Arduino na miare naszych mezliwesei potrzeb
wersja 26.12.2025

1. Wlasny zamiennik Arduino

Wiele oséb zaczyna przygode z elektronikg kupujac Arduino. To nie jest zty pomyst,
ale jesli pierwszy eksperyment ma polegac¢ na zaswieceniu dioda, to proponuje alternatywne
i tansze rozwigzanie. Zamiast kupowa¢ dos¢ drogi, oryginalny modut Arduino (kosztuje okoto
80 PLN, chinskie klony sg tansze), mozemy samodzielnie zbudowa¢ uktad, uczac sie przy
tym dzialania i programowania mikrokontroleréw. Wykorzystamy mikrokontroler nalezacy do
rodziny mikrokontroleréw AVR, produkowanych przez firme Microchip (dawniej Atmel).
Drozsze mikrokontrolery AVR sg stosowane w Arduino (odmiany ATmega), my jednak
uzyjemy ATtiny13, mikrokontrolera mniejszego i tanszego, w zupelosci wystarczajacego do
naszych potrzeb. Na poczatek zbudujemy na plytce stykowej uklad, za pomoca ktérego
zaprogramujemy ATtinyl13 tak, aby zaswiecila sie¢ czerwona dioda LED. To wymaga
praktycznie dwoch linijek kodu, ale najpierw przygotujmy potrzebne elementy elektroniczne
i narzedzia.

Bedziemy potrzebowac:

1 plytka stykowa od 9 PLN

1 mikrokontroler ATtiny13 od 9 PLN

1 programator USBasp z taSma od 15 PLN

1 ztgcze IDC10' przeznaczone do ptytki stykowej od 5 PLN

1 dioda LED czerwona ponizej 1 PLN
1 rezystor lub jak kto woli opornik ponizej 1 PLN
1 kondensator ceramiczny ponizej 1 PLN
1 tranzystor polowy 2N7000 ponizej 1 PLN

zestaw przewodow i zworek przeznaczonych do ptytek stykowych (mozna  kilka PLN
zaoszczedzi¢ wyciagajac np. z kabla sieciowego, ale nie polecam)

multimetr, moze by¢ najtanszy (predzej czy pdzZniej sie przyda) od 20 PLN
edytor kodu i kompilator dla mikrokontrolerow AVR 0 PLN

1 Standard IDC10 jest najpopularniejszy w tanich programatorach USBasp, ale mozna spotkac sie réwniez ze
standardem 6-pinowym.



Wymienione elementy i narzedzia sq z zasady wielokrotnego uzytku, bedzie mozna
je pozniej wykorzysta¢ w innych projektach. Ceny sg orientacyjne, wg najtanszych ofert na
http://www.allegro.pl/.

2. Zasada dzialania ukladu
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Zasada dzialania naszego ukladu jest niezwykle prosta: mikrokontroler (Ul na
schemacie) na nozce polaczonej z dioda LED (D1) ustawia stan wysoki, przez co dioda
zaczyna $wieci¢. Ale mikrokontroler aby pracowac poprawnie musi otrzymac zasilanie (3,3 —
5V). Poza tym nie jest to komputer, ktéry ma wlasny system operacyjny taki jak DOS (ktos
0 nim jeszcze pamieta?), Windows czy Linux. Musimy go zatem zaprogramowac
samodzielnie korzystajac z rejestrow i portow mikrokontrolera. Do zaprogramowania
mikrokontrolera wykorzystamy programator USBasp, ktory bedzie jednoczes$nie Zrodtem
zasilania naszego ukladu.

