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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  IV 
Ambiente di sviluppo MPLAB X

Oltre  all’ambiente  di  sviluppo  Atmel  Studio,  realizzato  dalla  Atmel,  Microchip  dopo
l’acquisizione  ha  iniziato  a  supportare  i  microcontrollori  Atmel  sotto  l’ambiente  di  sviluppo
Microchip,  ovvero  MPLAB  X.  In  particolare  a  partire  dal  compilatore  XC8  2.0  è  possibile
selezionare per un nuovo progetto sia i microcontrollori Microchip che il microcontrollori della
famiglia Atmel. In questo capitolo vedremo i dettagli su come realizzare un nuovo progetto e le
impostazioni base da effettuare. 

Creare un nuovo progetto

  Per creare un nuovo progetto avviare MPLAB X e selezionare la voce del menu:

File → New project...

Dalla finestra di Figura 1 selezionare Standalone Project e premere Next. 

Dalla  nuova finestra  di  dialogo riportata  in  Figura  2,  è  possibile  selezionare  la  MCU
d’interesse, che nel caso specifico è ATmega2560. Selezionata la MCU premere Next. 

                                                                                                                                                           4/14

Figura 1: Selezione del progetto in MPLAB X.
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Selezionata la MCU è possibile selezionare il programmatore da utilizzare, come riportato
in  Figura  3.  In  particolare  dei  programmatori  Microchip  ho testato  il  PICKIT 4 ma
l’ambiente di sviluppo MPLAB X 5.30 dovrebbe supportare anche il programmatore Snap
e Atmel ICE. Selezionato il programmatore d’interesse premere Next. 

Dalla nuova finestra di dialogo riportata in Figura 4, è possibile selezionare il compilatore
che  nel  caso  specifico  è  XC8 (versione  2.05).  A  seconda  dei  compilatori  installati
potrebbero essere presenti diverse versioni ma devono essere XC 8 2.x. 
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Figura 2: Selezione della MCU.

Figura 3: Selezione del programmatore.
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Selezionati  i  vari  strumenti  e  compilatori  è  possibile  selezionare  il  nome  del  nuovo
progetto come mostrato in Figura 5.  

Premendo  Finish, l’ambiente di sviluppo  MPLAB X viene aggiornato con le cartelle del
nuovo progetto:
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Figura 4: Selezione del compilatore.

Figura 5: Impostazione del nome del progetto.
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Il progetto risulta ancora vuoto, per cui bisogna aggiungere il file che conterrà la funzione
main. Per fare questo basta selezionare la cartella Source File, premere il tasto destro del
Mouse e selezionare:

New → avr-main.c...

chiamare il nuovo file main (o altro nome) e premere Finish. 

L’ambiente di sviluppo comparirà ora come in Figura 6.

A questo punto possiamo scrivere i programmi del corso. Per lavorare con il progetto,
ovvero compilarlo, scaricarlo nella MCU ed effettuare il Debug, si farà uso della barra degli
strumenti riportata di seguito:

Per compilare il progetto senza scaricarlo nel microcontrollore, basterà premere il simbolo
di martello.

Se si sono fatte molte operazioni o cambiamenti a livello di progetto (come il cambio di
una MCU), è sempre  meglio premere  il  tasto martello con spazzola,  al  fine  di  creare
nuovamente i file del progetto. 
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Figura 6: Pagina iniziale dopo la creazione del progetto.
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Per  compilare  e  scaricare  il  programma  direttamente  nella  MCU  bisogna  premere  il
seguente tasto.  

Per entrare in modalità di Debug bisogna premere il seguente tasto:

Impostare il programmatore
I  microcontrollori  Atmel  possiedono  diverse  modalità  di  programmazione,  in

particolare la scheda di sviluppo e la scheda Arduino mega2560 possiedono sulla scheda il
connettore ISP. Per tale motivo una volta creato un nuovo progetto bisogna impostare il
programmatore in modalità ISP. Per fare questo bisogna selezionare il progetto e premere
il tasto destro, poi selezionare la voce Proprieties. Si aprirà la finestra di Figura 7.

Dalla finestra bisogna selezionare la voce PICKIT 4 al fine di ottenere la nuova visuale di
Figura  8.   Dalla nuova finestra dalla lista  Options Categories bisogna selezionare la voce
Communication, al fine di poter cambiare la comunicazione da JTAG a ISP. 
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Figura 7: Pagina delle proprietà del progetto.
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Selezionata la comunicazione ISP si può premere il tasto  Apply. Il programmatore è in
questo modo impostato per lavorare nella modalità di comunicazione ISP, per la quale
sono usati 6 cavi. 

