8 muss noch kalibriert werden. Das erledigt man mit Hilfe eines
Multimeters und dem Aufruf von
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* usburn --calibration
Genauere Erlauterungen dazu befinden sich an anderer Stelle in diesem Handbuch.

6.10.2.4 Hardwaretest

Wenn Zweifel an der korrrekten Funktion des Brenners bestehen, dann kann man
alle vom Brenner erzeugten Signale durch Aufruf von

* usburn --test
interaktiv Uberprtfen. Daflr ist neben etwas Zeit auch ein Multimeter erforderlich.

6.11 ICSP-Adapter

Alle 14-Bit- und 16-Bit-Kern PICs (PIC12F6xx, PIC16Fxxx, PIC18Fxxxx) mit DIL-
Gehéause lassen sich im Testsockel des Brenner8 programmieren. 8-/14-/18-/28- und
40-Pin DIL-Typen sind dabei so in den Testsockel einzusetzen, dass Pin 1 des Chips
in Pin 1 der Fassung steckt.

PICs in anderen Gehausebauformen wie auch dsPIC30Fxxx-, PIC1xF5x und
PIC10Fxxx-Typen mussen Uber einen Adapter an den 5-poligen ICSP-
Steckverbinder angeschlossen werden.

Der Brenner8mini und Brenner9 haben keinen Testsockel. Somit werden fiir sie auch
bei DIL-PICs ICSP-Adapter bendtigt.

Auch wenn der PIC beim Brennen mit allen Pins in der Fassung des Brenners steckt,
elektrisch sind mit dem Brenner nur 5 Leitungen verbunden. Das ist moglich, da der
PIC mit Hilfe einer seriellen Datenubertragung programmiert wird - dem In Circuit
Serial Programming (ICSP).

Dazu bendtigt man:

eine Leitung fur die ca. +12V-Programmierspannung (Brenner9: 3,3V)
eine Leitung fur die +5V-Betriebsspannung (Brenner9: 3,3V)

eine Masseleitung

eine Datenleitung

eine Taktleitung

agrwONE

Diese 5 Leitungen des Brenners werden an folgende Pins des PIC angeschlossen:

Tabelle 6 Der ICSP-Anschluss

Nr. Leitung des Brenners  Signalbezeichnung Pin des PIC

1 Leitung fur die +12V- Vpp MCLR/Vpp (der Reset-
Programmierspannung Anschluss)

2 Leitung fur die +5V- vdd vdd

Betriebsspannung

3 Masseleitung Vss Vss

4 Datenleitung Data PGD (meist RB7)

5 Taktleitung Clk PGC (meist RB6)
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GrolRere PICs haben mehrere Pins fur Vdd und Vss. Der Hersteller empfiehlt, alle
Pins zusammen zu verwenden. Oft (aber leider nicht immer) gentgt aber auch die
Verwendung von jeweils einem Vss und einem Vdd-Pin.

An der ICPS-Buchse stehen also alle Signale zur Verfigung, um einen PIC zum
Programmieren an den Brenner anzuschlie3en. Ein Beispiel fur die Nutzung der
ICSP-Buchse sind Adapter, mit dem eine zuséatzliche Schaltkreis-Fassung an einen
beliebigen Brenner angeschlossen werden kann, wenn dieser Uber die ICPS-Buchse
verflgt.

6.11.1 Grundregeln fur ICSP-Adapter
Ist es wirklich nétig, tiber ein einfaches Kabel Worte zu verlieren? JA ES IST NOTIG.

CLK-Schirmung

In der Belegung des Kabels gibt es eine Schwachstelle. Die fur stérende
Einstreuungen sehr empfangliche Takt-Leitung (CLK, PGC) muss dringend von den
anderen Leitungen abgeschirmt werden. Dazu ist nun keine komplette Schirmung
notig, aber eine separate Masseleitung zwischen CLK und DATA ist wenigstens
erforderlich. Aus diesem Grunde verwende ich stets 6-poliges Hosentragerkabel mit
2 Masseleitungen: eine zwischen Vdd und DATA und eine weitere zwischen DATA
und CLK. Das ist in den untenstehenden Stromlaufplanen deutlich zu sehen.

Naturlich gibt es auch andere Lésungen, um ein Ubersprechen auf die CLK-Leitung
zu vermeiden, z.B. kann man die CLK-Leitung vom restlichen Kabel getrennt
verlegen. Man kann auf die Masseleitung zwischen Vdd und DATA auch verzichten,
ihre Funktion erflllt ja auch die Masse zwischen DATA und CLK.

Da will ich keine weiteren Vorschriften machen. Hauptsache CLK ist vor
Einstreuungen geschiitzt.

Wer diese einfache Regel missachtet, wird feststellen, dass schon die Autodetect-
Funktion der Brennersoftware nicht funktioniert. Vom Brennen ganz zu schweigen.

Wie lang darf ein ICSP-Kabel eigentlich sein?

Es sollte so lang wie nétig und so kurz wie maglich sein. Wer nur einen zusatzlichen
Sockel adaptieren will, kommt mit 10 cm aus. Fir das programmieren eines PIC in
der fertig aufgebauten Anwendungsschaltung sollten 20 cm auch gentigen. Wenn
CLK ordentlich geschirmt ist, sollte aber auch 1/2 Meter kein Problem sein. Zu lange
Kabel und Kabel ohne jede CLK-Schirmung fuhren immer wieder zu
Brennproblemen.

Nachfolgend einige Beispiele fur ICSP-Adapter.
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6.11.2 ICSP-Adapter fur PIC12F6xx

Abbildung 5 ICSP-Adapter fiur PIC12F6xx

Das obige Foto zeigt einen ICSP-Adapter fiur PIC12F6xx wie er fir den Brenner8mini
bendtigt wird. (Der Brenner8 kann den PIC12F6xx im Testsockel brennen.) Er
besteht nur aus einer 5-poligen Stiftleiste, die in die ICSP-Buchse des Brenners
gesteckt wird, einer DIL-Fassung fur den PIC und einem 6-adrigen Flachbandkabel.
Die nachfolgende Abbildung zeigt den Stromlaufplan:

g-poliger
[C-5Sockel
von oben gesehen

S-poliger

B-adriges Flachbandkabel (CSP-Stecker

10 cm lang

Vpp
Wdd

Wsg
Data
Clk

Abbildung 6 ICSP-Adapter fiir PIC12F6xx - Stromlaufp  lan

Es wird ein 6-adriges Kabel verwendet, da ich im Kabel zwei Masseleitungen (Vss)
vorgesehen habe. Wichtig ist dabei vor allem die blaue Leitung. Sie schirmt die
Taktleitung (Clk, PGC) von den anderen Leitungen. Das ist kein Luxus, sondern fir
die sichere Arbeit des Brenners nétig.

Dieser Adapter eignet sich NICHT fur PIC10F2xx im 8-poligen DIL-Geh&use, da
diese eine andere Pinbelegung haben.
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6.11.3 ICSP-Adapter fur PIC im PLCC-Gehause

Abbildung 7 Adapter fir PLCC-44

Das obige Foto zeigt einen ICSP-Adapter fir PICs im PLCC-44-Gehause. Im
konkreten Fall ist es ein PIC16F87xA-Typ.

Der Adapter besteht nur aus einer 5-poligen Stiftleiste, die in die ICSP-Buchse des
Brenners gesteckt wird, einer Lochrasterplatine mit einer PLCC-44-Fassung fur den
PIC und einem 6-adrigen Flachbandkabel. Die nachfolgende Abbildung zeigt den
Stromlaufplan:

40-polige

PLCC-
Fassung
von unten
gesehen

E-adriges

S-poliger

Flachbandkabel
® ¢ O O ¢ ¢ O 10 ot Jang |CSP-Stecker
BN BN BN N BN ®

Abbildung 8 Adapter fiir PLCC-44 - Stromlaufplan

Die zum PIC12F6xx-Adapter gemachten Aussagen gelten auch hier.
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Microchip empfiehlt generell alle Vss-Pins und alle Vdd-Pins anzuschliel3en. Bei
vielen (aber nicht bei allen) PICs geht es auch mit nur je einem Pin. Wer aber einen
Adapter neu baut, kann es ja gleich richtig machen, und der Microchip-Empfehlung
folgen.

6.11.4 Universeller Programmieradapter fur DIL-PICs

Dieser Adapter dient zum Programmieren beliebiger PIC-Controller im DIL-Geh&use.
Um einen PIC im Adapter zu programmieren, missen zunéchst 5 bis 7 Drahtbriicken in den
Adapter eingesetzt werden. Dabei ist sorgfaltig vorzugehen, da eine falsch gesetzte Briicke

zur Beschadigung des Target-PICs fuhren kann. Wie die Drahtbriickern einzusetzen sind ist
detailliert im Handbuch des Adapters beschieben.

Naheres findet sich auf http://www.sprut.de/electronic/pic/icsp/icsp.htm#universell

Abbildung 9 Universeller DIL-Programmieradapter (hi er am Brennerb)

6.12 ICSP- Brennen in der fertigen Schaltung

Zum Brennen eines PIC in der fertig aufgebauten Sch  altung eignen sich nur
der Brenner8-P und der Brenner8mini-P.

Eine weitere Anwendung der ICPS-Verbindung ist das Brennen eines PIC, der
bereits in seine Anwendungsschaltung eingebaut ist.

Dazu verflugt die Leiterplatte der Anwendungsschaltung des PIC auch tber eine
ICPS-Buchse. Brenner und Anwenderschaltung werden Uber ein 5-poliges Kabel
miteinander verbunden, und der PIC wird "zuhause" gebrannt. Das lastige
Umstecken des PIC zwischen Anwendungsschaltung und Brenner entféllt, und das
komfortable Brennen von PICs im SMD-Gehause wird Uberhaupt erst moglich.

Microchip verwendet auf seiner Test-Platinen einen 6-polige Westernbuchse, die mit
ICD oder ICSP beschriftet ist. Die ersten 5 Pins dieses Anschlusses entsprechen den
5-Pins meines ICSP-Anschlusses, der 6. Pin der Western-Buchse ist reserviert.
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6.12.1 Entwurf einer ICSP-tauglichen Schaltung

-«
5% won der
Schaltung
20k PIC
vpp | o4— 12V MCLR
vid | o4—2Y . Vil
ves | ol Masse o Wos
Data | 04— RE7 . RET7
Clk | o— B RE6
I(EP \ ZUr
Stecker Schaltung
Feset
—{
2x Tk

Abbildung 10 ICSP-taugliche Schaltung

Die 5 Pins, die zum ICSP an den Brenner angeschlossen werden mussen, dienen ja
nicht exklusiv zum Brennen, sie werden meist auch in der Anwendungsschaltung
verwendet.

Um zu verhindern, dass sich Brenner und Anwendungsschaltung gegenseitig in ihrer
Funktion storen, sind einige Dinge beim Entwurf der Anwendungsschaltung zu
beachten:

6.12.1.1 Programmierspannung MCLR/Vpp
Dieser Anschluss ist am schwierigsten.

Meine Brenner8 (bis Rev. 2) ziehen dieses Pin Gber einen 10k-Widerstand auf
Masse, oder Uber einen Schalttransistor auf +12V.

In der Anwenderschaltung wird dieses Pin mit einem Hochziehwiderstand auf 5V
gehalten, oder mit einem Resettaster kurzfristig auf Masse gelegt. Dass der Reset-
Taster beim Brennen keinesfalls gedruckt werden darf ist damit klar!!

Schwierig ist aber auch der Hochziehwiderstand. Beim Brennen trennt nur dieser
Widerstand die 5-V-Versorgung der Anwendungsschaltung von den 12V des
Brenners. Hier muss deshalb eine Diode vor Schaden durch Uberspannung
schitzen.

Der 5V-Hochziehwiderstand muss deutlich gréf3er sein (mindestens 20 X) als der

Widerstand, der im Brenner das MCLR-Pin mit Masse verbindet. Ansonsten kann der
Brenner MCLR nicht sauber auf Masse ziehen. Wird ein Brenner8 (bis Rev. 2)
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verwendet, sollte der Hochziehwiderstand etwa 200kOhm betragen. Microchip
empfiehlt aber einen Wert von 40 kOhm.

Eine Alternative ist die in der Abbildung gezeigte Trennung von ICSP-Vdd von der
5V-Versorgung der Schaltung mit Dioden. Sie erlaubt die Nutzung deutlich kleinerer
Hochziehwiderstéande.

Ab der Revision 3 kann die P-Version des Brenner8 das MCLR-Pin mit einem
Transistor aktiv nach Vss ziehen. Damit entfallt dieses Problem.

6.12.1.2 Betriebsspannung Vdd

Beim Brennen speist der Brenner den PIC mit der notigen Betriebsspannung. Ist der
PIC der einzige Spannungsverbraucher in der Anwenderschaltung, kann die +5V-
Leitung des Brenners direkt mit dem Vdd-Pin des PIC verbunden werden. Vor dem
Anschluss des Brenners muss dann unbedingt die normale Betriebsspannung des
PIC abgeschaltet werden.

Sind neben dem PIC noch andere Bauelemente mit der 5-V-Versorgung der
Anwendungsschaltung verbunden, wirde der Brenner bei Brennen die gesamte
Anwendungsschaltung in Betrieb nehmen. Bei gré3eren Schaltungen kdnnte das den
Brenner Uberlasten. Eine Entkopplung mit Shottky-Dioden oder ein Jumper in der
+5V-Leitung trennen dann besser die beiden potentiellen 5-V-Quellen.

Wird mit einer Shottky-Diode entkoppelt, dann ist die Vdd des PICs im Normalbetrieb
ca. 0,2V kleiner als Vdd der restlichen Schaltung. Meist ist das unkritisch, aber wenn
Vdd z.B. als positive Referenzspannung des ADC verwendet wird, kann es zu
Messwertverfalschungen des ADC kommen. In diesem Fall ist ein Jumper der Diode
vorzuziehen.

GrolRere PICs besitzen mehrere Vdd-Pins. Zum Programmieren sind alle diese Pins
untereinander zu verbinden, was in der Anwenderschaltung in der Regel ohnehin
gegeben ist.

6.12.1.3 Masseverbindung Vss

Das ist die einzige unkritische Verbindung. Normalerweise wird die Masse des
Brenners direkt mit der Masse des PIC und damit auch mit der Masse der
Anwenderschaltung verbunden.

GrolRere PICs besitzen mehrere Vss-Pins. Zum Programmieren sind alle diese Pins
untereinander zu verbinden, was in der Anwenderschaltung in der Regel ohnehin
gegeben ist.

6.12.1.4 Takt- und Datenleitung (PGC und PGD)
PGD und PGC sind bei den meisten PICs gleichzeitig die Port-Pins RB6 und RB7.

Wer in der Anwendungsschaltung auf diese beiden Pins verzichten kann, sollte sie
exklusiv der ICSP-Schnittstelle zur Verfigung stellen. Werden die beiden Pins aber
bendtigt, sollten sie mit der ICSP-Buchse direkt, aber mit dem Rest der Schaltung
Uber Widerstande von wenigstens 1 kOhm verbunden werden. Ist so ein 1 kOhm
Widerstand fur die Applikationsschaltung zu grof3, helfen nur noch Jumper, die vor
dem Brennen geo6ffnet werden missen, um den PIC von der restlichen Schaltung zu
trennen.
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7 Treiberinstallation (nur Windows)

Nachdem der Brenner8/9 fertig aufgebaut wurde, und der Steuer-PIC die korrekte
Firmware (der wenigstens der Bootloader) eingebrannt bekam, muss er nun noch
unter Windows eingerichtet werden.

Der Brenner8/9 bendtigt den Microchip Custom Driver  (mpusbapi.dil). Den findet
man auf der Microchip Homepage, oder im Softwarepaket US-Burn auf meiner
Homepage. Da US-Burn ohnehin fiir den Brenner8 bendtigt wird, ladt man sich das
US-Burn-Zip-File von meiner Homepage,

http://www.sprut.de/electronic/soft/usburn/usburn.htm - download

und entpackt es in einen Ordner auf der lokalen Festplatte.
Der Treiber liegt dann im Unterordner driver .

Nun kann der Brenner8/9 an den Windows-PC angesteckt werden. Windows findet
automatisch das ihm noch unbekannte USB-Gerat PIC-Brenner8 (sprut 2006)
ausgibt.

Meue Hardware gefunden

% FIC-Brennerd [sprut 2006]

Abbildung 11 Neue Hardware gefunden

AnschlieRend fordert Windows zur Treiberinstallation auf.
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Assistent fiir das Suchen neuer Hardware N

Willkommen
S

Diezer Agzziztent instaliert einen Treiber fur ein Gerat.

Flicken Sie auf "weiter', um den Vorgang fortzusetzen.

Abbrechen |

Abbildung 12 Hardware Assistent 1

Nach einem Klick auf Weiter ist man im Assistenten fur die Hardwareinstallation.

Assistent fiir das Suchen neuer Hardware N

Hardwaretreiber ingtallieren g
Ein Geratetreiber izt ein Programm, daz daz Anzprechen des Gerats durch daz ‘?
Betriebzapztem ermoglicht:

Y/

Drer dzsistent wird die lnstallation des Gerats tertig stellen:

% FIC-Brennerd [sprut 2006]

Geratetreiber sind Programme zum Steuem der Hardware, Fur daz neue Gerat sind
Treiberdateien erforderlich. Klicken Sieauf "weiter”, um diese Treiberdateien zu
zuchen und die Installation zu abzuschliefen.

