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INFORMATIVA

Come prescritto dall'art. 1, comma 1, della legge 21 maggio 2004 n.128, l'autore avvisa
di aver assolto, per la seguente opera dell'ingegno, a tutti gli obblighi della legge 22 Aprile
del 1941 n. 633, sulla tutela del diritto d'autore.
Tutti  i  diritti  di questa opera sono riservati.  Ogni riproduzione ed ogni altra forma di
diffusione  al  pubblico  dell'opera,  o  parte  di  essa,  senza  un'autorizzazione  scritta
dell'autore,  rappresenta  una  violazione  della  legge  che  tutela  il  diritto  d'autore,  in
particolare non ne è consentito un utilizzo per trarne profitto.

La mancata osservanza della  legge 22 Aprile  del  1941 n.  633 è perseguibile  con la
reclusione o sanzione pecuniaria, come descritto al Titolo III, Capo III, Sezione II.
A norma dell'art. 70 è comunque consentito, per scopi di critica o discussione, il riassunto
e la citazione, accompagnati dalla menzione del titolo dell'opera e dal nome dell'autore.

AVVERTENZE

I progetti presentati non  hanno la marcatura CE, quindi non possono essere utilizzati per
scopi commerciali nella Comunità Economica Europea. 

Chiunque  decida  di  far  uso  delle  nozioni  riportate  nella  seguente  opera  o  decida  di
realizzare  i  circuiti  proposti,  è  tenuto  pertanto  a  prestare  la  massima  attenzione  in
osservanza alle normative in vigore sulla sicurezza.  

L'autore declina ogni responsabilità per eventuali danni causati a persone, animali o
cose derivante dall'utilizzo diretto o indiretto  del materiale, dei dispositivi o del software
presentati nella seguente opera. 
Si fa inoltre presente che quanto riportato viene fornito così com'è, a solo scopo didattico
e formativo, senza garanzia alcuna della sua correttezza.

L'autore ringrazia anticipatamente per la segnalazione di ogni errore.

Tutti i marchi citati in quest'opera sono dei rispettivi proprietari.
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Capitolo  II 
Strumenti necessari

Per poter iniziare la programmazione delle MCU Atmega è necessario fornirsi sia del
software  per  lo  sviluppo  dei  programmi  (IDE)  che  dell’hardware  necessario  per
programmare il microcontrollore e verificare i programmi scritti. 

L’ambiente di sviluppo
Per poter scrivere i programmi si farà uso dell’ambiente di sviluppo Microchip MPLAB

X.  Attualmente  non  supporta  interamente  gli  ATmega,  ma  piano  piano  si  stanno
integrando tutte lefunzioni. In particolare il compilatore XC8 per PIC ad 8 bit supporta
ora  anche gli  Atmel.  In alternativa il  lettore  potrà  usare anche l’ambiente  di  sviluppo
originale Atmel, ovvero Atmel studio 7. Nei prossimi capitoli saranno entrambi introdotti
nei dettagli, in particolare si vedrà come scrivere il primo programma. In questa prima
fase scaricate ed installate i seguenti programmi.

• MPLAB X IDE
• Compilatore XC8

o in alternativa 

• Atmel Studio 7

Il programmatore
Per  poter  caricare  in  memoria  dell'ATmega2560  i  file  .hex (o  .elf)  ottenuti  dalla

compilazione (build)  dei  nostri  programmi,  è  necessario  un programmatore.  In questo
corso non si fa uso del bootloader, utilizzato dalle schede di sviluppo Arduino. 
Dal momento che l’ambiente di sviluppo MPLAB X supporta  l'ATmega2560 per mezzo
del nuovo programmatore PICKIT 4, si consiglia di utilizzare tale programmatore, visto
che permette di programmare i microcontrollori  PIC 8,16, e 32 bits come anche altre
famiglie Atmel con programmazione tramite JTAG e ISP.  

