
PROJEKTY

STM32 dla początkujących 
(i nie tylko)

Łatwy do  wykonania panel edukacyjny, który jest przeznaczony 
do  nauki programowania oraz eksperymentowania 

z  mikrokontrolerem z  rodziny STM32F. Zgodnie z  zamierzeniami, 
ma pomóc początkującym, którzy chcą poznać nową rodzinę 

układów, ale przyda się również zaawansowanym programistom 
poszukującym taniej platformy sprzętowej do  testowania 

oprogramowania. Krótki cykl artykułów pozwoli poznać podstawy 
budowy i  sposoby wykorzystania mikrokontrolerów STM32F.

Rekomendacje: zestaw ewaluacyjny umożliwiający naukę 
programowania oraz testowanie pomysłów układowych.

żej mocy obliczeniowej. Ponieważ 
są  wyposażone w  ten sam rdzeń 
ARM Cortex-Mx, oprogramowanie 
napisane dla „mniejszego” STM ła-
two daje się przenieść i uruchomić 
na  „większym”. Dla użytkownika 
różnice sprowadzają się do  liczby 
portów i  dostępnych bloków pery-
feryjnych.

• Duże możliwości. Mikrokontrolery 
STM32 mają szybki, 32-bitowy 
rdzeń. Zależnie od podrodziny pro-
ducent –  fi rma STMicroelectronics 
– wyposaża je w różne bloki funk-
cjonalne: układy czasowo-liczni-
kowe, zegar RTC, interfejsy I2C, 
SPI, UART, przetworniki A/C i D/A, 

Istnieje wiele rodzin mikrokontrolerów 
wytwarzanych przez wielu producentów, 
więc zanim rozpoczniemy naukę warto 
rozważyć czy opłaca się inwestować swój 
czas i  środki w poznanie mikrokontrolerów 
STM32. Opinii na  ten temat można poszu-
kać chociażby w Internecie. Ja zwrócę uwagę 
na kilka „za” i „przeciw”, tak aby początkują-
cy mogli sobie wyrobić własny pogląd.

Za poznaniem STM32 przemawiają:
• Stale powiększająca się rodzina 

mikrokontrolerów i  skalowalność 
jej członków. Mikrokontrolery 
STM to  zarówno niewielkie, wy-
posażone w  niezbędne peryferia, 
20-wyprowadzeniowe układy, jak 
i te ze 176 wyprowadzeniami o du-

W ofercie AVT*
AVT-5465 A AVT-5465 B
AVT-5465 C

Podstawowe informacje:

• Zasilanie: 6…12 V DC/300 mA.
• Mikrokontroler STM32F103.
• Programowanie pamięci Flash za 

pomocą UART lub JTAG.
• 8 diod LED (D1…8).
• Przyciski multipleksowanej klawiatu-

ry S1…12.
• Przełącznik S13 montowany na  roz-

łącznym gnieździe J5.
• Alfanumeryczny, 2-liniowy wyświet-

lacz LCD.
• Sygnalizator (buzzer).
• Potencjometr R9 do  testowania 

przetwornika A/D.
Dodatkowe materiały na  FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 76305, pass: 8741rnfv

• wzory płytek PCB

Projekty pokrewne na  FTP:
(wymienione artykuły są  w  całości dostępne na  FTP)

AVT-1772 Płytka uruchomieniowa 
 z  mikrokontrolerem Precision32  
 (EP 9/2013)
* Uwaga:
Zestawy AVT mogą występować w  następujących wersjach:
AVT xxxx UK to  zaprogramowany układ. Tylko i  wyłącznie. Bez elementów 

dodatkowych.
AVT xxxx A płytka drukowana PCB (lub płytki drukowane, jeśli w  opisie 

wyraźnie zaznaczono), bez elementów dodatkowych.
AVT xxxx A+ płytka drukowana i  zaprogramowany układ (czyli połączenie 

wersji A  i  wersji UK) bez elementów dodatkowych.
AVT xxxx B płytka drukowana (lub płytki) oraz komplet elementów wymienio-

ny w  załączniku pdf
AVT xxxx C to  nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-

wane w  PCB. Należy mieć na  uwadze, że  o  ile nie zaznaczono 
wyraźnie w  opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementów 
dodatkowych, które nie zostały wymienione w  załączniku pdf

