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VORGESCHICHTE
Mein bisheriger PIC-Programmer wurde vom
PC aus über einen Parallel-Port betrieben. Das
ging gut, solange man per zlportio.sys auf den
Port zugreifen konnte. Selbst die Netmos-Ports
mit ihren eher ungewönlichen Adressen waren
kein Problem.
Mit Windows 7 - 64Bit hat das ein Ende, denn
der echte Zugriff auf Hardware-Ressourcen ist
dort derart erschwert, daß man sich besser gene-
rell davon abwendet und das eigentliche Pro-
grammieren einem abgesetzten Mikrocontroller
überläßt.
Nun muß erstmal eine sinnvolle Aufteilung der
Algorithmen festgeschrieben werden. Es ist
klar, daß man - so gut es geht - vermeiden muß,
daß im abgesetzten Controller höhere, baustein-
spezifische Abläufe implementiert werden. Dies
würde nämlich bedeuten, daß die Programmier-
hardware für viele neue PIC-Typen jedesmal er-
weitert werden müßte. Also muß die oberste
Ebene der Algorithmen im PC stattfinden und
nur der Rest darunter im Controller laufen.
Die allerprimitivsten Handlungen wie „Takt
high“ und „Daten low“ sind viel zu niedrig, um
hier die Schnittstelle anzuordnen. So etwas wür-
de nur einen immensen Datenverkehr auf der
Verbindung PC<- ->Controller verursachen und
das Programmieren langsam machen.
Die Schnittstelle soll also so hoch wie möglich
sein, ohne daß dadurch die Universalität im
Controller zu sehr eingeschränkt wird.

GEMEINSAMKEITEN
Eigentlich alle PIC’s gebrauchen zum Program-
mieren 5 Anschlüsse:
MCLR bzw. VPP
CLOCK
DATA
VCC
GROUND

Hierbei soll die Höhe der Programmierspan-
nung VPP in Grenzen einstellbar sein, ebenso
die Höhe von VCC. MCLR/VPP muß einiger-
maßen schnell schaltbar sein, um ein zwischen-
zeitliches Anlaufen des Controllertaktes zu ver-

hindern.
Der Rest besteht aus seriellen Datenübertragun-
gen mittels CLOCK und DATA.

PIC 16, PIC 12, PIC 10
Im Grunde bestehen all diese Übertragungen
aus einem Kommandocode von 6 Bit, der zu-
nächst in den PIC hineingetaktet wird und dann
bei manchen aber nicht allen Kommandos ge-
folgt von einem Datenwort von 16 Bit, wobei in
diesem Datenwort bei den kleineren PIC’s nur
14 Bit benutzt sind. Zumeist nach dem Schema
   0  data(14)  0
Je nach Kommando werden diese Daten vom
Programmer in den PIC geschrieben oder vom
PIC ausgelesen.

PIC18
Hier besteht die Übertragung aus einem 4 Bit
breiten Kommando, gefolgt entweder von ei-
nem 16 Bit breiten Parameter oder einem 8 Bit
breiten Parameter und einem 8 Bit Auslesewert.

PIC24
Hier sieht es ganz anders aus: zum Eintritt in
den Programmier-Modus muß ein 32 Bit Code
in den PIC getaktet werden. Anschließend gibt
es die sogenannte SIX (Serielle Instruktions
eXekution), wo nach einer Art Präambel von 9
Bit eine Reihe von 24 Bit langen Instruktionen
in den PIC getaktet werden. Zum Auslesen
braucht es dort eine 12 bittige Präambel und da-
nach ein 16 bittiges Auslesen.

PIC32
Diese werden entweder per JTAG (4  Signale:
TCK, TMS, TDI, TDO) oder per „seriellem“
JTAG (TDI, TMS, - , TDO) behandelt. Wahr-
scheinlich sollten diese PIC’s zunächst kein
Thema für einen Eigenbau-PIC-Brenner sein.

