AVRPascal

Instrukcja obstugi

wersja 7.07.2026

1. Informacje wstepne

AVRPascal to srodowisko programistyczne (IDE) przeznaczone do programowania
mikrokontroleréw z rodziny AVR (ATtiny, Atmega) w jezyku Pascal. Wykorzystuje
kompilator Free Pascal (Free Pascal Compiler, FPC)' do tworzenia pliku wynikowego oraz
AVRdude?, ktéry umozliwia zapisanie kodu w pamieci mikrokontrolera z uzyciem
programatora USBasp® lub Arduino®. AVRPascal posiada:

* podswietlang skladnie, w przypadku btedow kompilacji wskazuje linie kodu, w ktorej
wystapit blad,

* podpowiedzi parametréw funkcji i procedur oraz pdl typéw rekordowych i metod
typow klasowych,

* mozliwos¢ pracy z wieloma plikami w zak}adkach,

* mozliwos¢ konfiguracji tzw. fuse-bitow mikrokontrolera,

* mozliwos¢ automatycznego wykrycia obstugiwanych urzadzen USB,

* monitor portu szeregowego dla ptytek Arduino.

AVRPascal to aplikacja 64-bitowa. Przygotowano ja w trzech wersjach dla systemow
operacyjnych: Windows, Linux (dystrybucje oparte na Debianie) oraz MacOS.
Funkcjonalno$¢ tych wersji jest niemal identyczna, niewielkie réznice wynikaja ze specyfiki
wymienionych systemow operacyjnych.

2. Instalacja

Aplikacje nalezy zainstalowa¢ w docelowym systemie operacyjnym uzywajac do
tego instalatora w formie pliku exe (Windows), badz paczki deb (Linux) lub pkg (MacOS).
W przypadku systemu Windows, w zaleznosci od preferencji uzytkownika, konieczne moze
by¢ zainstalowanie dodatkowych sterownikéw wymaganych przez programator USBasp
(sterownik biblioteki libusb®), lub ptytke Arduino®. W przypadku dystrybucji Linuxa opartych
na Debianie instalowanie dodatkowych sterownikow zwykle nie jest konieczne, gdyz sq one
czescig systemu operacyjnego. Korzystajac z programatora USBasp lub plytki Arduino nalezy
jedynie zadbac¢ o to, aby AVRPascal byt uruchamiany z uprawnieniami administratora albo
dodac¢ zalogowanego uzytkownika do grupy dialout. Praca aplikacji w systemie MacOS nie
powinna wymagac zadnych dodatkowych zabiegow.

https://www.freepascal.org/

https://savannah.nongnu.org/projects/avrdude/

https://www.fischl.de/usbasp/

https://store.arduino.cc/products/. Lista obstugiwanych ptytek Arduino znajduje sie w rozdziale 5.
http://zadig.akeo.ie/

https://docs.arduino.cc/tutorials/generic/DriverInstallation/

DUk WN R


https://www.freepascal.org/
https://docs.arduino.cc/tutorials/generic/DriverInstallation/
http://zadig.akeo.ie/
https://store.arduino.cc/products/arduino-uno-rev3/
https://www.fischl.de/usbasp/
https://savannah.nongnu.org/projects/avrdude/

3. Edytor

Okno aplikacji podzielone jest na kilka obszarow typowych dla programéw
przeznaczonych do edycji i kompilacji kodu zrodlowego. Sklada sie z paska menu, paska

narzedzi, obszaru zakladek, obszaru wiadomosci (Messages) oraz paska stanu.

Aplikacja

pozwala na edycje wielu plikébw w zakladkach, przy czym zawsze otwarta jest przynajmniej
jedna zakladka edytora. Z kolei na liste wiadomosci trafiaja powiadomienia kompilatora,

uploadera (tj. AVRdude) oraz debugera (jesli zostat zainstalowany).

B AvRPascal - C:\Programs\avriavrpascal\examples\ TestBlink.pas
File Edit Search Run View Tools Help

DE®XDOala t OX|

TestBlink.pas

{$§TF NOT
{£Fatal Invalid controller type,
{SENDIF}

expected: atmega328p, arduinouno, or arduinonano}

T

1 [Fprogram TestBlink;
{Smode objfpc}
[pses

10 defs, timer,

w oo

digital;

const
LedPin = 13; //internsl LED
begin
PinMode (LedPin, OUTPUT):
DigitalWrite (ledPin, LOW):

while Trus do

begin
DigitalWrite (ledPin, HIGH):
Delay (1000);
DigitalWrite (ledPin, LOW):

Editor Tabs X

(DEFINED (atmega328p) or DEFINED(arduinouno) or DEFINED (arduinonanc) or DEFINED(fpc_meu_atmega328p) or DEFINE

O x

A

Target 05: Embedded

Compiling C\Programs'avr\avrpascal\examples\TestBlink.pas
Assembling testblink

Linking C:\Programshavr\avrpascal\examples\TestBlink

26 lines compiled, 0.1 sec, 2144 bytes code, 89 bytes data
Remaining 30030 bytes (93,10%) of free flash space

INS @ Status: success ATMEGA328P +2* <Mo supported USE device is connected»

Wiekszo$¢ pozycji menu aplikacji to standardowe funkcje edytorow kodu,
pozwalajace na otwieranie, modyfikowanie i zapisywanie plikow Zrodtowych Pascala (*.pas,
*pp, *.nc) oraz przeszukiwanie pliku. W przypadku tworzenia nowego pliku mozna

skorzystac¢ z prostych szablonéw tworzacych szkielety programu lub modutu (unit).

X

Mew File

D Empty document

Creates an empty document

Program source
Creates a new Pascal program

B Unit source

Creates a new Pascal unit

[] Add conditional directive for current device

Use | <no> ~ | mode directive

oK Cancel




Ponadto w przypadku wyboru programu lub modutu dostepne sa dodatkowe opcje.
Po wyborze Add conditional directive for current device (dodaj dyrektywe warunkowa dla
biezacego urzadzenia) do szablonu dodana zostanie dyrektywa wywotujaca btad w przypadku
kompilacji kodu dla innego urzadzenia niz aktualnie wybrane (patrz rozdziat 4). Z kolei Use
mode directive przelacza tryb dialektu jezyka kompilatora. W przypadku wyboru opcji objpas
bedzie to tryb zgodny z jezykiem Object Pascal.

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

Glowng wiasciwoscia AVRPascala utatwiajaca prace z kodem zrodlowym jest
kolorowanie skladni Pascala. Aktualnie aplikacja obstuguje trzy schematy: Delphi, Turbo
Pascal (nawigzujace do kolorystyki obowigzujacej w tych aplikacjach) oraz Twilight (barwy
o wysokim kontrascie). Domys$lnym schematem kolorystycznym jest schemat Delphi. Mozna
go zmieni¢ wybierajac funkcje menu Options i przechodzac do zakladki Editor. W tym
miejscu mozna okre$lic réwniez rozmiar czcionki oraz cechy paska bocznego (gutter)
edytora: widocznos¢ numerdw linii, wyréznianie kolorem linii, ktore zostaly zmienione oraz
mozliwos¢ ,,zawijania” kodu (code folding). Ponadto istnieje mozliwo$¢ okreslenia dzialania
klawisza TAB oraz wciecia (ramka Tabs and Indent) jak tez eksportu kodu zrodtowego do
pliku HTML, uwzgledniajacego kolorowanie sktadni (File->Export to HTML)'.