Na schemacie mamy dwie linie masy: glowna odchodzaca prosto od zlacza
programatora (J1) oraz druga, biegnaca od drenu tranzystora (Q1) przez rezystor (R1) do
katody diody LED. Po co ta komplikacja? Chodzi o to, zZe zarowno dioda jak i programator
korzystaja z nézki 5 mikrokontrolera i podczas programowania mogg pojawic sie zaklocenia.
Tranzystor pehi tutaj role przelacznika, wykorzystujacego fakt, iz podczas normalnej pracy
mikrokontrolera nézka 1 (RESET) ma przylozone napiecie 5 V, natomiast podczas
programowania programator podiacza tg nozke do masy. Inaczej mowiac podczas
programowania linia masy diody jest odcieta i dioda nie wplywa negatywnie na prace
programatora’.

Dociekliwy Czytelnik moglby zapytac: dlaczego dioda zostala podiaczona do nozki
5 zamiast np. 2 lub 3, ktore nie sa uzywane przez programator? Otdz dzieki trickowi
z tranzystorem wieksza liczba n6zek mikrokontrolera jest mozliwa do wykorzystania

2 Zastosowanie tranzystora 2N7000 pozwala wykorzysta¢ linie RESET do sterowania diodq bez zmiany tzw.
fuse bitow. Dzieki wysokiej impedancji wej$ciowej tranzystora, programator USBasp moze nadal swobodnie
resetowac uktad podczas programowania. Bez tranzystora uzycie tego pinu jako wyjscia bytoby ryzykowne i
mogloby doprowadzi¢ do zablokowania mozliwos$ci fatwego programowania mikrokontrolera i konieczne
byloby uzycie programatora wysokonapieciowego.


http://www.allegro.pl/

i rozbudowy uktadu w przysztodci. Sa to nozki: 2, 3, 5, 6 i 7; n6zki 4 i 8 zajmuje zasilanie,
natomiast nézke 1 — wykorzystuje programator.

3. Plytka stykowa
Urzadzenie zbudujemy na plytce stykowej idealnie nadajacej sie do prototypow.

Glowna jej zaleta jest mozliwo$¢ wielokrotnego uzytku. Wada — z czasem, po wielu
eksperymentach styki przestaja taczyc i trzeba kupi¢ nowa plytke.

Prostokatna plytka stykowa sklada sie z siatki otworow potaczonych réwnoleglymi
$ciezkami. Sciezki wzdhuz duzszych krawedzi plytki biegna réwnolegle i s3 przeznaczone do
podpiecia zasilania uktadu (+ i -), natomiast reszta Sciezek biegnie prostopadle do nich,
z przerwq posrodku ptytki. To wilasnie ponad ta przerwa montuje sie zwykle uklady scalone
oraz rozmaite zlacza i elementy elektroniczne. OdlegloSci miedzy otworami na ptytce idealnie
pasuja do rozstawu nézek naszego mikrokontrolera.
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Przed podiaczeniem programatora do zasilania przez port USB komputera warto
sprawdzi¢ multimetrem czy wszystkie polaczenia funkcjonuja prawidtowo. Nalezy multimetr
ustawic¢ w tryb testu diody, jedng z sond przytozy¢ np. do wyjscia VCC programatora (n6zka
2), druga do no6zki 8 mikrokontrolera. Polaczenie powinno zosta¢ zasygnalizowane
brzeczykiem. W ten sposob warto sprawdzi¢ wszystkie pozostate polaczenia wg schematu.
Szczegdlnie nalezy uwaza¢ by nie powstalo zwarcie na linii zasilania, co mogloby
spowodowac uszkodzenie mikrokontrolera.

4. Dioda i rezystor

Wedlug umownie przyjetych zasad, prad ptynie w kierunku od bieguna dodatniego
(+) do ujemnego (-). W przypadku diody LED biegunem dodatnim jest anoda (element
mniejszy) a ujemnym katoda (element wiekszy). W kierunku odwrotnym dioda LED pradu
nie przewodzi i nie zaswieci sie.



