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Co to jest mikrokontroler?

Mikroprocesor:

składa się z jednostki centralnej i szczątkowej pamięci
danych w postaci zbioru rejestrów. Większość
mikroprocesorów zawiera również generator zegara.
Mikroprocesory nie mają natomiast wbudowanej pamięci
programu i układów wejścia/wyjścia ani układów
peryferyjnych.

źródło: https://pl.wikipedia.org
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Co to jest mikrokontroler?

Mikrokontroler

może uważać za mikroprocesor z wbudowanymi
dodatkowo układami pamięci i układami do komunikacji z
otoczeniem. Ważna różnica dotyczy ponadto zbioru operacji
realizowanych przez CPU, nazywanego listą instrukcji. W
przypadku mikroprocesorów lista instrukcji jest
zaprojektowana pod kątem ułatwienia obliczeń
numerycznych i transmisji danych. Natomiast
mikrokontrolery mają rozbudowane grupy instrukcji do
obsługi urządzeń peryferyjnych.

źródło: https://pl.wikipedia.org
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Co to jest mikrokontroler?
Scalony system mikroprocesorowy, zrealizowany w postaci 
pojedynczego układu scalonego zawierający:

• jednostkę centralną CPU

• pamięć RAM, pamięć FLASH,

• pamięć EEPROM – zależne od rodziny

• porty wejścia/wyjścia

• kontrolery przerwań

• układy czasowo-licznikowe

• układy peryferyjne

nazywamy mikrokontolerem

źródło: https://pl.wikipedia.org
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Historia
Pierwsze komputery cyfrowe powstały w czasie trwania II Wojny 
Światowej. Pracowały w ośrodkach łamania niemieckich szyfrów i 
innych miejscach, gdzie zachodziła potrzeba  wykorzystania tego typu 
maszyn.

źródło: https://eduinf.waw.pl/
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Historia

źródło: https://eduinf.waw.pl/
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Historia
Przełom w technice cyfrowej nastąpił w roku 1971, gdy Federico Faggin
uruchomił pierwszy na świecie mikroprocesor Intel 4004.

źródło: https://eduinf.waw.pl/

Poprzednio procesory komputerów

budowane były z wielu układów

scalonych. Mikroprocesor połączył je w

jeden układ. W ten sposób

zredukowano koszty komputerów oraz

zwiększono ich niezawodność (mniej

układów oznacza mniejsze

prawdopodobieństwo zepsucia się

urządzenia)
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Historia
Gdy Intel pracował nad swoim mikroprocesorem w roku 1971, Gary 
Boone z Texas Instruments stworzył podobny układ, który możemy 
dzisiaj nazwać pierwszym mikrokontrolerem. Koncepcja 
mikrokontrolera polega na tym, aby w pojedynczym układzie scalonym 
umieścić wszystkie niezbędne składniki komputera, tj. procesor do 
wykonywania obliczeń, pamięć na instrukcje dla procesora oraz 
przetwarzane dane, oraz układy komunikujące się z otoczeniem.

źródło: https://eduinf.waw.pl/
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Historia
Układ otrzymał oznaczenie TMS 1802 NC. Zawierał ponad 3 tys.
tranzystorów i udostępniał 1KB na pamięć programu i 32B na pamięć
danych. 4 –bitowy, taktowany zegarem: 300kHz. Można go było
programować, aby wykonywał różne funkcje. Znalazł zastosowanie w
kalkulatorach produkowanych przez Texas Instruments w latach
1971...1974. Sprzedawany był w różnych konfiguracjach do roku 1984.
Ogółem sprzedano ponad 100 milionów sztuk.

źródło: https://eduinf.waw.pl/

Dla porównania Atmega328P:

• FLASH: 32K

• SRAM: 2K
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Historia
Intel zauważyła potencjał mikrokontrolerów i w roku 1976 
weszła na rynek ze swoim układem Intel 8048, który 
zapoczątkował całą rodzinę mikrokontrolerów MCS-xx. 
Parametry tego układu wyglądają dzisiaj skromnie:

źródło: https://eduinf.waw.pl/

?
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Historia
Do czego służyło przezroczyste okienko?

