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[bookmark: _Toc175748633]1 Результаты освоения программы профессионального модуля, подлежащие проверке
1.1 Вид профессиональной деятельности
Результатом освоения профессионального модуля является готовность обучающегося к выполнению вида профессиональной деятельности
1. Проектирование управляющих программ компьютерных систем и комплексов
[image: ]и формирование соответствующих профессиональных и общих компетенций:

	Профессиональные компетенции
(должны быть сформированы в полном объеме)
	Показатели оценки результата

	ПК 2.1.
Проектировать, разрабатывать и отлаживать программный код модулей управляющих программ.
	Выявления первоначальных требований заказчика;
информирования заказчика о возможностях типовых устройств;
определения возможности соответствия типового устройства первоначальным требованиям заказчика.

	ПК 2.2.
Владеть методами командной разработки программных продуктов.
	Разработки схем цифровых устройств на основе типовых решений в соответствии с требованиями технического задания;
моделирования цифровых устройств в специализированных программах;
создания принципиальных схем в специализированных программах;
проведения испытаний разрабатываемых схем цифровых устройств в соответствии с программой и методикой испытаний;
монтажа печатных плат макетов устройств.

	ПК 2.3.
Выполнять интеграцию модулей в управляющую программу.
	Выполнения рабочих чертежей на разрабатываемые устройства;
внесения исправлений в техническую документацию на устройства в соответствии с решениями, принятыми при рассмотрении и обсуждении выполняемой работы;
формирования документации для производства печатных плат и монтажа компонентов.

	ПК 2.4.
Тестировать и верифицировать выпуски управляющих программ.
	Разработки мастер-модели;
выбор тестовых воздействий;
тестирования прототипа ИС на корректность принятых решений; 
выборы режимов для отладки;
проведения испытаний разрабатываемых прототипов цифровых систем в соответствии с программой и методикой испытаний, в том числе – с применением средств виртуализации.

	ПК 2.5.
Выполнять установку и обновление версий управляющих программ (с учетом миграции – при необходимости).
	Запуск процедуры установки прикладного программного обеспечения на конечных устройствах пользователей и/или серверном оборудовании;
контроля процедуры установки прикладного программного обеспечения;
настройка установленного прикладного программного обеспечения;
обновления установленного прикладного программного обеспечения.



	Общие компетенции
(возможна частичная сформированность)
	Показатели оценки результата

	ОК 1. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам.
	Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном контексте; анализировать задачу и/или проблему и выделять её составные части; определять этапы решения задачи; выявлять и эффективно искать информацию, необходимую для решения задачи и/или проблемы; 
составлять план действия; определять необходимые ресурсы;
владеть актуальными методами работы в профессиональной и смежных сферах; реализовывать составленный план; оценивать результат и последствия своих действий (самостоятельно или с помощью наставника)

	ОК 2. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации, и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности
	Определять задачи для поиска информации; определять необходимые источники информации; планировать процесс поиска; структурировать получаемую информацию;
выделять наиболее значимое в перечне информации; оценивать практическую значимость результатов поиска; оформлять результаты поиска, применять средства информационных технологий для решения профессиональных задач; использовать современное программное обеспечение; использовать различные цифровые средства для решения профессиональных задач.

	ОК 3. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие, предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, использовать знания по финансовой грамотности в различных  
	Определять актуальность нормативно-правовой документации в профессиональной деятельности; применять современную научную профессиональную терминологию; определять и выстраивать траектории профессионального развития и самообразования; выявлять достоинства и недостатки коммерческой идеи; презентовать идеи открытия собственного дела в профессиональной деятельности; оформлять бизнес-план; рассчитывать размеры выплат по процентным ставкам кредитования; определять инвестиционную привлекательность коммерческих идей в рамках профессиональной деятельности; презентовать бизнес-идею; определять источники финансирования

	ОК 4. Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде
	Организовывать работу коллектива и команды; взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами в ходе профессиональной деятельности

	ОК 5. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста.
	Грамотно излагать свои мысли и оформлять документы по профессиональной тематике на государственном языке, проявлять толерантность в рабочем коллективе

	ОК 6. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей, в том числе с учетом гармонизации межнациональных и межрелигиозных отношений, применять стандарты антикоррупционного поведения.
	Описывать значимость своей специальности; применять стандарты антикоррупционного поведения

	ОК 7. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, применять знания об изменении климата, принципы бережливого производства, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях.
	Соблюдать нормы экологической безопасности; определять направления ресурсосбережения в рамках профессиональной деятельности по специальности осуществлять работу с соблюдением принципов бережливого производства; 

	ОК 8. Использовать средства физической культуры для сохранения и укрепления здоровья в процессе профессиональной деятельности и поддержания необходимого уровня физической подготовленности.
	Использовать физкультурно-оздоровительную деятельность для укрепления здоровья, достижения жизненных и профессиональных целей; применять рациональные приемы двигательных функций в профессиональной деятельности; пользоваться средствами профилактики перенапряжения, характерными для данной специальности

	ОК 9. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках.
	Понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы; участвовать в диалогах на знакомые общие и профессиональные темы; строить простые высказывания о себе и о своей профессиональной деятельности; кратко обосновывать и объяснять свои действия (текущие и планируемые); писать простые связные сообщения на знакомые или интересующие профессиональные темы



1.2 Дидактические единицы «иметь практический опыт», «уметь» и «знать»
В результате изучения профессионального модуля обучающийся должен:
иметь практический опыт: 
ПО1 составления формализованных описаний решений поставленных задач в соответствии с требованиями технического задания или других принятых в организации нормативных документов;
ПО2 разработки алгоритмов решения поставленных задач в соответствии с требованиями технического задания или других принятых в организации нормативных документов;
ПО3 оценки и согласования сроков выполнения поставленных задач;
ПО4 создания программного кода в соответствии с техническим заданием (готовыми спецификациями);
ПО5 оптимизации программного кода с использованием специализированных программных средств;
ПО6 приведения наименований переменных, функций, классов, структур данных и файлов в соответствие с установленными в организации требованиями;
ПО7 структурирования и форматирования исходного программного кода в соответствии с установленными в организации требованиями;
ПО8 комментирования и разметки программного кода в соответствии с установленными в организации требованиями;
ПО9 анализа и проверки исходного программного кода;
ПО10 отладки программного кода на уровне программных модулей;
ПО11 подготовки тестовых наборов данных в соответствии с выбранной методикой;
ПО12 регистрации изменений исходного текста программного кода в системе контроля версий;
ПО13 слияния, разделения и сравнения исходных текстов программного кода;
ПО14 сохранения сделанных изменений программного кода в соответствии с регламентом контроля версий;
ПО15 выполнения процедур сборки программных модулей и компонент в программный продукт;
ПО16 подключения программного продукта к компонентам внешней среды;
ПО17 проверки работоспособности выпусков программного продукта;
ПО18 внесения изменений в процедуры сборки модулей и компонент программного обеспечения, развертывания программного обеспечения, миграции и преобразования данных;
ПО19 разработки и документирования программных интерфейсов;
ПО20 разработки процедур сборки модулей и компонент программного обеспечения;
ПО21 разработки процедур развертывания и обновления программного обеспечения;
ПО22 разработки процедур миграции и преобразования (конвертации) данных;
ПО23 подготовки тестовых сценариев и тестовых наборов данных в соответствии с выбранной методикой;
ПО24 тестирования и верификации управляющих программ;
ПО25 оформления отчетов о тестировании;
ПО26 запуска процедуры установки прикладного программного обеспечения на конечных устройствах пользователей и/или серверном оборудовании;
ПО27 контроля процедуры установки прикладного программного обеспечения;
ПО28 настройки установленного прикладного программного обеспечения;
ПО29 обновления установленного прикладного программного обеспечения.

уметь:
У1 использовать методы и приемы формализации задач;
У2 использовать методы и приемы алгоритмизации поставленных задач;
У3 использовать программные продукты для графического отображения алгоритмов;
У4 применять стандартные алгоритмы в соответствующих областях;
У5 применять выбранные языки программирования для написания программного кода;
У6 использовать выбранную среду программирования и средства системы управления базами данных;
У7 использовать возможности имеющейся технической и/или программной архитектуры;
У8 применять нормативные документы, определяющие требования к оформлению программного кода;
У9 применять инструментарий для создания и актуализации исходных текстов программ.
У10 выявлять ошибки в программном коде;
У11 применять методы и приемы отладки программного кода;
У12 интерпретировать сообщения об ошибках, предупреждения, записи технологических журналов;
У13 применять современные компиляторы, отладчики и оптимизаторы программного кода;
У14 документировать произведенные действия, выявленные проблемы и способы их устранения;
У15 проводить оценку работоспособности программного продукта;
У16 создавать резервные копии программ и данных, выполнять восстановление, обеспечивать целостность программного продукта и данных;
У17 использовать выбранную систему контроля версий;
У18 выполнять действия, соответствующие установленному регламенту используемой системы контроля версий;
У19 интерпретировать сообщения об ошибках, предупреждения, записи технологических журналов;
У20 применять современные компиляторы, отладчики и оптимизаторы программного кода;
У21 документировать произведенные действия, выявленные проблемы и способы их устранения;
У22 создавать резервные копии программ и данных, выполнять восстановление, обеспечивать целостность программного продукта и данных;
У23 выполнять процедуры сборки программных модулей и компонент в программный продукт;
У24 производить настройки параметров программного продукта и осуществлять запуск процедур сборки;
У25 писать программный код процедур интеграции программных модулей;
У26 использовать выбранную среду программирования для разработки процедур интеграции программных модулей;
У27 применять методы и средства сборки модулей и компонент программного обеспечения, разработки процедур для развертывания программного обеспечения, миграции и преобразования данных, создания программных интерфейсов;
У28 разрабатывать и оформлять контрольные примеры для проверки работоспособности программного обеспечения;
У29 разрабатывать процедуры генерации тестовых наборов данных с заданными характеристиками;
У30 подготавливать наборы данных, используемых в процессе проверки работоспособности программного обеспечения;
У31 выявлять соответствие требований заказчиков к существующим продуктам;
У32 соблюдать процедуру установки прикладного программного обеспечения в соответствии с требованиями организации-производителя;
У33 идентифицировать инциденты, возникающие при установке программного обеспечения, и принимать решение по изменению процедуры установки.

знать:
З1 методы и приемы формализации и алгоритмизации задач;
З2 языки формализации функциональных спецификаций;
З3 нотации и программные продукты для графического отображения алгоритмов;
З4 алгоритмы решения типовых задач, области и способы их применения;
З5 синтаксис выбранного языка программирования, особенности программирования на этом языке, стандартные библиотеки языка программирования;
З6 методологии разработки программного обеспечения;
З7 методологии и технологии проектирования и использования баз данных;
З8 технологии программирования;
З9 особенности выбранной среды программирования и системы управления базами данных;
З10 компоненты программно-технических архитектур, существующие приложения и интерфейсы взаимодействия с ними;
З11 инструментарий для создания и актуализации исходных текстов программ;
З12 методы повышения читаемости программного кода;
З13 системы кодировки символов, форматы хранения исходных текстов программ;
З14 нормативные документы, определяющие требования к оформлению программного кода;
З15 методы и приемы отладки программного кода;
З16 типы и форматы сообщений об ошибках, предупреждений;
З17 способы использования технологических журналов, форматы и типы записей журналов;
З18 современные компиляторы, отладчики и оптимизаторы программного кода;
З19 сообщения о состоянии аппаратных средств;
З20 методы и средства верификации работоспособности выпусков программных продуктов;
З21 языки, утилиты и среды программирования, средства пакетного выполнения процедур;
З22 возможности используемой системы контроля версий и вспомогательных инструментальных программных средств;
З23 установленный регламент использования системы контроля версий;
З24 методы и средства сборки и интеграции программных модулей и компонент;
З25 интерфейсы взаимодействия с внешней средой;
З26 интерфейсы взаимодействия внутренних модулей системы;
З27 методы и средства сборки модулей и компонент программного обеспечения;
З28 интерфейсы взаимодействия с внешней средой;
З29 интерфейсы взаимодействия внутренних модулей системы;
З30 методы и средства разработки процедур для развертывания программного обеспечения;
З31 методы и средства миграции и преобразования данных;
З32 методы создания и документирования контрольных примеров и тестовых наборов данных;
З33 правила, алгоритмы и технологии создания тестовых наборов данных;
З34 требования к структуре и форматам хранения тестовых наборов данных;
З35 основные понятия в области качества программных продуктов;
З36 лицензионные требования по настройке устанавливаемого программного обеспечения;
З37 типовые причины инцидентов, возникающих при установке программного обеспечения;
З38 основы архитектуры, устройства и функционирования вычислительных систем;
З39 принципы организации, состав и схемы работы операционных систем;
З40 стандарты информационного взаимодействия систем.

1.3 Формы промежуточной аттестации по профессиональному модулю [image: ]
	Элемент профессионального модуля
	Формы промежуточной аттестации

	МДК 02.01
	Дифференцированный зачёт

	МДК 02.02
	Дифференцированный зачёт

	МДК 02.03
	Дифференцированный зачёт

	МДК 02.04
	Дифференцированный зачёт

	УП.02
	Дифференцированный зачёт

	ПП.02
	Дифференцированный зачёт

	ПМ.02
	Экзамен квалификационный
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2.1. Формы и методы оценивания
Предметом оценивания освоения МДК являются умения и знания. Контроль знаний, обучающихся проводится в форме текущей и промежуточной аттестации.
Текущая аттестация обучающихся – оценка знаний и умений проводится постоянно с помощью устного опроса, тестовых заданий, практических занятий.
Промежуточная аттестация обучающихся по междисциплинарному курсу проводится в форме дифференцированного зачета.
Оценка освоения междисциплинарных курсов предусматривает традиционную систему оценивания.

2.2 Задания для оценивания уровня освоения междисциплинарных курсов
2.2.1 Задания для оценивания уровня освоения МДК.02.01 Микропроцессорные системы (Приложение 1).
2.2.2 Задания для оценивания уровня освоения МДК.02.02 Программирование микроконтроллеров (Приложение 2).
2.2.3 Задания для оценивания уровня освоения МДК.02.03 Системы управления базами данных (Приложение 3).
2.2.4 Задания для оценивания уровня освоения МДК.02.04 Разработка прикладных приложений (Приложение 4).
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3.1. Формы и методы оценивания
Предметом оценивания по учебной и (или) производственной практике обязательно являются дидактические единицы «иметь практический опыт» и «уметь».

3.2. Перечень видов работ для проверки результатов освоения программы профессионального модуля на практике
3.2.1. Учебная практика

	№
	Виды работ
	Коды проверяемых результатов

	
	
	профессио-нальные компетен-ции
	общие компетен-ции 
	практический опыт умения

	1
	формализация и составление алгоритмов поставленных задач
	ПК.2.1.
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У1, ПО1, ПО2, ПО3, ПО4

	2
	графическое отображение алгоритмов с помощью соответствующих программ
	ПК.2.2.
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У2, ПО5

	3
	применение стандартных алгоритмов в соответствующих областях
	ПК.2.2.
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У3, ПО6

	4
	программирование на предложенных языках в выбранных средах программирования
	ПК.2.3.
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У4, ПО7, ПО8

	5
	применение систем управления базами данных
	ПК.2.3.
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У5, ПО10

	6
	использование возможности технической и/или программной архитектуры
	ПК.2.4.
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У6, У7, У8, У9, У10, ПО13

	7
	оформление программного кода в соответствии с нормативными документами
	ПК.2.4.
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У11, У12, ПО14, ПО15, ПО16, ПО17

	8
	применение инструментария для создания и актуализации исходных текстов программ, выявления ошибок и отладки программного кода
	ПК.2.5.
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У1, ПО1, ПО2, ПО3, ПО4

	9
	интерпретация сообщений об ошибках, предупреждениях, записях технологических журналов
	ПК.2.5.
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У6, У7, У8, У9, У10, ПО13

	10
	оптимизация программного кода
	ПК.2.5.
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У1, ПО1, ПО2, ПО3, ПО4

	11
	документирование произведенных действий, выявленных проблем и способов их устранения
	ПК.2.1.
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У11, У12, ПО14, ПО15, ПО16, ПО17

	12
	оценка работоспособности программного продукта
	ПК.2.2.
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У1, ПО1, ПО2, ПО3, ПО4

	13
	создание резервных копий программ и данных, восстановление, обеспечение целостности программного продукта и данных
	ПК.2.1.
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У6, У7, У8, У9, У10, ПО13

	14
	сохранение программных модулей и документации в системе контроля версий в соответствии с регламентом используемой системы контроля версий
	ПК.2.1.
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У1, ПО1, ПО2, ПО3, ПО4

	15
	выполнять сборку программных модулей и компонент в программный продукт
	ПК.2.2.
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У6, У7, У8, У9, У10, ПО13

	16
	настройка параметров программного продукта и запуск процедур сборки
	ПК.2.2.
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У1, ПО1, ПО2, ПО3, ПО4

	17
	разработка кода процедур интеграции программных модулей в выбранной среде программирования
	ПК.2.3.
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У6, У7, У8, У9, У10, ПО13

	18
	развертывание программного обеспечения, миграция и преобразование данных, создание программных интерфейсов
	ПК.2.3.
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У1, ПО1, ПО2, ПО3, ПО4

	19
	разработка и оформление контрольных примеров для проверки работоспособности программного обеспечения
	ПК.2.4.
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У11, У12, ПО14, ПО15, ПО16, ПО17



3.2.2. Производственная практика
	№
	Виды работ
	Коды проверяемых результатов

	
	
	профессио-нальные компетенции
	общие компетенции 
	практический опыт, умения

	1
	составление формализованных описаний решений поставленных задач в соответствии с требованиями технического задания или других принятых в организации нормативных документов;
	ПК.2.1
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У1, ПО1, ПО2, ПО3, ПО4

	2
	разработка алгоритмов решения поставленных задач в соответствии с требованиями технического задания или других принятых в организации нормативных документов;
	ПК.2.1
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У2, ПО5

	3
	оценка и согласование сроков выполнения поставленных задач;
	ПК.2.1
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У3, ПО6

	4
	создание программного кода в соответствии с техническим заданием (готовыми спецификациями);
	ПК.2.2
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У4, ПО7, ПО8

	5
	оптимизация программного кода с использованием специализированных программных средств;
	ПК.2.2
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У5, ПО10

	6
	соблюдение именования переменных, функций, классов, структур данных и файлов в соответствие с установленными в организации требованиями;
	ПК.2.2
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У6, У7, У8, У9, У10, ПО13

	7
	структурирование и форматирование исходного программного кода в соответствии с установленными в организации требованиями;
	ПК.2.3
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У11, У12, ПО14, ПО15, ПО16, ПО17

	8
	комментирование и разметка программного кода в соответствии с установленными в организации требованиями;
	ПК.2.3
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У1, ПО1, ПО2, ПО3, ПО4

	9
	анализ и проверка исходного программного кода;
	ПК.2.3
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У2, ПО5

	10
	отладка программного кода на уровне программных модулей;
	ПК.2.3
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У3, ПО6

	11
	подготовка тестовых наборов данных в соответствии с выбранной методикой;
	ПК.2.4
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У4, ПО7, ПО8

	12
	регистрации изменений исходного текста программного кода в системе контроля версий;
	ПК.2.4
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У5, ПО10

	13
	слияние, разделение и сравнение исходных текстов программного кода;
	ПК.2.4
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У6, У7, У8, У9, У10, ПО13

	14
	сохранения сделанных изменений программного кода в соответствии с регламентом контроля версий;
	ПК.2.4
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У1, ПО1, ПО2, ПО3, ПО4

	15
	выполнение процедур сборки программных модулей и компонент в программный продукт;
	ПК.2.5
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У2, ПО5

	16
	подключение программного продукта к компонентам внешней среды;
	ПК.2.5
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У3, ПО6

	17
	проверка работоспособности выпусков программного продукта;
	ПК.2.5
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У4, ПО7, ПО8

	18
	внесение изменений в процедуры сборки модулей и компонент программного обеспечения, развертывания программного обеспечения, миграции и преобразования данных;
	ПК.2.5
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У5, ПО10

	19
	разработка и документирование программных интерфейсов;
	ПК.2.5
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У6, У7, У8, У9, У10, ПО13

	20
	разработки процедур сборки модулей и компонент программного обеспечения;
	ПК.2.5
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У11, У12, ПО14, ПО15, ПО16, ПО17

	21
	разработки процедур развертывания и обновления программного обеспечения;
	ПК.2.5
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У1, ПО1, ПО2, ПО3, ПО4

	22
	разработки процедур миграции и преобразования (конвертации) данных;
	ПК.2.5
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У2, ПО5

	23
	подготовка тестовых сценариев и тестовых наборов данных в соответствии с выбранной методикой;
	ПК.2.5
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У3, ПО6

	24
	тестирование и верификация управляющих программ;
	ПК.2.5
	ОК.1.1-ОК.1.9
	У11, У12, ПО14, ПО15, ПО16, ПО17


3.3. Критерии оценивания учебной и производственной практики
	Уровень учебных достижений
	Показатели оценки результата

	Отлично
	Содержание и оформление отчета и дневника безупречные, выполненные индивидуальные задания, предоставляются соответствующие приложения, отчет содержит глубокий анализ вопросов практики, выводы о положительных моментах и недостатки. Отчет выполнен в срок. Рецензия на отчет положительная. Полные и точные ответы на все вопросы по практике.

	Хорошо
	Несущественные замечания по содержанию и оформлению отчета и дневника или допущены некоторые недостатки стилистического или методического характера, недостаточно аргументированные выводы и предложения, неполно выполнены индивидуальные задания, отсутствуют некоторые приложения. Рецензия на отчет положительная. В ответах на вопросы по практике студент допускает отдельные неточности.

	Удовлетвори-тельно
	Неаккуратное оформление отчета и дневника. Большая часть вопросов программы практики в отчете освещена, но они носят теоретический и обобщенный характер, не выполнено индивидуальное задание, слабо проведенный анализ, выводы и предложения аргументированы недостаточно, оформление неаккуратное. Отчет сдан с нарушением сроков. Рецензия на отчет содержит множество замечаний. При ответах на вопросы по программе практики студент дает недостаточно уверены ответа.

	Неудовлетво-рительно
	В отчете освещены ли не все разделы программы практики. Рецензия по отношению к практике отрицательная. На вопрос по программе практики студент дает уверены ответа.
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4.1. Общие положения
Квалификационный экзамен предназначен для контроля и оценки результатов освоения профессионального модуля ПМ.02 Проектирование управляющих программ компьютерных систем и комплексов
по специальности 09.02.01 Компьютерные системы и комплексы
Квалификационный экзамен носит комплексный практик ориентированный характер.
Итогом экзамена является однозначное решение: «вид профессиональной деятельности освоен/не освоен».
При выставлении оценки учитывается роль оцениваемых показателей для выполнения вида профессиональной деятельности, освоение которого проверяется. При отрицательном заключении хотя бы по одному показателю оценки результата освоения профессиональных компетенций принимается решение «вид профессиональной деятельности не освоен». При наличии противоречивых оценок по одному и тому же показателю при выполнении разных видов работ, решение принимается в пользу обучающегося.

4.2. Задания для экзаменующихся (Приложение 6)
4.3. Критерии оценивания
	Уровень учебных достижений
	Показатели оценки результата

	«5»
	На теоретические вопросы студент правильно ответил не менее чем на 90% вопросов, практическое задание выполнено полностью верно 

	«4»
	На теоретические вопросы студент правильно ответил не менее чем на 75% вопросов, практическое задание выполнено верно, но с небольшими ошибками

	«3»
	На теоретические вопросы студент правильно ответил не менее чем на 50% вопросов, практическое задание выполнено, но с более чем 3 негрубыми ошибками или 1 грубой ошибкой

	«2»
	На теоретические вопросы студент правильно ответил менее чем на 50% вопросов, практическое задание не выполнено
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Приложение 1
[bookmark: _Toc175748638]Задания для оценивания уровня освоения МДК 02.01. Микропроцессорные системы
Тема 1.1. Основные сведения о работе микроконтроллеров (МК)

Практическое занятия № 1. Исследование разрядности и системы команд
Задание
1. Выберите микроконтроллер из предоставленного списка (например, STM32, ATmega, PIC16 и др.).
2. Ознакомьтесь с его техническими характеристиками, особенно с разрядностью и системой команд.
3. Определите разрядность микроконтроллера (8-битный, 16-битный, 32-битный).
4. Оцените, как разрядность влияет на объём обрабатываемых данных и выполнение арифметических операций.
5. Проведите краткий анализ преимущества и недостатка разрядности микроконтроллера для различных задач.
6. Ознакомьтесь с системой команд выбранного микроконтроллера. Для этого изучите его справочную документацию.
7. Определите основные типы команд (арифметические, логические, управляющие и т.д.) и их назначение.
8. Составьте таблицу или список команд с их кратким описанием и примером использования.

Практическое занятия № 2. Структура однокристального МП, состав и назначение элементов
Задание
1. Ознакомьтесь с архитектурой однокристального микропроцессора (например, микроконтроллера AVR, ARM Cortex-M или другого, используемого в лаборатории).
2. Определите основные элементы микропроцессора: арифметико-логическое устройство (ALU), регистры, блок управления, шины данных и адреса, порты ввода-вывода, оперативная память (RAM), постоянная память (ROM/Flash).
3. Изучите назначение каждого элемента и их взаимосвязь.
4. Напишите программу, которая выполняет простые арифметические операции (сложение, вычитание) с использованием регистров микропроцессора и ALU.

Практическое занятия № 3. Структура 32-разрядного универсального микропроцессора
Задание
1. Ознакомьтесь с архитектурой 32-разрядного микропроцессора (например, ARM Cortex-M, Intel x86, или другой, используемый в лаборатории).
2. Определите основные элементы микропроцессора: арифметико-логическое устройство (ALU), регистры общего назначения, регистры статуса (PSR), блок управления, кэш-память, шины данных и адресов, блоки сопроцессоров (если применимо).
3. Изучите назначение каждого элемента, типы регистров (специальные, общие) и их роль в выполнении инструкций.
4. Напишите программу, которая выполняет базовые операции с данными (например, сложение и умножение чисел), используя регистры и ALU. Программа должна работать с 32-разрядными операндами.
5. Реализуйте операцию записи и чтения данных в/из оперативной памяти (RAM). Программа должна демонстрировать правильную адресацию и передачу данных через шины.
6. Определите, как работает кэш-память микропроцессора при выполнении программы. Проанализируйте, какие данные сохраняются в кэше и как это влияет на производительность.

Тема 1.2. Управляющий автомат простейшей микропроцессорной системы

Практическая работа № 4. Исследование методов тактирования и синхронизации МПС
Задание
1. Ознакомьтесь с основными принципами тактирования микропроцессорных систем, включая понятия тактового генератора, системной шины и синхронизации.
2. Изучите роль тактовой частоты в работе микропроцессора и ее влияние на производительность и энергопотребление.
3. Напишите программу для микроконтроллера или микропроцессора, которая выполняет простую задачу (например, мигание светодиодом, вычисление арифметической операции) и позволяет изменять тактовую частоту системы.
4. Измените частоту тактирования микропроцессора и проанализируйте влияние этого изменения на скорость выполнения программы и стабильность работы системы.

Практическая работа № 5. Синтез алгоритма управляющего автомата
Задание
1. Изучите основные концепции синтеза управляющих автоматов, включая понятия состояний, переходов, входных и выходных сигналов.
2. Ознакомьтесь с методами представления автоматов (диаграммы состояний, таблицы переходов) и примерами реализации в программном коде.
3. Напишите программу на языке программирования (например, C, C++ для микроконтроллеров), которая реализует разработанный управляющий автомат.

Контрольная работа № 1
Вариант 1
1. Что такое управляющий автомат?
2. Какие типы автоматов используются в микропроцессорных системах?
3. Какова структура управляющего автомата? 
Вариант 2
1. Как осуществляется синхронизация работы управляющего автомата с микропроцессором?
2. Что такое диаграмма состояний? 
3. Какова роль таблицы переходов состояний в проектировании управляющих автоматов?
Вариант 3
1. Какие методы минимизации состояний управляющего автомата вы знаете?
2. Как происходит взаимодействие управляющего автомата с внешними устройствами через микропроцессор?
3. Какие ошибки могут возникнуть при проектировании управляющих автоматов и как их избежать?
Вариант 4
1. Что такое "циклический" управляющий автомат и как он используется?
2. Какие преимущества и недостатки имеют управляющие автоматы на основе микропроцессоров по сравнению с аппаратными реализациями?
3. Каковы этапы разработки управляющего автомата для простейшей микропроцессорной системы?

Тема 1.3. Методы и способы организации памяти

Практическая работа № 6. Формирование физического адреса в реальном режиме работы
Задание
1. Ознакомьтесь с концепцией реального режима работы микропроцессора (например, x86) и принципами сегментной адресации.
2. Поймите, как вычисляется физический адрес на основе сегментного регистра и смещения.
3. Физический адрес в реальном режиме работы микропроцессора вычисляется по формуле:
[image: ]
где "Сегмент" — это значение сегментного регистра, а "Смещение" — это значение указателя (например, IP, SP, BP и т.д.).
4. Напишите простую программу на С, которая выполняет следующие шаги:
4.1. Задаёт значения для сегментного регистра (например, CS, DS, ES, SS).
4.2. Задаёт значения для смещения.
4.3. Вычисляет физический адрес на основе этих значений.
4.4. Отображает результат вычисления на экране или выводит его через отладочные инструменты.