% symbol diody LED

Aby zastosowa¢ diode LED w ukladzie nalezy uzy¢ odpowiedniego rezystora,
w przeciwnym przypadku mozna przepali¢ diode lub uszkodzic¢ uktad. Otéz rézne diody LED
majq odmienne bezpieczne warto$ci napiecia w zaleznosci od koloru diody. W przypadku
diody czerwonej jest to przedziat 1,6 — 2,2 V. Ponadto aby dioda Swiecita wyraznie potrzebuje
pradu z przedzialu 3 — 10 mA, a maksymalny bezpieczny dla niej prad to 20 — 30 mA.
Natomiast napiecie dostarczane przez port USB komputera to 5 V. Jaki wiec nalezy dobrac
rezystor ograniczajacy prad?
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Przyjmijmy usrednione wartosci napiecia przewodzenia naszej diody jako 1,9 V

a pradu jako 15 mA. Reszte mozna obliczy¢ z prawa Ohma: R = (5V - 1,9V) /0,015 A = 207
Q. W praktyce wartosci dostepnych rezystorow wystepuja w szeregach, tj. tylko czes¢ z nich
jest produkowana. W ukladzie uzytem rezystora 200 Q, co dla napiecia od 1,6 do 2,2 V daje
bezpieczny prad w zakresie 14 — 17 mA. Mozna takze zastosowac rezystor o wiekszej
opornosci, np. 220 Q. Rezystor mozna umiesci¢ przed diodq albo za dioda, kolejno$¢ nie ma
znaczenia.

5. Tranzystor polowy

Tranzystor polowy (MOSFET typu N) 2N7000 ma trzy nozki. Patrzac na plaska
strone tranzystora pierwsza od lewej to Zrédlo, druga — bramka, trzecia —dren. Normalnym
stanem tranzystora jest stan ,,zamkniety”, tj. miedzy drenem a Zrodtem nie moze ptynac¢ prad,
natomiast ,,otwiera sie” jesli napiecie na bramce przekroczy warto$¢ progowa okoto 2 V.
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1- zrodto (S); 2 — bramka (G); 3 — dren (D)

W naszym ukladzie bramka tranzystora podigczona jest do nézki 1 mikrokontrolera,
na ktéorym podczas pracy napiecie wynosi okoto 5 V, co skutkuje otwarciem tranzystora,



natomiast podczas programowania uktadu programator zwiera nézke 1 do masy i ,,zamyka”
tranzystor’.

6. Mikrokontroler

Mikrokontroler ATtinyl3 ma 8 ndzek numerowanych w kierunku odwrotnym do
kierunku wskazowek zegara. Pierwsza nozke wskazuje specjalna ,.kropka” badZ wyciecie
w krawedzi obudowy mikrokontrolera. Do nozek 4 i 8 podiacza sie zasilanie, pozostate moga
shuzy¢ jako linie wejscia-wyjscia, tj. mikrokontroler moze ustawia¢ badz odczytywac na nich
napiecie. W naszym ukladzie pomijamy ndzke 1, ktora zajmuje programator.

8-PDIP/SOIC
N
PB5 ] 1 8[JVCC
PB3 ]2 71 PB2
PB4 []3 61 PB1
GND [ 4 5[] PBO

ATtiny13, poza wspomnianymi 6 liniami wejsScia-wyjscia ma zegar 9,6 lub 4,8
MHz’, 1024 bajty pamieci Flash, 64 bajty pamieci SRAM, 64 bajty pamieci EEPROM oraz 1
timer 8-bitowy. W poréwnaniu do mozliwosci wspétczesnych komputeréw PC jest to zestaw
niezwykle skromny, jednak na potrzeby naszego ukladu zasoboéw jest az nadto.
Wykorzystamy jedynie 1 linie wejsScia-wyjscia oraz 4 bajty pamieci Flash, jakie zajmie kod
zrédtowy po kompilacji.