EPROM (ang. Erasable and Programmable Read-Only Memory –

wymazywalna, programowalna pamięć tylko do odczytu)

EEPROM (ang. Electricary Erasible and Programable Read-Only 

Memory) 

źródło: https://eduinf.waw.pl/
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Intel 8051
• Intel 8051 – mikrokontroler stworzony przez firmę Intel w 1980 roku. Zapoczątkował 

rodzinę mikrokontrolerów MCS-51 (od ang. MicroComputer System) będących 
udoskonalonymi lub wyspecjalizowanymi mikrokontrolerami o tej samej, ośmiobitowej 
architekturze i kompatybilnej z pierwowzorem liście rozkazów. Mikrokontrolery należące 
do rodziny MCS-51 do dziś znajdują szerokie zastosowanie w niemal każdej dziedzinie 
elektroniki. 

• oprócz możliwości programowania mikrokontrolera w asemblerze rodziny MCS-51, 
istnieje również możliwość programowania w kompilowanych językach wysokiego 
poziomu – najczęściej wykorzystywany do tego celu jest język C. 

• oryginalny układ 8051 firmy Intel jest przestarzały i od dawna nieużywany w nowych 
konstrukcjach, ale są zamienniki:

– z rodziny Atmel AT89

• AT90S44 - 4KB pamięci Flash, 256B pamięci EEPROM, 256B pamięci RAM

• AT90S8515 - 8KB pamięci Flash, 512B pamięci EEPROM, 512B pamięci RAM

– z rodziny Atmel AVR

• ATMEGA161 - 16KB pamięci Flash, 512B pamięci EEPROM, 1KB pamięci RAM
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Historia – ARM architektura
• Acorn Computers produkuje ARM-y - pierwsza 

wersja testowa, nazywana ARM1, opracowana 
została w 1985 roku, a rok później ukończono 
wersję produkcyjną ARM2. ARM2 wyposażony 
był w 32-bitową szynę danych

• Apple Computer rozpoczyna współpracę z 
Acorn Computers i powstaje ARM6, 
udostępniony w roku 1990. Apple użył 
opartego na ARM6 procesora ARM610 w 
palmtopie (PDA) o nazwie Apple Newton.

źródło: https://pl.wikipedia.org

1987: ARM2

1989: ARM3

1991: ARM6

1993: ARM7

1994: ARM8

1995: ARM9

1998: ARM10

2002: ARM11

2004: ARM Cortex-M (32-bitowe)

2005: ARM Cortex-A (32-bitowe)

2011: ARM Cortex-R (32-bitowe)

2012: ARM Cortex-A (64-bitowe)

2019: ARM Neoverse (64-bitowe)

2020: ARM Cortex-R (64-bitowe)
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AVR
• Układy AVR produkowane były od 1994 przez firmę ATMEL, którą w 2016 roku 

przejęła firma Microchip,

• Podstawową zaletą mikrokontrolerów AVR jest jednolita platforma AVR. Każdy 
mikrokontroler z tej rodziny posiada podobną budowę wewnętrzną oraz 
praktycznie identyczny mikroprocesor. Poszczególne modele różnią się 
dostępnymi modułami we/wy (np. obecność lub brak przetworników 
analogowo-cyfrowych), funkcjami wyprowadzeń oraz niektórymi rozkazami 
mikroprocesora (pominięte niektóre z instrukcji, dodatkowe instrukcje lub 
dodatkowe tryby adresowania, niezbędne przy dużych pamięciach). Takie 
rozwiązanie znakomicie ułatwia programowanie – wystarczy raz dobrze 
opanować jeden z nich (np. ATMEGA 8), a z resztą nie będzie większych 
problemów.

źródło: https://eduinf.waw.pl/
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AVR - ATtiny

źródło: https://eduinf.waw.pl/

• Attiny są to układy przeznaczone do prostych i bardzo prostych zastosowań. Posiadają od 
0,5 do 32KB pamięci FLASH na program, uproszczony zestaw instrukcji (np. brak instrukcji 
mnożenia, które trzeba wykonywać programowo) i są umieszczane w obudowach o 6...32 
wyprowadzeniach.

