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® Produktions Programmiersystem fir Atmel AVR CPUs

® Bis zu 16 simultane Programmierungen

® Steuerung Uber WIN32 DLL

® Steuerungs Programm vom Anwender selbst erstellbar

® Eine USB Schnittstelle pro Programmer

® Durch Einsatz der E-LAB UPP Programmer flexible und
schnelle InCircuit Programmierung

® Dateien konnen auf einem PC gepackt oder verschlisselt
werden. Die erzeugten Dateien oder Projekte, bis zu 10
Stick, werden auf einer MMC oder SD Flashkarte
abgespeichert. SD cards nur bei Version “S” UPPs

® Einfacher Programmwechsel in der Produktion durch
Austausch der Flashkarte oder durch Auswahl anderer
Dateien auf der Flashkarte

® Datei/Projekt Pflege auch direkt durch die DLL mit den
Support Funktionen: List all Files, Delete File, Download
File, Check File.
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E-LAB AVR Programmer DLL Version DOC 09.03.2005 1/30




E-LAB AVR Produktions Programmierung mit DLL UPP Version

=R E]

In-Circuit Programmierung von Single Chips in der Produktion

In der Serien Produktion von e ektronischen Baugruppen die mit Single-Chips bestiickt sind, stellt sich
immer wieder das Problem der In-Circuit Programmierung der CPUs innerhalb des Board Test
Vorgangs. Herkémmliche ISP Programmiergeréte sind zwar preiswert und problemlosin der
Handhabung, eignen sich jedoch nicht besonders gut flr automatisierte VVorgange.

L&sst sich der Programmierstart noch in den meisten Fallen durch einen Start Impuls noch relativ
einfach steuern, so kommt es spéatestens bei der Ergebnisauswertung zu einem Problem. Die zum
Programmer zugehdrige Steuersoftware ist in erster Line fir manuellen Betrieb gedacht. Auch wenn
das Pratokoll fur die Anbindung des Programmers an einen PC offengel egt ist, bedeutet das
erheblichen Programmieraufwand bel der Erstellung eigener Treibersoftware.

Moderne Single-Chips wie der AVR benétigen z.B. eine grosse Anzahl von Fuse und L ockbits, die
das System alle handhaben muss. Auch ist esi.A. nicht Aufgabe der Produktions Verantwortlichen
umfangre che und komplexe Software zu erstellen, vor allen Dingen wenn der Produktionsstandort
raumlich von der Entwicklung getrennt ist.

Fast unldsbar wird die Aufgabe, wenn im Nutzen programmiert werden soll, oder wenn mehrere CPUs
sich auf dem selben Board befinden. Der Software Aufwand steigt hierbel enorm.

Wenn das Programmiersystem aber komplett durch eine sogenannte DLL (dynamic link library)
gesteuert werden kann, reduziert sich der Programmaufwand in dem T estsystem im wesentlichen auf
allgemeine Kommandos wie Start programming und Resultat Auswertung.

Mit der E-LAB Programmer-DLL l&sst sich rdativ einfach die In-Circuit Programmierung in ein
vorhandenes Testsystem integrieren. Die Software kommuniziert mit ein paar wenigen DLL-Calls
Uber die DLL mit den bis zu 16 Uber USB angeschlossenen Programmer. Die DLL leistet dabei die
komplette Arbeit, ohne das Testsystem Uber Gebihr zu belasten.

Ein Produktions Programmiersystem besteht aus der E-LAB Programmer-DLL und 1 bis 16
E-LAB UPP-USB Programmern.

Die Einkanal Version der UPP-DLL ist kostenlos und kann von der E-LAB homepage herunter geladen werden.
Die 2-Kanal Verson der UPP-DLL kostet euro 100.- ohne Programmer

Die 4-Kanal Verson der UPP-DLL kostet euro 200.- ohne Programmer

Die 8-Kanal Verson der UPP-DLL kostet euro 400.- ohne Programmer

Die 16-Kanal Version der UPP-DLL kostet euro 600.- ohne Programmer

E-LAB Computers D74906 Bad Rappenau Germany
Tel. 07268/9124-0 Fax. 07268/9124-24
WEB: www.e-lab.de mail: info@e-lab.de
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Produktions Programmierer UPP-DLL

Die E-LAB Programmer DLL dient a's Bindeglied zwischen Test-Automat (oder PC) und UPP-Programmern in
der Produktion von Boards, die mit Atmel AV Rs bestiickt sind. Die DLL kann bis zu 16 UPP-Programmer
gleichzeitig steuern und ist daher sehr gut fir die Nutzen Fertigung bzw. Programmierung geeignet.

Das System besteht aus einer Windows DLL (WIN98..WIN2000/XP) und mehreren Uber USB angeschlossenen
UPP Programmern. Der Host (Testsystem oder PC) miissen ein funktionierendes USB I nterface haben.

Der Test Automat (Applikation) kommuniziert Gber die DLL mit den Programmern. Die DLL mussin dem Test
Automat ingalliert sein. Durch die Verwendung einer DLL kann das Steuerprogramm im Test Automat in fast
jeder beliebigen Programmier-Sprache erstellt werden. Auch DLL-féhige Script Tools sind denkbar.

Das System DLL <> Programmer bendtigt gepackte oder verschliisselte Arbeitsdateien, die mit dem E-LAB
Programm AV Rprog.exe ergdlt werden miissen. Diese Dateien enthalten alle notwendigen Informationen
(Flash-HEX file, EEprom —HEX file, CPU-Typ, Lockbits, Fusehits etc). Eine Manipulation bzw. fehlerhafte
Einstellung der Programmer durch die Fertigung ist damit ausgeschlossen.

Flash Card
Der UPP Programmer enthdt ein FAT16 File System um Flash Karten des Typs MM C oder SD lesen und
schreiben zu kdnnen. Allgemeine Infos zum Datel Download finden Sieim UPP Handbuch.

Datei Typen

Die DLL und der UPP kénnen zwei Datel Typen handhaben (packed oder encrypted). Diese Dateien miissen

durch das E-LAB PC-Programm AVRprog.exe erstellt werden. Mit untenstehenden Menu Punkten kénnen UPP
Dateien erstellt werden. Diese Files kénnen auch mit dem UPP Download Diaog
| Encrypt  Help erstellt werden. Eine encrypted Datei ist ein File dessen Inhalt verschlusselt ist und
TR (e e nur jnit einem bestimmten Schllissel wieder lesbar wird. Dieser Schitissel ist bei den

; Programmern fest im Gerét einprogrammiert. Deshalb sind diese Dateien auch
ur auf diesem Gerét wieder lesbar. Die Datel Endung ist immer .enu

encrypt UPP Project

paskt el <4—— FEine gepackte Datel ist eine bindre Datei, die ale notwendigen Informationen

enthalt, jedoch keine Verschllisselung oder Passworter. Ein gepacktes Projekt ist auf

get LIPE password ; -
jedem UPP verarbeitbar.
l Die Datei Endung ist immer .pack oder .pac
x|| Braucht man fur das Verschliisseln eines UPP Projekts den Schltissel bzw.

Passwort eines UPP Programmers, so kann dieser mit Hilfe obigen Menu

Passiord of the cuneetly cornscted LP , S
el S s Punktes herausgefunden werden. Der Butzer dieses Programmers teilt diesen

jeaisthe_ Schlussel dem Projekt bzw. Datei Ersteller mit. Letzterer muss den Schllissel
\ in untenstehenden Dialog eintragen.
= In der Pasﬂ(vort Listesinq ale dem System k_)ekannten UPP
— Schliissel eingetragen. Mit Del PWD kann ein Eintrag gel 6scht

destination: Tiny13.enu - werden und mit Add PWD kann ein neuer Schllissel hinzugefiigt
select a password werden. Dieser neue Schliissel wird entweder durch den

Passvord [Comnent [=iDeipon || Benutzer des Programmers mittel s obigen Dialog festgestdl It

e und dem Projekt Ersteller mitgeteilt oder der aktuell ange-

M' schlossene UPP Programmer wird mit dem Read PWD Button
sitPassword | gbgefragt. Im ersten Fall muss das tbermittelte Passwort (Key)
leaistke_ | manuel in das Editierfeld eingetragen werden. Im zweiten Fall
e Resdfwp|| - geschieht dies automatisch durch den ReadPWD Button.

) Enierypt Enthalt das Edit Feld das neue Passwort bzw. Schltissel wird es
[ e« || mitdem Add PWD Button der Liste hinzugefiigt.

Das aktuell geladene Projekt kann jetzt mit dem Encrypt Button verschllisselt werden. Dazu muss einer der in
der Ligte verfligbaren Schllissel ausgwahlt werden (blauer Balken). Die erzeugte Datei kann direkt auf einer
Flash Card (MMC oder SD) abgel egt werden. Alternativ kann sie auch per email an den Anwender verschickt
werden, der sie selbst auf seine Hash Card kopiert. Eine so generierte Datei ist nur mit diesem dafir
vorgesehenen Programmer, von dem der Schllissel stammt, lesbar und benutzbar. Die Entschllisselung erfolgt
nur wahrend des Programmierens. Damit wird der eigentliche Datei Inhat auch hier niemal s sichtbar.
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DLL

Die DLL tbernimmt im wesentlichen alle anfallenden Aufgaben und ist so konzipiert, dass das Steuerprogramm
im Test Automat (oder PC) sich auf das wesentliche reduzieren lasst : Download von Programmen/Firmware in
die einzelnen UPP-Programmer, Programmieren starten, Ergebnis auswerten. Alle Funktionen liefern al's
Funktions Ergebnis einen Text (Pchar) und ein Integer (res) als Aufzéhlungstyp (Enumeration) zur(ick.