T

symbol kondensatora
bez polaryzacji

Podlaczajac mikrokontroler do zasilania, dobra praktyka jest dodanie miedzy VCC
(+) a GND (-) kondensatora ceramicznego o wartosci 100 nF. Jest to kondensator bez
polaryzacji, wiec nie ma znaczenia ktora nézke podepniemy do linii VCC a ktéra do GND.
Kondensator 100 nF shuzy filtrowaniu zasilania, tj. eliminacji zakt6cen zewnetrznych.
Chociaz w przypadku zasilania pochodzacego z portu USB komputera nie jest to konieczne,

3 W profesjonalnych uktadach miedzy bramke (G) tranzystora a mase (GND) warto dodac¢ rezystor o duzej
wartosci  (np. 100kQ). Zapobiega on przypadkowemu S$wieceniu diody na skutek }adunkéw
elektrostatycznych, gdy pin procesora jest w stanie wysokiej impedancji (np. podczas startu uktadu lub po
odlaczeniu programatora). W naszym prostym projekcie pomijamy go zachowujac minimalng liczbe
elementow.

4 Cho¢ domyslnie wewnetrzny oscylator ATtinyl3 pracuje z czestotliwoscia 9.6 MHz, ma wlaczony
fabrycznie podzielnik zegara przez 8 (bit CKDIV8) co oznacza, ze w praktyce ATTiny13 dziala domyslnie z
czestotliwoscig 1.2 MHz (1 200 000 Hz).



to w przypadku zasilania zewnetrznego np. przez zasilacz i stabilizator napiecia zalecane jest
réwniez dodanie kolejnych dwoch kondensatorow elektrolitycznych.

7. Programator

Programator USBasp przeznaczony jest dla mikrokontrolerow AVR, do ktorych
nalezy ATtiny13. Posiada zworke (zwykle oznaczana jako JP1) zmieniajaca napiecie zasilania
programowanego uktadu na 3,3 lub 5 V (ATtiny13 obsluguje oba standardy, ustawilem jq na
5V). Kolejna zworka JP2 stuzy do programowania programatora, ale tego nie bedziemy robic.
Zworka JP3 to funkcja SLOW-SCK przeznaczona do programowania mikrokontroleréow przy
niskiej czestotliwosci zegara, do ktérych nalezy ATtiny13. M0j programator nie posiada w
tym miejscu zlgcza a jedynie otwory, polaczylem je prowizorycznie, skrecajac drutem.

Z}acze IDC10 do ptytki stykowej

Programator USBasp z tasSma

Do zaprogramowania mikrokontrolera umieszczonego na plytce stykowej przydaje
sie zlacze IDC10, uwzglednione na schemacie, do ktérego nalezy wpia€ tasSme programatora.
Gdyby pojawit sie problem z zakupem takiego zlacza, woéwczas gniazdo taSmy mozna
polaczy¢ przewodami bezposrednio do n6zek mikrokontrolera, wg ponizszego schematu.

8-PDIP/SOIC
(+)vcC| e @ |MosI
oo | Nc
00 |RsT
oe® [scK

(1)GND| @ @ |MIsO

71 tora USB
qcze programatora asp No6zki do programowania mikrokontrolera

Programator posiada dwie diody LED — jedna sygnalizuje obecno$¢ zasilania po
podiaczeniu go do portu USB komputera, druga Swieci sie podczas programowania
mikrokontrolera. Ponadto powinien mie¢ bezpiecznik (F1) rzedu 500 mA chronigcy port USB
komputera przed uszkodzeniem.

