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AVR Studio4 ou Atmel Studio6 ?

Désirant passer de 1'Arduino au langage C standard, nous optons pour Studio, 1'environnement de
développement gratuit proposé par Atmel.
L'énorme avantage de Studio sur I'IDE Arduino est la possibilité de debugging, soit par simulation du
fonctionnement du programme, soit par debugging en temps réel dans le uC lui-méme.
Deux versions sont valables :

¢ Studio 4.18 (build 684) + Studio 4.18 SP3 (build 716). Lien:

http://www.atmel.com/tools/studioarchive.aspx
e Studio 6.2 Lien: http://www.atmel.com/tools/atmelstudio.aspx

Pour choisir

Studio 4 Studio 6

Nécessite un PC assez performant
Version suivie pour les nouveaux pC

PRO Nécessite peu de ressources du PC Integre ATMEL-ICE
S Rapide Mise en ceuvre de 1'ATMEGA328P-XMINI
Contient la derniere version de AVR-
GCC Tool Chain

Studio 4 n'est plus mis a jour
ATMEL-ICE non reconnu
CONs ATMEGA328P-XMINI non reconnu
Derniere version de AVR-GCC Tool Chain a
installer manuellement

Lent sur PC ancien
Utilisation plus complexe que Studio 4

Voir également ce lien pour le choix: http://www.kanda.com/blog/microcontrollers/avr-
microcontrollers/avrstudio-explored/

ATMEL-ICE est un debugger JTAG (in situ) récent bon marché produit par Atmel. Lien:
http://atmelcorporation.wordpress.com/2014/03/25/the-new-atmel-ice-debugger-is-here/
Vendu par Farnell.

ATMEGA328P-XMINI est une platine de développement récente d'Atmel avec debugging in situ. Tres
bon marché. Vendu par Farnell. Lien: http://www.atmel.com/tools/mega328p-xmini.aspx

AVR-GCC Tool Chain : ensemble des outils pour la compilation des programmes C. Lien pour
I'installation manuelle: http://forums.futura-sciences.com/electronique/651270-tuto-configurer-avrstudio-
4-18-sp3-derniere-toolchaine-avr-gcc.html




Adam_D a fourni un lien intéressant en francais (mais surtout Linuxien) décrivant la Tool Chain :
http://www.chicoree.fr/w/USnooBie#GNU_AVR_Toolchain

Pour ceux qui éprouvent beaucoup de peine a passer de 1'lDE Arduino au langage C de Studio, une
solution intermédiaire a été pointée par Fred_du_92 : http://forums.futura-
sciences.com/electronique/650737-de-larduino-langage-c-standard-avr-studio-5.html#post4884070. Dans
Studio6.2, menu Help = Atmel Gallery = search "Arduino" => possibilité de télécharger Arduino IDE
for Atmel Studio 6.1 & 6.2. Ce plug-in permet de programmer dans le langage Arduino avec les avantages
de Studio, en particulier avec des possibilités de simulation.

Utilisation de Studio6 : http://maxembedded.com/2012/06/25/using-atmel-studio-6/

Ecriture du programme

Pour Arduino, un programme se nommait "sketch" jusqu'il y a peu et se nomme actuellement "croquis".
C'est un fichier texte avec une extension propre a Arduino (anciennement .pde et actuellement .ino).

Ce programme comporte au minimum deux fonctions :
¢ la fonction setup( ) qui ne s'exécute qu'une seule fois apres de reset et qui sert a initialiser les pins
d'entrée/sortie et les périphériques.
¢ Ja fonction loop( ) qui se répete indéfiniment

Voici le programme "Blink" donné en exemple par Arduino.

&3 Blink | Arduino 1.0.5-r2
Fichier Edition Croguis Outils  Aide

Blink &
.-"I*

Elink

Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.
=

int led = 13; A4 Pin 1353 has an LED connected on most Arduino hoards.

wold setup() { // the setup routine runs once when you press reseft:
pinMode(led, QUTPUT): F4 dinitialize the digital pin as an output,

vold loop() { JF the loop routine runs over and owver again forewver:
digitalWlrite(led, HIGH) ! A4 turn the LED on (HIGH iz the woltage lewel)
delay(l000) ASowait for a second

digitalWrite(led, LOW): A4 turn the LED off by making the woltage LOW
delayirl000) ; A4 wait for a second

\Temp'buil np\Elink.cpp.e
ZDOCTME -~ 1% JMCo, LOCAL VTemptbuil ]

Taille binaire du crogquis : 1 084 oc

Arduing Uno on COMS



Arduino a donné une dénomination différente d'Atmel pour les pins de I'Atmega.
Pour la programmation en C, on utilise la dénomination officielle d'Atmel.
La photo suivante montre la correspondance entre les pins d'Arduino en rouge et les pins d'Atmel en noir.

