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1. Informacje wstępne

AVRPascal to  środowisko programistyczne (IDE) przeznaczone do programowania
mikrokontrolerów  z  rodziny  AVR  (ATtiny,  Atmega)  w  języku  Pascal.  Wykorzystuje
kompilator Free Pascal (Free Pascal Compiler, FPC)1 do tworzenia pliku wynikowego oraz
AVRdude2,  który  umożliwia  zapisanie  kodu  w  pamięci  mikrokontrolera  z  użyciem
programatora USBasp3 lub Arduino4. AVRPascal posiada: 

• podświetlaną składnię, w przypadku błędów kompilacji wskazuje linię kodu, w której
wystąpił błąd,

• podpowiedzi  parametrów funkcji  i  procedur  oraz  pól  typów rekordowych i  metod
typów klasowych, 

• możliwość pracy z wieloma plikami w zakładkach, 
• możliwość konfiguracji tzw. fuse-bitów mikrokontrolera,
• możliwość automatycznego wykrycia obsługiwanych urządzeń USB,
• monitor portu szeregowego dla płytek Arduino. 

AVRPascal to aplikacja 64-bitowa. Przygotowano ją w trzech wersjach dla systemów
operacyjnych:  Windows,  Linux  (dystrybucje  oparte  na  Debianie)  oraz  MacOS.
Funkcjonalność tych wersji jest niemal identyczna, niewielkie różnice wynikają ze specyfiki
wymienionych systemów operacyjnych.

2. Instalacja

Aplikację  należy  zainstalować w docelowym systemie  operacyjnym używając  do
tego instalatora w formie pliku  exe (Windows), bądź paczki  deb (Linux) lub  pkg (MacOS).
W przypadku systemu Windows, w zależności od preferencji użytkownika, konieczne może
być  zainstalowanie  dodatkowych  sterowników  wymaganych  przez  programator  USBasp
(sterownik biblioteki libusb5), lub płytkę Arduino6. W przypadku dystrybucji Linuxa opartych
na Debianie instalowanie dodatkowych sterowników zwykle nie jest konieczne, gdyż są one
częścią systemu operacyjnego. Korzystając z programatora USBasp lub płytki Arduino należy
jedynie zadbać o to, aby AVRPascal był uruchamiany z uprawnieniami administratora albo
dodać zalogowanego użytkownika do grupy dialout. Praca aplikacji w systemie MacOS nie
powinna wymagać żadnych dodatkowych zabiegów.

1 https://www.freepascal.org/  
2 https://savannah.nongnu.org/projects/avrdude/  
3 https://www.fischl.de/usbasp/  
4 https://store.arduino.cc/products/  . Lista obsługiwanych płytek Arduino znajduje się w rozdziale 5.
5 http://zadig.akeo.ie/  
6 https://docs.arduino.cc/tutorials/generic/DriverInstallation/  
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3. Edytor

Okno  aplikacji  podzielone  jest  na  kilka  obszarów  typowych  dla  programów
przeznaczonych do edycji i  kompilacji  kodu źródłowego. Składa się z paska menu, paska
narzędzi,  obszaru  zakładek,  obszaru  wiadomości  (Messages)  oraz  paska  stanu.  Aplikacja
pozwala na edycję wielu plików w zakładkach, przy czym zawsze otwarta jest przynajmniej
jedna  zakładka  edytora.  Z  kolei  na  listę  wiadomości  trafiają  powiadomienia  kompilatora,
uploadera (tj. AVRdude) oraz debugera (jeśli został zainstalowany). 

Większość  pozycji  menu  aplikacji  to  standardowe  funkcje  edytorów  kodu,
pozwalające na otwieranie, modyfikowanie i zapisywanie plików źródłowych Pascala (*.pas,
*.pp,  *.inc)  oraz  przeszukiwanie  pliku.  W  przypadku  tworzenia  nowego  pliku  można
skorzystać z prostych szablonów tworzących szkielety programu lub modułu (unit).
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Ponadto w przypadku wyboru programu lub modułu dostępne są dodatkowe opcje.
Po wyborze  Add conditional directive for current device (dodaj dyrektywę warunkową dla
bieżącego urządzenia) do szablonu dodana zostanie dyrektywa wywołująca błąd w przypadku
kompilacji kodu dla innego urządzenia niż aktualnie wybrane (patrz rozdział 4). Z kolei Use
mode directive przełącza tryb dialektu języka kompilatora. W przypadku wyboru opcji objpas
będzie to tryb zgodny z językiem Object Pascal.

W standardowy sposób działają funkcje przeznaczone do pracy nas tekstem, takie jak
zaznaczanie, wycinanie, kopiowanie, wklejanie i usuwanie tekstu oraz cofanie zmian.

Główną  właściwością  AVRPascala  ułatwiającą  pracę  z  kodem  źródłowym   jest
kolorowanie  składni  Pascala.  Aktualnie  aplikacja  obsługuje  trzy  schematy:  Delphi,  Turbo
Pascal (nawiązujące do kolorystyki obowiązującej w tych aplikacjach) oraz Twilight (barwy
o wysokim kontraście). Domyślnym schematem kolorystycznym jest schemat Delphi. Można
go  zmienić  wybierając  funkcję  menu  Options i  przechodząc  do  zakładki  Editor.  W tym
miejscu  można  określić  również  rozmiar  czcionki  oraz  cechy  paska  bocznego  (gutter)
edytora: widoczność numerów linii, wyróżnianie kolorem linii, które zostały zmienione oraz
możliwość „zawijania” kodu (code folding). Ponadto istnieje możliwość określenia działania
klawisza TAB oraz wcięcia (ramka  Tabs and Indent) jak też eksportu kodu źródłowego do
pliku HTML, uwzględniającego kolorowanie składni (File->Export to HTML)7.