Aufzahlungstyp (Enumer ation) der Funktions Ergebnisse:
resNone, noProg, progFound, MemError, progBusy, progDefect, progldle, progProtected, eraChip,
eraEEp, eraFlash, prgEEp, prgFlash, verifyEEp, verifyFlash, errPwrDown, errSignature, errProtected,
errNotEmpty, errVerify, progDone, dwnL oading, dwnLoadErrP, dwnLoadErrE, dwnL oadErrF,
dwnLoadErr, invFile, invFName, FileExist, notFound, invPassword, limitExc, errProgType, resOKk,
progNoJTAG, progNoSupply, errPwrSupply, errParm, MMCprotected, MMCnoMedia

Hierbei hat z.B. ,,resNone* den Wert 0 und ,,progFound* den Wert 2. ProgBusy = 4
DieInterface Funktionen der DLL sind folgende (in Pascal Notation):

procedure GetProgl Ds (var res: integer; resStr : PChar);
/Il res = count of programmers found

procedure I nitChannel (Channd : integer; var res: integer; resStr : PChar);
/l res = progBusy, noProg, ProgDefect, progFound

procedure DownloadFile(Channe : Integer; FileName: PChar; var res: integer; resStr : PChar);
/I res=noProg, progBusy, invFile, invFName, dwnLoadErr, FileExist, MemError, MM Cprotected, resOk

procedure DeleteAfile(Channd : Integer; FileName: PChar; var res: integer; resStr : Pchar);
/l res=noProg, progBusy, MemError, resOk

procedure GetFileNames(Channel : Integer; var res: integer; resStr : PChar);
/l res=noProg, progBusy, MemError, resOk

procedure Check Programmer (Channd: integer; var res: integer; resStr : PChar);
/I res = progBusy, noProg, progDefect, MM Cprotected, MMCnoMedia, progFound

procedure Check Afile(Channel : integer; FileName: PChar; var res: integer; resStr : PChar);
/Il res = progBusy, noProg, MemErrar, invFile, resOk

procedure OpenAfile(Channd : integer; FileName: PChar; var res: integer; resStr : PChar);
/I res = progBusy, noProg, notFound, invFile, errPwrDown, errSignature, dwnlLoadErr, errProtected, resOk

procedure GetPr of Par ams(Channel : integer; FileName: PChar; var res: integer; resStr : PChar);
/I res = progBusy, noProg, MemeError, invFile, dwnLoadErr, resOk

procedure GetFileState(Channel : integer; var res : integer; resStr : PChar);
/I res = progBusy, noProg, invFName, resOk

procedure CloseAfile(Channd : integer; var res: integer; resStr : PChar);
/I res = progBusy, noProg, resOk

procedure GetTar gVolt(Channdl: integer; var Volt, res: integer; resStr : PChar);
/I res = progBusy, noProg, resOk

procedure Check Device(Channel: Integer; var res: integer; resStr : PChar);
/I res = resNone, progBusy, noProg, errPwrDown, errSignature, errNotEmpty, errProtected

procedure ProgDevice(Channel: Integer; var res: integer; resStr : PChar);
/I res = progBusy, noProg, resOk rest of states must be done with "GetProgStatus'

procedure EraseDevice(Channd: Integer; var res: integer; resStr : PChar);
Il res = progBusy, noProg, invFile, errPwrDown, errNotEmpty, resOk
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procedure VerifyDevice(Channel: Integer; var res: integer; resStr : PChar);
Il res = progBusy, noProg, resOk rest of states must be done with "GetProgStatus'

procedure ProgFlash(Channd: Integer; var res: integer; resStr : PChar);
/I res = progBusy, noProg, resOk rest of states must be done with "GetProgStatus'

procedure ProgEEprom(Channel: Integer; var res: integer; resStr : PChar);
Il res = progBusy, noProg, resOk rest of states must be done with "GetProgStatus”

procedure ProgFuses(Channdl: Integer; var res : integer; resStr : PChar);
/I res = progBusy, noProg, dwnLoadErr, errPwrDown, errSignature, errProtected, resOk

procedure ProgL ockBits(Channdl: Integer; var res: integer; resStr : PChar);
/I res = progBusy, noProg, dwnLoadErr, errPwrDown, errSignature, errProtected, resOk

procedure VerifyFlashOnly(Channel: Integer; var res: integer; resStr : PChar);
/I res = progBusy, noProg, resOk rest of states must be done with "GetProgStatus'

procedure VerifyEEpromOnly(Channel: Integer; var res : integer; resStr : PChar);
Il res = progBusy, noProg, resOk rest of states must be done with "GetProgStatus'

procedure GetProgStatus(Channel: integer; var res: integer; resStr : PChar);
/I res=resNone, limitExc, eraChip, prgEEp, verifyEEp, prgHash, verifyFlash, progDone, errPwrDown,
I errSignature, errProtected, errNotEmpty, errVerify

procedure ClosePor t(Channd: Integer; var res: integer; resStr : PChar);
/l res=noProg, resNone

procedure ReadBack ChipF(Channel : Integer; Block : Pointer; source : Integer; var res : integer;

resStr : PChar);
Il res = progBusy, noProg, MemError, errPwrDown, errSignature, errProtected, dwnlLoadErr, progProtected,
1 dwnLoadErrF, resOk

procedure ReadBack ChipE(Channd : Integer; Block : Pointer; source, count : Integer; var res : integer;
resStr : PChar);

/I res = progBusy, noProg, MemError, errPwrDown, errSignature, errProtected, dwnlLoadErr, progProtected,

1 dwnLoadErrE, resOk

procedure DownProgBlock F(Channd : Integer; Block : Pointer; dest : Integer; var res: integer; resStr : PChar);
/Il res = progBusy, noProg, MemError, errPwrDown, errSignature, errProtected, dwnlLoadErr, progProtected,
1 resOk

procedure DownProgBlock E(Channel : Integer; Block : Pointer; dest, count : Integer; var res : integer;
resstr : PChar);

I res = progBusy, noProg, MemeError, errPwrDown, errSignature, errProtected, dwnlLoadErr, progProtected,

1 resOk

procedure DownOver Block F(Channd : Integer; Block : Pointer; dest, count : Integer; var res: integer;
resstr : PChar);
/I res = progBusy, noProg, errParm, dwnL oadErr, resOk

procedure DownOver Block E(Channel : Integer; Block : Pointer; dest, count : Integer; var res : integer;
resStr : PChar);
/I res = progBusy, noProg, errParm, dwnL oadErr, resOk

procedure DownFileBlock F(Channel : Integer; Block : Pointer; dest, count : Integer; var res: integer;
resstr : PChar);
/I res = progBusy, noProg, MemeError, progProtected, dwnL oadErrF, resOk

procedure DownFileBlock E(Channd : Integer; Block : Pointer; dest, count : Integer; var res: integer;
resstr : PChar);
Il res = progBusy, noProg, MemeError, progProtected, dwnL oadErrE, resOk
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procedure UpFileBlock F(Channd : Integer; Block : Pointer; source, count : Integer; var res: integer;
resstr : PChar);
/Il res = progBusy, noProg, MemError, progProtected, dwnLoadErrF, resOk

procedure UpFileBlock E(Channdl : Integer; Block : Pointer; source, count : Integer; var res : integer;
resstr : PChar);
/Il res = progBusy, noProg, MemeError, progProtected, dwnL oadErrE, resOk

procedure GetFuses(Channel : integer; selfuse: char; var fuse : integer; var res: integer; resStr : PChar);
/I res = progBusy, noProg, memError, resOk

procedure AbortAll;
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JTAG Boundary SCAN Ubersicht

E-LAB Programmer des Typs UPP-USB unterstiitzen auch die Boundary scan Funktion der mega AVR CPUs.
Boundary Scan ist sowohl in der AVR CPU als auch im UPP Programmer asauch in dieser DLL vollkommen
von den Programmierfunktionen getrennt. Die einzigen gemeinsamen Funktionen sowohl fiir das Programmieren
alsauch fir das Boundary Scan sind GetProgl Ds und I nitChannel.

Fir das Boundary Scan ist keine Dateien erforderlich und damit auch kein Download. Alle notwendigen
Informationen werden durch die Funktion JTAGBoundaryOpen (bergeben.

