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Programator USB mikrokontrolerów AVRP R O J E K T Y

• Płytka o wymiarach 63x41 mm
• Zasilanie bezpośrednio z portu USB
• Prędkość emulowanego portu COM: 

115200 bodów
• Typy programowanych mikrokontrolerów: 

praktycznie wszystkie AVR–y
• Interfejs komunikacyjny: USB
• Współpraca ze środowiskiem AVR Studio
• Protokół: STK500 V2
• Zakres napięć zasilających programowanych 

mikrokontrolerów: +3...5 V
• Sygnalizacja stanu programatora przez 

diody LED (w tym sygnalizacja programo-
wania i obsługi dodatkowego multipleksera 
magistrali ISP)

PODSTAWOWE PARAMETRY

Programator USB 
mikrokontrolerów AVR 
(kompatybilny z STK500 V2)
AVT–5125

Choć procesory ARM z miesiąca 
na miesiąc stają się u nas 

coraz bardziej popularne, 
nie maleje zainteresowanie 

mikrokontrolerami AVR. 
Niewątpliwie przyczynia się 

do tego dostępność dla nich 
kilkudziesięciu darmowych 

narzędzi. Jednym z podstawowych 
jest programator.
Rekomendacje:

posiadanie programatora 
mikrokontrolerów AVR zgodnego 

z STK500 nie musi być 
tylko marzeniem, a jak się 

po lekturze artykułu okaże, 
wykonanie go we własnym 

zakresie jest możliwe nawet dla 
początkujących elektroników.

Do programowania mikrokon-
trolerów AVR mogą być wykorzy-
stywane bardzo proste i tanie pro-
gramatory szeregowe ISP dołączane 
do portu równoległego komputera. 
Coraz częściej zdarza się jednak, 
że zakupiony komputer, w szcze-
gólności laptop, nie posiada portu 
równoległego na rzecz kilkunastu 
dostępnych portów USB. Z bra-
kiem portu równoległego można 
sobie poradzić wykorzystując do 
programowania mikrokontrolerów 
AVR trochę droższy programa-
tor z interfejsem USB. Zyskuje się 
w ten sposób nie tylko na łatwości 
dołączenia do komputera programa-
tora, ale także na zwielokrotnieniu 
jego szybkości, co znacząco popra-
wia wydajność programowania. Ma 
to szczególnie znaczenie podczas 
programowania mikrokontrolerów 
z pamięcią Flash o wielkości kilku-
dziesięciu kilobajtów. 

W artykule prezentujemy szere-
gowy programator ISP przeznaczo-
ny do pracy ze środowiskiem AVR 
Studio. Zaimplementowano w nim 
protokół STK500 w wersji 2, co 
czyni go bardzo uniwersalnym 

i nie trzeba w nim zmieniać opro-
gramowania, gdy pojawi się jakiś 
nowy mikrokontroler AVR. Za po-
mocą oprogramowania AVR Studio 
można programować mikrokontro-
lery AVR w asemblerze, a z dodat-
kowym pakietem WinAVR również 
w języku C. Programator umożliwia 
programowanie wszystkich mikro-
kontrolerów AVR zasilanych napię-
ciem od 3 do 5 V. Wykorzystuje 
się do tego złącze 10–pinowe. Pro-
gramator posiada prostą budowę, 
co przyczyniło się do minimaliza-
cji kosztów jego wykonania. Do-
datkowe trzy diody LED informują 
o stanie pracy urządzenia. 