Inną  cechą  AVRPascala  ułatwiającą  pracę  z  kodem  źródłowym  są  podpowiedzi
deklaracji (declaration hints) oraz opcja „autouzupełniania” kodu (podpowiedzi pól typów

7 W wersji  przeznaczonej  dla systemu MacOS nie zaimplementowano możliwości  eksportu plików źród-
łowych Pascala do formatu HTML.
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rekordowych i metod typów klasowych), które to możliwości należą do standardów edytorów
kodu  źródłowego.  W  przypadku  podpowiedzi  parametrów  aktywacja  okna  podpowiedzi
następuje po otwarciu nawiasu, natomiast w przypadku listy „autouzupełniania” aktywatorem
jest kropka. 

 

Podobną  cechą  jest  możliwość  wykrycia  typu  mikrokontrolera  na  podstawie
dyrektywy $IFNDEF lub $IF NOT DEFINED (patrz rozdział 4). Jeśli opcja ta jest włączona,
podczas otwierania i zapisywania pliku i znalezieniu takiej dyrektywy w kodzie źródłowym
pojawi się okienko z pytaniem czy zmienić aktualny typ mikrokontrolera na wymagany przez
tę dyrektywę.

AVRPascal posiada także wbudowany formater kodu źródłowego obsługujący dwa
schematy  (style)  formatowania:  Delphi i  Turbo  Pascal,  definiowane  w  oknie  Options,
w zakładce Editor. Formater wywoływany jest przez menu Edit->Format Source i formatuje
tekst aktywnej zakładki programu8.

Dodatkowo w AVRPascalu zdefiniowano szereg skrótów klawiszowych ułatwiają-
cych pracę z kodem źródłowym:

Skrót Funkcja

Ctrl+N Otwiera nową zakładkę edytora (File->New).

Ctrl+O Otwiera plik źródłowy (File->Open).

Ctrl+S Zapisuje plik źródłowy (File->Save).

Ctrl+Z Cofa ostatnią zmianę w kodzie (Edit->Undo).

Ctrl+X Wycina zaznaczony tekst i umieszcza w schowku (Edit->Cut).

Ctrl+C Kopiuje zaznaczony tekst (Edit->Copy).

Ctrl+V Wkleja zaznaczony tekst (Edit->Paste).

Ctrl+A Zaznacza cały tekst dokumentu (Edit->Select All).

Del Usuwa zaznaczony tekst lub znak za kursorem.

Ins Przełącza między trybem wstawiania i nadpisywania znaków.

Ctrl+F Wyświetla okno wyszukiwania w tekście wybranego ciągu znaków 
(Search->Find).

8 Funkcjonalność formatera oparta jest na zmodyfikowanym kodzie biblioteki DelForEx autorstwa Egberta
van Nesa (http://www.aew.wur.nl/UK/Delforexp).
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F3 Znajduje kolejne wystąpienie wybranego ciągu znaków w tekście 
(Search->Find Next).

Ctrl+/ Komentuje zaznaczony tekst za pomocą znaków „//” lub usuwa 
komentarz.

Ctrl+U, Tab Zwiększa wcięcia zaznaczonego tekstu o dwie spacje.

Ctrl+I, Shift+Tab Zmniejsza wcięcia zaznaczonego tekstu o dwie spacje.

Ctrl+Strzałka w górę Przenosi kursor do deklaracji procedury/funkcji/metody.

Ctrl+Strzałka w dół Przenosi kursor do pierwszej linii kodu procedury/funkcji/metody.

Ctrl+[tekst pod 
kursorem myszy]

Po kliknięciu przeszukuje bieżący dokument oraz inne dokumenty 
zdefiniowane w sekcji uses w poszukiwaniu deklaracji tekstu „pod”
kursorem myszy. Odpowiednik funkcji menu kontekstowego Find 
declaration.

Ctrl+[+ na klawiaturze
numerycznej]

Zwiększa rozmiar czcionki tekstu.

Ctrl+[- na klawiaturze 
numerycznej]

Zmniejsza rozmiar czcionki tekstu.

Ctrl+D Formatuje kod wg ustawień w oknie Options, zakładka Editor, 
ramka Code Insight and Formatting.

Ctrl+H Przenosi kursor do poprzedniego miejsca w historii skoków.

Ctrl+Shift+H Przenosi kursor do następnego miejsca w historii skoków.

4. Współpraca z kompilatorem

AVRPascal  korzysta  z  kompilatora  Free  Pascal  w  wersji  3.3.1.  W  praktyce
kompilator  ten  konwertuje  kod  pascalowy  do  kodu  asemblera,  a  następnie  wywołuje
narzędzia GNU toolchains dla mikrokontrolerów AVR, tj. korzystając z asemblera  avr-as i
linkera avr-ld. Efektem są trzy pliki wynikowe: *.bin (binarny), *.elf (format linkera) i *.hex
(format  tekstowy).  Lista  wspieranych mikrokontrolerów AVR jest  dość szeroka,  wynika z
możliwości Free Pascala, obejmując rodziny Attiny i Atmega (patrz Dodatek 1).

Parametry dotyczące kompilatora znajdują się w zakładce  Compiler okna  Options
(menu View->Options). Wszystkie te parametry są globalne, co oznacza, iż niezależnie od
tego jaki plik źródłowy będzie kompilowany w AVRPascalu, obowiązują ustawienia z tego
okna. 

W ramce  Device należy określić typ  mikrokontrolera lub płytki Arduino. Oznacza
to,  że  podczas  kompilacji  dołączone  zostaną  definicje  charakterystyczne  dla  danego
mikrokontrolera9. Jeśli opcja Rebuild RTL from source if needed jest zaznaczona, wówczas po
zmianie typu mikrokontrolera AVRPascal automatycznie przebuduje pliki RTL Free Pascala,

9 Aktualny typ mikrokontrolera wyświetlany jest także na pasku stanu AVRPascala. 
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w przeciwnym wypadku zapyta o to użytkownika. Ponadto menu Run->Rebuild RTL Sources
umożliwia przebudowanie RTL w każdej chwili10.