Wie mochten Sie vorgehen’?

™ Mach einem paszenden Treiber fiir das Gerdt suchen [emplohlen)

' ialle bekannten Treber fur das Gerat in einer Liste anzeigen und dené
entzprechenden Treiber zelbzt auzwahlen

£ Zurick I Mfeiter » l .ﬁ.hbrechenl

Abbildung 13 Hardware Assistent 2

Hier wahlt man die untere der beiden mdglichen Optionen aus, um den Treiber
manuell auswahlen zu kénnen. Danach klickt man auf Weiter .
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Nun muss man den Brenner in eine Gerateklasse einordnen. Da er nicht so richtig in
eine der Ublichen Gruppen passt, wahlt man Andere Geréate , und klickt auf Weiter .

Assistent fiir das Suchen neuer Hardware

Hardwaretyp P
YWelchen Hardwaretup mochten Sie installieren?

W ahlen Sie einen Hardwaretyp, und klicken Sie auf aeiter,

Hardwarstypiet:

g ndere G
#.-’-‘-.nsu:hlijsse [COM und LPT)
(Eli— Audio-, Yideo- und Garmecontroller
= B andlaufwerke
Eﬂ Batterien
% Bildbearbeitungzgerate
;ﬁ Druacker
@ Grafikkarte
ﬁf;‘ Herkammliche MT APM-Unterstiitzung ;I

£ Zurick Mfeiter » Abbrechen |

Abbildung 14 Hardware Assistent 3

Nun kommt man zur Auswahl des Geréatetreibers. Hier klickt man auf die Schaltflache
Datentrager...

Assistent fiir das Suchen neuer Hardware
Geratetreiber auswahlen P
Welcher Treiber zoll fur diezes Gerat installiert werden’?

_ Klicken Sie auf der Hersteller und daz Maodell der Hardwarekomponente, und klicken Sie
auf ““weiter, Klicken Sie auf "Datertrager”, wenn Sie Uber einen D atentrager verfligen,
der den erforderichen Treiber enthalt. :

Hersteller Modelle:
[Standardanzchlusstypen| ﬂ Druckeranzchiugzs
[Standard-IDE-ATAMATAPI-Cor: ECP-Druckeranzchluzs
[Standardinfraratanzchluss) Kommurik ationzanzchluzs
[Standardmodemtypen) Mehrfach-Kommunikationzanzchluss
[Standardsystemaerate) =
4" | »
Datentrager... |
£ Zurick Mfeiter » Abbrechen |

Abbildung 15 Geréatetreiber auswahlen 1
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Im folgenden Fenster muss nun der Pfad zum Verzeichnis mit dem Treiber eingestellt
werden.

Installation von Datenktrdger N ﬂ
i Legen Sie den Installationsdatentrager des Herstellers ok |
R in-das ausgewshlte Laufwerk ein, und klicken Sie dann

auf 0K Abbrechen |

Dateier des Herstellers kopieren son:
M euer Ordnertdriver

Abbildung 16 Pfad zum Treiber einstellen

Windows schaut in diesem Verzeichnis nach, und finden einen passenden Treiber flr
ein PIC-Brenner8 (sprut) .

Assistent fir das Suchen neuer Hardware

Geratetreiber auswahlen
Whelcher Treiber sall fur dieses Gerat installiert werden?

Elicken Sie aut den Hersteller und das Modell der Hardwarekompanente, und klicken Sie
auf weiter”, Klicken Sie auf "Datentrager”. wenn Sie Uber einen D atentrager verfligen,
der den erforderlichen Treiber enthalt.

Modelle:
FIC-Brennend [zprut]

£ Zurick | Mfeiter » | Abbrechen

Abbildung 17 Geréatetreiber auswahlen 2

Im folgenden Fenster wird die Auswahl mit Weiter bestéatigt.
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Assistent fiir das Suchen neuer Hardware

Geratetreiberinstallation starten
Drer Geratetreibier wird mit den Standardeinstelungen installiert, ‘?

£
(/

[rer Treiber fur folgendes Gerat kann jetzt inztalliert werden;

% FIC-Brennerd [sprut]

[rie Hardware kann mit Standardeinstellungen installiert werden. Klicken Sie weiter',
urn Software-fur die neue Hardware zu inztallieren.

£ Zurick

Abbrechen |

Abbildung 18 Treiber kann installiert werden

Windows installiert nun den Treiber. Mit einem Klick auf Fertig stellen wird die
Installation abgeschlossen.

Assistent fiir das Suchen neuer Hardware

Fertigstellen des Assistenten

@ PIC-Brennerd [zprut)

Diie Software fur daz Gerat wurde inztalliert,

S

Flicken Sie auf "Fertig stellen”, um den
Yaorgang abzuzchlieRen.

[ & EETEsherT

Abbildung 19 Assistent fertig stellen

Von nun an findet man den Brenner8 im Geratemanager.
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L. Gerite-Manager - O] x|
Datei  Aktion  Ansicht 7

“ = |[| 2 |

=18 J0ERG &
El*‘a Andere Geréte
i ol Multimediacontroller
¢ ek PIC-Brennerd (sprut)
- % Anschlisse (COM und LPT)
‘E Audio-, Yideo- und Gamecontraller
[ iy Computer
(-2 Diskettencontroller
[+ Diskettenlaufwerke LI

Abbildung 20 Geratemanager

Im Geratemanager sollte dem Betriebssystem verboten werden, den Brenner8

abzuschalten um Energie zu sparen. Ansonsten kann es passieren, dass der
Brenner8 extrem langsam arbeitet.

Eigenschaften von PIC-Brenners (sprut) ed |

.ﬁ.llgemeinl Treiber Energievensalung |

@ PIC-Brennerd [zprut)

. dern Computer aus dem Standbymodus zu akbivieren
[ Computer erlautg. das Gerat auszuschalten, um Energie 2u sparer

(] I Abbrechen

Abbildung 21 Geratemanager - Energiesparoption

Damit ist der Brenner8 einsatzbereit.
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8 Kalibrierung des Brenner8
Fiur den Brenner9 ist eine Kalibrierung nicht erforderlich.

Nachdem der Brenner8 fertig aufgebaut wurde, der Steuer-PIC die korrekte Firmware
eingebrannt bekam und der USB-Treiber eingerichtet wurde, muss die
Programmierspannungserzeugung des Brenners noch kalibriert werden.

Ein unkalibrierter Brenner8 ist in der Lage jeden PIC innerhalb kiirzester Zeit zu
zerstoren! Es kann problemlos eine Programmierspannung von Vpp=25V erzeugt
werden. Das uberlebt kein PIC!! (Glaubt mir, ich habe das ausprobiert.)

Der Brenner8 erzeugt die Programmierspannung Vpp mit Hilfe eines kleinen
Schaltreglers. Per Software kann die Hohe der Spannung variiert werden. Damit ist
garantiert, dass jeder PIC die fur ihn optimale Programmierspannung bekommt.

Das funktioniert aber nur optimal, wenn der Steuer-PIC des Brenners die Hohe der
Programmierspannung auch genau messen kann.

Die Spannung wird im Brenner8 Uber einen Spannungsteiler gemessen, und mit
einer Referenzspannung (von einer Z-Diode) verglichen.

Bei der Kalibrierung werden die Z-Spannung und das Spannungsteilerverhaltnis
ermittelt.

8.1  Kalibrierung unter Windows

Benoétigt werden:

e Brenner8
* US-Burn-Software
* \oltmeter

8.1.1 Vorbereitung

Den Brenner8 am PC anschliel3en.
US-Burn im PC starten
In US-Burn auf die Registerkarte Options — Calibration/Test wechseln.

Die noétigen Einstellungen werden in der ,Box" programming voltage Vpp
calibration vorgenommen, und erfolgen in drei Schritten

1. Einstellung der Z-Spannung
2. Einstellung des Spannungsteilerverhaltnisses
3. Automatische Reglereinstellung

8.1.2 Schritt Nr. 1: Z-Spannung

Im Stromlaufplan ist eine 3,3V-Z-Diode vorgesehen, aber typische Z-Dioden haben
eine Toleranz von 10%. Man kann sich auf die Spannungsangabe also nicht
verlassen.
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Die Spannung tber der Z-Diode D3 wird mit dem Voltmeter gemessen. (Am
Brenner8P z.B. zwischen den Lotstiften LSP2 und LSP3.) Der Spannungswert wird
dann im Feld Z-voltage eingestellt. Mit den beiden Pfeil-Schaltflachen kann die
Spannung zwischen 2V und 4V in 0,01V-Schritten angepasst werden.

Damit der neu eingetragene Wert wirksam wird, wird abschliel3end auf die
Schaltflache apply geklickt. Im Textfenster der BASIC —Registerkarte erscheint
daraufhin ein Kalibrierwert, der in der Regel etwas kleiner als 1 ist.

“.US-Burn a USB programmer for PIC16F... by sprut ¥1.1h - 0] x|

| Reassembler | HEX-File | DEBUG | EEPROM | supported PIC: |

PIC programmin Dptionsl Timing Hardware | USBuml

—programming volkage Vpp calibratio

1: Z-walkag & U-divider———
|7i| 293 LI appl_l,ll |7

—Hardware Test [remove PIC fram programmer! |

Vdon | vadaff | yag-»

LI 314 LI

3 auto-adjust offzet and gain | |

Wpp on Wpp off | Yipp="

SCLKon | SCLKoff | goik -+
—programming valtage test |
10 12 SOATA on SOATA offf  cpaTa =7
¥pp- 314V
2| Vpp-mess 1Y | 13y _
set Padh (1070 %) check Data in | Datain="7
| J graphicl
[## MO HEX-Fils [ v

Abbildung 22 USBurn - Options-Hardware

8.1.3 Schritt Nr. 2: Spannungsteiler

Der Spannungsteiler zum Messen der Vpp-Spannung besteht aus den Widerstanden
R4 und R5. Sein Spannungsteilerverhéltnis ist theoretisch 3,14. In der Praxis kann
der Wert aber abweichen. Die Einstellung erfolgt im Feld U-divider .

Zur Vorbereitung schlie3t man das Voltmeter zwischen der Kathode von D1 und Vss
an (alternativ Uber C5). (Am Brenner8P z.B. zwischen den Létstiften LSP1 und
LSP3.) Mit dem Schieberegler set PWM stellt man eine Spannung von etwa 13V (auf
dem Multimeter) ein. (Die Spannung sollte mdglichst hoch sein, darf aber 14V auf
keinen Fall Gberschreiten! ) In einigen USBurn-Versionen lasst sich der
Schieberegler nicht bedienen, dann ist die vorhandene Spannung so zu nutzen wie
sie ist.

Der Brenner8 misst die Spannung auch, und zeigt seinen Messwert als Vpp-mess

an. Durch Andern von U-divider wird nun der vom Brenner8 gemessene
Spannungswert dem Messwert des Multimeters mdglichst gut angenéhert.
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8.1.4 Schritt Nr. 3: Reglereinstellung

AbschlieRend muss USBurn das Verhalten des Reglers bestimmen, um spater
moglichst schnell genaue Spannungen einstellen zu konnen. Dazu klickt man einfach
auf die Schaltflache auto-adjust offset and gain . Der Brenner macht nun
selbstandig alle nétigen Messungen, was ca. 6 Sekunden dauert. Da dabei u.U. recht
hohe Spannungen erzeugt werden, darf sich wahrend des Tests im Testsockel und
am ICSP-Anschluss des Brenners kein PIC befinden.

Im Textfenster der BASIC —Registerkarte erscheint daraufhin einige Zahlenwerte, die
im Falle einer Fehlersuche hilfreich waren.

Zur Prufung des Ergebnisses kann man nun die Schaltflachen 10V, 11V, 12V und
13V anklicken. Daraufhin sollte eine Programmierspannung eingestellt werden, die
diesen Werten etwa entspricht. Der typische Einstellfehler betragt ca. 0,3V.

8.1.5 Fertig

Die Kalibrierdaten werden im Brenner dauerhaft gespeichert. Beim Schlie3en des
Programms US-Burn werden zusatzlich Sicherheitskopien der Werte in der Datei
usburn.ini gespeichert, und stehen beim nachsten Programmestart wieder zur
Verflgung.
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8.1.6 Fehlersuche
. - ¥pp-diagram =10l x|
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Abbildung 23 Vpp-Diagramm - normal

In der Box programming voltage test gibt es die Schaltflache graphic . Wird sie
angeklickt, dann erzeugt US-Burn eine Grafik der Reglerausgangsspannungen. Die
Grafik zeigt die Vpp-Spannung fur unterschiedliche Regler-Taktverhaltnisse mit Vpp-
off (blaue Linie) und Vpp-on (grine und rote Linie). Die Erstellung der Grafik dauert
wenige Sekunden.

Da dabei u.U. recht hohe Spannungen erzeugt werden, darf sich wahrend des Tests
im Testsockel und am ICSP-Anschluss des Brenners kein PIC befinden.

Da der Brenner8 nur Spannungen bis ca. 15V messen kann, werden auch keine
héheren Werte im Diagramm eingetragen.

Die hellgriine Flache ist der normale Arbeitsbereich des Reglers. Alle Kennlinien
sollten diese Flache von unten nach oben durchqueren, wobei die blaue Linie steiler
verlauft als die grine Linie

Beim Brenner8(P) sollte die rote Linie der grinen Linie dhneln. Beim
Brenner8(P)mini sollte die rote Linie der blauen Linie &hneln.
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Die folgende Grafik zeigt einen Brenner8 mit einem schlechten Spannungsregler. Die
erzeugten Spannungen liegen zu niedrig. Die Fehlerursache kann nur ein
Hardwareproblem sein, wahrscheinlich wurde als Diode D1 ein ungeeigneter Typ
ausgewabhlt oder ein Transistor falsch eingelétet..

- ¥pp-diagram =10l x|
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Abbildung 24 Vpp-Diagramm - Spannung zu klein
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8.2  Kalibrierung unter Linux

Bendtigt werden:
* Brenner8
* usburn-Software
* Voltmeter

8.2.1 Vorbereitung
Den Brenner8 am PC anschlieRRen.

Die Kalibrierung erfolgen in drei Schritten

1. Einstellung der Z-Spannung
2. Einstellung des Spannungsteilerverhaltnisses (Div)
3. Automatische Reglereinstellung

8.2.2 Schritt Nr. 1: Z-Spannung

Im Stromlaufplan ist eine 3,3V-Z-Diode vorgesehen, aber typische Z-Dioden haben
eine Toleranz von 10%. Man kann sich auf die Spannungsangabe also nicht
verlassen.

Die Spannung Uber der Z-Diode D3 wird mit dem Voltmeter gemessen. (Am
Brenner8P z.B. zwischen den Lotstiften LSP2 und LSP3.)

Usburn mit der Option -k oder --calibration starten. Im Terminal zeigt usburn den
intern gespeicherten Wert der Z-Spannung an. Durch Eingabe von ,+J*“ und ,-&*-
Zeichen (das ,<“-Symbol steht fiir die Enter-Taste) wird der Wert geandert und
schrittweise dem vom Multimeters gemessene Spannungswert moglichst gut
angenahert. (Man kann auch ,++++++++++++J* eintippen :-)

Durch Eingabe eines ,=¢“-Zeichens wird dieser Kalibrierschritt beendet.

8.2.3 Schritt Nr. 2: Spannungsteiler

Der Spannungsteiler zum Messen der Vpp-Spannung besteht aus den Widerstanden
R4 und R5. Sein Spannungsteilerverhéltnis ist theoretisch 3,14. In der Praxis kann
der Wert aber abweichen.

Zur Vorbereitung schlie3t man das Voltmeter zwischen der Kathode von D1 und Vss
an (alternativ Uber C5). (Am Brenner8P z.B. zwischen den Létstiften LSP1 und
LSP3.)

Der Brenner8 misst die Spannung auch, und zeigt seinen Messwert als Vpp-mess
an.

Durch Eingabe von ,+&*“ und ,-J“-Zeichen (auch hier wieder mit ENTER
abschliel3en) wird der Div-Wert geandert und Vpp-mess dem vom Multimeters
gemessenen Spannungswert moglichst gut angenahert.

Durch Eingabe eines ,=¢“-Zeichens wird dieser Kalibrierschritt beendet.
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8.2.4 Schritt Nr. 3: Reglereinstellung

AbschlieRend muss usburn das Verhalten des Reglers bestimmen, um spater
moglichst schnell genaue Spannungen einstellen zu kénnen.

Der Brenner macht nun selbstandig alle nétigen Messungen, was ca. 6 Sekunden
dauert. Da dabei u.U. recht hohe Spannungen erzeugt werden,  darf sich
wahrend des Tests im Testsockel und am ICSP-Anschlu  ss des Brenners kein
PIC befinden.

Im Terminal erscheinen daraufhin einige Zahlenwerte, die im Falle einer Fehlersuche
hilfreich waren.

Zur Prufung des Ergebnisses erzeugt der Brenner8 nun nacheinander 10V, 11V, 12V
und 13V jeweils nach einem Druck auf die Enter-Taste. Daraufhin sollte jeweils die
ensprechende Programmierspannung eingestellt werden. Der typische Einstellfehler
betragt ca. 0,3V.
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9 Indikator LEDs

Der Brenner8 hat zwei LEDs: eine griine und eine gelbe. An ihnen lasst sich der
Betriebszustand ablesen:

9.1 Normalbetrieb

Unmittelbar nach dem Anstecken des Brenner8 an den PC leuchtet die griine LED
auf, gefolgt von der gelben LED. In der gleichen Reihenfolge verléschen beide LEDs
auch wieder nach jeweils 0,5 Sekunden Leuchtzeit.

