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Czym jest mikrokontroler 
 Mikrokontroler to wyspecjalizowany układ scalony, 
zaǁierająĐǇ jedŶostkę ĐeŶtralŶą (mikroprocesor), 
paŵięć RAM, zazwyczaj róǁŶież paŵięć programu i 
różŶe peryferia – układǇ ǁejść i ǁǇjść, przetworniki 
cyfrowo-analogowe i analogowo-cyfrowe, kontrolery 
magistrali I2C, SPI i wiele innych, zależŶie od 
producenta i modelu mikrokontrolera. 

 Wiele producentów elementów elektronicznych ma w 
swojej ofercie mikrokontrolery, na przǇkład: 
STMicroelectronics, Atmel, NXP, Microchip, Freescale.  
Dziś na warsztat ǁeźŵieŵǇ mikrokontrolery z serii 
STM32 – układǇ firmy STMicroelectronics z rdzeniem 
ARM Cortex-M4. 







Zastosowanie mikrokontrolerów 
 Mikrokontrolery ŵają zastosowanie w wielu przedmiotach codziennego użǇtku – pralki, lodówki, 
wagi kuchenne, samochody, bankomaty, systemy alarmowe itp. UkładǇ sterująĐe praĐą tych 
przedmiotów Ŷoszą miano „sǇsteŵóǁ ǁďudoǁaŶǇĐh”. Celem powstania systemów 
wbudowanych jest zapewnienie urządzeŶioŵ  saŵodzielŶośĐi i „iŶteligeŶĐji”.  

 Idealnym przǇkładeŵ zastosowania systemu wbudowanego (a co za tym idzie mikrokontrolerów) 
są układǇ ďezpieĐzeństǁa w samochodzie. W jego ǁŶętrzu zŶajdują się dziesiątki, jak nie setki 
czujników i sensorów – czujniki temperatury silnika, otoczenia, ǁŶętrza kabiny, czujniki 
odległośĐioǁe do wspomagania parkowania, coraz popularniejsze stają się róǁŶież kamery 
dzięki którym samochód ŵoże rozpozŶaǁać znaki drogowe i przǇpoŵiŶać kierowcy o 
ograniczeniu prędkośĐi lub ŶieďezpieĐzeństǁie na drodze. 

 W dużǇŵ uproszczeniu system wbudowany ma za zadanie pełŶić koŶtrolę nad danym zjawiskiem 
lub fuŶkĐją urządzeŶia w zależŶośĐi od obecnych warunków  - tak ǁięĐ alarm się ǁłąĐzǇ tylko jak 
wykryje ǁłaŵaŶie, samochód ǁłąĐzǇ ABS tylko jeśli samochód zacznie ǁpadać w poślizg, zaś 
winda nie ruszy jeśli jest przeĐiążoŶa.  



 ARM (Advanced RISC Machines) – firŵa projektująĐa ŵikroproĐesorǇ. )ajŵuje się jedǇŶie iĐh 
projektowaniem i sprzedawaniem licencji innym firmom, takim jak STMicroelectronics (STM32), 
Atmel (AT91SAM), NXP (LPC).  
 
OďeĐŶa użǇǁaŶa arĐhitektura to ARMǀϳ, ĐzǇli ŵikrokoŶtrolerǇ z rdzeŶieŵ Corteǆ ;za ǁǇjątkieŵ 
rdzeni Cortex-MϬ, MϬ+ i Mϭ które ŵają arĐhitekturę ARMǀϲͿ.  
 
RdzeŶie Corteǆ ǁǇstępują ǁ ϯ ǁariaŶtaĐh – A, M i R.  
Cortex-A - mikroprocesory przezŶaĐzoŶe głóǁŶie do oďsługi sǇsteŵóǁ operaĐǇjŶǇĐh. PoŶieǁaż 
jest to saŵ proĐesor, do praĐǇ ǁǇŵaga jeszĐze zeǁŶętrzŶǇĐh perǇferióǁ. 
Cortex-M - mikrokontrolery, w tym STM32F429ZIT6 omawiany na warsztatach, poza 
ŵikroproĐesoreŵ posiada róǁŶież ǁďudoǁaŶe perǇferia, iĐh tǇŵ i ilość zależŶa jest od ŵodelu i 
złożoŶośĐi układu.  
Cortex-R - układǇ stosoǁaŶe 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-ďitoǁǇĐh. MϬ+ jest uspraǁŶioŶą ǁersją MϬ o zŵŶiejszoŶǇŵ poďorze 
eŶergii i ǁiększej ǁǇdajŶośĐi. 
Cortex-M1 - ŵikroproĐesor zaprojektoǁaŶǇ do stosoǁaŶia ǁ układaĐh FPGA.  
Cortex-M3 - Ŷajďardziej popularŶa rodziŶa ŵikroproĐesoróǁ, stosoǁaŶa ŵ.iŶ. ǁ przeŵǇśle 
ŵotorǇzaĐǇjŶǇŵ  i urządzeŶiaĐh do koŵuŶikaĐji ďezprzeǁodoǁej.  
Cortex-M4 - ŵikroproĐesor zaprojektoǁaŶǇ głóǁŶie z ŵǇślą o spraǁŶej oďsłudze dużej ilośĐi 
sǇgŶałóǁ ĐǇfroǁǇĐh, stosoǁaŶǇ ǁ przeŵǇśle ŵotorǇzaĐǇjŶǇŵ, eŶergetǇĐzŶǇŵ, autoŵatǇĐe 
przeŵǇsłoǁej i urządzeŶiaĐh aduio. Od Corteǆ-Mϯ różŶi się oďeĐŶośĐią koproĐesora FPU ;Float-
Point Unit) - układu ǁspoŵagająĐego proĐesor ǁ oďliĐzeŶiaĐh, głóǁŶie zŵieŶŶoprzeĐiŶkoǁǇĐh. 
UżǇǁaŶǇ przez Ŷas STMϯϮFϰϮϵ jest ŵikrokoŶtrolereŵ z rdzeŶieŵ Mϰ.  
Cortex-M7 - Ŷa Đhǁilę oďeĐŶą ŶajǁǇższa rodziŶa proĐesoróǁ ǁ arĐhitekturze ARM. UżǇǁaŶa do 
ďudoǁǇ skoŵplikoǁaŶǇĐh ŵikrokoŶtroleróǁ i układóǁ SǇsteŵ OŶ Chip. 