Практическая работа № 7. Исследование динамической памяти
Задание
1. Изучите основные понятия динамической памяти: куча (heap), функции выделения и освобождения памяти (malloc, calloc, realloc, free в C/C++).
2. Ознакомьтесь с понятием утечек памяти и проблемами, связанными с неправильным управлением динамической памятью.
3. Напишите программу, которая динамически выделяет память для массива данных (например, целых чисел).
4. Проинициализируйте массив данными, выполните необходимые вычисления (например, сортировку или поиск).
5. Освободите выделенную память после завершения работы с ней.
6. Используйте функцию realloc, чтобы изменить размер выделенной памяти для массива.
7. Создайте и используйте большой массив данных, чтобы исследовать поведение программы при работе с большой динамической памятью.

Практическая работа № 8. Исследование статической памяти
Задание
1. Изучите основные понятия статической памяти: область данных (Data Segment), область памяти для статических переменных и констант, стек (Stack).
2. Разберитесь с тем, как компилятор выделяет и инициализирует статическую память.
3. Ознакомьтесь с отличиями между статической, автоматической (локальной) и динамической памятью.
4. Напишите программу, которая использует глобальные переменные и статические переменные, определённые внутри функции.

Практическая работа № 9. Исследование энергонезависимой памяти
Задание
Ознакомьтесь с понятием энергонезависимой памяти, её типами (EEPROM, Flash, FRAM и т.д.), и принципами её работы.
Изучите особенности записи, чтения и стирания данных в энергонезависимой памяти.
Ознакомьтесь с ограничениями и ресурсами энергонезависимой памяти, такими как количество циклов записи/стирания.

Тема 1.4. Интерфейсы микропроцессорных систем

Практическая работа № 10. Построение шины ISA, EISA
Задание
Изучите основные типы энергонезависимой памяти: EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory), Flash-память и FRAM (Ferroelectric RAM).
Поймите принцип работы каждого типа памяти, их области применения, преимущества и недостатки.
Ознакомьтесь с общими характеристиками, такими как скорость записи/чтения, количество циклов записи/стирания и стойкость к потерям данных.
Напишите программу, которая выполняет запись и чтение данных в/из EEPROM на микроконтроллере (например, ATmega328, PIC).

Практическая работа № 11. Структура шины PCI
Задание
Изучите основные принципы работы шины PCI, её архитектуру и компоненты.
Понимание структуры PCI, включая шину данных, шину адреса, линии управления и линии прерываний.
Ознакомьтесь с режимами работы шины PCI: стандартный и расширенный режимы (например, PCI Express).
Изучите технические документы по шине PCI, такие как спецификации PCI и PCI Express.
Работайте с реальными аппаратными средствами, такими как материнская плата с поддержкой PCI или PCI Express и периферийные карты.

Практическая работа № 12. Исследование ускоренного графического порта AGP
Задание
Изучите основные принципы работы AGP, его архитектуру, включая как он работает в сочетании с системной шиной и графической картой.
Разберитесь в ключевых особенностях AGP, таких как выделенная шина для графических данных, иерархия памяти, и поддержка прямого доступа к системной памяти (DMA).
Ознакомьтесь с различными режимами работы AGP, такими как 1x, 2x, 4x и 8x, и их влияние на производительность.
Ознакомьтесь с техническими спецификациями AGP, чтобы понять его работу и возможности.

Практическая работа № 13. Исследование интерфейса SCSI
Задание
Изучите основные принципы работы интерфейса SCSI, включая его архитектуру, типы устройств и способы подключения.
Ознакомьтесь с основными командами SCSI, такими как команда READ, WRITE, TEST UNIT READY и другие.
Разберитесь в различных версиях и протоколах SCSI, таких как SCSI-1, SCSI-2, SCSI-3, и более современные версии (например, Serial Attached SCSI - SAS).

Практическая работа № 14. Структура шины USB
Задание
Изучите основные принципы работы USB, включая его архитектуру, основные компоненты и типы устройств.
Ознакомьтесь с различными версиями USB, такими как USB 1.1, USB 2.0, USB 3.x и USB4, и их ключевыми особенностями (скорость передачи данных, энергопотребление и т.д.).
Разберитесь в понятиях хостов, устройств, портов и концентраторов (hubs), а также в ролях и функциях, таких как контрольный и управляющий трафик.
Изучите основные протоколы передачи данных в USB, такие как Bulk, Isochronous, Interrupt и Control.
Ознакомьтесь с механизмами синхронизации и управления передачей данных в шине USB.
Ознакомьтесь с техническими спецификациями USB для различных версий и протоколов.
Работайте с реальным оборудованием, таким как компьютеры и устройства, подключенные через USB (флеш-накопители, клавиатуры, мыши, принтеры).
Установите драйверы для USB-устройств и настройте их.
Напишите простое приложение на C или Python, которое взаимодействует с USB-устройствами. Программа может включать чтение и запись данных, а также выполнение базовых команд управления устройством.

Практическая работа № 15. Изучение интерфейсов ATA/IDE/ATAPI/SATA
Задание
Изучите основы работы интерфейса ATA, включая его историю, архитектуру и протоколы передачи данных.
Ознакомьтесь с различными версиями ATA, такими как ATA-1, ATA-2, ATA-3 и т.д., их характеристиками и улучшениями по сравнению друг с другом.
Поймите, как IDE относится к ATA и какие улучшения были внесены в IDE по сравнению с предыдущими версиями ATA.
Изучите особенности подключения и работы устройств через IDE, включая механизмы передачи данных и управления устройствами.
Узнайте, что такое ATAPI и как он расширяет возможности ATA для поддержки устройств, не являющихся жесткими дисками, таких как CD-ROM и DVD-ROM.
Изучите команды и протоколы, используемые в ATAPI.
Изучите принципы работы SATA, включая его отличия от ATA/IDE, такие как серийный интерфейс, скорость передачи данных и улучшенные функции.
Ознакомьтесь с различными версиями SATA (SATA I, SATA II, SATA III) и их характеристиками.
Ознакомьтесь с техническими спецификациями для ATA, IDE, ATAPI и SATA.
Напишите простую программу на C или Python, которая взаимодействует с устройствами через ATA/IDE/ATAPI и SATA. Программа может включать чтение информации о диске, выполнение операций чтения и записи данных.

Тема 1.5. Управляющий автомат простейшей микропроцессорной системы

Лабораторная работа № 1. Исследование прямого доступа к памяти
Задание
Изучите принципы работы DMA, включая как он позволяет периферийным устройствам обмениваться данными с памятью без участия процессора.
Ознакомьтесь с различными типами DMA, такими как стандартный DMA, веременное DMA и циклическое DMA.
Поймите разницу между "Burst" и "Cycle Stealing" режимами DMA.
Ознакомьтесь с архитектурой контроллера DMA, его основными компонентами и их функциями (например, регистры управления, регистры адресации, регистры данных).
Разберитесь в механизмах синхронизации и управления DMA-транзакциями.
Изучите, как настраиваются и управляются операции DMA с помощью программного обеспечения. Понимание API и инструкций для работы с DMA в различных операционных системах.
Изучите и настройте DMA-контроллер в вашей системе. Программируйте контроллер для выполнения базовых операций DMA.
Напишите программу на C или C++, которая выполняет операции ввода-вывода с использованием DMA. Программа должна включать:
Инициализацию контроллера DMA.
Настройку источника и приемника данных.
Запуск и завершение операции DMA.

Контрольная работа № 2
Вариант 1
1. Что такое управляющий автомат (УА) и какова его роль в микропроцессорной системе?
2. Какие основные компоненты входят в состав простейшего управляющего автомата?
3. Как осуществляется переход между состояниями в управляющем автомате?
Вариант 2
1. Что такое схема состояний управляющего автомата и как она используется для проектирования системы?
2. Какие виды управляющих сигналов могут использоваться в простейшем управляющем автомате?
3. Как проектируется управляющий автомат для выполнения последовательности команд микропроцессора?
Вариант 3
1. В чем заключается разница между синхронным и асинхронным управляющими автоматами?
2. Как используются диаграммы переходов состояний (State Transition Diagrams) для проектирования управляющих автоматов?
3. Что такое «алгоритм управления» и как он применяется в управляющем автомате?
Вариант 4
1. Каковы основные методы реализации управляющих автоматов в аппаратном и программном обеспечении?
2. Как управляющий автомат взаимодействует с другими компонентами микропроцессорной системы, такими как память и периферийные устройства?
3. Какие проблемы могут возникнуть при проектировании управляющего автомата и как их можно избежать?

Тема 1.6. Особенности архитектуры современных универсальных микропроцессоров

Лабораторная работа № 2. Исследование 80-ядерного процессора Polaris фирмы Intel
Задание
1. Изучите архитектуру процессора Polaris, включая количество ядер, их распределение, кэш-память и другие ключевые компоненты.
2. Ознакомьтесь с особенностями архитектуры, такими как поддержка многопоточности, особенности шины данных и механизмы синхронизации.
3. Проанализируйте, как процессор Polaris справляется с различными вычислительными 

Практическая работа № 17. Применение тензодатчиков для измерения силы
Задание
1. Изучите принцип работы тензодатчиков (или тензометров), включая использование тензорезисторов для измерения деформаций и их преобразование в электрический сигнал.
2. Ознакомьтесь с конструкцией тензодатчиков и методами установки, такими как использование мостов Уитстона.
3. Поймите, как тензодатчики используются для измерения силы, включая принципы преобразования деформации в измеряемую величину.
4. Ознакомьтесь с различными типами тензодатчиков и их характеристиками, такими как диапазон измерений, точность и чувствительность.
5. Установите тензодатчик на образец, который будет подвергаться приложению силы. Это может быть, например, стальная балка или специальная конструкция.
6. Калибруйте тензодатчик с помощью известных силовых нагрузок и запишите калибровочные данные.
7. Примените различные известные силы к образцу и измерьте отклик тензодатчика. Используйте соответствующее измерительное оборудование (например, мост Уитстона и цифровой вольтметр).
8. Запишите и проанализируйте данные. Постройте график зависимости выходного сигнала от приложенной силы.

Практическая работа № 18. Измерение потоков жидкостей и газов, измерение деформации
Задание
1. Изучите принципы работы различных датчиков и приборов для измерения потоков, таких как:
1.1. Пробочные и турбинные расходомеры.
1.2. Магнитно-индукционные расходомеры.
1.3. Кориолисовые расходомеры.
1.4. Датчики расхода с ультразвуковым измерением.
2. Изучите принципы работы датчиков деформации, таких как:
2.1. Тензометрические датчики.
2.2. Оптические датчики деформации.
2.3. Индуктивные и ёмкостные датчики деформации.
3. Установите расходомеры для жидкостей и газов в тестовой системе. Убедитесь, что все соединения герметичны.
4. Подготовьте необходимые измерительные приборы, такие как манометры и термометры, для проверки дополнительных параметров.
5. Калибруйте расходомеры в соответствии с инструкцией производителя. Проверьте их точность с использованием стандартных эталонных потоков.
6. Проведите серию измерений потоков различных жидкостей и газов при различных условиях (разные скорости потока, давления, температуры). Запишите и проанализируйте результаты.
7. Постройте графики зависимости расхода от различных параметров и выполните анализ полученных данных.

Тема 1.8. Датчики температуры

Практическая работа № 19. Структура термисторов
Задание
1. Определите, что такое термистор, и объясните его принцип работы.
2. Ознакомьтесь с различием между термисторами с отрицательным температурным коэффициентом (NTC) и положительным температурным коэффициентом (PTC).
3. Изучите основные элементы структуры термистора, включая:
3.1. Составные материалы.
3.2. Проводящие элементы.
3.3. Изоляторы.
4. Ознакомьтесь с методами изготовления термисторов, включая процессы синтеза и обжиг керамических элементов.
5. Узнайте о характеристиках термисторов, таких как:
5.1. Температурный коэффициент сопротивления.
5.2. Диапазон рабочих температур.
5.3. Чувствительность и точность.
6. Проанализируйте образцы термисторов, включая NTC и PTC термисторы. Определите их тип и характеристики.
7. Измерьте сопротивление термисторов при различных температурах. Используйте лабораторный термометр и мультиметр.
8. Постройте график зависимости сопротивления от температуры для каждого типа термистора.

Практическая работа № 20. Построение полупроводниковых датчиков температуры
Задание
1. Определите, что такое термистор, и объясните его принцип работы.
2. Ознакомьтесь с различием между термисторами с отрицательным температурным коэффициентом (NTC) и положительным температурным коэффициентом (PTC).
3. Изучите основные элементы структуры термистора, включая:
3.1. Составные материалы.
3.2. Проводящие элементы.
3.3. Изоляторы.
4. Ознакомьтесь с методами изготовления термисторов, включая процессы синтеза и обжиг керамических элементов.
5. Узнайте о характеристиках термисторов, таких как:
5.1. Температурный коэффициент сопротивления.
5.2. Диапазон рабочих температур.
5.3. Чувствительность и точность.
6. Проанализируйте образцы термисторов, включая NTC и PTC термисторы. Определите их тип и характеристики.
7. Измерьте сопротивление термисторов при различных температурах. Используйте лабораторный термометр и мультиметр.
8. Постройте график зависимости сопротивления от температуры для каждого типа термистора.

Практическая работа № 21. Датчики температуры с цифровым выходом
Задание
1. Ознакомьтесь с принципами работы цифровых датчиков температуры, таких как DS18B20, DHT22, и LM75. Изучите, как они преобразуют температуру в цифровой сигнал.
2. Поймите преимущества цифровых датчиков по сравнению с аналоговыми (например, более высокая точность, меньшая подверженность помехам).
3. Подготовьте датчики температуры с цифровым выходом, такие как DS18B20, DHT22 или LM75. Ознакомьтесь с их документацией и характеристиками.
4. Установите датчики на экспериментальную плату или микроконтроллер. Подключите их к системе в соответствии с рекомендациями производителя.
5. Настройте датчики температуры в системе. Если требуется, выполните калибровку, используя известные эталонные температуры (например, точки плавления льда и кипения воды).
6. Напишите программу для считывания данных с цифрового датчика температуры. Программа должна получать данные и отображать их на экране или сохранять в файл.
7. Проведите серию измерений температуры в различных условиях (например, при изменении окружающей температуры, в воде и т.д.).

Практическая работа № 22. Термореле и регуляторы с установкой температуры
Задание
1. Ознакомьтесь с принципами работы цифровых датчиков температуры, таких как DS18B20, DHT22, и LM75. Изучите, как они преобразуют температуру в цифровой сигнал.
1. Поймите преимущества цифровых датчиков по сравнению с аналоговыми (например, более высокая точность, меньшая подверженность помехам).
1. Подготовьте датчики температуры с цифровым выходом, такие как DS18B20, DHT22 или LM75. Ознакомьтесь с их документацией и характеристиками.
1. Установите датчики на экспериментальную плату или микроконтроллер. Подключите их к системе в соответствии с рекомендациями производителя.
1. Настройте датчики температуры в системе. Если требуется, выполните калибровку, используя известные эталонные температуры (например, точки плавления льда и кипения воды).
1. Напишите программу для считывания данных с цифрового датчика температуры. Программа должна получать данные и отображать их на экране или сохранять в файл.
1. Проведите серию измерений температуры в различных условиях (например, при изменении окружающей температуры, в воде и т.д.).
1. Постройте графики зависимости температуры от времени и проанализируйте полученные данные. Оцените точность и стабильность измерений.

Контрольная работа № 3
Вариант 1
1. Что такое датчик температуры и каковы его основные функции?
2. Какие основные типы датчиков температуры существуют?
3. Как работает термопара и в чем её особенности?
Вариант 2
1. Что такое RTD (Resistance Temperature Detector) и как он работает?
2. Как работают термисторы и в чем заключаются их особенности?
3. Какие преимущества и недостатки у полупроводниковых датчиков температуры?
Вариант 3
1. В чем разница между датчиками температуры с аналоговым и цифровым выходом?
2. Как работает датчик температуры DS18B20 и какие его ключевые характеристики?
3. Что такое температурный коэффициент и как он влияет на работу датчиков температуры?
Вариант 4
1. Каковы основные ошибки и погрешности, которые могут возникнуть при измерении температуры с помощью датчиков?
2. Какие методы калибровки используются для датчиков температуры и зачем они нужны?
3. Как выбрать подходящий датчик температуры для конкретного приложения?

Тема 1.9. Микроконтроллеры STM32 или аналог

Лабораторная работа № 3. Организация рабочего места. Техника безопасности
Задание
Изучите принципы эффективной организации рабочего места в лаборатории, включая размещение оборудования, инструментов и материалов.
Поймите, как правильно организовать рабочее пространство для обеспечения удобства и безопасности.
Ознакомьтесь с основными правилами техники безопасности в лаборатории, включая использование средств индивидуальной защиты (СИЗ), таких как защитные очки, перчатки и фартуки.
Изучите правила работы с химическими веществами, электрическим оборудованием и инструментами.
Понимание принципов правильного хранения и утилизации опасных материалов и отходов.
Ознакомьтесь с процедурами действия в случае аварийных ситуаций, таких как разлив химических веществ, поражение электрическим током и ожоги.
Изучите основы первой помощи, такие как оказание первой помощи при ожогах, порезах и других травмах.
Разработайте план организации рабочего места в лаборатории. Учтите расположение оборудования, инструментов и материалов. Убедитесь, что доступ к необходимым вещам удобен, а рабочая поверхность свободна от ненужных предметов.
Подготовьте список необходимого оборудования и материалов, которые должны быть на рабочем месте.
Организуйте рабочее место согласно разработанному плану. Разместите оборудование и инструменты так, чтобы они были удобны для работы и соответствовали требованиям безопасности.
Проверьте, чтобы все необходимые СИЗ были на месте и находились в хорошем состоянии.
Проведите обзор оборудования и инструментов, показывая правильное использование средств индивидуальной защиты и безопасные методы работы.
Выполните демонстрацию правильных действий в случае аварийной ситуации, такой как разлив химических веществ или короткое замыкание.

Лабораторная работа № 4. Возможности учебного комплекта для работы с микроконтроллерами
Задание
1. Изучите принцип работы цифровых входов и выходов микроконтроллера.
2. Принципы работы светодиодов и кнопок.
3. Основы программирования микроконтроллера для управления периферией.
4. Подключите светодиод к выходному пину микроконтроллера через резистор.
5. Напишите программу, которая будет включать и выключать светодиод с задержкой в 1 секунду (эффект мигания).
6. Подключите кнопку к входному пину микроконтроллера.
7. Напишите программу, которая будет считывать состояние кнопки.
8. Реализуйте логику: при нажатии на кнопку светодиод загорается, при отпускании – гаснет.
9. Реализуйте эффект бегущего огня с несколькими светодиодами.
10. Реализуйте режимы работы светодиодов (например, обычное мигание, бегущий огонь) в зависимости от количества нажатий на кнопку.

Лабораторная работа № 5. Подключение светодиодного табло: расчет компонентов
Задание
Определите параметры светодиодов (напряжение прямого падения и рабочий ток).
Рассчитайте сопротивление резисторов для каждого светодиода, используя формулу:
[image: ]
где:
[image: ] – напряжение питания (например, 5 В).
[image: ] – напряжение прямого падения на светодиоде.
 – желаемый ток через светодиод (например, 20 мА).
Подключите светодиоды в табло согласно рассчитанным значениям резисторов.
Если используется много светодиодов, подключите их через транзисторы (или драйвер светодиодов) к микроконтроллеру.
Напишите программу, которая будет включать и выключать светодиоды на табло по определенной последовательности (например, бегущий текст или световой узор).
Реализуйте задержку между переключениями для создания анимации.

Лабораторная работа № 6. Подключение светодиодного табло: разработка схемы подключения
Задание
1. Определите параметры светодиодов, используемых в табло (напряжение и ток).
2. Изучите и опишите способы подключения светодиодов: напрямую к микроконтроллеру, через транзисторы или с использованием драйвера светодиодной матрицы.
3. Составьте схему подключения светодиодов к пинам микроконтроллера с использованием токоограничивающих резисторов.
4. Рассчитайте необходимые значения резисторов для каждого светодиода.
5. Составьте схему, в которой микроконтроллер управляет светодиодами через транзисторы. Поясните, зачем использовать транзисторы и как выбрать подходящие модели.
6. Добавьте резисторы на базы транзисторов, рассчитав их значения для корректной работы схемы.
7. Если используется программа для моделирования схем (например, Proteus), выполните симуляцию работы разработанной схемы.
8. Убедитесь, что светодиоды работают корректно при различных сценариях (включение/выключение, мигание).
9. Разработанную схему подключите на макетной плате.
10. Проверьте правильность подключения и измерьте параметры схемы (напряжения, токи).

Лабораторная работа № 7. Подключение дисплея: расчет компонентов
Задание
Задание 1. Изучение характеристик дисплея
Определите параметры используемого дисплея.
Напряжение питания (например, 3.3 В или 5 В).
Ток потребления (обычно указан в документации).
Тип интерфейса (например, I2C, SPI, параллельный).
Ознакомьтесь с распиновкой дисплея и назначением каждого пина (питание, земля, управляющие сигналы).
Задание 2. Расчет необходимых компонентов
Питание дисплея.
Проверьте, соответствует ли напряжение питания дисплея напряжению микроконтроллера. Если напряжения не совпадают, рассчитайте необходимый делитель напряжения или используйте преобразователь напряжения.
Подключение контраста для LCD-дисплея (если используется).
Рассчитайте значение потенциометра для регулировки контрастности дисплея (обычно используется потенциометр на 10 кОм).
Управляющие сигналы.
Если дисплей работает через интерфейс I2C или SPI, определите резисторы подтяжки (обычно 4.7 кОм или 10 кОм) для сигнальных линий SDA и SCL (или MOSI, MISO, SCLK для SPI).
Конденсаторы (при необходимости).
Для стабильной работы дисплея могут потребоваться фильтрующие конденсаторы на питание (например, 100 нФ). Определите их количество и место установки в схеме.
Задание 3. Разработка схемы подключения дисплея
1. Нарисуйте схему подключения дисплея к микроконтроллеру с учетом рассчитанных компонентов.
2. Определите пины микроконтроллера для подключения дисплея (питание, управляющие сигналы, интерфейсные линии).
Задание 4. Программирование микроконтроллера для работы с дисплеем
1. Напишите простую программу для отображения текста или изображения на дисплее.
2. Проверьте корректность работы дисплея и взаимодействие с микроконтроллером.

Лабораторная работа № 8. Подключение дисплея: разработка схемы подключения
Задание
Задание 1. Изучение технической документации дисплея
Определите параметры дисплея:
1. Напряжение питания (например, 3.3 В или 5 В).
2. Ток потребления.
3. Тип интерфейса (например, I2C, SPI, параллельный интерфейс).
4. Распиновка дисплея и назначение каждого вывода.
Задание 2. Разработка схемы подключения дисплея
Питание дисплея.
Определите, от какого источника питания будет работать дисплей (напрямую от микроконтроллера или от внешнего источника).
Если требуется, добавьте делитель напряжения или преобразователь для согласования уровней напряжения.
Подключение управляющих сигналов.
Определите пины микроконтроллера для подключения сигнальных линий дисплея (например, SDA и SCL для I2C, или MOSI, MISO, SCLK для SPI).
Добавьте необходимые резисторы подтяжки для линий SDA и SCL (или других сигнальных линий, если требуется).
Дополнительные компоненты.
Для LCD-дисплеев добавьте потенциометр для регулировки контрастности дисплея.
Добавьте фильтрующие конденсаторы на питание для обеспечения стабильной работы дисплея.
Пример схемы.
Нарисуйте схему подключения дисплея с указанием всех компонентов и соединений.
Задание 3. Проверка схемы в программе для симуляции (опционально)
1. Если используется программа для моделирования схем, выполните симуляцию работы разработанной схемы.
2. Убедитесь, что дисплей корректно реагирует на сигналы с микроконтроллера в симуляции.
Задание 4. Программирование микроконтроллера для работы с дисплеем
1. Напишите программу для микроконтроллера, которая будет выводить текст или изображения на дисплей.
2. Проверьте работу дисплея и его взаимодействие с микроконтроллером.

Лабораторная работа № 9. Подключение шагового двигателя: расчет компонентов
Задание
Задание 1. Изучение характеристик шагового двигателя
Определите основные параметры шагового двигателя:
Номинальное напряжение.
Ток на одну фазу.
Сопротивление обмоток.
Угол поворота на один шаг.
Момент удержания.
Ознакомьтесь с распиновкой шагового двигателя и его подключением к драйверу.
Задание 2. Расчет необходимых компонентов
Питание шагового двигателя.
Рассчитайте необходимое напряжение и ток для питания двигателя с учетом его характеристик. Убедитесь, что источник питания соответствует требованиям двигателя и драйвера.
Выбор драйвера шагового двигателя.
Определите, какой драйвер подходит для работы с вашим двигателем, учитывая его ток и напряжение.
Изучите распиновку драйвера и подключение его к микроконтроллеру.
Резисторы и защита схемы.
Если используются защитные резисторы или диоды (например, для защиты от ЭДС индукции), рассчитайте их значения и место установки в схеме.
Фильтрующие конденсаторы (при необходимости).
Рассчитайте и добавьте конденсаторы на питание для стабилизации работы драйвера и двигателя.
Задание 3. Разработка схемы подключения шагового двигателя
1. Нарисуйте схему подключения шагового двигателя к микроконтроллеру через драйвер.
2. Укажите все рассчитанные компоненты (резисторы, конденсаторы, диоды) на схеме.
Задание 4. Программирование микроконтроллера для управления шаговым двигателем
Напишите программу, которая позволит управлять шаговым двигателем, выполняя несколько простых операций:
Поворот на определенный угол.
Работа в различных режимах (полушаговый режим, микрошаговый режим, если поддерживается драйвером).
Проверьте корректность работы программы, обеспечив точное и плавное движение двигателя.
Задание 5. Тестирование на практике
1. Сборка схемы на макетной плате и подключение всех компонентов согласно разработанной схеме.
2. Тестирование работы шагового двигателя под управлением микроконтроллера, измерение параметров работы (напряжение, ток).

Лабораторная работа № 10. Подключение шагового двигателя: разработка схемы подключения
Задание
Задание 1. Изучение характеристик шагового двигателя и драйвера
Изучите техническую документацию на шаговый двигатель и драйвер, которые будут использоваться.
Определите основные параметры двигателя:
Номинальное напряжение и ток.
Угол поворота на один шаг.
Сопротивление обмоток.
Тип (униполярный или биполярный).
Ознакомьтесь с распиновкой драйвера и шагового двигателя, определите, какие пины микроконтроллера будут использоваться для управления.
Задание 2. Разработка схемы подключения шагового двигателя к микроконтроллеру через драйвер
1. На основе изученных характеристик составьте схему подключения шагового двигателя к микроконтроллеру с использованием драйвера.
2. Укажите все необходимые компоненты на схеме (источник питания, соединительные провода, дополнительные резисторы или конденсаторы при необходимости).
3. Проверьте, что схема учитывает правильное подключение питания и управляющих сигналов, а также защиту от обратной ЭДС, если требуется.
Задание 3. Реализация и тестирование схемы на практике
Соберите разработанную схему на макетной плате.
Подключите микроконтроллер, шаговый двигатель и драйвер.
Проверьте правильность работы схемы, написав простую программу для управления двигателем (например, вращение на заданный угол или вращение в одну сторону).

Лабораторная работа № 11. Подключение датчиков температуры
Задание
Задание 1. Изучение характеристик и подключения датчиков температуры
Аналоговый датчик температуры (например, LM35).
1. Изучите характеристики датчика (напряжение питания, диапазон измеряемых температур, коэффициент преобразования температуры в напряжение).
2. Подключите датчик к микроконтроллеру, используя аналоговый вход для считывания напряжения.
Цифровой датчик температуры (например, DS18B20).
Изучите характеристики датчика (напряжение питания, диапазон измеряемых температур, интерфейс для передачи данных).
Подключите датчик к микроконтроллеру через интерфейс 1-Wire. Подключите подтягивающий резистор на сигнальную линию.
Задание 2. Разработка схемы подключения датчиков температуры
1. Составьте схему подключения выбранного датчика к микроконтроллеру, учитывая питание, сигнальные линии и дополнительные компоненты (резисторы, конденсаторы).
2. Для аналогового датчика укажите на схеме, к каким пинам подключены сигнальные линии для измерения напряжения.
3. Для цифрового датчика укажите на схеме подключение интерфейса (например, 1-Wire) и необходимые подтягивающие резисторы.
Задание 3. Реализация и тестирование схемы на практике
Соберите схему на макетной плате и подключите датчики к микроконтроллеру.
Напишите программу для считывания данных с датчика температуры и вывода показаний на экран (например, в сериал-монитор).
Проверьте корректность работы схемы, измеряя температуру и сравнивая показания с реальными значениями.