Beim Start von USBurn (Windowsversion) blinken beide LEDs 2 mal kurz auf. Wird
unter Windows mit mehreren Brennern gearbeitet, und in USBurn auf einen anderen
Brenner umgeschaltet, dann blinken beide LEDs des neu ausgewéhlten Brenners
zwei mal kurz auf.

Im Normalbetrieb leuchtet dann die gelbe LED bei jedem Zugriff auf den zu
brennenden PIC auf. Bei kurzen Zugriffen ist das kurze Flackern allerdings kaum zu
sehen.

9.2 Die griune LED

9.2.1 Havarie (nur bis Firmware 0.16)

Leuchtet wahrend des normalen Betriebs die griine LED auf (und bleibt dauerhaft
an), dann gab es eine Fehlfunktion in der Programmierspannungserzeugung. Der
Brenner hat daraufhin die Programmierspannung abgeschaltet, um den zu
programmierenden PIC vor der Zerstérung zu schutzen. Der Brenner ist vom PC zu
trennen und dann wieder anzuschlie3en. Die Fehlerursache ist durch Kalibrierung zu
beseitigen.

Es ware natirlich logischer, wenn diese LED rot ware, aber das mdchte ich im
Nachhinein nicht mehr &ndern, um Verwirrung zu vermeiden.

9.2.2 Vpp-Model (ab Firmware 0.17)

Ab Firmware 17 und USBurn 1.12 wird eine andere Stabilisierung fur die
Programmierspannung Vpp verwendet (Mode 1). Sobald diese Stabilisierung aktiviert
wurde leuchtet die griine LED. Ihre Helligkeit ist dabei von der H6he der Spannung
Vpp abhangig.

9.3 Bootloader
Startet der Bootloader, so leuchten beide LEDs dauerhaft.
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10 US-Burn for Windows

US-Burn ist ein Windowsprogramm, dass das HEX-File analysiert, und die darin
enthaltenen Daten via USB-Anschlul3 an den Brenner8 Ubertragt. Dartiber hinaus
bietet US-Burn noch einige Extras:

» Freie Konfiguration des PIC

* HEX-File-Betrachter

» Disassembler

» EEPROM-Daten-Anzeige

» Kalibrierung des Brenner8

* Laden neuer Firmware in den PIC (mit Bootloader)

10.1 Voraussetzungen fur die Nutzung von US-Burn

10.1.1 Software

US-Burn ist unter Win98/ME/NT/2000 und XP lauffahig. Ich teste die Software aber
nur noch unter Win2k und WinXP.
Der Betrieb unter Vista/Win7 sollte mdglich sein, wird von mir aber nicht getestet.

10.1.2 Daten

US-Burn akzeptiert zu brennende PIC-Programme ausschlie3lich im Intel-Hex8-
Format. Die verwendete PIC-Entwicklungsumgebung (z.B. MPLAB) ist
dementsprechend einzustellen. (ist MPLAB-Standardeinstellung)

10.1.3 Hardware

Das Programm US-Burn ben6étigt als Hardware den USB-Port-Brenner ,Brenner8/9
(www.sprut.de/electronic/pic/projekte/brenner8/) .

« Brenner8
e Brenner8mini
e« Brenner9
Brenner8: Mein momentaner Standard fur den USB-Port

http://www.sprut.de/electronic/pic/projekte/brenner8/index.htm

Brenner8mini Ein vereinfachter Brenner8 der nur tiber ICSP brennt
http://www.sprut.de/electronic/pic/projekte/brenner8mini/index.htm

Brenner9: Ein Brenner fur 3,3V-PICs der nur tiber ICSP brennt
http://www.sprut.de/electronic/pic/projekte/brenner9/index.htm

10.2 Installation
US-Burn ist unter Win98/ME/NT/2000 und XP lauffahig.
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Das Programm US-Burn steht als ZIP-Archiv zum Download bereit. Dieses Archiv mit
dem Namen usburnxx.ZIP enthélt die folgenden Dateien.

* usburnxx.exe Das Hauptprogramm in der aktuellen Version

readme.txt Kurzanleitung

usburn.hlp die Help-Datei

mpusbapi.dll DLL-Datei fur den USB-Zugriff (von Microchip)
Picdef3.dll DLL-Datei fur PIC-Typen-Verwaltung
picdef03.dat PIC-Datenfile

setdef03.dat PIC-Datenfile

fildef03.dat PIC-Datenfile

cfgdef03.dat PIC-Datenfile

cekdef03.dat PIC-Datenfile

texdef03.dat PIC-Datenfile

sowie den Ordner:

* Driver mit dem USB-Treiber (von Microchip)

Die 6 PIC-Datenfiles sind zusammen die PIC-Database.

Bevor das Programm US-Burn benutzt werden kann, ist es zusammen mit allen
anderen Files des ZIP-Verzeichnisses in ein gemeinsames Verzeichnis zu kopieren.
US-Burn legt beim Erststart in diesem Verzeichnis eine Datei usburn.ini an, in der
das Programm bestimmte Einstellungen speichert. US-Burn schreibt nichts in die
Registry.

Um den Brenner8 benutzen zu kdnnen ist der im Unterverzeichnis Driver enthaltene
USB-Treiber zu installieren. Das erfolgt durch Aufruf der Datei mchpusb.inf in
diesem Ordner, oder nach Anschluss des Brenners8 an den PC nach Anleitung von
Windows. (siehe voriges Kapitel)

Es gibt zwei unterschiedliche Treiber zur Auswahl. Der Treiber im Unterordner
driver_98 me_2k_xp ist nicht Vista-kompatibel, er unterstiitzt daftir aber noch 16-
Bit-Windowsvarianten. Der Treiber im Unterordner driver_2k xp_vista unterstitzt
kein 16-Bit-Windows, dafur aber Windows-Vista.

10.3 Schnellstart

» Alle Dateien aus dem gezipten File in eine Verzeichnis kopieren
» Brenner8 an PC anschlieRen

» Treiber installieren

e Programm US-Burn starten

* PIC in Brenner einsetzen

* Im Programmfenster PIC-Sockelgro3e und PIC-Familie auswahlen.
» ldentify PIC in Programmer * driicken

* Hex-File in US-Burn laden: ,Select HEX-File as source ’

» Falls notig Config-Einstellungen anpassen

* ,Write HEX-File into PIC ‘ Taste dricken

» fertig
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10.4 Grundlagen des PIC-Brennens

PICs werden Uber eine serielle Datenverbindung programmiert (ICSP — In Circuit
Serial Programming), die aus einer Taktleitung und einer Datenleitung besteht.
AuRerdem bendtigt der PIC eine 5-V-Betriebsspannung und eine (ca.) 12-V-
Programmierspannung und nattrlich die Masseverbindung.

Im Brenner8 werden die Taktleitung, die Datenleitung und die 5V-Leitung direkt vom
Steuer-PIC erzeugt.
Die Programmierspannungsleitung wird mit Transistoren geschaltet.

Der Brenner verfiigt Gber eine 5-polige ICSP-Steckverbindung, die alle 5 Brenner-
Signale (12V, 5V, Masse, Daten, Takt) fuhrt. Hier kann ein Adapter mit Fassung fur
einen PIC oder Uber ein Kabel ein bereits in eine Schaltung eingebauter PIC zum
Brennen angeschlossen werden.

Der Brenner8 hat einen 40-poliger Testsockel, in dem sich alle 14- und 16-Bit-PICs
mit DIL Geh&use programmieren lassen. Die PICs sind jeweils so in den Sockel
einzusetzen, dass Pinl des PICs in Pin 1 der Fassung sitzt.

Der Brenner8 wird zukuinftig auch fur 12-Bit-PICs und dsPIC30-Typen erweitert
werden. Allerdings werden dsPICs sowie 8-Pin-12-Bit-PICs nicht im Testsockel zu
brennen sein, sondern nur tber ein ICSP-Kabel mit passendem Adapter

10.5 Bedienung des Programms

Beim Programmestart 6ffnet US-Burn den installierten USB-Treiber, sucht und findet
den Brenner8 und meldet sich dann mit seinem Programmfenster. Falls dabei aber
etwas nicht funktioniert, kann es zu einer Fehlermeldung kommen.

10.5.1 Fehlender USB-Treiber

Das Programm US-Burn benétigt den USB-Treiber von Microchip, der im US-Burn-
ZIP-Archiv beiliegt. Falls das Programm den Treiber nicht findet, meldet es beim
Start einen Fehler

Eine Arbeit mit dem Programm ist nicht mdglich, bis der Treiber installiert wurde.
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10.5.2 Fehlender Brenner

--._-.'"-US—Burn a USB programmer for PIC16F.../PIC18F... by spruk ¥1.3 _.’-_ o |

Basics |P|E-E0nﬁgurati0n b ermary Mapl Dptionsl Heassembletl HEX-FiIeI EEFROM | supported F'IESl

PIC] xFxxx
8 kiword FLASH
256 Byte EEPROM
US-Bum 1.3 s
- windaws MT/2000/<F _ _
~ersion 5.1 Buid 2600 I= | Canfig from HEX:Fil=
- Semvice Pack 2 .
DETECT PROGRAMMER - PIC-database V.10 [22.06.2005)] v more options
-- zmall fonts f
- UISB-DLLYersion - 00010000 ] v o
## MO Brennerd detected!
#1 NO HEX-Fle loaded =
—IC-Socket / IC5 FIC-Family—— Help |
F‘_ & /14 Fins ™ PICTEF xux
pu 123 5"23 ;i'r'ffp {+ PICTAF s End |

[## MO HEX-Fils [

Abbildung 25 Fehlermeldung bei fehlendem Brenner

Beim Programmestart Uberpruft US-Burn die USB-Ports auf einen angeschlossenen
Brenner8 hin ab. Deshalb sollte der Brenner zu diesem Zeitpunkt an das USB-Port
angeschlossen sein. Falls das Programm keinen Brenner findet, meldet es sich mit
obigem Fenster:

Nach dem Klicken auf “DETECT PROGRAMMER” wiederholt das Programm die
Suche. Wird nun ein Brenner gefunden (weil er nachtraglich angeschlossen wurde)
meldet sich das normale Programmfenster.

Es gibt ein vereinfachtes und ein vollstandiges Programmfenster. Das vereinfachte

Programmfenster stellt nur die wirklich nétigen Funktionen zur Verfugung. Es
vereinfacht dadurch die Bedienung des Programms
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'-._-.'"-US—Burn a UsB programmer for PIC16F.../PIC18F... by sprukt ¥1.3 i - |EI|5|

B asics PIE-EaniguratiDnI supported F'Il:sl

PICT xFxxx
2 k\/ord FLASH
Identify PIC in Programmer | T
yhe
select HEXFile 3s sowce | 550l Lverson 00070000 B
## MO Brennerd detected! . )
remave CP | 1 MO HEXile loaded I Canfia fram HE-Fil=
- USE-DLL-ergion : 00070000 r i
-1 sprut-device(z] detected =S E[iEl
-- BrennerB, Firmware V. 0.6 :
-~ Llkor= 0,457 v mare infos
-Ydd=4.729
stz HEFllz lnto PIC ~IC-Socket /ICS PICFamily Help |
F 18 é’;_d Pj’nlst o " FICT6Frme
0 i
28 7 40 Pire & PICIEF Erd |

[## MO HEX-File [ %
Abbildung 26 vereinfachtes Haupt-Programmfenster
Durch Anklicken des Auswahlfeldes ,more options’ werden auch alle anderen
Funktionen von US-Burn freigeschaltet.
--._-.'"-US—Burn a USB programmer for PIC16F.../PIC18F... by spruk ¥1.3 - |EI|£|
Basics | PIC-Caonfiguration | Memary Mapl Dptionsl Fleasseml:ulerl HEX-FiIeI EEFROM | supported F'IES'
PICT xFxxx
2 kMford FLASH
|dentify PIC in Programmer |
256 Byte EEPROM
seleet e le @ sauee | - USE-DLLersion : 00010000 |
#H# MO Brennerd detected! ) .
iemove CP Erase FIC | ## NO HEX-file loaded I= Confi fram HE<File
- USE-DLL-erzion : 00070000 -l
Blank check | -1 sprut-device(z] detected
(=l sl -- Brennerd, Firmware W, 0.6 ¥ more infos
- Ukar= 0,9457
write HEX-File into PIC | -~ Wdd =4.723
Caompare PIC with HE-File | —IC-Socket £ ICS PICFamily———— Help |
| F 18 Ea’F1__4 P,i*nﬁ: o " PICTBF
Fiead from PIC into new HEX-File 2 Iz
" 28/ 40 Pins (& PICT&Fwn End |
[## MO HEX-File [ %
Abbildung 27 vollstandiges Haupt-Programmfenster - noch kein PIC erkannt

Auf der Basics -Seite gibt es ein Log-Fenster, in dem US-Burn Uber Ablaufe und

Ereignisse berichtet.
Alle Zeilen die in diesem Fenster mit ,##" anfangen stellen Warnungen oder
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Fehlermeldungen dar, und sollten unbedingt beachtet werden.
Das Programm ist recht schwatzhaft. Mochte man nur die wirklich wichtigen
Informationen bekommen, dann deaktiviert man die Option ,more infos *“

Die Hintergrundfarbe des Log-Fensters wechselt bei Fehlern auf hellrot und bei
erfolgreichen Brennversuchen auf hellgrin.

Solange der genaue Typ des PIC-Prozessors noch nicht bekannt ist, verweigert das
Programm den schreibenden Zugriff auf den PIC. Deshalb sind einige Schaltflachen
noch deaktiviert.

10.5.3 PIC-Typ einstellen

Alle Informationen Gber Programmierstrategien und Konfigurationen der PICs sind in
6 PIC-Datenfiles (der PIC-Database) abgelegt, die im ZIP-Paket von US-Burn
enthalten sind. Findet US-Burn diese Dateien nicht, so gibt es eine Fehlermeldung
aus, wie z.B.:

## missing PIC-database: picdef03.dat

Solange US-Burn diese Dateien nicht findet, ist es nicht funktionstiichtig.

Spatestens nun sollte man den zu programmierenden PIC in den Sockel des
Brenners einsetzen, oder per ICSP-Kabel anschlie3en. AnschlieRend MUSS im Feld
IC-Socket/ICSP ausgewahlt werden welche Gehausegrof3e der PIC hat (wenn er im
Sockel sitzt) oder ob er am ICSP-Anschluss angeschlossen ist.

Wenn ein PIC mit einem ICSP-Kabel an den Brenner angeschlossen ist, dann muss
immer die Einstellung 18pin/ICSP gewahlt werden, egal wie grol3 der PIC wirklich ist.

AulRerdem ist im Feld PIC-Family einzustellen ob es sich um einen 14-Bit-Kern PIC
(PIC16Fxxx/PIC12F6xXx), einen 16-Bit-Kern PIC (PIC18Fxxx/PIC18FxxKxx) einen 24-
Bit-Kern PIC (P1C24/dsPIC33) oder einen 12-Bit-Kern-PIC (PIC10Fxxx/PIC1xF5xx)
handelt. Fir die 14-Bit-PICs der Serien PIC12F6xx lautet die richtige Einstellung
PIC16Fxx. Fur alle 12-Bit-Kern-PICs (auch z.B. PIC16F54) lautet die richtige
Einstellung PIC10Fxx.

Ist hier eine falsche Einstellung gewahlt, dann kann der PIC nicht korrekt gebrannt
werden. Es ist auch denkbar, wenn auch sehr unwahrscheinlich, dass mit einer
falschen Einstellung der PIC beschéadigt werden kann.

Wird als Familie PIC18FxxKxx ausgewahlt, dann erscheint eine Warnung, die darauf
hinweist, das diese PICs nur mit einem Adapter (siehe Anhang) gebrannt werden
dirfen. Dies Warnung lasst sich unter Options - Pic programming options

abstellen.

US-Burn unterstutzt etwa 300 unterschiedliche PIC-Typen. Durch Driicken der Taste
Identify PIC in Programmer ermittelt US-Burn den Typ des PIC, der im Brenner
eingesetzt ist, oder via ICSP-Kabel angeschlossen wurde.

Das dient auch der Uberpriifung der Funktion des Brenners. Wird der PIC nicht
erkannt, dann liegt eine Fehlfunktion vor, und der PIC kann aus Sicherheitsgriinden
weder geléscht noch beschrieben werden.

Nur bei der PIC-family ,PIC10Fxxx“ (also den 12-Bit-Kern-PICs) funktioniert das
nicht, diese missen von der Anklicken von ,Identify PIC in programmer” in einem
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Auswabhlfeld manuell ausgewéhlt werden.

'-._-_'"-US—Burn a USB programmer for PIC16F.../PIC18F... by spruk ¥1.3 - 0] x|

Basics PIE-EaniguratiDnI b ernary Mapl Dptiu:unsl Heassemblerl HEX-FiIeI EEF'FH:IMI sypported F'IESI

PIC18F2550 Rev.0

32 Kwford FLASH
Identify PIC in Programmer | 5 B ST
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Abbildung 28 vollstandiges Haupt-Programmfenster - PIC erkannt

Die Identify PIC in Programmer -Funktion erkennt auch, ob der Programmspeicher
(FLASH) oder der Datenspeicher (EEPROM) des PIC kopiergeschitzt
(codeprotected) sind. Ein kopiergeschiitzter PIC kann weder gebrannt, noch
verglichen, noch sinnvoll ausgelesen werden. In diesen Fallen miussen die
Funktionen Vergleichen und Brennen fehlschlagen. Die Lesen -Funktion liest aus
einem Bereich mit Codeprotection nur Nullen aus. Codeprotection lasst sich durch
remove CP beseitigen. Dabei wird der PIC gleichzeitig geldscht.

