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JRQ Instrukcja obstugi

wersja 29.03.2026

1. Informacje wstepne

AVRPascalDbg to narzedzie umozliwiajace debugowanie oraz emulacje mikro-
kontroleréw AVR w Srodowisku AVRPascal. Jest dystrybuowany w formie wtyczki (plug-in)
do aplikacji (avrpasdbg.dll w systemie Windows, libavrpasdbg.so w systemie Linux) wraz z
plikiem licencji (*.lic), umieszczanych w systemie za pomocg dedykowanego instalatora’.
Pliki te powinny znajdowac sie w katalogu binariow AVRPascala, tj.:

- dla Windows: c¢:\Program Files\AVRPascal\bin\win64’
- dla Linuxa: /opt/AVRPascal/bin/linux64

2. Tryby pracy

AVRPascalDbg dziata w dwoch trybach: Emulator i DebugWire. Tryb emulacji nie
wymaga sprzetu (fizycznego mikrokontrolera) pozwalajagc na analize logiki programu.
Obstuguje programy skompilowane dla kazdego typu fizycznego mikrokontrolera AVR
wspieranego przez kompilator FPC, jednak zalecana jest kompilacja z uzyciem AVRSIM jako
wirtualnego urzadzenia docelowego. Wowczas mozliwe jest skorzystanie z dodatkowych
funkcjonalnosci diagnostycznych takich jak write/writeln wyswietlajacych tekst w obszarze
Messages AVRPascala®. Tryb emulacji nie obstuguje peryferiow mikrokontrolera, a jedynie
emuluje logike instrukcji.

W trybie debugera sprzetowego AVRPascalDbg wykorzystuje do pracy protokot
DebugWire. Oznacza to, iz aby praca z AVRPascalDbg byla mozliwa, mikrokontroler musi
mie¢ wilaczony fuse-bit DWEN. Mozna to zrobi¢ np. za pomocg programatora UABasp w
AVRPascalu. Po wlgczeniu DWEN nalezy programator odlgczy¢®.

1 Wersja debugera musi by¢ zgodna z wersja zainstalowanego AVRPascala, tzn dwie pierwsze cyfry
oddzielone kropka musza by¢ identyczne. Jesli w danym systemie z rodziny Linux zainstalowano zaréwno
edytor AVRPascal jak i debuger AVRPascalDbg i zachodzi potrzeba zainstalowania nowej wersji edytora,
nalezy najpierw odinstalowa¢ debuger, w przeciwnym wypadku instalator bedzie informowat o naruszeniu
zalezno$ci miedzy pakietami. W systemach Windows mozna bez problemu nadpisywa¢ zainstalowane
uprzednio programy, pamietajac o zasadzie zgodno$ci wersji.

2 Folder C:\Program Files\AVRPascal jest tylko sugerowany podczas instalacji, uzytkownik moze wybrac¢
inny.

3 W przypadku innych urzadzen docelowych funkcje write i writeln nie daja efektu.

4 Wlaczenie protokotu DebugWire za pomoca fuse-bitut DWEN uniemozliwia pdzZniejsze programowanie za
pomoca USBasp, stad dobrym rozwigzaniem wydaje sie przeznaczenie jednego egzemplarza mikrokontro-
lera tylko do debugowania kodu.



Device Fuse Bits

Interface
Port
Device

Fuse

Value OxF7 ~

RSTDISBL

BODLEVEL

DWEN

SELFPRGEM

USBasp

UsE

ATtiny13 ~

HIGH o

7 6 5 4 3 2 1 0
MEAEEOdRR | O
[]Reset Disabled (Enable PBS as i/ pin)

Brown-out detection disabled ~

Debug Wire enable

[[] Self Programming enable

OK Cancel

Zmiana trybu mozliwa jest na pasku narzedziowym AVRPascalDbg poprzez wybor
odpowiedniej opcji w liScie rozwijalnej.

