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前言

筆者有感於大學生或研究生在學習 STM32 韌體開發上的困擾，而網路上
資源零零散散，鮮少有從無到有的完整介紹書籍，市面上看到的相關中國

書籍動輒都上千頁，要看完絕非易事。加上在 IT 邦幫忙的鐵人賽第 13 屆
Arm Platforms組別幸運地獲得優選，因此有了把在鐵人賽所發的韌體教學
文章寫成書的想法（文章網址：https://ithelp.ithome.com.tw/users/20141979/ 
ironman/4820），本書雖然沒有一一介紹 STM32的所有功能，但相信對剛
入門的學生、或轉行的工程師是一本非常好的自學書籍。

STM32 有出 STM32CubeMX 這個幫助學習者快速建立環境的軟體，雖然
能快速開發簡單的範例，但對於較深的功能或底層目前在做什麼操作，新

手碰到時難免會不知所措。此書標準庫開發是從零開始到創建一個完整專

案的教學，以作者的經驗學完標準庫再去接觸 STM32CubeMX的 HAL庫
很好銜接，也能看懂 STM32CubeMX 所產生的程式碼在做什麼事，本書
會一步步圖文搭配來介紹該如何從無到有的建起環境，讀者手邊的

STM32 開發版跟筆者的型號不一樣也沒關係，可用相同的方式來自學，
相信讀者自己完成書中的簡單範例一定會非常有成就感。
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讀者在本章可以學會如何做一塊屬於自己的開發板。開發板的定義：一塊

能進行嵌入式系統開發的電路板。通常開發板會將所有腳位引出來讓

MCU 能最大化的使用。搞懂開發板這是進入韌體領域的第一步，做一塊
來練習是相當重要的一步。那一塊開發板需要具備哪些東西才能正常運

作？以及需要了解些知識？  

1.1 STM32是什麼？ 
STM 是意法半導體公司的縮寫，如果把 STM32 的晶片看成一個機器人，
機器人的心臟為 ARM 公司設計的，STM32 有了心臟後便可以做出完整的
機器人，至於心臟要如何跟眼、手、腳做連結，可以把眼、手、腳看成是

STM32 的 GPIO、UART、ADC 等等的外部功能，32 指的是 32 位元的微
控制器。STM 在學生的領域是性價比最高的 MCU，接續前一代嵌入式晶
片 8051 的功能不足。下圖可以看到目前 STM 的 MCU 產品線，由左至右
為 ARM Cortex 系列低到高。 

 

(圖片來自：https://www.st.com/en/microcontrollers-microprocessors/stm32-32-bit-arm-
cortex-mcus.html) 

這本書會講解 F0 的標準庫函式，先從最入門的 M0 架構的 MCU 開始
吧。在第 2 章的暫存器開發會提到其他型號的 MCU，如電子零件行最常
見 M3 架構的 stm32f103c8t6，這些和暫存器的位置查找只要讀懂一種，
其他MCU原理都一樣。我們先來看上面提到的MCU型號命名的意義。 



1.1 STM32 是什麼？ 
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首先找一個 MCU 的 Datasheet，網址是 https://www.st.com/en/microcontrollers- 

microprocessors/stm32f030cc.html 

下載好 Datasheet後，打開 PDF的目錄點選 8章節 Ordering information，
會看到下圖： 
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這是訂購訊息，也就是在描述關於這顆 MCU 的型號定義。我選擇的是
stm32f030cct6，由上往下看 STM32 的定義指的是 Arm 架構的 32 位元
MCU，F 指的是通用型，030 為型號，c 指的是 48 隻腳位，再來後面的 c
表示這顆 MCU能燒錄的 Flash memory大小為 256Kbyte，T指的是封裝為
LQFP。 

則溫度只有一個選項 -40 to 85oC，最後一個選項是指你要購買時的包裝形
式，一般使用者在購買的時候不用去考慮，這裡只有大量購買的時候才需

要看，至於其他 MCU 的手冊也都是這樣看，當然 stm 官方也有整理好它
們的 MCU選型手冊，如下圖。 

 

（圖片來源：https://www.stmcu.org.cn/document/download/index/id-216538） 

1.2 STM32開發板製作 
此處以 stm32f030cct6的 48 pin LQFP封裝的 MCU來說明，在電子零件較
常看到 stm32f103c8t6 這個型號的開發板原理圖也類似。首先，做一塊屬
於自己的開發板要先來規劃自己需要哪些零件？最少要哪些東西才可以正

