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BBeaeHue

B coBpeMEHHOM MUpPE MHKPONPOLECCOPbl U MHUKPOKOHTPOJIEPHI
AKTUBHO TPUMEHSIOTCS B PAa3JUYHBIX YCTPONCTBaX OBITOBOM TEXHUKH,
MEJIUIMHCKUX TPUOOpax, OOPTOBBIX CUCTEMAxX YIpPaBJICHHS TPAHCIOPTHBIX
CPEACTB, MOOMJIBHBIX YCTPOMCTBAX, CUCTEMAX aBTOMATHU3alIMKU ITPOU3BOICTBA
U yIIPaBJICHUS TEXHOJIOTHUYECKUMU OOBEKTaMHU.

Heab0 MOAY/S NOMOJHUTEIBLHON CHIEUAIN3AIUN SBIIETCA (HOPMUPOBAHUE
y  CTYICHTOB  MEXIUCHUUIUIMHAPHOW  KOMIIETEHIIMH  pa3pabdOTKu
OpOrpaMMHOTO OOeCleYeHHsT I MHUKPOKOHTPOJUIEPOB KaK 3JIEMEHTOB
BCTPOCHHBIX CUCTEM Pa3JIMYHOTO HA3HAYECHHUS.
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Ctpyktypa MAC

TpynoemkocTh KosuvecTBo yacoB
B KpeauTax KonrakTHasi pabora
Cem. JIncuuniuHa (HAMMEHOBAHME) . OTt4eTrHOCTH . T CPC
eIMHHN LX) JIK / J1B / TIP)
OcHOBBI pa3pabOTKH MPOrpaMM 48
5
Ha s3bike C 3 et 108 (16 JIK / 24 JIB / 0 ITP) 00
Apxurtekrypa
6 MHUKPOTIPOIIECCOPOB H 3 3a4er 108 48 60
(16 JIK / 24 JIb / O ITP)
MHUKPOKOHTPOJIIIEPOB
OCHOBBI IPOrPaMMHPOBAHUS 48
7 3
MHUKPOKOHTPOJUIEPOB Jrsamen 108 (16 JIK /24 JIb / O TIP) 60
OO0masi Tpy10eMKOCTh 9 324 144 180

OcHOBBI pa3padOTKH MPOrpaMm Ha sizbike Cu
M3yueHne OCHOB s3bIKa IMPOTPAMMUPOBAHUS KaK HWHCTPYMEHTA ISl pa3padOTKU MporpamMm jist
MUKPOKOHTPOJUIEPOB

ApXUTEKTypa MUKPONPOLECCOPOB U MUKPOKOHTPOJLJIEPOB
N3yyeHune apXuTeKTypbl U BHYTPEHHETO YCTPOMCTBA MUKPOKOHTPOJIJIEPA HA IPUMEPE aPXUTEKTYPhI
ARM Cortex-M (STM32)

OCHOBBI IPOrPaAMMHPOBAHUA MUKPOKOHTPOJLJIEPOB
PazpaboTka mporpamMm Jjisi MUKPOKOHTPOJIJIEPOB C MCMOJb30BaHHEM HMHCTpyMeHTa (s3bika Cu) u
3HaHWHU apXuTeKTypsl ycrpoiictBa (ARM Cortex-M STM32) 3



OcHOBbI pa3paboTku nporpamm Ha si3bike Cu

H3yuenue ocHo6 A3bIKA NPOCPAMMUPOBAHUA KAK UHCMPYMEHMmMA 07 pa3padomku
npocpamm 01 MUKPOKOHMPOINEPOs

Pa3znea 1. OcHoBbl si3bika C

Ocnosuble npunyunst u nousamus sazvika C. Omauyusa u naznauyenue sazvikogd C u C++.
OcHnogHbie ecmpoeHntble munvl oanublx. Ocnosuble onepayuu sazvika C. Ynpasnsarowue
koncmpykyuu  szvika  C.  Tunvl  OanHbIX, cucmemvl CUUCNEHUS, NPAMOU U
OONOIHUMENbHBIU KOObl yucia. Apugpmemuueckue u nozuieckue onepayuu. Anzopumm.
Cxema ancopumma. Ycnosnwiii onepamop. L{uxuoi.