Лабораторная работа № 12. Подключение датчиков света
Задание
Задание 1. Изучение характеристик и подключения датчиков света
Аналоговый датчик света (например, фоторезистор или TEMT6000).
1. Изучите характеристики датчика (напряжение питания, диапазон измеряемой освещенности, изменение сопротивления или выходного напряжения в зависимости от освещенности).
2. Подключите датчик к микроконтроллеру через аналоговый вход, используя делитель напряжения (в случае с фоторезистором).
Цифровой датчик света (например, TSL2561).
Изучите характеристики датчика (напряжение питания, диапазон измеряемой освещенности, интерфейс для передачи данных).
Подключите датчик к микроконтроллеру через интерфейс I2C. Убедитесь, что линии SDA и SCL подключены к соответствующим пинам микроконтроллера, и добавьте подтягивающие резисторы на эти линии (если требуется).
Задание 2. Разработка схемы подключения датчиков света
Составьте схему подключения выбранного датчика к микроконтроллеру, учитывая питание, сигнальные линии и дополнительные компоненты (резисторы, конденсаторы):
1. Для аналогового датчика укажите на схеме, к каким пинам подключены сигнальные линии для измерения напряжения или сопротивления.
2. Для цифрового датчика укажите на схеме подключение интерфейса (например, I2C) и необходимые подтягивающие резисторы.
Задание 3. Реализация и тестирование схемы на практике
Соберите схему на макетной плате и подключите датчики к микроконтроллеру.
Напишите программу для считывания данных с датчика света и вывода показаний на экран (например, в сериал-монитор).
Проверьте корректность работы схемы, измеряя освещенность и сравнивая показания с реальными значениями.

Лабораторная работа № 13. Подключение датчика газа
Задание
Задание 1. Изучение характеристик и подключения датчиков газа
Аналоговый датчик газа (например, MQ-2, MQ-7).
1. Изучите характеристики датчика (напряжение питания, диапазон измеряемых газов, изменение выходного напряжения в зависимости от концентрации газа).
2. Подключите датчик к микроконтроллеру через аналоговый вход. Определите, как нужно настроить выходное напряжение (например, используя делитель напряжения) и какие дополнительные компоненты могут потребоваться (например, резисторы для смещения сигнала).
Цифровой датчик газа (например, CCS811).
Изучите характеристики датчика (напряжение питания, диапазон измеряемых газов, интерфейс для передачи данных).
Подключите датчик к микроконтроллеру через интерфейс I2C. Убедитесь, что линии SDA и SCL подключены к соответствующим пинам микроконтроллера, и добавьте подтягивающие резисторы на эти линии (если требуется).
Задание 2. Разработка схемы подключения датчиков газа
Составьте схему подключения выбранного датчика к микроконтроллеру, учитывая питание, сигнальные линии и дополнительные компоненты (резисторы, конденсаторы):
1. Для аналогового датчика укажите на схеме, как подключаются сигнальные линии и какое напряжение требуется для работы датчика.
2. Для цифрового датчика укажите на схеме подключение интерфейса (например, I2C) и необходимые подтягивающие резисторы.
Задание 3. Реализация и тестирование схемы на практике
Соберите схему на макетной плате и подключите датчики к микроконтроллеру.
Напишите программу для считывания данных с датчика газа и вывода показаний на экран (например, в сериал-монитор).
Проверьте корректность работы схемы, измеряя концентрацию газа и сравнивая показания с реальными значениями или стандартами.

Лабораторная работа № 14. Подключение датчика расстояния
Задание
Задание 1. Изучение характеристик и подключения датчиков расстояния
Ультразвуковой датчик расстояния (например, HC-SR04).
1. Изучите характеристики датчика (напряжение питания, диапазон измеряемых расстояний, частота ультразвуковых импульсов).
2. Подключите датчик к микроконтроллеру, используя два цифровых пина (один для передачи сигнала, другой для приема).
Инфракрасный датчик расстояния (например, Sharp GP2Y0A21YK0F).
Изучите характеристики датчика (напряжение питания, диапазон измеряемых расстояний, выходной сигнал).
Подключите датчик к микроконтроллеру через аналоговый вход, чтобы считывать выходное напряжение, соответствующее расстоянию.
Лазерный датчик расстояния (например, VL53L0X).
1. Изучите характеристики датчика (напряжение питания, диапазон измеряемых расстояний, интерфейс I2C).
2. Подключите датчик к микроконтроллеру через интерфейс I2C. Подключите линии SDA и SCL к соответствующим пинам микроконтроллера.
Задание 2. Разработка схемы подключения датчиков расстояния
Составьте схему подключения выбранного датчика к микроконтроллеру, учитывая питание, сигнальные линии и дополнительные компоненты:
Для ультразвукового датчика укажите на схеме, как подключены пины для передачи и приема сигнала.
Для инфракрасного датчика укажите на схеме подключение аналогового выхода к микроконтроллеру.
Для лазерного датчика укажите на схеме подключение интерфейса I2C и необходимые подтягивающие резисторы.
Задание 3. Реализация и тестирование схемы на практике
1. Соберите схему на макетной плате и подключите датчики к микроконтроллеру.
2. Напишите программу для считывания данных с датчика расстояния и вывода показаний на экран (например, в сериал-монитор):
2.1. Для ультразвукового датчика. измерьте время прохождения ультразвукового сигнала и рассчитайте расстояние.
2.2. Для инфракрасного датчика. считайте напряжение и преобразуйте его в расстояние с использованием калибровочной таблицы.
2.3. Для лазерного датчика. считайте данные по I2C и получите расстояние напрямую.
3. Проверьте корректность работы схемы, измеряя расстояние до различных объектов и сравнивая показания с реальными значениями.

Лабораторная работа № 15. Подключение датчика движения
Задание
Задание 1. Изучение характеристик и подключения датчиков движения
PIR датчик.
Изучите характеристики датчика (напряжение питания, угол обзора, диапазон обнаружения движения).
Подключите датчик к микроконтроллеру, используя цифровой вход для получения сигнала о движении.
Акселерометр (например, ADXL345).
1. Изучите характеристики датчика (напряжение питания, диапазон измерений, интерфейс I2C).
2. Подключите датчик к микроконтроллеру через интерфейс I2C. Убедитесь, что линии SDA и SCL подключены к соответствующим пинам микроконтроллера.
Гироскоп (например, MPU6050).
Изучите характеристики датчика (напряжение питания, диапазон измерений, интерфейс I2C).
Подключите датчик к микроконтроллеру через интерфейс I2C. Подключите линии SDA и SCL и добавьте подтягивающие резисторы (если требуется).
Задание 2. Разработка схемы подключения датчиков движения
Составьте схему подключения выбранного датчика к микроконтроллеру, учитывая питание, сигнальные линии и дополнительные компоненты:
1. Для PIR датчика укажите на схеме подключение сигнальной линии к цифровому пину.
2. Для акселерометра и гироскопа укажите на схеме подключение интерфейса I2C, линии SDA и SCL, а также подтягивающие резисторы, если требуется.
Задание 3. Реализация и тестирование схемы на практике
Соберите схему на макетной плате и подключите датчики к микроконтроллеру.
Напишите программу для считывания данных с датчика движения и вывода показаний на экран (например, в сериал-монитор).
Для PIR датчика. проверьте наличие сигнала на выходе при обнаружении движения.
Для акселерометра. считайте данные о ускорении по осям и определите движение.
Для гироскопа. считайте данные о угловой скорости и определите вращение.
Проверьте корректность работы схемы, измеряя данные при различных условиях движения и сравнивая показания с реальными значениями.

Лабораторная работа № 16. Подключение кнопок управления: распознавание типов кнопок и их параметров
Задание
Задание 1. Изучение характеристик кнопок и схемы подключения
Механическая кнопка.
1. Изучите характеристики кнопки (номинальное напряжение и ток, тип контактов).
2. Подключите кнопку к микроконтроллеру, используя схему с подтягивающим резистором (например, 10 кΩ). Одна ножка кнопки подключается к цифровому пину микроконтроллера, другая — к земле. Резистор подключается между пином и питанием (например, 5 В).
Тактильный переключатель.
Изучите характеристики переключателя и его параметры.
Подключите переключатель аналогичным образом, используя подтягивающий резистор.
Кнопка с подсветкой.
1. Изучите характеристики кнопки (например, номинальное напряжение для подсветки и управления основной функцией кнопки).
2. Подключите кнопку, разделив питание для подсветки и основной функции. Используйте два разных источника питания или две разные цепи.
Задание 2. Разработка схемы подключения кнопок управления
Составьте схему подключения каждой кнопки к микроконтроллеру, учитывая питание, сигнальные линии и подтягивающие резисторы.
Укажите на схеме, как подключены кнопки к цифровым входам микроконтроллера, а также, если требуется, как управлять подсветкой (если используется кнопка с подсветкой).
Задание 3. Реализация и тестирование схемы на практике
1. Соберите схемы на макетной плате и подключите кнопки к микроконтроллеру.
2. Напишите программу для обработки сигналов от кнопок:
2.1. Для механических и тактильных кнопок. считывайте нажатия кнопок и выводите соответствующие сообщения в сериал-монитор.
2.2. Для кнопок с подсветкой. управляйте подсветкой в зависимости от состояния кнопки (например, включайте подсветку при нажатии).
3. Проверьте корректность работы схем, измеряя сигналы при нажатии кнопок и проверяя правильность их работы.

Лабораторная работа № 17. Подключение и интеграция кнопок управления
Задание
Задание 1. Подключение кнопок к микроконтроллеру
Подключение механических кнопок.
Подключите кнопку к цифровому входу микроконтроллера, используя подтягивающий резистор (например, 10 кΩ) между пином и питанием (например, 5 В). Один контакт кнопки подключите к цифровому пину микроконтроллера, другой — к земле.
Подключение тактильных переключателей.
Подключите переключатель аналогичным образом, используя подтягивающий резистор.
Задание 2. Разработка схемы подключения и интеграция кнопок
Разработка схемы.
Создайте схему подключения нескольких кнопок к микроконтроллеру. Подключите каждую кнопку к отдельному цифровому входу.
Если используются дополнительные компоненты (например, светодиоды для индикации состояния), добавьте их в схему.
Интеграция с дополнительными компонентами.
Светодиоды. Подключите светодиоды к другим цифровым выходам микроконтроллера. Они будут использоваться для индикации состояния кнопок.
Реле. Если требуется управление внешними устройствами, подключите реле для управления нагрузками.
Задание 3. Реализация и тестирование программы
Напишите программу для обработки нажатий кнопок:
Одиночное нажатие. Включение/выключение светодиода.
Двойное нажатие. Переключение состояния другого компонента (например, реле).
Длительное удержание. Выполнение определенной задачи (например, изменение режима работы).
Соберите схему на макетной плате и загрузите программу в микроконтроллер.
Проверьте работу кнопок, нажимая их и наблюдая за реакцией системы. Убедитесь, что все кнопки корректно реагируют на нажатия и управляют подключенными компонентами.

Тема 1.10. Модули системы на основе МК

Практическая работа № 23. Разработка подсистемы питания (схема и эскиз печатной платы): выбор компонентов
Задание
Задание 1. Выбор компонентов
Источник питания.
1. Определите источник питания для вашей системы (например, адаптер 12 В DC или батарея 9 В).
2. Убедитесь, что источник может обеспечить достаточный ток для всех компонентов вашей системы.
Стабилизатор напряжения.
Выберите стабилизатор для преобразования напряжения источника питания в требуемое (например, 5 В или 3.3 В). Примеры: LM7805 (для 5 В), LM317 (регулируемый стабилизатор).
Конденсаторы.
Выберите конденсаторы для фильтрации. обычно используются электролитические конденсаторы на 100 µF или 220 µF для основных фильтров и керамические конденсаторы на 0.1 µF для подавления высокочастотных шумов.
Диоды.
Выберите диоды для защиты и выпрямления. например, 1N4007 для защиты от обратного напряжения.
Задание 2. Создание схемы подключения
Создайте схему подключения всех компонентов в выбранном ПО для проектирования схем.
Подключите источник питания к стабилизатору напряжения, а затем подключите стабилизатор к выходам.
Добавьте конденсаторы на вход и выход стабилизатора для фильтрации.
Подключите диоды в цепь, если требуется защита от обратного напряжения.
Рассмотрите дополнительную защиту.
Включите предохранители, если это необходимо для защиты от короткого замыкания или перегрузки.
Задание 3. Проектирование эскиза печатной платы
1. На основе схемы создайте эскиз печатной платы в выбранном ПО для проектирования плат.
2. Расположите компоненты на плате, учтя оптимальное размещение для минимизации перекрестных помех и удобства монтажа.
3. Проверьте проект на наличие ошибок и убедитесь, что все соединения корректны.
4. Оптимизируйте размещение дорожек, чтобы минимизировать длину соединений и избегать перекрытия дорожек.
5. Добавьте отверстия для монтажных элементов, если это требуется.
6. Экспортируйте проект в формат Gerber для изготовления платы.
7. Проверьте эскиз на наличие возможных ошибок или проблем.

Практическая работа № 24. Разработка подсистемы питания (схема и эскиз печатной платы): проектирование схемы
Задание
Задание 1. Проектирование схемы подсистемы питания
Выбор компонентов.
Выберите источник питания в зависимости от требований (например, адаптер 12 В DC).
Выберите подходящий стабилизатор (например, LM7805 для 5 В или LM317 для регулируемого напряжения).
Определите значения конденсаторов для фильтрации (например, 100 µF для основного фильтра, 0.1 µF для высокочастотной фильтрации).
Диоды. Выберите диоды для защиты (например, 1N4007).
Создание схемы.
1. Запустите ПО для проектирования схем и создайте новый проект.
2. Добавьте источник питания, стабилизатор, конденсаторы и диоды на схему.
3. Соедините компоненты в соответствии с принципиальной схемой.
4. Источник питания -> Вход стабилизатора -> Выход стабилизатора -> Конечная нагрузка.
5. Конденсаторы должны быть подключены на вход и выход стабилизатора для фильтрации.
6. Диоды могут быть подключены для защиты от обратного напряжения.
Задание 2. Проектирование эскиза печатной платы
Перейдите в режим проектирования печатной платы в выбранном ПО.
Разместите компоненты на плате, учитывая их взаимное расположение и доступность.
Проверьте размещение компонентов на предмет возможных проблем и оптимизации.
Проложите дорожки между компонентами, используя минимальную длину и избегая пересечений.
Убедитесь, что дорожки имеют достаточную ширину для тока, который будет проходить через них.
Разместите элементы так, чтобы минимизировать перекрестные помехи и обеспечить хорошую теплоотдачу.
Проверьте проект на наличие ошибок и проблем (например, с помощью DRC (Design Rule Check)).
Экспортируйте проект в формат Gerber для производства печатной платы.
Пример схемы.
[image: ]

Практическая работа № 25. Разработка подсистемы питания (схема и эскиз печатной платы): эскизирование и трассировка
Задание
Задание 1. Эскизирование печатной платы
1. Запустите ПО для проектирования печатных плат и создайте новый проект.
2. Разместите компоненты на плате в соответствии с разработанной схемой. Например, расположите источник питания, стабилизатор, конденсаторы и диоды.
3. Убедитесь, что компоненты расположены оптимально для удобства трассировки дорожек и обеспечения надлежащей работы.
4. Отметьте области для подключения входного и выходного питания.
5. Определите места для размещения фильтрующих конденсаторов и компонентов защиты.
Задание 2. Трассировка печатной платы
Начните с трассировки основных соединений, таких как выход стабилизатора к нагрузке.
Минимизируйте длину дорожек и избегайте пересечений, где это возможно.
Используйте авторежим трассировки в ПО, чтобы помочь автоматизировать процесс, но также вручную проверьте и оптимизируйте трассировку.
Определите ширину дорожек в зависимости от тока, который они будут проводить. Используйте таблицы или калькуляторы для определения ширины дорожек.
Убедитесь, что дорожки достаточно широкие для обеспечения надежного тока без перегрева.
Используйте функции DRC (Design Rule Check) в ПО для проверки наличия ошибок и проблем в проекте.
Проверьте, что все соединения корректны, и нет пересечений или коротких замыканий.
Проверьте, чтобы дорожки не были слишком близки друг к другу, что может вызвать замыкание.
Источник питания в одном углу платы, ближе к краю.
Стабилизатор расположен рядом с источником питания для минимизации длины проводов.
Конденсаторы расположены рядом с выходом стабилизатора для эффективной фильтрации.
Диоды размещены вблизи для защиты.
Подключите входное питание к входу стабилизатора.
Подключите выход стабилизатора к нагрузке.
Подключите конденсаторы на вход и выход стабилизатора.
Подключите диоды для защиты от обратного напряжения.

Контрольная работа № 4
Вариант 1
1. Что такое микроконтроллер и каковы его основные компоненты?
2. Опишите разницу между микроконтроллером и микропроцессором.
3. Какие основные модули периферийных устройств могут быть интегрированы в микроконтроллер? Приведите примеры и их применения.
Вариант 2
1. Какой тип памяти используется в микроконтроллерах и для каких целей каждая из них предназначена?
2. Что такое АЦП (аналогово-цифровой преобразователь), и как он работает?
3. Каковы преимущества и недостатки использования различных коммуникационных интерфейсов в микроконтроллерах, таких как UART, SPI и I2C?
Вариант 3
1. Что такое прерывания в контексте микроконтроллеров, и как они могут быть использованы для повышения эффективности работы программы?
2. Как осуществляется управление внешними устройствами с помощью PWM (широтно-импульсной модуляции)?
3. Какие существуют методы защиты микроконтроллеров от перепадов напряжения и помех?
Вариант 4
1. Опишите процесс работы с датчиками, подключенными к микроконтроллеру, и какие шаги необходимо предпринять для их интеграции в систему.
2. Какой тип программного обеспечения используется для разработки прошивок для микроконтроллеров, и какие основные этапы разработки включают?
3. Объясните принципы работы и применения таймеров в микроконтроллерах. Как они могут быть использованы для создания временных задержек и генерации событий?

Практическая работа № 26. Разработка подсистемы сенсоров (схема и эскиз печатной платы): выбор компонентов
Задание
Задание 1. Выбор компонентов
Определение требований.
Определите тип сенсоров, которые будут использоваться в вашей подсистеме (например, датчики температуры, освещенности и расстояния).
Установите требования к каждому сенсору, такие как диапазон измерений, точность, и интерфейс подключения (аналоговый или цифровой).
Выбор сенсоров.
1. Выберите датчик, например, LM35 или DHT11. Убедитесь, что он соответствует требуемому диапазону измерений и точности.
2. Выберите подходящий датчик, например, LDR (фоторезистор) или TSL2561 (цифровой датчик освещенности).
3. Выберите датчик, например, ультразвуковой датчик HC-SR04 или инфракрасный датчик.
Выбор дополнительных компонентов.
1. Выберите конденсаторы для фильтрации сигналов и стабилизации питания.
2. Подберите резисторы для делителей напряжения (если требуется) и защиты сигналов.
3. Используйте диоды для защиты от обратного напряжения, если это необходимо.
Задание 2. Разработка схемы подключения
Запустите ПО для проектирования схем и создайте новый проект.
Разместите компоненты схемы. сенсоры, резисторы, конденсаторы, диоды.
Подключите сенсоры к микроконтроллеру или другому управляющему устройству, используя соответствующие входы (аналоговые или цифровые).
Подключите резисторы и конденсаторы для фильтрации и защиты.
Укажите, как каждый сенсор подключается к микроконтроллеру и как обеспечивается его питание.
Опишите, как конденсаторы и резисторы используются в схеме для стабилизации сигналов и защиты.
Задание 3. Проектирование эскиза печатной платы
1. Перейдите в режим проектирования печатной платы в выбранном ПО.
2. Разместите компоненты на плате, учитывая оптимальное расположение для удобства трассировки дорожек.
3. Проверьте размещение компонентов на предмет удобства подключения и минимизации перекрытий.
4. Проложите дорожки между компонентами, начиная с наиболее критичных соединений.
5. Убедитесь, что дорожки имеют достаточную ширину для тока и избегайте пересечений.
6. Используйте функции авторасстановки и ручного редактирования для оптимизации трассировки.
7. Проверка и экспорт.
8. Используйте функции DRC (Design Rule Check) для проверки наличия ошибок в проекте.
9. Экспортируйте проект в формат Gerber для производства печатной платы.

Практическая работа № 27. Разработка подсистемы сенсоров (схема и эскиз печатной платы): проектирование схемы
Задание
Задание 1. Проектирование схемы подключения сенсоров
1. Выберите три типа сенсоров для вашей подсистемы:
1.1. Датчик температуры (например, LM35 или DHT11).
1.2. Датчик освещенности (например, фоторезистор или TSL2561).
1.3. Датчик расстояния (например, ультразвуковой HC-SR04 или инфракрасный).
2. Определите требуемое напряжение питания и интерфейс подключения для каждого сенсора (аналоговый или цифровой).
3. Установите параметры для питания, такие как напряжение и ток, а также необходимые дополнительные компоненты (резисторы, конденсаторы).
4. Запустите ПО для проектирования схем (например, KiCad или Eagle).
5. Создайте новый проект и добавьте выбранные сенсоры, источники питания и дополнительные компоненты.
6. Подключите каждый сенсор к микроконтроллеру или управляющему устройству в соответствии с его интерфейсом.
6.1. Для аналоговых сенсоров (например, LM35): подключите выводы к аналоговым входам микроконтроллера.
6.2. Для цифровых сенсоров (например, HC-SR04): подключите выводы к цифровым входам/выходам микроконтроллера.
7. Подключите необходимые резисторы и конденсаторы для фильтрации и защиты.
8. Объясните, как каждый сенсор подключается к микроконтроллеру и какие дополнительные компоненты используются для его работы.
9. Укажите, как конденсаторы и резисторы помогают стабилизировать сигналы и защитить сенсоры.
Задание 2. Проектирование эскиза печатной платы
Перейдите в режим проектирования печатной платы в ПО (например, в KiCad или Eagle).
Разместите компоненты на плате согласно разработанной схеме, учитывая удобное размещение и минимизацию перекрестных помех.
Убедитесь, что компоненты расположены так, чтобы было легко провести дорожки и подключить их.
Проложите дорожки между компонентами, начиная с основных соединений и далее переходя к менее критичным.
Оптимизируйте маршрут дорожек, избегая пересечений и обеспечивая достаточную ширину для тока.
Обратите внимание на предотвращение шума и помех, обеспечивая четкую маршрутизацию сигналов.
Используйте функции DRC (Design Rule Check) для проверки схемы и печатной платы на ошибки и несоответствия.
Экспортируйте проект в формат Gerber или другой формат для производства печатной платы.

Практическая работа № 28. Разработка подсистемы сенсоров (схема и эскиз печатной платы): эскизирование и трассировка
Задание
Задание 1. Эскизирование печатной платы
1. Запустите ПО для проектирования печатных плат (например, KiCad или Eagle) и создайте новый проект.
2. Импортируйте ранее разработанную схему подключения сенсоров.
3. Разместите компоненты на печатной плате, учитывая их функциональные группы и оптимальное размещение для удобства трассировки.
4. Разместите датчики по краям платы, чтобы упростить подключение к внешним разъемам.
5. Разместите компоненты питания и стабилизации в удобном месте.
6. Разместите фильтрующие конденсаторы и резисторы близко к соответствующим сенсорам и микроконтроллеру.
7. Убедитесь, что на плате достаточно места для подключения всех компонентов.
8. Отметьте зоны для подключения питания и сигнальных линий.
9. Обратите внимание на размещение, чтобы минимизировать перекрестные помехи и обеспечить доступ к компонентам для монтажа.
Задание 2. Трассировка печатной платы
1. Начните трассировку дорожек от основных соединений, таких как питание и критические сигнальные линии.
2. Используйте автоматическую трассировку для начального этапа, но также вручную оптимизируйте маршруты дорожек.
3. Проверьте, чтобы дорожки были кратчайшими и не пересекались. Избегайте использования пересечений и длинных, изгибающихся дорожек.
4. Убедитесь, что ширина дорожек соответствует требованиям по току. Используйте таблицы или калькуляторы для определения необходимой ширины дорожек.
5. Избегайте создания длинных и неэкранированных дорожек, чтобы минимизировать помехи.
6. Расположите фильтрующие конденсаторы близко к сенсорам и микроконтроллеру.
7. Используйте функции проверки правил проектирования (DRC) в ПО для нахождения и исправления ошибок, таких как короткие замыкания и нарушения правил трассировки.
8. Проверьте, что дорожки не слишком близки друг к другу и нет пересечений.

Практическая работа № 29. Разработка подсистемы интерфейса пользователя (схема и эскиз печатной платы): выбор компонентов
Задание
Задание 1. Выбор компонентов для подсистемы интерфейса пользователя
1. Определите основные функции интерфейса пользователя для вашей системы. Например:
Отображение информации (дисплей).
Управление устройством (кнопки и переключатели).
Индикация состояния (светодиоды).
2. Выбор компонентов.
Дисплей:
LCD. Например, 16x2 LCD с контроллером HD44780. Подходит для отображения текстовой информации.
OLED. Например, 128x64 OLED дисплей для более качественного отображения графики и текста.
Кнопки и переключатели:
Кнопки – для управления функциями. Выберите кнопки с подходящим размером и типом.
Переключатели – для выбора режима работы или настройки.
Светодиоды:
Светодиоды – для индикации состояния устройства (например, включение, ошибка, работа).
Резисторы и конденсаторы:
Резисторы – для ограничения тока через кнопки и светодиоды.
Конденсаторы – для сглаживания питания и фильтрации сигналов.
Разъемы:
Для подключения дисплея и других внешних элементов к плате.
Задание 2. Создание схемы подключения
1. Запустите ПО для проектирования схем (например, KiCad или Eagle).
2. Добавьте компоненты, которые вы выбрали (дисплей, кнопки, светодиоды, резисторы, конденсаторы).
3. Подключите дисплей к микроконтроллеру. Например, для LCD подключите линии данных и управления.
4. Подключите кнопки и переключатели к входам микроконтроллера через резисторы. Убедитесь, что кнопки правильно подключены для работы в режиме "pull-up" или "pull-down".
5. Подключите светодиоды к выходам микроконтроллера через резисторы для ограничения тока.
6. Объясните, как дисплей подключается и управляется, включая соединение данных и линий управления.
7. Опишите, как кнопки и переключатели подключены и как они обрабатываются микроконтроллером.
8. Объясните, как светодиоды подключены для индикации состояния.
Задание 3. Проектирование эскиза печатной платы
1. Перейдите в режим проектирования печатной платы в ПО (например, в KiCad или Eagle).
2. Разместите компоненты на плате, учитывая их функциональные группы и удобство подключения.
3. Дисплей разместите в центральной части для удобства видимости.
4. Кнопки и переключатели разместите так, чтобы они были удобны для пользователя.
5. Светодиоды разместите в видимых местах для индикации состояния.
6. Определите зоны для подключения питания и сигнальных линий.
7. Проложите дорожки между компонентами, начиная с основных соединений (например, дисплей, кнопки).
8. Оптимизируйте маршрут дорожек, избегая пересечений и длинных дорожек.
9. Убедитесь, что дорожки имеют достаточную ширину для тока и не вызывают помех.
10. Используйте функции DRC (Design Rule Check) для проверки схемы и печатной платы на ошибки.
11. Экспортируйте проект в формат Gerber или другой формат для производства печатной платы.

Практическая работа № 30. Разработка подсистемы интерфейса пользователя (схема и эскиз печатной платы): проектирование схемы
Задание
Задание 1. Проектирование схемы подключения
1. Определите функции, которые должен выполнять интерфейс пользователя. Например:
Отображение данных на дисплее.
Управление с помощью кнопок.
Индикация состояния с помощью светодиодов.
2. Выбор компонентов.
Дисплей.
Например, 16x2 LCD дисплей с контроллером HD44780 для текстового отображения.
Кнопки.
Мгновенные кнопки для пользовательского ввода.
Светодиоды.
Для индикации состояния устройства (например, индикатор питания и ошибок).
Дополнительные компоненты.
Резисторы – для ограничения тока через кнопки и светодиоды.
Конденсаторы – для сглаживания питания и фильтрации сигналов.
Подтягивающие резисторы – для кнопок, чтобы избежать дребезга.
3. Откройте ПО для проектирования схем и создайте новый проект.
4. Добавьте компоненты в проект:
5. Подключите выводы дисплея к микроконтроллеру. Например, для LCD дисплея подключите линии данных (D0-D7) и линии управления (RS, E).
6. Подключите кнопки к цифровым входам микроконтроллера через резисторы.
7. Подключите светодиоды к цифровым выходам микроконтроллера через резисторы.
8. Составьте схему, показывающую все соединения, включая питание и заземление.
9. Опишите, как дисплей подключается к микроконтроллеру и какие линии используются.
10. Объясните, как кнопки подключены к микроконтроллеру и как подтягивающие резисторы помогают предотвратить дребезг.
11. Укажите, как светодиоды подключены и как резисторы обеспечивают правильное управление током через них.
Задание 2. Проектирование эскиза печатной платы
1. Перейдите в режим проектирования печатной платы в ПО (например, KiCad или Eagle).
2. Импортируйте ранее разработанную схему подключения.
3. Разместите компоненты на плате, учитывая их функциональные группы и оптимальное размещение:
3.1. Дисплей разместите в удобном для пользователя месте.
3.2. Кнопки расположите на доступной панели для удобного взаимодействия.
3.3. Светодиоды разместите так, чтобы они были видимы для индикации состояния.
4. Начните трассировку дорожек, начиная с основных соединений (например, питания и сигнальных линий дисплея).
5. Проложите дорожки между компонентами, минимизируя пересечения и длину дорожек.
6. Используйте функции автоматической трассировки, но вручную корректируйте маршруты для оптимизации и устранения помех.
7. Используйте функции DRC (Design Rule Check) для проверки ошибок и несоответствий в проекте.
8. Оптимизируйте размещение и трассировку дорожек для улучшения производительности и уменьшения электромагнитных помех.
9. Экспортируйте проект в формат Gerber или другой формат для производства печатной платы.