GEMEINSAME ABSTRAKTIONSEBENE
Bei den Gemeinsamkeiten zeigt sich, daß die
wohl sinnvollste Abstraktionsebene daraus be-
steht, Kommandos zum Durchführen eben die-
ser oben genannten Funktionsblöcke zu definie-
ren. Also Kommandocode applizieren,  Parame-
ter applizieren, Auslesen und an PC senden, so-
wie einige Organisations-Kommandos.
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Dazu braucht es regelmäßig eine Quittierung,
damit beide Systeme (PC und Controller) nicht
außer Tritt geraten.  Es ist aber nicht sinnvoll,
alle vom PC gesendeten Zeichen als Echo zu-
rück zu senden, denn das würde den Datenver-
kehr auf der Übertragungsstrecke nur unnötig
erhöhen - und es verkehren ja nur zwei Maschi-
nen miteinander.
Also ist eine Art umgekehrte polnische Nota-
tion wohl die beste Variante. Hierbei wird ein
eventueller numerischer Wert in dezimaler
Form gesendet, gefolgt von einem Kennbuch-
staben, der die zugehörige Aktion auslöst.
Als Quittierung kann dann ein gleiches Verfah-
ren nach Abschluß der Aktion benutzt werden,
oder es wird ein spezielles Quittierungzeichen
zum Controller geschickt, was er echot, wenn er
es ausgewertet hat.

ENTWURF ZUM DATENVERKEHR
Ich habe dieses Kommandoprotokoll zunächst
in meine kleinen STM32F103-Leiterplatten ein-
gebaut. Da der normale Verkehr zunächst unge-
stört sein soll, wird das Protokoll nur nach
Kommando „BR“ aktiviert und ist mit dem
Kennbuchstaben „E“ wieder abschaltbar.
Es hat sich gezeigt, daß man besser tut, manche
Kommandos zusammenzufassen, so daß sie im
Block über den USB transportiert werden. Bei
nur kurzen Blöcken oder Einzelzeichen dauert
die Übertragung unangenehm lange. Das be-
trifft aber nur die Art, wie das Programm auf
dem PC mit seiner COMxx Schnittstelle um-
geht, nicht jedoch die Kommandogabe als sol-
che.
merke: n ist eine beliebige vorzeichenlose
Dezimalzahl mit bis zu 32 Bit

Defaultwerte:
Kommando = 6 Bit
Daten = 16 Bit
VCC = 5000 mV
VPP = 13000 mV

   A -
   B -
   C -
   D -

   E - Exit, (raus aus dem Protokoll)
   F -
   G Gerätemeldung, zum Finden des

Brenners vom PC aus. Soll auch die dem
Brenner bekannten Kommandos nennen

   H -
   I -
   J -
n K   Takte Kommando n in den PIC
n L Lies ein Wort aus dem PIC heraus und

sende es zum PC als Dezimalzahl. Diese
Zahl wird eingerahmt mit [zahl] um sie
von anderem Zeug zu isolieren.

   M -
   N -
   O -
n P Setze MCLR/VPP: 0=low, 1=hiZ, 

2=auf VPP
n Q Setze VPP auf n Millivolt
   R -
n S Schreibe ein Wort n in den PIC
n T Setzt Timing für das E/A-Takten der

Kommandos  und Daten in den PIC.
n = 5..500  (Trampelschleifenzähler)
default = 10

n U Setze VCC: 0= aus, 1=ein
n V Setze VCC auf n Millivolt
n W Warte n  mal 1 ms
n X Setze die Anzahl der Bits fest, die zu

einem Wort gehören
n Y Setze die Anzahl der Bits fest, die zu

einem Kommando gehören
   Z Zap, alles aus (alle Signale auf null)
*  oder
#  oder
;   wird einfach so geechot, dient als

Synchronisationszeichen
(......)was in Klammern ist, ist Kommentar,

das wird übergangen, egal was drin steht
n ! Setzt Clock und Data direkt
?         antwortet mit HW Statusausgabe
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< Schaltet die LED ein
> Schaltet die LED aus
/ Echo der gesendeten Zeichen ein/aus