Zum Board Test mittels Boundary Scan gibt esnur zwe Funktionen, ndmlich
1. JTAGchainWrite, schreibt alle bits der Scan Chain
2. JTAGchanRead, liest dle bits der Scan Chain

Hiermit werden alle Bits der Chain gelesen oder geschrieben. Eine Auswertung des Ergebnisses von Read
erfolgt nicht. Diesist Sache der Applikation.

procedure JTAGBoundaryOpen(Channd: integer; Cpul D, BoundaryLen, SupplyVolt, SupplyCurr : integer;
var res: integer; resStr : PChar);
I res = progBusy, noProg, progNoJTAG, progNoSupply, errPwrSupply, errSignature, resOk

procedure JTAGchainWrite(Channel : Integer; Block : Pointer; var res: integer; resStr : PChar);
Il res = progBusy, noProg, , resOk

procedure JTAGchainRead(Channd : Integer; Block : Pointer; var res : integer; resStr : PChar);
/I res = progBusy, noProg, , resOk

procedure JTAGBoundaryClose(Channd: integer; var res: integer; resStr : PChar);
/I res = progBusy, noProg, resOk
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Funktions Details

Im folgenden wird der Begriff ,,USBport™ fiir den USBport Namen des Steuerrechners benutzt. Der Begriff
,,Channel“ steht flir einen bestimmten Programmer Port des Systems (0..15) und damit indirekt fiir einen
speziellen am Host angeschl ossenen UPP-Programmer. Mit der DLL Funktion ,,InitChannel“ wird einem
Channel ein bestimmtes USB Port zugewiesen/gemappt. Mit der Einkanal Version der DLL muss ,,Channel*
immer 0 sein. ,,Steuer System* und ,,Host* stehen hierbei fiir das Testsystem, auf dem die DLL und das
zugehdrige Programm installiert ist.

Note:
Bei der Einkanal DLL muss in ,,Channel” immer 0 stehen, bei der 2 Kanal Version kann 0 oder 1 iibergeben
werden, bel der 4 Kanal Version 0..3 etc.

Initialisierung
Diese Funktionen werden vor dem Programmier Start einmal aufgerufen. Die ersten belden sind absol ut
notwendig.

procedure GetProgl Ds (var res: integer; resStr : PChar);

/l res = count of programmers found
Diese Funktion sucht nach allen angeschl ossenen UPP-Programmern. In ,,res* wird die Anzahl der
gefundenen UPPs zuriickgegeben. Der Parameter ,,resStr* enthélt eine entsprechende Anzahl von UPP
Namen, die durch CRLF getrennt sind. Beispid:
ECK5VMEA<CR><LF>ECVR2DS8<CR><LF>
Eineimmer gleichbleibende Relhenfol ge kann nicht gewahrleistet werden. Sie wird durch Windows
vorgegeben. Die Applikation braucht sich diese Namen nicht weiter zu merken, muss aber wissen, dass
der erste Namen dem Kanal-0 zugeordnet ist, der zweite dem Kanal-1 etc. Im folgenden wird immer nur
mit den Kanal Nummern gearbeitet. Eine physische Zuordnung zwischen Programmer und logische
Nummer ist damit gegeben.

procedure I nitChannel (Channd : integer; var res: integer; resStr : PChar);

/l res = progBusy, noProg, ProgDefect, progFound
In ,,Channel* wird eine Zahl (0..3) vorgegeben, mit der der Programmer, falls gefunden, zukiinftig
selektiert werden muss. Im Erfolgsfall ist ,,Channel* damit belegt und kann nur wieder gezielt mit
,,ClosePort* oder allgemein mit ,,AbortAll” freigegeben werden. Diese Funktion muss pro Programmer
einmal aufgerufen werden. Sie 16st einen Hardware Reset im Programmer aus. Wenn ,,ProgDefect*
angezeigt wird muss ein neuer Firmware Download mit AVRprog.exe erfolgen.

procedure Check Programmer (Channd: integer; var res: integer; resStr : PChar);

/l res = progBusy, noProg, ProgDefect, MM Cprotected, MMCnoMedia, progFound
Wurde ein UPP-Programmer mit ,,InitChannel“ gefunden und initialisiert, kann dieser jederzeit mit
dieser Funktion getestet werden. Beim Funktionsaufruf bezeichnet der Parameter ,,Channel den zu
suchenden bzw. zu priifenden Programmer. Die Funktion erzeugt ein Hardware Reset auf dem
ausgewihlten Programmer. Wenn ,,ProgDefect™ angezeigt wird muss ein neuer Firmware Download mit
AVRprog.exe erfolgen.

procedure ClosePor t(Channd: Integer; var res: integer; resStr : PChar);

/l res=noProg, resNone
Hiermit wird ein bestimmter UPP Programmer abgemeldet und das zugehdrige USB Port wird
geschlossen.

procedure AbortAll;
Diese Prozedur ist notwendig, wenn das System zum Beispiel ,,hédngt“ oder die DLL mit dem Host oder
mit einem oder mehreren Programmern ausser Synchronisation gekommen ist. Nach dem Kommando
AbortAll befindet sich der DLL im Grundzustand und kann neue Befehle empfangen. Alle USBorts
werden geschlossen.
Esmuss jetzt eine komplette Neu-Initialisierung mit ,,GetProgIDs*“ und ,,InitChannel* erfolgen.

AbortAll muss auch aufgerufen werden, bevor das Steuerprogramm geschl ossen wird.
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Verwaltungs Funktionen fir Dateien

procedure GetFileNames(Channel : Integer; var res: integer; resStr : PChar);

/l res= noProg, progBusy, MemError, resOk
Diese Funktion dient zum Auflisten der im UPP Programmer auf der MM C/SD gespel cherten Projekte.
Bei resOk enthélt ,res” die Anzahl der Projekte und ,resStr* enthélt einen String, der alle Projekt- bzw.
File Namen enthalt. Diese sind durch CRLF getrennt. Beispid:
TI NY13. PAC<CR><LF>M128_1. ENKCR><LF>TEST1200. PAC<CR><LF>
Esig Sache der Applikation diese Namen aus dem String herauszul 6sen.

procedure Check Afile(Channel : integer; FileName: PChar; var res: integer; resStr : PChar);

Il res = progBusy, noProg, MemeErrar, invFile, resOk
Diese Funktion veranlasst einen Datei Test im selektierten UPP. Die Datei ,,FileName* wird dabei auf
die Integritét diverser Parameter getestet. st das File zwar vorhanden aber der Check féllt durch, ist das
Resultat , invFile®.

procedure GetPr of Par ams(Channel : integer; FileName: PChar; var res: integer; resStr : PChar);

Il res = progBusy, noProg, MemError, invFile, dwnLoadErr, resOk
Diese Funktion dient zur textuellen Anzeige der Programmier Parameter einesin einem UPP-
Programmer gespeicherten Projekts. Im Parameter ,,FileName* wird der Namen des gewiinschten
Projekts iibergeben. Wenn ,,res = resOk* enthilt der String ,,resStr 11 Substrings, separiert durch

CRLF. Beispid:

Test Ti ny13<CR><LF> Projekt Namen
2003. Nov. 08 12: 15: 22<CR><LF> Projekt Erstellung
2003. Nov. 27<CR><LF> Projekt Download
TI NY13<CR><LF> CPU Namen

8 MHz<CR><LF> CPU Clock

996 byt es<CR><LF> Flash Bytes used
58 byt es<CR><LF> EEprom Bytes used
No<CR><LF> Auto Release

| SP programm ng<CR><LF>yes<CR><LF> Program Mode
UPP 3. 30V max 100mA<CR><LF> Intern/extern Powersupply

procedure DownloadFile(Channe : Integer; FileName: PChar; var res: integer; resStr : PChar);

/I res=noProg, progBusy, invFile, invFName, dwnLoadErr, FileExist, MemError, MM Cprotected, resOk
Diese Funktion ist normal erwel se nur aufzurufen, wenn ein neues Projekt in einen bestimmten, am Host
angeschlossenen Programmer geladen werden soll. Da die E-LAB UPP Programmer ein Flash File
System haben, muss nur bei einer Projekt Anderung oder einem neuen Projekt dieses fiir diesen
Programmer neu herunter geladen werden. Der Parameter FileName muss den Quell-Pfad enthalten, so
dassdie DLL das File finden kann. Die File Extension (.pac oder .enu) muss mit angegeben werden.

Esig selbsversténdlich mdglich, dass jeder angeschl ossene Programmer eigene Projekte erhdlt, so dass
auch grosse Boards mit mehreren unterschiedlichen AVRs mit unterschiedlicher Firmware
programmiert werden kénnen.

Encrypted Files
Verschliisselte Dateien werden mit dem PC Programm AVRprog.exe erstellt und ohne Verénderung in

den Programmer heruntergeladen. Dieser entschliisselt das File zur Laufzeit. Der verwendete Schllissel
muss mit dem Schliissel des Programmers Ubereinstimmen, ansonsten kommt die Fehlermeldung
,invFile® wenn das File zur Verarbeitung geoffnet wird.

Packed files
Gepackte Dateien werden mit dem PC Programm AVRprog.exe erstellt und ohne Verénderung in den
Programmer heruntergel aden. Dieser entpackt das File zur Laufzeit.

procedure DeleteAfile(Channd : Integer; FileName: PChar; var res: integer; resStr : Pchar);

/I res=noProg, progBusy, MemError, errProtected, resOk
Eine Datel/Projekt wird aus der Hashcard des Programmers entfernt. FileName darf keine Drive oder
Pfad Informationen enthalten. Hat die Card einen Schreibschutz, wird eine Loschung mit ,,errProtected*
zuriickgewiesen. Das gleiche gilt fir Dateien, die durch den PC mit einem Card Writer direkt auf die
Karte geschrieben wurden. Diese FAT32 Files kdnnen nicht im FAT16 Mode des UPP gel 6scht oder
gedndert werden.
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Produktion

procedure OpenAfile(Channd : integer; FileName: PChar; var res: integer; resStr : PChar);

/Il res = progBusy, noProg, notFound, invFile, errPwrDown, errSignature, dwnLoadErr, errProtected, resOk
Eine Datel/Projekt wird aus der Hashcard des Programmers eréffnet und geladen. FileName darf keine
Drive oder Pfad Informationen enthalten. Der UPP erkennt anhand der Datel Endung (.pac oder .enu)
ob dieses File gepackt oder verschlissalt ist. It sie encrypted, dann wird geprift, ob der UPP interne
Schliissel zu der Datei passt. Ist das nicht der Fall, wird mit dem Ergebnis ,,invFile* abgebrochen.
Eine gepackte Datei wird ebenfalls auf Integritéit gepriift und ggf. mit ,,invFile* abgebrochen.