8. Jezyk programowania i kod maszynowy

Przechodzimy do programowania naszego mikrokontrolera. Jaki jezyk
programowania wybra¢? Do wyboru jest kilka jezykéw: tzw. wysokiego poziomu jak np. C
czy Pascal lub niskopoziomowy asembler. W przypadku asemblera programista ma tutaj peing
kontrole nad kodem maszynowym jaki powstaje po kompilacji kodu Zroédlowego, ktory



napisze. Inaczej mowigc dokladnie to co zostanie napisane w asemblerze zostanie wykonane
przez mikrokontroler, bez zadnego dodatkowego kodu, jaki zwykle dodaja kompilatory
jezykow wysokiego poziomu. Wada asemblera jest niska intuicyjnos$¢ i czytelnos¢ oraz
wysoka ztozono$¢ kodu. Ziotym Srodkiem wydaje sie uzycie asemblera tam gdzie jest to
konieczne ze wzgledow wydajnoSciowych, przy zachowaniu przejrzystosci i prostoty kodu
jezykow wysokiego poziomu. Takie mozliwosci daje jezyk Pascal oraz jego darmowy
kompilator Free Pascal Compiler (FPC).

9. Edytor AVRPascal i kod zrodlowy

Aby zaprogramowac¢ mikrokontroler AVR potrzebny jest edytor tekstowy, kompilator
oraz program wysylajacy skompilowany kod do pamieci Flash mikrokontrolera. Wszystkie te
funkcje posiada AVRPascal mojego autorstwa, ktéry udostepniam bezplatnie na witrynie
http://www.akarwowski.pl/ (lub via domena http://www.avrpascal.pl). AVRPascal dostepny
jest w wersjach dla Windows, Linux oraz MacOS (64-bit) wiec powinien trafi¢ w gusta co
bardziej wybrednych sympatykow roznych systemoéw operacyjnych. Korzysta z kompilatora
FPC oraz AVRdude jako narzedzia do zapisu skompilowanego kodu binarnego do pamieci
mikrokontrolera.

B AVRPascal - C:\Programs\avravrpascaliexampleshattiny13_led_on.pas - O x

File Edit Search Run View Tools Help Editor Tabs X
' W+ d

DR XDO/aldar OX|

attiny13_led_on.pas
1 IT_\prcgram attinyl3_led_on;

. [Heconst
DBO = %0
PBO = %000

. L—j-begin

12 DDRE := IJDRE or DBO: // pin 0 portu B jake wyjicie

PORTE := PORTE or PEO; /7 stan vysoki na pinie 0 -> wigcz LED
14 || end.

Target O5: Embedded

Compiling C\Programs'avriavrpascal\examples\atting13_led_on.pas
Assembling attiny13_led_on

Linking C:\Programs\avr\avrpascal\examples\attiny13_led_on

14 lines compiled, 0.1 sec, 92 bytes code, 0 bytes data

Remaining 932 bytes (91,02%) of free flash space

12: 12 NS Ready ATTINY13 “2 <Mo supported USB device is connecteds

Przejdzmy do kodu Zrédtowego. Moze on wygladac tak:

program attiny13_led_on;

{$IFNDEF attiny13}
{$Fatal Invalid controller type, expected: attiny13}

{$ENDIF}

const
DBO = %00000001;
PBO = %00000001;


http://www.avrpascal.pl/
http://www.akarwowski.pl/

begin

DDRB := DDRB or DBO; // pin O portu B jako wyjscie
PORTB := PORTB or PBO; // stan wysoki na pinie 0 -> wigcz LED
end.

Kod Zrédlowy zaczyna sie od stowa kluczowego program, co oznacza, ze mamy do
czynienia z programem a nie np. dolagczanym modulem. Wiasciwy kod znajduje sie miedzy
stowami kluczowymi begin a end. Ponizej stowa const mamy definicje statych, natomiast
komentarze rozpoczynaja sie od znakow //. Wyjasnienia wymaga takze blok definicji
warunkowych miedzy {IFNDEF attinyl3} a {$ENDIF}. Jest to mechanizm AVRPascala
pozwalajacy na wywotlanie bledu w przypadku proby kompilacji tego kodu na potrzeby
innego mikrokontrolera niz ATtiny13. W naszym przypadku wystarczy pamieta¢ aby w menu
View->Options wybra¢ ATTINY13 sposrod listy mikrokontrolerow dostepnych dla
kompilatora. Dzieki temu kompilator bedzie mégt doczyta¢ odpowiednie state i zmienne,
specyficzne dla ATtiny13.