Практическая работа № 31. Разработка подсистемы интерфейса пользователя (схема и эскиз печатной платы): эскизирование и трассировка
Задание
Задание 1. Эскизирование печатной платы
Запустите ПО для проектирования печатных плат (например, KiCad или Eagle) и создайте новый проект.
Импортируйте ранее разработанную схему подключения (если она уже создана).
Разместите компоненты на плате, учитывая функциональные группы и удобство использования:
Дисплей разместите в центральной части или в удобном месте для видимости.
Кнопки расположите в удобном для пользователя месте, например, на краю платы или на панели управления.
Светодиоды поместите в видимых местах для индикации состояния (например, рядом с дисплеем или на краю платы).
Убедитесь, что компоненты расположены так, чтобы обеспечить удобные подключения и минимизировать длину дорожек.
Определите зоны для питания и сигнальных линий, избегая переполнения одного участка платы.
Разместите компоненты, чтобы обеспечить простоту монтажа и удобный доступ к элементам управления.
Задание 2. Трассировка дорожек
1. Запустите инструмент для трассировки дорожек в ПО (например, автоматическая трассировка в KiCad или Eagle).
2. Начните трассировку от основных соединений, таких как питание и сигнальные линии дисплея.
3. Используйте автоматическую трассировку для первоначального размещения дорожек, но будьте готовы вручную исправлять и оптимизировать маршруты.
4. Убедитесь, что дорожки достаточно широкие для токов, которые они будут проводить, и избегайте длинных, неэкранированных дорожек для критичных сигналов.
5. Используйте многоуровневое проектирование, если это необходимо, для сложных схем с множеством соединений.
6. Разместите фильтрующие конденсаторы и резисторы близко к соответствующим компонентам.
7. Убедитесь, что дорожки, передающие аналоговые сигналы, имеют хорошую изоляцию от цифровых сигналов.
Задание 3. Проверка и экспорт
Используйте функции проверки правил проектирования (DRC) в ПО для обнаружения ошибок, таких как короткие замыкания, нарушения минимального расстояния между дорожками и другие несоответствия.
Исправьте найденные ошибки и выполните повторную проверку, чтобы убедиться, что проект соответствует требованиям.
Экспортируйте проект в формат Gerber или другой формат, необходимый для производства печатной платы.
Убедитесь, что экспортированы все необходимые слои, такие как слой трассировки, слой маски и слой сверловки.

Контрольная работа № 5
Вариант 1
1. Что такое подсистема сенсоров и какова её основная функция в электронной системе?
2. Какие основные типы сенсоров могут быть использованы в системе автоматизации? Приведите примеры и их применения.
3. Каковы ключевые параметры, которые следует учитывать при выборе сенсора для конкретного приложения?
Вариант 2
1. Что такое принцип работы сенсора, и какие основные элементы входят в его конструкцию?
2. Как проводится калибровка сенсора, и почему она важна для точности измерений?
3. Каковы основные виды сигнальных выходов сенсоров и как их интерпретировать?
Вариант 3
1. Какие методы защиты сенсоров от внешних факторов (влажность, температура) могут быть использованы?
2. Каковы требования к питанию сенсоров, и как оно может влиять на их работу?
3. Что такое интерфейс сенсора, и как он влияет на совместимость с другими компонентами системы?
Вариант 4
1. Как следует проектировать схемы подключения сенсоров к микроконтроллеру или другому управляющему устройству?
2. Какие методы проверки и тестирования сенсоров могут быть использованы для обеспечения их надежности?
3. Какова роль программного обеспечения в управлении и обработке данных, полученных от сенсоров?

Практическая работа № 32. Разработка подсистемы хранения данных (схема и эскиз печатной платы): выбор компонентов
Задание
Задание 1. Выбор компонентов для подсистемы хранения данных
Определите основные функции подсистемы хранения данных, которую вы проектируете. Например:
Подключение и управление дисковыми накопителями.
Управление питанием и охлаждением компонентов.
Обработка и передача данных.
Выбор компонентов.
Контроллер дисков.
Выберите контроллер, который поддерживает необходимые типы накопителей (HDD, SSD) и интерфейсы (SATA, NVMe).
Накопители данных. HDD/SSD.
Выберите диски с нужным объёмом хранения и скоростью передачи данных.
Питание.
Выберите блок питания, который обеспечивает необходимую мощность для всех компонентов.
Регуляторы напряжения – для стабилизации питания компонентов.
Системы охлаждения.
Вентиляторы – для обеспечения адекватного охлаждения дисков и контроллера.
Теплоотводы – для улучшения теплоотведения от критичных компонентов.
Разъемы и кабели.
Разъемы – для подключения дисков (SATA, NVMe) и питания.
Кабели – для подключения и передачи данных между компонентами.
Защитные компоненты.
Предохранители – для защиты от короткого замыкания и перегрузки.
Диоды – для защиты от переполюсовки.
Задание 2. Создание схемы подключения
1. Запустите ПО для проектирования схем (например, KiCad или Eagle).
2. Добавьте выбранные компоненты в проект (контроллер дисков, накопители, питание, системы охлаждения).
3. Соедините компоненты согласно их функциональным связям:
3.1. Контроллер дисков подключается к накопителям данных через соответствующие разъемы.
3.2. Источник питания подключается к контроллеру дисков и накопителям данных через регуляторы напряжения.
3.3. Системы охлаждения подключаются к источнику питания.
4. Убедитесь, что все соединения и компоненты правильно отображены на схеме.
5. Объясните, как каждый компонент подключен и почему выбран конкретный способ соединения.
6. Укажите функции каждого компонента и их роль в системе хранения данных.
Задание 3. Проектирование эскиза печатной платы
Перейдите в режим проектирования печатной платы в ПО (например, KiCad или Eagle).
Импортируйте схему, созданную на предыдущем этапе.
Разместите компоненты на плате, учитывая их функциональные группы и оптимальное размещение:
Контроллер дисков – разместите в центральной части платы для удобства подключения.
Накопители данных – разместите так, чтобы обеспечить минимальную длину кабелей и хорошую вентиляцию.
Системы охлаждения – поместите в местах, где они будут наиболее эффективны.
Определите зоны для подключения питания и сигнальных линий, избегая переполнения одного участка платы.
Начните трассировку дорожек между компонентами, начиная с основных соединений (например, питание и сигнальные линии).
Оптимизируйте маршрут дорожек для минимизации длины и предотвращения помех.
Убедитесь, что дорожки имеют достаточную ширину для тока и соответствуют проектным требованиям.
Используйте функции DRC (Design Rule Check) для проверки ошибок и несоответствий в проекте.
Оптимизируйте размещение и трассировку дорожек для улучшения производительности и надежности.
Экспортируйте проект в формат Gerber или другой формат для производства печатной платы.
Убедитесь, что экспортированы все необходимые слои, такие как слой трассировки, слой маски и слой сверловки.

Практическая работа № 33. Разработка подсистемы хранения данных (схема и эскиз печатной платы): проектирование схемы
Задание
Задание 1. Проектирование схемы
Определите функции подсистемы хранения данных. Например:
Подключение дисковых накопителей (HDD или SSD).
Управление питанием.
Обработка и передача данных.
Выбор компонентов.
Контроллер дисков.
Например, контроллер SATA для подключения HDD/SSD.
Накопители данных.
Выберите HDD или SSD с необходимыми характеристиками.
Питание.
Блок питания, который обеспечивает необходимую мощность.
Регуляторы напряжения.
Для обеспечения стабильного питания всех компонентов.
Системы охлаждения.
Вентиляторы – для охлаждения дисков и контроллера.
Разъемы и кабели.
Разъемы SATA – для подключения дисков.
Кабели питания и передачи данных.
Запустите ПО для проектирования схем (например, KiCad или Eagle).
Создайте новый проект и добавьте следующие компоненты:
Контроллер дисков подключите к интерфейсам SATA для подключения накопителей.
Накопители данных подключите их к контроллеру через соответствующие разъемы.
Источник питания подключите к контроллеру и накопителям.
Регуляторы напряжения подключите их между источником питания и остальными компонентами для стабилизации напряжения.
Вентиляторы подключите к источнику питания.
Составьте схему подключения, учитывая все соединения:
Контроллер дисков подключается к накопителям данных.
Источник питания подключается к контроллеру дисков, накопителям данных, регуляторам напряжения, и вентиляторам.
Опишите, как каждый компонент подключен и почему выбран конкретный способ соединения.
Укажите, какие сигнальные линии и питание необходимы для каждого компонента.
Задание 2. Проектирование эскиза печатной платы
1. Перейдите в режим проектирования печатной платы в ПО (например, KiCad или Eagle).
2. Импортируйте схему, созданную на предыдущем этапе.
3. Разместите компоненты на плате, учитывая их функциональные группы и оптимальное размещение.
4. Контроллер дисков разместите в удобном для подключения месте.
5. Накопители данных установите так, чтобы минимизировать длину соединительных кабелей.
6. Убедитесь, что источники питания и вентиляторы размещены так, чтобы обеспечить хорошее охлаждение и простоту подключения.
7. Начните трассировку дорожек, начиная с основных соединений (питание и сигнальные линии).
8. Обеспечьте минимальную длину дорожек и избегайте пересечений, где это возможно.
9. Убедитесь, что дорожки имеют достаточную ширину для тока и соответствуют требованиям по заземлению и фильтрации.
10. Используйте функции DRC (Design Rule Check) для проверки ошибок и несоответствий в проекте.
11. Оптимизируйте размещение и трассировку дорожек для улучшения производительности и надежности платы.
12. Экспортируйте проект в формат Gerber или другой формат для производства печатной платы.
13. Убедитесь, что экспортированы все необходимые слои, такие как слой трассировки, слой маски и слой сверловки.

Практическая работа № 34. Разработка подсистемы хранения данных (схема и эскиз печатной платы): эскизирование и трассировка
Задание
Задание 1. Эскизирование печатной платы
1. Запустите ПО для проектирования печатных плат (например, KiCad или Eagle).
2. Создайте новый проект и импортируйте схему, разработанную на предыдущем этапе.
3. Разместите компоненты на печатной плате в соответствии с функциональными группами:
3.1. Контроллер дисков разместите в удобном месте, чтобы минимизировать длину соединений с дисками.
3.2. Накопители данных (HDD/SSD) установите так, чтобы обеспечить простоту подключения и хорошую вентиляцию.
3.3. Поместите блок питания и регуляторы напряжения так, чтобы они были легко доступными для подключения.
3.4. Разместите вентиляторы и теплоотводы для оптимального охлаждения.
4. Убедитесь, что размещение компонентов способствует удобному монтажу и минимизирует помехи.
5. Определите зоны для питания и сигнальных линий.
6. Создайте зоны для возможных тепловых проблем и убедитесь, что компоненты охлаждаются должным образом.
Задание 2. Трассировка дорожек
Начните трассировку дорожек от основных соединений, таких как питание и сигнальные линии.
Используйте автоматическую трассировку, если ПО поддерживает эту функцию, и затем произведите ручную оптимизацию.
Убедитесь, что дорожки имеют минимальную длину и избегайте пересечений, где это возможно.
Обеспечьте достаточную ширину дорожек для проводимого тока и учтите требования по заземлению.
Разделите цифровые и аналоговые сигнальные линии, чтобы минимизировать помехи.
Если печатная плата многоуровневая, создайте слои для питания, сигнальных линий и земли.
Разместите соответствующие слои и трассируйте их, чтобы обеспечить минимальное сопротивление и наилучшую производительность.
Используйте функции DRC (Design Rule Check) в ПО для проверки на ошибки, такие как короткие замыкания и нарушения правил проектирования.
Проверьте все соединения, чтобы убедиться, что они правильные и соответствуют требованиям схемы.
Задание 3. Завершение проекта и экспорт
1. Проверьте окончательный вид печатной платы и убедитесь, что все компоненты правильно размещены и соединены.
2. Убедитесь, что все дорожки, включая заземление и питание, правильно спроектированы и оптимизированы.
3. Экспортируйте проект в формат Gerber или другой формат, необходимый для производства печатной платы.
4. Убедитесь, что экспортированы все необходимые слои, такие как слой трассировки, слой маски и слой сверловки.

Практическая работа № 35. Разработка подсистемы актуаторов (схема и эскиз печатной платы): выбор компонентов
Задание
Задание 1. Выбор компонентов для подсистемы актуаторов
Определите задачи, которые должна выполнять подсистема актуаторов. Например:
Управление шаговыми двигателями.
Управление сервоприводами.
Управление реле.
Выбор актуаторов.
Шаговые двигатели:
Тип. Укажите тип шагового двигателя (например, 4-проводной, 6-проводной, 8-проводной).
Параметры. Учитывайте параметры, такие как ток, напряжение, шаговый угол, и максимальный момент.
Сервоприводы:
Тип. Определите тип сервопривода (например, стандартный, цифровой).
Параметры. Учитывайте диапазон углов поворота, крутящий момент и рабочее напряжение.
Реле:
Тип. Выберите тип реле (например, электромагнитное, твердотельное).
Параметры. Учитывайте номинальное напряжение и ток, а также тип контактов.
Выберите драйвер, который соответствует типу и параметрам выбранного шагового двигателя.
Выберите контроллер, который совместим с выбранным типом и характеристиками сервопривода.
Используйте транзисторы или MOSFET для управления реле.
Определите источник питания, который обеспечивает необходимое напряжение и ток для актуаторов.
Выберите регуляторы для стабилизации напряжения, если требуется.
Защитные компоненты:
Диоды – для защиты от индуктивных помех (например, для шаговых двигателей и реле).
Предохранители – для защиты от перегрузок.
Разъемы – для подключения актуаторов, датчиков и управляющих сигналов.
Соединители – для подключения питания и сигналов управления.
Задание 2. Проектирование схемы подключения
1. Запустите ПО для проектирования схем (например, KiCad или Eagle).
2. Создайте новый проект и добавьте выбранные компоненты:
2.1. Шаговые двигатели, сервоприводы, реле.
2.2. Драйверы для шаговых двигателей и контроллеры для сервоприводов.
2.3. Источник питания и регуляторы напряжения.
2.4. Диоды и предохранители.
2.5. Разъемы и соединители – для подключения компонентов.
3. Соединение компонентов:
3.1. Подключите актуаторы к драйверам, а драйверы к управляющим сигналам и источнику питания.
3.2. Подключите источник питания к драйверам, актуаторам и регуляторам напряжения.
3.3. Включите диоды для защиты от индуктивных помех и предохранители для защиты от перегрузок.
4. Обеспечьте правильное подключение разъемов и соединителей для удобства и надежности соединений.
5. Опишите, как каждый компонент подключен и почему выбран конкретный способ соединения.
6. Укажите функции каждого компонента и его роль в системе.
Задание 3. Завершение проекта и подготовка к проектированию печатной платы
Проверьте схему на наличие ошибок и несоответствий. Убедитесь, что все соединения верны и соответствуют требованиям.

Практическая работа № 36. Разработка подсистемы актуаторов (схема и эскиз печатной платы): проектирование схемы
Задание
Задание 1. Проектирование схемы подключения
Определите функциональные требования к подсистеме актуаторов. Например:
Управление шаговыми двигателями и сервоприводами.
Управление реле для переключения нагрузки.
Обеспечение защиты и стабилизации питания.
Выбор компонентов:
Шаговые двигатели. Например, NEMA 17, с соответствующими характеристиками тока и напряжения.
Сервоприводы. Например, стандартные сервоприводы с диапазоном углов поворота и крутящим моментом.
Драйверы для шаговых двигателей. Например, A4988 или DRV8825.
Контроллеры сервоприводов. Например, PCA9685 для управления несколькими сервоприводами.
Реле. Электромагнитное реле с соответствующими характеристиками по напряжению и току.
Источник питания. Блок питания с нужным напряжением и током.
Регуляторы напряжения. Для стабилизации питания, если требуется.
Защитные компоненты:
Диоды – для защиты от индуктивных помех (например, для реле и шаговых двигателей).
Предохранители – для защиты от перегрузок.
Разъемы и соединители:
Разъемы – для подключения актуаторов, драйверов и питания.
Соединители – для удобного подключения и отключения компонентов.
Запустите ПО для проектирования схем (например, KiCad или Eagle).
Создайте новый проект и добавьте следующие компоненты:
Шаговые двигатели, сервоприводы.
Драйверы для шаговых двигателей и контроллеры для сервоприводов.
Реле для управления внешними нагрузками.
Источник питания, регуляторы напряжения.
Защитные компоненты. Диоды и предохранители.
Разъемы – для подключения всех компонентов.
Соединение компонентов:
Подключите шаговые двигатели и сервоприводы к соответствующим драйверам и контроллерам.
Подключите источник питания к драйверам, актуаторам и регуляторам напряжения.
Подключите реле к выходам, которые будут управляться.
Включите диоды параллельно индуктивным нагрузкам и предохранители в цепи питания.
Опишите, как каждый компонент подключен и почему выбран конкретный способ соединения.
Укажите функции каждого компонента и его роль в системе.
Задание 2. Проектирование эскиза печатной платы
1. Перейдите в режим проектирования печатной платы в ПО (например, KiCad или Eagle).
2. Импортируйте схему, созданную на предыдущем этапе.
3. Разместите компоненты на печатной плате, учитывая следующие рекомендации:
3.1. Драйверы и актуаторы разместите так, чтобы минимизировать длину соединений и обеспечить хорошее охлаждение.
3.2. Питание разместите источники питания и регуляторы так, чтобы они обеспечивали стабильное питание всех компонентов.
3.3. Реле разместите реле в местах, где их легко подключить к внешним нагрузкам.
4. Начните трассировку дорожек, начиная с критичных соединений, таких как питание и сигнальные линии.
5. Оптимизируйте маршрут дорожек для минимизации длины и предотвращения пересечений.
6. Убедитесь, что дорожки имеют достаточную ширину для проводимого тока и соответствуют требованиям по заземлению.
7. Если печатная плата многоуровневая, создайте слои для питания, сигнальных линий и земли.
8. Разместите соответствующие слои и трассируйте их для обеспечения минимального сопротивления и лучшей производительности.
9. Используйте функции DRC (Design Rule Check) в ПО для проверки на ошибки, такие как короткие замыкания и нарушения правил проектирования.
10. Оптимизируйте размещение и трассировку дорожек для повышения надежности и производительности платы.
11. Экспортируйте проект в формат Gerber или другой формат, необходимый для производства печатной платы.
12. Убедитесь, что экспортированы все необходимые слои, такие как слой трассировки, слой маски и слой сверловки.

Практическая работа № 37. Разработка подсистемы актуаторов (схема и эскиз печатной платы): эскизирование и трассировка
Задание
Задание 1. Эскизирование печатной платы
1. Запустите ПО для проектирования печатных плат (например, KiCad или Eagle).
2. Создайте новый проект и импортируйте схему подключения, разработанную на предыдущем этапе.
3. Разместите компоненты на печатной плате, учитывая их функциональные группы.
4. Убедитесь, что размещение компонентов позволяет удобный доступ к управляющим и сигнальным разъемам, а также обеспечивает хорошее охлаждение.
5. Определите зоны для питания и сигнальных линий. Создайте выделенные зоны для питания, заземления и сигнальных линий.
6. Разработайте зоны для охлаждения, если необходимо, для предотвращения перегрева.
Задание 2. Трассировка дорожек
Начните трассировку дорожек от основных соединений, таких как питание и сигнальные линии.
Используйте автоматическую трассировку в ПО, если доступна, и затем произведите ручную оптимизацию.
Убедитесь, что дорожки имеют минимальную длину и избегайте пересечений, где это возможно.
Убедитесь, что дорожки для питания и сигнальных линий разделены для минимизации помех.
Для высокотоковых линий используйте дорожки с достаточной шириной, чтобы избежать перегрева и потерь напряжения.
Создайте заземляющие и питательные слои, чтобы улучшить стабильность и защиту.
Если ваша плата многоуровневая, создайте и спроектируйте слои для питания, сигнальных линий и земли.
Обеспечьте правильное размещение слоев и соответствующее соединение между слоями через vias (отверстия для перехода сигналов).
Используйте функции DRC (Design Rule Check) для проверки на ошибки, такие как короткие замыкания, несоответствия в ширине дорожек и пересечения.
Оптимизируйте размещение и трассировку дорожек для повышения надежности и производительности печатной платы.
Экспортируйте проект в формат Gerber или другой формат, необходимый для производства печатной платы.
Убедитесь, что экспортированы все необходимые слои, такие как слой трассировки, слой маски, слой сверловки и другие.

Контрольная работа № 6
Вариант 1
Что такое подсистема хранения данных и какие её основные функции?
Какие типы систем хранения данных существуют и какие преимущества и недостатки у каждого типа?
Каковы ключевые параметры, которые следует учитывать при выборе системы хранения данных?
Вариант 2
1. Что такое RAID и каковы его основные уровни? Какие из них наиболее часто используются и почему?
2. Каковы основные методы резервного копирования данных и их особенности?
3. Что такое дедупликация данных и как она помогает в управлении хранилищем?
Вариант 3
Как влияет выбор файловой системы на производительность и управление данными в системе хранения?
Что такое квотирование дискового пространства и как оно может быть настроено в системе хранения данных?
Какие методы обеспечения безопасности данных могут быть использованы в системах хранения данных?
Вариант 4
1. Как следует проектировать архитектуру системы хранения данных для обеспечения её масштабируемости?
2. Каковы ключевые показатели производительности системы хранения данных и как их можно измерить?
3. Какие основные задачи по управлению и мониторингу системы хранения данных следует выполнять для обеспечения её надёжности?

Практическая работа № 38. Разработка подсистемы межсистемных интерфейсов (схема и эскиз печатной платы): выбор компонентов
Задание
Задание 1. Определение требований и выбор компонентов
Определите задачи, которые должна решать подсистема межсистемных интерфейсов. Например:
Обмен данными между несколькими микроконтроллерами.
Интерфейсирование с различными датчиками и исполнительными устройствами.
Обеспечение надежной передачи данных и управления.
Выбор интерфейсов:
I2C (Inter-Integrated Circuit).
Компоненты. Мастера и слейвы I2C (например, микросхемы датчиков и EEPROM).
Характеристики. Скорость передачи, поддержка нескольких устройств на одной шине.
SPI (Serial Peripheral Interface).
Компоненты SPI-мастера и SPI-слейвы (например, АЦП, ЦАП).
Количество проводов, скорость передачи данных, поддержка полного дуплекса.
UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter).
UART-модуль или микроконтроллеры с встроенным UART.
Скорость передачи данных, форматы кадров, поддержка асинхронной передачи.
CAN (Controller Area Network).
CAN-трансиверы (например, MCP2551), микроконтроллеры с поддержкой CAN.
Скорость передачи, поддержка многоточечного обмена.
Выбор дополнительных компонентов.
Конвертеры уровней – для согласования уровней напряжений между различными интерфейсами.
Подтягивающие резисторы – для I2C шины, чтобы обеспечить корректное функционирование линии SDA и SCL.
Фильтры и стабилизаторы – для защиты от помех и стабилизации питания интерфейсов.
Определите источник питания, который обеспечивает необходимое напряжение и ток для всех выбранных компонентов.
Разъемы и соединители для подключения интерфейсов, таких как USB для UART, разъемы для I2C и SPI устройств.
Задание 2. Создание схемы подключения
1. Запустите ПО для проектирования схем (например, KiCad или Eagle).
2. Создайте новый проект и добавьте выбранные компоненты:
2.1. Интерфейсы – мастера и слейвы I2C, SPI, UART, CAN.
2.2. Конвертеры и стабилизаторы – для согласования уровней и стабилизации напряжения.
2.3. Подтягивающие резисторы и защитные компоненты.
3. Создание соединений:
3.1. Подключите I2C, SPI, UART и CAN к соответствующим компонентам и устройствам.
3.2. Подключите источник питания и стабилизаторы к интерфейсам и другим компонентам.
3.3. Включите фильтры и предохранители, если необходимо.
4. Опишите, как каждый компонент подключен и почему выбран конкретный способ соединения.
5. Укажите функции каждого компонента и его роль в системе.
Задание 3. Разработка эскиза печатной платы
Перейдите в режим проектирования печатной платы в ПО (например, KiCad или Eagle).
Импортируйте схему, созданную на предыдущем этапе.
Разместите компоненты на печатной плате, учитывая их функциональные группы и требования к подключению.
Начните трассировку дорожек, начиная с критичных соединений, таких как питание и сигнальные линии.
Оптимизируйте маршрут дорожек для минимизации длины и предотвращения пересечений.
Если плата многоуровневая, создайте и спроектируйте слои для питания, сигнальных линий и земли.
Используйте функции DRC (Design Rule Check) для проверки на ошибки.
Оптимизируйте размещение и трассировку дорожек для повышения надежности и производительности платы.
Экспортируйте проект в формат Gerber или другой формат, необходимый для производства печатной платы.

Практическая работа № 39. Разработка подсистемы межсистемных интерфейсов (схема и эскиз печатной платы): проектирование схемы
Задание
Задание 1. Определение требований и компонентов
Определите задачи системы.
Какие интерфейсы вам нужно реализовать. Например:
I2C для подключения датчиков и EEPROM.
SPI для подключения АЦП, ЦАП и других периферийных устройств.
UART для последовательного обмена данными, например, с компьютером или внешними модулями.
CAN для автомобильных или промышленных приложений с несколькими узлами.
Выберите компоненты:
Мастера и слейвы I2C (например, датчики температуры, EEPROM).
SPI-драйверы и периферийные устройства (например, АЦП, ЦАП).
Микроконтроллеры или UART-периферийные модули.
CAN-трансиверы и микроконтроллеры с поддержкой CAN.
Задание 2. Создание схемы подключения
1. Запустите ПО для проектирования схем.
2. Откройте выбранное ПО (например, KiCad или Eagle) и создайте новый проект.
3. Импортируйте или добавьте следующие компоненты в схему:
3.1. Мастера и слейвы I2C, SPI-периферийные устройства, UART-модули, CAN-трансиверы.
3.2. Конвертеры уровней для согласования уровней напряжений между интерфейсами.
3.3. Подтягивающие резисторы для I2C, защитные резисторы для SPI и CAN.
3.4. Конденсаторы для стабилизации питания и фильтрации.
4. Проектирование схемы:
4.1. Подключите линии SDA (данные) и SCL (тактовая частота) к мастеру и всем слейвам.
4.2. Добавьте подтягивающие резисторы к линиям SDA и SCL.
4.3. Подключите линии SCLK (тактовая частота), MOSI (данные от мастера), MISO (данные от слейва) и SS (выбор слейва) к мастеру и слейвам.
4.4. Убедитесь, что каждый слейв имеет свой собственный выбор (SS).
4.5. Подключите линии TX (передача) и RX (прием) между микроконтроллером и внешним устройством.
4.6. Добавьте резисторы для защиты и калибровки сигнала, если требуется.
4.7. Подключите линии CAN_H и CAN_L к транcиверам и обеспечьте соответствующие соединения для питания и заземления.
4.8. Добавьте терминаторы по обоим концам шины CAN.
4.9. Подключите источник питания к всем компонентам, обеспечивая стабильное напряжение.
4.10. Добавьте конденсаторы для фильтрации и стабилизации питания.
4.11. Включите защитные компоненты, такие как диоды, для защиты от перенапряжений.
5. Опишите, как каждый компонент подключен и его роль в системе.
6. Объясните выбор конкретных интерфейсов и их параметры.