Diese Funktion muss mindestens ein mal aufgerufen werden, um irgend eine der Operationen ausfiihren
zu koénnen, die mit der Target CPU zu tun haben. Praktisch dle im folgenden aufgefiihrte Funktion
erwarten, dass eine Datei gedffnet wurde.

Wahrend eine Datei/Projekt gedffnet ist dirfen keine der obigen Datel V erwaltungs Funktionen
aufgerufen werden. Sollte dies aber gebraucht werden, muss mit einem ,,CloseAfile” zuerst eine evtl.
gedffnete Datei geschlossen werden. Nach dem Abarbeiten einer Verwaltungsfunktion muss zuerst
wieder mit ,,OpenAfile” dem Programmer ein Arbeits Projekt vorgegeben werden.

Im Erfolgsfall werden die Steuerparameter geladen und diverse Operationen und Checks durchgefahren:

1. Mussder UPP das Target mit Spannung versorgen, wird diese erzeugt und gepriift ob diese auch
richtig anliegt. Im Fehlerfall kommt ein ,,errPwrDown* zuriick. Muss der UPP das Target nicht
versorgen so wird nur die Target Spannung gemessen und bel unzurei chenden Werten ebenfalls ein
LerrPwrDown“ zuriickgegeben.

2. Der este Zugriff auf die Target CPU erfolgt mit dem Lesen der CPU-internen ID Nummer. Stimmt
diese nicht mit der Vorgabe iiberein, bricht die Funktion mit einem ,,errSignature® ab.

3. st die CPU durch die Lockbits aus esegeschiitzt, erfolgt die Fehlermeldung ,errProtected. Diese
Meldung kann ignoriert werden, wenn die CPU mit ProgDevice komplett neu programmiert
werden soll, da dieses Kommando ein EraseDevice einschliesst, was wiederum die Lockbits |6scht.

procedure GetFileState (Channel : integer; var res: integer; resStr : PChar);

/I res = progBusy, noProg, invFName, resOk
Diese Funktion stellt fest ob eine Datel/Projekt gedffnet ist oder nicht. Ist kein Projekt gedffnet wird ein
»INVFName* zuriickgegeben. Ist ein Projekt offen, kommt ein ,,resOk*.

procedure CloseAfile(Channd : integer; var res: integer; resStr : PChar);
/I res = progBusy, noProg, resOk
Diese Funktion schliesst ein eventuel | gedffnetes File/Projekt.

procedure ProgDevice(Channel: Integer; var res: integer; resStr : Pchar);

/I res= progBusy, noProg, resOk
Mit dieser Funktion wird ein Programmiervorgang gestartet. Ist das Ergebnis ,res” = resOk, war der
Start erfolgreich. Zuerst wird ein Erase durchgefiihrt. Dann folgen die Programmierung von Flash,
EEprom, Fusebits und Lockbits. Welche Telle des Targets und wie diese programmiert werden, muss
durch den Dialog ,,Programmer Options® im Programm AVRprog.exe for dem erstellen des Pack oder
Encryption Files festgel egt werden.

Diese Funktion ist die Haupt Operation der DLL. Normal erweise geniigt diese allen Anforderungen.
Alle weiteren folgenden Funktionen sind Support und werden nur in speziellen Féllen gebraucht.

Sind alle relevanten UPP-Programmer gestartet, muss die Applikation jetzt kontinuierlich mit der
Funktion ,,GetProgStatus‘ pollen, um fiir alle gestarteten UPPs den Status abzuholen.
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Erweiterte Programmierung

procedure EraseDevice(Channd: Integer; var res: integer; resStr : Pchar);

Il res= progBusy, noProg, invFile, errPwrDown, errNotEmpty, resOk
Mit dieser Funktion wird ein Chip Loschvorgang gestartet. Ist das Ergebnis ,,res“ = resOk, war die
Operation erfolgreich.

procedure ProgFlash(Channd: Integer; var res: integer; resStr : PChar);

/I res = progBusy, noProg, resOk
Diese Funktion startet die Flash-only Programmierung. Es wird nur das Flash selbst programmiert.
Es ist wird kein Erase vorher durchgefiihrt. Ist das Ergebnis ,,res* = resOk, war der Start erfolgreich.
Sind alle relevanten UPP-Programmer gestartet, muss die Applikation jetzt kontinuierlich mit der
Funktion ,,GetProgStatus® pollen, um fiir alle gestarteten UPPs den Status abzuholen.
Nicht fir encrypted Files anwendbar!

procedure ProgEEprom(Channel: Integer; var res: integer; resStr : PChar);

/I res = progBusy, noProg, resOk
Diese Funktion startet die EEprom-only Programmierung. Es wird nur das EEprom selbst
programmiert. Es ist wird kein Erase vorher durchgefiihrt. Ist das Ergebnis ,,res* = resOk, war der Start
erfolgreich. Sind ale relevanten UPP-Programmer gestartet, muss die Applikation jetzt kontinuierlich
mit der Funktion ,,GetProgStatus* pollen, um fiir alle gestarteten UPPs den Status abzuholen.
Nicht fur encrypted Files anwendbar!

procedure ProgFuses(Channdl: Integer; var res : integer; resStr : PChar);

/I res = progBusy, noProg, dwnLoadErr, errPwrDown, errSignature, errProtected, resOk
Diese Funktion startet die Fuse-only Programmierung. Es werden nur die Fuses programmiert. st das
Ergebnis ,res” = resOk, war die Operation erfolgreich.
Nicht fir encrypted Files anwendbar!

procedure ProgL ockBits(Channdl: Integer; var res: integer; resStr : PChar);

/I res = progBusy, noProg, dwnLoadErr, errPwrDown, errSignature, errProtected, resOk
Diese Funktion startet die LockBits-only Programmierung. Es werden nur die LockBits programmiert.
Ist das Ergebnis ,,res” = resOk, war die Operation erfolgreich.
Nicht fur encrypted Files anwendbar!

procedure VerifyDevice(Channel: Integer; var res: integer; resStr : Pchar);

/I res= progBusy, noProg, resOk
Mit dieser Funktion wird ein Chip Verify Vorgang gestartet. Ist das Ergebnis ,,res“ = resOk, war der
Start erfolgreich. Sind alle relevanten UPP-Programmer gestartet, muss die Applikation jetzt
kontinuierlich mit der Funktion ,,GetProgStatus® pollen, um fiir alle gestarteten UPPs den Status
abzuholen. Diesist nur eine Support Funktion, sieist normalerweise nicht sinnvall, da jeder
Programmiervorgang auch ein Verify mit einschliesst. Macht auch nur Sinn, wenn keine Lockbitsim
Chip gesetzt sind.

procedure VerifyFlashOnly(Channel: Integer; var res: integer; resStr : Pchar);

/I res= progBusy, noProg, resOk
Mit dieser Funktion wird ein Flash Verify Vorgang gestartet. Ist das Ergebnis ,res” = resOk, war der
Start erfolgreich. Sind alle relevanten UPP-Programmer gestartet, muss die Applikation jetzt
kontinuierlich mit der Funktion ,,GetProgStatus* pollen, um fiir alle gestarteten UPPs den Status
abzuholen. Diesist nur eine Support Funktion, sieist normalerweise nicht sinnvall, da jeder
Programmiervorgang auch ein Verify mit einschliesst. Macht auch nur Sinn, wenn keine Lockbitsim
Chip gesetzt sind.

procedure VerifyEEpromOnly(Channel: Integer; var res : integer; resStr : Pchar);

/I res= progBusy, noProg, resOk
Mit dieser Funktion wird ein EEprom Verify Vorgang gestartet. Ist das Ergebnis ,,res“ = resOk, war der
Start erfolgreich. Sind alle relevanten UPP-Programmer gestartet, muss die Applikation jetzt
kontinuierlich mit der Funktion ,,GetProgStatus® pollen, um fiir alle gestarteten UPPs den Status
abzuholen. Diesist nur eine Support Funktion, sieist normaerweise nicht sinnvall, da jeder
Programmiervorgang auch ein Verify mit einschliesst. Macht auch nur Sinn, wenn keine Lockbitsim
Chip gesetzt sind.
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Support Funktionen

procedure GetProgStatus(Channd : integer; var res : integer; resStr : Pchar);

Il res=resNone, limitExc, eraChip, prgEEp, verifyEEp, prgH ash, verifyFlash, progDone, errPwrDown,

1 errSignature, errProtected, errNotEmpty, errVerify
Diese Funktion ist die eigentliche Arbeitsfunktion. Nach dem Programmier-Start Befehl ,,ProgDevice*
durch das Steuer System muss mit der Funktion ,,GetProgStatus“ kontinuierlich alle gestarteten
Programmer gepollt werden. Die DLL sdlbst erhélt fortwahrend Status Informationen von den
gestarteten Programmern. Diese Informationen werden in der DLL temporér gespel chert. Das bedeutet,
dassdie DLL immer die neueste Information jedes einzelnen Programmers bereit halt.