Paznen 2. CocTaBHbIE THIIBI

Vkazamenu u maccuswit. Aopecnas apugpmemuxa. Muozomeprovle Maccusvl U CUMBONbHbBLE
cmpoku. Copmupoera Maccusos.

Pasnen 3. Ykazarenu u GpyHKIuu

Dynxyuu. Ilepeoaua apeymenmos no 3nauenuro. Oowvasienus u onpedenenus. Oonacmo
cyuecmeosanus u suoumocmu umer. Ilepedaua apeymenmos no ccoiike. Apeymenmaol no
ymonuanuro. Ilepedaua ykazamens na @yHkyuio 6 Kauecmee apeymenma. llepemennoe
YUCTIO Ap2YMEHMO8 (DYHKYUU.

Paznea 4. CTpyKTypbI JaHHBIX

Cnocobvt 3¢pghekmuenoco xpawenus u oopabomku oaumuvix. [lomamue cmpyxmypul,
nepeuucnernus 8 asvike Cu. 4



ApPXUTEKTYpPa MUKPOMNPOLIECCOPOB U
MWUKPOKOHTPOEPOB

H3yuenue apxumexkmypovl u GHYmMpPeHHez0 YCHMPOUCMEA MUKPOKOHMPOLlepd HA
npumepe apxumexmypot ARM Cortex-M (STM32)

Pasznen 1. Apxurektypa STM32 Cortex-M3

Haznauenue u cmpykmypa muxpoxoHmpoiiepos. OCHO8Hble NOHAMUS U ONpedeneHuUs
apxumexmypwt. Ocobennocmu apxumexkmypol STM32 Cortex-M3. Aszwvix Assembler ons
NPOCPAMMUPOBAHUSL MUKDONPOYECCOPO8 U MUKDOKOHRMPOLLepo8. Pecucmpul u namams.
Onepayuu nepecovliku OAHHbIX, apugpmemuyeckue, 1o02uiecKue, bumoavle onepayuu.

Pazjnen 2. [IpyHUMNbI BHINOJHEHUS POrPaMM HA MUKPOKOHTPOJLJIEpax
Dopmuposanusi  ucnonusemozo  hex-¢paiina. Mawunnvie  koowi.  Iapsapockas
apxumexkmypa. [lamsamv npoecpamm u oaunvix. Beinonnenus yciosut, yuxios, paboma c
NAMAMbIO U CINEKOM.

Pasnen 3. IlpepbiBanust u padora ¢ nepudepueii

llonamue u ocobennocmu npepwvieanuu. llpocpammuvie u annapamuvie NpepovlBAHUSL.
Obpabomka npepviganuu. llpunyun pabomsl maumepos-cu4émuuxkos. 3HAKOMCMBO C
nepugepuiHviMU YCmpoucmeamu MUKpoOnpoyecCoOpHoU CUCmeMbl.
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ApPXUTEKTYpPa MUKPOMNPOLIECCOPOB U
MWUKPOKOHTPOEPOB

Pa3pabomka npozpamm 011 MUKPOKOHMPOIINEPOE C UCHONb30BAHUEM UHCMPYMEHMA
(a3vika Cu) u 3nanuii apxumexmypot ycmpoucmea (ARM Cortex-M STM32)