常燒錄呢？可大致分為以下五個注意重點： 



1.2 STM32 開發板製作 
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1. 電源 

2. 重置電路 

3. 震盪電路 

4. BOOT啟動模式 

5. 燒入腳位 

有了上述這些，基本上就能正常燒錄了，下面會針對上面這 5 點做細部介

紹，也會講解我的開發板原理圖，針對 stm32f030cct6 這顆 MCU 跟

stm32f103c8t6的開法板類似。在學嵌入式單晶片有兩樣東西一定要看懂，

看不懂的就去 google翻譯或是搜尋那些單字，在這提供官方手冊的網址：

https://www.st.com/zh/microcontrollers-microprocessors/stm32f030cc.html#。 

1. Datasheet（資料手冊）－手冊號碼：DS9773 

2. Reference manual（參考手冊）－手冊號碼：RM0360 

接下來會擷取手冊上的一些較重要的部分來說明，初學者建議先下載這兩

個手冊，以下的解說要自己找過在哪才能加強印象，對於其他 MCU 也是
一樣的道理，這個過程對新手來講很重要，不建議略過。 

 電源 . 

STM32系列的 MCU普遍工作電壓都是 3.3V的工作電壓，每顆的 MCU能
工作電壓都不太相同，stm32f030cc 的工作電壓在 Datasheet 的 Electrical 
characteristics這個章節有描述，如下圖： 
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6.3 節的運行條件，可以看到 VDD的操作電壓可以 2.4 到 3.6 V 普遍都用
3.3 V，像 STM32L 系列的低功耗 MCU 工作條件可以到 1.8~3.6 V，但有
些 I/O 口可以耐壓到 5V，有些只能耐壓到 3.3V 這在 Datasheet 裡面有表
示，下圖是 stm32f030 的 Datasheet 裡 Pinouts and pin descriptions（引腳
分配予說明）的截圖（Datasheet裡的目錄：Pinouts and pin descriptions裡
的 Legend/abbreviations used in the pinout table） 

 

可以看到上面有表示縮寫的意思，例如 FT 代表可以耐壓 5V，TC 只能耐
壓到 3.3V在 Datasheet往下滑一頁就是引腳定義說明了。 
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看到直行的部分，目前使用的 stm32f030cc是 48pin的 MCU，所以引腳定
義只需要看這欄對應往右的資訊（列），可以看到右半部有很多腳位的縮

寫還有描述腳位擁有的功能，例如 LQFP48 的第 11 腳，腳位名稱為
PA1、I/O 的類型為 GPIO（通用的輸入輸出口）、引腳型態為 TTa。這裡
拉回上一張圖，可以看到 TTa 的定義為 3.3 V 上限電壓 I/O 直接連接到 
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ADC，在後面就是那隻腳位可以開啟的功能有 USART1、2、4 的其中腳
位，也可復用成 ADC 功能。 

接者要來查詢 MCU 的電源和接地腳在哪，可以利用上圖來做查詢，但有
更快的方法。一樣在 Datasheet的第 4章 Pinouts and pin descriptions 裡可
以找到這一張圖，可以看出所有腳位的名稱。 

 

上圖已將所有的電源腳位和接地腳位框起來，VDDA 和 VSSA這兩個代表
是類比電壓跟類比接地，用途是供給內部 ADC 的參考電壓。筆者建議在
3.3V電源供應進去前加上 LC濾波電路後再接入 VDDA，以防雜訊干擾導
致 ADC測量失準，而電子零件行常看到的 stm32f103c8t6開發板也是掛一
個磁珠（電感），這主要是讓輸入的電流固定不隨意抖動，下圖原理圖

R4電阻需當作電感，接者看筆者所做的開發版供電原理圖： 
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上圖為筆者所自己設計開發版，左半邊有兩個框起處為電源供應的部分，

使用常見的 Mircro USB 做為供電 5V 輸入，5V 輸入後在經過 AMS1117-
3.3 這顆穩壓器降至 3.3V，再供給 MCU。 

 重置電路 . 

在 STM32F030CC 的 Datasheet 裡 ，
6.3.15有提到 MCU的 NRST的腳位內部
為上拉 Vcc，可知重啟 MCU 需要將
NRST 拉 GND 後再回 VCC 就可重啟，
利用個按紐來完成此動作，原理圖如

右： 
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會有個按紐並聯電容是為了要消除按鍵機械上的彈跳。簡單來說是做個小

延時來度過前面的不穩定狀態，不加入電容的話按下去瞬間會多次 high、
low，想深入了解的話可以去查看基本電學裡的 RC 充放電，電阻 R 就像
水管，C 就像水桶，電流就像水，水桶越大就需要更多時間去放滿水，所
以電容越大延時就越長，電阻越大則代表水管能通過的水量會減少就會加

長裝滿水的時間。 

 震盪電路 . 