Werden diese Informationen vom Host nicht rechtzeitig abgeholt, so werden diese durch die neueste
Status Information der Programmer ersetzt. Das bedeutet jedoch keinen wichtigen Informations Verlust,
dain der Regel nur der letzte, abschliessende Status von Interesseist.

Die Infos kommen in folgender Rethenfolge:

1. eraChip : die CPU wird gel 6scht.

2. prgHash  : dasFlash wird programmiert

3. prgEEp : das EEprom wird programmiert, falls so vorgegeben.
4. progDone : der Vorganginkl. Verify ist komplett abgeschlossen.

Die Spezia Funktionen ProgFlash, ProgEEprom, VerifyDevice, VerifyEEpromOnly und
VerifyFlashOnly missen auch mit der Funktion GetProgStatus beendet werden. Auch hier werden
kontinuierlich alle gestarteten Programmer gepollt. Dabei sind folgende Stati moglich:

prgHash  : das Flash wird programmiert

prgEEp : das EEprom wird programmiert

verifyFlash : das Flash wird verifiziert

verifyEEp : dasEEprom wird verifiziert

progDone or resOk

agrowNE

Daan jeder Stelle ein Fehler auftreten kann, it in diesem Fal der Fehlercode der letzte Status, der
empfangen wird. Anderst ausgedriickt heisst das dass jeder Programmer so lange gepollt werden muss,
bis entweder ein ,,progDone* oder ein Fehlercode auftritt. Erst dann ist der Programmer fertig und bereit
eine neue Aktion auszufiihren.

procedure Check Device(Channel: Integer; var res: integer; resStr : Pchar);

/I res = resNone, progBusy, noProg, errPwrDown, errSignature, errNotEmpty, errProtected
Diese Funktion kann nach z.B. nach dem erfolgreichen Programmiervorgang aufgerufen werden, um
festzustellen, ob das Chip audesegeschiitzt ist. Im Normalfall ist das jedoch nicht notwendig.

procedure GetTar gVolt(Channd: integer; var Volt, res: integer; resStr : Pchar);

/I res= progBusy, noProg, resOk
Wenn erfolgreich, gibt die Funktion als Resultat im Parameter ,,Volt™ die Board Spannung (CPU) in
10mV Schritten zurtick.

procedure ReadBack ChipF(Channel : Integer; Block : Pointer; source : Integer; var res: integer;
resStr : PChar);
procedure ReadBack ChipE(Channd : Integer; Block : Pointer; source, count : Integer; var res : integer;
resStr : PChar);
I res = progBusy, noProg, MemeError, errPwrDown, errSignature, errProtected, dwnlLoadErr, progProtected,
1 dwnLoadErrF, dwnLoadErrE, resOk
Mit diesen zwel Funktionen kann der aktuelle Flash oder EEprom Inhalt der Target CPU ausgel esen
werden, vorausgesetzt, das Projekt Fileist nicht encrypted und die CPU ist nicht auslesegeschiitzt.

Block zeigt dabei auf einen mindestens 256byte grossen Speicher Bereich in der Applikation. Sourceist
die Auslese Adresse im Chip, wobei hier immer eine 256byte Block Addresse abgegeben werden muss.
Also z.B. 0, 256, 512, 1024 etc. Beim EEprom werden ,,count Bytes gelesen.

Beim Flash werden immer 256 bytes Gibertragen. |st Source z.B. 1024 dann werden ab der
Speicherstelle 1024 ein Block von 256bytes transferiert.

Nicht fur encrypted Files anwendbar!
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Chip und File Manipulation

Die DLL bietet diverse Moglichkeiten eine Datei/Projekt im UPP zu manipulieren bzw. zu verandern. Ahnliches
trifft auch fir den Flash und EEprom Bereich der angeschlossenen CPU zu.

Ist das zugehdrige Projekt File encrypted ist eine Manipulation des Files oder des Chips ausgeschl ossen
Chipsderen LockBits schon aktiviert sind, kénnen natiirlich unter keinen Umsténden manipuliert werden.

procedure DownProgBlock F(Channd : Integer; Block : Pointer; dest : Integer; var res: integer; resStr : PChar);
procedure DownProgBlock E(Channel : Integer; Block : Pointer; dest, count : Integer; var res: integer;
resstr ;: PChar);
/I res = progBusy, noProg, MemError, errPwrDown, errSignature, errProtected, dwnlLoadErr, progProtected,
1 resOk

Der Zweck dieser Funktionen ist es zu ermdglichen, dass kleine Telle des Flash oder EEprom

nachtraglich mit einem anderen Inhalt versehen werden konnen. Im Falledes Flashsist diese

Uberprogrammierung natirlich nur sinnvoll in Bereichen des Flashs, der in den relevanten Stellen $FF,

also unprogrammierte Bytes stehen hat.

Aus technischen Grinden und um ale CPU Typen damit erreichen zu kénnen, muss beim Flash mit

einem 256 Byte Block gearbeitet werden. Dieser Block muss auch einer 256 Byte Grenze liegen. Das

stellt in der Praxiskein Problem dar. Es gibt mehrere Mdglichkeiten einen solchen neuen Flash-Block

zu erstellen.

1. Einen Speicherblock von 256 Bytes mit $FF fullen. Dann die gewiinschten Bytes mit den neuen
Werten Uberschreiben. Aufruf der Funktion DownProgBlockF

2. Den Speicherblock von 256 Bytes mit dem Inhalt des Original Files fiillen durch “UpFileBlockF”.
Dann die gewiinschten Bytes mit den neuen Werten Uberschreiben. Aufruf der Funktion
DownProgBlockF

3. Einen Speicherblock von 256 Bytes durch einen Upload direkt aus dem Flash der CPU mit
“ReadBackChipF” fiillen. Dann die gewiinschten Bytes mit den neuen Werten iiberschreiben.
Aufruf der Funktion DownProgBlockF.

Wird mit $FF geflltem Block gearbeitet, dann werden nur diese Speicherstellen neu programmiert,
deren Inhalt jetzt <> $FF werden mussen. Wird mit dem Original Inhalt des Flashs gearbeitet, werden
zwar alle Speicherstellen neu programmiert, gedndert werden aber nur die neu besetzten bzw.
gednderten. Achtung: es kénnen natirlich nur Bitsauf O programmiert werden, aber niemals auf 1.

Im Fall dass das EEprom uberschrieben werden soll, gelten obige Einschrankungen natirlich nicht, da
EEprom Zellen immer mit jedem neuen Inhalt (iberschrieben werden kénnen.

Der Parameter Block ist ein Pointer der auf die 256 Byte grosse Quelle/Buffer in der Applikation zeigen
muss. Dest ist die Ziel Adresse des 256 Byte Blocks im Flash oder EEprom Speicher der CPU. Er muss
immer auf den Anfang eines 256 Byte Blocks (Boundary) zeigen.

Die CPU muss schon programmiert sein (Flash und Fuses) und darf nicht aud esegeschiitzt sein. Das

zugehdrige Projekt File darf nicht verschllisselt sein.
Nicht fur encrypted Files anwendbar!
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procedure DownFileBlock F(Channel : Integer; Block : Pointer; dest, count : Integer; var res: integer;

resstr : PChar);
procedure DownFileBlock E(Channd : Integer; Block : Pointer; dest, count : Integer; var res: integer;
resstr : PChar);
procedure UpFileBlock F(Channd : Integer; Block : Pointer; source, count : Integer; var res: integer;
resstr : PChar);
procedure UpFileBlock E(Channel : Integer; Block : Pointer; source, count : Integer; var res: integer;
resstr : PChar);

/I res = progBusy, noProg, MemError, progProtected, dwnLoadErrF, dwnlLoadErrE, resOk
Diese vier Funktionen ermdglichen das Lesen und die Manipulation des aktuellen Flash und EEprom
Inhaltes eines Projekt Files. Damit ist es z.B. moglich wahrend der Produktion Telle der Firmware oder
des EEprom Teils zu dndern. Die Blockgrosse ,,count sollte 256 Bytes nicht iiberschreiten. Fiir die
korrekte Blockgrdsse und die Zieladresse ,,dest” bzw. Quelladresse ,,source® ist der Programmierer
selbst verantwortlich. Eine Uberpriifung findet nicht statt. Diese Funktionen sind bei verschliisselten
Files nicht anwendbar. Eine Vergrésserung des Flash oder EEprom Tells eines Files darf nicht
vorgenommen werden, ansonsten wird die Datel korrumpiert! Nicht fir encrypted Files anwendbar!

procedure GetFuses(Channel : integer; SelFuse : char; var Fuse : integer; var res: integer; resStr : PChar);
/I res = progBusy, noProg, memErr, resOk

Diese Prozedur liest die LockBits, FuseBits oder Calibration Bytes aus der angeschlossenen CPU aus.
Mit Sel Fuse wird die gewiinschte Fuse angegeben. In Fuse wird der gefundene Wert zuriickgegeben.
Im Erfolgsfall enthélt resStr den Wert a's String. Der char Parameter Sel Fuse kann folgende Werte
haben:

= LockBits

= FuseBits low

= FuseBits high

= FuseBits extended

= OscCal byte 0

= OscCal byte 1

= OscCal byte 2

= OscCal byte 2

WwNFRrOMITC

Obwohl diese Prozedur alle Selektions Zeichen akzeptiert (L, F, H, E, 0, 1, 2, 3) macht es natiirlich nur
Sinn solche Fuses auszulesen, die auch in der CPU vorhanden sind.
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Serien Nummer Support

Obenstehende Chip Manipulationen wie ,,DownProgBlockF* kénnen nur nach dem Programmieren der Fusebits,
des Flashs und des EEproms und vor dem Programmieren der LockBits vorgenommen werden. Deshalb muss
eine Chip Programmierung Schritt fir Schritt von der Applikation durchgefahren werden was natiirlich langer
dauert als die ,,ProgDevice* Funktion, die alles in einem Durchgang erledigt. Weiterhin kénnen im Flash nur
Bits auf,,0“ programmiert werden und niemals auf ,,1¢. Ist das Projekt File encrypted sind obige Funktionen
garnicht mehr anwendbar.