Opis działania układu
Na rys. 1 przedstawiono sche-

mat ideowy programatora. Wyróż-
nić można w nim dwa podstawo-
we bloki funkcjonalne: interfejs 
USB oraz mikrokontroler. Połą-
czenie z magistralą USB zostało 
zrealizowane za pomocą układu 
FT232R (U1). W odróżnieniu od 
wcześniejszych wersji ma on już 
wbudowaną pamięć EEPROM, a do 
prawidłowego działania potrzebu-
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je mniej elementów. Na rys. 2 
przedstawiono schemat blokowy 
układu U1. Posiada on wszystkie 
potrzebne bloki potrzebne do ko-
munikacji z interfejsem USB. Zo-
stał wyposażony w szeregowy in-
terfejs RS232, za pośrednictwem 
którego mikrokontroler może wy-
mieniać dane. Układ U1 jest tak-
towany wewnętrznym oscylatorem 
o częstotliwości 12 MHz powiela-
nej jeszcze wewnątrz układu. Ele-
menty zewnętrzne współpracujące 
z układem U1 zostały dołączone 
zgodnie z aplikacją proponowaną 
przez producenta. Koralik ferryto-
wy L1 zmniejsza poziom zakłóceń 
o większych częstotliwościach (rzę-
du MHz). Diody LED D1 i D2 syg-
nalizują nadawanie oraz odbiór da-
nych przez układ U1. Kondensato-
ry C1...C4 filtrują napięcia zasilają-
ce programator. Mikrokontroler U2 
komunikuje się z kontrolerem USB 
za pomocą szeregowego interfejsu 
RS232 (linie RXD i TXD) pracują-
cego z prędkością 115200 bodów. 
Mikrokontroler U2 jest taktowa-
ny z wykorzystaniem zewnętrznego 
oscylatora kwarcowego o częstotli-
wości 11,0592 MHz, dzięki czemu 
można bez problemów uzyskać 
prędkość transmisji portu szerego-
wego 115200 bodów. Dioda LED 
D3 sygnalizuje proces programowa-
nia. Rezystory R1...R3 ograniczają 
prąd płynący przez diody LED. Re-
zystory R4...R7 zabezpieczają linie 
interfejsu ISP przed uszkodzeniem. 
Interfejs ISP składa się z kilku li-

WYKAZ ELEMENTÓW 
Rezystory
R1, R2, R3: 470 V
R4...R7: 47 V
Kondensatory
C1: 10 nF
C2, C3: 100 nF
C4: 10 mF/16 V
C5, C6: 22 pF
Półprzewodniki
U1: FT232R
U2: ATmega8
D1, D2: LED 3 mm zielona
D3: LED 3 mm czerwona
X1: Rezonator kwarcowy 11,0592 
MHz
Inne
J1: Gniazdo USB typu B
J1: Gniazdo 2x5 pinów
L1: koralik ferrytowy

Rys. 1. Schemat ideowy programatora
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kontroler U1, jak i mikrokontro-
ler U2 są zasilane z portu USB 
napięciem +5 V

Montaż i uruchomienie 
Schemat montażowy progra-

matora mikrokontrolerów AVR 
przedstawiono na rys. 3. Na 
płytce programatora jest tyl-
ko jeden element montowany 
w technologii SMD. W pierwszej 
kolejności należy przylutować 
układ FT232R, do czego należy 

użyć lutownicy z cienkim grotem 
oraz cienkiej cyny. Najlepiej, gdy 
będzie to cyna o średnicy 0,25 mm. 
Do zaprogramowania mikrokontro-
lera programatora można wykorzy-
stać dowolny inny programator ISP 
przeznaczony dla mikrokontrolerów 
AVR. Dodatkowo należy skonfigu-
rować FuseBity mikrokontrolera, 
aby pracował on z zewnętrznym 
rezonatorem kwarcowym. Po zmon-
towaniu i zaprogramowaniu mikro-
kontrolera programatora dostępnym 

Rys. 2. Schemat blokowy układu FT232R 

Rys. 3. Schemat montażowy programatora

Rys. 4. Widoczny po za-
instalowaniu sterowników 
układu FT232R dodatkowy, 
wirtualny port COM 

Rys. 5. Zalecana dla programatora konfigura-
cja układu FT232R

Rys. 6. Wybór programatora w środo-
wisku AVR Studio

Rys. 7. Okienko umożliwiające pro-
gramowanie mikrokontrolera

Rys. 8. Zakładka Advanced, w której 
można odczytać sygnaturę progra-
mowanego układu oraz zapisać 
wartość kalibrującą częstotliwość 
pracy wewnętrznego oscylatora mi-
krokontrolera. 