W ramce Paths znajdują się ścieżki do źródeł biblioteki RTL Free Pascala (RTL avr
sources11, RTL embedded sources12) oraz ścieżka docelowa skompilowanych plików biblioteki
RTL (RTL output).  Ścieżki określone w  RTLOutput i  Library sources są wykorzystywane
podczas  kompilacji  edytowanych  plików  źródłowych  informując  kompilator  o  położeniu
skompilowanych uprzednio plików biblioteki RTL i ewentualnie innych bibliotek13. Ścieżka
Unit  output określa  miejsce  gdzie  trafiać  mają  wyniki  kompilacji  programów i  modułów
(units)  użytkownika.  Wymienione  ścieżki  są  określane  automatycznie  podczas  instalacji
AVRPascala i ich zmiana przez początkujących użytkowników nie jest zalecana.

W  ramce  Other znajdują  się  inne  parametry  kompilatora  takie  jak  stopień
optymalizacji, określenie częstotliwości zegara mikrokontrolera czy stopień szczegółowości
informacji kompilatora pojawiających się w obszarze wiadomości (Messages) AVRPascala14.

10 W praktyce AVRPascal przebudowuje trzy pliki: system.pp, objpas.pp i odpowiedni plik konfiguracyjny
mikrokontrolera, np. atmega328p.pp. Stosuje przy tym poziom optymalizacji -O2 i tryb -dRELEASE.

11 Ścieżka  RTL  avr  sources służy  do  przechowywania  plików  definicji  poszczególnych  typów  mikro-
kontrolerów AVR.

12 Ścieżka  RTL embeded sources służy do przechowywania plików „systemowych” Free Pascala, z których
kompilowany jest plik system.o.

13 Ścieżka Library sources jest wykorzystywana do wskazania źródeł biblioteki UnoLib AVRPascala.
14 Ustawianie wysokiego stopnia optymalizacji kompilacji nie jest zalecane, gdyż może to skutkować błędami

lub niemożnością prawidłowego skompilowania plików źródłowych. Ponadto podczas kompilacji plików
źródłowych domyślnie włączona jest obsługa etykiet (-Sg) oraz tzw. inlining procedur/funkcji (-Si).
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Jak napisano powyżej, AVRPascal stosuje globalne ustawienia kompilatora, więc nie
używa specjalnych plików projektu ani innych dodatkowych plików definicji. Należy zatem
stosować klasyczne dla  języka Pascal typy plików źródłowych, zdefiniowane przez słowa
kluczowe  program (pliki  wykonywalne)  oraz  unit (pliki  modułów).  Ponadto  AVRPascal
podczas kompilacji definiuje symbol odpowiadający globalnemu typowi mikrokontrolera (np.
atmega328p, por. Dodatek 1) oraz symbol oznaczający rodzinę do której należy (familytiny
lub  familymega)15. Dzięki temu możliwa jest np. warunkowa kompilacja fragmentów kodu
bądź zdefiniowanie komunikatu błędu podczas kompilacji, np.:

{$IFNDEF atmega328p}
 {$Fatal Invalid controller type, expected: atmega328p}
{$ENDIF} 

W tym przykładzie  jeśli  globalny typ mikrokontrolera  jest  inny niż  atmega328p,
kompilacja  pliku  źródłowego  zostanie  przerwana  i  w  obszarze  Messages  zostanie
wyświetlony komunikat błędu: Invalid controller type, expected: atmega328p.

Ponadto podczas kompilacji definiowane są specjalne symbole dotyczące obecności i
wersji  AVRPascala:  AVRPASCAL, AVRPASCAL_VERSION,  AVRPASCAL_RELEASE,
AVRPASCAL_PATH,  AVRPASCAL_BUILD,  AVRPASCAL_FULLVERSION oraz  UnoLib:
UNOLIB, UNOLIB_VERSION, UNOLIB_RELEASE, UNOLIB_FULLVERSION16.

Polecenia dotyczące kompilacji znajdują się w menu Run i dotyczą zawsze aktywnej
zakładki edytora. Pozwalają one na kompilację (Compile), budowanie (Build All), usunięcie
plików wynikowych kompilacji (Clear All) oraz przebudowanie plików RTL zależnych od
aktualnego typu mikrokontrolera (Rebuild RTL Sources). Z kolei funkcja Upload umożliwia
zapis  skompilowanego  programu  do  pamięci  flash  mikrokontrolera,  za  pośrednictwem
uploadera,  dzięki  czemu  skompilowany  program  może  zostać  później  uruchomiony  na
docelowym  urządzeniu.  Dodatkowo  w  AVRPascalu  zdefiniowano  skróty  klawiszowe
ułatwiające proces kompilacji i uruchamiania programu: 

Skrót Funkcja

Ctrl+F9 Kompiluje plik źródłowy z aktywnej zakładki (Run->Compile)

Shift+F9 Builduje plik źródłowy z aktywnej zakładki (Run->Build All)

F9 Eksportuje skompilowany plik źródłowy do pamięci flash 
mikrokontrolera za pośrednictwem uploadera (Run->Upload)

Podczas  kompilacji  informacje  zwracane  przez  kompilator  wyświetlane  są
automatycznie  w  obszarze  Messages.  W przypadku  kompilacji  zakończonej  sukcesem na
pasku  stanu  pojawi  się  komunikat  Status:  success,  a  w obszarze  Messages pojawi  się
dodatkowa  informacja  o  docelowej  zajętości  pamięci  flash  urządzenia17.  W przeciwnym

15 Jeśli  wybranym  przez  użytkownika  typem  urządzenia  jest  płytka  Arduino,  wówczas  definiowany  jest
dodatkowo  odpowiadający  jej  typ  mikrokontrolera.  Niezależnie  od  tego  FPC w wersji  3.3.1  definiuje
analogiczne  symbole,  poprzedzone  przedrostkiem  FPC_MCU,  np. FPC_MCU_ATMEGA328P,  chociaż
w przypadku płytek Arduino nie definiuje odpowiadających im typów mikrokotrolera.