Wird der PIC erkannt, dann wird im Log-Fenster auch die nétige
Programmierspannung zum Brennen des PIC angezeigt. Der Brenner wird
automatisch so eingestellt, dass er eine korrekte Programmierspannung erzeugt.

10.5.4 Hex-File-laden

Mit dem Select HEX-File as source -Button (zweiter von oben) wird ein Dialogfenster
gedffnet, mit dem man das in den PIC zu brennende HEX-File auswéahlt. Dabei
offnet US-Burn das zuletzt verwendeten Directory.

++ACHTUNG++

Oft enthélt das HEX-File auch Konfigurationseinstellungen fir den PIC. Findet US-
Burn solche Informationen im HEX-File, werden sie beim Laden der Datei
automatisch ibernommen. Sollen diese Konfigurations-Daten nicht verwendet
werden, kann die Konfiguration manuell verandert werden, wenn das
entsprechenden Hakchen (Config from HEX-File ) durch anklicken entfernt wird.

USBurn pruft die im HEX-File enthaltenen Konfigurationseinstellungen auf
Plausibilitat. Werden dabei Fehler festgestellt, erfolgt eine Warnung daruber, in
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welchem Konfigurationswort der Fehler auftrat. Es wird versucht den Fehler
automatisch zu korrigieren und dann die Option Config from HEX-File deaktiviert.
Der Anwender sollte in diesem Fall die Konfigurationseinstellung mit Hilfe des PIC-
Configuration -Fensters manuell Uberpriufen, bevor er den PIC brennt.

10.5.5 Konfiguration des PIC

Falls die Konfiguration des Brenners nicht schon mit dem Hex-File geladen wurde,
oder wenn man die geladene modifizieren muss, kann sie von Hand eingestellt
werden.

Dazu darf das Feld Config from HEX-File nicht aktiv sein (kein Hakchen). Alle fur
den jeweiligen PIC-Typ mdglichen Konfigurations-Einstellungen stehen dann auf der
PIC-Configuration -Seite zur Verfigung und kénnen verandert werden. Das konkrete
Aussehen des Konfigurationsfensters ist vom erkannten PIC-Typ abhangig. Es kann
aus mehreren Unterfenstern bestehen. (Solange kein PIC-Typ erkannt wurde, ist
diese Seite leer.)

Grau schattierte Felder kbnnen nicht veréandert werden.

'-._-_'"-US—Burn a USB programmer for PIC16F... by sprut ¥1.0

7 =101 x|
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|## MO HEX-File | A

Abbildung 29 Konfigurations-Fenster

Eine Beschreibung vieler der Konfigurationsoptionen findet sich unter
www.sprut.de/electronic/pic/config/config.htm.

Die vollstandige Beschreibung aller Optionen findet man im Datenblatt des
Herstellers.

Das Brennen eines PIC ohne jegliche Konfigurations-Einstellungen fihrt selten zu
einem funktionstlchtigen PIC. Die Default-Einstellungen der PICs wahlen meist
einen externen RC-Oszillator aus und aktivieren den Watchdog-Timer.
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10.5.6 ID-Information des PIC

Im PIC kann (je nach Typ) zur Identifikation eine bis zu 8-stellige ID abgelegt werden.
Diese Information muss dann aber im HEX-File enthalten sein.

10.5.7 Brennen des PIC

Das Dricken auf die Write HEX-File into PIC -Taste startet den Brennvorgang,
dessen Fortschritt mit den Fortschrittsbalken angezeigt wird.

War vorher noch kein HEX-File ausgewé&hlt worden, so verlangt US-Burn jetzt die
Auswahl eines Hex-Files. Wurde schon vorher ein HEX-File ausgewahlt, so wird
dieses nun noch einmal ,frisch’ eingelesen, und dann in den PIC gebrannt.

Nach dem Brennen wird das Ergebnis tberprift, und das Testergebnis im Log-
Fenster ausgegeben.

Vor dem Brennen l6scht US-Burn den PIC, wenn ihm das nicht verboten wurde
(siehe Optionen).

10.5.8 Vergleichen des PIC mit dem HEX-File

Nach dem Drucken auf die Compare PIC with HEX-File -Taste wird der Inhalt des
PIC mit dem geladenen HEX-File verglichen. Wurden alternative Einstellungen fur
die Konfiguration gewéhlt, so werden diese verwendet, und nicht die aus dem HEX-
File. (Das gilt nicht fur veréanderte OSCCAL-Einstellungen)

Nach dem Vergleich wird im Log-Fenster die Anzahl der gefundenen Fehler
angezeigt. Das funktioniert nicht bei PICs mit Codeprotection.

10.5.9 Loschen des PIC

Nach dem Drtlicken auf die Erase PIC-Taste wird der Inhalt des PIC geldscht. Je
nach PIC-Typ wird nicht immer alles geldscht, in jedem Fall aber der Flash-
Programmspeicher.

Wenn wirklich alles geldscht werden soll, erreicht man das durch remove CP.
Da US-Burn in jedem Fall die zu programmierenden Speicherbereiche vor dem
Brennen noch einmal I6scht, ist das fur das Brennen der PICs aber nicht notig.

10.5.10 Blank Check des PIC

Nach dem Drlicken auf die Blank Check -Taste wird Gberprift, ob der PIC
ordnungsgemal’ geldscht wurde.

Da US-Burn in jedem Fall die zu programmierenden Speicherbereiche vor dem
Brennen noch einmal l6scht, ist dieser Test flr das Brennen der PICs nicht nétig.

Der Test ist nur nétig, falls man gebrauchte PICs vor der Weitergabe an Dritte
geldscht hat, um den eigenen Code nicht versehentlich mit weiterzugeben.

10.5.11 Auslesen des PIC

Nach dem Dricken auf die Read from PIC into new HEX-File -Taste wird der Inhalt
des PIC ausgelesen. Dabei wird immer der gesamte Programmspeicher, der
EEPROM-Datenbereich die ID und die Konfiguration ausgelesen. (Das Auslesen von
PICs, die codeprotected sind flhrt zu unsinnigen Daten: alles Nullen.)

Die ausgelesenen Werte kdnnen danach nur als HEX-File abgespeichert werden,
wobei das Programm versucht unbelegte PIC-Speicherbereiche zu erkennen und zu
ignorieren.
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Will man den Inhalt des PIC in andere PICs kopieren, so muss das gespeicherte
HEX-File zunachst wieder manuell in US-Burn geladen werden.
10.5.12 Codeprotection entfernen

Nach dem Drlicken auf die remove CP -Taste wird der Speicherleseschutz des PIC
aufgehoben. Dabei wird gleichzeitig der gesamte PIC geloscht

Ob ein PIC durch Codeprotection geschutzt ist, lasst sich durch die Identify PIC in
Programmer -Funktion ermitteln.

10.6 Zusatzliches Anzeigefenster

10.6.1 Grafische Speicheranzeige
In US-Burn gibt es eine grafische Anzeige der Speicherauslastung des PIC

Die Darstellung lasst sich umschalten zwischen:
1. Inhalt des HEX-Files
2. Inhalt des PIC
3. im PIC zu brennende Bereiche
4. Abweichungen zwischen PIC und HEX-File

Die Punkte 2 ... 4 zeigen nur nach dem Auslesen des PIC richtige Informationen an.
Die Anzeige erfolgt als bis zu 8 Blécke. Je nach Typ des verwendeten PICs sind
diese Blocke unterschiedlich grof3. Wird der Mauszeiger auf einen Speicherblock

geschoben, dann wird neben dem Mauskursor der Adressbereich des
Speicherblocks angezeigt.
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Abbildung 30 grafische Speicheranzeige mit geladene ~ m Programm

Die grafische Speicheranzeige visualisiert den benutzten und den zur Verfigung
stehenden Speicher im PIC. Die angezeigten Speicherbereiche entsprechen immer
der FLASH- und EEPROM-Gr6R3e des erkannten PICs.

Unbenutzte Speicherbereiche sind weil} dargestellt. Geladener Programmcode wird
blau dargestellt.

P18 a parallelport programmer for PIC18FEX2 / XX8 ( 236K [ 4XX o |

Basics | Configuration  Memory Map | Timingl Dptionsl Heassemblerl HEX-FiIel

i, e =Ty g T

Indication selection———————
o % contense of HEX-File

{~ cortense of FIC in programmer
Corfig ™ areas to be programmed
= emors / differences

[240.hez [

Abbildung 31 grafische Speicheranzeige - Programmu  nd EEPROM-Daten zu grof3
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Falls Teile des im HEX-File enthaltenen Programmcodes oder der Daten nicht in den
FLASH bzw. EEPROM des aktuellen PIC passen, werden die nicht passenden Daten
rot dargestellit.

Auch die beim Brennen bzw. Vergleichen gefundenen Abweichungen zwischen HEX-
File und PIC-Inhalt (z.B. Brennfehler) werden rot dargestellt.

10.6.2 Disassembler

Sobald im Haupt-Programmfenster ein HEX-File ausgewahlt wurde, disassembliert
das Programm den Inhalt des HEX-Files. Das Ergebnis kann man sich im
Disassembler-Fenster anschauen.

Findet der Disassembler dabei offensichtliche Code-Fehler (unbekannte Befehle,
Sprunge ins Nirgendwo), so wird die Zahl der Fehler auch im Hauptfenster
angezeigt.

Es ist fur den Disassembler nicht immer einfach Programmcode und Daten von
einander zu unterscheiden, insbesondere wenn Spriinge durch Berechnungen mit
dem PC-Register durchgefihrt werden. Speicherbereiche, die der Disassembler fur
Daten halt, werden auch disassembliert, allerdings werden hier Code-Fehler ignoriert
und als Kommentar ein ,.DW 0x....“ an jede Zeile angehangen.
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Abbildung 32 Disassembler-Fenster

Der integrierte Disassembler lasst sich abschalten (disable Disassembler ). Da der
Disassembler beim Laden eines HEX-Files wie auch beim Brennen jeweils den
gesamten Code disassembliert, kann er auf langsamen PCs zu einer Verzdgerung
der Arbeit fuhren.

Der Disassembler kann zu Programmfehlermeldungen fuhren, falls ,eigentimlicher’
Code benutzt wird. US-Burn funktioniert aber trotzdem.
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Da der Disassembler die Arbeit von US-Burn deutlich verlangsamen kann, sollte er
solange er nicht bendtigt wird abgeschaltet bleiben.

Unter 16-Bit-Windows (Win98/me) ist die Gré3e des anzeigbaren Textes auf 64kByte
begrenzt. Deshalb wird unter diesen Betriebssystemen bei grof3en Files der
disassemblierte Code nicht angezeigt.

10.6.3 HEX-File

Sobald im Haupt-Programmfenster ein HEX-File ausgewahlt wurde, kann man sich
dieses HEX-File im HEX-File-Fenster anschauen.
Ein Editieren des HEX-Files ist nicht moglich.
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Abbildung 33 HEX-File-Fenster

Unter 16-Bit-Windows (Win98/me) ist die Gro3e des anzeigbaren Textes auf 64kByte
begrenzt. Deshalb werden unter diesen Betriebssystemen extrem grof3e HEX-Files
nicht angezeigt.

10.6.4 EEPROM-Fenster

Sobald im Haupt-Programmfenster ein HEX-File ausgewahlt wurde, kann man sich
die im HEX-File enthaltenen EEPROM-Daten im EEPROM-Fenster anschauen. Es
werden nur die EEPROM-Adressen angezeigt, die auch wirklich im HEX-File
enthalten sind. Neben den hexadezimalen Zahlenwerten der EEPROM-Daten
werden magliche ASCII-Zeichen auch ausgegeben.

Ein Editieren der EEPROM-Daten ist nicht moglich.
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Abbildung 34 EEPROM-Fenster

10.6.5 Optionen

Einige Optionen sind beim Programmstart immer aktiviert. Im Optionen-Fenster kann
man sie fur an- oder abschalten. Nétig ist das normalerweise nicht.
Die gewahlten Einstellungen werden gespeichert.

'-.___'"-US—Burn , USE programmer for PIC10F/ 12F/16F; 18F /PICZ4 /dsPIC30F fdsF - |EI|5|
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Abbildung 35 Optionen-Fenster
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10.6.5.1 remove active codeprotection before progra m

Ist diese Option aktiviert, dann wird vor einem Brennen gepruft, ob der PIC
codeprotected ist. Ist das der Fall, wird Codeprotection deaktiviert, wodurch der
gesamte PIC vor dem Brennen geléscht wird.

In den meisten Fallen ist das sinnvoll. US-Burn prift aber nicht, ob eventuell nur
Bereiche des PIC codeprotected sind, die gar nicht beschrieben werden sollen.

Hat man z.B. einen PIC, in dem sich in einem Bereich Programmcode oder Daten
befinden, die geschitzt sind, und man will diese Daten erhalten und zusatzlichen
Code/Daten in andere Bereiche dazubrennen, dann muss die Option deaktiviert
werden, oder US-Burn wirde die alten Daten ohne Nachfrage Iéschen.

10.6.5.2 program EEPROM too

Diese standardmafiig aktivierte Option erlaubt das brennen von Daten aus dem
HEX-File in den EEPROM. Wird diese Option deaktiviert, dann wird der EEPROM
beim Brennen zwar geltscht, aber anschlie3end nicht mit neuen Daten gefuillt.
Normalerweise gibt es keinen Grund, diese Option abzuschalten.

10.6.5.3 keep old EEPROM-data

Manchmal méchte man das Programm im Flash-Speicher eines PICs aktualisieren,
will aber die im EEPROM enthaltenen Daten weiterhin nutzen. Das erlaubt diese
Option.

Wird sie aktiviert, dann ignoriert USBurn die im HEX-File enthaltenen EEPROM-
Daten und ersetzt sie mit den Daten, die sich bereits im PIC befinden. Der EEPROM-
Inhalt bleibt dadurch erhalten.

Beim Programmestart ist diese Option immer deaktiviert, und muss bei bedarf manuell
aktiviert werden.

10.6.5.4 erase buffer before loading a new HEX-file

Wird ein HEX-File geladen, dann wird es in einen Pufferspeicher in USBurn
zwischengespeichert. Wird aber danach ein anders HEX-File ausgewéhlt, dann wird
vor dem Laden des neuen Files in den Pufferspeicher selbiger geléscht. Dadurch
wird vermieden, dass Reste des urspriinglichen Files in den PIC gebrannt werden.
Dieses Ldschen lasst sich abschalten, um mehrere HEX-Files
L<Zusammenzumischen. Dann lasst sich z.B. zuerst die Brenner9-Firmware und
anschlie3end der Bootloader in den Puffer laden und abschliel3end beides in einem
-Rutsch” in einen PIC brennen. Ob das im Einzelfall funktioniert hangt aber von den
einzelnen HEX-Files ab.

Die Nutzung dieser Option erfordert Detailkentnisse tber den Aufbau von HEX-files
und kann dem Anwender normalerweise nicht empfohlen werden.

10.6.5.5 Vpp before vVdd

Diese Option vertauscht die Einschaltreihenfolge von Betriebs- und
Programmierspannung des PIC. Das versto3t gegen die Beschreibung des
Herstellers und ist fuir den PIC deshalb potenziell gefahrlich. Ich betrachte das als
letzte NotmalRnahme, falls man in die INTOSC-MCLR-Falle getappt ist.

Falls ein PIC mit den Optionen INTOSC und ohne MCLR-Pin enabled programmiert
wurde, dann kann es passieren, dass er sich nicht mehr programmieren lasst. Dann
— und nur dann — kann man diese Option aktivieren und dann versuchen den Chip zu
l6schen. Falls das klappt, sollte man die Option wieder deaktivieren.
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Beim Programmestart ist diese Option aus Sicherheitsgriinden immer deaktiviert.

10.6.5.6 | know, that | have to use an Adapter....

Fehlt hier das Hakchen, dann wird immer bei der Auswahl der PIC18FxxKxx-Familie
eine Warnung ausgegeben. Diese PICs bendtigen den Brennadapter !

10.6.5.7 | know, that several PIC-Types with DIL-ho usings requirte ICSP...

Bei der Auswahl einer der PIC-Familien PIC10, PIC18xxK, PIC18xxJ, dsPIC30/33
oder PIC24 wird IC-Socket/ICSP auf 18 Pins/ICSP umgeschaltet und dann in dieser
Stellung ,verriegelt“. Wurde aber hier ein Hakchen gesetzt, dann erfolgt die
Verriegelung nicht, und der Benutzer kann manuell auf 8/14/20-Pins schalten. Das
erlaubt es diverse PIC1xF5x und PIC1xF5xx im Testsockel zu brennen, obwohl fur
diese Typen als Familie PIC10Fxxx eingestellt werden muss.