nii, których funkcje są następujące: 
linia MOSI jest wejściem danych, 
linia MISO wyjściem danych, linia 
SCK to linia zegarowa, linia LED 
służy do sterowania diodą LED 
i multiplekserem, GND to masa, 
a RST jest sygnałem zerowania 
programowanego mikrokontrolera. 
Linia VCC złącza ISP nie jest wy-
korzystywana, dlatego programowa-
ny mikrokontroler powinien być 
już zasilany z własnego źródła za-
silania. W programatorze zarówno 

programem wynikowym, programa-
tor jest gotowy do pracy. Po po-
prawnym zaprogramowaniu mikro-
kontrolera, w pierwszej kolejności 
należy zainstalować wymagane dla 
niego sterowniki. Można je pobrać 
ze strony producenta www.ftdichip.
com. Wymagany jest sterownik 
wirtualnego portu COM. Po po-
prawnym zainstalowaniu sterow-
ników, w systemie powinien poja-
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Rys. 10. Zakładka Auto pozwalająca 
zautomatyzować pracę programatora. 

wić się dodatkowy wirtualny port 
COM (rys. 4). Aby działały diody 
D1, D2 sygnalizujące transmisję, 
należy zaprogramować pamięć EE-
PROM kontrolera FT232R. Do tego 
celu można wykorzystać program 
MProg dostępny na stronie firmy
FTDI. Na rys. 5 pokazano zaleca-
ną dla programatora konfigurację
układu FT232R. Połączenie progra-
matora z programowanym mikro-
kontrolerem powinno być wykona-
ne za pomocą 10–żyłowego prze-
wodu. Linie magistrali ISP należy 
połączyć z odpowiadającymi im li-
niami ISP mikrokontrolera. Dodat-
kowa linia oznaczona LED może 
służyć do dołączenia diody syg-
nalizującej programowanie lub do 
przełączania multipleksera oddzie-
lającego sygnały interfejsu ISP od 
reszty układów urządzenia podczas 
programowania. Układy programa-
tora są zasilane z portu USB, dla-
tego programowany mikrokontroler 
powinien posiadać własne źródło 
napięcia zasilającego. Aby spraw-
dzić działanie programatora, nale-
ży zainstalować oprogramowanie 

Rys. 9. Zakładka Board umożliwiająca 
między innymi skonfigurowanie czę-
stotliwości pracy interfejsu ISP

tualnego portu COM. Po zatwier-
dzeniu typu programatora naciś-
nięciem przycisku Connect, pojawi 
się okienko z zakładkami (rys. 7) 
umożliwiające programowanie mi-
krokontrolera. W zakładce Program 
jest możliwość wybrania typu pro-
gramowanego mikrokontrolera oraz 
plików, zawartością których będzie 
on programowany. Zakładki Fuses 
oraz LockBits służą do ustawiania 
występujących w mikrokontrolerach 
AVR Fusbitów. W zakładce Advan-
ced (rys. 8) można odczytać sygna-
turę programowanego układu oraz 
zapisać wartość kalibrującą często-
tliwość pracy wewnętrznego oscy-
latora mikrokontrolera. W zakładce 
Board (rys. 9) można między in-
nymi skonfigurować częstotliwość
pracy interfejsu ISP. W przypadku, 
gdy programowany mikrokontroler 
pracuje z niską częstotliwością, wy-
magane będzie obliczenie częstotli-
wości pracy interfejsu ISP. W przy-
padku, gdy mikrokontroler pracuje 
z wysoką częstotliwością, zwiększa-
jąc częstotliwość pracy interfejsu 
ISP, można znacznie przyśpieszyć 
proces programowania. W zakładce 
Auto (rys. 10) można zautomaty-
zować pracę programatora. Można 
w niej wybrać jakie zadania będzie 
wykonywał programator podczas 
programowania mikrokontrolera. 
Instrukcję obsługi oprogramowa-
nia AVR Studio można znaleźć na 
stronach firmy ATMEL. W dostęp-
nej tam instrukcji można również 
znaleźć sposób użytkowania apli-
kacji związanej z programowaniem 
mikrokontrolera. 
Marcin Wiązania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl

AVR Studio. Połączenie się z pro-
gramatorem następuje po wybraniu 
z menu Tools–>Program AVR opcji 
Connect. W wyświetlonym okienku 
(rys. 6) należy wybrać rodzaj pro-
gramatora oraz numer portu COM. 
Dla przedstawionego programato-
ra będzie to programator STK500, 
a numer portu będzie numerem 
zainstalowanego w systemie wir-
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