16 Symbole te mogą być przydatne podczas warunkowej kompilacji kodu. W przypadku UnoLib dotyczą wersji
biblioteki dystrybuowanej wraz z AVRPascalem. 

17 Ilość wolnego miejsca w pamięci w ujęciu po zapisaniu programu do pamięci flash docelowego urządzenia. 
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wypadku na pasku stanu pojawi się komunikat Status: failure. Dodatkowo, jeśli kompilator
wskazał  błędne  miejsce  w  kodzie  źródłowym,  linia  z  błędem  zostanie  podświetlona  na
czerwono.

5. Współpraca z programatorem i uploaderem

Aby uruchomić skompilowany kod źródłowy należy go zapisać do pamięci  flash
mikrokontrolera z użyciem programatora, tj.  fizycznego urządzenia podłączonego do portu
USB komputera18, za pośrednictwem uploadera, tj programu przesyłającego dane binarne do
programatora. AVRPascal jako uploadera używa AVRDude w wersji 8.07.2, który obsługuje
większość  mikrokontrolerów AVR i  współpracuje  zarówno  z  programatorem USBasp  jak
i płytkami Arduino.

Arduino Uno

18 Istnieją inne metody, stosowane w starszych generacjach komputerów PC, wykorzystujące np. port COM
lub  LPT,  jednak  są  to  rozwiązania  niepraktyczne,  gdyż  standardem  jest  obecnie  port  USB  i  niewiele
komputerów posiada łącze COM lub LPT. 
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Pogramator USBasp z taśmą Złącze programatora USBasp

W przypadku Arduino  używanego jako programator wystarczy połączyć urządzenie
z komputerem przez port USB. Należy jednak pamiętać aby programując Arduino korzystać
ze źródeł przeznaczonych dla mikrokontrolera, na którym oparta jest dana płytka.  AVRPascal
obsługuje następujące płytki Arduino (w nawiasach podano typ mikrokontrolera danej płytki):

ARDUINO LEONARDO
(ATMEGA32U4)

ARDUINO NANO
(ATMEGA328P)

ARDUINO NANO EVERY
(ATMEGA4809)

ARDUINO MEGA
(ATMEGA2560)

ARDUINO MICRO
(ATMEGA32U4)

ARDUINOUNO
(ATMEGA328P)

W przypadku  programatora  USBasp  należy  samodzielnie  zadbać  o  prawidłowe
podłączenie  linii  sygnałowych  (MOSI,  RST,  SCK,  MISO)  i  zasilania  (VCC,  GND)  do
mikrokontrolera. Sposób połączenia pinów konkretnych mikrokontrolerów należy sprawdzić
w ich notach katalogowych. W przypadku ATtiny13 może być on podobny do poniższego:

Tutaj programator należy wpiąć w 10-pinowe złącze typu IDC10 (Kanda), którego
piny 4, 6, 8 i 10 połączono z masą, pin 2 z zasilaniem 5 V, pin 1 z portem PB0, pin 5 z PB5,
pin  7  z  PB2,  pin  9  z  PB1  mikrokontrolera,  natomiast  pin  3  pozostał  niepodłączony.
W układzie zastosowano tranzystor 2N7000 typu MOSFET, który otwiera się jeśli napięcie na
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bramce  przekroczy  około  2  V.  Podczas  programowania  USBasp  zwiera  pin  1  (PB5)
mikrokontrolera do masy zamykając tranzystor i odcinając linię połączoną z drenem, w tym
przypadku  diodę  LED.   Tranzystor  pełni  więc  tutaj  rolę  przełącznika,  który  podczas
programowania odcina linię masy diody (lub innych elementów w ten sposób podłączonych)
i  nie wpływa ona negatywnie na pracę programatora. Jednocześnie pin 1 (PB5) może być
wykorzystany podczas normalnej pracy mikrokontrolera.

Dodatkowo AVRPascal obsługuje programowanie w trybie ArduinoISP. Umożliwia
ono  wykorzystanie  płytki  Arduino  jako  programatora  mikrokontrolerów wyposażonych  w
interfejs ISP, stanowiąc alternatywę dla programatora USBasp19.

Parametry dotyczące uploadera znajdują się w zakładce  Uploader okna  Options
(menu View->Options). Można tam określić stopień szczegółowości komunikatów uploadera
wyświetlanych  w  obszarze  Messages  (poziom  od  0  do  4),  format  plików  wejściowych
i  wyjściowych  (*.bin,  *.elf  lub  *.hex)  oraz  szczegóły  pracy programu AVRdude podczas
programowania  lub  odczytu  danych z  mikrokontrolera.  Należą  do nich:  wyłączenie  trybu
czyszczenia  danych  na  mikrokontrolerze  przed  programowaniem,  wyłączenie  weryfikacji
zapisu,  pomijanie  sprawdzania  sygnatury  mikrokontrolera,  widoczność  postępu
odczytu/zapisu  z/do  mikrokotrolera,  usuwanie  końcowych  znaków 0xFF podczas  odczytu
z pliku/mikrokotrolera oraz szybkość transmisji20.

19 W tym celu należy najpierw wgrać na płytkę Arduino program ArduinoISP.pas znajdujący się w katalogu
examples,  a  następnie  połączyć  ją  z  programowanym mikrokontrolerem zgodnie z  opisem zawartym w
docs/ArduinoISP.pdf.