Options *

Editor  Compiler Uploader Other

General

Color Scheme: | Turbo Pascal ~ Font Size: |10 ~

var
Number, I, X:

S£FF + Trunc(12.3);
HNumber is ' + #32 + IntToSt

1. Items,Add (IntToStr (X)) 5

€

[ Line Numbers [#1 Mark Changes [ Code Folding

Tabs and Indent
[ Smart Tabs [ Tabs to Spaces Tab Width: 2 ~
[]5how Special Chars

Code Insight and Formatting

[] Detect controller type in IFNDEF directive Formatter Scheme:
] Declaration Hints ] Cede Completion Turbo Pascal ~
oK Cancel

Inng cecha AVRPascala ulatwiajaca prace z kodem Zrodlowym sa podpowiedzi
deklaracji (declaration hints) oraz opcja ,,autouzupetniania” kodu (podpowiedzi pdl typow

7 W wersji przeznaczonej dla systemu MacOS nie zaimplementowano mozliwosci eksportu plikow zrod-
towych Pascala do formatu HTML.



rekordowych i metod typow klasowych), ktore to mozliwosci nalezg do standardow edytorow
kodu zZrédlowego. W przypadku podpowiedzi parametrow aktywacja okna podpowiedzi
nastepuje po otwarciu nawiasu, natomiast w przypadku listy ,,autouzupetniania” aktywatorem
jest kropka.

Var
- [Hconst

) .|| =: shortstring;
LedPin = 13; //internal LED pegin
. Sbegin 18 LC.Init (12, 11, 5, 4, 3, 2):
T Lg
16 PinMade dLedPin, OUTPUTY : procedure Imit {rs, rw, enable,l{l di, d2,d3 d!,deﬁdTUlntﬂ)'Mrlnad

Digit,al| procedure PinMode(const aPin,aMode:Uintg)

while True do

20 |2  begin

DigitalWrite (ledPin, HIGH):
Delay (1000) ;

DigitalWrite (ledPin, LOW):

c whiprocedure NoDisplay v
25 begin
? LC.Clear;

Podobng cecha jest mozliwos¢ wykrycia typu mikrokontrolera na podstawie
dyrektywy $IFNDEF lub $IF NOT DEFINED (patrz rozdziat 4). Jesli opcja ta jest wiaczona,
podczas otwierania i zapisywania pliku i znalezieniu takiej dyrektywy w kodzie Zrédlowym
pojawi sie okienko z pytaniem czy zmieni¢ aktualny typ mikrokontrolera na wymagany przez

te dyrektywe.

AVRPascal posiada takze wbudowany formater kodu Zrodtowego obstugujacy dwa
schematy (style) formatowania: Delphi i Turbo Pascal, definiowane w oknie Options,
w zakladce Editor. Formater wywolywany jest przez menu Edit->Format Source i formatuje
tekst aktywnej zaktadki programu®.

Dodatkowo w AVRPascalu zdefiniowano szereg skrotow klawiszowych ulatwiaja-
cych prace z kodem Zrédtowym:

Skrot Funkcja

Ctrl+N Otwiera nowaq zakladke edytora (File->New).

Ctrl+0O Otwiera plik Zrodlowy (File->Open).

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

Ctrl+Z Cofa ostatnig zmiane w kodzie (Edit->Undo).

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

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

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

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

Del Usuwa zaznaczony tekst lub znak za kursorem.

Ins Przelacza miedzy trybem wstawiania i nadpisywania znakow.

Ctrl+F Wyswietla okno wyszukiwania w tekscie wybranego ciagu znakéw
(Search->Find).

8 Funkcjonalno$¢ formatera oparta jest na zmodyfikowanym kodzie biblioteki DelForEx autorstwa Egberta
van Nesa (http://www.aew.wur.nl/UK/Delforexp).



http://www.aew.wur.nl/UK/Delforexp

F3 Znajduje kolejne wystapienie wybranego ciggu znakow w teksScie
(Search->Find Next).

Ctrl+/ Komentuje zaznaczony tekst za pomoca znakéw ,,//” lub usuwa
komentarz.

Ctrl+U, Tab Zwieksza wciecia zaznaczonego tekstu o dwie spacje.

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

Ctrl+Strzatka w gére | Przenosi kursor do deklaracji procedury/funkcji/metody.

Ctrl+Strzatka w dot Przenosi kursor do pierwszej linii kodu procedury/funkcji/metody.
Ctrl+ [tekst pod Po kliknieciu przeszukuje biezacy dokument oraz inne dokumenty
kursorem myszy] zdefiniowane w sekcji uses w poszukiwaniu deklaracji tekstu ,,pod”

kursorem myszy. Odpowiednik funkcji menu kontekstowego Find
declaration.

Ctrl+[+ na klawiaturze | Zwieksza rozmiar czcionki tekstu.

numerycznej]

Ctrl+[- na klawiaturze |Zmniejsza rozmiar czcionki tekstu.

numerycznej]

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

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

Ctrl+Shift+H Przenosi kursor do nastepnego miejsca w historii skokow.

4. Wspolpraca z kompilatorem

AVRPascal korzysta z kompilatora Free Pascal w wersji 3.3.1. W praktyce
kompilator ten konwertuje kod pascalowy do kodu asemblera, a nastepnie wywotuje
narzedzia GNU toolchains dla mikrokontroleréw AVR, tj. korzystajac z asemblera avr-as i
linkera avr-1d. Efektem sq trzy pliki wynikowe: *.bin (binarny), *.elf (format linkera) i *.hex
(format tekstowy). Lista wspieranych mikrokontrolerow AVR jest dosS¢ szeroka, wynika z
mozliwosci Free Pascala, obejmujac rodziny Attiny i Atmega (patrz Dodatek 1).

Parametry dotyczace kompilatora znajdujg sie w zakladce Compiler okna Options
(menu View->Options). Wszystkie te parametry sa globalne, co oznacza, iz niezaleznie od
tego jaki plik Zrodtowy bedzie kompilowany w AVRPascalu, obowigzuja ustawienia z tego
okna.

W ramce Device nalezy okresli¢ typ mikrokontrolera lub ptytki Arduino. Oznacza
to, ze podczas kompilacji dolaczone zostang definicje charakterystyczne dla danego
mikrokontrolera®. Jesli opcja Rebuild RTL from source if needed jest zaznaczona, wowczas po
zmianie typu mikrokontrolera AVRPascal automatycznie przebuduje pliki RTL Free Pascala,

9  Aktualny typ mikrokontrolera wyswietlany jest takze na pasku stanu AVRPascala.



w przeciwnym wypadku zapyta o to uzytkownika. Ponadto menu Run->Rebuild RTL Sources
umozliwia przebudowanie RTL w kazdej chwili®.

