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 适用于 AVR®单片机的 IAR Embedded Workbench®入门指南

简介

作者：Alexandru Niculae，Microchip Technologies Inc.

Felipe Torrezan，IAR Systems® AB

本应用笔记旨在指导新用户按照要求的步骤，在适用于 Microchip AVR®单片机的 IAR Embedded Workbench®中从头

开始创建一个 C 项目，编译项目并对单片机进行编程，然后调试项目。

为便于演示，我们将以一个简单的“Hello World”应用程序为例，该程序可在按下按钮时开关 LED。

图 1. 工具与器件概览
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本应用笔记涵盖以下内容：

• 如何从头开始新建项目

• 有关编译 C 源代码的说明和选项设置

• 如何设置 ATmega4809 Curiosity Nano 开发板

• 如何使用 IAR Embedded Workbench 进行编程和调试
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1. 准备工作
本应用笔记专为适用于 AVR 的 IAR Embedded Workbench 7.20 版本而编写。作为前提，我们假定您已安装了 IDE 并

可正常使用。适用于 AVR 的 Embedded Workbench 安装程序可以直接从 IAR Systems 网站下载。本指南专为

ATmega4809 Curiosity Nano 开发板而编写，但所描述的概念也适用于其他 AVR 器件。此外，我们假定您已掌握编程

和单片机的基础知识。

 AN3419
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2. 使用入门
进行编程时，尤其是当应用程序需要用到多个源文件时，正确组织项目至关重要。

IAR Embedded Workbench IDE 旨在简化 C 或 C ++项目的内容管理。IDE 项目管理器的上层抽象是工作区。对于每个

工作区，用户可以添加一个或多个项目。添加至同一工作区中的项目可能与同一产品相关，或者具有其他共同点。每

个项目都有各自的设置和源文件列表。新建工作区，然后新建项目，或者将现有项目示例添加至该工作区中。本应用

笔记提供一个示例 ZIP 文件，其中包含应用程序的初始源文件。将 ZIP 文件的内容解压并保存到一个已知位置，例如

桌面上名为“AVR”的文件夹中。

2.1 在 IAR Embedded Workbench 中新建工作区®

打开 IAR Embedded Workbench，然后按照以下步骤建立首个项目。

1. 选择 File → New Workspace（文件 → 新建工作区）。将显示一个空白状态的 IDE，如下所示：

图 2-1. IAR 工作区

2.2 在 IAR Embedded Workbench 中新建项目®

新建工作区之后，就可以新建一个项目了。

1. 选择 Project → Create New Project…（项目 → 新建项目…）

图 2-2. 新建项目

2. 在 Create New Project 对话窗口中，选择 Empty project（空白项目）模板并按 OK（确定）。
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图 2-3. 新建一个空白项目

3. 将出现下一个对话框，询问保存项目文件（.ewp）的位置。在桌面上新建一个名为“AVR”的文件夹，在该文

件夹中将项目另存为 HelloWorld.ewp。
4. 从提供的 ZIP 文件中将 HelloWorld.c源文件解压到“AVR”文件夹下。

5. 右键单击工作区中的 Project Name（项目名称），然后选择 Add → Add Files…（添加→ 添加文件…）。

6. 将 HelloWorld.c源文件添加到 HelloWorld 项目中。

7. 注意工作区窗口中的项目名称之后是否有星号。这表示该项目已修改，但尚未保存。选择 File → Save All（文

件 → 全部保存），然后星号就会消失了。

注： 第一次保存工作区时，需添加.eww 文件的名称。

图 2-4. HelloWorld.c项目已添加至 HelloWorld 项目

8. 双击 HelloWorld.c源文件，在代码编辑器中打开。

本应用笔记的源代码就在该文件中。这段代码旨在展示 IAR 环境的一些有趣的功能。

注： IAR 编译器手册中介绍了 IAR 编译器的众多功能，可为用户提供不少帮助。编译器手册在 IAR Embedded
Workbench 安装文件夹中的 avr/doc 子文件夹下。
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以下章节将介绍 IAR 环境的一些功能。HelloWorld.c的代码中也使用了这些功能。