20 W  większości  przypadków,  podczas  pracy  w  AVRPascalu  zmiana  parametrów  uploadera  nie  będzie
potrzebna.
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Podstawową funkcją uploadera wykorzystywaną w AVRPascalu jest  zapis wyniku
kompilacji źródeł do pamięci flash mikrokotrolera za pomocą komendy  Run->Upload (por
rozdział  4).  W oknie  dialogowym wyświetlanym po  uruchomieniu  tej  komendy   w polu
Interface może  pojawić  się  USBasp,  ArduinoISP  (jeśli  dany  mikrokontroler  obsługuje
protokół  ISP)  lub  Arduino  (jeśli  wybrano  jedną z  wymienionych  płytek  Arduino  jako
urządzenie  docelowe  dla  kompilatora).  W  innych  przypadkach  zapis  do  pamięci  flash
mikrokontrolera nie będzie możliwy. W polu  Device  pojawia się lista podtypów wybranego
mikrokontrolera  obsługiwana  przez  uploader.  Podobnie  jak  w  przypadku  pracy  z
kompilatorem, komunikaty uploadera wyświetlane są w obszarze Messages, a wynik pojawia
się na pasku stanu. 

AVRPascal pozwala także na import pamięci flash lub EEPROM mikrokontrolera do
pliku (menu Tools->Download to File) i eksport danych z wybranego pliku do pamięci flash
lub EEPORM mikrokontrolera (menu Tools->Upload from File). Obowiązują tutaj ustawienia
globalne z okna Options dotyczące typu mikrokontrolera i rodzaju pliku obsługiwanego przez
uploader oraz ograniczenia dotyczące obsługiwanych interfejsów.
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Ponadto za pośrednictwem menu  Tools możliwy jest odczyt i zapis wartości  fuse-
bitów (bezpieczników) mikrokontrolerów  obsługujących USBasp. W przypadku ich odczytu
z mikrokontrolera (Tools->Get Device Fuses), odpowiednie ich wartości (byte0 / low / high /
extended i inne) pojawią się w obszarze Messages aplikacji, natomiast ich zapis (Tools->Set
Device  Fuse)  dokonywany  jest  za  pośrednictwem  rozbudowanego  okna  dialogowego,
pozwalającego na zmianę  poszczególnych bitów21.  Podczas  określania  wartości  fuse-bitów
innych niż  domyślne należy zachować szczególną ostrożność i  posiłkować się  opisami w
notach katalogowych poszczególnych mikrokontrolerów, gdyż ustawienia przypadkowe mogą
uniemożliwić dalsze programowanie mikrokontrolera za pomocą USBasp.

Funkcja  Tools->Check Device weryfikuje, czy mikrokontroler wybrany w opcjach
programu jest zgodny z układem podłączonym do programatora. W tym celu odczytywana
jest  sygnatura  mikrokontrolera  i  porównywana  z  sygnaturą  oczekiwaną  dla  wybranego
mikrokontrolera.

Dodatkową możliwością  AVRPascala  jest  wykrywanie  urządzeń  USB obsługiwa-
nych przez aplikację  (USBasp, płytki  Arduino).  Opcja usprawnia pracę przede wszystkim
z  płytkami  Arduino,  w  przypadku  użycia  programatora  USBasp  nie  ma  większego
znaczenia22. Można ją aktywować oknie Options w zakładce Uploader, zaznaczając Notify the
connection or disconnection of a supported device (Powiadom o podłączeniu bądź odłączeniu
obsługiwanego  urządzenia)23.  Powiadomienia  o  podłączeniu  nowego  urządzenia  bądź
odłączeniu uprzednio podłączonego pojawią się tuż nad ikonką  (symbol złącza USB) na

21 Okno dialogowe Set Device Fuse pozwala na zapis jednego wybranego typu fuse-bitów za jednym razem. 
22 Wynika to  z  faktu,  że  program AVRdude sam wykrywa programator USBAsp,  natomiast  w przypadku

płytek Arduino należy wskazać wirtualny port szeregowy z którym powiązana jest dana płytka.
23 Aktywacja bądź dezaktywacja powiadomień będzie skuteczna po ponownym uruchomieniu aplikacji.
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pasku stanu. Obok tej ikonki umieszczona jest lista obsługiwanych urządzeń USB aktualnie
podłączonych do komputera.

AVRPascal  dysponuje  listą  predefiniowanych  urządzeń  USB  wraz  z  ich
identyfikatorami  VID  i  PID  (identyfikatory  producenta  i  produktu,  wartości  oparte  na
oficjalnych  danych  producentów),  dzięki  którym  możliwa  jest  identyfikacja  danego
urządzenia jako programatora USBasp czy płytki  Arduino.  Lista  ta  jest  także dostępna w
zakładce Uploader i można uzupełniać o własne definicje urządzeń, dzięki czemu AVRPascal
będzie  mógł  wykrywać  np. klony Arduino.  Jedynym ograniczeniem są  PID i  VID,  które
muszą być unikatowe dla każdej definicji.

Usprawnieniem wynikającym z opcji detekcji urządzeń USB, poza samym walorem
informacyjnym,  jest  podpowiedź  numeru/nazwy  portu  szeregowego  powiązanego
z wymaganą płytką Arduino w oknach Upload to Device oraz Download from Device. Dzięki
temu  użytkownik  nie  musi  wybierać  numeru/nazwy  portu  szeregowego  z  listy  aktualnie
dostępnych w systemie operacyjnym.

