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Czym jest mikrokontroler

Mikrokontroler to wyspecjalizowany ukfad scalony,
zawierajgcy jednostke centralng (mikroprocesor),
pamie¢ RAM, zazwyczaj réwniez pamieC programu i
rozne peryferia — ukfady wejs¢ i wyjs¢, przetworniki
cyfrowo-analogowe i analogowo-cyfrowe, kontrolery
magistrali 12C, SPI i wiele innych, zaleznie od
producenta i modelu mikrokontrolera.

Wiele producentéw elementow elektronicznych ma w
swojej ofercie  mikrokontrolery, na  przykfad:
STMicroelectronics, Atmel, NXP, Microchip, Freescale.
DziS na warsztat wezmiemy mikrokontrolery z serii
STM32 — uktady firmy STMicroelectronics z rdzeniem
ARM Cortex-M4.
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/astosowanie mikrokontrolerow

Mikrokontrolery majg zastosowanie w wielu przedmiotach codziennego uzytku — pralki, lodéwki,
wagi kuchenne, samochody, bankomaty, systemy alarmowe itp. Ukfady sterujgce pracg tych
przedmiotow noszg miano ,systeméw wbudowanych”. Celem powstania systemow
wbudowanych jest zapewnienie urzgdzeniom samodzielnosci i, inteligencji”.

ldealnym przyktadem zastosowania systemu wbudowanego (a co za tym idzie mikrokontrolerow)
sg uktady bezpieczennstwa w samochodzie. W jego wnetrzu znajdujg sie dziesigtki, jak nie setki
czujnikdw i sensorow — czujniki temperatury silnika, otoczenia, wnetrza kabiny, czujniki
odlegtosciowe do wspomagania parkowania, coraz popularniejsze stajg sie rowniez kamery
dzieki ktéorym samochdédd moze rozpoznawac¢ znaki drogowe i przypominaé kierowcy o
ograniczeniu predkosci lub niebezpieczenstwie na drodze.

W duzym uproszczeniu system wbudowany ma za zadanie petni¢ kontrole nad danym zjawiskiem
lub funkcja urzadzenia w zaleznosci od obecnych warunkéw - tak wiec alarm sie wiaczy tylko jak
wykryje wtamanie, samochdd wtaczy ABS tylko jesli samochdd zacznie wpada¢ w poslizg, zas
winda nie ruszy jesli jest przecigzona.



Mikroprocesory ARM

ARM (Advanced RISC Machines) — firma projektujgca mikroprocesory. Zajmuje sie jedynie ich

projektowaniem i sprzedawaniem licencji innym firmom, takim jak STMicroelectronics (STM32),
Atmel (AT91SAM), NXP (LPC).

Obecna uzywana architektura to ARMv7, czyli mikrokontrolery z rdzeniem Cortex (za wyjatkiem
rdzeni Cortex-MO, MO+ i M1 ktore majg architekture ARMv6).

Rdzenie Cortex wystepujg w 3 wariantach—A, M i R.

Cortex-A - mikroprocesory przeznaczone gtownie do obstugi systemow operacyjnych. Poniewaz
jest to sam procesor, do pracy wymaga jeszcze zewnetrznych peryferiow.

Cortex-M - mikrokontrolery, w tym STM32F429ZIT6 omawiany na warsztatach, poza

mikroprocesorem posiada rowniez wbudowane peryferia, ich tym i ilos¢ zalezna jest od modelu i
ztozonosci uktadu.

Cortex-R - uktady stosowane w systemach czasu rzeczywistego.



Rdzenie ARM Cortex

Nazwy rdzeni procesordéw z serii M:

Cortex-M0/MO+ - najmniejszy i najprostszy mikroprocesor, tania 32-bitowa alternatywa dla
mikrokontroleréw 8 i 16-bitowych. MO+ jest usprawniong wersjg MO o zmniejszonym poborze
energii i wiekszej wydajnosci.

Cortex-M1 - mikroprocesor zaprojektowany do stosowania w uktadach FPGA.

Cortex-M3 - najbardziej popularna rodzina mikroprocesoréw, stosowana m.in. w przemysle
motoryzacyjnym i urzadzeniach do komunikacji bezprzewodowe;j.

Cortex-M4 - mikroprocesor zaprojektowany gtéwnie z myslg o sprawnej obstudze duzej ilosci
sygnatow cyfrowych, stosowany w przemysle motoryzacyjnym, energetycznym, automatyce
przemystowej i urzadzeniach aduio. Od Cortex-M3 rézni sie obecnoscig koprocesora FPU (Float-
Point Unit) - uktadu wspomagajgcego procesor w obliczeniach, gtdwnie zmiennoprzecinkowych.
Uzywany przez nas STM32F429 jest mikrokontrolerem z rdzeniem M4.