ATmega328 Pin Mapping

Arduino function
2] ] PCS (ADCSSCLPCINT13) analog input 5
] PC4 (ADCA/SDAPCINTIZ) analog input 4
) PG (ADCAPCINT11) analog input 3

Arduino function
reset (PCINT14/RESET) PCBL]"
digital pin 0 {RX) (PCINT18RXD) PDO]2
digital pin 1 (TX} (PCINT12/TXD) PD1}
digital pin 2 (PCINT1BANTO) PD2[}+ =17 PC2 (ADC2PCINT10) analog input 2
digital pin 3 (PWM) (PCINT180C2BANT 1) PDAL[]s 201 PC1 (ADC1/PCINTG) analog input 1
digital pin 4 (PCINT20/XCKITO) PD4 e a ] PCO (ADCOPCINTS) analog input 0

vCcC vcooyr =] GND GHND
GND GND L] #1) AREF analog reference
crystal (PCINTE/XTALYTOSCY) PES[]s »] AVCC vCC
crystal (PCINTTIXTALZTOSC2) PBT ] PBS (SCK/PCINTS) digital pin 13

digital pin 5 (PWM)  (PCINT21/0CORIT1) PDSCJn
digital pin 6 (PWM)  (PCINT22/I0COAAING) PD6 ]2
digital pin 7 (PCINT23/AIN1) PD7 ]
digital pin 8 (PCINTO/CLKOACP1) PBO[]

ul] PB4 (MISQUWPCINTA) digital pin 12
1] PB3 (MOSWOC2A/PCINT3) digital pin 11 (PWM)
s{ ) PB2 (SSIOC1BPCINTZ)  digital pin 10 (PWM)
1] PB1 (OC1APCINTY) digital pin 9 (PWM)

Degital Pins 11, 12 & 13 are used by the ICSP header for MISO,
MOSI, SCK connections (Atmega 168 pins 17, 18 & 19). Avoid low-
impedance loads on these pins when using the ICSP header,

La pin 13 d'Arduino correspond donc a la pin 5 du Port B (PBS).
Voici le programme écrit en C dans Studio6.



= Elink.c '|: I '[i?

Go
o /* %
-~

Blink.c

Created: 24/07/2014 23:33:25
Author: Mourad
:I:llll-
#define F_CPU 16000000 // fréquence du CPU|
#include <avr/io.h>

#Finclude <util/delay.h>

#define Led PBS
#define LedToggle PORTE = 1 << Led;

—lint main(wvodid)

¢ DDRE |= 1 << Led; /4 init direction du Port
for(ss) // boucle principale
i
LedToggle;
_delay ms(1888);// blink @.5Hz
b
h
O
100% -~ & . 2>

Showw cubpuk From: | Build -—|| @ |‘-;=j =4
Program Memory Usage : 162 bvtes 8,5 % Full
Data Memory Usage : 2 bwytes 2,8 % Full

Done executing task "RunCutputFileVerifyTask".
Done building target "CoreBuild”™ in project "Blink.cproj'.
Target "PostBuildEwvent™ skipped, due to false condition; ('%({PostBu
Target "Build” in file "C:“Program Files‘atmeliAtmel Studio 6.2%Wsh,
Done building target "Build"™ in project "Blink.cproj™.
Done building project "Blink.cproj™.

Build succeeded.
========== Build: 1 succeeded or up-to-date, @ failed, 8 skipped ==

Remarquez que le programme compte 1084 bytes dans sa version Arduino et 162 bytes dans sa version C.

Le programme C comporte au minimum une seule fonction :

e main()
A l'intérieur de cette fonction, on crée une boucle sans fin "for(;;)" ou "while(1)" qui est 1'équivalent de
"loop( )" dans Arduino.

La fonction "_delay_ms" du C ne fait pas appel au Timer(, contrairement a 1'Arduino. Ce Timer reste
donc libre pour d'autres fonctions.