Z punktu widzenia programisty takimi zmiennymi sa DDRB i PORTB® w naszym
kodzie i wymagaja one pewnych wyjasnien. W mikrokontrolerach AVR komunikacja
z portami wejScia-wyjscia odbywa sie za posrednictwem rejestrow. ATtiny13 ma jeden bank
rejestrow zwany ,B” (litera ta jest rowniez identyfikatorem portu, jedynego w jaki jest
wyposazony), inne mikrokontrolery moga miec ich wiece;j.

Address Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
0x18 PORTB = = PORTB5 PORTB4 PORTB3 PORTB2 PORTB1 PORTBO
0x17 DDRB = = DDB5 DDB4 DDB3 DDB2 DDB1 DDBO
0x16 PINB = = PINB5 PINB4 PINB3 PINB2 PINB1 PINBO

Na bank ,,B” sktadaja sie trzy rejestry: DDRB, PORTB i PINB, zajmujace po jednym
bajcie (=8 bitow) w przestrzeni adresowej mikrokontrolera. Kazdy rejestr mozna traktowac
jako zmienng, ktéra mozna odczyta¢, badz nadac jej nowa warto$¢. W ramach tego bajtu bity
od 0 do 5 odpowiadaja kolejnym nézkom mikrokontrolera (bit 0 — nézka 5; bit 1 — n6zka 6;
bit 2 — nézka 7; bit 3 — nézka 2; bit 4 — ndzka 3; bit 5 — nozka 1). Bity 6 i 7 nie sa uzywane
gdyz nie starczylto juz dla nich n6zek (nozki 4 i 8 zajete sg przez zasilanie).

Rejestr DDRB to tzw. rejestr kierunku danych (Data Direction Register),
kontrolujacy kierunek przeptywu danych, tzn. czy sa pobierane czy wysylane przez dany port
(w tym przypadku port B). Po uruchomieniu mikrokontrolera domy$lnym stanem rejestru sa
same zera, tzn. wszystkie linie wejScia-wyjscia sa skonfigurowane jako wejscia (tzn. do
odczytu). Aby dang linie (nézke) skonfigurowac jako wyjscie nalezy zapisa¢ wartos¢ 1 do
bitu jej odpowiadajacego. Z kolei rejestr PORTB to rejestr danych. Jesli dany bit rejestru
DDRB ma wartos¢ 1 (tzn. wyjscie), wowczas rejestr ten moze sterowa¢ odpowiadajaca mu
linig, gdzie warto$¢ 1 to stan wysoki (VCC), 0 to niski (GND). W ten sposéb mozna np.
wlaczac¢ lub wylacza¢ urzadzenie podpiete do tej nozki. Natomiast rejestr adresowy PINB
pozwala na odczytywanie wartosci napiecia na kazdej linii skonfigurowanej jako wejscie. Nie
bedziemy teraz uzywac tego rejestru.

Wro¢my do naszego kodu. Po uruchomieniu mikrokontrolera wszystkie linie
wejscia-wyjscia sa skonfigurowane jako wejsciowe. ChcielibySmy jednak aby linie 5, do
ktérej podtaczona jest dioda ustawi¢ jako wyjscie i nadac¢ jej stan wysoki by dioda sie
zaswiecita. Musimy wiec najpierw ,wlaczy¢” bit 0 rejestru DDRB okreSlajac kierunek

5 WrzeczywistoSci DDRB i PORTB sq miejscami w przestrzeni adresowej mikrokontrolera.



danych a nastepnie ,,wlaczy¢” taki sam bit rejestru PORTB aby ustali¢ stan wysoki (VCC) na
naszej nozce. Do ,,wlaczania” pojedynczego bitu w danym rejestrze uzyjemy maski bitowej
OR. Dla obu rejestréw maski zdefiniowaliSmy jako state, ktérych warto$¢ zaczyna sie od
znaku %. Jest to wskazowka dla kompilatora, ze ma do czynienia z liczbg zapisang w postaci
binarnej, gdzie tylko bit 0 ma ustawiong wartos¢, tj 1, pozostate nie. Jest to jeden ze
sposobéw ,,wlaczenia” bitu 0 najpierw w rejestrze DDRB a pézniej w rejestrze PORTB®.