'-.___'"-US—Burn , USB programmer for PIC10F/12F/16F/18F /PICZ4 /dsPIC 10| x|

Basic&l PIC-Configuration | Memary kap  Options | Disassemblerl HEX-FiIeI EEPHDMI zupported P“:SI

I Calibration # Test I LIS Burk I Bootloader I Reanirnate I
—pp-level . .
S Thiz iz tar debugaing anly |
! )
' ' ' ' ' IUnder normal conditionz there iz no need to uze the controlz
rorm-0.5 Horm normHD 5 o thig page. Leave both trackbars in the ‘nom’ position.
If you have problems to eraze or program a PIC, then zlow
~PIC Timing dawr the "PIC-Timing'.
J = = &% ppelevel change iz effective after the nest Tdentity PIC in
prOgQrannmer’.
nOMm Sl & PIC-Timing change iz effective immediately.
[## MO HEX-File |supported: PIC10F: | PIC16Fx | PIC18F: | PIC18F:Kx: | dsPIC30F: | i

Abbildung 36 Timing/Voltage-Fenster

10.6.6 Vpp-Level

Mit der VPP-level Einstellungen lasst sich zu Testzwecken die
Programmierspannung um bis zu 0,5V erhéhen oder absenken. Unter normalen
Umstanden ist hier keine Anderung nétig.

10.6.7 PIC Timing

Mit der Timing Einstellung lasst sich zu Testzwecken das Brenntiming verlangsamen,
was aber auch den Stress flr den PIC erhéht. Unter normalen Umsténden ist hier
keine Anderung notig.

10.7 Kalibrierung und Hardwaretest

Im ,Options’-,Calibration/Test’ -Fenster kann man die
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Programmierspannungserzeugung des Brenners kalibrieren und die Funktion des
Brenners testen. Zum Test der einzelnen Signalleitungen sollte kein PIC im Brenner
eingesetzt sein.

10.8 Kalibrierung der Programmierspannung

Die Kalibrierung der Brenner8-Programmierspannung mit Hilfe von US-Burn ist
weiter oben erklart (Seite 47).

'-.___'"-US—Burn , USE programmer for PIC10F/ 12F/16F; 18F /PICZ4 /dsPI || - |EI|5|
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Prbd:

[#£2 MO HEX-File [supparted: PIC1O0F: [ PIC16Fx: [ PIC18F: [ PIC16Fxk:x | dsPIC30Fx: | i

Abbildung 37 Kalibrierung und Test Einstellungen

10.9 Einsatz mehrerer Brenner8/9

Findet USBurn (ab V.1.9a5) beim Start mehrere am PC angeschlossene USB-Geréate
vor die Brenner8 oder Brenner9 sein kdnnten, dann aktiviert die Software immer das
USB-Device, das von Windows zuerst erkannt worden ist (USB Instanz 0). Ein
zweifaches Aufblinken beider LEDs des ausgewahlten Brenners zeigt dem Nutzer
an, welches Programmiergerat nun aktiv ist.

Gleichzeitig erscheint im ,Options’-,Calibration/Test’ -Fenster das Feld
programmer select . Hier kann mit Hilfe eines Schiebereglers einfach auf einen
anderen angeschlossenen Brenner umgeschaltet werden. Am neu ausgewahlten
Brenner blinken nun beide LEDs zwei mal hintereinander auf.

Ein An- oder Abstecken eines Brenners wahrend USBurn lauft wird nicht unterstitzt.

10.10 OSCCAL-Editor

Einige PICs haben einen Kalibrierwert flr den internen Oszillator. Dieser OSCCAL-
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Wert wird im Flash-Speicher z.B. auf der Adresse 0x3FF als Teil eines RETLW-
Befehls gespeichert.

US-Burn kiimmert sich selbstandig darum, dass beim Loschen und
Neuprogrammieren solcher PICs der OSCCAL-Wert im Flash-Speicher erhalten
bleibt. Man kann aber nie ausschliel3en, dass der Wert beim Programmieren doch
einmal verloren geht. Dann kann mit dem OSCCAL-Editor ein neuer OSCCAL-Wert
festgelegt werden.

Der OSCCAL ist ein Zahlenwert zwischen 0 und 255. Normalerweise liegt er etwa
mittig, also bei 128. Das ,old OSCCAL from PIC’ -Fenster zeigt an, welche OSCCAL-
Werte im PIC vorgefunden wurden. Dabei steht der richtige Wert normalerweise im
Flash, aber einige Programme sind in der Lage einen neuen OSCCAL zu

bestimmen, und legen ihn im EEPROM ab. (Wo er aber nur ein Backup ist.) Im unten
stehenden Beispielbild ist im Flash-Speicher ein OSCCAL von 136 gefunden worden.
Im EEPROM steht nichts.

Im ,source for OSCCAL ’-Fenster kann man entscheiden, welcher OSCCAL-Wert
verwendet werden soll. Normalerweise ist ,keep old OSCCAL ’ die richtige
Einstellung. Es wird dann der im PIC—Flash vorhandene Wert benutzt. Wenn dieser
aber verlorengegangen ist (wie im Beispiel), dann kann man einen OSCCAL aus
dem HEX-File benutzen (falls einer im HEX-File steht), oder den OSCCAL an einem
Schieberegler manuell einstellen.

Falls ein Backup-Wert des OSCCAL im EEPROM (Adresse 0x7F) stehen sollte, kann
man den Schieberegler darauf einstellen lassen. (get it from EEPROM )

'-._-_'"-US—Burn a UsB programmer for PIC16F... by sprut ¥1.0 § - |EI|5|

Basicsl PIE-EaniguratiDnI Memory Map  Options I Heassemblerl HEX-FiIeI DEBLIGI EEFROM | zupported F'IESI

PIC programmin Dptionsl Timingl Hardwarel USBun OSCOAL | Bandgapl

—zaurce far DSCCAL Thiz PIC zantains calbration memany. This iz probably
an D5SCCAL-walue, stored as an RET LWA-command.
" keep old OSCCAL You can qecide, which walue will be programed az
" new D5CCAL from HEX-File OSCCAL inta the flazh memony.
= : Digger PIC bezitzt einen "Kalibrienserte’-S peicher,
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RETLw-F.ammanda im Flazh-Speicher abgelegt wird.
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—matual 0SCCAL zelection

I ] old OSCCAL from PIC
slow fast DSCCAL (Flashl 136
get it from EEPRIOM [047F) | DSCCAL-128 USCLAL (EEPROM]
[## NO HEX-File | <

Abbildung 38 OSCCAL-Editor
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10.11 Bandgap-Editor

Einige PICs haben einen Kalibrierwert flr die internen Bandgap-Spannungsquelle.
Dieser Bandgap-Wert wird in der Konfiguration des PICs gespeichert.

US-Burn kiimmert sich selbstandig darum, dass beim Loschen und
Neuprogrammieren solcher PICs der Bandgap-Wert erhalten bleibt. Man kann aber
nie ausschlielen, dass der Wert beim Programmieren doch einmal verloren geht.
Dann kann mit dem Bandgap-Editor ein neuer Bandgap-Wert festgelegt werden.

Beim Betatigen 'identify PIC in Programmer’  wird der aktuelle Bandgap-Wert aus
dem PIC ausgelesen, und der Schieberegler auf diesen Wert eingestellt. Um beim
nachsten Programmieren (write HEX-file into PIC ) einen anderen Wert in den PIC
zu schreiben, braucht man nur den Schieberegler zu verstellen.

Zwischen dem Verstellen des Schiebereglers und dem Programmieren des PIC darf
natdrlich nicht noch einmal ’identify PIC in Programmer’  betétigt werden.

Wird nach dem Programmieren noch einmal Compare PIC with HEX-File angeklickt,
dann wird naturlich ein Fehler in der Konfiguration gemeldet, da der verénderte BG-
Wert in der Konfiguration des PIC ja nicht mit dem Wert des HEX-Files
ubereinstimmt.

Es gibt Berichte, nach denen einige PICs bei eingestelltem BG-Wert von 3 nicht
mehr laufen. Nach einer Verringerung des BG-Wertes funktionieren sie wieder. Ich
konnte das aber nicht nachvollziehen.

--._-.'"-US—Burn a USEB programmer for PIC16F... by sprut ¥1.0 i - |EI|£|
Bazicz | PIC-Canfiquration I Memaory tMap  Options I Feazsermbler I HE*-File I DEBLG | EEFROM | zupported PICs I
PIC programmin options I Timing I Hardware I USBurn | O5CCal  Bandgap |
—Bandgap
: : Thiz PIC containg bandgap prezets
| J r'ou can decide, which value will be programed az
{0 i ' ' into the PIC configuration menmon:
lowy high Dieser PIC besitzt einen B andgap-Einzstelung
BG=1 Welcher Wert zall alz Bandgap benutzt werden™?
|## MO HEX-Fils | y:

Abbildung 39 Bandgap-Editor
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10.12 Reanimation

Durch eine Eigenheit einiger PIC18Fxxxx-Typen ist es moglich, dass ein PIC durch
Brennen mit einer fehlerhaften Konfiguration in einen Mode geschaltet wird, in dem
er fur den Brenner nicht mehr ansprechbar ist. (,ICD/ICSP Port Enable bit“-Falle) Der
Brenner meldet dann beim Klick auf Identify PIC in Programmer , dass ein PIC mit
dieser ID nicht in der Database enthalten ist. Sollte dieser Effekt bei einem PIC
auftreten, der anfangs einwandfrei funktioniert hat (und nur in diesem Fall !!) kann
der PIC12/16/18 mit der Reanimationsoption wieder in den Normalzustand versetzt
werden. Dabei wird der PIC geldscht. (Reanimate steht nicht fur alle PIC-Typen zur
Verfligung.)

'-._-_'"-US—Burn a UsB programmer for PIC10F/12F/16F/18F/PIC24 /dsP | - |EI|£|
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[## MO HEX-File |supported: PICI0F: [ PIC1EF: | PIC18F:x | PIC18FxXe | PIC18FxK:: | PIC24x | dsPT

Abbildung 40 Reanimations-Fenster

Zur Reanimation muf3 zunachst im Basic Fenster die richtige Option fur IC-
Socket/ICSP ausgewahlt werden, was in der Regel ohnehin schon erfolgte. Danach
istim Option — Reanimation Fenster der richtige PIC-Typ manuell auszuwahlen.
Daraufhin kann die Schaltflache Reanimation angeklickt werden.

USBurn versucht nun den PIC zu reanimieren, schaltet zum Basic -fenster und
startet automatisch Identify PIC in Programmer . Hat alles geklappt, dann wurde der
PIC nun wieder erkannt. Wenn nicht, dann hat das Problem der Nichterkennung eine
andere Ursache.

USBurn verhindert ab der Version V1.8 das ein PIC mit so einer fehlerhaften
Konfiguration programmiert wird, so das dieses Problem hoffentlich in der Zukunft an
Bedeutung verliert.

10.13 Nutzung mehrer Brenner8/9
USBurn kann mehrere Brenner8 oder mehrere Brenner9 an einem PC erkennen und
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benutzen. Wurden beim Programmstart mehrere Brenner gefunden, dann erscheint
auf der Karteikarte ,,Options - Calibration/Test" das ,programmer select“-fenster. Mit
dem darin befindlichen Schieberegler kann einer der angeschlossenen Brenner
ausgewahlt werden. Der neu ausgewahlte Brenner blinkt daraufhin 2 mal kurz mit
beiden LEDs.

Us-Burn , USE programmer for PIC10F/12F/16F (18F (PIE = !EIL)Q

[C30
BTy

Basicsl PIE-CaniguratiDni Memor kMap iDisassemblerl HEX-FiIeI DEBLIGI EEF'FIEIMI supported P“:SI

FIC programminig Dptiu:unsl Timing / Voltage Calbration / Test I LISBurnI Bootloader | Feanimate |

—Hardware Test [remowve PIC from programmert)—

vddon | vddetf | yag-o

Wpp on | \pp off | Vpp=7

SELKunl SI:LKu:uffl SCLE 27

SDATA anl SDATA u:uffi SDATA = 7

check Data in | Diatgini=7

—

~programmer select

a8 MO HEX-File lsupported; PIC10F: [ PIC16F: [ PICIEF: | PIC1EFDx | PIC1EFxKy | PICZ4x [ dsPT

Abbildung 41 Brennerauswahl mit drei Brennern

10.14 Kommandozeilenparameter

Auf vielfachen Wunsch habe ich mit der Version 1.9 wieder eine Steuerung des
Programms mit Kommandozeilenparametern eingefiihrt. Diese Steuerung umfasst
aber nur grundlegende Funktionen. Die 12-Bit-Kern-PICs werden noch nicht
unterstutzt.

Da US-Burn beim Programmstart die Kommandozeilenparameter nacheinander
abarbeitet, ist die richtige Reihenfolge einzuhalten.

Alle Optionen werden mit ,/* eingeleitet. Innerhalb einer Option sind keine
Leerzeichen erlaubt. Zwischen Optionen hat mindestens ein Leerzeichen zu stehen.
Gross- und Kleinschreibung ist zu beachten. Hat eine Option einen Parameter, dann
folgt der ohne Leerzeichen. Ein typischer Programmaufruf kdnnte so aussehen:

usb19.exe /S18 /F18 /P /Ic:\testfiles\test.hex /p /w /X

Die Optionen auf der Kommandozeile lassen sich in 4 aufeinanderfolgende Gruppen
einteilen:
* Mit/S, /F und /P wird der PIC-Typ und seine Verbindung zum Brenner
bestimmt.
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* Mit/l (ein grol3es i) wird der Name des Hex-Files festgelegt (nur notig falls /w
oder /c folgen).

* Mit/p, /e, /b, Iw, /c wird die eigentliche Aktion bestimmit.

* Mit /x wird das Programm beendet.

Optionen mit Parameter

IS... (SOCKET) Pin-Anzahl (nur Brenner8) oder ICSP- Anschluss
IF... (FAMILY) PIC-Familie
... (IN) Name des HEX-File (grof3es I) (fur write & compare)

Optionen ohne Parameter

/P (PIC) erkenne den PIC-Typ (grolRes P)

Ip (remove cp)  entferne codeprotection vom PIC (kleines p)

le (erase) l6sche PIC

/b (blank) prufe ob der PIC leer ist

Iw (write) brenne HEX-file in den PIC

Ic (compare) vergleiche PIC-Inhalt mit dem HEX-file

IX (ende) beendet das Programm und erzeugt das Log-File

IS (SOCKET) Pin-Anzahl (nur Brenner8) oder ICSP-V erbindung

Damit der Brenner den PIC im Testsockel des Brenner8 korrekt ansteuern kann,
muss er wissen, wieviele Pins er hat oder ob er am ICSP-Verbinder angeschlossen
ist. Das erfahrt er durch den Parameter der /S-Option. Mégliche Parameter fir PICs
im Testsockel sind 8, 14, 18, 20, 28 und 40. Das sind die Anzahl der Pins des PICs
im DIL-Gehause. Ist der PIC aber am ICSP-Verbinder angeschlossen (bei
Brenner8mini und Brenner9 immer der Fall), ist stets der Parameter ICSP zu wahlen.
Ich erinnere daran, dass nur PICs mit 14-Bit-Kern (PIC16F...und einige PIC12F...)
und 16-Bit-Kern (PIC18F...) im Testsockel gebrannt werden kdnnen. Alle anderen
bendtigen den ICSP-Anschluss.
Wird anschlieRend mit der /F-Option eine PIC-Familie ausgewahlt, die sich
ausschlief3lich tber den ICSP-Verbinder brennen a3t (PIC18FxxJxx, P1C24,
dsPIC30, dsPIC33), dann wird der Brenner auf ICSP eingestellt, auch wenn eine
andere /S-Option verwendet wird.
Beispiel:

usb19.exe /SICSP .........

usb19.exe /S28 ..........

IF (FAMILY) PIC-Familie

Es gibt eine Reihe grundsétzlich unterschiedlicher PIC-Prozessorfamilien. Der
Brenner bendtigt die Information, zu welcher Famile der Target-PIC gehort. Diese
Einstellung erfolgt mit dem Parameter der /F-Option. Es gibt folgende Parameter: 10,
16, 18, 18J, 18K, 24, 30, 33

| Parameter | Beschreibung | Typen
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10 alls 12-Bit-Kern-PICs alle PIC10Fxxx
alle PIC1xF5x
alle PIC1xF5xx

16 alls 14-Bit-Kern-PICs alle PIC16Fyx aul3er y=5
alle PIC16Fxxx
alle PIC12Fyxx aulRer y=5

18 16-Bit-Kern-PICs alle PIC18Fxxx
alle PIX18Fxxxx

18J 16-Bit-Kern-PICs alle PIC18FxxJxx

18K 16-Bit-Kern-PICs alle PIC18FxxKxx

24 alle PIC24-Typen alle PIC24....

30 alle dsPIC30F-Typen alle dsPIC30F....

33 alle dsPIC33F-Typen alle dsPIC33F....

Beispiel:

usb19.exe /SICSP /F30 .........
usb19.exe /S28 /F16 ..........

/P (PIC-Typ) PIC-Typ bestimmen
Nachdem Sockel (/S) und Familie (/F) festgelegt wurden, dann wird mit dieser Option
die automatische Typbestimmung gestartet. Erst nach korrekter Typerkennung
kénnen weitergehende Funktionen (I6schen , brennen ...) genutzt werden.
Aus diesem Grunde MUSS die /P-Option unbedingt nach /S und /F folgen.
Beispiel:

usb19.exe /SICSP /F30 /P .........

usb19.exe /S28 /[F16 /P ..........