STM32F429i-Discovery 
 )estaǁ uruĐhoŵieŶioǁǇ produkĐji STMiĐroelektroŶiĐs. )Ŷajdują się Ŷa Ŷiŵ: 
- mikrokontroler STM32F429ZIT6U 
- programator + debugger ST-Link/V2 
- ϭϭϰ ǁǇproǁadzeń GPIO ;złąĐza goldpiŶ Ϯ.ϱϰŵŵͿ 
- ǁǇśǁietlaĐz LCD QVGA ϮϲϮϭϰϰ koloróǁ  
- SDRAM 64Mbit 
- 3-osioǁǇ ĐǇfroǁǇ żǇroskop 
- ŵiĐrosǁitĐh ;PAϬ, zeǁŶętrzŶǇ pulldoǁŶ i deďouŶĐiŶgͿ i Ϯ diodǇ LED ;PGϭϯ, PGϭϰͿ  
- User USB 
- ǁǇproǁadzeŶie do poŵiaru poďieraŶego prądu 
- złąĐze SWD do podłąĐzeŶia zeǁŶętrzŶego prograŵatora 
- kǁarĐ ϴMHz, źródło taktoǁaŶia zegara HSE 
- diodǇ sǇgŶalizująĐe zasilaŶie, podłąĐzŶie/praĐę prograŵatora i deďuggera, praĐę iŶterfejsu USB 





STM32CubeMX 
Aby praǁidłoǁo zaprograŵoǁać mikokontroler ŶależǇ praǁidłoǁo skoŶfiguroǁać użǇǁaŶe w 
projekcie peryferia – porty ǁejść i ǁǇjść, zegar taktująĐǇ układ, timery, przetworniki itd.  
Mikrokontrolery z serii STM32 są bardzo złożoŶǇŵi i zaawansowanymi układaŵi. Posiadają wiele 
rozmaitych peryferiów, konfiguracja każdego z nich jest ĐzasoĐhłoŶŶa i wymaga dużej uwagi – źle 
skonfigurowane nie ďędą działać praǁidłoǁo, a znalezienie ďłędu ŵoże zająć dużo czasu. 

Z poŵoĐą przychodzi program CubeMX, udostępŶiaŶǇ ďezpłatŶie przez producenta. Posiada 
czytelny, przyjazny użǇtkoǁŶikoǁi interfejs graficzny, głóǁŶą jego zaletą jest łatǁość oďsługi – 
każde peryferium ŵożŶa ǁłąĐzǇć i ustaǁić za poŵoĐą kilku klikŶięć, nie trzeba ĐzǇtać 
kilkusetstronicowej noty katalogowej mikrokontrolera żeďǇ móc zaĐząć z nim praĐę. 

Po wygenerowaniu projektu tworzy się folder zaǁierająĐǇ wszystkie ŶiezďędŶe pliki – biblioteki, 
pliki projektu oraz szablon kodu źródłoǁego, w którym zŶajdują się funkcje ǁłąĐzająĐe i 
koŶfigurująĐe potrzebne nam funkcje i peryferia – nie musimy roďić tego ręĐzŶie.  







Wejścia i wyjścia cyfrowe 
 Większość mikrokontrolerów ǁǇposażoŶa jest w układǇ ǁejść i ǁǇjść. Są to specjalne 
wyprowadzenia mikrokontrolera za poŵoĐą których ŵożŶa koŵuŶikoǁać się z otoczeniem. 
Służą one do ustawiania i sprawdzania stanu logicznego na wyprowadzeniu. W elektronice stan 
logiczny zǁiązaŶǇ jest z ŶapięĐieŵ, tak ǁięĐ stan niski (logiczne 0) to ŶapięĐie 0V, zaś stan wysoki 
(logiczne 1) to ŶapięĐie ǁǇższe – zazwyczaj takie samo jak ŶapięĐie zasilania mikrokontrolera, w 
przypadku STM32 ďędzie to 3.3V.  W trakcie zajęć ćǁiĐzeŶioǁǇĐh wykorzystamy ǁǇjśĐia do 
sterowania diodami – stan wysoki ďędzie odpoǁiadał diodzie zapalonej, stan niski zgaszonej. 

 WejśĐie cyfrowe operuje na tych samych poziomach logicznych (0 – 0V, 1 – 3.3V), z tym że nie 
ŵoże zŵieŶiać stanu logicznego, ŵoże jedynie go spraǁdzać. Jeżeli pin ďędąĐǇ ǁejśĐieŵ ďędzie 
podłąĐzoŶǇ do masy odczytanie w programie jego stanu da nam wynik zero. Jeśli zaś ďędzie 
podpiętǇ do plusa zasilania otrzymamy wynik jeden. Najprostszym zastosowaniem pinu ǁejśĐia 
jest oďsługa przycisku. Na płǇtĐe STM32F429i-Discovery znajduje się przycisk który w stanie 
spoczynku zwiera ǁejśĐie PA0 do masy, dająĐ niski stan logiczny, ǁĐiśŶięĐie go zwiera ǁejśĐie do 
plusa i zmienia ten stan na wysoki.  