Alles andere wird kommentarlos übergangen.
Es gibt hier ein prinzipielles Problem: Bei dem
heutzutage üblichen Verkehr über USB erfolgt
die Datenübertragung am USB paketweise und
auch nicht duplex. Das bedeutet jedesmal eine
Wartezeit im Bereich von 1..2 ms. Bei vielen
Algorithmen versucht man, zunächst Daten vom
PIC zu lesen, dann mit den Solldaten zu verglei-
chen und nur bei Ungleichheit den eigentlichen
Programmiervorgang auszulösen. Aber bei der
Übertragung über USB kommen eben immer
Wartezeiten im Millisekunden-Bereich dazwi-
schen - und das macht das Ganze langsam.
Deshalb bleibt eine weitere Idee, mit weiteren
Kommandobuchstaben komplette Algorithmen
in den Brenner zu packen. Damit kann man
dann zweigleisig fahren: Für PIC’s, deren Algo-
rithmus im Brenner implementiert ist, kann
selbiger benutzt werden und für alle anderen
PIC’s muß der Algorithmus im PC-Programm
ablaufen.

NÖTIGE KENNWERTE
Das Grundgerüst des PC-Programms habe ich
vom ST-Prog übernommen. Dort gibt es immer
einen Bootlader und eine Device-ID, woraus
man Chip und ggf. Algorithmus entnehmen
kann. Das geht hier nicht, stattdessen gibt es le-
diglich eine Device-ID, die aber ‘dont
care’-Bits enthalten kann. Ob man den bei allen
PIC’s auf gleiche Weise auslesen kann, ist frag-
lich. Also muß man wohl oder übel den Chip
vorgeben und dazu braucht es eine Datei mit
den Chip-Beschreibungen.
Es ist hier wohl an der Zeit, die EEPROM’s und
die alten Eprom-PIC’s vor der Flashrom-Zeit
auszusondern. Ebenso ist es mittlerweile üblich,
PIC’s in der Schaltung zu brennen, weswegen
deren Pin-Anzahl unwichtig geworden ist.
Also hier ein erster Entwurf für das, was in der
Chip-Beschreibung stehen muß:
Name
Ident
wo und wie Ident zu finden ist

Größe Flashrom
Größe internes EEPROM
Dateioffset für Idents, Fuses usw.
Dateioffset für EEPROM-Inhalte
Programmieralgorithmus
Vcc min und max
Vpp

PIC16FXXX
Hier besteht jede Speicherstelle aus einem
WORD, also 16 Bit und der Konfigurations-
block ist auf 2000h oder bei neueren PIC’s auf
8000h:
2000 (8000h): UserID1
2001 (8001h): UserID2
2002 (8002h): UserID3
2003 (8003h): UserID4
2004 (8004h): reserved
2005 (8005h): reserved
2006 (8006h): DeviceID
2007 (8007h): Config_Word
2008 (8008h): ggf. Config_Word 2
2009 (8009h): ggf. Config_Word 3
In der Hex-Datei wird dieses Schema beibehal-
ten, also Code ist ab 0 bis Wortadresse 1FFF
oder 7FFF, dann kommt der Konfiguratons-
block. Der EEPROM-Bereich findet sich hier
ab 2100h oder ab 1E000h, wobei von jeder
Speicherstelle nur die niedrigsten 8 Bit verwen-
det werden.