Question de variable volatile : voir ce message et les suivants : http://forums.futura-
sciences.com/electronique/650737-de-larduino-langage-c-standard-avr-studio-8.html#post4887384

Voir également cet article :
http://www.avrfreaks.net/index.php?name=PNphpBB2&file=viewtopic&t=97382&highlight=optimizatio
n

Collection de programmes C a télécharger : http://www.elektor.fr/programmation-en-c-des-
microcontroleurs-risc-avr-french




Flashage du programme dans le uC

Dans I'IDE Arduino, le bouton

@ sketch_jul25a | Arduino 1.0.5-r2 '-_II'EIFEI "Téléverser" compile le programme et
Fichier Edition Croguis Outils Aide flashe le fichier hex compilé dans le puC

@

sketch_julZ2aa

i en une seule opération.
Televerser

Arduino se sert du logiciel avrdude pour
flasher le fichier hex.

Lorsqu'on travaille en C avec Studio, il existe plusieurs possibilités de flasher le fichier hex selon le
matériel dont on dispose.
1. Le pC est sur une platine Arduino USB et est pourvu de son bootloader

Si le uC est pourvu de son bootloader Arduino et que la platine est raccordée au PC par
un cable USB, le flashage peut se faire sans autre matériel. On utilisera le logiciel
avrdude, soit en ligne de commande avec ses nombreux parametres, soit plus
confortablement sous Windows a l'aide d'un logiciel d'interface (voir plus loin "avrdude
et son interface Windows AVRDUDESS").

2. Le uC a un bootloader et est sur une breadboard

On peut utiliser un convertisseur USB-Série TTL (trés bon marché sur eBay) avec
avrdude comme logiciel.
Voir ce lien : http://forum.arduino.cc/index.php?topic=66178.0

3. Le uC n'a pas de bootloader

Un programmateur externe est nécessaire pour envoyer un programme ou un bootloader

dans le puC.

(Localisation des bootloaders Arduino : http://forums.futura-

sciences.com/electronique/650737-de-larduino-langage-c-standard-avr-studio-

4.html#post4882156)

De nombreux programmateurs sont possibles :

® Une platine Arduino peut étre utilis€ée comme programmateur ISP.
http://hardwarefun.com/tutorials/use-arduino-as-an-isp-programmer-to-program-
non-arduino-avr-microcontrollers

e Un USBasp acheté sur eBay + avrdude + AVRDUDESS est une solution tres peu
chere.

e  Un AVRISP mkII d'Atmel : http://fr.farnell.com/atmel/atavrisp2/programmateur-avr-
mcu-isp/dp/1135517 L'AVRISP mKII s'utilise a partir de Studio (mais peut aussi
étre utilisé avec avrdude). http://forums.futura-sciences.com/electronique/650737-
de-larduino-langage-c-standard-avr-studio-3.html#post4880980

¢ Un Atmel-ICE ou une autre platine JTAG : http://fr.farnell.com/atmel/atatmel-ice-
basic/debogeur-pour-arm-avr-cable-comm/dp/2407172
En plus du flashage, ces platines permettent de faire du debugging in situ.

Un petit résumé se trouve ici : http://forums.futura-sciences.com/electronique/650737-de-larduino-
langage-c-standard-avr-studio-5.html#post4884212

Laveplusblanc signale des sondes JTAG pas cheres sur eBay, mais réservées a Studio4 et pour certains
Atmegas seulement. Demander "AVR JTAG" sur eBay.

Quelques précisions ici : http://forums.futura-sciences.com/electronique/650737-de-larduino-langage-c-
standard-avr-studio-8.html#post4887343 (Attention, lire AVRISP mklI au lieu de USBisp mklII).




Si vous possédez une platine Arduino avec une prise ICSP, le uC de la platine peut étre programmé par
cette prise, a 1'aide d'un programmateur externe. http://forums.futura-sciences.com/electronique/650737-
de-larduino-langage-c-standard-avr-studio-13.html#post4895331 . Dans ce cas le bootloader Arduino sera
effacé.