Практическая работа № 40. Разработка подсистемы межсистемных интерфейсов (схема и эскиз печатной платы): эскизирование и трассировка
Задание
Задание 1. Эскизирование печатной платы
Запустите ПО для проектирования печатных плат (например, KiCad или Eagle).
Создайте новый проект и импортируйте схему, разработанную на предыдущем этапе.
Разместите компоненты на плате с учетом их функциональных групп и требований к подключению:
Разместите соответствующие компоненты, такие как микроконтроллеры, транcиверы и периферийные устройства.
Обеспечьте расположение источников питания и регуляторов напряжения таким образом, чтобы минимизировать длину проводников и помехи.
Подключите разъемы для подключения внешних устройств и периферии.
Определите и создайте зоны для питания, сигнальных линий и заземления. Обеспечьте, чтобы зоны для питания и заземления были разделены от сигнальных линий, чтобы минимизировать помехи и улучшить стабильность.
Убедитесь, что компоненты размещены таким образом, чтобы облегчить трассировку дорожек и уменьшить количество пересечений. Особое внимание уделите компонентам, которые требуют высокой скорости передачи данных, чтобы минимизировать длину и индуктивные потери дорожек.
Задание 2. Трассировка дорожек
1. Начните трассировку дорожек, начиная с критичных соединений, таких как питание и заземление.
2. Используйте автоматическую трассировку в ПО, если она доступна, и затем вручную оптимизируйте маршруты.
3. Трассировка для интерфейсов:
3.1. Трассируйте линии SDA и SCL, учитывая их необходимость в подтягивающих резисторах и минимальную длину для уменьшения помех.
3.2. Подключите линии SCLK, MOSI, MISO и SS. Убедитесь, что соединения имеют минимальное сопротивление и оптимальную длину для обеспечения стабильной передачи данных.
3.3. Обеспечьте качественную трассировку линий TX и RX, избегая пересечений с другими дорожками, чтобы предотвратить помехи.
3.4. Трассируйте линии CAN_H и CAN_L, учитывая требования к дифференциальной передаче и размещению терминаторов.
4. Если ваша плата многоуровневая, создайте и спроектируйте слои для питания, сигнальных линий и земли.
5. Разместите слои так, чтобы улучшить защиту и стабильность сигналов.
6. Используйте функции DRC (Design Rule Check) для проверки на ошибки, такие как короткие замыкания, несоответствия в ширине дорожек и пересечения.
7. Оптимизируйте размещение и трассировку дорожек для повышения надежности и производительности платы. Убедитесь, что дорожки для высокоскоростных сигналов имеют минимальные потери и помехи.
8. Экспортируйте проект в формат Gerber или другой формат, необходимый для производства печатной платы.
9. Убедитесь, что экспортированы все необходимые слои, такие как слой трассировки, слой маски, слой сверловки и другие.

Контрольная работа № 7
Вариант 1
1. Что такое межсистемный интерфейс и какую роль он играет в электронных системах?
2. Назовите основные типы межсистемных интерфейсов и их применяемость.
3. Каковы основные преимущества и недостатки интерфейса I2C?
Вариант 2
В чем разница между интерфейсами SPI и I2C?
Объясните, что такое протокол UART и как он используется для последовательной передачи данных.
Что такое интерфейс CAN и в каких системах он используется?
Вариант 3
1. Какие ключевые параметры необходимо учитывать при проектировании межсистемного интерфейса для высокоскоростных приложений?
2. Каково значение использования протоколов передачи данных в системах с несколькими микроконтроллерами?
3. Опишите процесс настройки и калибровки интерфейса для обеспечения надежной передачи данных.
Вариант 4
1. Какие существуют методы защиты данных при использовании межсистемных интерфейсов?
2. Что такое мультиплексирование в контексте межсистемных интерфейсов и как оно влияет на производительность системы?
3. Как можно интегрировать несколько разных межсистемных интерфейсов в одной системе и какие проблемы могут возникнуть при этом?

Практическая работа № 41. Разработка подсистемы аналогового преобразования сигналов (схема и эскиз печатной платы): выбор компонентов
Задание
1. Определите диапазон входных аналоговых сигналов (например, 0-5 В, 0-10 В).
2. Определите необходимое разрешение и скорость преобразования (например, 12 бит, 1 МС/С).
3. Установите требования к точности и стабилизации (например, погрешность ±0.1%).
4. Определите тип сигналов, которые будут обрабатываться (например, напряжение, ток):
4.1. SAR (Successive Approximation Register) для большинства приложений с хорошим соотношением цена/производительность.
4.2. ΔΣ (Delta-Sigma) для приложений, требующих высокой точности и разрешения.
5. Параллельные АЦП для очень высоких скоростей преобразования.
6. Обоснуйте выбор типа АЦП на основе требований к системе.
7. Выберите АЦП, который соответствует определенным требованиям. Примером может служить микросхема AD7680 (12-бит SAR АЦП).
8. Ознакомьтесь с техническими характеристиками: разрешение, максимальная частота дискретизации, точность, диапазон входных напряжений.
9. Определите тип опорного напряжения, необходимого для выбранного АЦП.
10. Выберите опорный источник напряжения с достаточной точностью и стабильностью. Примером может служить LT1021 (токовый стабилизатор напряжения).
11. Если входной сигнал требует усиления, выберите операционный усилитель (ОУ) для усиления сигнала до диапазона, совместимого с АЦП.
12. Примером может быть ОУ TLV2372, обеспечивающий низкий шум и высокую точность.
13. Выберите пассивные или активные фильтры для снижения шумов и помех, которые могут повлиять на точность АЦП:
13.1. Примером может быть RC-фильтр для сглаживания аналогового сигнала перед его подачей на АЦП.
13.2. Конденсаторы для фильтрации и стабилизации питания.
13.3. Резисторы для установки порогов, делителей напряжения и настройки фильтров.
13.4. Детекторы для защиты от перенапряжений и перенапряжений на входе.

Практическая работа № 42. Разработка подсистемы аналогового преобразования сигналов (схема и эскиз печатной платы): проектирование схемы
Задание
1. Определение компонентов:
1.1. Выберите подходящий АЦП (например, AD7680) на основе требований к разрешению, скорости преобразования и диапазону входных сигналов.
1.2. Выберите операционный усилитель для усиления сигнала (например, TLV2372), если требуется усиление входного сигнала до диапазона, совместимого с АЦП.
1.3. Выберите источник опорного напряжения (например, LT1021) с необходимой точностью.
1.4. Добавьте фильтры для снижения шумов (например, RC-фильтры).
2. Разработка схемы подключения:
2.1. Подключите входной аналоговый сигнал к входу ОУ, если требуется предварительное усиление.
2.2. Если используется фильтр, разместите его между источником сигнала и ОУ.
2.3. Соедините выход ОУ с входом АЦП.
2.4. Подключите питание ОУ к источнику питания, обеспечивая соответствующие конденсаторы для фильтрации.
2.5. Подключите выходы АЦП к цифровым линиям микроконтроллера или другой цифровой системе.
2.6. Подключите опорное напряжение к соответствующему выводу АЦП.
2.7. Подключите линии управления (например, CS, CLK) к микроконтроллеру.
2.8. Подключите источник опорного напряжения к соответствующему выводу АЦП.
2.9. Добавьте конденсаторы на входе и выходе АЦП для фильтрации шумов и стабилизации напряжения.
3. Создайте схему в ПО для проектирования схем (например, KiCad, Eagle).
4. Убедитесь, что все соединения указаны правильно, и компоненты правильно размещены.
5. Размещение компонентов:
5.1. Разместите компоненты на плате, учитывая их функциональные группы и минимизируя длину соединений.
5.2. Разместите АЦП, ОУ, источники питания и фильтры на плате так, чтобы обеспечить минимальные помехи и удобный доступ для подключения.
5.3. Определите, сколько слоев потребуется для платы.
5.4. Создайте слои для питания, сигнальных линий и заземления.
5.5. Выполните трассировку дорожек, начиная с питания и заземления.
6. Трассируйте сигнальные линии, учитывая минимизацию перекрестных помех и обеспечение качественного сигнала.
7. Обратите внимание на короткие и прямые пути для высокоскоростных сигналов.
8. Проверьте проект на ошибки с помощью функции DRC (Design Rule Check) в ПО.
9. Оптимизируйте трассировку для минимизации помех и улучшения качества сигнала.
10. Убедитесь, что дорожки имеют правильную ширину и заземление для обеспечения надежности.
11. Экспортируйте файлы для производства печатной платы (например, Gerber-файлы).
12. Убедитесь, что все слои и элементы правильно экспортированы и включены в итоговые файлы.

Практическая работа № 43. Разработка подсистемы аналогового преобразования сигналов (схема и эскиз печатной платы): эскизирование и трассировка
Задание
Задание 1. Эскизирование печатной платы
1. Откройте ПО для проектирования печатных плат (например, KiCad или Eagle).
2. Импортируйте схему, разработанную на предыдущем этапе, или создайте новый проект.
3. Размещение компонентов:
3.1. Разместите АЦП на плате, обращая внимание на его подключение к источникам питания, опорному напряжению и сигнальным линиям.
3.2. Поместите операционный усилитель рядом с АЦП, если он используется для предварительного усиления сигнала.
3.3. Разместите фильтры перед входом АЦП для минимизации шумов.
3.4. Разместите источник опорного напряжения и добавьте необходимые конденсаторы для фильтрации.
3.5. Поместите разъемы для подключения внешних сигналов и тестовые точки для проверки.
4. Проектирование зон:
4.1. Определите зоны для питания, сигнальных линий и заземления.
4.2. Создайте и пометьте эти зоны на плате, чтобы упростить трассировку и улучшить изоляцию сигналов.
5. Убедитесь, что компоненты размещены таким образом, чтобы минимизировать длину соединений и пересечения дорожек.
6. Обратите внимание на размещение компонентов, которые требуют высокой скорости передачи данных, чтобы минимизировать помехи и потери.
Задание 2. Трассировка дорожек
1. Трассировка питания и земли:
1.1. Трассируйте дорожки питания от источников питания к компонентам. Убедитесь, что дорожки питания достаточно широкие для обеспечения необходимого тока.
1.2. Проведите дорожки заземления, обеспечивая хорошее соединение между всеми компонентами. Используйте плоскости заземления для снижения помех.
2. Трассировка сигнальных линий:
2.1. Трассируйте линии от входного сигнала через усилители и фильтры до входа АЦП. Минимизируйте длину и избегайте пересечений с другими дорожками.
2.2. Соедините выходы АЦП с цифровыми линиями или микроконтроллером. Оптимизируйте трассировку для обеспечения стабильности передачи данных.
3. Оптимизация трассировки:
3.1. Минимизация помех. Размещайте сигнальные линии так, чтобы они не пересекались с линиями питания и заземления. Для высокоскоростных сигналов используйте дифференциальные пары.
3.2. Дорожки для частотных сигналов. Обеспечьте, чтобы дорожки для высокочастотных сигналов были как можно короче и прямее.
3.3. Фильтрация. Разместите конденсаторы для фильтрации напряжений как можно ближе к компонентам, которые требуют стабильного питания.
4. Экспортируйте проект в формат Gerber или другой формат, необходимый для производства печатной платы.
5. Убедитесь, что экспортированы все необходимые слои, такие как слой трассировки, слой маски, слой сверловки и прочее.

Практическая работа № 44. Разработка комплекта конструкторской документации устройства на основе МК: спецификация
Задание
Задание 1. Определение состава компонентов
Ознакомьтесь с разработанной схемой устройства, включая микроконтроллер, периферийные устройства, сенсоры, исполнительные механизмы и другие компоненты.
Составьте список всех компонентов, которые используются в устройстве. Включите в список такие элементы, как микроконтроллер, резисторы, конденсаторы, транзисторы, диоды, АЦП, усилители и т.д.
Задание 2. Сбор информации о компонентах
1. Для каждого компонента найдите и загрузите техническую документацию (Datasheets). Обратите внимание на технические характеристики, такие как номинальные значения, допустимые диапазоны, размеры корпуса и схемы подключения.
2. Создайте таблицу или список для спецификации компонентов. Для каждого компонента включите следующую информацию:
2.1. Название компонента: название и, при необходимости, производитель.
2.2. Модель или номер детали: номер детали, который можно использовать для заказа компонента.
2.3. Технические характеристики: напряжение питания, ток, мощность, номинальные значения, размеры и т.д.
2.4. Корпус: тип и размеры корпуса (например, SMD, DIP, TO-220).
2.5. Количество: количество каждого компонента, необходимое для сборки устройства.
2.6. Описание: краткое описание назначения компонента в системе.
3. Составление спецификации. Организуйте таблицу с информацией о компонентах. Включите следующие столбцы:
3.1. № – номер строки в спецификации.
3.2. Название компонента – название и модель.
3.3. Технические характеристики – основные параметры.
3.4. Корпус – размеры и тип.
3.5. Количество – количество необходимых единиц.
3.6. Описание – роль компонента в устройстве.
3.7. Примечания – дополнительная информация (например, альтернативные компоненты, источники поставок).
Задание 3. Документирование и проверка
1. Подготовьте документацию в формате, удобном для использования и передачи. Например, используйте Excel или Word для создания таблиц, которые можно легко обновлять и делиться с другими членами команды.
2. Проверьте спецификацию на наличие ошибок и пропусков. Убедитесь, что все компоненты правильно идентифицированы и информация о них точна и актуальна.
3. Проверьте, что количество компонентов и их параметры соответствуют требованиям схемы и проекту.
4. Сохраните окончательную версию спецификации в формате PDF или в другом удобном для распространения формате.
5. Убедитесь, что все важные элементы документации, такие как источники поставок и альтернативные компоненты, включены в окончательную версию.

Практическая работа № 45. Разработка комплекта конструкторской документации устройства на основе МК: техническое описание и электрические схемы
Задание
Задание 1. Разработка технического описания
1. Опишите назначение и функциональные возможности устройства. Укажите, какие задачи оно решает и какие функции выполняет.
Пример: «Устройство предназначено для мониторинга температуры и влажности в помещении. Оно измеряет текущие значения и передает их на удаленный сервер через беспроводное соединение».
2. Укажите модель и характеристики микроконтроллера, используемого в устройстве. Объясните, почему был выбран этот микроконтроллер.
Пример: «В устройстве используется микроконтроллер ATmega328P, который поддерживает 32 кБ флеш-памяти и 2 кБ ОЗУ, что достаточно для выполнения всех необходимых функций устройства».
3. Перечислите ключевые компоненты, такие как сенсоры, исполнительные механизмы, интерфейсы и другие, используемые в устройстве. Укажите их модель, назначение и связь с микроконтроллером.
Пример: «Датчик температуры DS18B20 измеряет текущую температуру и передает данные на микроконтроллер через интерфейс 1-Wire».
4. Опишите принцип работы устройства, включая последовательность операций, взаимодействие между компонентами и процесс обработки данных.
Пример: «Датчик температуры DS18B20 считывает текущую температуру и передает данные на микроконтроллер. Микроконтроллер обрабатывает данные и передает их на сервер через модуль Wi-Fi».
5. Укажите, как компоненты размещены на печатной плате, и опишите монтажные особенности. Укажите важные моменты, такие как охлаждение, защита от помех и т.д.
Пример: «Модуль Wi-Fi размещен в верхней части платы для лучшего сигнального покрытия. Конденсаторы питания расположены близко к микроконтроллеру для минимизации помех».
Задание 2. Создание электрических схем
1. Создайте электрическую схему устройства в ПО для проектирования схем. Включите все компоненты, их подключения и питания.
2. Обозначьте микроконтроллер, сенсоры, исполнительные механизмы, источники питания, разъемы и другие элементы.
3. Убедитесь, что схема четко и понятно отображает все соединения и компоненты. Используйте правильные символы и обозначения для каждого элемента.
4. Проверьте, чтобы все соединения были правильными и не было лишних пересечений.
5. Подготовьте пояснительный текст, который объясняет, как читать схему, что обозначают различные элементы и как они взаимодействуют.
Пример: «На схеме показаны основные соединения между микроконтроллером и датчиком температуры. Контакт 1-Wire датчика подключен к порту микроконтроллера, а питание подается через резистор 4.7 кОм».
Задание 3. Создание конструкторской документации
1. Объедините техническое описание и электрические схемы в единый документ.
2. Убедитесь, что документ включает все необходимые разделы, такие как введение, описание устройства, технические характеристики, электрические схемы и пояснения.
3. Используйте стандартные форматы для конструкторской документации, такие как разделение на главы, номера страниц, содержание и указания на приложения.
4. Убедитесь, что текст и схемы четко отформатированы и легко читаемы.
5. Проверьте документ на наличие ошибок, таких как опечатки или неправильные схемы.
6. Проверьте, что все ссылки и ссылки на схемы работают корректно.
7. Экспортируйте документ в формат PDF или другой формат, удобный для распространения.

Практическая работа № 46. Разработка комплекта конструкторской документации устройства на основе МК: оформление и хранение
Задание
Задание 1. Оформление документации
1. Создайте текстовый документ с подробным техническим описанием устройства, включающим назначение, функциональные возможности, описание микроконтроллера, перечень компонентов и принцип работы.
2. Используйте заголовки, списки и таблицы для структурирования информации.
3. Вставьте электрические схемы в документ, используя форматирование, чтобы обеспечить четкость и читабельность.
4. Обязательно добавьте подписи и пояснения для каждой схемы.
5. Создайте содержание документа с указанием разделов, таких как: Введение, Техническое описание, Электрические схемы, Спецификация компонентов и Приложения.
6. Убедитесь, что каждая секция логично следует за другой, и все страницы имеют номера.
7. Проверьте документ на наличие орфографических и грамматических ошибок.
8. Убедитесь, что все схемы и таблицы правильно отображаются и соответствуют описанию.
9. Экспортируйте документ в формат PDF для удобного распространения и печати. Формат PDF обеспечивает сохранение форматирования и совместимость с различными устройствами.
Задание 2. Хранение документации
1. Организуйте папки и файлы для хранения документации. Рекомендуется создавать отдельные папки для разных типов документов, таких как «Техническое описание», «Электрические схемы», «Спецификации», «Чертежи».
Пример структуры папок
[image: ]
2. Используйте локальные папки на компьютере с регулярным резервным копированием на внешние носители или сетевые диски.
3. Загрузите документацию в облачные хранилища, такие как Google Drive, Dropbox, OneDrive. Это обеспечит доступ к документации из разных мест и устройств.
4. Регулярно создавайте резервные копии документации, чтобы избежать потери данных.
5. Используйте системы управления версиями, такие как GitHub или Bitbucket, для отслеживания изменений в документации и обеспечения возможности возврата к предыдущим версиям.
6. Убедитесь, что доступ к документации имеют только уполномоченные лица. Для облачных хранилищ настройте права доступа и делегируйте управление документацией соответствующим пользователям.
Задание 3. Проверка и обновление документации
1. Регулярно проверяйте документацию на соответствие текущему состоянию проекта. Обновляйте техническое описание и схемы по мере внесения изменений в проект.
2. Вносите изменения в документацию в случае изменений в проекте. Обновляйте версии файлов и сохраняйте их с новыми датами.
3. Убедитесь, что все изменения отражены в обновленной документации, и информация актуальна.
4. Уведомляйте всех участников проекта о внесенных изменениях и предоставляйте им доступ к обновленным версиям документации.

Контрольная работа № 8
Вариант 1
1. Что такое конструкторская документация и какую роль она играет в разработке устройства на основе микроконтроллера?
2. Какие ключевые разделы включает в себя конструкторская документация для устройства на основе микроконтроллера?
3. Что должно быть включено в схему электрических соединений в конструкторской документации?
Вариант 2
1. Каковы требования к созданию схемы подключения в конструкторской документации?
2. Какие документы и данные необходимы для создания спецификации компонентов?
3. Что такое эскиз печатной платы и какие элементы он должен содержать?
Вариант 3
1. Какие правила необходимо учитывать при проектировании печатной платы для устройства на основе микроконтроллера?
2. Какова роль программного обеспечения в разработке устройства на основе микроконтроллера и какой тип документации оно генерирует?
3. Что такое схемы подключения периферийных устройств и как они должны быть представлены в документации?
Вариант 4
1. Как следует документировать процесс сборки устройства?
2. Какие аспекты тестирования и проверки устройства следует отразить в конструкторской документации?
3. Каковы основные требования к оформлению и представлению конструкторской документации?

Самостоятельная работа № 1. Составить таблицу на тему: «Системы на основе микропроцессоров AMD».

Самостоятельная работа № 2. Написать доклад на тему: «Сравнение датчиков измерения потоков жидкостей, газов и деформации».

Самостоятельная работа № 3. Составить таблицу отличий RISC и CISK архитектуры.

Самостоятельная работа № 4. Написать доклад на тему: «Влияние модуля сброса на безопасность и надежность работы электронных систем».

Самостоятельная работа № 5. Сделать презентацию на тему: «Применение дисплеев в различных устройствах».

Самостоятельная работа № 6. Написать доклад на тему: «Применение шагового двигателя в различных устройствах».

Самостоятельная работа № 7. Написать доклад на тему: «Применение АЦП/ЦАП в различных устройствах».

Самостоятельная работа № 8. Подготовить презентацию на тему: «Элементы системы тактирования. делители, множители, осцилляторы, фильтры».

Самостоятельная работа № 9. Составить таблицу: «Сравнение различных типов памяти в микроконтроллерах. EEPROM, Flash, SRAM, FRAM».

Самостоятельная работа № 10. Написать доклад на тему: «Описание основных методов преобразования сигналов».

Самостоятельная работа № 11. Написать доклад на тему: «Возможности программы MS Visio для создания конструкторской документации».


Приложение 2
[bookmark: _Toc175748639]Задания для оценивания уровня освоения МДК 02.02. Программирование микроконтроллеров
Тема 2.1. Особенности программирования микроконтроллеров STM32 или аналогов

Практическая работа № 1. Составление простейшего алгоритма программы для системы на основе МК
Задание 
Сценарий. Вы разрабатываете программу для микроконтроллера, который управляет простым светодиодным индикатором. Микроконтроллер должен включать и выключать светодиод с заданной частотой, чтобы создать мигающий эффект.
Технические требования:
1. Микроконтроллер. ATmega328P (как в Arduino Uno).
2. Светодиод подключен к цифровому выходу.
3. Частота мигания светодиода. 1 раз в секунду (1 Гц).
Шаги задания:
1. Определите задачи алгоритма.
2. Составьте алгоритм.
3. Запишите алгоритм в виде псевдокода.
4. Создайте блок-схему алгоритма.
5. Опишите возможные улучшения алгоритма.

Практическая работа № 2. Составление графа конечного автомата сложного алгоритма для системы на основе МК
Задание 
Сценарий. Вы разрабатываете систему управления для умного дома, которая включает управление освещением и вентиляцией. Система управляется с помощью микроконтроллера и имеет следующие состояния:
1. Ожидание – система ожидает входные сигналы от датчиков.
2. Свет включен – свет в комнате включен.
3. Свет выключен – свет в комнате выключен.
4. Вентиляция включена – вентиляция включена.
5. Вентиляция выключена – вентиляция выключена.
Технические требования:
1. Система должна включать и выключать свет и вентиляцию в зависимости от показаний датчиков и времени суток.
2. Управление осуществляется с помощью входных сигналов от датчиков движения и температуры.
Шаги задания:
1. Определите состояния и переходы
2. Создайте граф конечного автомата
3. Описания условий переходов
4. Запишите алгоритм на основе графа
5. Создайте блок-схему для графа конечного автомата

Практическая работа № 3. Составление таблицы конечного автомата сложного алгоритма для системы на основе МК
Задание 
Сценарий. Вы проектируете систему управления автоматическими дверями на основе микроконтроллера. Двери открываются и закрываются в зависимости от сигналов от датчиков движения и положения двери. Система должна также учитывать наличие препятствий и аварийных ситуаций.
Технические требования:
Система имеет следующие состояния:
Дверь закрыта.
Дверь открыта.
Дверь в процессе открытия.
Дверь в процессе закрытия.
Ошибка (аварийное состояние).
Входные сигналы:
Датчик движения активен.
Концевой выключатель (дверь полностью открыта/закрыта).
Датчик препятствия активен.
Кнопка аварийного останова.
Шаги задания:
Перечислите все возможные состояния системы, а также входные сигналы, которые могут изменить текущее состояние.
Составьте таблицу переходов:
Создайте таблицу, в которой строки будут соответствовать текущим состояниям системы, а столбцы – возможным входным сигналам.
В ячейках таблицы укажите, в какое состояние перейдет система при получении соответствующего сигнала, а также какие действия при этом будут выполнены (например, включение/выключение мотора, подача звукового сигнала и т.д.).
Пример структуры таблицы.
	Текущее состояние
	Датчик движения активен
	Концевой выключатель активен
	Датчик препятствия активен
	Кнопка аварийного останова
	Новое состояние
	Действия

	Дверь закрыта
	Да
	-
	-
	Нет
	Дверь в процессе открытия
	Включить мотор на открытие

	Дверь в процессе открытия
	-
	Да
	-
	Нет
	Дверь открыта
	Остановить мотор

	Дверь открыта
	Нет
	-
	-
	Нет
	Дверь в процессе закрытия
	Включить мотор на закрытие

	Дверь в процессе закрытия
	-
	Да
	-
	Нет
	Дверь закрыта
	Остановить мотор

	Дверь в процессе закрытия
	-
	-
	Да
	Нет
	Дверь в процессе открытия
	Остановить мотор, начать открытие

	Любое состояние
	-
	-
	-
	Да
	Ошибка
	Остановить мотор, подать сигнал


Объясните логику работы системы на основе составленной таблицы. Опишите, как она реагирует на различные сигналы и какие действия выполняет в каждом состоянии.
Убедитесь, что все возможные комбинации входных сигналов и состояний учтены в таблице, и что система переходит в корректные состояния при соответствующих входных сигналах.
Реализуйте алгоритм на микроконтроллере и проверьте его работоспособность в симуляторе (например, Proteus) или на реальном устройстве.

Лабораторная работа № 1. Создание конечного автомата для управления устройствами на микроконтроллере
Задание 
Сценарий. Вы создаете систему управления вентиляцией в помещении на основе микроконтроллера. Вентиляция должна включаться и выключаться в зависимости от температуры и влажности в помещении. Также предусмотрен ручной режим работы и аварийное отключение при перегреве.
Технические требования:
Устройства:
Датчик температуры (например, DHT22)
Датчик влажности (встроен в DHT22)
Вентилятор (управляется реле)
Кнопка ручного управления
Датчик перегрева (термодатчик)
Режимы работы:
Ожидание – вентилятор выключен, ожидание условий для работы.
Вентиляция – вентилятор включен, температура или влажность выше заданных значений.
Ручной режим – пользователь включает или выключает вентилятор вручную.
Аварийный режим – вентилятор отключен из-за перегрева.
Входные сигналы:
Температура выше порогового значения
Влажность выше порогового значения
Кнопка ручного управления нажата
Сигнал перегрева
Опишите все возможные состояния системы управления вентиляцией. ожидание, вентиляция, ручной режим, аварийный режим.
Создайте таблицу переходов для конечного автомата. В таблице должны быть указаны состояния, входные сигналы и действия, выполняемые при переходе в новое состояние.
Пример структуры таблицы.
	Текущее состояние
	Температура > порог
	Влажность > порог
	Кнопка нажата
	Сигнал перегрева
	Новое состояние
	Действие

	Ожидание
	Да
	-
	Нет
	Нет
	Вентиляция
	Включить вентилятор

	Вентиляция
	Нет
	Нет
	Нет
	Нет
	Ожидание
	Выключить вентилятор

	Вентиляция
	-
	-
	Да
	Нет
	Ручной режим
	Оставить текущее

	Ручной режим
	-
	-
	Да
	Нет
	Ожидание
	Выключить вентилятор

	Любое состояние
	-
	-
	-
	Да
	Аварийный режим
	Отключить все


Постройте граф конечного автомата, где каждая вершина представляет состояние системы, а дуги – переходы между состояниями при соответствующих входных сигналах.
Напишите программу для микроконтроллера, реализующую конечный автомат согласно таблице переходов. Используйте язык программирования для работы с микроконтроллерами, например, C/C++ для Arduino или STM32.
Проверьте работоспособность конечного автомата на реальном устройстве или в симуляторе (например, Proteus). Убедитесь, что система корректно реагирует на изменение температуры, влажности, нажатие кнопки и сигнал перегрева.

Лабораторная работа № 2. Разработка конечного автомата для управления системой умного дома
Задание 
Сценарий. Вы разрабатываете систему умного освещения для дома на основе микроконтроллера. Система управляет включением и выключением света в комнате на основе датчика движения, а также имеет ночной режим с диммированием света и аварийный режим.
Технические требования:
Устройства:
Датчик движения.
Датчик освещенности.
Светодиодная лампа с возможностью диммирования.
Режимы работы:
Ожидание – свет выключен, ожидание сигнала от датчика движения.
Освещение – свет включен на полную яркость при обнаружении движения, если темно.
Ночной режим – при обнаружении движения ночью свет включается на минимальную яркость.
Аварийный режим – свет включается на максимальную яркость при срабатывании аварийного сигнала.
Входные сигналы:
Датчик движения активен.
Сигнал с датчика освещенности (день/ночь).
Аварийный сигнал (например, от пожарной сигнализации).
Исходные данные:
Обычный режим работы днем и ночью.
Учет внешней освещенности.
Переход в аварийный режим при срабатывании сигнала.
Опишите все возможные состояния системы (ожидание, освещение, ночной режим, аварийный режим).
Постройте таблицу конечного автомата, где строки будут соответствовать текущим состояниям, а столбцы – входным сигналам. В ячейках таблицы укажите переходы в новые состояния и выполняемые действия (например, включение света, изменение яркости).
Создайте граф, на котором изображены все состояния и переходы между ними в зависимости от входных сигналов.
Напишите программу для микроконтроллера (например, на языке C или Arduino), которая реализует управление освещением на основе созданного конечного автомата.
Смоделируйте работу системы в симуляторе или на макете. Проверьте корректность работы всех режимов. обычного, ночного и аварийного.