Options *

Editor Compiler Uploader Other

Type | ATMEGA328P

Device
ATMEGA328PB
ATMEGA32S9
ATMEGA3290
ATMEGA32504A

ATMEGA3290P

Rebuild RTL from source ATMEGA3250PA

ATMEGA329A v
Paths
RTL embedded sources |C:\Programs\a\rr\a\rrpascal\r‘tl\embedded | =]
RTL avr sources |C:\Programs\a\rr\a\rrpascal\r‘tl\a\rr | &
RTL output |C:\Programs\a\rr\a\rrpascal\lib\aw | =]
Library sources |C:\Programs\a\rr\a\rrpascal\lib | =]
Unit cutput |C:\Programs\a\rr\a\rrpascal\out | =]
Other
Optimization level 2 (1 + quick optimizations) ~
[] Define clock frequency (F_CPU) |15000000
Messages
Showwamings [ Show hints ] 5how all
[] Show notes (] Show general info [ 5how command line

QK Cancel

W ramce Paths znajduja sie Sciezki do zrodet biblioteki RTL Free Pascala (RTL avr
sources", RTL embedded sources') oraz $ciezka docelowa skompilowanych plikow biblioteki
RTL (RTL output). Sciezki okre$§lone w RTLOutput i Library sources sa wykorzystywane
podczas kompilacji edytowanych plikéw Zrédlowych informujac kompilator o potozeniu
skompilowanych uprzednio plikéw biblioteki RTL i ewentualnie innych bibliotek”. Sciezka
Unit output okresla miejsce gdzie trafia¢ majq wyniki kompilacji programéw i modutéw
(units) uzytkownika. Wymienione $ciezki sa okreslane automatycznie podczas instalacji
AVRPascala i ich zmiana przez poczatkujacych uzytkownikéw nie jest zalecana.

W ramce Other znajduja sie inne parametry kompilatora takie jak stopien
optymalizacji, okreSlenie czestotliwosci zegara mikrokontrolera czy stopien szczegdtowosci
informacji kompilatora pojawiajacych sie w obszarze wiadomos$ci (Messages) AVRPascala™.

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 Sciezka RTL avr sources sthizy do przechowywania plikéw definicji poszczegélnych typéw mikro-
kontrolerow AVR.

12 Sciezka RTL embeded sources shizy do przechowywania plikéw ,,systemowych” Free Pascala, z ktérych
kompilowany jest plik system.o.

13 Sciezka Library sources jest wykorzystywana do wskazania zrédet biblioteki UnoLib AVRPascala.

14 Ustawianie wysokiego stopnia optymalizacji kompilacji nie jest zalecane, gdyz moze to skutkowa¢ bledami
lub niemozno$cig prawidtowego skompilowania plikow zZréodtowych. Ponadto podczas kompilacji plikéw
zrédtowych domyslnie wiaczona jest obstuga etykiet (-Sg) oraz tzw. inlining procedur/funkcji (-Si).



Jak napisano powyzej, AVRPascal stosuje globalne ustawienia kompilatora, wiec nie
uzywa specjalnych plikéw projektu ani innych dodatkowych plikéw definicji. Nalezy zatem
stosowac klasyczne dla jezyka Pascal typy plikéw zrédlowych, zdefiniowane przez stowa
kluczowe program (pliki wykonywalne) oraz unit (pliki modutéw). Ponadto AVRPascal
podczas kompilacji definiuje symbol odpowiadajacy globalnemu typowi mikrokontrolera (np.
atmega328p, por. Dodatek 1) oraz symbol oznaczajacy rodzine do ktdrej nalezy (familytiny
lub familymega)®™. Dzieki temu mozliwa jest np. warunkowa kompilacja fragmentow kodu
badz zdefiniowanie komunikatu btedu podczas kompilacji, np.:

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

W tym przykladzie jesli globalny typ mikrokontrolera jest inny niz atmega328p,
kompilacja pliku Zrodlowego zostanie przerwana i w obszarze Messages zostanie
wysSwietlony komunikat btedu: Invalid controller type, expected: atmega328p.

Ponadto podczas kompilacji definiowane sg specjalne symbole dotyczace obecnosci i
wersji  AVRPascala: AVRPASCAL, AVRPASCAL_VERSION, AVRPASCAL_RELEASE,
AVRPASCAL_PATH, AVRPASCAL_BUILD, AVRPASCAL_FULLVERSION oraz UnoLib:
UNOLIB, UNOLIB_VERSION, UNOLIB_RELEASE, UNOLIB_FULLVERSION".

Polecenia dotyczace kompilacji znajdujq sie w menu Run i dotycza zawsze aktywnej
zakladki edytora. Pozwalaja one na kompilacje (Compile), budowanie (Build All), usuniecie
plikbw wynikowych kompilacji (Clear All) oraz przebudowanie plikow RTL zaleznych od
aktualnego typu mikrokontrolera (Rebuild RTL Sources). Z kolei funkcja Upload umozliwia
zapis skompilowanego programu do pamieci flash mikrokontrolera, za posrednictwem
uploadera, dzieki czemu skompilowany program moze zosta¢ po6zniej uruchomiony na
docelowym urzadzeniu. Dodatkowo w AVRPascalu zdefiniowano skroty klawiszowe
ulatwiajace proces kompilacji i uruchamiania programu:

Skrot Funkcja

Ctrl+F9 Kompiluje plik Zrédtowy z aktywnej zaktadki (Run->Compile)

Shift+F9 Builduje plik Zrodtowy z aktywnej zaktadki (Run->Build All)

F9 Eksportuje skompilowany plik Zrodtowy do pamieci flash
mikrokontrolera za posrednictwem uploadera (Run->Upload)

Podczas kompilacji informacje zwracane przez kompilator wyswietlane sg
automatycznie w obszarze Messages. W przypadku kompilacji zakonczonej sukcesem na
pasku stanu pojawi sie komunikat @ Status: success, a w obszarze Messages pojawi sie
dodatkowa informacja o docelowej zajeto$ci pamieci flash urzadzenia'’. W przeciwnym

15 Jesli wybranym przez uzytkownika typem urzadzenia jest plytka Arduino, wéwczas definiowany jest
dodatkowo odpowiadajacy jej typ mikrokontrolera. Niezaleznie od tego FPC w wersji 3.3.1 definiuje
analogiczne symbole, poprzedzone przedrostkiem FPC_MCU, np. FPC_MCU_ATMEGA328P, chociaz
w przypadku ptytek Arduino nie definiuje odpowiadajacych im typéw mikrokotrolera.

16 Symbole te moga by¢ przydatne podczas warunkowej kompilacji kodu. W przypadku UnoLib dotycza wersji
biblioteki dystrybuowanej wraz z AVRPascalem.

17 Tlo$¢ wolnego miejsca w pamieci w ujeciu po zapisaniu programu do pamieci flash docelowego urzadzenia.

7



wypadku na pasku stanu pojawi sie komunikat ® Status: failure. Dodatkowo, jesli kompilator
wskazal bledne miejsce w kodzie Zrédlowym, linia z bledem zostanie podSwietlona na
CZerwono.