2.2.1 使用 EEPROM 变量

通过在声明中添加__eeprom 关键字，可以在 EEPROM 中存储和使用变量。之后，就可以像使用其他变量一样使用该

变量。

可以指定保存变量的地址。

uint8_t __eeprom level @ 0x1400;

注： 默认情况下，对器件进行编程时会擦除 EEPROM。在开发过程中，如果能在每次编程器件时不擦除 EEPROM，

可能会方便不少。要实现此功能，选择：Project → Options → Atmel-ICE → Atmel-ICE 2 → Preserve EEPROM
contents even if the device is reprogrammed（项目 → 选项 → Atmel-ICE → Atmel-ICE 2 → 重新编程器件时保留

EEPROM 内容）。

图 2-5. 重新编程器件时保留 EEPROM 内容

2.2.2 在闪存中存储常量

使用__flash关键字可以将常量存储到闪存中。当程序存储器可用空间很多但数据存储器可用空间很少时，此功能很

有用。

const char __flash led_state[2][13] = { "LED is off\r\n", "LED is on\r\n" };

注： 带有 const关键字并不意味着该值将保存在程序存储器中。它只表示该值是常量，并且保存该值的存储区位置取

决于编译器实现。

使用闪存中的值时，有一组函数与必须使用的标准函数具有相同的功能。这些函数在 pgmspace.h中。下表显示了与

Flash 值一起使用的一些等效函数示例：

标准函数 程序空间值的等效函数

printf printf_P
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...........（续）

标准函数 程序空间值的等效函数

memcmp memcmp_P
strcpy strcpy_P
strstr strstr_P

2.2.3 中断

要指定一个或多个中断向量，请使用 #pragma vector指令。__interrupt关键字用来指定中断函数。

#pragma vector = PORTF_PORT_vect
__interrupt void PORTF_int(void)
{
    //此处是中断处理代码。
}

2.2.4 printf
对于某些电路板，printf在默认情况下将写入连接到调试器的 USART，后者再使用 CDC 将数据转发到 IAR
Workbench IDE 中的终端 I/O。该功能方便实用，无需设置即可使用。

通过执行 size_t __write(int handle, const unsigned char *buf, size_t bufSize)函数，可以手

动处理 printf输出。

在编译器手册中，用户可以找到将 printf输出写入 I/O 映射的 LCD 端口的示例。在提供的示例代码中，__write函

数仍将写入 USART，但提供的实现方法比默认方法更快。

2.3 在 IAR Embedded Workbench 中设置配置®

现在，工作区中已创建包含源文件的“HelloWorld”项目。

下一个任务是配置 IAR 编译器和链接器。默认情况下，适用于 AVR 的 IAR Embedded Workbench 创建的项目将提供

两项配置：Debug（调试）与 Release（发布）。

Debug 配置将生成一个可执行的目标文件，其中包含调试所需的所有信息，而 Release 配置将生成一个二进制文件，

其中去除了调试信息。

选择 Project → Options（项目 → 选项），或在 Workspace 窗口中按 ALT + F7，即可访问每种配置的设置。由于两项

配置彼此独立，因此同样的操作需要在两种配置中各自执行一次。

图 2-6. 选择当前配置

1. 确保在 Workspace 窗口顶部的下拉菜单中选择所需的配置。

2. 右键单击 Project name，然后选择 Options…（选项...）

 AN3419
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3. 在“General Options”（常规选项）类别的 Target（目标）选项卡下，选择将在项目中使用的器件的

Processor configuration（处理器配置）。选择 ATmega4809。
注： 选择处理器配置时，会看到按器件系列划分的类别以及“General Device”（通用器件）。