AVT xxxx CD oprogramowanie (nieczęsto spotykana wersja, lecz jeśli występuje, 
to  niezbędne oprogramowanie można ściągnąć, klikając w  link 
umieszczony w  opisie kitu)

Nie każdy zestaw AVT występuje we wszystkich wersjach! Każda wersja ma 
załączony ten sam plik pdf! Podczas składania zamówienia upewnij się, którą 
wersję zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT
5465
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Od czego zacząć?
Aby rozpocząć praktyczne poznawanie 
STM32 jest niezbędny sprzęt i oprogramowa-
nie narzędziowe. Sprzęt to przede wszystkim 
płytka z mikrokontrolerem STM32, pozwalają-
ca na jego programowanie i dołączanie stero-
wanych lub nadzorowanych obwodów do por-
tów i  interfejsów. To  zadanie spełnia nasz 
Panel Edukacyjny. Jest alternatywą dla podob-
nych płytek, jak choćby układów uruchomie-
niowych Discovery sygnowanych przez fi rmę 
STMicroelectronics, producenta mikrokontro-
lerów. Panel Edukacyjny jest łatwy w budowie 
i wygodny w użyciu, co ma ogromne znacze-
nie dla osób dopiero rozpoczynających naukę 
programowania mikrokontrolerów STM32.

W pamięci Flash mikrokontrolerów STM32 
oprogramowanie można zapisywać na  co naj-
mniej dwa sposoby: poprzez port szeregowy 
UART lub za pomocą interfejsu JTAG. Panel 
umożliwia skorzystanie z  obydwu sposobów. 
Zamontowany na płytce konwerter USB/UART 
pozwala na dołączenie do portu USB kompu-
tera i w  ten sposób, za pomocą programu na-
rzędziowego, można zapisać plik wynikowy 
do  pamięci Flash mikrokontrolera. Ma to  jed-
nak sens przy oprogramowaniu albo bardzo 
prostym, albo już sprawdzonym, którego nie 
trzeba testować. W  każdym innym wypadku 
warto zaopatrzyć się w dodatkowy programator, 
dołączany do  gniazda JTAG na płytce Panelu. 
Może to  być na  przykład dostępny w  handlu 
programator zgodny z  fi rmowym ST-Link/V2. 
Jest to  mała płytka ze  złączem pozwalającym 
na  bezpośrednie umieszczenie w  gnieździe 
JTAG. Programator jest połączony kablem 
z portem USB komputera. W takiej konfi gura-
cji oprogramowanie narzędziowe uruchomio-
ne na  komputerze może nie tylko zapisywać 
pamięć Flash, ale także debugowanie, a  więc 
nadzór nad uruchomionym na mikrokontrole-
rze programem, co ułatwia wychwycenie jego 
błędów. Użytkownik w każdej chwili może np. 
zatrzymać wykonywanie programu, podejrzeć 
wartości umieszczone w  używanych zmien-
nych, zmienić je, a następnie wznowić działa-
nie programu. Możliwość debugowania, którą 
daje programator, znacznie usprawnia i  przy-
śpiesza testowanie nowego kodu.

Poznając STM-y poza sprzętem potrzebu-
jemy trochę dodatkowego oprogramowania na-
rzędziowego i  dokumentacji. Niektóre rzeczy 
są tylko przydatne inne po prostu niezbędne.

