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Czym jest mikrokontroler 
 Mikrokontroler to wyspecjalizowany układ scalony, 
za ierają  jed ostkę e tral ą (mikroprocesor), 
pa ięć RAM, zazwyczaj ró ież pa ięć programu i 
róż e peryferia – układ  ejść i jść, przetworniki 
cyfrowo-analogowe i analogowo-cyfrowe, kontrolery 
magistrali I2C, SPI i wiele innych, zależ ie od 
producenta i modelu mikrokontrolera. 

 Wiele producentów elementów elektronicznych ma w 
swojej ofercie mikrokontrolery, na prz kład: 
STMicroelectronics, Atmel, NXP, Microchip, Freescale.  
Dziś na warsztat eź ie  mikrokontrolery z serii 
STM32 – układ  firmy STMicroelectronics z rdzeniem 
ARM Cortex-M4. 







Zastosowanie mikrokontrolerów 
 Mikrokontrolery ają zastosowanie w wielu przedmiotach codziennego uż tku – pralki, lodówki, 
wagi kuchenne, samochody, bankomaty, systemy alarmowe itp. Układ  sterują e pra ą tych 
przedmiotów oszą miano „s ste ó  udo a h”. Celem powstania systemów 
wbudowanych jest zapewnienie urządze io   sa odziel oś i i „i telige ji”.  

 Idealnym prz kłade  zastosowania systemu wbudowanego (a co za tym idzie mikrokontrolerów) 
są układ  ezpie zeńst a w samochodzie. W jego ętrzu z ajdują się dziesiątki, jak nie setki 
czujników i sensorów – czujniki temperatury silnika, otoczenia, ętrza kabiny, czujniki 
odległoś io e do wspomagania parkowania, coraz popularniejsze stają się ró ież kamery 
dzięki którym samochód oże rozpoz a ać znaki drogowe i prz po i ać kierowcy o 
ograniczeniu prędkoś i lub ie ezpie zeńst ie na drodze. 

 W duż  uproszczeniu system wbudowany ma za zadanie peł ić ko trolę nad danym zjawiskiem 
lub fu k ją urządze ia w zależ oś i od obecnych warunków  - tak ię  alarm się łą z  tylko jak 
wykryje ła a ie, samochód łą z  ABS tylko jeśli samochód zacznie padać w poślizg, zaś 
winda nie ruszy jeśli jest prze iążo a.  



 ARM (Advanced RISC Machines) – fir a projektują a ikropro esor . )aj uje się jed ie i h 
projektowaniem i sprzedawaniem licencji innym firmom, takim jak STMicroelectronics (STM32), 
Atmel (AT91SAM), NXP (LPC).  
 
O e a uż a a ar hitektura to ARM , z li ikroko troler  z rdze ie  Corte  za jątkie  
rdzeni Cortex-M , M + i M  które ają ar hitekturę ARM .  
 
Rdze ie Corte  stępują   aria ta h – A, M i R.  
Cortex-A - mikroprocesory przez a zo e głó ie do o sługi s ste ó  opera j h. Po ie aż 
jest to sa  pro esor, do pra  aga jesz ze ze ętrz h per ferió . 
Cortex-M - mikrokontrolery, w tym STM32F429ZIT6 omawiany na warsztatach, poza 

ikropro esore  posiada ró ież udo a e per feria, i h t  i ilość zależ a jest od odelu i 
złożo oś i układu.  
Cortex-R - układ  stoso a e w systemach czasu rzeczywistego. 

Mikroprocesory ARM 



Rdzenie ARM Cortex 
 Nazwy rdzeni procesorów z serii M: 
Cortex-M0/M0+ - najmniejszy i najprostszy mikroprocesor, tania 32-bitowa alternatywa dla 
mikrokontrolerów 8 i 16- ito h. M + jest uspra io ą ersją M  o z iejszo  po orze 
e ergii i iększej daj oś i. 
Cortex-M1 - ikropro esor zaprojekto a  do stoso a ia  układa h FPGA.  
Cortex-M3 - aj ardziej popular a rodzi a ikropro esoró , stoso a a .i .  prze śle 

otor za j   i urządze ia h do ko u ika ji ezprze odo ej.  
Cortex-M4 - ikropro esor zaprojekto a  głó ie z ślą o spra ej o słudze dużej iloś i 
s g ałó  fro h, stoso a   prze śle otor za j , e erget z , auto at e 
prze sło ej i urządze ia h aduio. Od Corte -M  róż i się o e oś ią kopro esora FPU Float-
Point Unit) - układu spo agają ego pro esor  o li ze ia h, głó ie z ie oprze i ko h. 
Uż a  przez as STM F  jest ikroko trolere  z rdze ie  M .  
Cortex-M7 - a h ilę o e ą aj ższa rodzi a pro esoró   ar hitekturze ARM. Uż a a do 

udo  sko pliko a h ikroko troleró  i układó  S ste  O  Chip. 



