
AVT
5125

Programator USB 
mikrokontrolerów AVR
(kompatybilny z STK500 V2)

Rosn¹ce zainteresowanie procesorami AVR powoduje, ¿e coraz 
wiêcej elektroników szuka do nich programatora, który bêdzie 
stosunkowo tani i niezawodny. Wymagania te spe³nia 
popularny STK500. Ma on jednak podstawow¹ wadê (dla 
wiêkszoœci programistów pos³uguj¹cych siê laptopami) 
– z³¹cze równoleg³e. W nowoczesnych komputerach 
przenoœnych s¹ przede wszystkim z³¹cza USB. I 
w³aœnie w taki sposób pod³¹czany jest 
prezentowany zestaw. Programator jest 
kompatybilny z STK 500 V2 i wyposa¿ony w 
port USB. Pozwoli³o to znacz¹co poprawiæ 
wydajnoœæ programowania co ma znaczenie 
zw³aszcza przy zapisie mikrokontrolerów z 
pamiêci¹ Flash o wielkoœci kilkudziesiêciu 
kilobajtów. 

Rekomendacje: Urz¹dzenie szczególnie polecane 
programistom jako przyrz¹d warsztatowy, w serwisie i 
pracowni konstrukcyjnej.

W³aœciwoœci
• zasilanie bezpoœrednio z portu USB

• prêdkoœæ emulowanego portu COM: 115200 bodów

• typy programowanych mikrokontrolerów: praktycznie wszystkie AVR–y

• interfejs komunikacyjny: USB

• wspó³praca ze œrodowiskiem AVR Studio (do wersji 4)

• protokó³: STK500 V2

• zakres napiêæ zasilaj¹cych programowanych mikrokontrolerów: +3...5 V

• sygnalizacja stanu programatora przez diody LED (w tym sygnalizacja programowania i obs³ugi

dodatkowego multipleksera magistrali ISP)

• p³ytka o wymiarach 63x41 mm
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Opis uk³adu
Uk³ad szeregowego programatora ISP, w którym zaimplementowano protokó³ STK500 w wersji 2, co czyni go bardzo 
uniwersalnym i nie trzeba w nim zmieniaæ oprogramowania, gdy pojawi siê jakiœ nowy mikrokontroler AVR. Za 
pomoc¹ oprogramowania AVR Studio mo¿na programowaæ mikrokontrolery AVR w asemblerze, a z dodatkowym 
pakietem WinAVR równie¿ w jêzyku C. Programator umo¿liwia programowanie wszystkich mikrokontrolerów AVR 
zasilanych napiêciem od 3 do 5 V. Wykorzystuje siê do tego z³¹cze 10–pinowe. Programator posiada prost¹ budowê, co 
przyczyni³o siê do minimalizacji kosztów jego wykonania. Dodatkowe trzy diody LED informuj¹ o stanie pracy 
urz¹dzenia. Na rys. 1 przedstawiono schemat ideowy programatora. Wyró¿niæ mo¿na w nim dwa podstawowe bloki 
funkcjonalne: interfejs USB oraz mikrokontroler. Po³¹czenie z magistral¹ USB zosta³o zrealizowane za pomoc¹ uk³adu 
FT232R (U1). W odró¿nieniu od wczeœniejszych wersji ma on ju¿ wbudowan¹ pamiêæ EEPROM, a do prawid³owego 
dzia³ania potrzebuje mniej elementów. Uk³ad U1 jest taktowany wewnêtrznym oscylatorem o czêstotliwoœci 12 MHz 
powielanej jeszcze wewn¹trz uk³adu. Elementy zewnêtrzne wspó³pracuj¹ce z uk³adem U1 zosta³y do³¹czone zgodnie z 
aplikacj¹ proponowan¹ przez producenta. Koralik ferrytowy L1 zmniejsza poziom zak³óceñ o wiêkszych 
czêstotliwoœciach (rzêdu MHz). Diody LED D1 i D2 sygnalizuj¹ nadawanie oraz odbiór danych przez uk³ad U1. 
Kondensatory C1...C4 filtruj¹ napiêcia zasilaj¹ce programator. Mikrokontroler U2 komunikuje siê z kontrolerem USB 
za pomoc¹ szeregowego interfejsu RS232 (linie RXD i TXD) pracuj¹cego z prêdkoœci¹ 115200 bodów. Mikrokontroler 
U2 jest taktowany z wykorzystaniem zewnêtrznego oscylatora kwarcowego o czêstotliwoœci 11,0592 MHz, dziêki 
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czemu mo¿na bez problemów uzyskaæ prêdkoœæ transmisji portu szeregowego 115200 bodów. Dioda LED D3 
sygnalizuje proces programowania. Rezystory R1...R3 ograniczaj¹ pr¹d p³yn¹cy przez diody LED. Rezystory R4...R7 
zabezpieczaj¹ linie interfejsu ISP przed uszkodzeniem. Interfejs ISP sk³ada siê z kilku linii, których funkcje s¹ 
nastêpuj¹ce: linia MOSI jest wejœciem danych, linia MISO wyjœciem danych, linia SCK to linia zegarowa, linia LED 
s³u¿y do sterowania diod¹ LED i multiplekserem, GND to masa, a RST jest sygna³em zerowania programowanego 
mikrokontrolera. Linia VCC z³¹cza ISP nie jest wykorzystywana, dlatego programowany mikrokontroler powinien byæ 
ju¿ zasilany z w³asnego Ÿród³a zasilania. W programatorze zarówno kontroler U1, jak i mikrokontroler U2 s¹ zasilane z 
portu USB napiêciem +5 V 