3. Adapter (tryb DebugWire)

AVRPascalDbg komunikuje sie z mikrokontrolerem za pomoca konwertera USB-
UART. Debuger wymaga aby urzadzenie to widoczne bylo w systemie operacyjnym jako
wirtualny port szeregowy (VCP). AVRPascalDbg wspoipracuje z popularnymi konwerterami
umozliwiajacymi wykorzystanie niestandardowych predkosci przesytu danych (baud-rates):

Konwerter USB-UART Producent VID - PID

FT232 Waveshare 0x0403 - 0x6001
PL2303 Prolific 0x067b - 0x2303
CH340 (HL-340) Quinheng 0x1a86 - 0x7523

W  systemie Windows

wspOtpraca

z powyzszymi konwerterami

wymaga

zainstalowania dodatkowych 64-bitowych sterownikéw VCP, ktore nalezy pobra¢ z witryn

internetowych producentow:

Waveshare: https://www.waveshare.com
Prolific: https://www.prolific.com.tw

Quinheng: https://wch-ic.com



https://www.waveshare.com/
https://wch-ic.com/
https://www.prolific.com.tw/
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Wyjscia VCC i GND adaptera nalezy polaczy¢ z odpowiednimi pinami VCC i GND
mikrokontrolera. Wyjscie RXD nalezy podpia¢ bezposrednio do pinu RESET, natomiast TXD
za posSrednictwem tranzystora 2N3904 i rezystora podciagajacego 47 kQ. Schemat polaczenia
(przyktadowo z mikrokontrolerem ATtinyl3) przedstawiono powyzej. Polaczenie mozna
wykona¢ np. na plytce stykowej, rozbudowujac o inne elementy przydatne podczas
debugowania, np. diode LED.

4. Okno debugera

AVRPascal udostepnia okno debugera poprzez menu View->Debug Window. Po
otwarciu okna wczytywany jest aktualnie skompilowany w pliku *.elf obraz pamieci flash.
Zaktadka Assembler zawiera zdeasemblowany obraz pamieci oraz okno z zawartoScig
rejestrow mikrokontrolera. Jesli dang instrukcje asemblera mozna powigza¢ z linia kodu

zrodtowego w Pascalu, wowczas przy takim adresie pojawi sie ikonka © .



Debugger for AVRPascal IDE (ver. 2.5.0.406) n

Mode DebugWire ~ 1 | @ @ ®| A | ®| Licence: John Smith

i Flash Memory

0000 <ATTINY13 ss_ FPC_START>: -
» 0x14 <ATTINY13 ss_ FPC INIT ZEROREG SP>

0oo02: 38 CO rjmp .+112 ; 0x74 <RTTINY13 ss DEFAULT IRQ HANDLER>

0o04: 37 Co rjmp .+110 ; 0x74 <RTTINY13_ 3s3_DEFAULT_TIRQ HANDLER>

0006: 3& CO rjmp  .+108 ; 0x74 <ATTINY13_ss_DEFAULT_TR( HZNDLER>

ooog: 35 CO rjmp .+106 ; 0x74 <ATTINY13 ss DEFAULT TRQ HANDLER>

000R: 34 CO rjmp .+104 ; 0x74 <ATTINY13 ss_DEFAULT TRQ HANDLER>

0ooc: 33 Co rjmp .+102 ; 0x74 <ATTINY13 ss_DEFAULT IRQ HANDLER>

000E: 32 CO rjmp .+100 ; 0x74 <RTTINY13 ss DEFAULT IRQ) HANDLER>

0010: 31 Co rjmp .+98 ; 0x74 <ATTINY13_s3_DEFRULT_IRQ HANDLER>

0012: 30 CO rjmp .+96 0x74 <ARTTINY13_ ss_DEFAULI_IRQ) HANDLER>

0014 <ATTTNY13_ss_ FBC_TNTT_ZEROREG_SP>:

0014: 11 24 eocr Rl, R1

0016: EF E9 1di R30, Ox9F

0018: ED BF out £3D, R30

001A <ATTINY13 ss_ FPC_COPY DATA>:

001A: RO E6 1di R26, 0x60

001C: BO EO0 1di R27, 0x00

001E: DO EO 1di R29, 0x00

0020: E& E7 1di R30, 0Ox76

0022: FO EO 1di R31, 0x00

0024: 02 CO rjmp .+4 ; O0x2A <ATTINY13 ss_ FEC_COPFY DATA+0x10>

0026: 05 91 lpm R16, Z+

0028: 0D 93 3t X+, R16 e
Rddress: 0x0000 (0) 3
Registers:

RO:0x00 R4:0x00 RE8:0x00 R12:0x00 R16:0x00 R20:0x00 R24:0x00 R28:0x00
R1:0x00 RS5:0x00 R9:0x00 R13:0x00 RI1T7:0x00 R21:0x00 R25:0x00 R29:0x00
R2:0x00 RA:0x00 R10:0x00 R14:0x00 RI1E:0x00 R22:0x00 R26:0x00 R30:0x00
R3:0x00 R7:0x00 R11:0x00 R15:0x00 R19:0x00 R23:0x00 R27:0x00 R31:0x00

Image: C:\Programslavriavrpascaliexamples\atting 13_blink.elf

W zakladce Flash Memory znajduje sie zawartos¢ obrazu pamieci flash, podzielona
na sektory kodu (niebieskie tto) i danych (zielone tlo). Bajty pamieci mozna przegladac
w trybie heksadecymalnym lub jako znaki ASCII.

Debugger for AVRPascal IDE (ver. 3.5.0.406) n

Mode DebugWire - 1 | G) @ ®| B | ®| Licence: John Smith

Assembler Flash Memor}r;

Cellvalue @ Hex (O ASCII Sections: I:‘ Code I:‘ Data I:‘ Unused [“] Boot-loader (max.)
+00 +01 +02 +03 +0d4 +05 +06 +07 +08 +09 +0A +0B +0C +0D +0E +OF [l
(000000 CO 38 C0 37 CO 3% CO 35 CO 34 CO 33 C0O 32 CO
0000010 31 €0 30 C0 11 24 E E9 ED BF A0 E6 BO EO DO EO
0000020 E6 E7 FO EO 02 C0O 05 91 OD 93 A0 36 BD O7 D9 F7
0000030 AD E6 BO EO DO EO O1 CO 1D 92 A0 36 BD 07 Bl F7
(000040 OC CO 9A EE 80 E6 O1 97 00 OO OO 00 OD OO OO OO
0000030 00 00 00 00 C1 F7 00 OO O8 95 B8 9A B9 9A BA 9A
0x000060 C0 9A EF DF C0O 98 C1 9A EC DF C1 98 € 9A E9 ODF
0000070 C2 9% F CF FF CF FF FF | FF FF  FF  FF | FF | FF FF  FF
(000080 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF  FF
0000090 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF  FF FF FF FF FF  FF
0x0000A0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF  FF FF FF FF FF  FF
0x0000B0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF  FF

O0000CO  FF | FF (FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0000000 FF FF (FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF  FF
O000E0  FF | FF (FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF  FF
OM000F)  FF | FF | (FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0000100  FF | FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O000110  FF | FF | FF FF FF FF FF FF FF FF | FF FF FF FF FF  FF
0000120  FF | FF (FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF  FF
0000130 FF | FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0000140  FF | FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

Image: C:\Programs\avriavrpascalexamples\attiny13_blink.elf



5. Funkcjonalnosc debugera

Funkcje debugera widoczne sa w pasku narzedziowym oraz w menu kontekstowym.
Sq to: Upload (X- wczytanie obrazu pamieci flash do mikrokontrolera), Run (-
uruchomienie debugera), Pause ((n)- zatrzymanie debugera), Stop and reset ((=)- zatrzymanie
i zresetowanie debugera), One step (-~ - jeden krok debugera), Breakpoint (® - punkt
przerwania wykonywania programu) oraz Config data (()- dane konfiguracyjne
mikrokontrolera). Wynik dziatania funkcji oraz informacje o ewentualnych btedach
wysSwietlane sa w oknie Messages AVRPascala.