Контрольная работа № 1
Вариант 1
1. Какова основная архитектура микроконтроллеров STM32? Охарактеризуйте ключевые особенности архитектуры Cortex-M.
2. Что такое HAL (Hardware Abstraction Layer) в программировании STM32? Каковы его преимущества и недостатки?
3. Как осуществляется настройка тактирования (Clock Configuration) в микроконтроллерах STM32?
Вариант 2
1. Какие режимы низкого энергопотребления доступны в STM32? Опишите их применение и настройку.
2. Что такое CubeMX, и как эта утилита используется при разработке ПО для STM32?
3. Как происходит работа с периферией микроконтроллера STM32 через регистры? Приведите пример настройки UART.
Вариант 3
1. Опишите различия между CMSIS и HAL библиотеками в программировании STM32. В каких случаях следует использовать каждую из них?
2. Как реализовать прерывания в STM32? Приведите пример обработки прерывания от внешнего источника (External Interrupt).
3. Что такое DMA (Direct Memory Access) и как его использовать для передачи данных в STM32?
Вариант 4
1. Опишите основные этапы инициализации периферийных устройств на примере работы с GPIO в микроконтроллерах STM32.
2. Как в STM32 можно реализовать и настроить шину I2C для связи с внешними устройствами?
3. Как осуществляется программирование микроконтроллеров STM32 через интерфейс SWD или JTAG? Какие программные и аппаратные средства для этого требуются?

Лабораторная работа № 3. Типы данных, переменные, массивы
Задание 
Создайте проект для микроконтроллера STM32, в котором инициализируйте переменные различных типов данных (целые числа, числа с плавающей запятой, логические значения и т.д.).
Пример. Инициализируйте 16-битное целое число int16_t, 32-битное число с плавающей запятой float, и логическую переменную bool. Присвойте им начальные значения и выведите их на UART.
Работа с массивами:
Создайте массив целых чисел размером 10 элементов. Инициализируйте его значениями от 1 до 10.
Напишите цикл, который будет суммировать все элементы массива и выводить результат на UART.
Реализуйте функцию, которая будет находить максимальный и минимальный элементы массива.
Реализация многомерных массивов:
Создайте двумерный массив (матрицу) размером 3x3 и заполните его числами от 1 до 9.
Реализуйте функцию, которая будет вычислять сумму элементов по диагоналям этой матрицы.
Применение массивов в управлении периферией.
Напишите программу, которая будет сохранять показания аналогового датчика (например, температуры) в массиве на протяжении 10 секунд.
После окончания измерений программа должна вычислить среднее значение температуры и вывести его на дисплей или в консоль через UART.
Требования:
Программа должна быть написана на языке C для микроконтроллера STM32 (или аналогичного).
Используйте STM32CubeIDE или любую другую подходящую среду разработки.
Выполните тестирование программы на реальном устройстве или в симуляторе (например, Proteus или QEMU).
Представьте отчет, включающий исходный код программы, результаты тестирования и описание работы программы.

Лабораторная работа № 4. Поразрядные операции в работе МК
Задание
Инициализация переменных:
Создайте проект в STM32CubeIDE (или другой среде) для вашего микроконтроллера.
Инициализируйте 8-битную переменную uint8_t var1 со значением 0x55 (01010101 в двоичном виде).
Инициализируйте 16-битную переменную uint16_t var2 со значением 0x0F0F (0000111100001111 в двоичном виде).
Выведите начальные значения переменных через UART для проверки правильности инициализации.
Поразрядные операции:
Побитовые операции И (AND). Примените побитовое И к var1 и 0x0F (00001111). Запишите результат в новую переменную result_and. Объясните, как изменились биты.
Побитовые операции ИЛИ (OR). Примените побитовое ИЛИ к var1 и 0x0F. Запишите результат в переменную result_or. Объясните результат.
Побитовые операции ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ (XOR). Примените побитовое XOR к var2 и 0xFF00 (1111111100000000). Запишите результат в переменную result_xor. Опишите изменения бит.
Инверсия (NOT). Примените инверсию битов к переменной var1. Запишите результат в переменную result_not. Объясните, как изменился двоичный код.
Сдвиговые операции:
Сдвиг влево. Выполните сдвиг влево на 2 бита для переменной var1. Запишите результат в переменную result_shift_left. Объясните, что происходит с битами при сдвиге влево.
Сдвиг вправо. Выполните сдвиг вправо на 3 бита для переменной var2. Запишите результат в переменную result_shift_right. Объясните, как изменяется значение переменной.
Практическое применение поразрядных операций:
Напишите функцию, которая принимает 8-битное число и возвращает количество установленных (единичных) битов. Реализуйте эту функцию с использованием поразрядных операций.
Протестируйте работу функции на различных входных данных, выводя результаты в UART.
Поразрядная маска:
Создайте 8-битную переменную uint8_t mask = 0xF0 (11110000).
Используя маску, установите верхние 4 бита переменной var1 в 1, а нижние 4 бита в 0. Выведите результат через UART.

Лабораторная работа № 5. Функции
Задание
Создание простейших функций:
Создайте проект для STM32 в STM32CubeIDE.
Реализуйте функцию int add(int a, int b), которая принимает два целых числа и возвращает их сумму.
В основной программе вызовите эту функцию с двумя произвольными числами и выведите результат через UART.
Функция с несколькими параметрами:
Реализуйте функцию float average(float a, float b, float c), которая принимает три числа с плавающей запятой и возвращает их среднее арифметическое.
Протестируйте эту функцию, вызвав ее с различными значениями и выведя результат на UART.
Функция с указателями:
Реализуйте функцию void swap(int* x, int* y), которая принимает указатели на два целых числа и меняет их значения местами.
В основной программе инициализируйте две переменные, вызовите функцию swap, а затем выведите измененные значения переменных на UART.
Рекурсивная функция:
Реализуйте рекурсивную функцию int factorial(int n), которая вычисляет факториал числа n.
Вызовите эту функцию для вычисления факториала числа 5 и выведите результат через UART.
Функция с массивом:
Напишите функцию void reverseArray(int arr[], int size), которая принимает массив целых чисел и его размер, а затем разворачивает массив (меняет порядок элементов на противоположный).
Инициализируйте массив размером 5, вызовите функцию reverseArray, а затем выведите результат через UART.
Функции с возвращаемым значением:
Реализуйте функцию int findMax(int arr[], int size), которая принимает массив целых чисел и возвращает максимальный элемент массива.
Инициализируйте массив размером 10 и вызовите функцию, чтобы найти максимальное значение. Выведите результат через UART.

Лабораторная работа № 6. Операторы
Задание
Арифметические операторы:
Создайте проект для STM32 в STM32CubeIDE.
Напишите программу, которая вычисляет сумму, разность, произведение и частное двух целых чисел.
Выведите результаты вычислений через UART.
Операторы сравнения и логические операторы:
Реализуйте программу, которая считывает два целых числа и сравнивает их между собой с помощью операторов сравнения (==, !=, <, >, <=, >=).
Выведите результаты сравнения на UART.
Используйте логические операторы (&&, ||, !) для реализации простого логического выражения. Например, проверьте, выполняются ли одновременно два условия (число больше нуля и является четным).
Побитовые операторы:
Напишите программу, которая демонстрирует работу с побитовыми операторами (&, |, ^, ~, <<, >>).
Реализуйте пример побитового сдвига числа влево и вправо, а также побитовой операции И (AND) и ИЛИ (OR) для двух чисел.
Выведите результаты через UART.
Операторы присваивания:
Напишите программу, которая демонстрирует работу с операторами присваивания (=, +=, -=, *=, /=, %=, &=, |=, ^=, <<=, >>=).
Пример. присвойте переменной значение и последовательно изменяйте его с помощью операторов присваивания, выводя результат после каждого изменения.
Операторы управления:
Реализуйте программу с использованием операторов управления (if, else, switch, for, while, do-while).
Пример. Создайте программу, которая выполняет различные действия в зависимости от значения переменной, используя оператор switch-case.
Используйте оператор цикла for для суммирования чисел от 1 до 10 и вывода результата через UART.
Используйте цикл while для вычисления факториала числа, введенного пользователем.
Оператор тернарного условия:
Реализуйте пример программы, которая использует тернарный оператор для выбора одного из двух значений в зависимости от условия.
Пример. Определите, является ли введенное число положительным или отрицательным, и выведите соответствующее сообщение через UART.

Лабораторная работа № 7. Препроцессор и комментарии
Задание
Директивы препроцессора:
Создайте проект для STM32 в STM32CubeIDE.
Используйте директиву #define для задания констант, таких как тактовая частота микроконтроллера и значения для управления портами GPIO.
Напишите программу, которая включает и выключает светодиод с использованием этих констант. Выведите текущее состояние светодиода через UART.
Условная компиляция:
Используйте директивы #ifdef, #ifndef, #if, #else, #elif, #endif для реализации условной компиляции.
Напишите программу, которая в зависимости от заданной директивы компиляции (DEBUG) выводит в UART либо отладочную информацию, либо только критические сообщения об ошибках.
Пример. Если определен DEBUG, выводите в UART сообщение "Debug mode on", иначе - "Release mode on".
Условное включение файлов:
Используйте директивы #include, #ifndef, #define, #endif для предотвращения повторного включения одного и того же заголовочного файла в проект.
Напишите два заголовочных файла, где в одном объявите макросы для работы с портами GPIO, а в другом — для работы с UART. Подключите их в основной программе.
Комментарирование кода:
Напишите программу, где подробно прокомментируйте каждый шаг и блок кода с использованием однострочных (//) и многострочных (/* ... */) комментариев.
Пример. Опишите назначение каждого макроса, переменной, функции и блока кода в вашей программе. Комментарии должны быть понятными и информативными.
Создайте блок комментариев в начале программы, где указаны автор, дата создания и краткое описание программы.
Пример использования директивы #error.
Включите в проект условие с директивой #error, которое будет срабатывать, если макрос F_CPU (частота микроконтроллера) не определен.
Напишите программу, которая проверяет наличие этого макроса, и при отсутствии выводит ошибку на этапе компиляции.

Лабораторная работа № 8. Стандартные библиотеки языка С для МК
Задание 
Работа с библиотекой stdio.h.
Цель. Научиться использовать функции для ввода/вывода данных.
Задание. Создайте проект для STM32 в STM32CubeIDE.
Реализуйте программу, которая использует функцию printf для вывода текстовых сообщений и чисел через UART.
Напишите код, который считывает значения из UART и выводит их обратно на UART с помощью функции scanf или аналогичной функции, если доступна.
Использование математических функций из библиотеки math.h.
Цель. Научиться применять стандартные математические функции.
Задание. Реализуйте программу, которая использует функции из библиотеки math.h для выполнения различных математических операций (например, sqrt, pow, sin, cos).
Рассчитайте и выведите значения квадратного корня, степени и тригонометрических функций для заданных чисел через UART.
Используйте функцию fabs для вычисления абсолютного значения разности двух чисел и выведите результат.
Работа с функциями времени из библиотеки time.h.
Цель. Научиться использовать функции для работы со временем и таймерами.
Задание. Напишите программу, которая использует функцию clock для измерения времени выполнения части кода.
Реализуйте программу, которая выводит текущее системное время и дату через UART.
Используйте функцию sleep (или аналог, если поддерживается) для создания задержки в выполнении программы и измерьте время задержки.
Работа с динамической памятью из библиотеки stdlib.h.
Цель. Научиться выделять и освобождать динамическую память.
Задание. Реализуйте программу, которая выделяет память под массив чисел с помощью функции malloc.
Заполните массив значениями, вычислите их среднее значение и выведите результат через UART.
Освободите выделенную память с помощью функции free и убедитесь, что программа не вызывает утечек памяти.
Использование функций ввода/вывода из библиотеки string.h.
Цель. Научиться работать со строками и функциями обработки строк.
Задание. Напишите программу, которая использует функции strlen, strcpy, strcat и strcmp для работы со строками.
Реализуйте программу, которая принимает строку через UART, изменяет её (например, конкатенирует с другой строкой), и выводит результат обратно через UART.
Используйте функцию strtok для разбиения строки на токены и выведите каждый токен через UART.

Тема 2.2. Модульное программирование микроконтроллеров STM32 или аналогов

Лабораторная работа № 9. Работа с памятью МК на высокоуровневом языке (С/С++). Типовые алгоритмы и программные модули
Задание 
Использование динамической памяти.
Создайте проект для STM32 в STM32CubeIDE.
Реализуйте программу, которая выделяет память под массив целых чисел с помощью функции malloc и инициализирует массив случайными значениями.
Выполните операции над массивом (например, нахождение среднего значения, сортировка).
Выведите результаты через UART.
Освободите выделенную память с помощью функции free и убедитесь, что утечек памяти нет.
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
#define ARRAY_SIZE 10
int main() {
    int *array = (int *)malloc(ARRAY_SIZE * sizeof(int));
    if (array == NULL) {
        printf("Memory allocation failed\n");
        return 1;
    }
    // Инициализация массива случайными значениями
    srand(time(NULL));
    for (int i = 0; i < ARRAY_SIZE; i++) {
        array[i] = rand() % 100;
    }
    // Вывод массива
    printf("Array elements.\n");
    for (int i = 0; i < ARRAY_SIZE; i++) {
        printf("%d ", array[i]);
    }
    printf("\n");
    // Освобождение памяти
    free(array);
    return 0;
}
Работа с EEPROM (или Flash-памятью).
Реализуйте программу, которая записывает данные в EEPROM (или Flash) и затем считывает их обратно.
Используйте стандартные функции библиотеки HAL для работы с EEPROM/Flash.
Проверьте, что записанные данные правильно читаются и выводятся через UART.
#include "stm32f4xx_hal.h"
#define EEPROM_START_ADDRESS 0x08080000  // Адрес начала области Flash
void write_data_to_flash(uint32_t address, uint32_t data) {
    HAL_FLASH_Unlock();
    FLASH_Erase_Sector(FLASH_SECTOR_6, FLASH_VOLTAGE_RANGE_3);
    HAL_FLASH_Program(FLASH_TYPEPROGRAM_WORD, address, data);
    HAL_FLASH_Lock();
}
uint32_t read_data_from_flash(uint32_t address) {
    return *(volatile uint32_t *)address;
}
int main() {
    uint32_t data_to_write = 0x12345678;
    write_data_to_flash(EEPROM_START_ADDRESS, data_to_write);
    uint32_t read_data = read_data_from_flash(EEPROM_START_ADDRESS);
    printf("Read data. 0x%08X\n", read_data);
    return 0;
}
Управление стеком и кучей.
Реализуйте программу, которая создает функции с различными уровнями вложенности.
Напишите код, который создает локальные переменные в функциях, выделяет память в куче и выводит информацию о текущем состоянии памяти (например, размер используемой памяти).
Используйте стандартные функции sizeof и malloc для оценки потребляемой памяти.
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
void recursive_function(int level) {
    if (level > 0) {
        int local_var = level;
        printf("Stack usage level %d. local_var = %d\n", level, local_var);
        recursive_function(level - 1);
    }
}
int main() {
    int *heap_var = (int *)malloc(sizeof(int));
    if (heap_var == NULL) {
        printf("Heap allocation failed\n");
        return 1;
    }
    *heap_var = 42;
    printf("Heap usage. heap_var = %d\n", *heap_var);
    recursive_function(3);
    free(heap_var);
    return 0;
}

Лабораторная работа № 10. Основы операций с указателями
Задание 
Основы работы с указателями:
Создайте проект и напишите программу, которая демонстрирует основы работы с указателями.
Реализуйте программу, которая, объявляет переменную, инициализирует её значением и выводит это значение.
Создает указатель на эту переменную и выводит значение через указатель.
Изменяет значение переменной через указатель и выводит обновленное значение.
#include <stdio.h>
int main() {
    int var = 10;         // Объявление переменной
    int *ptr = &var;      // Указатель на переменную
    // Вывод значений
    printf("Значение переменной var. %d\n", var);
    printf("Значение через указатель ptr. %d\n", *ptr);
    // Изменение значения через указатель
    *ptr = 20;
    printf("Обновленное значение переменной var. %d\n", var);
    printf("Обновленное значение через указатель ptr. %d\n", *ptr);
    return 0;
}
Арифметика указателей:
Напишите программу, которая.
Создает массив целых чисел.
Использует указатель для обхода массива и вывода его элементов.
Применяет арифметику указателей для доступа к элементам массива (например, использование ptr + i).
#include <stdio.h>
int main() {
    int arr[] = {1, 2, 3, 4, 5};
    int *ptr = arr;  // Указатель на начало массива
    // Вывод элементов массива с использованием указателя
    for (int i = 0; i < 5; i++) {
        printf("Элемент %d. %d\n", i, *(ptr + i));
    }
    return 0;
}
Динамическое выделение памяти и указатели:
Реализуйте программу, которая.
Выделяет память для массива целых чисел с помощью malloc.
Инициализирует массив значениями и выводит его.
Освобождает выделенную память с помощью free.
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main() {
    int size = 5;
    int *arr = (int *)malloc(size * sizeof(int));
    if (arr == NULL) {
        printf("Ошибка выделения памяти\n");
        return 1;
    }
    // Инициализация массива
    for (int i = 0; i < size; i++) {
        arr[i] = i * 10;
    }
    // Вывод элементов массива
    for (int i = 0; i < size; i++) {
        printf("Элемент %d. %d\n", i, arr[i]);
    }
    // Освобождение памяти
    free(arr);
    return 0;
}

Лабораторная работа № 11. Динамическое выделение памяти
Задание
Выделение и освобождение памяти с использованием malloc и free. Напишите программу, которая:
Выделяет память для массива из 10 целых чисел.
Инициализирует массив значениями (например, от 1 до 10).
Выводит значения массива.
Освобождает выделенную память с помощью free.
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main() {
    int *arr;
    int size = 10;
    // Выделение памяти для массива
    arr = (int *)malloc(size * sizeof(int));
    if (arr == NULL) {
        printf("Ошибка выделения памяти\n");
        return 1;
    }
    // Инициализация массива
    for (int i = 0; i < size; i++) {
        arr[i] = i + 1;
    }
    // Вывод значений массива
    printf("Элементы массива.\n");
    for (int i = 0; i < size; i++) {
        printf("%d ", arr[i]);
    }
    printf("\n");
    // Освобождение памяти
    free(arr);
    return 0;
}
Выделение и инициализация памяти с использованием calloc. Напишите программу, которая:
Выделяет память для массива из 5 целых чисел с помощью calloc.
Инициализирует массив значениями (например, от 1 до 5).
Выводит значения массива.
Освобождает выделенную память с помощью free.
Выделение и инициализация памяти с использованием calloc. Напишите программу, которая:
Выделяет память для массива из 5 целых чисел с помощью calloc.
Инициализирует массив значениями (например, от 1 до 5).
Выводит значения массива.
Освобождает выделенную память с помощью free.
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main() {
    int *arr;
    int size = 5;
    // Выделение и инициализация памяти для массива
    arr = (int *)calloc(size, sizeof(int));
    if (arr == NULL) {
        printf("Ошибка выделения памяти\n");
        return 1;
    }
    // Инициализация массива
    for (int i = 0; i < size; i++) {
        arr[i] = i + 1;
    }
    // Вывод значений массива
    printf("Элементы массива.\n");
    for (int i = 0; i < size; i++) {
        printf("%d ", arr[i]);
    }
    printf("\n");
    // Освобождение памяти
    free(arr);
    return 0;
}

Лабораторная работа № 12. Работа с функциями и передача параметров
Задание
Создание и использование функции. Напишите программу, которая:
Определяет функцию add, принимающую два целых числа и возвращающую их сумму.
В основной функции (main) вызывает функцию add с различными аргументами и выводит результат.
#include <stdio.h>
// Функция для сложения двух чисел
int add(int a, int b) {
    return a + b;
}
int main() {
    int x = 5;
    int y = 7;
    int sum = add(x, y);
    printf("Сумма %d и %d равна %d\n", x, y, sum);
    return 0;
}
Передача параметров по указателю. Напишите программу, которая:
Определяет функцию swap, принимающую указатели на два целых числа и меняющую их местами.
В основной функции (main) вызывает функцию swap и проверяет результат обмена значений.
#include <stdio.h>
// Функция для обмена значениями двух целых чисел
void swap(int *a, int *b) {
    int temp = *a;
    *a = *b;
    *b = temp;
}
int main() {
    int x = 10;
    int y = 20;
    printf("До обмена. x = %d, y = %d\n", x, y);
    swap(&x, &y);
    printf("После обмена. x = %d, y = %d\n", x, y);
    return 0;
}
Функции с массивами. Напишите программу, которая:
Определяет функцию findMax, принимающую массив целых чисел и его размер, и возвращающую максимальное значение в массиве.
В основной функции (main) создает массив, заполняет его значениями и использует функцию findMax для нахождения максимального элемента.
#include <stdio.h>
// Функция для нахождения максимального значения в массиве
int findMax(int arr[], int size) {
    int max = arr[0];
    for (int i = 1; i < size; i++) {
        if (arr[i] > max) {
            max = arr[i];
        }
    }
    return max;
}
int main() {
    int numbers[] = {3, 5, 7, 2, 8, 6};
    int size = sizeof(numbers) / sizeof(numbers[0]);
    int max = findMax(numbers, size);
    printf("Максимальное значение в массиве. %d\n", max);
    return 0;
}

Лабораторная работа № 13. Работа с массивами и строками. Манипуляция строками в памяти
Задание
Основы работы с массивами. Создание и инициализация массива. Напишите программу, которая:
Создает массив из 10 целых чисел.
Инициализирует массив значениями от 1 до 10.
Выводит элементы массива на экран.
#include <stdio.h>
int main() {
    int numbers[10];
    // Инициализация массива
    for (int i = 0; i < 10; i++) {
        numbers[i] = i + 1;
    }
    // Вывод элементов массива
    for (int i = 0; i < 10; i++) {
        printf("Element %d. %d\n", i, numbers[i]);
    }
    return 0;
}
Работа со строками. Напишите программу, которая:
Создает строку (массив символов) и инициализирует ее значением "Hello, World!".
Заменяет все вхождения символа 'o' на символ '0'.
Выводит измененную строку на экран.
#include <stdio.h>
int main() {
    char str[] = "Hello, World!";
    // Замена символа 'o' на '0'
    for (int i = 0; str[i] != '\0'; i++) {
        if (str[i] == 'o') {
            str[i] = '0';
        }
    }
    // Вывод измененной строки
    printf("Modified string. %s\n", str);
    return 0;
}
Создание функций для работы со строками. Напишите программу, которая:
Определяет функцию stringLength, которая возвращает длину строки.
Определяет функцию stringConcat, которая объединяет две строки.
В основной функции (main) создает две строки, вызывает функции stringLength и stringConcat, и выводит результаты.
#include <stdio.h>
#include <string.h>
// Функция для получения длины строки
int stringLength(const char *str) {
    int length = 0;
    while (str[length] != '\0') {
        length++;
    }
    return length;
}
// Функция для объединения двух строк
void stringConcat(char *dest, const char *src) {
    while (*dest != '\0') {
        dest++;
    }
    while (*src != '\0') {
        *dest++ = *src++;
    }
    *dest = '\0';
}
int main() {
    char str1[50] = "Hello";
    char str2[] = " World!";
    printf("Length of str1. %d\n", stringLength(str1));
    stringConcat(str1, str2);
    printf("Concatenated string. %s\n", str1);
    return 0;
}

Лабораторная работа № 14. Оптимизация использования памяти
Задание
Напишите программу, которая создает динамический массив целых чисел. Затем реализуйте алгоритм для увеличения размера массива при необходимости (например, при добавлении новых элементов).
Создайте программу, которая выполняет конкатенацию (объединение) нескольких строк. Оптимизируйте программу таким образом, чтобы избежать лишних выделений памяти при каждом добавлении новой строки.
Напишите программу, которая управляет списком структур (например, список студентов с их именами и оценками). Оптимизируйте хранение и управление списком, используя динамическое выделение памяти.

Лабораторная работа № 15. Работа со структурами данных
Задание
Создайте структуру для хранения информации о студенте. В структуре должны быть поля. имя студента, возраст, номер группы, средний балл.
Создайте структуру для хранения информации о курсе университета. В структуре должны быть поля. название курса, преподаватель (использовать вложенную структуру), количество студентов.
Создайте программу, которая управляет динамическим списком студентов. Программа должна позволять добавлять и удалять студентов из списка.

Лабораторная работа № 16. Работа с подсистемой ввода/вывода МК на высокоуровневом языке (С/С++). Типовые алгоритмы и программные модули
Задание
1. Напишите программу, которая управляет включением и выключением светодиода, подключенного к одному из выводов микроконтроллера.
2. Напишите программу, которая считывает состояние кнопки, подключенной к одному из выводов микроконтроллера, и изменяет состояние светодиода в зависимости от нажатия кнопки.
3. Напишите программу, которая использует модуляцию ширины импульса (ШИМ) для регулировки яркости светодиода.

Контрольная работа № 2
Вариант 1
1. Что такое модульное программирование, и как оно применяется в разработке программ для микроконтроллеров STM32?
2. Опишите процесс создания и использования библиотек в проекте на STM32. Какие преимущества дает модульный подход при написании кода?
3. Как организовать взаимодействие между модулями в программе для STM32? Приведите пример использования общих заголовочных файлов для обмена данными между модулями.
Вариант 2
1. Какие основные принципы модульного программирования позволяют улучшить структуру программы для микроконтроллера STM32?
2. Как в проекте на STM32 реализовать модуль для работы с периферийными устройствами (например, UART)? Какие функции и структуры данных должны быть включены в модуль?
3. Какие способы существуют для предотвращения взаимозависимости модулей в проекте? Приведите примеры использования слабой связности между модулями.
Вариант 3
1. Какие элементы программы являются модулями при разработке ПО для STM32, и как организовать их раздельное тестирование?
2. В чем заключается использование макросов и инклюдов при модульной организации программы для STM32? Как они помогают избежать дублирования кода?
3. Объясните, как происходит инициализация и настройка различных модулей в проекте на STM32 (например, инициализация модулей для работы с GPIO, SPI и т.д.).
Вариант 4
1. Как модульное программирование помогает в упрощении разработки и отладки программ для микроконтроллеров STM32?
2. Какие проблемы могут возникнуть при неправильной организации модульной структуры программы для STM32, и как их избежать?
3. Рассмотрите пример программы для STM32, где использованы несколько модулей (например, работа с таймерами и АЦП). Как организовать взаимодействие между этими модулями?

Лабораторная работа № 17. Инициализация портов ввод/вывод
Задание
Напишите программу для микроконтроллера, которая инициализирует один из портов ввода/вывода (GPIO) как выход и использует его для управления светодиодом.
Напишите программу, которая инициализирует один из портов микроконтроллера как входной для считывания состояния кнопки.
Напишите программу, которая инициализирует несколько портов ввода/вывода для управления семисегментным индикатором.

Лабораторная работа № 18. Работа с аналоговыми входами
Задание
Напишите программу для микроконтроллера, которая считывает аналоговый сигнал с потенциометра и отображает его значение в цифровом виде на последовательном порте (UART).
Напишите программу, которая считывает значение аналогового сигнала с потенциометра и использует это значение для управления яркостью светодиода с помощью широтно-импульсной модуляции (ШИМ).
Разработайте программу, которая считывает значение напряжения батареи через аналоговый вход микроконтроллера и отображает его на семисегментном индикаторе.

Лабораторная работа № 19. Работа с цифровыми интерфейсами
Задание
Напишите программу для микроконтроллера, которая передает и принимает данные по интерфейсу I2C с датчиком температуры.
Напишите программу для микроконтроллера, которая передает данные на внешний дисплей или цифровой потенциометр через интерфейс SPI.
Напишите программу для микроконтроллера, которая организует передачу и прием данных по интерфейсу UART с компьютера.

Лабораторная работа № 20. Программирование прерываний
Задание
Напишите программу для микроконтроллера, которая реагирует на нажатие кнопки с помощью внешнего прерывания.
Напишите программу, которая использует таймер для создания периодического прерывания, например, для мигания светодиода с определенной частотой.
Напишите программу для микроконтроллера, которая использует прерывания для обработки приема данных по UART.

Лабораторная работа № 21. Использование периферийных модулей. ШИМ модуляция
Задание
Напишите программу для микроконтроллера, которая генерирует ШИМ-сигнал с различными коэффициентами заполнения для управления яркостью светодиода.
Напишите программу для микроконтроллера, которая использует ШИМ-сигнал для управления скоростью вращения постоянного двигателя.
Напишите программу для микроконтроллера, которая генерирует ШИМ-сигнал для управления положением серво-привода.