Schemat monta¿owy programatora mikrokontrolerów AVR przedstawiono na rys. 2. Na p³ytce programatora jest tylko 
jeden element montowany w technologii SMD. W pierwszej kolejnoœci nale¿y przylutowaæ uk³ad FT232R, do czego 
nale¿y u¿yæ lutownicy z cienkim grotem oraz cienkiej cyny. Najlepiej, gdy bêdzie to cyna o œrednicy 0,25 mm. Po 
zmontowaniu programator jest gotowy do pracy. W pierwszej kolejnoœci nale¿y zainstalowaæ wymagane dla niego 
sterowniki. Mo¿na je pobraæ ze strony producenta www.ftdichip.com. Wymagany jest sterownik wirtualnego portu 
COM. Po poprawnym zainstalowaniu sterowników, w systemie powinien pojawiæ siê dodatkowy wirtualny port COM 
(rys. 3). Aby dzia³a³y diody D1, D2 sygnalizuj¹ce transmisjê, nale¿y zaprogramowaæ pamiêæ EEPROM kontrolera 
FT232R. Do tego celu mo¿na wykorzystaæ program MProg dostêpny na stronie firmy FTDI. Na rys. 4 pokazano 
zalecan¹ dla programatora konfiguracjê uk³adu FT232R. Po³¹czenie programatora z programowanym mikrokontrolerem 
powinno byæ wykonane za pomoc¹ 10-¿y³owego przewodu. Linie magistrali ISP nale¿y po³¹czyæ z odpowiadaj¹cymi im 
liniami ISP mikrokontrolera. Dodatkowa linia oznaczona LED mo¿e s³u¿yæ do do³¹czenia diody sygnalizuj¹cej 

programowanie lub do prze³¹czania multipleksera oddzielaj¹cego sygna³y interfejsu ISP od reszty uk³adów urz¹dzenia 
podczas programowania. Uk³ady programatora s¹ zasilane z portu USB, dlatego programowany mikrokontroler 
powinien posiadaæ w³asne Ÿród³o napiêcia zasilaj¹cego. Aby sprawdziæ dzia³anie programatora, nale¿y zainstalowaæ 
oprogramowanie AVR Studio. Po³¹czenie siê z programatorem nastêpuje po wybraniu z menu Tools->Program AVR 
opcji Connect W wyœwietlonym okienku (rys. 5) nale¿y wybraæ rodzaj programatora oraz numer portu COM. Dla 
przedstawionego programatora bêdzie to programator STK500, a numer portu bêdzie numerem zainstalowanego w 
systemie wirtualnego portu COM. Po zatwierdzeniu typu programatora naciœniêciem przycisku Connect, pojawi siê 
okienko z zak³adkami (rys. 6) umo¿liwiaj¹ce programowanie mikrokontrolera. W zak³adce Program jest mo¿liwoœæ 