6. Dodatkowe funkcjonalności

W  programie  znaleźć  można  także  funkcje  pomocnicze  ułatwiające  pracę  z
mikrokontrolerami  AVR  lub  płytkami  Arduino.  Należy  do  nich  podgląd  rozmieszczenia
wyprowadzeń  aktualnie  wybranego  mikrokontrolera,  dostępny  z  poziomu  menu  View-
>Pinout. Definicje obsługiwanych urządzeń uwzględniają  obudowy THT, SMD oraz BGA
oraz  szczegóły  opisane  w legendzie  do  każdego pinu.  Jeśli  kursor  myszy znajduje  się  w
obrębie danego pinu, szczegóły dotyczące tego wyprowadzenia  wyświetlają się w formie
podpowiedzi (hint window). Ponadto możliwe jest wyszukiwanie tekstu w legendzie, które
powoduje podświetlenie pasujących sygnałów oraz odpowiadających im wyprowadzeń (po
zatwierdzeniu klawiszem ENTER).
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Podgląd  rozmieszczenia  wyprowadzeń  pozwala  szybko  sprawdzić  przypisanie
funkcji  peryferiów  (np.  UART,  SPI,  I2C,  PWM,  ADC,  przerwania  zewnętrzne)  do
poszczególnych  pinów  mikrokontrolera  bez  konieczności  przeglądania  dokumentacji
producenta.

Kolejną funkcją pomocniczą jest monitor portu szeregowego24, dostępny z poziomu
menu View->Serial Port Monitor.

  

Aby śledzić dane pobierane za pośrednictwem portu szeregowego należy wskazać
go w dolnym panelu okna oraz określić prędkość odbioru danych (tj.  baud rate, musi  być
zgodna z prędkością z jaką podłączone urządzenie wysyła dane). Inne, bardziej szczegółowe
opcje połączenia znajdują się w oknie Options, zakładka Others.

Ponadto w oknie monitora portu szeregowego dostępne są dodatkowe opcje: Mode,
pozwalająca na wybór reprezentacji odbieranych danych między trybem znakowym (Ascii)
a szesnastkowym (Hexadecimal) oraz  Line Ending,  dotycząca z kolei wysyłanych danych.
Wysyłane dane mogą nie być zakończone żadnym dodatkowym znakiem (No),  mogą być
zakończone znakiem nowej linii (New line), powrotu karetki (Carriage Return) lub oboma
(Both NL and CR). 

Do funkcji pomocniczych należy okno  Data Converter,  wywoływane z poziomu
menu  View->Data Converter. Narzędzie to przeznaczone jest do konwersji różnych typów
danych. 

24 Transmisja  szeregowa  jest  niezwykle  przydatnym  i  wygodnym  mechanizmem  komunikacji  między
mikrokontrolerem  lub  Arduino  a  komputerem.  Może  służyć  także  do  weryfikacji  poprawności  pracy
programu działającego na danym mikrokontrolerze.
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Zakładka  Floating/fixed  point  numbers pozwala  na  zamianę  dziesiętnej  liczby
zmiennoprzecinkowej na jej odpowiednik heksadecymalny i binarny w standardzie IEEE-754
(tj.  liczbę  zmiennoprzecinkową  pojedynczej  precyzji)  oraz  odpowiadającą  jej  liczbę
stałoprzecinkową w formacie Q16.16 wyświetlaną w trybie heksadecymalnym i binarnym.
Konwersja liczb jest w interaktywna, co oznacza, że edycja pól liczbowych lub pól wyboru
(checkbox)  powoduje  automatyczna  aktualizację  pozostałych  kontrolek.  Konwersja  liczb
zmienno- i stałoprzecinkowych ułatwia korzystanie z typów TFloat32 i TFix16 należących do
biblioteki UnoLib (patrz rozdział 7). 

7. Biblioteka UnoLib

Do instalatora AVRPascala dołączone są podstawowe moduły UnoLib25, biblioteki
open  source napisanej  w  Pascalu,  przeznaczonej  na  platformę  Arduino  Uno.  Jest
tłumaczeniem części  standardowej biblioteki Arduino, z niezbędnymi modyfikacjami a jej
integracja  z  programem  ma  na  celu  ułatwienie  programowania  płytki  Arduino  Uno
w AVRPascalu używając nazw funkcji zgodnych z Arduino.  Moduły biblioteki: 

• analog.pas - obsługa pinów analogowych,
• defs.pas - definicje stałych, operacje na bitach, obsługa portów,
• dht.pas - obsługa czujników DHT11/22,
• digital.pas - obsługa pinów cyfrowych,
• ds1302rtc.pas - obsługa zegara czasu rzeczywistego DS1302,
• fix16.pas - obsługa liczb stałoprzecinkowych,
• float32.pas - obsługa liczb zmiennoprzecinkowych (we współpracy z @Dzandaa), 
• i2c.pas - obsługa magistrali I2C (autorstwa @Dzandaa, podziękowania dla @ccrause),
• hardwareserial.pas - obsługa portu szeregowego,
• liquidcrystal.pas - obsługa wyświetlaczy LCD,
• pulse.pas - procedury i funkcje odczytujące impuls na pinie,

25 https://sourceforge.net/projects/unolib/  
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• stringutils.pas - funkcje pomocnicze dotyczące łańcuchów znaków (autorstwa 
@Dzandaa),

• spi.pas - obsługa interfejsu SPI,
• timer.pas - procedury i funkcje związane z czasem,
• tone.pas - generowanie fali dźwiękowej.