注： 如果新器件不在支持列表中，请尝试更新至最新的 IDE 版本。

4. 在“Memory Model”（存储器模型）中，选择 Small（小）。

5. 选择 Debugger（调试器）类别。在 Setup（设置）选项卡下，选择 Atmel-ICE 驱动器。

注： Curiosity Nano 开发板具有与 Atmel-ICE 兼容的板上调试器（nEDBG），因此本示例不需要实际的 Atmel-
ICE 硬件调试器。

6. 单击 OK 接受对“HelloWorld”节点的 Options 所做的更改。

对于 Release 配置，将重复相同的步骤，以下设置除外：

• 在 Debugger 类别的 Setup 选项卡下，将驱动程序设置保留为默认设置。Release 配置不包含调试符号，

因此它不能在调试会话中使用。

完成后，选择 File → Save All。然后返回到 Debug Configuration（调试配置），选择 Project → Make（项目

→ 编译）编译项目，或者直接按 F7 执行相同的操作。每次编译时，都会弹出 Build Log（编译日志）窗口，显

示警告和错误。确保编译时 Build Log 窗口中没有显示任何错误和警告。

图 2-7. Build Log 窗口可以指出应用程序中的错误和警告

2.4 配置熔丝
熔丝位可用于配置各种外设（如看门狗定时器或欠压检测器）、系统设置（如时钟设置）和存储器段。

要访问 IAR Workbench IDE 中的熔丝设置，请选择顶部栏中的菜单项 Atmel-ICE，然后选择 Fuse Handler（熔丝处

理程序）。

图 2-8. Atmel-ICE 窗口

将打开一个可读取和编程熔丝的窗口。

注： 要查看熔丝，必须连接一块电路板。

 AN3419
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图 2-9. Fuse Handler 窗口

2.5 优化级别
通过优化功能，可从多个方面控制编译器对代码的改进程度，比如大小和速度。根据不同的使用情况，对一方面进行

改进可能会对另一方面产生不利影响。

可通过 Project → Options → C/C++ Compiler → Optimizations（项目 → 选项 → C/C++ 编译器 → 优化）来访问优化

设置。

图 2-10. 节点“HelloWorld”的选项

 AN3419
使用入门

© 2021 Microchip Technology Inc.  应用笔记 DS00003419A_CN-第 9 页



2.6 堆栈使用情况分析和设置
检查堆栈使用情况是一项高级调试技术，它可以帮助检测堆栈溢出和损坏问题。用户可以从 Project → Options →
Linker → Stack Usage（项目 → 选项 → 链接器 → 堆栈使用情况）启用此分析功能。

可以从 Project → Options → General Options → System（项目 → 选项 → 通用选项 → 系统）调整堆栈段的大小。

图 2-11. 节点“HelloWorld”的 General Options

2.7 使用适用于 AVR 的 IAR Embedded Workbench 进行编程和调试®
实际应用中要编写一个没有任何错误的应用程序可能很难。应用程序越大，预期的缺陷率就越高。编译成功仅代表该

应用程序符合 C 语言规范。即使符合语言规范，也不能保证执行不会出错。因此，调试必不可少。它也是开发阶段之

一，通过执行应用程序发现其中的缺陷。开发人员将根据应用需求查找修复方法。掌握更多的调试技能就能更轻松地

追踪整段代码中的缺陷。

要在适用于 AVR 的 IAR Embedded Workbench 中启动调试会话，请执行以下操作：

1. 使用 USB 线连接 PC 和开发板的调试器 USB 端口。

2. 确认电源 LED 已点亮。

3. 确保在 Workspace 窗口中选择 Debug 配置。

4. 选择 Project → Download and Debug (CTRL+D)（项目 → 下载和调试（CTRL+D）），对单片机进行编程并启

动调试会话。每次重新编译应用程序时，都必须对单片机重新编程，因此要重新启动调试会话。

 AN3419
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图 2-12. main()函数开头的断点

注： 启动调试会话时，IAR 调试器会在 main()函数的开头自动设置一个代码断点。

5. 打开一个终端程序（例如 Tera Term），选择 Curiosity Nano 开发板的 COM 端口，并将波特率设置为 9600。
6. 在代码编辑器中，向下滚动 HelloWorld.c 源文件，直到找到对 printf_P函数的调用。

7. 要在这一行设置一个新的代码断点，请单击代码编辑器的左列，如下图所示：

图 2-13. 包含代码断点的行

注： 每当到达包含代码断点的行时，将会自动停止执行程序。

8. 选择 Debug → Go (F5)（调试 → 执行（F5））继续执行，然后按下开发板上的用户按钮。请注意，程序会停在

下一个设置代码断点的行。

 AN3419
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图 2-14. 程序停止执行的位置会显示绿色箭头