Kompilator
Najwygodniejsze w użyciu jest zintegrowane 
środowisko zawierające: edytor kontrolują-
cy składnię pisanego programu, kompilator 
(asembler, linker itd.), debugger, interfejs 
programatora. Poniżej przykłady dostępnych 
do  pobrania pakietów programistycznych 
działających pod kontrolą systemu operacyj-
nego Windows:

• Keil (aktualna wersja MDK-ARM 
v5). Płatny. Wersja darmowa, której 

sprzętowe wsparcie dla Ethernetu, 
modułów kamer i inne.

• Dostępność kompilatorów –  za-
równo komercyjnych z  ogranicze-
niami w  okresie próbnego użyt-
kowania, jak i  bezpłatnych, wol-
nych od  ograniczeń. Możliwość 
korzystania z  bibliotek zgodnych 
z  CMSIS (Cortex Microcontroller 
Software Interface Standard) uła-
twiających i ujednolicających spo-
sób pisania oprogramowania.

• Dobra dokumentacja, liczne przy-
kłady oprogramowania, literatura 
także w języku polskim.

• Dostępność u wielu dystrybutorów.
Przeciw zastosowaniu STM32 przema-

wiają:
• Zasilanie napięciem z  zakresu 

1,8…3,6  V, co  zmusza do  przemy-
ślenia aplikacji, w których stosowa-
ne są również starsze układy zasila-
ne napięciem +5 V.

• Dla efektywnego programowania 
konieczna jest znajomość języka C.

Wykaz elementów
Rezystory: (SMD 0805):
R1, R12…R19: 1 kV
R2: 10 kV
R3, R4: 100 kV
R5, R6: 27 V
R7: 47 kV
R8: 3 kV
R9, R20: 10 kV/potencjometr nastawny
R10: 47 V
R11: 100 V
Kondensatory: (SMD 0805):
C1…C4: 15 pF
C5…C11, C15, C19…C21: 100 nF
C12…C14: 10 mF/16 V (elektrolit.)
C16: 10 nF
C17, C18: 47 pF
Półprzewodniki:
D1…D3: dioda LED SMD, czerwona
D4…D6, D9: dioda LED SMD, zielona
D7, D8: dioda LED SMD, niebieska
D10: mostek S380 0,8A/380 V (SMD)
U1: STM32F103RBT6 (LQFP64)
U2: LM1117MP-3.3 (SOT223)
U3: LM1117MP-5.0 (SOT223)
U4: FT230X (QFN16)
Q1: BC847 (SOT-23)
Inne:
BT1: bateria CR2032 z podstawką
J1: gniazdo DC2.5/5.5 (SMD)
J2: złącze ARK2/300
J3: wtyk IDC20 do druku
J4: mini USB, gniazdo do druku
J5: wyświetlacz LCD 2 linie × 16 znaków
J6…J8: goldpin 2×10 pin
JP1…JP4: goldpin 1×2+zworka
JP5: goldpin 7×2
JP6: goldpin 8×2
L1: dławik 10 mH (SMD 0805)
S1…S14: przycisk
U5: buzzer 3 V
X1: kwarc 8 MHz
X2: kwarc 32,768 kHz
Z1: zwora
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można też używać w celach komer-
cyjnych, ma ograniczenie wielko-
ści kodu wynikowego do  32  kB. 
Do  pobrania spod adresu http://
goo.gl/LR7wb8. Po wypełnieniu for-
mularza zostajemy przekierowani 
na  stronę z  linkiem do  pobierania 
pliku instalacyjnego.

•	 Atollic TrueStudio (aktualna wersja 
TrueStudio for ARM Lite). Płatny. 
Do testów i nauki dostępny bezpłat-
nie z  ograniczeniami. Do  pobrania 
spod adresu http://goo.gl/cCOueY.

•	 CooCox (aktualna wersja CoIDE 
1.7.5). Bezpłatny, przed pobraniem 
wymaga rejestracji. W czasie insta-

lowania jest wymagana integracja 
z pakietem bezpłatnego kompilato-
ra GCC. Do  pobrania spod adresu 
http://goo.gl/Gckijl.