IIporpamMupoBaHue MUKPONIPOLECCOPHBIX cucTeM Ha 0aze STM32 Cortex-M3

Apxumexmypa muxpoxonmponiepa MK Cortex-M3. Vempoucmeo ynpasnenus u
cunxponuzayus. Opeanusayus namamu. Cucmema npepviganuu. llopmsl 6600a-evl600a.
Cucmema  komano. Cpeocmea  paspabomxu 11O  ona  mMuxpoxowmpoliepa.
lIpocpammuposanue  ycmpoicme  6600a U 66186004  OUCKDEMHbIX  OGHHOBIX.
lIpoepammuposanue nocredosamenvHo2o uumepghetica, MampudHoU KIAGUAMYpbl,
ycmpoticme  unouxkayuu. Ilpoepammuposanue AL[ll, [AIl, maiimepos/cuémuuxos.
OcoberHocmu npocpamMmupos8anusi cucmemvl npepuviéarus. llpumepvl npaxmuueckux
cucmem, NOCMPOEHHbIX Ha 0cHo8e Mukpokoumpoinepa MK Cortex-M3.

Cucmema maxkmuposarnus STM32. Cucmema matimepos STM32. Ilopmwi 8600a-6v1600a
STM32. Unumepgpeiic 1-Wire. Humepgpeiic UART, USART. Unumepgpeiic 12C. Unmepghetic
SPI. ALJIT u IJAIL.



OcobeHHOCTU U pesdynbTaTbl 00y4YeHUS

Oco0eHHOCTH 00yUYeHUS

Tpaexkropus oOy4eHUs] JAHHOTO MOJIYJS JOMNOJHUTEIBHOW  CHEIUaIn3aiuu
onupaeTcss Ha OCHOBHI HMH(MOPMATUKU U MaremaTuku. B mporecce o0O0yueHHs
CTYAE€HTBHl IIOJy4aT HaBBIKM pa3padOTKU  aJrOPUTMOB W  IpOrpamMM  JyIst
MUKPOKOHTPOJUIEPOB, IPUMEHSIEMBIX BO BCTPOCHHBIX CHCTEMaX Pa3IudHOIO
Ha3HadeHus. CTyaeHTbl Haydarcsi pa3pabarblBaTh U MPOU3ZBOAUTH  OTJIAIKY
COOCTBEHHBIX MpPOrpaMM, a TaKXe 3allyCKaTh WX Ha HCIOJHEHUE Ha OTJIaJO0YHBIX
miarax Nucleo-F103RB, B cocTaB KOTOPBIX BXOJUT MHUKPOKOHTPOJIIEP apXUTEKTYPhI
STM32 Cortex-M3. Takxke CTyaeHTbl OCBOAT pabOTy C pacHpoCTpaHEHHBIMU
unrepdeiicamu mnepemaun ganHbix, Ttakumu kak UART, 12C, SPI, 1-Wire u
nepudepuiiHpIiMu ycTporicTBamu: TaitMepamu, ALIII/ITAII, pa3nuyHbIMU TaTYMKAMHU.
Monynps moapa3ymeBaeT paszieiceHue Ha 0a30BbIii Tpek (paboTa B MPOCTOM cpeje
pazpabotku ¢ oubnmorexkoit HAL 11 HaunHarOmMMX) U MPOABUHYTHIN Tpek (paboTa ¢
ouonuorexort CMSIS s ycnieBaromnux).

Pe3yabTarbl 00y4eHN:

3HaHUWe  apXUTEKTyphl W  NOPUHUIUIOB  pabOTBl  MHUKPOMNPOLIECCOPOB U
MUKPOKOHTPOJJIEPOB. YMeHHe pa3padaTbiBaTh AJITOPUTMUYECKOE U MPOTPAMMHOE
oOecrieueHue Ji PEelIeHUs Pa3IuyHbIX 3a7a4 C MPUMEHEHUEM MHUKPOKOHTPOJIIIEPOB.
Buagenue onbITOM pa3paOOTKU aIrOPUTMOB U MPOTPaMM JJIsi MUKPOKOHTPOJIJIEPOB
Ha S13bIKE BHICOKOI'O YPOBHHI. 7
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