MCU 可以接兩個外部時鐘可以掛載，一個低速時鐘另一個則是高速時
鐘，都不使用也可以就是用 MCU 內部的震盪器，MCU 要有震盪才能工
作，內部是由電組和電容組成的震盪器，電阻電容會隨著溫度變化而產生

變化，假設確定使用的環境溫度變化不大，可以考慮使用內部的震盪器，

此優點可以減少外部的使用空間。因震盪腳位也可以當一般 GPIO 使用，
相反地在溫度變化大的環境還是接外部震盪器會比較準確，各個製作

MCU 廠商大多都有出校準內部震盪器的應用手冊，所以溫度變化不大、
要求不嚴格的話，不妨使用內部震盪器吧！省錢又省空間。 

低速時鐘：最常見的功能是作為實時時鐘（RTC）來算精準的計時 1 秒
鐘，最準的頻率是 32.768 KHz。 

高速時鐘：給總線上控制所有功能通道用的，例如時鐘預設是接 8 
MHz。 

這兩個外部接石因震盪都有設一定範圍，不是想接多少就可以隨便接，這

部分相關資料在 Datasheet 裡的時鐘樹有提到，在目錄的 Functional 
overview（功能概覽）裡的 Clocks and startup（時鐘樹）裡會看到下圖： 
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上圖 A 部分，是這 MCU 的高速和低速的外部時鐘接口，外接高速能配置
到 4 到 32 MHz 這範圍外都會造成 MCU 工作不正常或不能燒入，但預設
都是 8M，假如接 16M 就需要在程式上除頻來修改到符合低於或包含最高
頻率。 

再看 B 部分，內部也有低速（B）跟高速（C）時鐘，所以不接外部震盪
器也可以使用，但內部的低速是 40 KHz，假如要精準地跑 1 秒的延時，
32.768k 是最精準的，可以看到內部時鐘樹裡低速震盪電路主要是用在 2
個進階功能—watchdog (看門狗)、Real-time clock (實時時鐘)。看門口

A 

B 

C
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主要功能是檢測程式運行時有沒有異常的執行時間，有的話可以讓 MCU
重啟；實時時鐘則是計數秒分時的時間。 

 BOOT 啟動模式 . 

BOOT 腳位在對應的 Datasheet 裡的引腳定義表格中，可以查詢到截圖如
下： 

 

看到上圖的 D處為筆者對應的 MCU腳位數目，以這個沿著看到第 44腳 E
處為 BOOT 腳，這是指燒錄好程式後，重新啟動晶片時 SYSCLK 的第 4
個上升沿，BOOT 引腳的值將被鎖存。使用者可以透過設定 BOOT1 和
BOOT0引腳的狀態來選擇在復位後的啟動模式，此處以 stm32f030cc為例
只有 BOOT0，至於要設為何種啟動模式，打開 Reference manual（參考手
冊），目錄的第二章 System and memory overview（系統和記憶體概述）
裡的第 5節 Boot configuration（開機配置），可以看到以下說明開機模式
的圖表： 

D 

E 
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其實這些手冊裡都有非常詳細的英文說明，有些型號官方有翻譯成簡體，

例如 stm32f4 系列的 MCU 會有翻譯版本，但中譯版存在些許的錯誤，因
此還是建議讀者以英文版本為主。因 stm32f030cc這顆 MCU只有 BOOT0
的腳位，比較常使用的是 Main Flash memory，我們將撰寫好的程式燒入
置 MCU 內部的 Flash 記憶體，重啟也是從這裡讀取程式，斷電也不會丟
失程式碼。原理圖如下： 
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 燒入腳位 . 

主要燒錄腳兩隻 SWCLK(Pin37)跟 SWDIO(Pin34)，有這兩隻還有燒錄器
的 GND要跟 MCU共地就可燒錄了，原理圖如下： 

 

看到上圖把燒錄腳（SWDIO、SWCLK）、GND、3.3V 引出來用，就可以
用燒入器來做燒入了。燒錄器一般電子零件行大多有賣，電子零件行找

ST-Link V2燒錄器，價位大約是一百多元。 

 

上圖這個燒錄算是仿製品，以穩定度來說絕對不如 STM32 原廠所製作燒
錄器，如果讀者條件允許的話，還是建議購買原廠的燒錄器，有二代的

ST link V2、三代的 ST link V3，價格約為 600、1,100元左右。 
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有了這些基本上就能動作了，最後附上筆者完整的原理圖、PCB 圖、實體
圖。 

 

完整開發版原理圖 