Dokumentacja i biblioteki
Do  pisania oprogramowania potrzebna jest 
elementarna chociażby wiedza o  sposo-

Rysunek 1. Schemat ideowy Panelu Edukacyjnego
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bie działania i  budowie mikrokontrolera. 
Potrzebne informacje znajdziemy w  doku-
mentacji. Używając Panelu Edukacyjnego 
trzeba zaopatrzyć się w informacje o zamon-
towanym mikrokontrolerze STM32F103. 
Dokumentację o tym konkretnym typie moż-
na pobrać ze strony producenta: http://goo.gl/
Ppt5IJ i jest ona oznaczona CD00191185.pdf. 

Szczegółowy opis rodziny w  tym budowę 
wewnętrzną, opis rejestrów, interfejsów, 
adresowania itp. znajdziemy pod adresem 
http://goo.gl/X64BIf.

Pisząc oprogramowanie można bezpo-
średnio odwoływać się do  wewnętrznych 
rejestrów mikrokontrolera i  poprzez usta-
wianie odpowiednich bitów sterować jego 

działaniem. To  samo, ale prościej można 
osiągnąć używając bibliotek programistycz-
nych. Biblioteki są zbiorem procedur, które 
w  sposób ujednolicony i  bardziej czytelny 
dla człowieka sterują działaniem mikrokon-
trolera. Dla STM32F103 takimi bibliotekami 
zgodnymi ze standardem CMSIS są bibliote-
ki STM32F10x Standard Peripherals Library. 

STM32 dla początkujących (i nie tylko)
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Należy je pobrać ze  strony producenta  
http://goo.gl/Qwekdx.

W  pakiecie znajdują się pliki bibliotek, 
przykłady oprogramowania różnych interfej-
sów mikrokontrolera, opis bibliotek a  nawet 
pakiety przystosowane do bezpośredniej kom-
pilacji np. przez kompilatory KEIL, ATOLLIC 
czy IAR.

Narzędzia do zapisu Flash
Jak to  zostało wcześniej napisane, Panel 
umożliwia zapisanie pamięci Flash mikro-
kontrolera na  dwa sposoby: poprzez port 
UART lub JTAG. W  obu przypadkach po-
trzebne jest oprogramowanie narzędziowe 
uruchamiane na komputerze. Z jego pomocą 
zawartość pliku HEX z kodem przekształca-
na jest na dane binarne przesyłane do pamię-
ci Flash STM-a.

Do  zapisu poprzez UART można wy-
korzystać firmowy program Flash Loader 
Demonstrator. Umożliwia on zarówno zapis, 
jak i odczyt z pamięci FLASH oraz ustawia-
nie bitów zabezpieczeń. Program można po-
brać spod adresu http://goo.gl/Sr9Nvw.

Alternatywą może być prosty w  użyciu 
programik FlyMcu. Zapis do  pamięci reali-
zowany jest bez żadnych ograniczeń nato-
miast do aktywacji opcji odczytu z pamięci 
FLASH program żąda rejestracji użytkowni-
ka. Do pobrania http://goo.gl/Oy84TM.

Jeżeli jako programator będzie używane 
urządzenie zgodne z ST-Link/V2 do jego ste-
rowania można użyć programu narzędziowe-
go STM32 ST-LINK Utility. Program pozwala 
na zapis i odczyt z pamięci FLASH, ustawia-
nie bitów konfiguracyjnych i  zabezpieczeń. 
Na  stronie http://goo.gl/U3iuAD są  linki za-
równo do pliku samego programu jak i  ste-
rowników do różnych wersji Windows.