/l (IN) Name des HEX-Files (fur brennen und vergle ichen)
USBurn kann ein Input-HEX-File einlesen (fur /w und /c).
Diese Option legt einen Filenamen fest, der ausschlieflich fur das Input-File (zum
Brennen mit /w und Vergleichen mit /c) verwendet wird. Befindet sich das HEX-File
nicht im gleichen Verzeichnis wie USBurn, dann ist der Hex-File-Name mit dem
gesamten Dateipfad anzugeben.
Beispiel:

usb19.exe /SICSP /F30 /P /Ic:test.hex .........

usb19.exe /S28 /F16 /P /Ic:test.hex..........

Ip (remove cp) entferne codeprotection vom PIC
Eine aktivierte Codeprotection des PICs wird deaktiviert und dabei der Flash-
Programmspeicher und der EEPROM-Datenspeicher geldscht. Das Léschen der
Konfiguration und der User-ID ist nicht bei allen PIC-Typen gewabhrleistet. Ein
vollstandiges Loschen ist aber durch die Kombination von /p und /e garantiert.
Beispiel:

usb19.exe /SICSP /F30 /P /Ic:test.hex /p.........

usb19.exe /S28 /F16 /P /Ic:test.hex /p..........

le (erase) lI6sche PIC
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Der PIC wird geldscht. Bei einigen PICs funktioniert diese Option nicht, solange
Codeprotection aktiviert ist. In diesem Fall sollte vor /e zusatzlich /p verwendet
werden. Vor dem Brennen ist diese Option nicht nétig, da vor dem Brennen der PIC
ohnehin automatisch geléscht wird
Beispiel:

usb19.exe /SICSP /F30 /P /Ic:test.hex /e.........

usb19.exe /S28 /F16 /P /Ic:itest.hex /p le.........

Iw (write) brennen des HEX-Files in den PIC
Der Inhalt einen HEX-Files (welches mit /I vorher festgelegt wurde) wird in den PIC
gebrannt.

Die Option /w bewirkt automatisch ein Loschen des PICs und ein Entfernen von
Codeprotection vor dem Brennen sowie ein Test des gebrannten PICs nach dem
Brennen. Das Angeben der Optionen /p, /e und /c ist also nicht notig.
Beispiel:

usb19.exe /SICSP /F30 /P /ic:test.hex /w .........

usb19.exe /S28 /F16 /P /ic:test.hex /w ..........

Ic (compare) vergleiche den PIC mit dem HEX-File
Der Inhalt eines PIC wird mit dem Inhalt einen HEX-Files Files (welches mit /I vorher
festgelegt wurde) verglichen, und Fehler angezeigt.
Beispiel:
usb19.exe /SICSP /F30 /P /Ic:test.hex /c .........
usb19.exe /S28 /F16 /P /Ic:itest.hex /C ..........

Ix (ende) beendet das Programm und erzeugt das Log-  File
Diese Option sorgt dafiir, das USBurn beendet wird. Damit alle Ausgaben des Log-
Fensters danach noch zur Verfligung stehen, wird ein Log-File (usburnlog.txt ) mit
dem Inhalt des Log-Fensters erzeugt.
Um eine automatische Auswertung des Log-Files zu vereinfachen, beginnt die
usburn.log-Datei mit einer Zeile in der entweder ,OK“ oder ,FAIL" steht. Falls dort
.FAIL" stehen sollte, dann hat eine der Funktionen des Brenners (Erkennen des PIC-
Types, Brennen, Vergleichen) zu einer Fehlermeldung gefihrt. Was genau passiert
ist, muss man dann den Details des Log-Files entnehmen.
Wird USBurn ohne die abschlie3ende Option /x aufgerufen, dann bleibt das
Programm aktiv, und kann ganz normal bedient werden. Ein Log-File wird dann nicht
erstellt, da der Nutzer ja das Log-Fenster von USBurn einsehen kann.
Beispiel:

usb19.exe /SICSP /F30 /P /Ic:test.hex /w /x

usb19.exe /S28 /F16 /P /Ic:test.hex /w /x

10.15 Mdogliche Probleme und Lésungen

10.15.1 unbekanntes Device

Symptom:
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Windows erkennt nach dem Anstecken des Brenners an den PC ein Device, kann es
aber nicht identifizieren. Folglich kann auch kein passender Treiber installiert werden.

Ursache:

Moglicherweise stimmt der Takt des Steuer-PIC nicht. Typ des Quarzes und/oder
Config-Einstellung des Steuer-PIC prufen.

Wurde ein eigenes Platinenlayout entwickelt, dann kénnen auch die beiden USB-
Datenleitungen (D+ und D-) im Layout vertauscht worden sein.

10.15.2 Unzuverléassige Funktion

Symptom 1.
Der Brenner wird beim ersten Anstecken an den PC erkannt und der Treiber

installiert. Wird der Brenner spater wieder angesteckt, wird er nicht erkannt.

Symptom 2:
Der Brenner wird erkannt. Bei gro3eren Aktionen (Lesen, Brennen) stiirzt die

Brennsoftware ab. Wird die Brennsoftware gleich wieder gestartet, kommt ein Fehler
997.

Ursache:
Der 220nF-Kondensator am Vusb-Pin des steuer-PIC ist nicht angeschlossen.
Kondensatoranschluss prifen.

Symptom 3:
Die griine LED leuchtet auf. Sodann lasst sich kein PIC mehr erkennen oder

brennen. Wird der Brenner vom USB-Kabel getrennt und dann wieder angesteckt
funktioniert er wieder, bis nach einiger Zeit wieder die griine LED aufleuchtet.

Ursache: )
Der Vpp-Regler erzeugt manchmal eine (scheinbare) Uberspannung die eine
Sicherheitsschaltung aktiviert. Der Brenner muss neu kalibriert werden.

Symptom 4:
Der Brenner8 wird erkannt, USBurn erkennt den am Brenner .angeschlossenen PIC-

Typ korrekt. Aber beim Start des Brennens kommt ein Fehler 997.

Ursache:

Der Vpp-Regler des Brenner8 schafft es nicht, die fir diesen PIC-Typ
vorgeschriebene Programmierapnnung innerhalb einer angemessenen Zeit (ca. 1
Sekunde) genau genug einzustellen. Der Brenner muss neu kalibriert werden, in der
Regel genlgt es, den Schritt 3 der Kalibrierung zu wiederholen.

10.15.3 Einzelne Signale fehlen

Symptom 1:
Das Takt- oder Datensignal oder Vdd des ICSP-Protokolls fehit.

Ursache:
Der Steuer-PIC wurde nicht fest in seine IC-Fassung gedrickt. (Kommt immer wieder
vor.)
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10.15.4 Falsche Z-Spannung

Symptom 1:
Die Z-Spannung betréagt nur 0.7V

Ursache:
Die Z-Diode wurde falsch herum eingel6tet. Z-Diode umdrehen.

Symptom 2:
Die Z-Spannung liegt deutlich unterhalb der erwarteten Z-Dioden-Spannung.

Ursache:
Der Vorwiderstand der Z-Diode hat eine falschen (viel zu hohen) Wert. Den
Widerstand prifen.

10.15.5 Unzureichende Programmierspannung

Symptom:
Die Programmierspannung Vpp ist zu niedrig. Ihr Maximum erreicht kaum 12V. Eine

Kalibrierung ist somit nicht mdéglich.

Ursache:
Die Diode D1 wurde eine normale Si-Diode benutzt. D1 ist gegen eine Shottky-Diode
(BAT43) zu tauschen.

10.15.6 USB Error SE: 100

Warend des Brennen erscheint ein kleines USB-Fehlerfenster, und im Log-Fenster
steht ,USB Error SE: 100 “. In diesem Fall hat der Brenner nicht innerhalb einer
vorgegebenen Zeit auf einen Befehl reagiert. Es kann sich um eine
zusammengebrochene USB-Verbindung auf Grund eines Hardwareproblems
handeln, oft liegt die Ursache aber in der Kalibrierung.

Insbesondere dann, wenn diese Meldung zu Beginn des Schreibens in den PIC oder
zu Beginn des Lesens aus dem PIC auftritt, dann ist die Ursache eine zu langsame
Regelung der Vpp-Programmierspannung. In diesem Fall ist der Schritt 3 der
Kalibrierung zu wiederholen. Danach sollte das Problem verschwunden sein.

10.15.7 Fehlermeldung ,file to large or corrupt” be im Einlesen eines HEX-
Files oder beim Brennen

Dieser Fehler wird auf 16-Bit-Betriebssystenen (Win98/me ) vom Disassembler
verursacht, falls mit groRen HEX-Files gearbeitet wird. Das Brennen funktioniert aber
trotzdem. Um die Meldung zu unterdriicken sollte man den Disassembler abschalten

10.15.8 Was bewirken alle diese Einstellungen im Pl C-Setup-Bereich des
Programmfensters?

Nachzulesen unter www.sprut.de/electronic/pic/config/config.htm.
In den (englischsprachigen) Datenblattern des Herstellers sind alle Einstellungen
genau erklart.
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10.16 Geschwindigkeit des Brenner8

Je nach PIC-Typ variiert die Geschwindigkeit des Brennens etwas. Generell lassen
sich neuere Typen schneller brennen als éltere.

Die folgende Tabelle listet exemplarisch einige PIC-Typen auf, und gibt an, wie lange
es dauert den PIC vollstandig (FLASH + EEPROM + ID + Config) zu brennen, und
anschlieRend die gebrannten Daten auf Korrektheit zu prufen:

Tabelle 7 Programmierzeiten

Typ Flash-Zellen | EEPROM-Bytes | Dauer in Sekunden
PIC16F876 8 k 256 45
PIC16F84 1k 64 13

PIC16F628A 2k 128 10
PIC16F916 8 k 256 15
PIC12F629 1k 128 6

PIC16F874A 4 k 128 6
PIC18F242 16 k 256 17
PIC18F2455 24 k 256 23
PIC18F4431 16 k 256 15
PIC18F1320 8 k 256 6

Anmerkung:

Der Brenner8/9 lauft mit ,angezogener Handbremse®. Es ware problemlos mdglich,
seine Geschwindigkeit zu verdreifachen. Ich beflrchte fir diesen Fall aber Probleme
mit der Signalqualitat auf ,suboptimal“ aufgebauten Brennern. Vielleicht werde ich
das zukunftig &nden, aber der Bastler sollte die paar Sekunden Zeit haben.

10.17 US-Burn deinstallieren

Um US-Burn vollstadndig vom Rechner zu entfernen genugt es, folgende Dateien
manuell zu I6schen:

o xxx\usburn*.exe

o xxx\mpusbapi.dll

o xxx\mpusbapi.dll

o xxx\picdef3.dll

o xxx\*03.dat (insgesamt 6 Dateien der PIC-Database)
» xxx\usbrn.hlp

o xxx\usburn.ini

sowie den USB-Treiber zu deinstallieren.

Dabei steht xxx\' fir das Installationsverzeichnis von US-Burn.

10.18 Bekannte Probleme

1)

Die PIC-Typerkennung versagt beim PIC16F83.

Zwischen PIC16F636 und 16F639 wird nicht unterschieden. (das ist aber eigentlich
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11 usburn for Linux

usburn ist ein Linuxprogramm, dass das HEX-File analysiert, und die darin
enthaltenen Daten via USB-Anschluld an den Brenner8 oder Brenner9 ubertragt.
Daruber hinaus bietet US-Burn noch einige Extras:

» Kalibrierung des Brenner8

* Laden neuer Firmware in den PIC (mit Bootloader)

11.1 Voraussetzungen flr die Nutzung von usburn

11.1.1 Software

US-Burn ist unter Linux mit libusb lauffahig. Ich teste die Software aber nur unter
Debian.
Der Betrieb unter allen aktuellen Linuxversionen sollte mdglich sein.

11.1.2 Daten

US-Burn akzeptiert zu brennende PIC-Programme ausschlie3lich im Intel-Hex8-
Format. Die verwendete PIC-Entwicklungsumgebung (z.B. MPLAB) ist
dementsprechend einzustellen. (ist MPLAB-Standardeinstellung)

11.1.3 Hardware

Das Programm US-Burn ben6étigt als Hardware den USB-Port-Brenner ,Brenner8
oder ,Brenner9” .

e Brenner8
e Brenner8mini
e« Brenner9
Brenner8: Mein momentaner Standard fur den USB-Port

http://www.sprut.de/electronic/pic/projekte/brenner8/index.htm

Brenner8mini:  Ein vereinfachter Brenner8 der nur tber ICSP brennt
http://www.sprut.de/electronic/pic/projekte/brenner8mini/index.htm

Brenner9: Ein Brenner fur 3,3V-PICs der nur tber ICSP brennt
http://www.sprut.de/electronic/pic/projekte/brenner9/index.htm

11.2 Installation

Usburn erfordert libusb (http://libusb.wiki.sourceforge.net/), was man am besten
durch den Paketmanager der Linuxdistribution installieren lasst.

Der Quellcode des Programm usburn steht als TAR-Archiv zum Download bereit.
Dieses Archiv mit dem Namen usburnxx.TAR enthalt die folgenden Dateien.

* Quellcodedateien Das Hauptprogramm in der aktuellen Version
* readme.txt Kurzanleitung
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* picdef03.dat PIC-Datenfile aus der PIC-Database
* make make-File zum compilieren
* b8 handbuch.pdf dieses Handbuch

Bevor das Programm US-Burn benutzt werden kann, ist das TAR-File zu entpacken,
("tar xfv [ARCHI VNAME] . tar"oder"tar xfvj [ARCH VNAME].tar.gz2")
und durch Aufrufe von make die ausfuhrbare datei ,usburn® zu erzeugen. Je nach
Distribution kann es erforderlich sein, die Pfade in make anzupassen.

Da der Zugriff auf den Brenner8&9 nicht Uber Kernelmodule, sondern direkt tber
libusb erfolgt, sind eigentlich root -Rechte erforderlich. Damit alle User Zugriff
bekommen legt man eine Datei "/etc/udev/rules.d/99-sprutbrenner " an und
schreibt in diese Datei:

SUBSYSTEM=="usb", SYSFS{i dProduct}=="ff0b", SYSFS{i dVendor}=="04d8",
CGROUP = "pl ugdev"

Damit sollte der Brenner ab dem nachsten Einstecken fiir alle User der plugdev-
Gruppe (in der man ja grundséatzlich sein muss, wenn man usb-Geréate benutzen
mdchte) verfugbar sein. Getested unter Gentoo und Debian. (Danke Marcel)

11.3 Anwendung
Usburn ist ein Kommandozeilenprogramm, das durch Kommandozeilenoptionen (mit
Parametern) gesteuert wird.

Usburn kennt Lang-Optionen und Kurz-Optionen mit nachfolgendem Parameter und
ohne Parameter.

Lang-Optionen werden nurch ,--, (zwei Minuszeichen) eingeleitet und bestehen aus
einem Wort. Erfordert die Option einen Parameter, so ist dieser durch ein
Leerzeichen von der Option abzutrennen. (,--FAMILY 18%)

Kurz-Optionen werden durch ,-, (ein Minus) eingeleitet und bestehen aus jeweils nur
einem Buchstaben. Erfordert die Kurz-Option einen Parameter, so folgt dieser dem
Options-Buchstaben ohne trennendes Leerzeichen. (,-F18%)

Mehrere parameterlose Kurz-Optionen kénnen zusammen hinter einem -, stehen.

Usburn unterscheidet bei den Optionen zwischen Klein- und Grol3schreibung.

11.4 Optionen

Optionen ohne Parameter

-h --help schow the help-screen
-r --read read PIC-content into new HEX-file
-W --write write HEX-file into PIC
-C --compare compare PIC-content with HEX-file
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-e --erase erase PIC

-p --remove remove codeprotection from PIC

-i --info show a lot of nonnecessary information
-d --reanimate reanimate a PIC, that dont reacts anymore
-l --list list all supported PIC-types

-a --auto autodetect PIC-type

-b --blank check if the PIC is blank

-0 --boot switch programmer into bootloader-mode
-f --firmware update firmware

-n --normal deactivates bootloader-mode

-u --run activate Vdd for target-PIC

-k --calibration Calibrate Vpp-generation of Brenner8

-t --test interactive test of the hardware

Optionen mit Parameter

-S --SOCKET PIC-Socket(Brenner8 only) or ICSP- connector
-F --FAMILY PIC-family (core architecture)

-H --HEX name of HEX-file

-l --IN name of input HEX-file (for write & compare)
-L --OSCCAL Osccal-value for oscillator finetuning

-0 --OUT name of output HEX-file (for read)

-P --PIC manual selection of the PIC-type

-h --help schow the help-screen

Diese Option bewirkt eine Auflistung aller méglichen Optionen von usburn. Diese
Option kann mit allen anderen Optionen zusammen verwendet werden.