• ATtiny4/5/9/10

• ATtiny11/12

• ATtiny13

• ATtiny15

• ATtiny20

• ATtiny2313/4313

• ATtiny24/44/84

• ATtiny25/45/85
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AVR - ATMEGA

źródło: https://eduinf.waw.pl/

• ATMEGA- układy przeznaczone do dużych projektów, posiadają od 4 do 
256KB pamięci FLASH programu, rozszerzony zestaw instrukcji oraz dużą 
wydajność. Umieszcza się je w obudowach o 28...100 wyprowadzeniach.

• ATmega8

• ATmega328

• ATmega16

• ATmega32

• ATmega64

• ATmega128

• ATmega48A/PA/88A/PA/168A/PA/328/P

• ATmega640/1280/1281/2560/2561



18

AVR – ATMEGA328P

źródło: https://eduinf.waw.pl/

Cena: ~24zł

Cena: ~15zł
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AVR – XMEGA – 8/16-bit

źródło: https://eduinf.waw.pl/
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PIC – rodzina podstawowa

źródło: https://eduinf.waw.pl/

• PIC10F2xx

• PIC12F5xx

• PIC16F5x

• PIC16F5xx
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PIC – rodzina średnia

źródło: https://eduinf.waw.pl/

• PIC10F3xx

• PIC12F6xx

• PIC12F7xx

• PIC16F6xx

• PIC16F7xx

• PIC16F8xx

• PIC16F9xx
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PIC – rozszerzona rodzina średnia

źródło: https://eduinf.waw.pl/

• PIC12F1xxx

• PIC16F1xxx
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PIC – rodzina wysokiej klasy

źródło: https://eduinf.waw.pl/

• PIC18F
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STM32
32-bit
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STM32

Cena: ~4-100 zł
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STM32 – płytki dewloperskie Nucleo

Cena: ~60-150zł
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STM32 –STM32WL
Long-range wireless STM32WL microcontrollers
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STM32 –STM32WL
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STM32 –STM32WL
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STM32 –STM32WB

STM32WB WIRELESS SERIES

Bluetooth LE 5.2
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STM32 –STM32WB
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STM32 - STSPIN32F0
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STM32 -STSPIN32F0
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STM32 -STSPIN32F0
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ESP8266

• ESP8266 jest układem SoC (ang. system on a chip, 
SoC)

• firma Espressif

• procesor RISC max. 160MHz Tensilica L106

• SRAM: 348KB

• pamięć programu jako zewnętrzny układ do 16MB

• integruje w sobie elementy niezbędne do komunikacji 
przez WiFi w standardzie 802.11 b/g/n

• bardzo popularne w IoT – wbudowany moduł WiFi, 
cena, dostępność
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ESP8266
Cena: ~8zł

Cena: ~15zł
Cena: ~11zł
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ESP32

• ESP32 jest układem typu SoC (ang. System-on-a-chip)

• firma Espressif

• CPU Xtensa® single-/dual-core 32-bit LX6 
microprocessor(s) – 2 rdzenie po 240MHz

• SRAM: 520KB

• pamięć programu jako zewnętrzny układ

• WiFi (802.11 b/g/n)

• Bluetooth (klasyczny 4.2 i BLE)
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ESP32



39

ESP32
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ESP32
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ESP32
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ESP32

• Wady:

– mało pinów

– bardziej do IoT…
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ESP32
Cena: ~18zł

Cena: ~21zł

Cena: ~40zł
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Raspberry - RP2040 
• Specyfikacja mikrokontrolera RP2040