Rys. 1 Schemat elektryczny 

Monta¿ i uruchomienie

Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej sterownika
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wybrania typu programowanego mikrokontrolera oraz plików, zawartoœci¹ których bêdzie on programowany. Zak³adki 
Fuses oraz LockBits s³u¿¹ do ustawiania wystêpuj¹cych w mikrokontrolerach AVR Fusebitów. W zak³adce Advanced 
(rys. 7) mo¿na odczytaæ sygnaturê programowanego uk³adu oraz zapisaæ wartoœæ kalibruj¹c¹ czêstotliwoœæ pracy 
wewnêtrznego oscylatora mikrokontrolera. W zak³adce Board (rys. 8) mo¿na miêdzy innymi skonfigurowaæ 
czêstotliwoœci pracy interfejsu ISP. W przypadku, gdy programowany mikrokontroler pracuje z nisk¹ czêstotliwoœci¹, 
wymagane bêdzie obliczenie czêstotliwoœci pracy interfejsu ISP. W przypadku, gdy mikrokontroler pracuje z wysok¹ 
czêstotliwoœci¹, zwiêkszaj¹c czêstotliwoœæ pracy interfejsu ISP, mo¿na znacznie przyœpieszyæ proces programowania. 
W zak³adce Auto (rys. 9) mo¿na zautomatyzowaæ pracê programatora. Mo¿na w niej wybraæ jakie zadania bêdzie 
wykonywa³ programator podczas programowania mikrokontrolera. Instrukcjê obs³ugi oprogramowania AVR Studio 
mo¿na znaleŸæ na stronach firmy ATMEL. W dostêpnej tam instrukcji mo¿na równie¿ znaleŸæ sposób u¿ytkowania 
aplikacji zwi¹zanej z programowaniem mikrokontrolera. 

Rys. 3. Widoczny po zainstalowaniu sterowników 
uk³adu FT232R dodatkowy, wirtualny port COM

Rys. 4. Zalecana dla programatora konfiguracja
uk³adu FT232R

Rys. 5. Wybór programatora w œrodowisku
AVR Studio

Rys.6. Okienko umo¿liwiaj¹ce programowanie mikrokontrolera

Rys. 7. Zak³adka Advanced, w której mo¿na odczytaæ 
sygnaturê programowanego uk³adu oraz zapisaæ 
wartoœæ kalibruj¹c¹ czêstotliwoœæ pracy wewnêtrznego 
oscylatora mikrokontrolera.

Rys. 8. Zak³adka Board umo¿liwiaj¹ca miêdzy innymi 
skonfigurowanie czêstotliwoœci pracy interfejsu ISP
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Zestaw powsta³ na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice Praktycznej 2/08

www.ep.com.pl

Oferta zestawów do samodzielnego monta¿u dostêpna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

Wykaz elementów
Rezystory U2:..........................................................ATmega8

D1, D2: .....................................LED 3 mm zielonaR1, R2, R3: ..................................................470W 
D3:........................................LED 3 mm czerwonaR4...R7:..........................................................47W 
X1:..................Rezonator kwarcowy 11,0592 MHzKondensatory
InneC1:................................................................10 nF
J1: .........................................Gniazdo USB typu BC2, C3: .......................................................100 nF
J1:...........................................Gniazdo 2x5 pinówC4: .......................................................10 mF/16 V

C5, C6: .........................................................22 pF
Pó³przewodniki
U1:............................................................FT232R

Dzia³ pomocy technicznej: 
tel.:(22) 257-84-58 
serwis@avt.pl

Producent:
AVT-Korporacja sp. z o.o.
ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa

tel.: (22) 257-84-50
fax: (22) 257-84-55

Rys. 9. Zak³adka Auto pozwalaj¹ca zautomatyzowaæ pracê programatora.

AVT1462  Adapter dla programatorów AVR ISP
Urz¹dzenie pe³ni role przystawki do programatorów AVR ISP umo¿liwiaj¹cej 
programowanie poza systemem wiêkszoœci najbardziej popularnych mikrokontrolerów AVR 
w obudowach DIP od 8 do 40 wyprowadzeñ. Na p³ytce znajduje siê uk³ad zasilaj¹cy 
programowany mikrokontroler oraz programator; rezonator kwarcowy, czyli wszystko co 
potrzebne jest do zapewnienia odpowiednich warunków pracy programowanego 
procesora. Uk³ad wyposa¿ono w uniwersaln¹ podstawkê ZIF co zapewnia ³atw¹ wymianê 
programowanych uk³adów i niezawodny kontakt. 

• do programowania procesorów AVR 8, 20, 28 i 40 nó¿kowych 
• procesory DIL8: AT90S2343, ATiny 12, 13, 15 i 45 
• procesory DIL20: AT90S2313, ATiny 2313 I 26 
• procesory DIL28: ATmega8 i 88 
• procesory DIL40: ATmega16, 32, 163, 8535, 161, 162, 8515, AT90S8535 i AT90S8515 
• wbudowany zasilacz 5VDC 
• zasilanie z portu USB lub 9...12VAC 
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