Beispiel:
usburn --help
usburn -h
-r --read read PIC-content into HEX-file

Der PIC wird ausgelesen, und sein Inhalt in eine HEX-Datei geschrieben.
Standardmalfiig lautet der Name der HEX-Datei ,HexOut.hex". Durch die Optionen —
HEX (-H) und --OUT (-O) kann aber ein beliebiger anderer Name festgelegt werden.
Wird —read in Kombination mit --write, --erase oder --remove verwendet, dann wird —
read immer zuletzt ausgefihrt. Man liest dann also den geldschten bzw. neu
beschriebenen PIC aus.
Ein eventuell bereits vorhandenen HEX-File gleichen Namens wird ohne Warnung
uberschrieben.
Beispiel:

usburn --read --SOCKET ICSP -F18 --OUT test.hex

usburn -r -S28 -F16 -Otest.hex

-W --write write HEX-file into PIC
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Der Inhalt einen HEX-Files wird in den PIC gebrannt. Standardmagig lautet der
Name der HEX-Datei ,HexIn.hex"“. Durch die Optionen --HEX (-H) und --IN (-I) kann
aber ein beliebiger anderer Name festgelegt werden.
Die Option --write bewirkt automatisch ein Léschen des PICs und ein Entfernen von
Codeprotection vor dem Brennen sowie ein Test des gebrannten PICs nach dem
Brennen. Das Angeben der Optionen --erase, --remove und --compare ist also nicht
notig.
Beispiel:

usburn --write --SOCKET ICSP -F18 --IN test.hex

usburn -w -S28 -F16 -ltest.hex

-C --compare compare PIC-content with HEX-file
Der Inhalt eines PIC wird mit dem Inhalt einen HEX-Files verglichen, und Fehler
angezeigt. Standardmafig lautet der Name der HEX-Datei ,HexIn.hex". Durch die
Optionen --HEX (-H) und --IN (-I) kann aber ein beliebiger anderer Name festgelegt
werden.
Normalerweise wird nur die Anzahl der Fehler angegeben. Wird aber gleichzeitig die
Option --info verwendet, dann wird fur jeden gefundenen Fehler die Adresse im PIC
sowie Sollwert und Istwert angegeben.
Beispiel:

usburn --compare --SOCKET ICSP -F18 --IN test.he X

usburn -ic -S28 -F16 -Itest.hex

-e --erase erase PIC
Der PIC wird geldscht. Bei einigen PICs funktioniert diese Option nicht, solange
Codeprotection aktiviert ist. In diesem Fall sollte --erase zusammen mit --remove
verwendet werden.
Beispiel:

usburn --erase --SOCKET ICSP -F18

usburn -e -S28 -F16

-p --remove remove codeprotection from PIC
Eine aktivierte Codeprotection des PICs wird deaktiviert, und dabei der Flash-
Programmspeicher und der EEPROM-Datenspeicher geldscht. Das Léschen der
Konfiguration und der User-ID ist nicht bei allen PIC-Typen gewarleistet. Ein
vollstandiges Loschen ist aber durch die Kombination von --remove und --erase
garantiert.
Beispiel:

usburn --erase --remove --SOCKET ICSP -F18

usburn -pe -S28 -F16

-i --info show a lot of nonnecessary information

Usburn gibt, wahrend es arbeitet, wichtige Informationen auf der Konsole aus. Durch
die Option --info wird usburn extrem geschwatzig, und gibt eine Menge an
Zusatzinformationen aus. Das ist in aller Regel nicht nétig, aber im Rahmen einer
Fehlersuche kann diese Option hilfreich sein.

Beispiel:
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usburn --info --compare --SOCKET ICSP -F18 --IN test.hex
usburn -ic -S28 -F16 -Itest.hex

-d --reanimate  reanimate a PIC, that dont reacts an ymore
Es kommt gelegentlich vor, dass ein PIC so fehlerhaft gebrannt wird, dass er sich tot
stellt und auf einen Brenner nicht mehr reagiert. Das ist meist die Folge einer
fehlerhaften Konfiguration.
In so einem Fall kann die --reanimate Option helfen, den PIC wiederzubeleben.
Damit diese Option funktioniert, ist zwingen die gleichzeitige Nutzung von ,--PIC*
erforderlich, da die automatische Typerkennung bei scheintoten PICs nicht
funktioniert.
Beispiel:
usburn --reanimate --SOCKET ICSP -F18 --PIC PIC1 8F2450
usburn -d --SICSP -F16 -PPIC16F876

-l --list list all supported PIC-types
Diese Option listet alle PIC-Typen auf, die die usburn-Software zusammen mit der
eingesetzten Database und der Firmware des Brenners unterstitzt.

Beispiel:
usburn --list
usburn -I
-b --blank check if the PIC is blank

Diese Option pruft, ob Programm- und Datenspeicher ein PIC leer sind. Diese
Funktion ist im normalen Betrieb eigentlich Uberflissig, kann aber wichtig sein, falls
man gebrauchte PICs an dritte weitergeben mdchte, und sicher sein will, dass sie
keine Daten mehr enthalten.
Beispiel:

usburn --blank --SOCKET ICSP -F18

usburn --b -S28 -F16

-0 --boot switch programmer into bootloader-mode
Diese Option aktiviert den Bootloader des Brenners. Fur die normale Nutzung des
Brenners ist diese Option nicht nétig.

Beispiel:
usburn --boot
usburn -b
-f --firmware upload new firmware

Diese Option aktiviert den Bootloader des Brenners und |adt eine neue Firmware in
den SteuerPIC. Hat das fehlerfrei funktioniert, dann wird der Brenner wieder in den
Normalmodus zurtickgeschaltet.

Die Firmware ist ein HEX-file. Sein Name sollte mit der option --HEX oder --IN
angegeben werden. Ansonsten wird versucht ein HEX-File namens ,HexIn.hex* zu
verwenden.

Beispiel:
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usburn --firmware --IN fw_12.hex
usburn -f -lIfw_12.hex

-n --normal deactivates bootloader-mode

Diese Option schaltet einen Brenner aus dem Bootloadermode in den normalen
Brennermode. Befindet sich eine funktionsfahige Firmware im Brenner, dann wird er
normal funktionieren. Ansonsten ist der Brenner dann funktionsunfahig, und kann nur
durch den Bootloader-Jumper wieder in den Bootloader-Mode zurtickgebracht
werden.

Eigentlich ist diese Option flir den Betrieb des Brenners nicht nétig, da der
Bootloader nur fir die Firmwareaktualisierung nétig ist (--boot) und nach erfolgreicher
Firmwareaktualisierung der Bootloadermode automatisch beendet wird.

Beispiel:
usburn --normal
usburn -n
-u --run activate Vdd for target-PIC

(Nur far Brenner8P, Brenner8miniP, Brenner9. Nur mit PICs am ICSP-Anschluss.)
Diese Option bewirkt, dass der Brenner dem PIC Betriebsspannung zuschaltet, und
das MCLR-Pin (Reset) auf Vdd-Pegel legt. Damit fangt der PIC an, das in ihm
enthaltene Programm abzuarbeiten.
Das ist nur bei PICs sinnvoll, die sich auf einer Testplatine befinden, und mit dem
Brenner Uber die ICSP-Schnittstelle verbunden sind.
Diese Aktivierung des PICs erfolgt, nachdem alle anderen Optionen von usburn
abgearbeitet wurden. Man kann also ,--run“ problemlos mit ,--write* kombinieren,
dann wird erst die neue Software in den PIC gebrannt, und anschlieRend gleich
gestartet.
Nach dem Start des PIC bleibnt usburn stehen, und wartet auf die Betatigung der
.Enter/Return” Taste . Daraufhin, wird dem PIC sie Betriebsspannung abgeschaltet
und usburn beendet.
Beispiel:
usburn --write --run --SOCKET ICSP -F18 --IN tes t.hex
usburn -wu -S28 -F16 -Itest.hex

-k --calibration  starts the calibration of Brenner8

(Nur fur Brenner8.)

Diese Option startet die Kalibrierung des Vpp-Boostkonverters im Brenner8. Naheres
steht im Kapitel ,Kalibrierung des Brenner8®.

Beispiel:

usburn --calibration

usburn -c
-t --test starts an interactive test of the hardwar e
Diese Option wird benutzt, um alle Signale des Brenners einzeln zu testen.
Beispiel:

usburn --test

usburn -t
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-S --SOCKET PIC-Socket (Brenner8 only) or ICSP- co nnector
Damit der Brenner den PIC im Testsockel korrekt ansteuern kann, muss er wissen,
wieviele Pins er hat oder ob er am ICSP-Verbinder angeschlossen ist. Das erfahrt er
durch den Parameter der —-SOCKET-Option. Mogliche Parameter fir PICs im
Testsockel sind 8, 14, 18, 20, 28 und 40. Das sind die Anzahl der Pins des PICs. Ist
der PIC im ICSP-Verbinder angeschlossen, ist der Parameter ICSP zu wahlen. Ich
erinnere darann, dass nur PICs mit 14-Bit-Kern (PIC16F...und einige PIC12F...) und
16-Bit-Kern (PIC18F...) im Testsockel gebrannt werden kdnnen. Alle anderen
benotigen den ICSP-Anschluss. Wird ein PIC in den Sockel eingesetzt, so muss sein
Pin 1 im Pin 1 des Sockels stecken.
Nach dem Anstecken des Brenners, ist er so eingestellt, dass er sowohl den ICSP-
anschluss wie auch 18-polige PICs im Testsockel korrekt bedienen kann. Wer also
nur mit ICSP arbeitet (Brenner8mini, Brenner9), bendétigt die —-SOCKET-Option also
nicht.
Wird mit der --FAMILY-Option eine PIC-Familie ausgewahlt, die sich ausschlief3lich
Uber den ICSP-Verbinder brennen lait (PIC18FxxJxx, PIC24, dsPIC30, dsPIC33),
dann wird der Brenner auf ICSP eingestellt, auch wenn eine andere --SOCKET-
Option verwendet wird.
Beispiel:

usburn --write --SOCKET ICSP -F18 --IN test.hex

usburn -w -S28 -F16 -ltest.hex

-F --FAMILY PIC-family (core architecture)

Es gibt eine Reihe grundsatzlich unterschiedlicher PIC-Prozessorfamilien. Der
Brenner bengtigt die Information, zu welcher Famile der Target-PIC gehort. Diese
Einstellung erfolgt mit dem Parameter der --FAMILY-Option. Es gibt folgende
Parameter: 10, 16, 18, 18J, 24, 30, 33

Parameter | Beschreibung Typen
10 alls 12-Bit-Kern-PICs alle PIC10Fxxx
alle PIC1xF5x
alle PIC1xF5xx
16 alls 14-Bit-Kern-PICs alle PIC16Fyx aul3er y=5

alle PIC16Fxxx
alle PIC12Fyxx aul3er y=5

18 16-Bit-Kern-PICs alle PIC18Fxxx
alle PIX18Fxxxx

18J 16-Bit-Kern-PICs alle PIC18FxxJxx

24 alle PIC24-Typen alle PIC24....

30 alle dsPIC30F-Typen alle dsPIC30F....

33 alle dsPIC33F-Typen alle dsPIC33F....

Da bei 12-Bit-Kern-PICs keine automatische Erkennung des genauen PIC-Typs
maglich ist, muss fir diese Famile der Name des PIC-Typs mit die -P oder --PIC
Option an usburn tbergeben werden. (siehe unten) Die korrekte Schreibweise des
PIC-Namens kann man leicht mit der -1 oder --list Option (siehe oben)
herausbekommen.
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Beispiel:
usburn --write --SOCKET ICSP -F18 --IN test.hex
usburn -w --SOCKET ICSP -F10 -PPIC10F206 --IN te st.hex
usburn -w -S28 -F16 -ltest.hex

-H --HEX name of HEX-file
Usburn kann ein Input-HEX-File einlesen (flr --write und --compare) und ein Output-
HEX-File schreiben (fur —read). Die Standard-filenamen lauten
* HexIn.hex fur Input
» HexOut.hex fur Output
Diese Option legt einen neuen Filenamen fest, der sowohl fur das Input-File (zum
Brennen mit --write und Vergleichen mit --compare) wie auch fur das Output-File
(zum Lesen mit --read) verwendet wird.
Beispiel:
usburn --write --SOCKET ICSP -F18 --HEX test.hex
usburn -w -S28 -F16 -Htest.hex
usburn --read --SOCKET ICSP -F18 --HEX test.hex
usburn -r -S28 -F16 -Htest.hex

-l --IN name of input HEX-file (for write & compar e)
Usburn kann ein Input-HEX-File einlesen (fur --write und --compare). Der Standard-
filename lautet ,HexIn.hex “.
Diese Option legt einen neuen Filenamen fest, der ausschliellich fur das Input-File
(zum Brennen mit --write und Vergleichen mit --compare) verwendet wird.
Beispiel:

usburn --write --SOCKET ICSP -F18 --IN test.hex

usburn -w -S28 -F16 -ltest.hex

-L --OSCCAL Osccal-value for oscillator finetuning
Die internen Oszillatoren einiger PICs lassen sich mit Hilfe eines Zahlenwertes in
einem Register in ihrer Frequenz etwas verstellen. Der Hersteller misst den idealen
Zahlenwert fur die optimale Einhaltung der Sollfrequenz (meist 4 MHz) aus, und legt
ihn im Flash ab. Beim Brennen des PICs mit der Option -w oder --write liest usburn
diesen Wert aus dem Flash aus, und programmiert ihn dann wieder in den Flash ein.
Dadurch wird der Wert erhalten.
Bei PIC-Typen, die OSCCAL unterstiitzen, gibt usburn den aktuell im Flash
enthaltenen OSCCAL-Wert aus.
Solte der Wert aber einmal verloren gehen, oder soll er bewusst geandert werden, so
kann man usburn den neuen Wunsch-Wert mit der -L-Option vorgeben. Giiltige
Werte sind fur 12-Bit-Kern- PICs -64 .. +63 und fur 14-Bit-Kern-PICs 0 .. 63. Werte
aul3erhalb dieser Bereiche werden von usburn ignoriert.
Beispiel:

usburn --write -S18 -F16 -L32 --IN test.hex

usburn -w -SICSP -F10PIC10F206 -L-12 -ltest.hex

-O -OUT name of output HEX-file (for read)
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Usburn kann ein Output-HEX-File schreiben (fir --read). Der Standard-filename
lautet ,HexOut.hex “.
Diese Option legt einen neuen Filenamen fest, der ausschlieflich fir das Output-File
(zum Lesen mit --read) verwendet wird.
Beispiel:

usburn --read --SOCKET ICSP -F18 --OUT test.hex

usburn -r -S28 -F16 -Otest.hex

-P --PIC manual selection of the PIC-type
Voraussetzung fur die Arbeit von usburn ist die Korrekte automatische Erkennung
des PIC-Types. In zwei Situationen ist das aber unmdoglich:
* beim Reanimieren eines PICs (--reanimate)
* beim Arbeiten mit 12-Bit-Kern PICs (--FAMILY 10)
In diesen Fallen muss usburn der exakte PIC-Typ mit dem Parameter der --PIC-
Option mitgeteilt werden. Als Parameter ist der exakte PIC-Typ in Grof3schreibung
ohne gehéause- uder frequenzspezifische Erganzung anzugeben. Bei low-power-PICs
ist das ,L" im Bezeichner wegzulassen. Fur einen ,Pic16LF628A-04/P* lautet der
exakte Parameter folglich ,PIC16F628A".
Mit der Option --list lassen sich alle unterstitzten PIC-Typen auflisten. Dabei
verwendet usburn die von ihm akzeptierten Bezeichner fir PICs.
Beispiel:
usburn --reanimate --PIC PIC18F2450
usburn --w --SOCKET ICSP -F10 -PPIC10F202

11.5 Brennen eines PIC

Damit usburn ein HEX-File in einen PIC brennt, bendétigt das Programm folgende
Angaben
» Die Anweisung zum Brennen mit der: --write
» Die Information dartber, wie der PIC am Brenner angeschlossen ist: --
SOCKET
» Die Familenzugehorigkeit des PIC: --FAMILY
* Den Namen des HEX-Files: --IN

Es folgen einige Beispiele jeweils mit langen und kurzen Optionen.

Um einen im Testsockel sitzenden PIC16F876 (28 Pins) mit dem File blink.hex zu

brennen, genugt
usburn --write --SOCKET 28 -FAMILY 16 --IN blink .hex
usburn -w -S28 -F16 -lblink.hex

Um einen via ICSP angeschlossenen PIC18F2450 mit dem File test.hex zu brennen,
genugt:
usburn --write --SOCKET ICSP - FAMILY 18 --IN te st.hex
usburn -w -SICSP -F18 -ltest.hex

Um einen via ICSP angeschlossenen PIC10F202 mit dem File test.hex zu brennen,
genugt:
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usburn --write --SOCKET ICSP - FAMILY 10 --PIC &
PIC10F202 --IN test.hex
usburn -w -SICSP -F10 -PPIC10F202 -ltest.hex

Um einen im Testsockel sitzenden PIC16F628 (18 Pins) auszulesen, und das
Ergebnis in result.hex zu schreiben, gentgt:
usburn --read --SOCKET 18 -FAMILY 16 --OUT resul t.hex
usburn -r -S18 -F16 -Oresult.hex

Um zu prifen, ob ein im Testsockel sitzenden PIC16F876 (28 Pins) bereits die Daten
des HEX-Files blink.hex enthalt, gentgt:
usburn --compare --SOCKET 28 -FAMILY 16 --IN bli nk.hex
usburn -c -S28 -F16 -Iblink.hex

Um die Firmware fw_14.hex in den Steuer-PIC des Brenners zu laden, gengt:
usburn --firmware --IN fw_14.hex
usburn -f --IN fw_14.hex
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11.6 usburnGUI fur Linux

Christian hat fur usburn eine grafische Oberflache geschrieben, die einem das
manchmal lastige Tippen auf der Kommandozeile erspart. Diese GUI ist in PureBasic
geschrieben.