Abhilfe schaffen hier die folgenden Funktionen. Die damit bereitgestellten Daten werden wahrend des
,ProgDevice* Vorgangs benutzt und ersetzen hierbei den Original Datei Inhalt. Um ,.trojanische Pferde* hier
auszuschliessen, ist der betreffende Speicherbereich und der Download auf 32bytes beschréankt.

procedure DownOver Block F(Channd : Integer; Block : Pointer; dest, count : Integer; var res : integer;
resStr : PChar);
/I res = progBusy, noProg, errParm, dwnL oadErr, resOk

procedure DownOver Block E(Channel : Integer; Block : Pointer; dest, count : Integer; var res : integer;
resStr : PChar);
/Il res = progBusy, noProg, errParm, dwnL oadErr, resOk

Der Parameter Block muss auf die Quellein der Applikation zeigen. Dest bestimmt die Ziel Adresse dieses
Blocks in dem Flash oder EEprom des Chips. Count gibt die Blockgrésse an (max. 32). Bedingung ist, dass der
Block keine 256 Byte Grenze in der CPU (iberschreitet. Unglilig wére Dest = 250, count = 20. Der Block
Uberschreitet damit eine 256 Byte Grenze.

Die Funktionen kopieren einen Block von bis zu 32bytesin den UPP Programmer. Die Standard Programmier
Funktion ProgDevice tauscht bel ihrer Durchfiihrung die Origina File Daten durch diese Bldcke aus wenn siean
der Adresse Dest ankommt. Das gilt fir das Flash als auch fiir das EEprom. Esist damit méglich nach jedem
Programmiervorgang einen sol chen Download durchzufiihren und damit Serien Nummern, die durch die
Applikation gebildet werden, fortzuschreiben.

Der Download bleibt solange erhalten und aktiv, bis ein OpenAfile durchgefiihrt wird. Dies |éscht die Blocke.
Deshalb muss fol gendermassen vorgegangen werden:

Offnen des gewtiinschten Files/Projekts

download des Flash oder EEprom Blocks

Programmierung des Chips

ersetzen des Chips durch ein neues

weiter mit Punkt 2 oder Punkt 1

grwDdNRE
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JTAG Boundary SCAN Funktionen

Die Boundary Scan Chain besteht aus einer Anzahl von Bits, wobei jedes einzelne Bit eéinem internen Peripherie
Bit der AVR CPU zugeordnet ist. Diese Bits kdnnen entweder Port Pins sein oder Bitsin Steuerregister der
Peripheri Einheiten der CPU, waobei nicht jedes Bit direkt eine Verbindung zu einem Pin haben muss. So sind
manche Bits z.B. zusténdig fir den AD-Wandler. Die CPU sdlbst, d.h. Register und Memory sind nicht im
Zugriff der Scan Chain.

Die Applikation muss 2 Buffer zur Verfiigung stellen, einen Read und einen Write Buffer. Die Grosse dieser
Buffer sind abhéngig von der Lange (Anzahl Bits) der Scan Chain. Am besten ist es man definiert jeweils ein
Array von 0..255 of byte. Dasist ausreichend fiir alle CPU Typen.

Jedes Bit in diesen Buffern entspricht jetzt exakt einem Bit in der Scan Chain. Die Applikation kann jetzt
einzelne Bitsim Download Buffer manipulieren, einen Download starten und dann alle Bits mit einem Upload in
den Upload Buffer zurticklesen. Hierbei ist zu beachten, dass zwar einzelne Bitsim Download Buffer
manipuliert werden kénnen, aber der Download immer alle Bits der Chain betrifft. Eine gezielte direkte
Anderung von einzelnen Bitsin der Chain ist nicht direkt moglich, daimmer alle Bits der Chain gleichzeitig
beschrieben werden muissen.

Diein der DLL implementierten Scan Funktionen kénnen die Chain kompl et lesen und Schreiben, eine
Auswertung kann nicht erfolgen. Das ist Sache der Applikation. Der Boundary Scan Teil in der DLL, im
Programmer und auch in der CPU ist komplett getrennt vom Programmier Teil. Beide haben ni chts miteinander
gemeinsam. In der DLL sind nur die Funktionen GetProgl Ds und | nitChanne fir beide gemeinsam. Ein
Encryption File Load etc. ist fir das Scannen nicht erforderlich.

procedure JTAGBoundar yOpen(Channd: integer; Cpul D, BoundaryL en, SupplyVolt, SupplyCurr : integer;
var res: integer; resStr : Pchar);
Il res = progBusy, noProg, progNoJTAG, progNoSupply, errPwrSupply, errSignature, resOk

Die Parameter Cpul D und BoundaryL en sind dem Datenblatt der AVR CPU zu entnehmen. Beim
megal6 z.B. ist Cpul D = $001E9403 und BoundaryLen = 141 (Bits).
megal28 Cpul D = $001E9702 BoundaryLen = 205 (Bits)

Die Parameter SupplyV olt und SupplyCurr bestimmen zusammen die Versorgung der externen Target
CPU. Hat das Target eine eigene Versorgung, so sind beide Parameter auf 0 zu setzen. Soll der
Programmer das Target versorgen, so ist in SupplyVolt die gewilinschte Spannung anzugeben, z.B. 500
fur 5Volt. In SupplyCurr wird der max. Strom bergeben, 30 oder 100 (mA). Ist die Target Versorgung
durch den Programmer aktiviert, so muss der Programmer selbst mit seinem Ladegerét versorgt werden,
oder es missen 6..10V= an seiner Ladebuchse anliegen.

procedure JTAGchainWrite(Channe : Integer; Block : Pointer; var res: integer; resStr : Pchar);
/I res = progBusy, noProg, , resOk

Download deslokalen Write-Buffersin die Scan Chain. Der Pointer Block mussin den Download
Buffer zeigen.

procedure JTAGchainRead(Channd : Integer; Block : Pointer; var res : integer; resStr : Pchar);
/I res = progBusy, noProg, , resOk

Auslesen der Scan Chain aus dem Target in den |okalen Read-Buffer. Der Pointer Block mussin den
Upload Buffer zeigen.

procedure JTAGBoundar yClose(Channd: integer; var res: integer; resStr : Pchar);
/I res = progBusy, noProg, resOk

Schliesst das JTAG Scan Port der Target CPU.

AbortAll muss auch aufgerufen werden, bevor das Steuerprogramm geschl ossen wird.
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Beispiele und Sourcen

Zum Lieferumfang dieses Systems gehdren die WIN32 DLL UPP_DLL.dIl, ein ausfiihrliches Del phi/Pascal
Programm, das als EXE mitgeliefert wird sowie ein Visual Basic und ein C++ Programm. Die Quelltexte aller
Programme sind ebenfalls enthalten.

Dem gelibten Windows Programmierer dirfte es deshalb nicht allzu schwer fallen, ein eigenes, den
Verhdltnissen angepasstes Programm zu erstellen.