• Procesor: dwurdzeniowy ARM Cortex-M0+ 

• Taktowanie: 133 MHz

• Pamięć SRAM: 264 kB

• Pamięć Flash: opcjonalna do 16 MB przez 
dedykowaną szynę QSPI

• Napięcie pracy: 1,8 V / 3,3 V

• Ilość GPIO: 30

• 4 x wejścia analogowe

• 2 x UART, 2 x SPI, 2 x I2C, 16 x PWM

• 1 x USB 1.1 oraz PHY

• 8 x PIO

• Przetwornik ADC: 12-bit

• Obudowa: QFN-56

• Wymiary: 7,75 x 7,75 mm Cena: ~6zł
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Raspberry - RP2040 

Cena: ~24zł

Niewielki moduł Raspberry Pi Pico z
autorskim mikrokontrolerem Raspberry
RP2040 wykonanym w UK. RP2040 to
dwurdzeniowy układ oparty na ARM Cortex
M0+ o taktowaniu 133 MHz. Moduł posiada
264 kB pamięci SRAM oraz 2 MB pamięci
Flash. Układ wyposażono w 26 pinów GPIO,
które pracują z napięciem 3,3 V oraz czujnik
temperatury.

Raspberry Pi Pico programowane jest w
języku C/C++ lub MicroPython
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Minikomputery
Co to jest?

• jednopłytkowy komputer – procesor,
pamięć ram, karta graficzna, karta
dźwiękowa, dysk

• możliwość uruchomienia
standardowego systemu operacyjnego
jak linux

• często dostępne dodatkowe interfejsy
komunikacyjne znane z systemów
embedded

• często dostępne dodatkowe
wejścia/wyjścia

• łatwe zasilanie

• „energooszczędne”

• brak możliwości rozbudowy

Minikomputer a mikrokontroler:

• większa moc obliczeniowa

• mniejsza ilość interfejsów, 

• ograniczone układy licznikowe i 

zasoby sprzętowe 

• potrzebny system operacyjny



47

Minikomputer a mikrokontroler
• większa moc obliczeniowa

• większa pamięć

• mniejsza ilość interfejsów komunikacyjnych, 

• ograniczone układy licznikowe i zasoby 

sprzętowe 

• potrzebny system operacyjny, sterowniki

• raczej nie do sterowania i kontroli procesów 

szybkich, krytycznych

• wyższa cena

• platforma zbierania i wizualizacji danych

• serwer multimediów w domu

Minikomputer można umieścić pomiędzy 

komputerem PC a mikrokontrolerem.
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Minikomputery – Raspberry PI
Raspberry Pi (RPi) to najpopularniejszy na świecie jednopłytkowy
komputer. Platforma ta sprawdza się świetnie w zastosowaniach
edukacyjnych (nauka elektroniki i programowania) oraz podczas
budowy rozbudowanych, przemysłowych projektów.

Na płytce znajdziemy m.in. procesor, 
układ graficzny, pamięć RAM, gniazdo 
na karty microSD, gniazda microHDMI, 
USB 3.0 oraz gniazdo Ethernetu. 
Oprócz tego na pokładzie malinki 
znajdziemy również moduł komunikacji 
Bluetooth oraz WiFi.
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Minikomputery – Raspberry PI

źródło: https://forbot.pl/

RP4

Cena: ~ 300-600zł

RP Zero

Cena: ~ 84 zł
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Minikomputery – Raspberry PI

źródło: https://forbot.pl/
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Minikomputery – Raspberry PI

źródło: https://forbot.pl/
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Minikomputery 
Banana PI 

Cena: ~229zł

Odroid XU4Q 

Cena: ~429zł

Nvidia Jetson

Cena: ~1500zł
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Perspektywy – kierunki rozwoju

• szybsze układy, wyższe taktowania
• Energooszczędność, praca na zasilaniu bateryjnym
• rozbudowane układy wspomagające (DMA, szyfrowania)
• bardziej zintegrowany- rozmiar, więcej funkcji w jednym 

krzemie, 
• lepsze układy wewnętrzne – precyzyjniejsze ADC, 

rozbudowane możliwości układów licznikowych
• różne integracje SoC
• moduły „szyte na miarę” – bardziej specjalistyczne układy do 

dedykowanych zastosowań
• łatwiejszy start dla deweloperów – przykłady, 

oprogramowanie dostarczone przez producentów
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