Pierwsza czynnoscia, ktéra nalezy wykona¢ przed rozpoczeciem debugowania jest
wczytanie skompilowanego obrazu pamieci flash do mikrokontrolera za pomocg funkcji
Upload. Ma to na celu zaprogramowanie mikrokontrolera dokladnie tym programem, ktory
zostal skompilowany w AVRPascalu. Nastepnie nalezy uruchomi¢ debuger za pomoca
funkcji Run. Jesli wcze$niej nie ustawiono punktu przerwania (breakpoint), to mikrokontroler
bedzie wykonywat program w trybie ciagtym, do czasu wybrania funkcji Stop. Natomiast
jesli uprzednio ustawiony zostanie punkt przerwania, wdéwczas praca mikrokontrolera
zatrzyma sie we wskazanym miejscu pamieci. Mozna ustawi¢ jeden punkt przerwania i jest
on oznaczony w obrazie pamieci znakiem * . Przerwany program mozna wznowi¢ na dwa
sposoby: albo ponownie uzy¢ funkcji Run, albo uzy¢ funkcji One step, dzieki ktérej
mikrokontroler wykona nastepng (jedng) instrukcje przechodzac do kolejnego adresu w
pamieci flash. W przypadku, w ktérym aktualny punkt wykonania programu odpowiada
konkretnej linii kodu Zrédlowego w Pascalu, przy jego adresie oraz w zakladce AVRPascala
pojawi sie ikonka ® .

7
File Edit Search Run View Tools Help Editor Tabs X
s ¥ ”
DR XOO aléar OX
attiny13_blink.pas
Debugger for AVRPascal IDE (ver. 3.5.0.406) B
1 program attinyl3_blink:
Made | DebugWire -+ ‘ ® ® @‘ ™~ e | ®| Licence: John Smith
. ontroller type, expecte Sssembler Flash Memory
5 || {SENDIF} 0034: DO EO 1di R29, 0x00 -
. 0036: 01 CO rimp .+2 ; Ox33 <ATTINY132 ss_ FPC COPY DATA+0x20>
- |Iprocedure HalfSecondDelay: 0038: 1D 92 st X+, Rl
. [51abe1 0032: R0 36 cpi R26, 0x60
i Delay; 003C: BD 07 cpc R27, R29
10 [Ebegin 003E: E1 F7 brne .-8 ; 0x38 <ATTINY13R ss FPC COPY DATR+0x1E>
asm 0040 <ATTINY13A ss_ FEC_JMP MAIN>:
= . 1di R25, 234 // 2 clock 0040: 0OC CO rjmp .+24 ; O0xS5A <main>
O az 1di R24, 96 /7 2 clock 0042 <PsATTINY13 BLINK ss HALFSECONDDELAY>:
- Delags & 2 e o 0042: 9A EE 1di R25, 0xER
P b*f' roe 1 @ 0044: 20 E6 1di R24, 0x60
1k sbiw Red, o 0046: 01 97 sbiw R24, 001
o nop o 0048: 00 00 nop
i« nop o 004A: 00 00 nop
o . nop © 004C: 00 00 nop
o nop o 004E: 00 00 nop
o 20 nop o 0050: 00 00 nop
< o 0052: 00 00 nop
o 0054: Cl E7 brne .-16 ; 0x46 <PsATTINY13_BLINK ss HALFSECONDDELRY+0xi>
Finding upper bound. © 00s6: 00 00 nop
Finding lower bound..... o 0058: 08 85 ret
Device recognized as ATTINY134 0054 <main>:
Running... LJoosa: Be on sbi £17, 0
Device reached breakpoint o 005C: B9 93 spi $17, 1 -
Done
Executing one instruction... Rddress: 0x0044 (62) ~
>
Registers:
< RO:0xFD R4:0xE7 RE:0x28 R12:0xDE R16:0xDD R20:0xDF R24:0xFB R28:0x00
T S ¢ amns RL:0x00 RS:0xC3 R9:0xSC R13:0xB2 R17:0xFB R21:0xC6 R25:0xEA  R29:0x00
: s success R2:0%6F R6:0NFF R10:0x87 RI14:0xFD R18:0x5D R22:0xA5 R26:0%60 R30:0X76
R3:0%6F R7:0#BF R11:0xFF R15:0xF5 R19:0zDF R23:0x23 R27:0%00 R31:0x00 .