B AVRPascal - C:\Programs\avr\avipascal\examples\TestBlink.pas - O b4

File Edit Search Run View Tools Help Editor Tabs X
'l & d

DER X000 ala +|OX|

TestBlink,pas*

program TestBlink; ~

T woT
[E
i

INED (atmega328p) or DEFINED(arduinouno) or DEFIK
lid controller type, expected: atmega328p, ardui

(arduinonana) or DEFINED (fpc mcu_atmega32tp) or DEFINE
uno, or arduinonano}

Smode objfpct

uses
1 defs, timer, digital:
const

LedPin = 13; //internal LED

15 [Ebegin
. PinMode (LedPin, OUTPUT)

pigitalWzitte (ledPin, LOW): |

while True do

Delay (1000);
DigitalWrite (ledPin, LOW):

2 begin
. DigitalWrite (ledPin, HIGH):

< >

Target 0S: Embedded
Compiling C:\Programs'avr\avrpascalhexamples\TestBlink.pas

| J TextBlink.pas(17,3) Error: Identifier not found "DigitalWritte"
TestBlink.pas(27) Fatal: There were 1 errors compiling medule, stopping
Fatal: Compilation aborted

17: 3 INS @ Status: failure ATMEGA328P 2% <No supported USE device is connected>

5. Wspoélpraca z programatorem i uploaderem

Aby uruchomi¢ skompilowany kod Zrédtowy nalezy go zapisa¢ do pamieci flash
mikrokontrolera z uzyciem programatora, tj. fizycznego urzadzenia podtaczonego do portu
USB komputera'®, za posrednictwem uploadera, tj programu przesylajacego dane binarne do
programatora. AVRPascal jako uploadera uzywa AVRDude w wersji 8.07.2, ktéry obstuguje
wiekszos¢ mikrokontroler6w AVR i wspdlpracuje zaré6wno z programatorem USBasp jak
i ptytkami Arduino.

Arduino Uno

18 Istnieja inne metody, stosowane w starszych generacjach komputeréw PC, wykorzystujace np. port COM
lub LPT, jednak sa to rozwigzania niepraktyczne, gdyz standardem jest obecnie port USB i niewiele
komputeréw posiada tacze COM lub LPT.



(+vcc) | @ @ | mosl
(ON®; NC

OO } RST
C @ [ SCK
(JGND | @ ®@ | MISO

Pogramator USBasp z tasmq Z}acze programatora USBasp

W przypadku Arduino uzywanego jako programator wystarczy polaczy¢ urzadzenie
z komputerem przez port USB. Nalezy jednak pamieta¢ aby programujac Arduino korzystac
ze 7Zrédel przeznaczonych dla mikrokontrolera, na ktérym oparta jest dana ptytka. AVRPascal
obstuguje nastepujace ptytki Arduino (w nawiasach podano typ mikrokontrolera danej ptytki):

ARDUINO LEONARDO ARDUINO NANO ARDUINO NANO EVERY
(ATMEGA32U4) (ATMEGA328P) (ATMEGA4809)
ARDUINO MEGA ARDUINO MICRO ARDUINOUNO
(ATMEGA2560) (ATMEGA32U4) (ATMEGA328P)

W przypadku programatora USBasp nalezy samodzielnie zadba¢ o prawidlowe
podiaczenie linii sygnatlowych (MOSI, RST, SCK, MISO) i zasilania (VCC, GND) do
mikrokontrolera. Sposéb polaczenia pinéw konkretnych mikrokontroleréw nalezy sprawdzic¢
w ich notach katalogowych. W przypadku ATtiny13 moze by¢ on podobny do ponizszego:

R1 D1

200R LED
T A< *
4 : ! .

iof of ] i o

o A MNM T

Do om@ooo
c ooooaoao
@ M .
z ]
DI Q1 . "
S Al i 2N7000 . Lt .
o -~ ——{VCC GND |—
o
&

o

S Sl | wof |~ U1
c "
ls ——— +5V ATtiny13-20P

_LCl
% * T

GND

Tutaj programator nalezy wpia¢ w 10-pinowe zlacze typu IDC10 (Kanda), ktérego
piny 4, 6, 8 i 10 polaczono z masa, pin 2 z zasilaniem 5 V, pin 1 z portem PBO, pin 5 z PB5,
pin 7 z PB2, pin 9 z PB1 mikrokontrolera, natomiast pin 3 pozostal niepodigczony.
W ukladzie zastosowano tranzystor 2N7000 typu MOSFET, ktéry otwiera sie jesli napiecie na
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bramce przekroczy okolo 2 V. Podczas programowania USBasp zwiera pin 1 (PB5)
mikrokontrolera do masy zamykajac tranzystor i odcinajac linie polaczong z drenem, w tym
przypadku diode LED. Tranzystor pelni wiec tutaj role przelacznika, ktory podczas
programowania odcina linie masy diody (lub innych elementéw w ten sposéb podtaczonych)
i nie wplywa ona negatywnie na prace programatora. Jednoczesnie pin 1 (PB5) moze byc¢
wykorzystany podczas normalnej pracy mikrokontrolera.

Dodatkowo AVRPascal obsluguje programowanie w trybie ArduinoISP. Umozliwia
ono wykorzystanie plytki Arduino jako programatora mikrokontrolerow wyposazonych w
interfejs ISP, stanowiac alternatywe dla programatora USBasp°.

Parametry dotyczace uploadera znajduja sie w zakladce Uploader okna Options
(menu View->Options). Mozna tam okresli¢ stopien szczegdétowosci komunikatow uploadera
wysSwietlanych w obszarze Messages (poziom od 0 do 4), format plikow wejSciowych
i wyjSciowych (*.bin, *.elf lub *.hex) oraz szczegoély pracy programu AVRdude podczas
programowania lub odczytu danych z mikrokontrolera. Nalezg do nich: wylaczenie trybu
czyszczenia danych na mikrokontrolerze przed programowaniem, wylaczenie weryfikacji
zapisu, pomijanie sprawdzania sygnatury mikrokontrolera, widoczno$¢ postepu
odczytu/zapisu z/do mikrokotrolera, usuwanie koncowych znakow OxFF podczas odczytu
z pliku/mikrokotrolera oraz szybko$¢ transmisji*.

Options *
Editor Compiler Uploader Other
Options

Verbosity |0 ~

Input/output file format | Intel Hex ~

[] Disable erasing the chip before programming

[] Disable the auto-verify when writing

[] Override the signature check

[] Quell output progress while reading or writing device

[] Disable trailing-0xff removal for file/AVR read

] Define baud rate 9600 v

Show command line
Supported USB devices

Motify the connection or disconnection of a supported device
(the application must be restarted for changes to take effect)

Type Name viD PID G

+ Add / Edit Remove

Cancel

19 W tym celu nalezy najpierw wgra¢ na plytke Arduino program ArduinoISP.pas znajdujacy sie w katalogu
examples, a nastepnie polaczy¢ ja z programowanym mikrokontrolerem zgodnie z opisem zawartym w
docs/ArduinoISP.pdf.