Лабораторная работа № 22. Работа с внешними устройствами
Задание
Напишите программу для микроконтроллера, которая считывает и отображает данные с цифрового температурного датчика DS18B20.
Напишите программу для микроконтроллера, которая управляет светодиодной лентой через интерфейс SPI.
Напишите программу для микроконтроллера, которая обрабатывает ввод с матричной клавиатуры 4x4 и выполняет определенные действия в зависимости от нажатой клавиши.

Лабораторная работа № 23. Передача данных с использованием последовательного интерфейса UART в асинхронном режиме
Задание
Настройте UART на микроконтроллере для передачи и приема данных в асинхронном режиме.
Реализуйте двустороннюю передачу данных между двумя микроконтроллерами через UART.
Реализуйте простой протокол передачи данных, который включает отправку команды и получение ответа через UART.

Лабораторная работа № 24. Прием данных с использованием последовательного интерфейса UART в асинхронном режиме
Задание
1. Настройте UART на микроконтроллере для приема данных в асинхронном режиме и реализуйте программу для приема данных и их обработки.
2. Реализуйте программу для приема и обработки команд, отправленных через UART.
3. Реализуйте прием данных с использованием прерываний UART для повышения эффективности обработки данных.

Контрольная работа № 3
Вопрос 1. Модульное программирование
Какой из следующих подходов наилучшим образом улучшает поддерживаемость кода при разработке программ для микроконтроллеров?
A) Объединение всего кода в одном файле для простоты доступа.
B) Разделение кода на несколько функций и файлов с четко определенными интерфейсами.
C) Использование глобальных переменных для связи между модулями.
D) Написание кода без комментариев для ускорения разработки.
Вопрос 2. Использование библиотек STM32
Какой файл содержит конфигурацию для настройки периферийных устройств в проекте STM32 с использованием HAL?
A) main.h
B) stm32f4xx_hal_conf.h
C) system_stm32f4xx.c
D) stm32f4xx_it.c
Вопрос 3. Организация кода
В каком файле реализуются функции прерываний для микроконтроллеров STM32?
A) main.c
B) stm32f4xx_it.c
C) stm32f4xx_hal.c
D) system_stm32f4xx.c
Вопрос 4. Библиотеки STM32
Какой из следующих вариантов представляет собой библиотеку низкого уровня для работы с микроконтроллерами STM32?
A) STM32 HAL
B) STM32 LL (Low Layer)
C) CMSIS
D) FreeRTOS
Вопрос 5. Основной код программы
Какой файл содержит основной код программы, включая главный цикл, для микроконтроллеров STM32?
A) main.c
B) startup_stm32f4xx.s
C) stm32f4xx_hal.c
D) system_stm32f4xx.c
Вопрос 6. Инициализация
Какая функция обычно вызывается для инициализации HAL библиотеки?
A) HAL_Init()
B) SystemClock_Config()
C) MX_GPIO_Init()
D) MX_UART_Init()
Вопрос 7. Прерывания
Какой файл обычно используется для настройки приоритетов и обработки прерываний в проекте STM32?
A) main.c
B) stm32f4xx_it.c
C) stm32f4xx_hal_conf.h
D) system_stm32f4xx.c
Вопрос 8. Периферийные устройства
Какой из следующих файлов содержит функции для инициализации периферийных устройств в проекте STM32?
A) stm32f4xx_hal.c
B) main.c
C) stm32f4xx_it.c
D) system_stm32f4xx.c
Вопрос 9. Функции HAL
Какой из следующих функций используется для инициализации таймера в библиотеке HAL STM32?
A) HAL_TIM_Base_Init()
B) HAL_UART_Init()
C) HAL_GPIO_Init()
D) HAL_ADC_Init()
Вопрос 10. Конфигурация системного тактового генератора
Какой файл обычно содержит функцию конфигурации системного тактового генератора (Clock Configuration)?
A) main.c
B) system_stm32f4xx.c
C) stm32f4xx_hal_conf.h
D) stm32f4xx_it.c
Вопрос 11. Определение переменных
Какой из следующих типов данных используется для хранения 16-битных целых чисел в библиотеке HAL STM32?
A) uint8_t
B) uint16_t
C) int32_t
D) float
Вопрос 12. Использование макросов
Какой макрос из библиотеки HAL STM32 используется для включения тактового сигнала для GPIO порта?
A) __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE()
B) HAL_GPIO_WritePin()
C) HAL_GPIO_ReadPin()
D) HAL_RCC_ClockConfig()

Лабораторная работа № 25. Передача данных с использованием интерфейса SPI в асинхронном режиме
Задание
Настройка интерфейса SPI и передача данных:
Откройте проект в среде разработки STM32CubeIDE.
Настройте интерфейс SPI в STM32CubeMX. Выберите режим "Мастер" для одного микроконтроллера и "Слуга" для другого.
Установите параметры SPI. полярность и фаза тактового сигнала, скорость передачи данных.
Используйте сгенерированный код и реализуйте функции инициализации SPI в файле spi.c.
Убедитесь, что функции инициализации настроены правильно.
Напишите программу для передачи массива данных от одного устройства к другому через SPI.
Проверьте корректность передачи данных с использованием отладочного инструмента или другого способа проверки.
Прием данных с использованием SPI и обработка:
Откройте проект в STM32CubeIDE и настройте интерфейс SPI в STM32CubeMX как "Слуга" на втором микроконтроллере.
Установите необходимые параметры SPI. полярность, фаза, скорость передачи.
Реализуйте функции для приема данных в файле spi.c.
Используйте прерывания или опрос для обработки полученных данных.
Реализуйте код, который будет обрабатывать полученные данные (например, сохранять в массив или отображать на дисплее).
Проверьте корректность приема данных и их обработку.
Проверка совместимости различных скоростей SPI
Настройка различных скоростей передачи:
В STM32CubeMX настройте разные скорости SPI (например, 1 MHz, 5 MHz, 10 MHz) на обоих микроконтроллерах (мастере и слуге).
Реализуйте передачу и прием данных на каждой из настроенных скоростей.
Используйте одно и то же количество данных для каждого теста.
Проверьте, как скорость передачи влияет на корректность данных и стабильность передачи.
Зарегистрируйте результаты и проанализируйте, при какой скорости возникают проблемы.

Лабораторная работа № 26. Прием данных с использованием интерфейса SPI в асинхронном режиме
Задание 
Настройка SPI для приема данных
Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера STM32.
Перейдите в раздел "Peripherals" и включите интерфейс SPI. Настройте его в режим "Slave" (слуга), чтобы прием данных происходил от мастера.
Установите параметры SPI. полярность и фаза тактового сигнала, скорость передачи данных, порядок битов.
Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
В файле spi.c реализуйте функцию инициализации SPI, используя сгенерированный код.
Убедитесь, что функция инициализации настроена для режима приема данных.
Включите прерывания для SPI, если это предусмотрено вашим проектом.
Реализуйте обработчик прерываний в файле stm32f4xx_it.c для приема данных.
Прием данных от мастера
Используйте функцию HAL_SPI_Receive() для приема данных в буфер.
Реализуйте код, который инициализирует буфер для приема данных и запускает прием.
Подключите микроконтроллер к устройству-мастеру, настроенному на передачу данных.
Запустите приложение и проверьте, что данные успешно принимаются в буфер.
Используйте отладочные инструменты или сериальный порт для вывода принятых данных.
Убедитесь, что данные корректно приняты и отображаются.
Обработка и верификация принятых данных
Напишите функцию для обработки принятых данных (например, проверка на ошибки, преобразование данных).
Реализуйте логику обработки данных в соответствии с вашими требованиями.
Реализуйте алгоритмы для проверки корректности данных (например, проверка контрольных сумм).
Запустите тесты для проверки, что данные корректно принимаются и обрабатываются.
Сравните принятые данные с ожидаемыми значениями.
Проанализируйте и исправьте возможные ошибки в процессе приема и обработки данных.

Лабораторная работа № 27. Инициализация I2C и передача данных
Задание
Инициализация интерфейса I2C
Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера STM32.
Перейдите в раздел "Peripherals" и включите интерфейс I2C. Настройте его в режиме "Master" (мастер) для передачи данных.
Установите параметры I2C. частота шины, адресный режим (7-битный или 10-битный), конфигурацию линий SCL и SDA.
Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
В файле i2c.c найдите функцию инициализации I2C и проверьте, что параметры настроены согласно вашим требованиям.
Добавьте необходимый код для инициализации I2C в проект. Убедитесь, что настройки соответствуют параметрам, заданным в STM32CubeMX.
Передача данных по I2C
Реализуйте функцию для передачи данных с использованием функции HAL_I2C_Master_Transmit(). Определите адрес периферийного устройства и передаваемые данные.
Напишите программу, которая будет инициировать передачу данных по I2C.
Подключите периферийное устройство к I2C-шине.
Запустите программу и проверьте, что данные успешно передаются. Используйте отладочные инструменты или осциллограф для проверки сигналов на линии SCL и SDA.
Проверьте корректность переданных данных на стороне приемника. Убедитесь, что данные были приняты правильно и в полном объеме.
Прием данных по I2C и обработка
Реализуйте функцию для приема данных с использованием функции HAL_I2C_Master_Receive(). Определите адрес периферийного устройства и буфер для приема данных.
Напишите код для обработки полученных данных.
Подключите периферийное устройство, которое будет отправлять данные по I2C.
Запустите программу и проверьте, что данные успешно принимаются. Используйте отладочные инструменты или отобразите принятые данные на дисплее.
Реализуйте код для обработки полученных данных, включая проверку на ошибки и выполнение необходимых операций с данными.
Убедитесь, что данные приняты корректно и соответствуют ожидаемым результатам.

Лабораторная работа № 28. Использование I2C с датчиком
Задание 
1. Инициализация I2C и подключение к датчику
1.1. Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера STM32.
1.2. Перейдите в раздел "Peripherals" и включите интерфейс I2C. Настройте его в режиме "Master" (мастер) для передачи данных.
1.3. Установите параметры I2C. частота шины (например, 100 кГц или 400 кГц в зависимости от датчика), адресный режим (7-битный или 10-битный), конфигурацию линий SCL и SDA.
1.4. Генерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
1.5. Подключите датчик к шинам I2C вашего микроконтроллера, следуя схемам подключения, предоставленным в документации датчика.
1.6. Проверьте соединения линии SCL и SDA с датчиком, а также подключите линии питания и земли.
1.7. В файле i2c.c реализуйте функцию инициализации I2C. Убедитесь, что параметры инициализации соответствуют заданным в STM32CubeMX.
1.8. Реализуйте функцию для установки начальных настроек датчика, если это требуется.
2. Чтение данных с датчика через I2C
2.1. Найдите в документации датчика адреса регистров и формат данных, которые нужно читать.
2.2. Реализуйте функцию для чтения данных с датчика с использованием HAL_I2C_Master_Receive(). Укажите адрес датчика и регистры, которые нужно считать.
2.3. Напишите основной код программы, который инициирует чтение данных с датчика через I2C.
2.4. Подключите датчик к системе и проверьте корректность данных, используя отладочные инструменты или вывод данных на дисплей.
2.5. Реализуйте функцию для обработки принятых данных, такую как преобразование значения или проверка на ошибки.
2.6. Проверьте, что данные отображаются правильно и соответствуют ожидаемым значениям.
3. Запись данных в датчик через I2C
3.1. Ознакомьтесь с документацией датчика для определения адресов регистров и форматов данных, которые можно записывать.
3.2. Реализуйте функцию для записи данных в датчик с использованием HAL_I2C_Master_Transmit(). Укажите адрес датчика, регистры и данные для записи.
3.3. Напишите основной код программы, который инициирует запись данных в датчик через I2C.
3.4. Проверьте успешность записи, отправив данные в регистр и затем считайте его для проверки, что запись прошла успешно.
3.5. Реализуйте проверку данных, записанных в датчик, и сравните их с отправленными данными.
3.6. Убедитесь, что данные записаны корректно и что датчик функционирует как ожидается после записи.

Лабораторная работа № 29. Коммуникация между двумя микроконтроллерами по I2C
Задание
Настройка I2C для двух микроконтроллеров
Создайте два отдельных проекта в STM32CubeMX для каждого из микроконтроллеров.
Для первого микроконтроллера (Master): включите и настройте интерфейс I2C в режиме Master. Установите частоту I2C шины (например, 100 кГц).
Для второго микроконтроллера (Slave): включите и настройте интерфейс I2C в режиме Slave. Установите адрес Slave (например, 0x20).
Сгенерируйте код для обоих микроконтроллеров и откройте проекты в STM32CubeIDE.
Убедитесь, что функции инициализации I2C корректно настроены в сгенерированном коде.
Соедините линии SCL и SDA между двумя микроконтроллерами.
Подключите линии питания и земли, а также убедитесь, что резисторы подтяжки подключены.
Реализация передачи данных от Master к Slave
Напишите функцию в коде Master, которая передает данные через HAL_I2C_Master_Transmit(). Например, передайте массив данных в Slave. Пример данных для передачи. [0x01, 0x02, 0x03, 0x04].
Напишите функцию в коде Slave, которая принимает данные через HAL_I2C_Slave_Receive().
Обработайте полученные данные и сохраните их в буфере для дальнейшей обработки.
Запустите программу на микроконтроллере Master для отправки данных.
Проверьте на микроконтроллере Slave, что данные успешно приняты и корректно отображаются (можно использовать отладочные инструменты).
Реализация приема данных от Slave на Master
Напишите функцию в коде Slave, которая отправляет данные через HAL_I2C_Slave_Transmit(). Например, передайте массив данных. [0xAA, 0xBB, 0xCC].
Напишите функцию в коде Master, которая принимает данные через HAL_I2C_Master_Receive().
Убедитесь, что данные, полученные от Slave, корректно сохраняются в буфере Master.
Запустите программу на микроконтроллере Slave для отправки данных.
Запустите программу на микроконтроллере Master для получения данных.
Проверьте на микроконтроллере Master, что данные успешно приняты и соответствуют ожидаемым результатам.

Лабораторная работа № 30. Простые прерывания
Задание 
1. Настройка и использование прерываний от таймера
1.1. Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера STM32.
1.2. Перейдите в раздел "Timers" и выберите один из доступных таймеров. Настройте его в режиме "Up" (по умолчанию).
1.3. Установите желаемое время прерывания, например, 1 секунда (с помощью настроек прескалера и автоперезагрузки).
1.4. Включите "Update Event Interrupt" для генерации прерываний от таймера.
1.5. Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
1.6. В файле stm32fxx_it.c реализуйте функцию обработчика прерывания для таймера, например TIMx_IRQHandler(). В этой функции выполните простое действие, например, переключите состояние светодиода.
void TIMx_IRQHandler(void) {
if (HAL_TIM_IRQHandler(&htimx) != HAL_OK) {
// Ошибка
}
// Переключение состояния светодиода
HAL_GPIO_TogglePin(GPIOB, GPIO_PIN_0);
}
1.7. В STM32CubeMX настройте один из GPIO пинов в режиме выхода для управления светодиодом.
1.8. Сгенерируйте код и инициализируйте GPIO в функции MX_GPIO_Init().
1.9. Запустите программу и проверьте, что светодиод мигает с заданной частотой.
2. Использование прерываний от кнопки
2.1. В STM32CubeMX настройте один из GPIO пинов как вход с функцией прерывания (External Interrupt).
2.2. Установите режим прерывания (например, по нарастающему фронту или по спадающему фронту).
2.3. Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
2.4. В файле stm32fxx_it.c реализуйте функцию обработчика прерывания для кнопки, например EXTIx_IRQHandler(). В этой функции выполните простое действие, например, переключите состояние светодиода.
void EXTIx_IRQHandler(void) {
if (HAL_GPIO_ReadPin(GPIOx, GPIO_PIN_x) == GPIO_PIN_SET) {
// Переключение состояния светодиода
HAL_GPIO_TogglePin(GPIOB, GPIO_PIN_0);
}
HAL_GPIO_EXTI_IRQHandler(GPIO_PIN_x); // Очистка флага прерывания
}
2.5. В STM32CubeMX настройте один из GPIO пинов в режиме выхода для управления светодиодом.
2.6. Сгенерируйте код и инициализируйте GPIO в функции MX_GPIO_Init().
2.7. Нажимайте на кнопку и проверьте, что светодиод переключается каждый раз при нажатии.
3. Прерывание от таймера с периодическим выполнением задачи
3.1. Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера STM32.
3.2. Настройте таймер в режиме прерывания, чтобы он срабатывал через заданные интервалы времени (например, каждые 500 мс).
3.3. Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
3.4. В файле stm32fxx_it.c реализуйте функцию обработчика прерывания для таймера, например TIMx_IRQHandler(). В этой функции выполните задачу, например, включите и выключите светодиод.
void TIMx_IRQHandler(void) {
if (HAL_TIM_IRQHandler(&htimx) != HAL_OK) {
// Ошибка
}
// Включение светодиода
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_0, GPIO_PIN_SET);
HAL_Delay(100); // Задержка 100 мс
// Выключение светодиода
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_0, GPIO_PIN_RESET);
}
3.5. В STM32CubeMX настройте один из GPIO пинов в режиме выхода для управления светодиодом.
3.6. Сгенерируйте код и инициализируйте GPIO в функции MX_GPIO_Init().
3.7. Запустите программу и проверьте, что светодиод включается и выключается каждые 500 мс.

Лабораторная работа № 31. Прерывания от внешнего события
Задание
Прерывание по нажатии кнопки
Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера STM32.
Настройте один из GPIO пинов как вход с функцией прерывания. Например, используйте GPIOA_PIN_0.
Установите режим прерывания на "Falling edge" или "Rising edge" в зависимости от типа кнопки.
Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
В файле stm32fxx_it.c реализуйте функцию обработчика прерывания для кнопки, например EXTI0_IRQHandler(). В этой функции выполните простое действие, например, переключите состояние светодиода.
void EXTI0_IRQHandler(void) {
// Проверка флага прерывания и обработка
if (HAL_GPIO_ReadPin(GPIOA, GPIO_PIN_0) == GPIO_PIN_RESET) {
// Переключение состояния светодиода
HAL_GPIO_TogglePin(GPIOB, GPIO_PIN_0);
}
// Очистка флага прерывания
HAL_GPIO_EXTI_IRQHandler(GPIO_PIN_0);
}
В STM32CubeMX настройте один из GPIO пинов (например, GPIOB_PIN_0) в режиме выхода для управления светодиодом.
Сгенерируйте код и инициализируйте GPIO в функции MX_GPIO_Init().
Запустите программу и проверьте, что светодиод переключается каждый раз при нажатии на кнопку.
Прерывание от сигнала с датчика
В STM32CubeMX настройте один из GPIO пинов (например, GPIOA_PIN_1) как вход с функцией прерывания.
Установите режим прерывания (например, "Rising edge") в зависимости от сигнала датчика.
Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
В файле stm32fxx_it.c реализуйте функцию обработчика прерывания для сигнала с датчика, например EXTI1_IRQHandler(). В этой функции выполните действие, например, включите и выключите реле.
void EXTI1_IRQHandler(void) {
// Проверка флага прерывания и обработка
if (HAL_GPIO_ReadPin(GPIOA, GPIO_PIN_1) == GPIO_PIN_SET) {
// Включение реле
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_1, GPIO_PIN_SET);
HAL_Delay(100); // Задержка 100 мс
// Выключение реле
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_1, GPIO_PIN_RESET);
}
// Очистка флага прерывания
HAL_GPIO_EXTI_IRQHandler(GPIO_PIN_1);
}
В STM32CubeMX настройте один из GPIO пинов (например, GPIOB_PIN_1) в режиме выхода для управления реле.
Сгенерируйте код и инициализируйте GPIO в функции MX_GPIO_Init().
Подключите датчик и проверьте, что реле включается и выключается в ответ на сигнал от датчика.
Прерывание от внешнего события с таймером
В STM32CubeMX настройте таймер (например, TIM2) в режиме прерывания и установите желаемое время для мигания светодиода.
Настройка кнопки для запуска/остановки таймера.
Настройте один из GPIO пинов как вход с функцией прерывания для кнопки, как в первом задании.
Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
В файле stm32fxx_it.c реализуйте функцию обработчика прерывания для кнопки, которая будет запускать или останавливать таймер.
void EXTI2_IRQHandler(void) {
if (HAL_GPIO_ReadPin(GPIOA, GPIO_PIN_2) == GPIO_PIN_SET) {
// Запуск или остановка таймера
if (HAL_TIM_Base_Start_IT(&htim2) != HAL_OK) {
// Ошибка
}
}
// Очистка флага прерывания
HAL_GPIO_EXTI_IRQHandler(GPIO_PIN_2);
}
В файле stm32fxx_it.c реализуйте функцию обработчика прерывания для таймера, которая будет мигать светодиодом.
void TIM2_IRQHandler(void) {
if (HAL_TIM_IRQHandler(&htim2) != HAL_OK) {
// Ошибка
}
// Переключение состояния светодиода
HAL_GPIO_TogglePin(GPIOB, GPIO_PIN_0);
}
Настройте GPIO для светодиода (например, GPIOB_PIN_0) и кнопки (например, GPIOA_PIN_2) в STM32CubeMX.
Нажимайте кнопку, чтобы запустить или остановить таймер и проверьте, что светодиод мигает в соответствии с заданным временем.

Лабораторная работа № 32. Прерывания от периферийных устройств
Задание 
1. Прерывание от таймера
1.1. Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера STM32.
1.2. Настройте таймер (например, TIM2) для работы в режиме прерываний. Установите период таймера так, чтобы он срабатывал каждые 500 мс.
1.3. Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
1.4. В файле stm32fxx_it.c реализуйте функцию обработчика прерывания для таймера, например TIM2_IRQHandler(). В этой функции переключите состояние светодиода.
void TIM2_IRQHandler(void) {
// Проверка флага прерывания
if (HAL_TIM_IRQHandler(&htim2) != HAL_OK) {
// Обработка ошибки
Error_Handler();
}
// Переключение состояния светодиода
HAL_GPIO_TogglePin(GPIOB, GPIO_PIN_0);
}
1.5. В STM32CubeMX настройте один из GPIO пинов (например, GPIOB_PIN_0) в режиме выхода для управления светодиодом.
1.6. Сгенерируйте код и инициализируйте GPIO в функции MX_GPIO_Init().
1.7. Запустите программу и проверьте, что светодиод мигает с интервалом 500 мс, что указывает на успешное использование прерывания от таймера.
1.8. Светодиод мигает с установленным интервалом, что демонстрирует корректную работу прерывания от таймера.
2. Прерывание от АЦП
2.1. В STM32CubeMX настройте АЦП (например, ADC1) для выполнения преобразования с использованием внешнего канала (например, ADC_CHANNEL_1).
2.2. Установите АЦП для работы в режиме прерывания по завершении преобразования.
2.3. Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
2.4. В файле stm32fxx_it.c реализуйте функцию обработчика прерывания для АЦП, например ADC1_2_IRQHandler(). В этой функции считайте результат преобразования и выполните действие, например, выведите значение на дисплей.
void ADC1_2_IRQHandler(void) {
// Проверка флага прерывания
if (HAL_ADC_GetState(&hadc1) == HAL_ADC_STATE_REG_EOC) {
// Получение результата преобразования
uint32_t adc_value = HAL_ADC_GetValue(&hadc1);
// Обработка значения (например, вывод на дисплей)
// ...
}
// Очистка флага прерывания
HAL_ADC_IRQHandler(&hadc1);
}
2.5. Настройте один из GPIO пинов (например, GPIOA_PIN_1) в режиме аналогового входа для подключения к АЦП.
2.6. Запустите программу и проверьте, что значение АЦП обрабатывается корректно после завершения преобразования.
3. Прерывание от внешнего прерывания (EXTI)
3.1. В STM32CubeMX настройте один из GPIO пинов (например, GPIOA_PIN_2) как вход с функцией внешнего прерывания. Установите режим прерывания на "Falling edge" или "Rising edge".
3.2. Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
3.3. В файле stm32fxx_it.c реализуйте функцию обработчика прерывания для внешнего сигнала, например EXTI2_IRQHandler(). В этой функции выполните действие, например, включите или выключите реле.
void EXTI2_IRQHandler(void) {
// Проверка флага прерывания
if (HAL_GPIO_ReadPin(GPIOA, GPIO_PIN_2) == GPIO_PIN_SET) {
// Включение реле
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_1, GPIO_PIN_SET);
} else {
// Выключение реле
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_1, GPIO_PIN_RESET);
}
// Очистка флага прерывания
HAL_GPIO_EXTI_IRQHandler(GPIO_PIN_2);
}
3.4. В STM32CubeMX настройте один из GPIO пинов (например, GPIOB_PIN_1) в режиме выхода для управления реле.
3.5. Настройте GPIO для кнопки (например, GPIOA_PIN_2) в режиме входа.
3.6. Подключите кнопку и реле. Проверьте, что реле включается и выключается в ответ на сигнал от кнопки.

Лабораторная работа № 33. Использование таймера для генерации задержек
Задание 
1. Запустите STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера STM32.
1.1. Перейдите в раздел "Timers" и выберите таймер (например, TIM2).
1.2. Настройте таймер для работы в режиме прерываний.
1.3. Установите "Mode" на "Timer".
1.4. Установите "Prescaler" и "Auto-Reload Register (ARR)" так, чтобы таймер генерировал прерывание с заданным интервалом. Например, для создания задержки в 1 секунду с тактовой частотой 72 MHz. Prescaler = 7199; ARR = 9999
1.5. Включите опцию "Update interrupt" в настройках таймера, чтобы генерировать прерывание по завершении отсчета.
1.6. Перейдите в раздел "GPIO" и настройте один из GPIO пинов (например, GPIOB_PIN_0) в режиме выхода для управления светодиодом.
1.7. Нажмите "Project", введите имя проекта и выберите IDE (например, STM32CubeIDE).
1.8. Нажмите "Generate Code" для генерации начального кода проекта.
2. Реализация обработчика прерывания
2.1. Откройте проект, созданный в STM32CubeMX, в STM32CubeIDE.
2.2. В файле main.c убедитесь, что функция инициализации таймера (MX_TIM2_Init()) вызвана в функции main().
2.3. Откройте файл stm32fxx_it.c.
2.4. Реализуйте функцию обработчика прерывания для таймера TIM2.
void TIM2_IRQHandler(void) {
// Проверка флага прерывания
if (HAL_TIM_IRQHandler(&htim2) != HAL_OK) {
// Обработка ошибки
Error_Handler();
}
// Переключение состояния светодиода
HAL_GPIO_TogglePin(GPIOB, GPIO_PIN_0);
}
2.5. Убедитесь, что функция HAL_TIM_IRQHandler() вызывается для обработки прерывания.
2.6. Скомпилируйте проект и загрузите прошивку на микроконтроллер.
2.7. Проверьте, что светодиод на выводе GPIOB_PIN_0 мигает с интервалом, соответствующим заданной частоте (например, 1 раз в секунду).

Лабораторная работа № 34. Использование таймера для генерации ШИМ-сигнала
Задание 
1. Настройка таймера
1.1. Запустите STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера STM32.
1.2. Перейдите в раздел "Timers" и выберите таймер (например, TIM2).
1.3. Настройте таймер для работы в режиме ШИМ.
1.4. Выберите режим "PWM Generation CH1" в "Channel 1" для генерации сигнала на одном из каналов (например, TIM2_CH1).
1.5. Установите "Prescaler" и "Auto-Reload Register (ARR)" так, чтобы таймер генерировал желаемую частоту ШИМ-сигнала. Например, для частоты 1 kHz и тактовой частоты 72 MHz. Prescaler = 71, ARR = 999.
1.6. Установите "Pulse" в "PWM Pulse" для задания начальной скважности (например, 50%). Pulse = 500
1.7. Перейдите в раздел "GPIO" и настройте один из GPIO пинов (например, GPIOA_PIN_5) в режиме альтернативной функции для управления ШИМ-сигналом.
1.8. Нажмите "Project", введите имя проекта и выберите IDE (например, STM32CubeIDE).
1.9. Нажмите "Generate Code" для генерации начального кода проекта.
2. Реализация настройки ШИМ
2.1. Откройте проект, созданный в STM32CubeMX, в STM32CubeIDE.
2.2. Убедитесь, что функция инициализации таймера (MX_TIM2_Init()) вызвана в функции main().
2.3. Откройте файл main.c и убедитесь, что настройки ШИМ-сигнала активированы в функции HAL_TIM_PWM_Start().
#include "main.h"
TIM_HandleTypeDef htim2;
void SystemClock_Config(void);
static void MX_GPIO_Init(void);
static void MX_TIM2_Init(void);
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_TIM2_Init();
// Запуск ШИМ на канале 1
HAL_TIM_PWM_Start(&htim2, TIM_CHANNEL_1);
while (1)
{
// Основной цикл
}
}
static void MX_TIM2_Init(void)
{
TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};
htim2.Instance = TIM2;
htim2.Init.Prescaler = 71;
htim2.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim2.Init.Period = 999;
htim2.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
htim2.Init.RepetitionCounter = 0;
HAL_TIM_PWM_Init(&htim2);
sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
sConfigOC.Pulse = 500; // 50% скважности
sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim2, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1);
}
2.4. Скомпилируйте проект и загрузите прошивку на микроконтроллер.
2.5. Используйте осциллограф для проверки ШИМ-сигнала на выводе GPIOA_PIN_5.
2.6. Убедитесь, что сигнал имеет заданную частоту (например, 1 kHz) и скважность (например, 50%).