In alternativa, visto il  basso costo,  per la sua compatibilità con altre MCU della Arm,
Texas Instrument e Microchip, si può utilizzare anche  l'Olimex AVR ISP MK2.  Tale
programmatore è riconosciuto immediatamente dall'ambiente di sviluppo come AVRISP
mkII, previa installazione dei driver, per cui si può optare per tale programmatore qualora
si voglia utilizzare Atmel studio 7. In particolare l’IDE Atmel installerà i driver necessari e
lo  renderà  pronto  per  il  suo  utilizzo.  In  Figura  1 è  mostrata  una  immagine  del
programmatore  AVR ISP MK2.
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Prima di poter utilizzare il  programmatore con la scheda di sviluppo progettata o una
scheda  Arduino  Mega,  bisogna  fare  un piccolo adattatore.  Infatti  entrambe le  schede
fanno uso di un connettore ISP a 6 pin, riportato in Figura 2. 

In particolare i pin/linee utilizzate sono:

• Pin 1 – Linea MISO (Master In Slave Out)
• Pin 2 – Linea VTG (Alimentazione +5V Target)
• Pin 3 – Linea SCK (Serial Clock)
• Pin 4 – Linea MOSI (Master In Slave In)
• Pin 5 – Linea RST (Reset) 
• Pin 6 – GND (Ground)

PICKIT 4

Il  PICKIT 4 possiede un connettore femmina ad 8 pin. In particolare l’equivalenza e il
significato dei pin del programmatore  variano a seconda della modalità utilizzata. Quando
viene  selezionata  la  modalità  ISP  o  Dw,  i  pin  del  PICKIT 4  assumono  la  seguente
funzione:

• Pin 2 – VTG
• Pin3 – GND
• Pin 4 – MISO
• Pin 5 – SCK
• Pin 6 – RST
• Pin 7 – MOSI  

Maggiori dettagli sono riportati nel manuale utente del programmatore PICKIT 4. 
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Figura 1: Programmatore Olimex AVRISP mkII

Figura 2: Connettore ISP a 6 pin.
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Olimex  AVR ISP MK2

L'Olimex ha due strip maschi da 3 pin ciascuno con due ponticelli neri. Questi vanno
posizionati tutti e due verso il connettore USB, in modo da selezionare target ON e 5V.
Inoltre, la demoboard che ho progettato, esattamente come  Arduino Mega,  prevede a
bordo  un connettore  maschio  a  sei  poli,  per  la  programmazione  on-board del  chip  in
modalità ISP, mentre la sezione ISP del programmatore in oggetto prevede un connettore
maschio  a  10  pin.  A  questo  punto  bisogna  costruire  un  cavetto  apposito  femmina-
femmina  che  colleghi  il  connettore  a  10  poli  dell'Olimex  al  connettore  6  poli  della
demoboard (o Arduino Mega) secondo lo schema riportato in Figura 3:

Una soluzione più elegante, potrebbe essere l'acquisto, insieme al programmatore, di un
cavetto già predisposto, costo meno di due euro, come questo in Figura 4:

Durante la fase di programmazione, il Target (scheda), qualora si faccia uso del
programmatore Olimex AVR ISP MK2, non deve essere alimentata. 
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Figura 3: Schema collegamento del cavo di programmazione ISP.

Figura 4: Cavo di programmazione ISP per AVRISP mkII.
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Demoboard Atmega
Per  dare  inizio  agli  esperimenti,  ho  progettato  una  demoboard  con  dimensione

eurocard,  (160  x  100  mm),  alimentata  direttamente  con  5V DC.  La  scelta  di  questa
dimensione relativamente grande è stata dettata da tre motivi essenziali:

1. Realizzare il prototipo in casa, evitando al momento una scheda doppia faccia.
2. Permettere lo sbroglio manuale di tutte le piste verso  i relativi connettori.
3. Fare uso di un adattatore intercambiabile in cui possono essere montate a scelta

altre due MCU Atmel, l'Atmega 640 e l'Atmega 1280, compatibili pin to pin con
l'atmega 2560. 

I componenti a corredo previsti per questa demoboard sono i seguenti: 

• Un filtro passa basso, composto da un’induttanza da 10uH ed un condensatore
ceramico da 100nF, che serve per  filtrare eventuali  disturbi nel  caso serva una
estrema precisione durante l'utilizzo dell'ADC.