9. 再次按 F5 继续执行程序。由于 while块中有 sleep指令，因此单片机将进入休眠状态，直到从休眠状态中唤

醒后，才会再次命中断点。按下电路板上的用户按钮，唤醒单片机，它就会再次命中断点。该步骤可以根据需

要多次执行。随着程序的执行，可将实际开发板的 LED 状态与终端中显示的信息进行比较。

图 2-15. printf输出发送到终端

10. 开发人员可通过调试了解其应用程序执行过程中的详细情况。代码断点等功能可以让用户了解代码的运行情
况。在本示例中，LED 的实际状态和终端输出之间存在不匹配。修复此问题后，按照前述步骤重新编译项目，

并使用目前所学的知识，再次尝试对其进行调试。

 AN3419
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3. 版本历史

文档版本 日期 说明

A 2020 年 3 月 初始版本
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Microchip 网站

Microchip 网站（www.microchip.com/）为客户提供在线支持。客户可通过该网站方便地获取文件和信息。我们的网站

提供以下内容：

• 产品支持——数据手册和勘误表、应用笔记和示例程序、设计资源、用户指南以及硬件支持文档、最新的软件版
本以及归档软件

• 一般技术支持——常见问题解答（FAQ）、技术支持请求、在线讨论组以及 Microchip 设计伙伴计划成员名单

• Microchip 业务——产品选型和订购指南、最新 Microchip 新闻稿、研讨会和活动安排表、Microchip 销售办事

处、代理商以及工厂代表列表

产品变更通知服务

Microchip 的产品变更通知服务有助于客户了解 Microchip 产品的最新信息。注册客户可在他们感兴趣的某个产品系列

或开发工具发生变更、更新、发布新版本或勘误表时，收到电子邮件通知。

欲注册，请访问 www.microchip.com/pcn，然后按照注册说明进行操作。

客户支持

Microchip 产品的用户可通过以下渠道获得帮助：

• 代理商或代表

• 当地销售办事处

• 应用工程师（ESE）
• 技术支持

客户应联系其代理商、代表或 ESE 寻求支持。当地销售办事处也可为客户提供帮助。本文档后附有销售办事处的联系

方式。

也可通过 www.microchip.com/support 获得网上技术支持。

Microchip 器件代码保护功能

请注意以下有关 Microchip 器件代码保护功能的要点：

• Microchip 的产品均达到 Microchip 数据手册中所述的技术规范。

• Microchip 确信：在正常使用的情况下，Microchip 系列产品非常安全。

• 目前，仍存在着用恶意、甚至是非法的方法来试图破坏代码保护功能的行为。我们确信，所有这些行为都不是以

Microchip 数据手册中规定的操作规范来使用 Microchip 产品的。这种试图破坏代码保护功能的行为极可能侵犯

Microchip 的知识产权。

• Microchip 愿与那些注重代码完整性的客户合作。

• Microchip 或任何其他半导体厂商均无法保证其代码的安全性。代码保护并不意味着我们保证产品是“牢不可破”

的。代码保护功能处于持续发展中。Microchip 承诺将不断改进产品的代码保护功能。任何试图破坏 Microchip 代

码保护功能的行为均可视为违反了《数字器件千年版权法案（Digital Millennium Copyright Act）》。如果这种行

为导致他人在未经授权的情况下，能访问您的软件或其他受版权保护的成果，您有权依据该法案提起诉讼，从而

制止这种行为。

法律声明

提供本文档的中文版本仅为了便于理解。请勿忽视文档中包含的英文部分，因为其中提供了有关 Microchip 产品性能和

使用情况的有用信息。Microchip Technology Inc.及其分公司和相关公司、各级主管与员工及事务代理机构对译文中可

能存在的任何差错不承担任何责任。建议参考 Microchip Technology Inc.的英文原版文档。
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本出版物中提供的信息仅仅是为方便您使用 Microchip 产品或使用这些产品来进行设计。本出版物中所述的器件应用信

息及其他类似内容仅为您提供便利，它们可能由更新之信息所替代。确保应用符合技术规范，是您自身应负的责任。

Microchip“按原样”提供这些信息。Microchip 对这些信息不作任何明示或暗示、书面或口头、法定或其他形式的声明

或担保，包括但不限于针对非侵权性、适销性和特定用途的适用性的暗示担保，或针对其使用情况、质量或性能的担

保。
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