20 W wiekszosci przypadkéw, podczas pracy w AVRPascalu zmiana parametréw uploadera nie bedzie
potrzebna.
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Podstawowa funkcjq uploadera wykorzystywang w AVRPascalu jest zapis wyniku
kompilacji zrédel do pamieci flash mikrokotrolera za pomocq komendy Run->Upload (por
rozdzial 4). W oknie dialogowym wyswietlanym po uruchomieniu tej komendy w polu
Interface moze pojawi¢ sie USBasp, ArduinoISP (jesli dany mikrokontroler obstuguje
protokot ISP) lub Arduino (jeSli wybrano jedna z wymienionych plytek Arduino jako
urzadzenie docelowe dla kompilatora). W innych przypadkach zapis do pamieci flash
mikrokontrolera nie bedzie mozliwy. W polu Device pojawia sie lista podtypéw wybranego
mikrokontrolera obstugiwana przez uploader. Podobnie jak w przypadku pracy z
kompilatorem, komunikaty uploadera wyswietlane sa w obszarze Messages, a wynik pojawia
sie na pasku stanu.

Upload to Device *, Download from Device *,
Interface | USBasp ~ Interface | USBasp ~
Port | USB ~ Port | USB w
Device  ATmega328P P Device | ATtiny13 S
(®) Upload Flash Memaory () Download Flash Memory
Upload EEPROM Memory (®) Download EEPROM Memaory
Cancel Cancel

AVRPascal pozwala takze na import pamieci flash lub EEPROM mikrokontrolera do
pliku (menu Tools->Download to File) i eksport danych z wybranego pliku do pamieci flash
lub EEPORM mikrokontrolera (menu Tools->Upload from File). Obowigzuja tutaj ustawienia
globalne z okna Options dotyczace typu mikrokontrolera i rodzaju pliku obstugiwanego przez
uploader oraz ograniczenia dotyczace obstugiwanych interfejséw.

Device Fuse Bits X

Interface | USBasp

Port |USB
Device | ATmega328P o
Fuse |HIGH ~
7 6 5 4 3 2 1 0

Value 0xD9  ~ O 0O Default

BOOTRST []Boot Reset vector Enabled
BOOTSZ | Boot Flash size=2048 words start address= 53800 ~
EESAVE [ Preserve EEPROM through the Chip Erase cycle
WDTON [ Watch-dog Timer always on
SPIEN Serial program downloading (SPI) enabled
DWEN DDebug Wire enable

RSTDISBL [] Reset Disabled (Enable PCE as ifo pin)

QK Cancel
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Ponadto za posrednictwem menu Tools mozliwy jest odczyt i zapis wartosci fuse-
bitow (bezpiecznikow) mikrokontrolerow obstugujacych USBasp. W przypadku ich odczytu
z mikrokontrolera (Tools->Get Device Fuses), odpowiednie ich wartosci (byte0 / low / high /
extended i inne) pojawia sie w obszarze Messages aplikacji, natomiast ich zapis (Tools->Set
Device Fuse) dokonywany jest za posrednictwem rozbudowanego okna dialogowego,
pozwalajacego na zmiane poszczegdlnych bitéw?'. Podczas okreslania wartosci fuse-bitéw
innych niz domyslne nalezy zachowac szczeg6lng ostroznos¢ i positkowac sie opisami w
notach katalogowych poszczegolnych mikrokontrolerow, gdyz ustawienia przypadkowe moga
uniemozliwi¢ dalsze programowanie mikrokontrolera za pomoca USBasp.

subi R24,1 v
Il
< >

"Ch\Programs\avriavrpascalbin'x86_64-winbfavrdude.exe” "-CC\Programshavriavrpascalibin'\x86_64-winé\avrdude.conf” -pt10 -Push -cusbasp -D -v
Avrdude version 8.0
Copyright see https://github.com/avrdudes/avrdude/blob/main/AUTHORS

System wide configuration file is C\Programs\avr\avrpascal\bin\x86_64-winéd\avrdude.conf

Using port :usb
Using programmer  : ushasp
AVR part : ATtiny10
Pragramming modes = TPI
Pregrammer type  : usbasp
Description : USBasp ISP and TPI programmer
AVR device initialized and ready to accept instructions
Device signature = 1E 90 03 (ATtiny10)
Avrdude done, Thank you.
10: 51 INS @ Status: success ATTINY10 D USBAsp

Funkcja Tools->Check Device weryfikuje, czy mikrokontroler wybrany w opcjach
programu jest zgodny z ukladem podiaczonym do programatora. W tym celu odczytywana
jest sygnatura mikrokontrolera i porownywana z sygnaturg oczekiwang dla wybranego
mikrokontrolera.

Target OS5 Embedded
Compiling C:\Programstavriavrpascaliexamples\TestBlink.pas
Assembling testblink

Linking C:\Programsiavr\avrpascal\examples'\ TestBlink @ New U_SB dewfe connected
26 lines compiled, 0.1 sec, 2144 bytes code, 89 bytes data Device: Arduino Uno R3
Remaining 30030 bytes (93,10%) of free flash space VID: 0x2341
PID: 0043
< Port: COMT ‘ >
10: 26 INS @ Status: success ARDUINOUMNO +2e Arduine Uno

Dodatkowa mozliwoscia AVRPascala jest wykrywanie urzadzen USB obstugiwa-
nych przez aplikacje (USBasp, plytki Arduino). Opcja usprawnia prace przede wszystkim
z plytkami Arduino, w przypadku uzycia programatora USBasp nie ma wiekszego
znaczenia®. Mozna ja aktywowac oknie Options w zaktadce Uploader, zaznaczajac Notify the
connection or disconnection of a supported device (Powiadom o podlaczeniu badz odlaczeniu
obstugiwanego urzadzenia)®. Powiadomienia o podigczeniu nowego urzadzenia badz
odlaczeniu uprzednio podtaczonego pojawia sie tuz nad ikonka ++ (symbol zlacza USB) na

21 Okno dialogowe Set Device Fuse pozwala na zapis jednego wybranego typu fuse-bitéw za jednym razem.

22 Wynika to z faktu, ze program AVRdude sam wykrywa programator USBAsp, natomiast w przypadku
ptytek Arduino nalezy wskaza¢ wirtualny port szeregowy z ktérym powiazana jest dana ptytka.

23 Aktywacja badz dezaktywacja powiadomien bedzie skuteczna po ponownym uruchomieniu aplikacji.
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pasku stanu. Obok tej ikonki umieszczona jest lista obstugiwanych urzadzen USB aktualnie
podiaczonych do komputera.