• Un condensatore elettrolitico da 47uF. 
• Un connettore a due poli per l'alimentazione a 5V DC.
• Un connettore strip femmina doppia fila 10x2, per alimentazioni a 5V DC.
• LED  rosso di accensione, con relativa resistenza limitatrice da 330 ohm
• Un regolatore di tensione a 3,3V LM3940–3.3V con relativo connettore a due poli.
• Un condensatore ceramico da 100nF sulla linea AREF.
• Un connettore strip maschio doppia fila 3x2 per la programmazione ISP del chip

on-board
• Una circuiteria di  Reset, composta da un pulsante, un condensatore da 22pF, una

resistenza da 10K ed un diodo 1N4148.
• Un oscillatore, composto da un quarzo da 16MHz e due condensatori da 22pF.
• Quattro connettori strip femmina doppia fila 13x2 ciascuno, disposti a quadrato,

nel quale si alloggerà l'adattatore.
• 11 connettori strip femmina a fila singola, che riportano le uscite di ogni singola

porta  della MCU, dei quali dieci hanno 8 pin  e solo uno ha 6 pin.
• 7 ponticelli di collegamento per il proseguimento delle linee GND e VCC

Il suo montaggio è estremamente semplice, si inizia con la saldatura dei ponticelli previsti
e poi si procede con quella dei componenti più bassi fino a saldare quelli più alti. 
In Figura 5 è mostrata una foto della demoboard montata senza l'adattatore (mancano  il
regolatore da 3,3V e i due pin di uscita alimentazione).

La demoboard prevede un piccolo regolatore lineare, compatibile con la serie 78xx,
con tensione di ingresso 4,5 – 5.5V, una tensione di uscita uguale a 3.3V ed una corrente
di uscita massima di 1000mA (LM3940)
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Pinout del connettore ISP

La scelta di  utilizzare un connettore  strip maschio 3x2 e stata dettata dal fatto che
l'utilizzo di un connettore classico “ribbon cable” avrebbe coperto la serigrafia di un pin del
microcontrollore, non certamente per questioni di spazio, in quanto esso è previsto.  
Al fine di evitare errori  nel posizionamento del cavetto del programmatore, riporto in
Figura 6 il pinout del connettore ISP

Adattatore 

Si tratta di una piccola scheda doppia faccia, che misura 52x51 mm,  alla quale possono
essere  saldati  i  microcontrollori  ATmega 640 -  1280 -  2560,  in quanto presentano lo
stesso pinout compatibile tra loro e lo stesso tipo di formato di costruzione TQFP100. Si
parla quindi di componenti SMD dalle misure ridotte ed estremamente delicati, ai quali è
necessario prestare  la massima attenzione in fase di saldatura.  Oltre alla MCU, questa
scheda è dotata, nel lato superiore, di quattro condensatori elettrolitici al tantalio da 10uF
formato  TC 6032  (i  poli  positivi  sono  sempre  orientati  verso  il  bordo  superiore  ed
inferiore della scheda).  Quattro condensatori  ceramici  formato 0805 nel  lato inferiore.
Quattro connettori  strip maschi doppia fila 13x2, che ne permettono l'inserimento nei
rispettivi  connettori  femmina  della  demoboard.  Da  qui  si  può  dedurre  la  sua
intercambiabilità: usando la stessa demoboard sarà sufficiente levare un adattatore con a
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Figura 5: Foto della demoboard montata.

Figura 6: Pinout connettore ISP.
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bordo l'Atmega 1280 ed inserirne un altro che ha invece il 2560. Per chi vuole provare a
saldare da sé l'ATmega2560 (o altra MCU compatibile) ricordo che sono necessarie tre
cose: vista acuta, per allineare bene i 100 pin del microcontrollore in tutti i quattro lati;
mano ferma, per fissare inizialmente i pin che si trovano sulle diagonali, sia che si usi il
tradizionale filo di stagno da 0,5 mm  oppure lo stagno in pasta; molta pazienza in fase di
pulizia con  la treccia di rame, che deve essere di ottima qualità (un buon liquido flussante
aiuta molto, sia in fase di saldatura che di pulizia). In Figura  7 si può vedere la foto a
montaggio ultimato dell’adattatore.

In Figura 8 è mostrata la foto della demoboard con l'adattatore connesso:

Chi  è  provvisto  di  bromografo  e  volesse  provare  a  realizzare  la  demoboard  e
l'adattatore a casa, può scaricare i file dello sbroglio del lato inferiore della demoboard dal
sito www.LaurTec.it, tutte le immagini sono in formato bitmap a grandezza naturale. 
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Figura 7: Adattatore.

Figura 8: Demoboard con adattatore.

http://www.LaurTec.it/
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