Budowa Panelu Edukacyjnego 
STM32F
Schemat ideowy Panelu pokazano na rysun-
ku 1. Głównym elementem jest mikrokontro-
ler STM32F103. Wszystkie dostępne porty 
zostały wyprowadzone na gniazda szpilkowe 
J6…J8. Gwiazdka przy nazwie portu ozna-
cza, że  port może współpracować z  ukła-
dami zasilanymi +5  V. Pogrubienie nazwy 
portu oznacza, że  należy ostrożnie korzy-
stać z takiego wyprowadzenia, bo może być 
podłączone do  układów zamontowanych 
na  Panelu. Układy te  służą do  testowania 
możliwości mikrokontrolera. Są to:

•	 8 diod LED D1…8,
•	 przyciski multipleksowanej klawia-

tury S1…12,
•	 przełącznik S13 montowany na roz-

łącznym gnieździe J5,
•	 alfanumeryczny, 2-liniowy wy-

świetlacz LCD,
•	 sygnalizator U5,
•	 potencjometr R9 do  testowania 

przetwornika A/D.
Zwory JP3, JP4, JP5, JP6, służą do pod-

łączania elementów układów testujących 
do  portów mikrokontrolera. Zamontowany 
na  płytce konwerter USB U4 służy do  pro-
gramowania pamięci FLASH poprzez UART. 
Będzie to  możliwe po  połączeniu gniazda 
J4 kablem z  portem USB komputera, zwar-
ciu zwór Z1, JP1, JP2 i naciśnięciu klawisza 
Reset (S14). Jeżeli konwerter USB nie będzie 
używany można usunąć zwory JP1 i  JP2 
zwalniając porty PA9, i PA10.

Gniazdo JTAG J3 służy do  podłączenia 
płytki programatora zgodnego z  ST-Link/
V2. Przy zapisie do pamięci Flash tą drogą, 
w  czasie debugowania i  normalnej pracy 
zwora Z1 powinna pozostać rozwarta.

Panel może być zasilany napięciem 
stałym o  dowolnej polaryzacji i  wartości 
6…12 V. Stabilizator U3 dostarcza napięcia 
+5 V dla wyświetlacza LCD a stabilizator U2 
napięcia 3,3 V dla mikrokontrolera i jego oto-
czenia. Bateria litowa 3 V BT1 służy do pod-
trzymania pracy układów zegara RTC w mi-
krokontrolerze gdy główne zasilanie Panelu 
zostanie odłączone.

Montaż i uruchomienie Panelu
Schemat montażowy Panelu pokazano na  ry-
sunku 2. Montaż najlepiej rozpocząć od przylu-
towania mikrokontrolera U1 i układu interfejsu 
USB U4. W przypadku tego ostatniego należy pa-
miętać o zalutowaniu pola masy umieszczonego 
na  spodzie obudowy poprzez otwór w  płytce 
drukowanej pod układem. Do mocowania prze-
łącznika S13 można użyć 8-stykowej podstawki. 
To ułatwi jego wymianę, gdyby na skutek inten-
sywnego używania przestał prawidłowo działać.

Po zakończeniu montażu płytkę warto do-
kładnie obejrzeć dla wyeliminowania przypad-
kowych zwarć. Po dołączeniu zasilania należy 
sprawdzić napięcia na  wyjściach stabilizato-
rów U2 i U3. Następnie należy zewrzeć 8 zwór 
w polu JP6 i ewentualnie do złącza J5 włożyć 
wyświetlacz. Dla sprawdzenia czy wszystko 
działa jak należy można do pamięci Flash mi-
krokontrolera zapisać program testowy PanEdu-
test.hex. Na wyświetlaczu powinny pojawić się 
czytelne napisy (należy pamiętać o ustawieniu 
właściwego kontrastu potencjometrem R20) 
a diody błysną w uporządkowany sposób.

Jeżeli wszystko działa Panel Edukacyjny 
STM32F gotów jest do eksperymentów. W ko-
lejnych częściach zajmiemy się wykorzysta-
niem tego, w co jest wyposażony STM32F103.

Ryszard Szymaniak, EP

Rysunek 2. Schemat montażowy Panelu Edukacyjnego
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