Import der DLL in Delphi

type

tProgResult = (resNone, noProg, progFound, MemError, progBusy, progDefect, progldle, progProtected,
eraChip, eraEEp, eraFlash, prgEEp, prgFlash, verifyEEp, verifyFlash, errPwrDown,
errSignature, errProtected, errNotEmpty, errVerify, progDone, dwnLoading, dwnL oadErrP,
dwnLoadErrE, dwnLoadErrF, dwnLoadErr, invFile, invFName, FileExist, notFound,
invPassword, limitExc, errProgType, resOk, progNoJTAG, progNoSupply, errPwrSupply,
errParm, MM Cprotected, MM CnoMedia);

procedure GetProgl Ds (var res: integer; resStr : Pchar); external 'UPP_DLL.dII'
procedure I nitChannel (Channd : integer; var res: integer; resStr : Pchar); external 'UPP_DLL.dII'
procedure DeleteAfile(Channd: Integer; FileName: PChar; var res: integer; resStr : Pchar); stdcall;

external 'UPP_DLL.dII';
procedure GetFileNames(Channel : integer; var res: integer; resStr : Pchar); stdcdll; externa 'UPP_DLL.dII';
procedure Check Programmer (Channd: integer; var res: integer; resStr : Pchar); stdcall;

external 'UPP_DLL.dII';

procedure Check Afile(Channel : integer; FileName: PChar; var res: integer; resStr : Pchar); stdcall;

external 'UPP_DLL.dII';
procedure OpenAfile(Channd : integer; FileName: PChar; var res: integer; resStr : Pchar); stdcall;

external 'UPP_DLL.dII';
procedure GetPr oj Par ams(Channel : integer; FileName: PChar; var res: integer; resStr : Pchar); stdcall;

external 'UPP_DLL.dII';
procedure GetFileState(Channel : integer; var res : integer; resStr : Pchar); stdcall; external '"UPP_DLL.dII';
procedure CloseAfile(Channd : integer; var res: integer; resStr : Pchar); stdcall; external 'UPP_DLL.dII';
procedure DownloadFile(Channe : Integer; FileName: PChar; var res: integer; resStr : PChar);
external 'UPP_DLL.dII';

procedure GetTargVolt(Channel: integer; var Valt, res :integer; resStr :Pchar); stdcall; external 'UPP_DLL.dII'.
procedure Pr ogDevice(Channel: Integer; var res: integer; resStr : Pchar); stdcall; external 'UPP_DLL.dIIY
procedure EraseDevice(Channe: Integer; var res: integer; resStr : Pchar); stdcall; external 'UPP_DLL.dII';
procedure Pr ogFlash(Channd: Integer; var res: integer; resStr : Pchar); stdcall; external 'UPP_DLL.dIIY
procedure ProgEEprom(Channel: Integer; var res: integer; resStr : Pchar); stdcall; external 'UPP_DLL.dII';
procedure Pr ogFuses(Channdl: Integer; var res: integer; resStr : Pchar); stdcall; external 'UPP_DLL.dII";
procedure ProgL ockBits(Channd: Integer; var res: integer; resStr : Pchar); stdcall; externa 'UPP_DLL.dII"

procedure VerifyDevice(Channel: Integer; var res: integer; resStr : Pchar); stdcall; externa 'UPP_DLL.dIIY
procedure VerifyFlashOnly(Channel: Integer; var res: integer; resStr : Pchar); stdcall; external 'UPP_DLL.dII";
procedure VerifyEEpromOnly(Channel: Integer; var res : integer; resStr : Pchar); stdcall; externa
'UPP_DLL.dIIY

procedure GetProgStatus(Channd: integer; var res: integer; resStr : Pchar); stdcall; external 'UPP_DLL.dII";
procedure ClosePor t(Channd: integer; var res: integer; resStr : Pchar); stdcall; externa 'UPP_DLL.dII";
procedure Check Device(Channel: Integer; var res: integer; resStr : Pchar); stdcall; externa 'UPP_DLL.dIIY

procedure ReadBack ChipF(Channel : Integer; Block : Pointer; source : Integer; var res: integer;
resStr : PChar); stdcall; external 'UPP_DLL.dII';
procedure ReadBack ChipE(Channd : Integer; Block : Pointer; source, count : Integer; var res : integer;
resStr : PChar); stdcall; external 'UPP_DLL.dII';
procedure DownProgBlock F(Channd : Integer; Block : Pointer; dest : Integer; var res: integer; resStr : PChar);
stdcall; external 'UPP_DLL.dII';
procedure DownProgBlock E(Channel : Integer; Block : Pointer; dest, count : Integer; var res : integer;
resStr : PChar); stdcall; external 'UPP_DLL.dII";

E-LAB AVR Programmer DLL Version DOC 09.03.2005 17/30




E-LAB AVR Produktions Programmierung mit DLL UPP Version

=R E]

procedure DownOver Block F(Channd : Integer; Block : Pointer; dest, count : Integer; var res: integer;
resStr ; PChar); stdcall; external 'UPP_DLL.dII';

procedure DownOver Block E(Channel : Integer; Block : Pointer; dest, count : Integer; var res : integer;
resStr : PChar); stdcall; external 'UPP_DLL.dII';

procedure DownFileBlock F(Channel : Integer; Block : Pointer; dest, count : Integer; var res: integer;
resStr ; Pchar); stdcall; external 'UPP_DLL.dII';

procedure DownFileBlock E(Channd : Integer; Block : Pointer; dest, count : Integer; var res: integer;
resStr : Pchar); stdcall; external 'UPP_DLL.dII;

procedure UpFileBlock F(Channe : Integer; Block : Pointer; source, count : Integer; var res: integer;
resStr : Pchar); stdcall; external 'UPP_DLL.dII';

procedure UpFileBlock E(Channel : Integer; Block : Pointer; source, count : Integer; var res: integer;
resStr : Pchar); stdcall; external 'UPP_DLL.dII';

procedure GetFuses(Channel : integer; SelFuse : char; var Fuse : integer; var res: integer; resStr : PChar);
stdcall; external 'UPP_DLL.dII';

procedure AbortAll; stdcall; external 'UPP_DLL.dII";
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procedure JTAGBoundar yOpen(Channd: integer; Cpul D, BoundaryLen, SupplyVolt, SupplyCurr : integer;
var res ; integer; resStr : Pchar); stdcall; external 'UPP_DLL.dII'
procedure JTAGchainWrite(Channel : Integer; Block : Pointer; var res: integer; resStr : Pchar); stdcall;
external 'UPP_DLL.dII";
procedure JT AGchainRead(Channd : Integer; Block : Pointer; var res : integer; resStr : Pchar); stdcall;
external 'UPP_DLL.dII'
procedure JTAGBoundar yClose(Channd: integer; var res: integer; resStr : Pchar); stdcall;
external 'UPP_DLL.dII";
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Import der DLL in Visual Basic
VB Interface

resNone, noProg, progFound, MemError, progBusy, progDefect, progldle, progProtected, eraChip, eraEEp,
eraFlash, prgEEp, prgFlash, verifyEEp, verifyFlash, errPwrDown, errSignature, errProtected, errNotEmpty,
errVerify, progDone, dwnLoading, dwnLoadErrP, dwnLoadErrE, dwnlLoadErrF, dwnLoadErr, invFile,
invFName, FileExist, notFound, invPassword, limitExc, errProgType, resOk, progNoJTAG, progNoSupply,
errPwrSupply, errParm, MM Cprotected, MMCnoMedia

Public Const resNone=0

Public Const noProg = 1

Public Const progFound = 2
Public Const MemError = 3
Public Const progBusy = 4
Public Const progldle =5
Public Const progProtected = 6
Public Congt eraChip=7

Public Const eraEEp = 8

Public Const eraFlash =9
Public Const prgeEp = 10
Public Const prgFlash = 11
Public Const verifyEEp = 12
Public Const verifyFlash = 13
Public Const errPwrDown = 14
Public Const errSignature = 15
Public Congt errProtected = 16
Public Const erNotEmpty = 17
Public Congt errVerify = 18
Public Const progDone = 19
Public Const dwnLoading = 20
Public Const dwnLoadErrP = 21
Public Const dwnLoadErrE = 22
Public Const dwnLoadErrF = 23
Public Const dwnLoadErr = 24
Public Congt invFile= 25

Public Const invFName = 26
Public Congt FileExist = 27
Public Const notFound = 28
Public Const invPassword = 29
Public Const limitExc = 30
Public Const errProgType = 31
Public Const resOk = 32

Public Const progNoJTAG = 33
Public Const progNoSupply = 34
Public Const errPwrSupply = 35
Public Const errParm = 36
Public Const MMCprotected = 37
Public Const MMCnoMedia= 38

Bitte beachten: alleinteger sind 32bit Typen
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Public Declare Sub GetProglDs Lib "UPP_DLL.dII" (ByRef res As Integer, ByVal strRes As String)

Public Declare Sub InitChannel Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channel As Integer, ByRef res As Integer, ByVal
strRes As String)

Public Declare Sub GetProgStatus Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channd AsInteger, ByRef res As Integer, ByVal
strRes As String)

Public Declare Sub ClosePort Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channe As Integer, ByRef res AsInteger, ByVal
strRes As String)

Public Declare Sub DeleteAfile Lib "UPP_DLL.dII" (ByVal Channel As Integer, ByVa FileName As String,
ByRef res As Integer, ByVal strRes As String)

Public Declare Sub GetFileNames Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channd AsInteger, ByRef res As Integer, Byval
strRes As String)

Public Declare Sub CheckProgrammer Lib "UPP_DLL.dII" (ByVal Channel As Integer, ByRef res As Integer,
ByVal strRes As String)

Public Declare Sub CheckAfile Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channed As Integer, ByVal FileName As String,
ByRef res AsInteger, ByVal strRes As String)

Public Declare Sub OpenAfile Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channel As Integer, ByVal FileName As String,
ByRef res AsInteger, ByVal strRes As String)

Public Declare Sub GetProjParams Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channd AsInteger, ByVal FileName As String,
ByRef res AsInteger, ByVal strRes As String)

Public Declare Sub GetFileState Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channd AsInteger, ByRef resAsinteger,
ByVal strRes As String)

Public Declare Sub CloseAfile Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channel As Integer, ByRef res AsInteger,
ByVa strRes As String)

Public Declare Sub GetTargVolt Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channd AsInteger, ByRef Volt As Integer, ByRef
res As Integer, ByVal strRes As String)

Public Declare Sub DownloadFile Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channd AsInteger, ByVa FileName As String,
ByRef res AsInteger, ByVa strRes As String)