Kod Zrédlowy mamy gotowy. Warto ten kod zapisa¢ do pliku z rozszerzeniem *.pas
lub *.pp, a nastepnie nalezy go skompilowac¢ (Run->Compile lub Ctrl+F9). Jesli kompilator
wykryje blad w kodzie (np. literowke), edytor powinien podswietlic na czerwono linie
w ktorej ten blad wystapit. Jesli bledow nie ma — na pasku stanu (u dotu) powinna pojawic sie
zielona kropka oraz napis ,,Status: success”. Efektem pracy kompilatora jest kod maszynowy
zrozumialy dla mikrokontrolera.

Ostatnim krokiem jest wyslanie kodu maszynowego do pamieci Flash
mikrokontrolera. Nalezy podiaczy¢ programator do portu USB komputera (o ile nie jest juz
podiaczony) a nastepnie wybra¢ menu Run->Upload (lub F9). Po zatwierdzeniu powyzszych
opcji programator wysle kod maszynowy do mikrokontrolera. Po chwili mikrokontroler
powinien zaczac¢ prace, Swiecac dioda.

inyl3 led on;

controller type, expected: attinyl3}
Upload te Device *
000001 ;
000001 ; Interface | USBasp ~
Port |USBE ~
DEE or DEO: i e -
PORTE or PEO; Device  |ATtiny13 i

(®) Upload Flash Memory
Upload EEPROM Memory

Cancel

aviavrpascal\exampleshatting13_led_on.pas
on

10. Uwagi techniczne

Na koniec kilka uwag technicznych dotyczacych AVRPascala. Do komunikacji z programato-
rem USBasp program wymaga zainstalowanego sterownika LibUsb:

- w systemie Windows mozna uzy¢ libusbK (v3.1.0.0) korzystajac z instalatora dostep-
nego na stronie https://zadig.akeo.ie/

6 Poniewaz wiemy, Ze wartosci obu rejestrow sa domyslnie puste (=0) moglibySmy réwnie dobrze obu
rejestrom przypisa¢ wartosc 1, tj. ,,wlaczy¢” bit 0 kazdemu z nich np. w taki sposéb: DDRB:=1; PORTB:=1.


https://zadig.akeo.ie/

Ed Zadig — w0

Device Options  Help

USBasp ~ [JEdit
Driver [ (NONE) | = [bustk 3. 1.0.0) = More Information
WinUSE flibusb)
USE ID libush-win32
2 Install Driver hd libusbk,
WCID = |2| WinUSB (Microsoft)

1 device found.

- w przypadku systemow Linux dystrybucje takie jak np. Ubuntu czy Mint majq juz
zainstalowany sterownik LibUsb, ktérego wymaga AVRPascal. Program nalezy
uruchamia¢ z uprawnieniami administratora albo doda¢ zalogowanego uzytkownika
do grupy dialout.

- W przypadku MacOS nie sg wymagane zadne dodatkowe biblioteki ani uprawnienia.

Zycze milej zabawy!

Andrzej Karwowski
Zrédia ilustracji: Wikipedia, noty katalogowe producentéw i sprzedawcéw, fotografie whasne.
Nobody is perfect — znalazte$/-as btad lub niescisto$¢, masz pytanie badzZ sugestie — napisz na

adres ackarwow(@gmail.com

Pragne podziekowa¢ @ccrause z forum Free Pascala (forum.lazarus.freepascal.org) za cenne
uwagi techniczne dotyczace tego odcinka kursu.
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