Die GUI kommt in einer 32-bit und einer 64-bit-Version mit Quelltexten und PDF-
Handbuch. Sie setzt natirlich ein installiertes usburn voraus

Burning ' Settings Info | testout.hex

Saure - HEX - File:

I | Load HEXFile
PIC-Typ:
FIC1&FB7 4 b PIC16 b ICSP ot Autodetect
Force PIC-Type from above... Please select family and socket!
PIC - Actions
Write PIC Compare PIC Erase PIC Reanimate
Read PIC Test Blank Remove CP Run PIC

Searching for usburn ...

usburn ¥ ©.4 (18.05. 2018) by sprut (www.sprut. de)
search for Brennerg/9: Erenners detected, Fw: 15

»> check firmware

== load calibration data

supported: PIC1OF , PICIGF , PICLSF , dsPIC36F , PICLS
Fxxk |

Database detected V.24 (06/05/2010)

detected Type: PIC1GFE4 Revision: 31

Vpp = 12.000000 V

usburn ¥ 8.4 (16.05.2018) by sprut (www.sprut.de) -

Abbildung 42 usburnGUI

Beim ersten Start wird die GUI einen Fehler melden, da sie usburn noch nicht finden
kann. Im Fenster Settings stellt man den Pfad zu usburn ein. Wird die GUI dann neu
gestartet, dann wird usburn gefunden und der angeschlossenen Brenner erkannt.

Nun sollte man (ebenfalls auf Settings ) den Button Sync GUI-DB with usburn
anklicken, damit die GUI uber die Fahigkeiten des angeschlossenen Brenners
informiert wird (PIC-Typen und PIC-Familien). Die GUI speichert diese Einstellungen,
ein Synchronisieren ist nun nur noch beim Wechsel des Brenners oder beim
Aktualisieren der Firmware nétig.

Von nun an kann man auf der Burning -Seite arbeiten. Man wéahlt die PIC-Famile und
die Anschlussart (Sockel, ICSP) aus, erkennt den PIC-Typ mit Autodetect, und kann
nach herzenzlust brennen, lesen, l6schen .....

Danke Christian.
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12 Bootloader

Hin und wieder wird fir den Brenner8/9 eine neue Firmware veroéffentlicht. Das ist
notig, um gefundene Fehler in der Firmware zu beseitigen oder um die Méglichkeiten
des Brenner8/9 zu erweitern.

Der Bootloader ermgglicht es, die Firmware des Brenner8/9 einfach und schnell zu
aktualisieren.

Der Bootloader ist ein kleines Programm, das in einem bestimmten Speicherbereich
des Brenner8-Steuer-PIC gebrannt wird. Dafur benutzt man ein PIC-
Programmiergerat, das in der Lage ist PIC18F2550 zu programmieren. Das kann ein
Brenner5 (mit der Software P18) oder ein Brenner8 (mindestens mit der Firmware
V0.5 und US-Burn V1.2) sein.

Den Bootloader gibt es einzeln, oder in Kombination mit der aktuellen Firmware des
Brenner8.

Im folgenden gehe ich davon aus, dass der Bootloader sich im Steuer-PIC befindet.

12.1 Benutzung des Bootloaders mit US-Burn (Windows )

Fir den normalen Betrieb des Brenner8/9 wird der Bootloader nicht benétigt. Er
bleibt inaktiv.
Soll aber eine neue Firmware in den Brenner8/9 geladen werden, muss man den
Bootloader ,wecken*. Daflr gibt es zwei Moéglichkeiten

» Aktivieren des Bootloaders mit US-Burn

» Aktivieren des Bootloaders mit dem Jumper JP1
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12.1.1 Aktivieren des Bootloaders mit US-Burn

--._-.'"-US—Burn a USB programmer for PIC16F.../PIC18F... by spruk ¥1.3 _.’-_ o |
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PIC programming u:uptiu:unxl Timingl Hardwarel USBurn Bootloader |

1. activate bootloader to upload new firrmware |

W arning;
Iz thiz button DMLY if u lilke to load new firrmware into the
Brennerd.

W arnung:
Diegze Schaltflache bitte nur benutzen wenn sie eine neus
Firrmware-erzion in den Brennre laden wallen

[## MO HEX-Fils [ v

Abbildung 43 Aktivieren des Bootloaders mit US-Burn

Wenn der Brenner8 mit der alten Firmware (mindestens V0.6) noch normal
funktioniert, kann man den Bootloader mit Hilfe von US-Burn (mindestens V1.3)
aktivieren. Dazu klickt man im Fenster Options-Bootloader auf die Schaltflache 1.
aktivate bootloader to upload new firmware

Dadurch wird die bisher verwendete Firmware fur ungltig erklart, und der Brenner8
neu gestartet. Das dauert ca. 2 Sekunden. Beim Neustart erkennt der Bootloader des
Brenner8, dass keine giltige Firmware im Steuer-PIC ist, und wird aktiv.

Beide LEDs des Brenner8 leuchten auf

12.1.2 Aktivieren des Bootloaders mit dem Jumper JP 1
Sollte die Aktivierung des Bootloaders mit US-Burn aus irgendeinem Grunde nicht
funktionieren, gibt es auch eine Hardware-L6sung.

Der Brenner8 ist vom PC zu trennen (USB-Kabel trennen). Dann ist der Jumper JP1
auf der Brenner8-Platine zu stecken. Auf alteren Brenner8-Versionen ohne Jumper
sowie am Brenner8mini ist das Pin 1 des Steuer-PIC mit Masse zu verbinden.

Nun wird der Brenner8 wieder mit dem PC verbunden. Der Bootloader startet.

Beide LEDs des Brenner8 leuchten auf. Von nun an wird der Jumper (bzw. die
Masseverbindung am Pin 1) nicht mehr bendétigt.
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12.1.3 Neue Firmware in den Brenner8 laden

--._-.'"-US—Burn a USB programmer for PIC16F.../PIC18F... by spruk ¥1.3 o |
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pload nesw Firmware into Brennr

2. Upload new Firmware

prezs the "Upload new Firmware™ button to select the HEX
-File: with the new firmware [e.g. b2 fw 0 x.hex)

vV
j 3. Reset
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Abbildung 44 Neue Firmware in den Brenner8 laden

Hat man den Bootloader mit US-Burn aktiviert, zeigt US-Burn daraufhin das obige
Fenster. Benutzte man einen Jumper, muss man US-Burn noch starten. Dann zeigt
es automatisch das obige Fenster.

Der nachste Schritt ist das Klicken auf die Schaltflache 2. Upload new Firmware
Daraufhin 6ffnet sich ein Auswahlfenster, in dem man das HEX-File mit der neuen
Firmware auswahlen muss. US-Burn

» ladt das HEX-File,

* brennt die neue Firmware in den Steuer-PIC,

» prift die gebrannten Daten auf Korrektheit und
» erklart die neue Firmware fur gultig.
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Abbildung 45 Neue Firmware in den Brenner8 geladen

Der Erfolg ist an der griinen Farbe des Info-Fensters zu erkennen.
Spéatestens jetzt ist der Jumper JP1 zu entfernen.

Durch ein Klicken auf Reset wird der Brenner8 neu gestartet. Nach ca. 2 Sekunden
sind der Brenner8 und US-Burn betriebsbereit.

Der Bootloader verandert NICHT die Kalibrierdaten des Brenner8. Eine
Neukalibrierung ist also nicht erforderlich.

12.2 Benutzung des Bootloaders mit usburn (Linux)

Fir den normalen Betrieb des Brenner8/9 wird der Bootloader nicht benétigt. Er
bleibt inaktiv.
Soll aber eine neue Firmware in den Brenner8/9 geladen werden, muss man den
Bootloader ,wecken®. Dafir gibt es zwei Moglichkeiten

» Aktivieren des Bootloaders mit usburn (Normalfall)

» Aktivieren des Bootloaders mit dem Jumper JP1 (Backup-Methode)

12.2.1 Benutzen des Bootloaders mit usburn

Um in einen funktionierenden Brenner eine neue Firmware einzuspielen, wird usburn
mit der Option --firmware bzw. -f verwendet. Aul3erdem ist noch mit der Option --IN
bzw. -I der Name des HEX-Files anzugeben, das die Firmware enthélt.

Das sieht dann z.B. so aus:

* usburn --firmware --IN fw_14.hex
» usburn -f -Ifw_14.hex
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Nach dem Programmstart sucht usburn einen Brenner8/9, und schaltet ihn in den
Bootloader-Mode. Das ist mit einem Reset des Brenners sowie seinem Abmelden
und wieder-Anmelden am Betriebssystem verbunden, was 3..4 Sekunden dauert.
Man sieht nun beide LEDs am Brenner leuchten.

Nun offnet usburn das angegebene HEX-File und brennt es in den Steuer-PIC des
Brenners. Anschliel3end wird der Steuer-PIC zur Kontrolle ausgelesen und auf
Korrektheit Gberprift. War alles erfolgreich, dann wird der Brenner wieder in den
normalen Brenner-Modus zuriickgeschaltet und usburn beendet. Man sieht beide
LEDs des Brenners aufblinken.

Fertig.

Gab es beim Offnen des HEX-files ein Problem (z.B. falscher Name) oder konnte es
nicht korrekt gebrannt werden, dann beendet sich usburn. Der Brenner bleibt nun
aber im Bootloader-Mode. Man kann durch einen erneuten Aufruf von usburn -f (nun
z.B. mit dem richtigen Hex-File-Namen) das Firmwareupdate abschliel3en.

Falls der Fehler beim Offnen des HEX-files auftrat, und man den Brenner nun doch
noch mit der alten Firmware nutzen will (diese befindet sich ja noch im PIC). Dann
kann die alte Firmware durch Aufruf von

e usburn --normal

e usburn-n
Wieder reaktiviert werden.

Falls die Option --normal aber nach einem Brennfehler (der wéahrend des
Firmwareupdates auftrat) benutzt wird (sich also keine funktionsfahige Firmware im
Brenner befindet) kann das zu einem unbrauchbaren Brenner fuhren, der sich per
USB nicht mehr ansprechen lasst.

In diesem Fall ist der Jumper JP1 zu stecken (oder Pin 1 des Steuer-PIC mit Vss -
Masse- zu verbinden) und der Brenner vom PC zu trennen und nach ein paar
Sekunden wieder anzustecken. Dadurch wird der Bootloader wieder aktiviert, und es
kann mit der --firmware-Option eine Firmware eingespielt werden.

12.3 Falsches HEX-File in den Brenner8 geladen

Der Bootloader tberprift nicht, ob es sich bei dem Hex-File wirklich um eine
Brenner8-Firmware handelt.

Falls man versehentlich ein falsches HEX-File ausgewahlt und per Bootloader in den
PIC geladen hat, ist nichts verloren (aul3er der alten Firmware naturlich). Der
Bootloader verandert weder die Konfiguration des Steuer-PIC noch die im EEPROM
gespeicherten Kalibrierdaten. Der Bootloader kann sich nicht selbst zerstoren.

Der Bootloader kann in jedem Fall immer noch mit dem Jumper JP1 aktiviert werden,
und dann kann man das richtige HEX-File in den Steuer-PIC brennen.
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13 Anlagen

13.1 Brenner8P - Stromlaufplan
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Abbildung 46 Stromlaufplan des Brenner8P (Revision
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13.2 Brenner8P —

Bestiickungsplan
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13.3 Brenner8P —

Abbildung 47 Bestlickungsplan des Brenner8P

Platinenlayout

Abbildung 48 Layout der Brenner8P-Platine, 75mm x 1
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13.4 Brenner8P - Stuckliste

Partlist fur Brenner8P R4

Part  Value Reichelt Conrad

C1 220nF Z5U-5 220n

C2,C3 22p Kerko 22p

Cc4 10uF rad10/100

C5 A7uF rad47/35

C6,C7 1nF X7R-2,51,0n

Cc8 100nF Z5U-5 100n

Cc9 100nF Z5U-5 100n

C10 100nF Z5U-2,5 100n

D1, D2 BAT43 BAT 43

D3 BZX97-3,3 EESHS

D4 BAT43 BAT 43

IC1 PIC18F2550SP PIC18F2550-1/SP
28-polige IC-Fassung GS 28P-S

IC2  40-poliger Testsockel TEX 40

JP1  Jumper Jumper 2,54 RT

L1 680pH SMCC 680p

L2 10uH SMCC 10u

LED1 grin LED5mm2MAgn

LED2 gelb LED5mm2MAge

LSP1  Lotstift

LSP2  Lotstift

LSP3  Lotstift

Q1 20 MHz 20-HC49U-S

Q2, Q3 BC338-25 BC338-25

Q4 BC328-25 BC328-25

Q5 BC338-25 BC338-25

Q6, Q7 BC328-25 BC328-25

Q8 BF959 BF959

R1 1k 1/4W 1K

R2, R3 10k 1/4W 10K

R4 ak7 1/4W 4,7K

R5 2k2 1/4W 2,2K

R6, R7 10k 1/4W 10K

R8 100k 1/4W 100K

R9..R11 10k 1/4W 10K

R12 100k 1/4W 100K

R13 10k 1/4W 10K

R14 100 1/4wW 100

R15 1k 1/4W 1K

R16 330 1/4W 330

R17, R18 10k 1/4W 10K

R19 100 1/4W 100

SVl ICSP BL 1X10G 2,54

X2 USB-B-H USB BW

Die Buchse SV1 ist auf 5 Pins zu kirzen. Ein 2-Pin

verwenden.

Alle Widerstands- und Kapazitéatswerte sind unkritis
Es mul? mindestens eine Firmware V 0.5 verwendet wer

Anstelle von Q1+C2+C3 kann auch ein 20 MHz Keramikr

Part Value

den.

Reichelt Conrad

Qla 20 MHz

Im Dokument

http://www.sprut.de/electronic/pic/projekte/brenner
beschreibe ich auch die Nutzung von Resonatoren mit
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ch (25%) auRBer R4, R5.
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8/brenner8.pdf
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Abbildung 49 Stromlaufplan des Brenner8mini-P (Rev.
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13.6 Brenner8mini-P — Bestiickungsplan
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Abbildung 50 Bestluickungsplan des Brenner8mini-P (Si Iviu)

13.7 Brenner8mini-P — Platinenlayout

Abbildung 51 Layout des Brenner8mini-P, 83mm x43m  m (nicht maf3stabsgetreu)
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13.8 Brenner8mini-P — Stiuckliste

Partlist fur Brenner8miniP r5 Silviu Layout

Part Value Reichelt

C1 220nF Z5U-5 220n
C2,C3 22p Kerko 22p

C4 10pF rad10/100

C5 47uF rad47/35

C6 1nF X7R-51,0n
C7,C8 100nF Z5U-5 100n

D1, D2 BAT43 BAT 43

D3 BZX90-3,3 ZF 33

L1 680pH SMCC 680u

L2 10pH SMCC 10p
LED1 grin LED5mm2MAgn
LED2 gelb LED5mm2MAge
Q1 20 MHz 20-HC49U-S
Q2,Q3 BC338-25 BC338-25

Q4 BC328-25 BC328-25

Q5 BC328-25 BC328-25

Q6 BF959 BF959

R1 1k 1/4W 1K

R2, R3 10k 1/4W 10K

R4 4k7 1/4W 4,7K

R5 2k2 1/4W 2,2K

R6, R7 10k 1/4W 10K

R8 100k 1/4W 100K

R9, R10, R11 10k 1/4W 10K

R12 100 1/4W 100

R13 100 1/4W 100

R15 1k 1/4W 1K

R16 330 1/4W 330

Svi1 ICSP BL 1X10G 2,54
X2 USB-B-H USB BW

IC1 PIC18F2550SP PIC18F2550-I/SP
IC-Fassung 28-polig GS 28P-S

Die Buchse SV1 ist auf 5 Pins zu kirzen.
Alle Widerstands- und Kapazitéatswerte sind unkritis

Es mul? mindestens eine Firmware V 0.5 verwendet wer

Anstelle von Q1+C2+C3 kann auch ein 20 MHz Keramikr

Part Value Reichelt Conrad

Qla 20 MHz .

Im Dokument
http://www.sprut.de/electronic/pic/projekte/brenner
beschreibe ich auch die Nutzung von Resonatoren mit

ch (25%) auRBer R4, R5.

den.

esonator verwendet werden:

8/brenner8.pdf
z.B. 8 oder 12 MHz
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13.9 Brennadapter Stromlaufplan
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Abbildung 52 Stromlaufplan des Brennadapters

13.10 Brennadapter - Layout (Streifenleiterplatte)
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Abbildung 53 Layout des Brennadapters fir Streifen leiterplatine
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13.11 Brennadapter - Bestuckungsplan

TLeiterseite aufloeten

BC328
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Abbildung 54 Bestilickungsplan des Brennadapters

13.12 Brennadapter - Stiickliste

Partlist fir Brennadapter

Part Value Reichelt

D1 1N4001 1N 4001

IC1 REG1117 LT 1117 CST-3.3
JP1,2,3 Jumper SL 1x36G 2,54
Q2,Q3 BC328 BC328-25
R1,R2 33 1/4W 33

R3,R4 10 1/4W 10

R5 820 1/4W 820

Sv2 ICSP out BL 1X20W 2,54
Us1 ICSP in SL 1x36W 2,54

Es werden 2 Jumper (Reichelt: JUMPER 2,54GL RT) ben
JP1, 2, 3 sind aus einer Stiftleiste (SL 1x36G 2,54

Die Buchse SV2 ist auf 5 Pins zu kiirzen.
Der Stecker U$1 ist auf 5 Pins zu kiirzen.

Alle Widerstands- und Kapazitatswerte sind unkritis
Es muss mindestens eine Firmware V 0.15 verwendet w

IC1 ist ein 3,3V-low-drop-Regler im SOT223-Gehause.

otigt.

) zu fertigen.

ch (25%).

erden.
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