AVRPascal dysponuje lista predefiniowanych wurzadzen USB wraz z ich
identyfikatorami VID i PID (identyfikatory producenta i produktu, warto$ci oparte na
oficjalnych danych producentéw), dzieki ktorym mozliwa jest identyfikacja danego
urzadzenia jako programatora USBasp czy plytki Arduino. Lista ta jest takze dostepna w
zaktadce Uploader i mozna uzupehiac¢ o wilasne definicje urzadzen, dzieki czemu AVRPascal
bedzie mogt wykrywac np. klony Arduino. Jedynym ograniczeniem sgq PID i VID, ktore
musza by¢ unikatowe dla kazdej definicji.

Usprawnieniem wynikajacym z opcji detekcji urzadzen USB, poza samym walorem
informacyjnym, jest podpowiedZ numeru/nazwy portu szeregowego powigzanego
z wymagana ptytka Arduino w oknach Upload to Device oraz Download from Device. Dzigki
temu uzytkownik nie musi wybiera¢c numeru/nazwy portu szeregowego z listy aktualnie
dostepnych w systemie operacyjnym.

6. Dodatkowe funkcjonalnosci

W programie znaleZz¢ mozna takze funkcje pomocnicze ulatwiajace prace z
mikrokontrolerami AVR lub plytkami Arduino. Nalezy do nich podglad rozmieszczenia
wyprowadzen aktualnie wybranego mikrokontrolera, dostepny z poziomu menu View-
>Pinout. Definicje obstugiwanych urzadzen uwzgledniaja obudowy THT, SMD oraz BGA
oraz szczegbly opisane w legendzie do kazdego pinu. Jesli kursor myszy znajduje sie w
obrebie danego pinu, szczeg6ly dotyczace tego wyprowadzenia wySwietlajg sie w formie
podpowiedzi (hint window). Ponadto mozliwe jest wyszukiwanie tekstu w legendzie, ktore
powoduje podswietlenie pasujacych sygnatow oraz odpowiadajacych im wyprowadzen (po
zatwierdzeniu klawiszem ENTER).

- a X
Editor Tabs X

Package | PDIP_2 (THT) v

w0} or B g [ | I

brcs
hrca
a[ !
hrcz
Brct
hrco
) GND
) AREF
R avee
=[5
() PB4
7Aee3
B pe2
=L

EXINT] F‘C\NTM‘”: PBO, [PORTB] PO, [EXINT] PCINTO, [TC1] ICP, [CPU] CLK
EXINT] PCINT16, [USARTO] RXD

EXINT] PCINT17, [USARTO] TXD

EXINT] PCINT18, [EXINT] INTO

EXINT] PCINT19, [EXINT] INT1, [TC2] OCB

EXINT] PCINT20, [USARTO] XCK, [TCO] T

1= PC6, [PORTC] P6,
> 2=PDO0, [PORTD] PO,
3=PD1, [PORTD] P1,
4= P02, [PORTD] P2,
5 = PD3, [FORTD] F3,
6=PD4, [PORTD] P4,
7=vCe

8=GND

9= PB6, [PORTE] P6, [EXINT] PCINTS

10 = PBT, [PORTB] P7. [EXINT] PCINT7

11 = PD5, [PORTD] PS5, [EXINT] PCINT21, [TC0] OCB, [TC1] T

, || 12 ="PD6, [PORTD] P8, [EXINT] PCINT22, [TCO] OCA, [AC] AIND

GA328P 42 <No supperted USB device is connected>
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Podglad rozmieszczenia wyprowadzen pozwala szybko sprawdzi¢ przypisanie
funkcji peryferiow (np. UART, SPI, I2C, PWM, ADC, przerwania zewnetrzne) do
poszczegblnych pinéw mikrokontrolera bez koniecznosci przegladania dokumentacji
producenta.

Kolejna funkcja pomocniczg jest monitor portu szeregowego, dostepny z poziomu
menu View->Serial Port Monitor.

B Serial Port Monitor - O =

| | > Send

Serial connection started, waiting for instructions...
My Arduino received: ON

LED ON

My Arduino received: OFF

LED OFF

B Stop Port | COM7 Bauds | 2600 Mode  Ascii Line Ending  Mew Line

¥ Connected Running...

Aby $ledzi¢ dane pobierane za posrednictwem portu szeregowego nalezy wskazac
go w dolnym panelu okna oraz okresli¢ predkos¢ odbioru danych (tj. baud rate, musi byc¢
zgodna z predkoscia z jakg podiaczone urzadzenie wysyla dane). Inne, bardziej szczegotowe
opcje polaczenia znajduja sie w oknie Options, zaktadka Others.

Ponadto w oknie monitora portu szeregowego dostepne sa dodatkowe opcje: Mode,
pozwalajaca na wybor reprezentacji odbieranych danych miedzy trybem znakowym (Ascii)
a szesnastkowym (Hexadecimal) oraz Line Ending, dotyczaca z kolei wysylanych danych.
Wysylane dane moga nie by¢ zakonczone zadnym dodatkowym znakiem (No), moga byc¢
zakonczone znakiem nowej linii (New line), powrotu karetki (Carriage Return) lub oboma
(Both NL and CR).

Do funkcji pomocniczych nalezy okno Data Converter, wywolywane z poziomu
menu View->Data Converter. Narzedzie to przeznaczone jest do konwersji roznych typow
danych.

24 Transmisja szeregowa jest niezwykle przydatnym i wygodnym mechanizmem komunikacji miedzy
mikrokontrolerem lub Arduino a komputerem. Moze stuzy¢ takze do weryfikacji poprawnosci pracy
programu dzialajacego na danym mikrokontrolerze.
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Data Converter n

Floating/fixed point numbers

Decimal  [[123.345000000 =
Single precision floating-point number ([EEE-734) Hexadecimal |42F6B0A4 ]

Sign Exponent Mantissa
1T [

|
3130292827 262524232221 201918171615 1413121110 8 8 7 6 5 4 3 10
oMo« OMOMMOO0O0O0MOMO0MO0

Fixed point number (Q16.16) Hexadecimal |D07B5852 0

Integer Fracticnal
f 1T
3130 20 28 27 26 25 24 23 22 21 20191817 1615 1413 12 11 10 9 & 7

1
6 5 32 0
OO000o000ddydMdHOMEMOMOMEO0000MdOM00KM0O

Zakladka Floating/fixed point numbers pozwala na zamiane dziesietnej liczby
zmiennoprzecinkowej na jej odpowiednik heksadecymalny i binarny w standardzie IEEE-754
(tj. liczbe zmiennoprzecinkowa pojedynczej precyzji) oraz odpowiadajaca jej liczbe
statloprzecinkowa w formacie Q16.16 wysSwietlang w trybie heksadecymalnym i binarnym.
Konwersja liczb jest w interaktywna, co oznacza, ze edycja pol liczbowych lub po6l wyboru
(checkbox) powoduje automatyczna aktualizacje pozostalych kontrolek. Konwersja liczb
zmienno- i staloprzecinkowych ulatwia korzystanie z typéw TFloat32 i TFix16 nalezacych do
biblioteki UnoLib (patrz rozdziat 7).