Platine d'expérimentation et uC

Voici quelques réflexions sur le sujet :

Platine ZIF + ATmega32 + USBasp ou AVRISP mklIlI ou JTAG: http://forums.futura-
sciences.com/electronique/650737-de-larduino-langage-c-standard-avr-studio-6.html#post4885083

Platine montée avec ATmegal28 + USBasp ou AVRISP mkll ou JTAG: http://forums.futura-
sciences.com/electronique/650737-de-larduino-langage-c-standard-avr-studio-6.html#post4885186

Comparaison des platines et des ATmegas : http://forums.futura-sciences.com/electronique/650737-de-
larduino-langage-c-standard-avr-studio-12.html#post4891491

Platine ZIF + ATmegal284 + USBasp ou AVRISP mkII ou JTAG: http://forums.futura-
sciences.com/electronique/650737-de-larduino-langage-c-standard-avr-studio-14.html#post4897164

Platine a construire soi-méme + ATmegal284 + USBasp ou AVRISP mklII ou JTAG: http://forums.futura-
sciences.com/electronique/650737-de-larduino-langage-c-standard-avr-studio-14.html#post4897208

Platine ArduinoMEGA2560 + USB ou USBasp ou AVRISP mklII ou JTAG: http://forums.futura-
sciences.com/electronique/650737-de-larduino-langage-c-standard-avr-studio-14.html#post4898089

Pas de "Break" pour I'ATmegal28 http://forums.futura-sciences.com/electronique/650737-de-larduino-
langage-c-standard-avr-studio-15.html#post4898571

Simulation

Essai de simulation avec Studio4 : http://forums.futura-sciences.com/electronique/650737-de-larduino-
langage-c-standard-avr-studio-6.html#post4885635

Simulation et débogueur : http://maxembedded.com/2011/06/13/using-the-avr-studio-5-simulator-and-
debugger/

Envoi de stimuli pendant la simulation : http://forums.futura-sciences.com/electronique/650737-de-
larduino-langage-c-standard-avr-studio-10.html#post4888155

Debugging in situ

Arduino MEGA2560 et AVR ONE : http://forum.arduino.cc/index.php/topic,96401.0.html

Pas de "Break" pour I'ATmegal28 http://forums.futura-sciences.com/electronique/650737-de-larduino-
langage-c-standard-avr-studio-15.html#post4898571




Terminal (moniteur) par liaison série

Terminal de Bray++ et convertisseur USB-Série TTL : http://forums.futura-
sciences.com/electronique/650737-de-larduino-langage-c-standard-avr-studio-15.html#post4898839

Terminal d'Atmel et "Termite" : http://forums.futura-sciences.com/electronique/650737-de-larduino-
langage-c-standard-avr-studio-16.html#post4901048

Terminal par la prise USB de I'Arduino: http://forums.futura-sciences.com/electronique/650737-de-
larduino-langage-c-standard-avr-studio-17.html#post4902552

Programme USART de base: http://forums.futura-sciences.com/electronique/650737-de-larduino-langage-
c-standard-avr-studio-15.html#post4900125

Programme USART pour affichage complexe (Mourad): http://forums.futura-
sciences.com/electronique/650737-de-larduino-langage-c-standard-avr-studio-17.html#post4904551

Programme de redirection stdin et out vers USART : http://forums.futura-
sciences.com/electronique/650737-de-larduino-langage-c-standard-avr-studio-17.html#post4906804

Transformation d’'un USBasp en AVRISP mkll

http://forums.futura-sciences.com/electronique/650737-de-larduino-langage-c-standard-avr-studio-
12.html#post4891491

http://forums.futura-sciences.com/electronique/650737-de-larduino-langage-c-standard-avr-studio-
12 html#post4891638

Installation des drivers pour USBasp et AVRISP mkII : http://forums.futura-
sciences.com/electronique/650737-de-larduino-langage-c-standard-avr-studio-13.html#post4894797

avrdude et son interface Windows AVRDUDESS

Avrdude est un excellent logiciel de type Linux mais dont la version compilée pour Windows s'utilise en
ligne de commande avec de tres nombreux parametres. Retenir ces parametres n'est pas pratique et les
retaper dans une fenétre de commande a chaque fois qu'on veut programmer un uC est encore moins
pratique. Heureusement, il existe des logiciels permettant d'enrober Avrdude dans une fenétre de style
Windows. J'ai découvert récemment le logiciel AVRDUDESS http://blog.zakkemble.co.uk/avrdudess-a-
gui-for-avrdude/ qui permet d'utiliser un nombre impressionnant de programmateurs. En particulier, il
s'accommode de AVRISP mklI, de USBasp et accepte méme de programmer directement une carte
Arduino par sa prise USB : http://forums.futura-sciences.com/electronique/650737-de-larduino-langage-c-
standard-avr-studio-13.html#post4896257 et message suivant. Voir également message #197.

Bibliotheque AVR et C



Envoyez-moi un message privé a cette adresse et je vous enverrai le lien vers ma bibliotheque AVR et C
en pdf: http://forums.futura-sciences.com/private.php?do=newpm&u=621561