Public Declare Sub AbortAl | Lib"UPP_DLL.dII" ()

Public Declare Sub ProgDevice Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channd As Integer, ByRef res As Integer, ByVa
strRes As String)

Public Declare Sub EraseDevice Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channd As Integer, ByRef res As Integer, Byval
strRes As String)

Public Declare Sub ProgFlash Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channd As Integer, ByRef res AsInteger, ByVal
strRes As String)

Public Declare Sub ProgEEprom Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channel AsInteger, ByRef resAs Integer, ByVal
strRes As String)

Public Declare Sub ProgFuses Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channd As Integer, ByRef res AsInteger, ByVal
strRes As String)

Public Declare Sub ProgLockBits Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channd Aslinteger, ByRef resAsinteger,
ByVal strRes As String)
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Public Declare Sub VerifyFlashOnly Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channd AsInteger, ByRef res AslInteger,
ByVal strRes As String)

Public Declare Sub VerifyEEpromOnly Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channel As Integer, ByRef res As Integer,
ByVal strRes As String)

Public Declare Sub CheckDevice Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channe As Integer, ByRef res AslInteger, ByVal
strRes As String)

Public Declare Sub ReadBackChipE Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channd Aslnteger, ByVal Block As Pointer,
ByVal source As Integer, ByVal count As Integer, ByRef res AsInteger, ByVal strRes As String)

Public Declare Sub ReadBackChipF Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channd AsInteger, ByVal Block As Painter,
ByVal source As Integer, ByRef res AsInteger, ByVal strRes As String)

Public Declare Sub DownProgBlockF Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channe As Integer, ByVal Block As Pointer,
ByVal dest AsInteger, ByRef res Asinteger, ByVal strRes As String)

Public Declare Sub DownProgBlockE Lib "UPP_DLL.dII" (ByVal Channel AsInteger, ByVal Block As Pointer,
ByVal dest AsInteger, ByVal count As Integer, ByRef res AsInteger, ByVal strRes As String)

Public Declare Sub DownOverBlockF Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channel As Integer, ByVal Block As
Pointer, ByVal dest AsInteger, ByVal count AsInteger, ByRef res AsInteger, ByVal strRes As String)

Public Declare Sub DownOverBlockE Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channel As Integer, ByVal Block As
Pointer, ByVal dest AsInteger, ByVal count AsInteger, ByRef res AsInteger, ByVal strRes As String)

Public Declare Sub DownFileBlockF Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channe AsInteger, ByVal Block As Pointer,
ByVal dest AsInteger, ByVal count As Integer, ByRef res AsInteger, ByVal strRes As String)

Public Declare Sub DownFileBlockE Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channd AsInteger, ByVal Block As Pointer,
ByVal dest AsInteger, ByVal count As Integer, ByRef res AsInteger, ByVal strRes As String)

Public Declare Sub UpFileBlockF Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channe AslInteger, ByVal Block As Pointer,
ByVa source As Integer, ByVal count As Integer, ByRef res AsInteger, ByVal strRes As String)

Public Declare Sub UpFileBlockE Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channd AsInteger, ByVal Block As Pointer,
ByVa source As Integer, ByVal count As Integer, ByRef res AsInteger, ByVal strRes As String)
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JTAG Boundary Scan

Private Declare Sub JTAGBoundaryOpen Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channed As Integer, ByVa CpulD As
Integer, ByVal BoundaryLen As Integer, ByVa SupplyVoalt AsInteger, ByVa SupplyCurr AsInteger, ByRef
res As Integer, ByVal strRes As String)

Private Declare Sub JTAGchainWrite Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channel As Integer, ByVal Block As Pointer,
ByRef res As Integer, ByVal strRes As String)

Private Declare Sub JTAGchainRead Lib "UPP_DLL.dII" (ByVal Channe AsInteger, ByVal Block As Pointer,
ByRef res As Integer, ByVal strRes As String)

Private Declare Sub JTAGBoundaryClose Lib "UPP_DLL.dII" (ByVa Channe As Integer, ByRef res As
Integer, ByVal strRes As String)
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Import der DLL in C++

T

1

/I UPP Programmer DLL Header

1
1

T o

#define DIlImport __declspec( dllimport )

e
/f function call results

resNone, noProg, progFound, MemError, progBusy, progDefect, progldle, progProtected, eraChip, eraEEp,
eraFlash, prgEEp, prgFlash, verifyEEp, verifyFlash, errPwrDown, errSignature, errProtected, errNotEmpty,

errVerify, progDone, dwnLoading, dwnLoadErrP, dwnLoadErrE, dwnlLoadErrF, dwnLoadErr, invFile,

invFName, FileExist, notFound, invPassword, limitExc, errProgType, resOk, progNoJTAG, progNoSupply,
errPwrSupply, errParm, MM Cprotected, MMCnoMedia

enum ProgDLL_Result

{

resNone,
noProg,
progFound,
MemError,
progBusy,
progldle,
progProtected,
eraChip,
eraEEp,
eraFlash,
prgEEp,
prgHash,
verifyEEp,
verifyFlash,
errPwrDown,
errSignature,
errProtected,
errNotEmpty,
errVerify,
progDone,
dwnL oading,
dwnL oadErrP,
dwnL oadErrE,
dwnL oadErrF,
dwnL oadErr,
invFile,
invFName,
FileExid,
notFound,
invPassword,
limitExc,
errProgType,
resOk,
progNoJTAG,
progNoSupply,
errPwrSupply,
errParm,

MM Cprotected,
MMCnoMedia

1
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/ Bitte beachten: alleinteger snd 32bit Typen

i
/l functions

TBD.

JTAG Boundary Scan

TBD.

E-LAB AVR Programmer DLL Version DOC 09.03.2005 25/30




E-LAB AVR Produktions Programmierung mit DLL UPP Version

=R E]

Fluss Diagramme

Zum besseren Versténdniss der Vorgehensweise beim Einsatz der E-LAB UPP DLL in der Produktion sind drei
Diagramme vorhanden: 1. Initialiserung 2. Projekt Auswahl 3. Produktion.

Initialisierung

Die UPP-Programmer miissen an dem Testrechner angeschlossen sein (USB Port). Auf dem Testrechner muss
ein 32bit USB-fihiges Windows laufen (WIN98/WIN2000/XP). Die DLL ,,UPP_DLL.dIl“ muss sich in dem
gleichen Verzeichnis befinden, indem sich auch das Anwender Steuerprogramm fiir die UPPs befindet.

Beim Starten des Steuerprogramms muss zuerst nach den angeschl ossenen Programmern gesucht werden und
diese in Channel's gemappt werden. Wird ein UPP-Programmer durch die DLL gefunden, erfolgt ein Hardware
Reset auf diesen UPP. Der UPP meldet einen eventuellen Speicherfehler iber die DLL an das Steuerprogramm.
Damit ist die Initialis erung abgeschlossen.

C Programm Start )

A 4

DLL Funktion Alle Programmer
GetProglDs suchen

Alle UPP
gefunden?

Programm Ende

DLL Funktion Programmer 1 Init
InitChannel USB Port Init

Hardware Reset DLL Funktion

Speicher Test CheckProgrammer
Initialisierung

UPP 1
gefunden?

optional

nein

\ 4
Weitere UPP
Programmer

suchen und
initialisieren

Select
project
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Select Project

Die UPP Programmer haben ein Flash File System und behalten einmal geladene Projekte auch nach
Abschaltung in ihrem Flash Speicher. Ein angewahltes Filewird mittel s Checksummen gepriift.

Um ein Programmiervorgang starten zu koénnen, muss ein Projekt ausgewahlt werden.

Select
project

DLL Funktion Auflistung aller
GetFileNames Projekte im File
Pool des UPP

\ 4
DLL Funktion Ein Projekt aus

OpenAfile der Liste des UPP
wéhlen

Y

Weitere UPP
Programmer
Projekt Projekt
Vorgaben

program
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Produktion

Der Programmiervorgang muss fiir jeden einzelnen angeschlossenen UPP-Programmer auch einzeln gestartet
werden. Dabel gibt die Startfunktion a's Ergebnis schon ein generelles OK oder Ausfall zuriick. Ein Ausfall kann
hierbei ein nicht vorhandener oder defekter Programmer sein. Unmittelbar vor dem Programmierzyklus sollten

deshab alerelevanten Programmer mit der Funktion ,,GetTargVolt“ auf Funktion und die Ziel-CPU auf

vorhandene Betriebsspannung gepriift werden.

Der eigentliche Programmierstatus wird nach dem Start adler Programmer durch eine generelle Poll Funktion
abgeholt und analysiert. Wenn alle aktiven Programmer entweder ein ,,progDone‘ oder eine Fehlermeldung
abgegeben haben, ist der Programmierzyklus zu Ende und es kann ein neuer gestartet werden.

program

DLL Funktion
GetTargVolt

DLL Funktion
ProgDevice

DLL Funktion
GetProgStatus

»
»

UPP 1 und Target
Priifung

UPP 1
or Target
error?

Fehler
Behebung

Start UPP 1
Programmierung

\ 4
Weitere UPP

Programmer
nach Bedarf
testen/starten

Fehler
Behebung

»

Y

Alle UPP Status
abfragen

busy BUPP 1"3 Fehler
usy,ready
or error? Behebung
Alle fertig + ok
09.03.2005
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