Moduły te znajdują się w katalogu  lib AVRPascala a ich dokumentacja w postaci
plików  pdf znajduje  się  w  katalogu  docs.  W  katalogu  examples umieszczono  proste
przykładowe programy wykorzystujące moduły UnoLib26:

• ArduinoISP.pas - prosty programator ISP,
• DS137ZN_RTC_Test.pas -  test  zegara  czasu  rzeczywistego  z  wykorzystaniem I2C

(autorstwa @Dzandaa),
• HMC5883L_Magnetometer_Test.pas - test magnetometru HMC5883L z wykorzysta-

niem I2C (autorstwa @Dzandaa), 
• I2CScan.pas - skanowanie magistrali I2C (autorstwa @Dzandaa),
• pcf8591t_ACDC_Read.pas - test odczytu ACDC (autorstwa @Dzandaa),
• pcf8591t_ACDC_Write.pas - test zapisu ACDC (autorstwa @Dzandaa),
• TestBlink.pas – włącza i wyłącza wbudowaną diodę LED,
• TestBlinkWithoutDelay.pas –  włącza  i  wyłącza  wbudowaną  diodę  LED z  użyciem

funkcji Millis,
• TestDHT11.pas –  wyświetla  na  zewnętrznym  wyświetlaczu  LCD  informacje  o

temperaturze i wilgotności powietrza z czujnika DHT11,
TestDigital.pas –  włącza  i  wyłącza  wbudowaną  diodę  LED  na  podstawie  stanu
przycisku,

• TestHC-SR04 – przykład użycia czujnika ultradźwięków HC-SR04,
• TestLCAutoscroll.pas – przewijanie tekstu na wyświetlaczu LCD,
• TestLCBlink.pas – wyświetla na wyświetlaczu LCD napis „hello, world!”,
• TestLCChars.pas – wyświetla niestandardowe znaki na wyświetlaczu LCD,
• TestLCCursor.pas – włącza i wyłącza kursor na wyświetlaczu LCD,
• TestLCDisplay.pas – wyświetla i gasi napis „hello, world!”,
• TestLCSerialDisplay.pas –  wyświetla  znaki  pobierane  z  portu  szeregowego  na

wyświetlaczu LCD,
• TestLCTextDirection.pas –  zmienia  kierunek  wyświetlania  tekstu  na  wyświetlaczu

LCD,
• TestLM35.pas – wyświetla  wartość temperatury z  czujnika LM35 na wyświetlaczu

LCD,
• TestSerial.pas – wysyła i pobiera dane przez port szeregowy,
• TestTone.pas – melodyjka z użyciem funkcji _tone.

8. Aktualizacje

Nowe  wersje  AVRPascala  są  publikowane  na  podstronie  „Elektronika”  witryny
internetowej  akarwowski.pl.  Zwykle  informacja  o  nowej  wersji  programu  pojawia  się  w

26 Przed kompilacją danego programu należy upewnić się,  że zostały już skompilowane moduły biblioteki
wymienione w sekcji uses.
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sekcji „Nowości” na stronie głównej. Instalatorom towarzyszy plik tekstowy z listą zmian
dokonanych w kolejnych wersjach programu27.

Można także sprawdzić dostępność nowych wersji AVRPascala wybierając funkcję
Help->Check for updates (sprawdź aktualizacje). Funkcja ta wymaga połączenia z internetem
zwracając numer najnowszej wersji  programu ze strony  akarwowski.pl,  po czym program
informuje czy wymaga aktualizacji. Aktualizacja nie jest wykonywana automatycznie, lecz
wymaga uruchomienia instalatora pobranego z witryny internetowej.

9. Pomoc ze strony użytkowników

Użytkownicy  programu  mogą  w  czynny  sposób  wpłynąć  na  kierunek  rozwoju
AVRPascala. Mile widziane są wszelkie sugestie i uwagi dotyczące działania programu, także
te krytyczne. Można je zgłaszać mailowo na adres autora a  ckarwow@gmail.com  .

Formą pomocy  ze  strony użytkowników są  informację  o  ewentualnych  awariach
jakie mogą wystąpić podczas pracy, skutkując niestabilnością aplikacji. Typowe okno awarii
zgłaszanej  przez  program  zawiera  informację  o  miejscu  wystąpienia  błędu  oraz
wywoływanych procedurach, które do niego doprowadziły.

Użytkownik może te informacje zignorować, może również zapisać je do pliku (Save
to  File)  bądź  przesłać  do  autora  (Send  to  Manufacturer).  W  przypadku  tej  ostatniej
ewentualności wymagane jest połączenie z internetem i dane o awarii zostaną przesyłane na
adres akarwowski.pl.

Ponadto w oknie  Options, w zakładkach  Compiler i  Uploader znajdują się opcje
Show Command Line. Po ich zaznaczeniu w obszarze  Messages pojawi  się  linia  komend
odpowiednio  kompilatora  i  uploadera  z  wszystkimi  parametrami  używanymi  przez
AVRPascala,  zarówno  definiowanymi  przez  użytkownika  jak  i  używanymi  wewnętrznie.
Możliwość  ta  może  być  pomocna  jeśli  pojawi  się  konieczność  weryfikacji  poprawności
współpracy programu z kompilatorem lub uploaderem.

27 Opis bieżących zmian i poprawek w programie dostępne są na stronie akarwowski.pl w pliku 
AVRPascal_Zmiany.txt.
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10. Licencja

AVRPascal  jest  darmowy (bez otwartego kodu źródłowego)  i  może być używany
bezpłatnie  w  każdym  dozwolonym  prawem  celu  (np.  hobbystycznym,  edukacyjnym,
komercyjnym).  Zastosowanie  komercyjne  obejmuje  tworzenie,  dystrybucję  i  sprzedaż
oprogramowania  oraz  urządzeń  z  kodem  źródłowym  lub  binarnym  wygenerowanym  w
AVRPascalu,  z  uwzględnieniem  warunków  licencji  bibliotek  zewnętrznych,  takich  jak
UnoLib. W projektach edukacyjnych i komercyjnych zaleca się podanie informacji, że kod
został  stworzony  w  AVRPascalu,  np.  w  dokumentacji  lub  opisie  produktu.  Darmowa
redystrybucja jest dozwolona tylko w odniesieniu do niezmienionego instalatora, przy czym
zalecane  jest  udostępnianie  oficjalnego odnośnika  do  instalatora  ze  strony  akarwowski.pl.
Włączenie  do  innych  pakietów  wymaga  pisemnej  zgody  autora.  Sprzedaż  środowiska
AVRPascal jest zabroniona.