ALGORITHMEN UND VERFAHREN
Zumindest bei den PIC16, PIC12, PIC10 hat
MicroChip wirklich keine Linie drin. Manche
PIC’s benötigen an MCLR eine exakte Pro-
grammierspannung, andere hingegen erzeugen
sich diese Spannung intern und benötigen an
MCLR lediglich soviel Spannung - zumeist
mindestens 3.5 Volt mehr als Vcc - daß sie klar
erkennen können, daß programmiert werden
soll.
Ebenso unterschiedlich sind die Algorithmen.
Das Grundverfahren besteht darin, daß ein Da-
tenwort seriell in den PIC geladen wird und
dann ein Programmiervorgang ausgelöst wird.
Anschließend wird die Adresse erhöht und auf
gleiche Weise das nächste Wort programmiert.
Aber das ist in jeder Hinsicht uneinheitlich. Zu-
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nächst gibt es zwei verschiedene Lade- und
Auslese-Kommandos, eines für den Programm-
speicher und ein anderes für den EEPROM (so-
fern vorhanden) - die Daten für User-ID und Fu-
ses hingegen brauchen wieder das Ladekom-
mando für den Programmspeicher.
Das nachfolgende Programmieren ist dann noch
einmal uneinheitlich: manche PIC’s besitzen ein
inneres Timing und manche eben nicht. Bei den
ersteren braucht man das Programmieren ledig-
lich anzustoßen und bei den letzteren muß man
es anstoßen und dediziert beenden.
Dazu kommt noch, daß diese Kommandos auch
unterschiedlich sind. Manche PIC’s benötigen
ein Kommando, was einen Löschvorgang mit
beinhaltet, andere verstehen eben dieses nicht,
sondern brauchen ein „Nur Programmieren“-
Kommando.
Natürlich unterscheiden sich die jeweiligen
Kommandos wiederum noch darin, ob sie für
den Programmspeicher oder den EEPROM zu-
ständig sind.
Kurzum, für die Kommandos sind 5 oder 6 Bit
vorgesehen und derzeit sind davon ca. 15 Kom-
mandos definiert, 8 davon allein für die ver-
schiedenen Erase- und Programmierversionen.
Als nächstes komt hinzu, daß man bei den PIC’s
mit internem Timing mal eben fragen kann, ob
sie denn schon fertig sind. So bleibt zum
Schluss nur eines übrig: eben pauschal so lange
zu warten, wie in der jeweiligen Programmier-
vorschrift steht. Gleiches gilt für die PIC’s ohne
internes Timing, da muß man eben auch eine
bestimmte Zeit nach Vorschrift warten, bis man
das Kommando für das Programmierende gibt.
Die Wartezeiten sind ebenfalls unterschiedlich,
sie liegen zumeist im Bereich von 1 ms bis etwa
4 ms.
Dies waren die eher einfachen Unterschiede.
Jetzt kommen die Unterschiede im generellen
Programmierablauf:
Historisch gesehen war das Programmieren
wortweise vorgesehen. Nach Reset und Eintre-
ten in den Programmiermodus stand der Pro-
grammzeiger auf Null, dann wird das dortige
Befehlswort programmiert und anschließend zu-
rückgelesen zwecks Verifikation. Dann wird per
Kommando der Programmzeiger erhöht und die
nächste Adresse programmiert und so weiter.

So werden der Reihe nach alle Worte des Pro-
grammspeichers programmiert und fertig ist das
Ganze.
Aber das hat den Designern der PIC’s zu lange
gedauert, weswegen einige PIC’s es verlangen,
daß man immer zwei Worte zugleich program-
miert. Andere PIC’s verlangen das gleichzeitige
Programmieren von 4 Worten und noch andere
wollen 8 Worte zugleich programmiert haben.
Insgesamt gesehen ist das Ganze ein Dickicht
von Programmieralgorithmen, die sich zwar alle
ähneln, aber nicht wirklich gleich sind. Mein
erster Versuch, mit einer endlichen Zahl von
Programmieralgorithmen auszukommen, ist
deshalb nicht wirklich zielführend.
Stattdessen ist es wohl erforderlich, eine Art
Mini-Interpreter zu implementieren und die Al-
gorithmen in eine Art Quasi-Skript-Sprache zu
fassen, die dann entweder im PC-Programm
oder im Mikrocontroller des Programmieradap-
ters interpretiert wird.
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