Il  programmatore  deve  essere  collegato  alle  schede  rispettando  la  piedinatura  del
programmatore e del connettore ISP presente sulla scheda. In particolare, come mostrato
nel Capitolo II, la corrispondenza è la seguente:  

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 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:
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Figura 8: Selezione della modalità di programmazione ISP.

Figura 9: Connettore ISP a 6 pin.
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• 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

L’alimentazione della scheda è di 5V, ciononostante se si alimenta la sceda
con  5V il  microcontrollore  potrebbe  non  essere  rilevato.  Il  PICKIT 4
genera un errore di MCU non rilevata, come mostrato in Figura  10. In
particolare  l’errore  sembra  un  problema  di  lettura  della  tensione  e
approssimazione sullo stesso. Alimentando la scheda con 5.1V il problema
scompare. Ho avuto premura di segnalare l’errore alla Microchip. 

Fuses di configurazione
Ogni MCU sia essa Atmel o PIC possiede dei bit di configurazione chiamati spesso

Fuse (fusibili).  In particolare  la  configurazione dei  Fuse deve essere  ottimizzata per  le
proprie applicazioni. Nel caso specifico del testo, al fine di utilizzare la scheda di sviluppo
presentata  e  mantenere  la  compatibilità  con   Arduino  mega2560,  i  Fuse  sono  stati
configurati con i seguenti valori:

BODLEVEL = 2V7
OCDEN = CLEAR
JTAGEN = SET
SPIEN = SET
WDTON = CLEAR
EESAVE = CLEAR
BOOTSZ = 4096W_1F000
BOOTRST = SET
CKDIV8 = CLEAR
CKOUT = CLEAR
SUT_CKSEL = EXTXOSC_8MHZ_XX_16KCK_65MS

 Per configurare i Fuse in ambiente MPLAB X ci sono due possibili  modi. Il primo è
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Figura 10: Errore sulla lettura della tensione.



LaurTecLaurTec                                                     Capitolo IV   - Corso ATmega 2560

scrivere  la  configurazione  all’interno del  file  principale,  mentre  la  seconda è  quella  di
programmarli  tramite  GUI.  La  prima  soluzione  è  da  preferirsi  dal  momento  che  la
configurazione  appartiene  al  progetto  stesso  mentre  la  seconda  soluzione  perderebbe
l’informazione qualora di avesse solo il file main. Vediamo i dettagli di entrambi.

Per scrivere la configurazione del file principale bisogna far uso della direttiva #pragma in
particolare  #pragma  config.  La  configurazione  deve  essere  scritta  subito  dopo
l’inclusione degli header file e deve essere come riportata di seguito.
Si  noti  che  rispetto  alla  configurazione  riporta  in  precedenza,  per  impostare  i  valori
bisogna usare CLEAR per disattivare una funzione, mentre SET per attivarla. 
Nel caso in cui l’impostazione abbia un valore diverso da CLEAR e SET  bisogna far
precedere  la  configurazione  dal  nome  della  configurazione  stessa  e  il  simbolo  di
separazione _.

#pragma config BODLEVEL = BODLEVEL_2V7
#pragma config OCDEN = CLEAR
#pragma config JTAGEN = SET
#pragma config SPIEN = SET
#pragma config WDTON = CLEAR
#pragma config EESAVE = CLEAR
#pragma config BOOTSZ = BOOTSZ_4096W_1F000
#pragma config BOOTRST = SET
#pragma config CKDIV8 = CLEAR
#pragma config CKOUT = CLEAR
#pragma config SUT_CKSEL = SUT_CKSEL_EXTXOSC_8MHZ_XX_16KCK_65MS 

Il  file  main,  avendo ora la configurazione inclusa,  possiederà tutte le informazioni  del
progetto. 

Il  secondo  modo  per  impostare  i  Fuse  è  tramite  la  GUI  stessa  di  MPLAB  X.  In
particolare bisogna andare sul menu:

Window → Target Memory View → Configuration Bits

Selezionando  la  voce  comparirà  il  Tab relativo  alla  configurazione,  come  riportato  in
Figura 11.
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Figura 11: Finestra dei fuse impostabili.
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Prima di poter cambiare la configurazione è necessario collegare la scheda di sviluppo e
leggere il valore dei Fuse, premendo il tasto in alto a sinistra della tabella:

Una volta  letti  i  Fuse è possibile  cambiare  il  loro valore  e aggiornarli  all’interno della
MCU.
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