Oprogramowanie  AVRPascal  jest  dostarczane  ‘takie,  jakie  jest’,  bez  gwarancji
wsparcia technicznego. Oznacza to, że chociaż autor dołożył wszelkich starań, aby program
działał  poprawnie,  nie  udziela  żadnych  gwarancji  i  nie  ponosi  odpowiedzialności  za
jakiekolwiek  szkody  (bezpośrednie,  pośrednie,  przypadkowe  lub  następcze)  wynikłe  z
użytkowania lub niemożności użytkowania oprogramowania.

W trosce o stały rozwój narzędzia,  Autor  zachęca użytkowników AVRPascala  do
zgłaszania wszelkich błędów i propozycji nowych funkcji. Informacja zwrotna ma kluczowe
znaczenie dla poprawy stabilności i użyteczności programu.

Projekt AVRPascal jest całkowicie niezależny od wcześniejszego, prawdopodobnie
nieaktywnego projektu udostępnianego na stronie avrpascal.com. 

AVR® jest zarejestrowanym znakiem towarowym firmy Microchip Technology Inc.,
używanym tutaj wyłącznie w celach opisowych.

Andrzej Karwowski
e-mail: ackarwow@gmail.com
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Dodatek 1. Obsługiwane mikrokontrolery AVR

AT90CAN128 ATMEGA2560 ATMEGA645 ATTINY212

AT90CAN32 ATMEGA2561 ATMEGA6450 ATTINY214

AT90CAN64 ATMEGA2564RFR2 ATMEGA6450A ATTINY2313

AT90PWM1 ATMEGA256RFR2 ATMEGA6450P ATTINY2313A

AT90PWM161 ATMEGA32 ATMEGA645A ATTINY24

AT90PWM216 ATMEGA3208 ATMEGA645P ATTINY24A

AT90PWM2B ATMEGA3209 ATMEGA649 ATTINY25

AT90PWM316 ATMEGA324A ATMEGA6490 ATTINY26

AT90PWM3B ATMEGA324P ATMEGA6490A ATTINY261

AT90PWM81 ATMEGA324PA ATMEGA6490P ATTINY261A

AT90USB1286 ATMEGA324PB ATMEGA649A ATTINY28

AT90USB1287 ATMEGA325 ATMEGA649P ATTINY3214

AT90USB162 ATMEGA3250 ATMEGA64A ATTINY3216

AT90USB646 ATMEGA3250A ATMEGA64C1 ATTINY3217

AT90USB647 ATMEGA3250P ATMEGA64HVE2 ATTINY4

AT90USB82 ATMEGA3250PA ATMEGA64M1 ATTINY40

ATA6285 ATMEGA325A ATMEGA64RFR2 ATTINY402

ATA6286 ATMEGA325P ATMEGA8 ATTINY404

ATMEGA128 ATMEGA325PA ATMEGA808 ATTINY406

ATMEGA1280 ATMEGA328 ATMEGA809 ATTINY412

ATMEGA1281 ATMEGA328P ATMEGA8515 ATTINY414

ATMEGA1284 ATMEGA328PB ATMEGA8535 ATTINY416

ATMEGA1284P ATMEGA329 ATMEGA88 ATTINY416AUTO

ATMEGA1284RFR2 ATMEGA3290 ATMEGA88A ATTINY417

ATMEGA128A ATMEGA3290A ATMEGA88P ATTINY4313

ATMEGA128RFA1 ATMEGA3290P ATMEGA88PA ATTINY43U

ATMEGA128RFR2 ATMEGA3290PA ATMEGA88PB ATTINY44

ATMEGA16 ATMEGA329A ATMEGA8A ATTINY441

ATMEGA1608 ATMEGA329P ATMEGA8HVA ATTINY44A

ATMEGA1609 ATMEGA329PA ATMEGA8U2 ATTINY45

ATMEGA162 ATMEGA32A ATTINY10 ATTINY461

ATMEGA164A ATMEGA32C1 ATTINY102 ATTINY461A

ATMEGA164P ATMEGA32HVB ATTINY104 ATTINY48
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ATMEGA164PA ATMEGA32HVBREVB ATTINY11 ATTINY5

ATMEGA165A ATMEGA32M1 ATTINY12 ATTINY804

ATMEGA165P ATMEGA32U2 ATTINY13 ATTINY806

ATMEGA165PA ATMEGA32U4 ATTINY13A ATTINY807

ATMEGA168 ATMEGA406 ATTINY15 ATTINY814

ATMEGA168A ATMEGA48 ATTINY1604 ATTINY816

ATMEGA168P ATMEGA4808 ATTINY1606 ATTINY817

ATMEGA168PA ATMEGA4809 ATTINY1607 ATTINY828

ATMEGA168PB ATMEGA48A ATTINY1614 ATTINY84

ATMEGA169A ATMEGA48P ATTINY1616 ATTINY841

ATMEGA169P ATMEGA48PA ATTINY1617 ATTINY84A

ATMEGA169PA ATMEGA48PB ATTINY1624 ATTINY85

ATMEGA16A ATMEGA64 ATTINY1626 ATTINY861

ATMEGA16HVA ATMEGA640 ATTINY1627 ATTINY861A

ATMEGA16HVB ATMEGA644 ATTINY1634 ATTINY87

ATMEGA16HVBREVB ATMEGA644A ATTINY167 ATTINY88

ATMEGA16M1 ATMEGA644P ATTINY20 ATTINY9

ATMEGA16U2 ATMEGA644PA ATTINY202

ATMEGA16U4 ATMEGA644RFR2 ATTINY204
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