Cortex-M7 - na chwile obecng najwyzsza rodzina procesorow w architekturze ARM. Uzywana do
budowy skomplikowanych mikrokontrolerow i uktadow System On Chip.




STM32F4291-Discovery

Zestaw uruchomieniowy produkcji STMicroelektronics. Znajdujg sie na nim:

- mikrokontroler STM32F429ZIT6U

- programator + debugger ST-Link/V2

- 114 wyprowadzen GPIO (ztgcza goldpin 2.54mm)

- wyswietlacz LCD QVGA 262144 koloréw

- SDRAM 64Mbit

- 3-osiowy cyfrowy zyroskop

- microswitch (PAO, zewnetrzny pulldown i debouncing) i 2 diody LED (PG13, PG14)
- User USB

- wyprowadzenie do pomiaru pobieranego pradu

- ztgcze SWD do podtgczenia zewnetrznego programatora

- kwarc 8MHz, zrédto taktowania zegara HSE

- diody sygnalizujgce zasilanie, podtgcznie/prace programatora i debuggera, prace interfejsu USB
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STM32CubeMX

Aby prawidtowo zaprogramowac mikokontroler nalezy prawidiowo skonfigurowaé uzywane w
projekcie peryferia — porty wejs¢ i wyjsé, zegar taktujgcy ukfad, timery, przetworniki itd.
Mikrokontrolery z serii STM32 sg bardzo ztozonymi i zaawansowanymi uktadami. Posiadajg wiele
rozmaitych peryferiow, konfiguracja kazdego z nich jest czasochtonna i wymaga duzej uwagi — zle
skonfigurowane nie bedg dziata¢ prawidtowo, a znalezienie btedu moze zaj3¢ duzo czasu.

Z pomocg przychodzi program CubeMX, udostepniany bezptatnie przez producenta. Posiada
czytelny, przyjazny uzytkownikowi interfejs graficzny, gtowng jego zaletg jest fatwosc¢ obstugi —
kazde peryferium mozna wigczy¢ i ustawi¢ za pomocag kilku kliknie¢, nie trzeba czytac
kilkusetstronicowej noty katalogowej mikrokontrolera zeby mdc zacza¢ z nim prace.

Po wygenerowaniu projektu tworzy sie folder zawierajgcy wszystkie niezbedne pliki — biblioteki,
pliki projektu oraz szablon kodu zrodtowego, w ktérym znajdujg sie funkcje wiaczajgce i
konfigurujgce potrzebne nam funkcje i peryferia — nie musimy robic tego recznie.
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File Project Clock Configuration Window Help
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Wejscia i wyjscia cyfrowe

Wiekszos¢ mikrokontroleréw wyposazona jest w uktady wejs¢ i wyjs¢. Sg to specjalne
wyprowadzenia mikrokontrolera za pomocg ktérych mozna komunikowaé sie z otoczeniem.
Stuzg one do ustawiania i sprawdzania stanu logicznego na wyprowadzeniu. W elektronice stan
logiczny zwigzany jest z napieciem, tak wiec stan niski (logiczne 0) to napiecie 0V, zas$ stan wysoki
(logiczne 1) to napiecie wyzsze — zazwyczaj takie samo jak napiecie zasilania mikrokontrolera, w
przypadku STM32 bedzie to 3.3V. W trakcie zaje¢ ¢wiczeniowych wykorzystamy wyjscia do
sterowania diodami — stan wysoki bedzie odpowiadat diodzie zapalonej, stan niski zgaszonej.

Wejscie cyfrowe operuje na tych samych poziomach logicznych (0 — 0V, 1 — 3.3V), z tym ze nie
moze zmieniac¢ stanu logicznego, moze jedynie go sprawdzac. Jezeli pin bedacy wejsciem bedzie
podtgczony do masy odczytanie w programie jego stanu da nam wynik zero. Jesli zas bedzie
podpiety do plusa zasilania otrzymamy wynik jeden. Najprostszym zastosowaniem pinu wejscia
jest obstuga przycisku. Na ptytce STM32F429i-Discovery znajduje sie przycisk ktory w stanie
spoczynku zwiera wejscie PAO do masy, dajac niski stan logiczny, wcisniecie go zwiera wejscie do
plusa i zmienia ten stan na wysoki.
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