Image: C:\Programs\avriavrpascaliexamples\atting13_blink.elf Device: ATTINY13A, Port: COMA4, Baud rate: 9393



Funkcja Stop and reset shuzy natomiast do zatrzymania i zresetowania pracy
mikrokontrolera i powrotu punktu wykonania programu na poczatek pamieci flash. W
kazdym przypadku aktualna zawartosc¢ rejestrow mikrokontrolera wyswietlana jest w dolnym
panelu zakladki Assembler. Z kolei funkcja Config data pokazuje wartosci fuse-bitow
mikrokontrolera.

6. Opcje debugera

AVRPascalDbg ma pewne mozliwos$ci konfiguracji, dostepne w zakladce Debugger
okna Options AVRPascala. Przede wszystkim mozna konfigurowac¢ polaczenie z adapterem
USB-UART, wskazujac szybkos¢ przesytu danych (baud-rate, w bitach/sekunde), przy czym
mozliwa jest opcja automatycznego jej doboru (Auto-detect). Ponadto mozna okresli¢ timeout
odczytu, tj. czas, po ktorym przy braku danych polaczenie zostanie przerwane.

Options =

Compiler Uploader Debugger
Opticns

Connection baud rate [bits/s] | 9350 w | [ Auto-detect
Reading timeout [msecs] 3000

[ Verbose output
[~] Auto-verify uploaded data
[ Enable timer

Parametry te majq znaczenie o tyle, ze blednie okreslona szybkos¢ przesytu danych
moze skutkowac przektamaniami w danych i w konsekwencji bltedami lub niemozliwoscia
dziatania debugera®.

Kolejne parametry dotyczqa mozliwosci korzystania przez mikrokontroler z timera
podczas debugowania (Enable timer), automatycznej weryfikacji wczytanych danych do
pamieci flash mikrokontrolera (Auto-verify uploaded data) oraz stopnia szczegdlowosci
komunikatéw przesytanych do obszaru Messages AVRPascala (Verbose output).

7. Emulator

Emulator umozliwia wykonywanie programu bez uzycia fizycznego mikro-
kontrolera. Kod wykonywany jest instrukcja po instrukcji na podstawie zdeasemblowanego
obrazu pamieci flash. W trybie emulacji dostepne sa funkcje debugowania opisane w
rozdziale 5, z wyjatkiem operacji wymagajacych urzadzenia fizycznego, takich jak Upload
oraz Config data.

W przypadku programéw skompilowanych dla wirtualnego urzadzenia AVRSIM
mozliwe jest wykorzystanie funkcji write/writeln do wySwietlenia tekstu lub danych w
obszarze Messages. Tekst wyjsciowy wyswietlany jest w kolorze niebieskim.

