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Современные тенденции развития встраиваемых решений приводят к 

увеличению значимости распределенных систем. 

Синтез распределенной встраиваемой системы управления – сложный, 

комплексный процесс, требующий изучения различных областей 

информационных технологий, важное место здесь отводится изучению 

особенностей того или иного микроконтроллера, различных программных 

библиотек, а это приводит к большим временным затратам, при общем 

увеличении темпов развития разработки и в индустрии в целом [1, 2]. 

Процесс проектирования сводится к синтезу распределенной системы, 

решающую типовые задачи [3, 4, 5]: 

 Получение данных от аналоговых источников (датчиков) 

 Оцифровка и преобразование данных 

 Выдача управляющих сигналов 

 Передача данных по внутренним и внешним каналам  

 Сохранение и отображение информации 

Предметом данной статьи является рассмотрение созданного 

лабораторного практикума, решающего типовые задачи, благодаря которому 

упрощается процесс прототипирования РВСУ. 

Материалы и методы. Было проведено создание цикла лабораторных 

работ для платформ на базе Cortex-M, ниже приводятся программы 

лабораторных работы для STM32F40G-SK/IAR. 

Лабораторная работа № 1. Работа с линиями ввода-вывода общего 

назначения 

Цель работы: используя методические указания спроектировать систему, 

поочередно включающую светодиоды на плате, при нажатой пользовательской 

кнопке. 

Приборы и принадлежности: компьютер, микроконтроллер STM32, 

загрузчик. 

Краткая теория 



Данная вводная лабораторная работа служит для ознакомления с 

особенностями среды разработки CooCox CoIDE, получения навыков создания 

и отладки программного обеспечения для целевой платформы на примере 

разработки простой программы, взаимодействующей с портами ввода вывода 

[2, 6, 7]. 

Порядок выполнения работы 

Для работы возьмем плату STM32F4 Discovery. На ней изначально 

установлена пользовательская кнопка, подключенная к порту PA0 и 4 

светодиода, подключенные к портам PD12-PD15. 

1. Установите бесплатную среду разработки CooCox CoIDE; 

2. Подключите модули CooCox-IDE : GPIO, (TIM, MISC); 

3. Напишите программу так, чтобы: 

 Зеленый светодиод – горел постоянно; 

 Красный светодиод – горел, пока не будет нажата кнопка; 

 Синий светодиод – переключался при нажатии кнопки. 

4. Сделайте вывод. 

Лабораторная работа № 2. Тактирование МК. Использование базовых 

таймеров и таймеров общего назначения. 

Цель работы - получение навыков управления тактированием МК 

STM32, а также изучение таймеров общего назначения МК. 

Приборы и принадлежности: компьютер, микроконтроллер STM32, 

загрузчик. 

Краткая теория 

Существуют 4 источника тактового сигнала для тактирования ядра и 

периферии. 

 Внутренний высокочастотный источник RC, 16 МГц 

 Внешний высокочастотный источник 

 Внутренний низкочастотный источник 38кГц 

Внешний низкочастотный источник (обычно 32768 Гц) 

Порядок выполнения работы 



1. Установите бесплатную среду разработки CooCox CoIDE; 

2. Инициализируйте таймер(TIM6); 

3. Инициализируйте порты микроконтроллера, к которым подключены 

светодиоды; 

4. Напишите события, происходящие при срабатывании прерывания по 

таймеру; 

5. Сделайте вывод. 

Лабораторная работа № 3. Система прерываний МК. Использование 

АЦП. 

Данная лабораторная работа завершает цикл вводных лабораторных 

работ, после которых учащиеся могут переходить к выполнению 

индивидуальных заданий, связанных с построением РВСУ, решающих 

настоящие задачи, актуальные для сферы применения встраиваемых систем 

управления. 

Цель работы - получение навыков работы с прерываниями МК STM32, а 

также изучение работы аналогово-цифрового преобразователя. 

Приборы и принадлежности: компьютер, микроконтроллер STM32, 

загрузчик, АЦП. 

Краткая теория 

Прерывание — это событие, как правило, связанное с каким-либо блоком 

периферии микроконтроллера STM32. Событий, которые могут породить 

прерывание может быть множество [8, 9]. Например, если речь о таком блоке 

периферии как таймер, то там могут быть такие события: переполнение 

счетчика, превышение счетчиком порогового значения, и т.д. Использование 

прерываний позволит нашей программе мгновенно реагировать на подобные 

события [10, 11]. 

АЦП – аналого-цифровой преобразователь (Analog-to-Dogital Converter). 

АЦП преобразует аналоговый сигнал в цифровой код. 

Порядок выполнения работы 



1. Изучить работу приоритетов прерываний, на примере одинаково 

сконфигурированных таймеров, с различными настройками приоритетов 

прерываний. 

 Приоритет прерывания одного таймера выше, чем у другого 

 Одинаковые приоритеты прерываний 

2. Тестирование работы контроллера прерываний вести с 

использованием отладчика и точек останова. 

3. Составить программу, зажигающую диоды. В зависимости от величины 

напряжения 4 светодиода либо загораются, либо тухнут. 

4. Изучить работу АЦП,  подавая на любой ̆ удобный̆ 

канал напряжение. 

5. Сделайте вывод. 
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