7. Biblioteka UnoLib

Do instalatora AVRPascala dolaczone sg podstawowe moduty UnoLib®, biblioteki
open source napisanej w Pascalu, przeznaczonej na platforme Arduino Uno. Jest
thumaczeniem czesci standardowej biblioteki Arduino, z niezbednymi modyfikacjami a jej
integracja z programem ma na celu ulatwienie programowania plytki Arduino Uno
w AVRPascalu uzywajac nazw funkcji zgodnych z Arduino. Moduly biblioteki:

* analog.pas - obstluga pinéw analogowych,

* defs.pas - definicje statych, operacje na bitach, obstuga portow,

* dht.pas - obstuga czujnikow DHT11/22,

* digital.pas - obstuga pinéw cyfrowych,

* ds1302rtc.pas - obstuga zegara czasu rzeczywistego DS1302,

» fix16.pas - obstuga liczb statoprzecinkowych,

* float32.pas - obstuga liczb zmiennoprzecinkowych (we wspoipracy z @Dzandaa),
* i2c.pas - obstuga magistrali I2C (autorstwa @Dzandaa, podziekowania dla @ccrause),
* hardwareserial.pas - obstuga portu szeregowego,

* liquidcrystal.pas - obstuga wyswietlaczy LCD,

* pulse.pas - procedury i funkcje odczytujace impuls na pinie,

25 https://sourceforge.net/projects/unolib/
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stringutils.pas - funkcje pomocnicze dotyczace tancuchéw znakéw (autorstwa
@Dzandaa),

spi.pas - obstuga interfejsu SPI,

timer.pas - procedury i funkcje zwigzane z czasem,

tone.pas - generowanie fali dZwiekowe;j.

Moduly te znajduja sie w katalogu lib AVRPascala a ich dokumentacja w postaci

plikow pdf znajduje sie w katalogu docs. W katalogu examples umieszczono proste
przyktadowe programy wykorzystujgce moduty UnoLib*:

ArduinolSP.pas - prosty programator ISP,

DS137ZN_RTC Test.pas - test zegara czasu rzeczywistego z wykorzystaniem 12C
(autorstwa @Dzandaa),

HMC5883L_Magnetometer_Test.pas - test magnetometru HMC5883L z wykorzysta-
niem [2C (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 — wlacza i wylacza wbudowang diode LED,

TestBlinkWithoutDelay.pas — wlacza i wylacza wbudowang diode LED z uzyciem
funkcji Millis,

TestDHT11.pas — wysSwietla na zewnetrznym wySwietlaczu LCD informacje o
temperaturze i wilgotnosci powietrza z czujnika DHT11,

TestDigital.pas — wlacza i wylacza wbudowang diode LED na podstawie stanu
przycisku,

TestHC-SR04 — przyklad uzycia czujnika ultradzwiekow HC-SR04,
TestLCAutoscroll.pas — przewijanie tekstu na wyswietlaczu LCD,

TestLCBlink.pas — wySwietla na wyswietlaczu LCD napis ,,hello, world!”,
TestLCChars.pas — wyswietla niestandardowe znaki na wyswietlaczu LCD,
TestLCCursor.pas — wlacza i wylacza kursor na wyswietlaczu LCD,
TestLCDisplay.pas — wyswietla i gasi napis ,,hello, world!”,

TestLCSerialDisplay.pas — wySwietla znaki pobierane z portu szeregowego na
wyswietlaczu LCD,

TestLCTextDirection.pas — zmienia kierunek wyswietlania tekstu na wysSwietlaczu
LCD,

TestLM35.pas — wySwietla wartos¢ temperatury z czujnika LM35 na wyswietlaczu
LCD,

TestSerial.pas — wysyla i pobiera dane przez port szeregowy,

TestTone.pas — melodyjka z uzyciem funkcji _tone.

8. Aktualizacje

Nowe wersje AVRPascala sa publikowane na podstronie ,Elektronika” witryny

internetowej akarwowski.pl. Zwykle informacja o nowej wersji programu pojawia sie w

26 Przed kompilacja danego programu nalezy upewni¢ sie, ze zostaly juz skompilowane moduty biblioteki
wymienione w sekcji uses.
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sekcji ,,Nowosci” na stronie gtownej. Instalatorom towarzyszy plik tekstowy z lista zmian
dokonanych w kolejnych wersjach programu®’.

Mozna takze sprawdzi¢ dostepnos¢ nowych wersji AVRPascala wybierajac funkcje
Help->Check for updates (sprawdz aktualizacje). Funkcja ta wymaga potaczenia z internetem
Zwracajac 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 uzytkownikow

Uzytkownicy programu moga w czynny sposob wplyna¢ na kierunek rozwoju
AVRPascala. Mile widziane sa wszelkie sugestie i uwagi dotyczace dzialania programu, takze
te krytyczne. Mozna je zglasza¢ mailowo na adres autora ackarwow(@gmail.com.

Forma pomocy ze strony uzytkownikéw sa informacje o ewentualnych awariach
jakie moga wystapi¢ podczas pracy, skutkujac niestabilnoscig aplikacji. Typowe okno awarii
zglaszanej przez program zawiera informacje o miejscu wystapienia bledu oraz
wywolywanych procedurach, ktére do niego doprowadzity.

AVRPascal 2.5.0.1852 X

e Fatal Error

Exception "Test Exception” of class Exception in module avrpascal exe at
SD00000010004F 16D ACHELPABOUTEXECUTE, line 1770 of mainform.pas

Call stack:
50000000100028E0C
SD0000001001C2B73 EXECUTE, line 98 of include/containedaction.inc
500000001001C4742 EXECUTE, line 246 of includefcustomaction.inc
50000000100028BAB
SD0000001001886E3 CLICK, line 86 of include/menuitem.inc
S0000000100188EDS DOCLICKED, line 236 of include/menuitem.ine
S0000000T0000F311
50000000100135004 DOWINDOWPROC, line 2143 of win32/win32callback.inc
SD000000100136A80 WINDOWPROC, line 2774 of win32/win32callback.inc
50000000100258230 CUSTOMFORMWHNDPROC, line 397 of
win32/win32wsforms.pp
SO0007FFE3E1C00DC
SDODOTFFE3ETFETAE
SD000TFFE3E1FEOBE
S0000000100139717 CALLWINDOWPROC, line 298 of win32/win32winapi.inc
500000001000FS7BE CALLWINDOWPROC, line 57 of include/winapi.inc
SD0000001000613F9 WNDCALLBACK, line 166 of usbmonitor.pas

: Send to Manufacturer Save to File Zamknij

Uzytkownik moze te informacje zignorowac, moze rowniez zapisac je do pliku (Save
to File) badz przesta¢ do autora (Send to Manufacturer). W przypadku tej ostatniej
ewentualno$ci wymagane jest polaczenie z internetem i dane o awarii zostana przesylane na

adres akarwowski.pl.

Ponadto w oknie Options, w zakladkach Compiler i Uploader znajdujq sie opcje
Show Command Line. Po ich zaznaczeniu w obszarze Messages pojawi sie linia komend
odpowiednio kompilatora i uploadera z wszystkimi parametrami uzywanymi przez
AVRPascala, zaréwno definiowanymi przez uzytkownika jak i uzywanymi wewnetrznie.
Mozliwos¢ ta moze by¢ pomocna jesSli pojawi sie koniecznos¢ weryfikacji poprawnosci
wspOtpracy programu z kompilatorem lub uploaderem.