STM32F429i-Discovery 
 )esta  uru ho ie io  produk ji STMi roelektro i s. ) ajdują się a i : 
- mikrokontroler STM32F429ZIT6U 
- programator + debugger ST-Link/V2 
-  pro adzeń GPIO złą za goldpi  .  
- ś ietla z LCD QVGA  koloró   
- SDRAM 64Mbit 
- 3-osio  fro  ż roskop 
- i ros it h PA , ze ętrz  pulldo  i de ou i g  i  diod  LED PG , PG   
- User USB 
- pro adze ie do po iaru po iera ego prądu 
- złą ze SWD do podłą ze ia ze ętrz ego progra atora 
- k ar  MHz, źródło takto a ia zegara HSE 
- diod  s g alizują e zasila ie, podłą z ie/pra ę progra atora i de uggera, pra ę i terfejsu USB 





STM32CubeMX 
Aby pra idło o zaprogra o ać mikokontroler ależ  pra idło o sko figuro ać uż a e w 
projekcie peryferia – porty ejść i jść, zegar taktują  układ, timery, przetworniki itd.  
Mikrokontrolery z serii STM32 są bardzo złożo i i zaawansowanymi układa i. Posiadają wiele 
rozmaitych peryferiów, konfiguracja każdego z nich jest zaso hło a i wymaga dużej uwagi – źle 
skonfigurowane nie ędą działać pra idło o, a znalezienie łędu oże zająć dużo czasu. 

Z po o ą przychodzi program CubeMX, udostęp ia  ezpłat ie przez producenta. Posiada 
czytelny, przyjazny uż tko iko i interfejs graficzny, głó ą jego zaletą jest łat ość o sługi – 
każde peryferium oż a łą z ć i usta ić za po o ą kilku klik ięć, nie trzeba z tać 
kilkusetstronicowej noty katalogowej mikrokontrolera że  móc za ząć z nim pra ę. 

Po wygenerowaniu projektu tworzy się folder za ierają  wszystkie iez ęd e pliki – biblioteki, 
pliki projektu oraz szablon kodu źródło ego, w którym z ajdują się funkcje łą zają e i 
ko figurują e potrzebne nam funkcje i peryferia – nie musimy ro ić tego rę z ie.  







Wejścia i wyjścia cyfrowe 
 Większość mikrokontrolerów posażo a jest w układ  ejść i jść. Są to specjalne 
wyprowadzenia mikrokontrolera za po o ą których oż a ko u iko ać się z otoczeniem. 
Służą one do ustawiania i sprawdzania stanu logicznego na wyprowadzeniu. W elektronice stan 
logiczny z iąza  jest z apię ie , tak ię  stan niski (logiczne 0) to apię ie 0V, zaś stan wysoki 
(logiczne 1) to apię ie ższe – zazwyczaj takie samo jak apię ie zasilania mikrokontrolera, w 
przypadku STM32 ędzie to 3.3V.  W trakcie zajęć ć i ze io h wykorzystamy jś ia do 
sterowania diodami – stan wysoki ędzie odpo iadał diodzie zapalonej, stan niski zgaszonej. 

 Wejś ie cyfrowe operuje na tych samych poziomach logicznych (0 – 0V, 1 – 3.3V), z tym że nie 
oże z ie iać stanu logicznego, oże jedynie go spra dzać. Jeżeli pin ędą  ejś ie  ędzie 

podłą zo  do masy odczytanie w programie jego stanu da nam wynik zero. Jeśli zaś ędzie 
podpięt  do plusa zasilania otrzymamy wynik jeden. Najprostszym zastosowaniem pinu ejś ia 
jest o sługa przycisku. Na pł t e STM32F429i-Discovery znajduje się przycisk który w stanie 
spoczynku zwiera ejś ie PA0 do masy, dają  niski stan logiczny, iś ię ie go zwiera ejś ie do 
plusa i zmienia ten stan na wysoki.  