5 Optymalna wartos¢ baud-rate jest zwykle nieco wyzsza od okreslonej automatycznie przez debuger.



8. Funkcje dodatkowe

] - O
File Edit Search Run View Tools Help Editor Tabs X
DeB|XDO/ ol r[OX|
att'""”-ll’“"k"’“ emul testibpas . Debugger for AVRPascal IDE (ver. 3.5.0.406) a
© . [Hbegin Mode Emulator v & ‘ @ @ ®| Ty @ | @‘ Licence: John Smith
o . writeln('--- Test: Loop + Functions —--
25 Assembler  Flash Memory
e . sum = 0: 0000 <AVRSIM_ss_ FPC_START>: ~
[ Sl c000:  0C 94 02 00 Jmp 0x0004 : Oxd <AVRSIM ss_ FPC INIT ZEROREG SP>
o . for i := 1 to MAX do 0004 <AVRSIM ss_ FEC INIT ZEROREG SE>:
. begin 0004: 11 24 eor R1, RL
e 30 IT‘ if IsEven(i) then 0006: EF EF ser R30
NG begin 0008: ED BF out $3D, R30
a . cum i= sum + Square(i): 000R: E0 EB 1di R3D, 0xE0
: onds 000C: EE BF out $3E, R3O
AT enas 000E <AVRSIM_ss_ FEC_COEY DATA>:
. - 000E: A0 E0 1di R26, 0x00
. writeln('Result:'): 0010: Bl EO 1di R27, 0x01
. g P 0012: D1 EO 1di R29, 0x01
0014: E6 ED 1di R30, 0xDE
o . str(sum, s); 00l6: F3 E1 1di R31, 0x13
e . writeln(s); 001g: 02 CO rimp .+4 : OxIE <AVRSIM 33 FPC_COPY DATA+0x10>
40 001A: 05 91 lpm R16, Z+
o . writeln('Done.'): 001C: 0D 93 st X+, R1E
< 001E: A0 37 cpi R26, 0x70
0020: BD 07 cpc R27, R29
Running... 0022: D9 ET broe .-10 ; Ox1A <AVRSIM ss_ FPC_COPY_DATA+0XC>
--- Test: Loop + Functions --- 0024: A0 E7 1di R26, 0x70
Result: 0026: Bl EO 1di R27, 0x01
22100 0028: D3 E2 1di R29, 0x23
jgoore. | 002h: OC 94 18 00 jmp 0x0030 : 0x30 <AVRSIM ss_ FEC_COEY DATA+0x22> v
Address: 0x0000 (0) ~
Registers:
< RO:0x00 R4:0x00 RE:0x00 RI12:0x00 R16:0x00 R20:0x00 R24:0x00 R28:0x00
; R1:0%00 R5:0x00 R9:0x00 RI13:0x00 R1T:0x00 R21:0x00 R25:0x00 R29:0x00
e I S (i R2:0%00 RE:0x00 R10:0x00 R14:0%00 RI1B:0x00 R22:0x00 R26:0x00 R30:0x00
R3:0x00 R7:0x00 R11:0x00 RI15:0x00 R19:0x00 R23:0x00 R27:0x00 R31:0x00 .

Image: CA\Programs\avi\avrpascaliexamples\emul_test16.elf

Wtyczka (plug-in) debugera udostepnia takze szereg danych statystycznych dla
AVRPascala. Po kompilacji zakonczonej sukcesem mozliwy jest podglad statystyki uzycia
pamieci flash w podziale na sekcje wraz z lista symboli wygenerowanych przez kompilator.
Dane te dostepne sa w oknie Image Information (menu Run->Image Information...)°.

Image Information *
General Symbols
Device
Type ATMEGA328P
CPU Type AVRS
FPU Type SOFT
Flash Memory
Available 32256 bytes™
Used 2226 bytes (6,30%
Free 30030 bytes (93,10%)
Sections
Code 2144 bytes
Data 82 bytes
Bootloader 312 bytes = Bootloader 1,56% — Code 6,54%
* Omitting bootloader section Free 91,64% Data 0,25%

6 Chodzi o sekcje kodu i danych. Jednak taczny rozmiar obu sekcji zglaszany przez kompilator w Messages
jest nieco wiekszy od faktycznej objetosci kodu i danych w pliku binarnym (*.bin). R6znica wynika z tego,
iz plik binarny nie zawiera sekcji .bss, ktéra kompilator zalicza (wraz z sekcjq .data) do sekcji danych.



9. Wersja DEMO

AVRPascalDbg jest dystrybuowany na stronie www.akarwowski.pl wraz z licencja
DEMO (plik 000B462305076250.lic). Jest to wersja demonstracyjna debugera, w ktorej
debugowanie programéw przekraczajacych okreslony rozmiar obrazu w pamieci flash nie jest
mozliwe. Limit DEMO w przypadku fizycznych mikrokontroleréw wynosi 350 bajtéw, a w
trybie AVRSIM — 16 KB. Szczegétowe informacje dotyczace licencjonowania dostepne sg na
stronie projektu.

Andrzej Karwowski

e-mail: ackarwow(@gmail.com
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