27 Opis biezacych zmian i poprawek w programie dostepne sg na stronie akarwowski.pl w pliku
AVRPascal Zmiany.txt.
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10. Licencja

AVRPascal jest darmowy (bez otwartego kodu zrodtowego) i moze byC uzywany
bezplatnie w kazdym dozwolonym prawem celu (np. hobbystycznym, edukacyjnym,
komercyjnym). Zastosowanie komercyjne obejmuje tworzenie, dystrybucje i sprzedaz
oprogramowania oraz urzadzen z kodem Zrédlowym lub binarnym wygenerowanym w
AVRPascalu, z uwzglednieniem warunkow licencji bibliotek zewnetrznych, takich jak
UnoLib. W projektach edukacyjnych i komercyjnych zaleca sie podanie informacji, ze kod
zostal stworzony w AVRPascalu, np. w dokumentacji lub opisie produktu. Darmowa
redystrybucja jest dozwolona tylko w odniesieniu do niezmienionego instalatora, przy czym
zalecane jest udostepnianie oficjalnego odnosnika do instalatora ze strony akarwowski.pl.
Wilaczenie do innych pakietbw wymaga pisemnej zgody autora. Sprzedaz Srodowiska
AVRPascal jest zabroniona.

Oprogramowanie AVRPascal jest dostarczane ‘takie, jakie jest’, bez gwarancji
wsparcia technicznego. Oznacza to, ze chociaz autor dotozyt wszelkich staran, aby program
dzialal poprawnie, nie udziela zadnych gwarancji i nie ponosi odpowiedzialnosci za
jakiekolwiek szkody (bezposrednie, posrednie, przypadkowe lub nastepcze) wynikle z
uzytkowania lub niemoznosci uzytkowania oprogramowania.

W trosce o staly rozw0j narzedzia, Autor zacheca uzytkownikbw AVRPascala do
zglaszania wszelkich bledow i propozycji nowych funkcji. Informacja zwrotna ma kluczowe

znaczenie dla poprawy stabilnosci i uzytecznosci programu.

Projekt AVRPascal jest catkowicie niezalezny od wczesniejszego, prawdopodobnie
nieaktywnego projektu udostepnianego na stronie avrpascal.com.

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

Andrzej Karwowski

e-mail: ackarwow(@gmail.com
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Dodatek 1. Obslugiwane mikrokontrolery AVR

AT90CAN128 ATMEGA2560 ATMEGAG645 ATTINY212
AT90CAN32 ATMEGA2561 ATMEGA6450 ATTINY214
AT90CANG64 ATMEGAZ2564RFR2 ATMEGAG6450A ATTINY2313
AT90PWM1 ATMEGA256RFR2 ATMEGA6450P ATTINY2313A
AT90PWM161 ATMEGA32 ATMEGAG645A ATTINY24
AT90PWM?216 ATMEGA3208 ATMEGA645P ATTINY24A
AT90PWM2B ATMEGA3209 ATMEGAG649 ATTINY25
AT90PWM316 ATMEGA324A ATMEGA6490 ATTINY26
AT90PWMS3B ATMEGA324P ATMEGAG6490A ATTINY261
AT90PWMS81 ATMEGA324PA ATMEGA6490P ATTINY261A
AT90USB1286 ATMEGA324PB ATMEGAG649A ATTINY28
AT90USB1287 ATMEGA325 ATMEGA649P ATTINY3214
AT90USB162 ATMEGA3250 ATMEGAG4A ATTINY3216
AT90USB646 ATMEGA3250A ATMEGA64C1 ATTINY3217
ATO0USB647 ATMEGA3250P ATMEGA64HVE2  ATTINY4
AT90USB82 ATMEGA3250PA ATMEGA64M1 ATTINY40
ATA6285 ATMEGA325A ATMEGAG64RFR2  ATTINY402
ATA6286 ATMEGA325P ATMEGAS8 ATTINY404
ATMEGA128 ATMEGA325PA ATMEGAS808 ATTINY406
ATMEGA1280 ATMEGA328 ATMEGA809 ATTINY412
ATMEGA1281 ATMEGA328P ATMEGAS8515 ATTINY414
ATMEGA1284 ATMEGA328PB ATMEGAS8535 ATTINY416
ATMEGA1284P ATMEGA329 ATMEGAS88 ATTINY416AUTO
ATMEGA1284RFR2 ATMEGA3290 ATMEGAS88A ATTINY417
ATMEGA128A ATMEGA3290A ATMEGAS88P ATTINY4313
ATMEGAI128RFA1 ATMEGA3290P ATMEGAS88PA ATTINY43U
ATMEGA128RFR2 ATMEGA3290PA ATMEGAS88PB ATTINY44
ATMEGAI16 ATMEGA329A ATMEGASA ATTINY441
ATMEGA1608 ATMEGA329P ATMEGASHVA ATTINY44A
ATMEGA1609 ATMEGA329PA ATMEGAS8U2 ATTINY45
ATMEGA162 ATMEGA32A ATTINY10 ATTINY461
ATMEGA164A ATMEGA32C1 ATTINY102 ATTINY461A
ATMEGA164P ATMEGA32HVB ATTINY104 ATTINY48



ATMEGA164PA
ATMEGAI165A
ATMEGA165P
ATMEGA165PA
ATMEGA168
ATMEGA168A
ATMEGA168P
ATMEGA168PA
ATMEGA168PB
ATMEGA169A
ATMEGA169P
ATMEGA169PA
ATMEGAI6A
ATMEGA16HVA
ATMEGA16HVB

ATMEGA16HVBREVB

ATMEGA16M1
ATMEGA16U2
ATMEGA16U4

ATMEGA32HVBREVB ATTINY11

ATMEGA32M1
ATMEGA32U2
ATMEGA32U4
ATMEGA406
ATMEGA48
ATMEGA4808
ATMEGA4809
ATMEGA48A
ATMEGA48P
ATMEGA48PA
ATMEGA48PB
ATMEGAG64
ATMEGAG640
ATMEGAG644
ATMEGAG644A
ATMEGAG644P
ATMEGA644PA
ATMEGAG644RFR2

ATTINY12
ATTINY13
ATTINY13A
ATTINY15
ATTINY1604
ATTINY1606
ATTINY1607
ATTINY1614
ATTINY1616
ATTINYI1617
ATTINY1624
ATTINY1626
ATTINY1627
ATTINY1634
ATTINY167
ATTINYZ20
ATTINY202
ATTINY204

ATTINYS5
ATTINY804
ATTINY806
ATTINY807
ATTINY814
ATTINY816
ATTINY817
ATTINY828
ATTINY84
ATTINY841
ATTINY84A
ATTINY85
ATTINY861
ATTINY861A
ATTINY87
ATTINYS88
ATTINY9
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