Контрольная работа № 4
Вариант 1
1. Что такое модульное программирование и как оно применяется в разработке программ для микроконтроллеров STM32?
2. Каковы основные принципы и преимущества использования библиотек HAL (Hardware Abstraction Layer) при программировании микроконтроллеров STM32?
3. Что такое функция и как она используется в модульном программировании микроконтроллеров?
Вариант 2
1. Как можно разделить код на модули в проекте на STM32, и какие принципы следует соблюдать при этом?
2. Что такое библиотека CMSIS и как она используется в программировании микроконтроллеров STM32?
3. Как правильно использовать файлы заголовков (.h) и файлы исходного кода (*.c) в проекте на STM32?
Вариант 3
1. Что такое отладка и каковы основные методы отладки программного кода для микроконтроллеров STM32?
2. Как использовать прерывания в модульном программировании для микроконтроллеров STM32?
3. Что такое функции обратного вызова (callback functions) и как они используются в программировании для STM32?
Вариант 4
1. Какие существуют методы для реализации и управления задачами в многозадачных системах на микроконтроллерах STM32?
2. Как осуществляется работа с периферийными модулями (например, UART, SPI, I2C) в модульном программировании STM32?
3. Каковы основные принципы работы с динамической памятью в программировании микроконтроллеров и какие особенности следует учитывать?

Лабораторная работа № 35. Использование таймера для периодических задач
Задание
1. Настройка таймера для создания периодического прерывания
1.1. Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для выбранного микроконтроллера STM32.
1.2. Перейдите к разделу "Timers" и выберите один из таймеров (например, TIM3).
1.3. Настройте таймер в режиме "Time Base" для генерации прерывания. Установите "Prescaler" и "Auto-Reload Register (ARR)" так, чтобы прерывание происходило каждые 1 мс. Например, тактовая частота – 72 MHz; Prescaler = 7199; ARR = 9
1.4. Сгенерируйте код для выбранного микроконтроллера и откройте проект в STM32CubeIDE.
1.5. В main.c, добавьте функцию для настройки и запуска таймера.
1.6. В функции HAL_TIM_PeriodElapsedCallback() реализуйте обработчик прерывания, который, например, будет мигать светодиодом.
void HAL_TIM_PeriodElapsedCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
if (htim->Instance == TIM3)
{
// Toggle LED connected to GPIO pin
HAL_GPIO_TogglePin(GPIOB, GPIO_PIN_0);
}
}
1.7. Скомпилируйте и загрузите прошивку на микроконтроллер. Убедитесь, что светодиод мигает с периодом 1 мс.
2. Настройка таймера для создания частотного генератора
2.1. Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для выбранного микроконтроллера STM32.
2.2. Перейдите к разделу "Timers" и выберите таймер (например, TIM4).
2.3. Настройте таймер в режиме "PWM Generation" для создания сигнала. Установите "Prescaler", "ARR" и "Pulse" так, чтобы сигнал имел частоту 1 kHz и скважность 50%. Например, тактовая частота – 72 MHz; Prescaler = 719; ARR = 99; Pulse = 49.
2.4. Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
2.5. В main.c, добавьте инициализацию таймера и функции для запуска PWM.
void MX_TIM4_Init(void)
{
TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};
htim4.Instance = TIM4;
htim4.Init.Prescaler = 719;
htim4.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim4.Init.Period = 99;
htim4.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
HAL_TIM_PWM_Init(&htim4);
sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
sConfigOC.Pulse = 49; // 50% duty cycle
sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim4, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1);
HAL_TIM_PWM_Start(&htim4, TIM_CHANNEL_1);
}
2.6. Скомпилируйте и загрузите прошивку на микроконтроллер. Проверьте выходной сигнал на осциллографе, чтобы убедиться, что он соответствует заданным частоте и скважности.
3. Использование таймера для создания временного интервала и выполнения задачи
3.1. Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для микроконтроллера STM32.
3.2. Перейдите в раздел "Timers" и выберите таймер (например, TIM5).
3.3. Настройте таймер в режиме "Time Base" для генерации прерывания с интервалом 100 мс. Например, тактовая частота – 72 MHz; Prescaler = 719; ARR = 999.
3.4. Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
3.5. В main.c, добавьте функцию инициализации таймера и обработчик прерывания, который, например, будет считывать данные с датчика каждые 100 мс.
void HAL_TIM_PeriodElapsedCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
if (htim->Instance == TIM5)
{
// Read data from a sensor
uint16_t sensor_data = Read_Sensor();
// Process the sensor data
Process_Data(sensor_data);
}
}

Лабораторная работа № 36. Использование таймера для измерения времени
Задание
Измерение времени выполнения функции
Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для выбранного микроконтроллера STM32.
Перейдите к разделу "Timers" и выберите таймер (например, TIM2).
Настройте таймер в режиме "Time Base" для измерения времени. Установите тактовую частоту и "Prescaler" так, чтобы таймер имел достаточную разрешающую способность (например, Prescaler = 71 и ARR = 9999 для измерения в миллисекундах с тактовой частотой 72 MHz).
Сгенерируйте код для выбранного микроконтроллера и откройте проект в STM32CubeIDE.
В main.c, добавьте инициализацию таймера, функцию для старта и остановки таймера, а также код для измерения времени выполнения функции.
void Start_Timer(void)
{
HAL_TIM_Base_Start(&htim2); // Запуск таймера
}
uint32_t Stop_Timer(void)
{
HAL_TIM_Base_Stop(&htim2); // Остановка таймера
return __HAL_TIM_GET_COUNTER(&htim2); // Получение значения счетчика
}
void Measure_Function_Time(void)
{
Start_Timer();
// Вызов функции, время выполнения которой измеряется
Some_Function();
uint32_t elapsed_time = Stop_Timer(); // Получение времени выполнения
printf("Time elapsed. %lu ms\n", elapsed_time); // Вывод времени выполнения
}
Скомпилируйте и загрузите прошивку на микроконтроллер. Проверьте вывод времени выполнения функции на Serial Monitor.
Измерение интервала времени между двумя событиями
Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для выбранного микроконтроллера STM32.
Перейдите в раздел "Timers" и выберите таймер (например, TIM3).
Настройте таймер в режиме "Time Base". Установите тактовую частоту и "Prescaler" так, чтобы таймер имел разрешение 1 мс (например, Prescaler = 719 и ARR = 9999).
Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
В main.c, добавьте код для инициализации таймера и обработки нажатий кнопки.
uint32_t start_time, end_time;
void TIM3_IRQHandler(void)
{
// Обработка прерывания таймера, если требуется
}
void Button_Interrupt_Handler(void)
{
static uint8_t button_state = 0;
if (button_state == 0) // Кнопка нажата впервые
{
start_time = __HAL_TIM_GET_COUNTER(&htim3); // Сохранение времени
button_state = 1;
}
else // Кнопка нажата второй раз
{
end_time = __HAL_TIM_GET_COUNTER(&htim3); // Сохранение времени
uint32_t interval = end_time - start_time;
printf("Time interval. %lu ms\n", interval); // Вывод интервала времени
button_state = 0;
}
}
Скомпилируйте и загрузите прошивку. Проверьте вывод интервала времени на Serial Monitor после двух нажатий кнопки.
Использование таймера для создания временного интервала и выполнения задачи
Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для выбранного микроконтроллера STM32.
Перейдите к разделу "Timers" и выберите таймер (например, TIM6).
Настройте таймер в режиме "Time Base". Установите тактовую частоту и "Prescaler" так, чтобы таймер имел разрешение 1 мс (например, Prescaler = 719 и ARR = 1999 для создания интервала в 2 секунды).
Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
В main.c, добавьте инициализацию таймера и код для выполнения задачи в обработчике прерываний.
void TIM6_DAC_IRQHandler(void)
{
if (__HAL_TIM_GET_FLAG(&htim6, TIM_FLAG_UPDATE) != RESET)
{
if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(&htim6, TIM_IT_UPDATE) != RESET)
{
__HAL_TIM_CLEAR_IT(&htim6, TIM_IT_UPDATE);
// Toggle LED every 2 seconds
HAL_GPIO_TogglePin(GPIOB, GPIO_PIN_0);
}
}
}
void MX_TIM6_Init(void)
{
TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
htim6.Instance = TIM6;
htim6.Init.Prescaler = 719;
htim6.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim6.Init.Period = 1999; // 2-second interval
htim6.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
HAL_TIM_Base_Init(&htim6);
sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
HAL_TIM_MasterConfigSynchronization(&htim6, &sMasterConfig);
HAL_TIM_Base_Start_IT(&htim6); // Start timer with interrupt
}

Лабораторная работа № 37. Использование множества таймеров для различных задач
Задание
1. Использование двух таймеров для управления светодиодами с разной частотой мигания
1.1. Создайте новый проект для выбранного микроконтроллера STM32 в STM32CubeMX.
1.2. В разделе "Timers" выберите два таймера (например, TIM2 и TIM3).
1.3. Настройте таймеры в режиме "Time Base".
1.4. TIM2. Настройте таймер для генерации прерываний каждые 500 мс (для мигания первого светодиода).
1.5. TIM3. Настройте таймер для генерации прерываний каждые 1000 мс (для мигания второго светодиода).
1.6. Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
1.7. В main.c, добавьте код для инициализации таймеров и обработки прерываний.
void TIM2_IRQHandler(void)
{
if (__HAL_TIM_GET_FLAG(&htim2, TIM_FLAG_UPDATE) != RESET)
{
if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(&htim2, TIM_IT_UPDATE) != RESET)
{
__HAL_TIM_CLEAR_IT(&htim2, TIM_IT_UPDATE);
// Toggle LED1
HAL_GPIO_TogglePin(GPIOB, GPIO_PIN_0);
}
}
}
void TIM3_IRQHandler(void)
{
if (__HAL_TIM_GET_FLAG(&htim3, TIM_FLAG_UPDATE) != RESET)
{
if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(&htim3, TIM_IT_UPDATE) != RESET)
{
__HAL_TIM_CLEAR_IT(&htim3, TIM_IT_UPDATE);
// Toggle LED2
HAL_GPIO_TogglePin(GPIOB, GPIO_PIN_1);
}
}
}
void MX_TIM2_Init(void)
{
TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
htim2.Instance = TIM2;
htim2.Init.Prescaler = 719;
htim2.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim2.Init.Period = 999; // 500 ms
htim2.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
HAL_TIM_Base_Init(&htim2);
sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
HAL_TIM_MasterConfigSynchronization(&htim2, &sMasterConfig);
HAL_TIM_Base_Start_IT(&htim2); // Start timer with interrupt
}
void MX_TIM3_Init(void)
{
TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
htim3.Instance = TIM3;
htim3.Init.Prescaler = 719;
htim3.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim3.Init.Period = 1999; // 1000 ms
htim3.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
HAL_TIM_Base_Init(&htim3);
sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
HAL_TIM_MasterConfigSynchronization(&htim3, &sMasterConfig);
HAL_TIM_Base_Start_IT(&htim3); // Start timer with interrupt
}
1.8. Скомпилируйте и загрузите прошивку. Проверьте, что один светодиод мигает с частотой 2 Гц, а другой – с частотой 1 Гц.
2. Использование таймеров для создания временных задержек и синхронизации
2.1. Создайте новый проект и выберите два таймера (например, TIM4 и TIM5).
2.2. TIM4. Настройте таймер для прерываний каждые 1000 мс (1 секунда).
2.3. TIM5. Настройте таймер для прерываний каждые 2000 мс (2 секунды).
2.4. Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
2.5. В main.c, добавьте код для инициализации таймеров и выполнения задач в обработчиках прерываний.
void TIM4_IRQHandler(void)
{
if (__HAL_TIM_GET_FLAG(&htim4, TIM_FLAG_UPDATE) != RESET)
{
if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(&htim4, TIM_IT_UPDATE) != RESET)
{
__HAL_TIM_CLEAR_IT(&htim4, TIM_IT_UPDATE);
// Task for 1-second interval
HAL_GPIO_TogglePin(GPIOB, GPIO_PIN_2); // Example task
}
}
}
void TIM5_IRQHandler(void)
{
if (__HAL_TIM_GET_FLAG(&htim5, TIM_FLAG_UPDATE) != RESET)
{
if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(&htim5, TIM_IT_UPDATE) != RESET)
{
__HAL_TIM_CLEAR_IT(&htim5, TIM_IT_UPDATE);
// Task for 2-second interval
HAL_GPIO_TogglePin(GPIOB, GPIO_PIN_3); // Example task
}
}
}
void MX_TIM4_Init(void)
{
TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
htim4.Instance = TIM4;
htim4.Init.Prescaler = 719;
htim4.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim4.Init.Period = 1999; // 1000 ms
htim4.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
HAL_TIM_Base_Init(&htim4);
sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
HAL_TIM_MasterConfigSynchronization(&htim4, &sMasterConfig);
HAL_TIM_Base_Start_IT(&htim4); // Start timer with interrupt
}
void MX_TIM5_Init(void)
{
TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
htim5.Instance = TIM5;
htim5.Init.Prescaler = 719;
htim5.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim5.Init.Period = 3999; // 2000 ms
htim5.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
HAL_TIM_Base_Init(&htim5);
sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
HAL_TIM_MasterConfigSynchronization(&htim5, &sMasterConfig);
HAL_TIM_Base_Start_IT(&htim5); // Start timer with interrupt
}
2.6. Скомпилируйте и загрузите прошивку. Проверьте выполнение задач с интервалами 1 секунда и 2 секунды.
3. Использование таймеров для контроля времени выполнения задачи и управления нагрузкой
3.1. Создайте новый проект и выберите два таймера (например, TIM7 и TIM8).
3.2. TIM7. Настройте таймер для управления нагрузкой каждые 500 мс.
3.3. TIM8. Настройте таймер для контроля времени выполнения задачи каждые 2000 мс.
3.4. Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
3.5. В main.c, добавьте код для инициализации таймеров и выполнения задач в обработчиках прерываний.
void TIM7_IRQHandler(void)
{
if (__HAL_TIM_GET_FLAG(&htim7, TIM_FLAG_UPDATE) != RESET)
{
if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(&htim7, TIM_IT_UPDATE) != RESET)
{
__HAL_TIM_CLEAR_IT(&htim7, TIM_IT_UPDATE);
// Control load (e.g., control motor speed)
HAL_GPIO_TogglePin(GPIOB, GPIO_PIN_4); // Example task
}
}
}
void TIM8_IRQHandler(void)
{
static uint32_t last_time = 0;
if (__HAL_TIM_GET_FLAG(&htim8, TIM_FLAG_UPDATE) != RESET)
{
if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(&htim8, TIM_IT_UPDATE) != RESET)
{
__HAL_TIM_CLEAR_IT(&htim8, TIM_IT_UPDATE);
uint32_t current_time = HAL_GetTick();
uint32_t elapsed_time = current_time - last_time;
last_time = current_time;
// Control task duration
printf("Elapsed time. %lu ms\n", elapsed_time); // Print elapsed time
}
}
}
void MX_TIM7_Init(void)
{
TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
htim7.Instance = TIM7;
htim7.Init.Prescaler = 719;
htim7.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim7.Init.Period = 999; // 500 ms
htim7.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
HAL_TIM_Base_Init(&htim7);
sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
HAL_TIM_MasterConfigSynchronization(&htim7, &sMasterConfig);
HAL_TIM_Base_Start_IT(&htim7); // Start timer with interrupt
}
void MX_TIM8_Init(void)
{
TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
htim8.Instance = TIM8;
htim8.Init.Prescaler = 719;
htim8.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim8.Init.Period = 3999; // 2000 ms
htim8.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
HAL_TIM_Base_Init(&htim8);
sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
HAL_TIM_MasterConfigSynchronization(&htim8, &sMasterConfig);
HAL_TIM_Base_Start_IT(&htim8); // Start timer with interrupt
}

Лабораторная работа № 38. Таймеры для управления режимами энергопотребления
Задание 
Настройка таймера для управления переходами между активным и спящим режимами
В STM32CubeMX выберите таймер (например, TIM6) и настройте его для создания прерываний через 5 секунд.
Настройте таймер для генерации прерываний в режиме "Time Base".
Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
В main.c, добавьте код для инициализации таймера и управления режимами энергопотребления в обработчике прерываний.
void TIM6_DAC_IRQHandler(void)
{
if (__HAL_TIM_GET_FLAG(&htim6, TIM_FLAG_UPDATE) != RESET)
{
if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(&htim6, TIM_IT_UPDATE) != RESET)
{
__HAL_TIM_CLEAR_IT(&htim6, TIM_IT_UPDATE);
// Переход в спящий режим
HAL_PWR_EnterSLEEPMode(PWR_LOWPOWERREGULATOR_ON, PWR_SLEEPENTRY_WFI);
}
}
}
void MX_TIM6_Init(void)
{
TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
htim6.Instance = TIM6;
htim6.Init.Prescaler = 7199;
htim6.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim6.Init.Period = 49999; // 5 секунд
htim6.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
HAL_TIM_Base_Init(&htim6);
sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
HAL_TIM_MasterConfigSynchronization(&htim6, &sMasterConfig);
HAL_TIM_Base_Start_IT(&htim6); // Start timer with interrupt
}
Скомпилируйте и загрузите прошивку. Убедитесь, что микроконтроллер переходит в спящий режим каждые 5 секунд.
Использование таймера для пробуждения микроконтроллера из глубокого сна
В STM32CubeMX выберите таймер (например, TIM7) и настройте его для генерации прерываний через 30 секунд.
Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
В main.c, добавьте код для настройки таймера и управления переходами между режимами.
void TIM7_IRQHandler(void)
{
if (__HAL_TIM_GET_FLAG(&htim7, TIM_FLAG_UPDATE) != RESET)
{
if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(&htim7, TIM_IT_UPDATE) != RESET)
{
__HAL_TIM_CLEAR_IT(&htim7, TIM_IT_UPDATE);
// Возвращение в активный режим
HAL_PWR_EnterSTOPMode(PWR_LOWPOWERREGULATOR_ON, PWR_STOPENTRY_WFI);
}
}
}
void MX_TIM7_Init(void)
{
TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
htim7.Instance = TIM7;
htim7.Init.Prescaler = 7199;
htim7.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim7.Init.Period = 239999; // 30 секунд
htim7.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
HAL_TIM_Base_Init(&htim7);
sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
HAL_TIM_MasterConfigSynchronization(&htim7, &sMasterConfig);
HAL_TIM_Base_Start_IT(&htim7); // Start timer with interrupt
}
Управление светодиодом с использованием таймера для режимов энергопотребления
В STM32CubeMX выберите таймер (например, TIM3) и настройте его для генерации прерываний каждые 2 секунды.
Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
Программирование управления светодиодом и режимами энергопотребления.
В main.c, добавьте код для инициализации таймера и управления режимами энергопотребления.
void TIM3_IRQHandler(void)
{
if (__HAL_TIM_GET_FLAG(&htim3, TIM_FLAG_UPDATE) != RESET)
{
if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(&htim3, TIM_IT_UPDATE) != RESET)
{
__HAL_TIM_CLEAR_IT(&htim3, TIM_IT_UPDATE);
// Управление светодиодом и переход в спящий режим
HAL_GPIO_TogglePin(GPIOB, GPIO_PIN_5); // Toggle LED
HAL_PWR_EnterSLEEPMode(PWR_LOWPOWERREGULATOR_ON, PWR_SLEEPENTRY_WFI);
}
}
}
void MX_TIM3_Init(void)
{
TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
htim3.Instance = TIM3;
htim3.Init.Prescaler = 7199;
htim3.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim3.Init.Period = 1999; // 2 секунды
htim3.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
HAL_TIM_Base_Init(&htim3);
sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
HAL_TIM_MasterConfigSynchronization(&htim3, &sMasterConfig);
HAL_TIM_Base_Start_IT(&htim3); // Start timer with interrupt
}

Лабораторная работа № 39. Использование таймеров для частотного анализа
Задание
1. Измерение частоты сигнала с использованием таймера
1.1. В STM32CubeMX выберите таймер (например, TIM2) и настройте его в режиме Counter для подсчета входных импульсов.
1.2. Настройте таймер для работы в режиме захвата (Input Capture) с внешним сигналом.
1.3. Настройте один из выводов микроконтроллера как входной канал для таймера, например, TIM2_CH1.
1.4. Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
1.5. В main.c, добавьте код для инициализации таймера и измерения частоты сигнала
#include "main.h"
TIM_HandleTypeDef htim2;
uint32_t frequency = 0;
uint32_t pulse_count = 0;
uint32_t prev_pulse_count = 0;
void TIM2_IRQHandler(void)
{
if (__HAL_TIM_GET_FLAG(&htim2, TIM_FLAG_CC1) != RESET)
{
if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(&htim2, TIM_IT_CC1) != RESET)
{
__HAL_TIM_CLEAR_IT(&htim2, TIM_IT_CC1);
pulse_count = __HAL_TIM_GET_COUNTER(&htim2);
frequency = pulse_count - prev_pulse_count;
prev_pulse_count = pulse_count;
}
}
}
void MX_TIM2_Init(void)
{
TIM_IC_InitTypeDef sConfigIC = {0};
htim2.Instance = TIM2;
htim2.Init.Prescaler = 0;
htim2.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim2.Init.Period = 0xFFFF;
htim2.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
HAL_TIM_IC_Init(&htim2);
sConfigIC.ICPolarity = TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_RISING;
sConfigIC.ICSelection = TIM_ICSELECTION_DIRECTTI;
sConfigIC.ICPrescaler = TIM_ICPSC_DIV1;
sConfigIC.ICFilter = 0;
HAL_TIM_IC_ConfigChannel(&htim2, &sConfigIC, TIM_CHANNEL_1);
HAL_TIM_IC_Start_IT(&htim2, TIM_CHANNEL_1);
}
1.6. Скомпилируйте и загрузите прошивку. Измерьте частоту внешнего сигнала, подаваемого на вход TIM2_CH1, и проверьте корректность расчета частоты.
2. Измерение частоты сигнала с использованием нескольких таймеров
2.1. В STM32CubeMX выберите таймер (например, TIM3) и настройте его для работы в режиме Time Base с интервалом 1 секунду.
2.2. Настройте таймер (например, TIM4) в режиме Counter для подсчета входных импульсов.
2.3. Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
2.4. В main.c, добавьте код для инициализации таймеров и измерения частоты.
TIM_HandleTypeDef htim3;
TIM_HandleTypeDef htim4;
uint32_t pulse_count = 0;
uint32_t frequency = 0;
void TIM3_IRQHandler(void)
{
if (__HAL_TIM_GET_FLAG(&htim3, TIM_FLAG_UPDATE) != RESET)
{
if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(&htim3, TIM_IT_UPDATE) != RESET)
{
__HAL_TIM_CLEAR_IT(&htim3, TIM_IT_UPDATE);
frequency = __HAL_TIM_GET_COUNTER(&htim4);
__HAL_TIM_SET_COUNTER(&htim4, 0); // Reset pulse count
}
}
}
void MX_TIM3_Init(void)
{
htim3.Instance = TIM3;
htim3.Init.Prescaler = 7199;
htim3.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim3.Init.Period = 9999; // 1 second
htim3.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
HAL_TIM_Base_Init(&htim3);
HAL_TIM_Base_Start_IT(&htim3);
}
void MX_TIM4_Init(void)
{
TIM_IC_InitTypeDef sConfigIC = {0};
htim4.Instance = TIM4;
htim4.Init.Prescaler = 0;
htim4.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim4.Init.Period = 0xFFFF;
htim4.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
HAL_TIM_IC_Init(&htim4);
sConfigIC.ICPolarity = TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_RISING;
sConfigIC.ICSelection = TIM_ICSELECTION_DIRECTTI;
sConfigIC.ICPrescaler = TIM_ICPSC_DIV1;
sConfigIC.ICFilter = 0;
HAL_TIM_IC_ConfigChannel(&htim4, &sConfigIC, TIM_CHANNEL_1);
HAL_TIM_IC_Start(&htim4, TIM_CHANNEL_1);
}
2.5. Скомпилируйте и загрузите прошивку. Убедитесь, что частота внешнего сигнала рассчитывается правильно каждый раз в интервал 1 секунда.
3. Частотный анализ с использованием таймера и прерываний
3.1. В STM32CubeMX выберите таймер (например, TIM5) и настройте его для генерации прерываний каждые 10 мс.
3.2. Настройте таймер (например, TIM6) для захвата входных импульсов от внешнего сигнала.
3.3. Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
3.4. Программирование частотного анализа.
3.5. В main.c, добавьте код для инициализации таймеров и расчета частоты.
TIM_HandleTypeDef htim5;
TIM_HandleTypeDef htim6;
uint32_t pulse_count = 0;
uint32_t frequency = 0;
uint32_t prev_pulse_count = 0;
void TIM5_IRQHandler(void)
{
if (__HAL_TIM_GET_FLAG(&htim5, TIM_FLAG_UPDATE) != RESET)
{
if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(&htim5, TIM_IT_UPDATE) != RESET)
{
__HAL_TIM_CLEAR_IT(&htim5, TIM_IT_UPDATE);
pulse_count = __HAL_TIM_GET_COUNTER(&htim6);
frequency = (pulse_count - prev_pulse_count) * 100; // Frequency in Hz
prev_pulse_count = pulse_count;
}
}
}
void MX_TIM5_Init(void)
{
htim5.Instance = TIM5;
htim5.Init.Prescaler = 7199;
htim5.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim5.Init.Period = 999; // 10 ms
htim5.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
HAL_TIM_Base_Init(&htim5);
HAL_TIM_Base_Start_IT(&htim5);
}
void MX_TIM6_Init(void)
{
TIM_IC_InitTypeDef sConfigIC = {0};
htim6.Instance = TIM6;
htim6.Init.Prescaler = 0;
htim6.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim6.Init.Period = 0xFFFF;
htim6.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
HAL_TIM_IC_Init(&htim6);
sConfigIC.ICPolarity = TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_RISING;
sConfigIC.ICSelection = TIM_ICSELECTION_DIRECTTI;
sConfigIC.ICPrescaler = TIM_ICPSC_DIV1;
sConfigIC.ICFilter = 0;
HAL_TIM_IC
3.6. Скомпилируйте и загрузите прошивку. Проверьте, что частота внешнего сигнала рассчитывается правильно и выводится на консоль или в другое место.

Лабораторная работа № 40. Использование таймеров для управления подсветкой ЖК-дисплея
Задание 
1. Настройка ШИМ-сигнала для управления подсветкой
1.1. В STM32CubeMX выберите таймер (например, TIM1) и настройте его в режиме PWM Generation для управления подсветкой.
1.2. Настройте один из каналов таймера для генерации ШИМ-сигнала, который будет подаваться на вывод, управляющий подсветкой ЖК-дисплея (например, TIM1_CH1).
1.3. Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
1.4. В main.c, добавьте код для инициализации таймера и управления яркостью подсветки.
#include "main.h"
TIM_HandleTypeDef htim1;
uint32_t pwm_duty_cycle = 50; // Duty cycle in percentage (0-100%)
void MX_TIM1_Init(void)
{
TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};
htim1.Instance = TIM1;
htim1.Init.Prescaler = 83; // Timer clock frequency = SystemClock / (Prescaler + 1)
htim1.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim1.Init.Period = 999; // PWM frequency = TimerClock / (Period + 1)
htim1.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
HAL_TIM_PWM_Init(&htim1);
sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
sConfigOC.Pulse = (pwm_duty_cycle * (htim1.Init.Period + 1)) / 100; // Duty cycle
sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim1, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1);
HAL_TIM_PWM_Start(&htim1, TIM_CHANNEL_1);
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_TIM1_Init();
while (1)
{
// Example. Change duty cycle periodically
for (uint32_t i = 0; i <= 100; i++)
{
pwm_duty_cycle = i;
__HAL_TIM_SET_COMPARE(&htim1, TIM_CHANNEL_1, (pwm_duty_cycle * (htim1.Init.Period + 1)) / 100);
HAL_Delay(50); // Adjust delay as needed
}
}
}
1.5. Скомпилируйте и загрузите прошивку. Проверьте, что яркость подсветки ЖК-дисплея изменяется в зависимости от заданного уровня ШИМ.
2. Регулировка яркости подсветки с использованием таймера и АЦП
2.1. В STM32CubeMX выберите таймер (например, TIM2) и настройте его для работы в режиме PWM Generation.
2.2. В STM32CubeMX выберите АЦП и настройте его для чтения значения с потенциометра, который будет регулировать яркость подсветки.
2.3. Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
2.4. В main.c, добавьте код для инициализации таймера, АЦП и управления яркостью подсветки на основе значения потенциометра.
#include "main.h"
TIM_HandleTypeDef htim2;
ADC_HandleTypeDef hadc1;
uint32_t adc_value = 0;
uint32_t pwm_duty_cycle = 0;
void MX_TIM2_Init(void)
{
TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};
htim2.Instance = TIM2;
htim2.Init.Prescaler = 83;
htim2.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim2.Init.Period = 999;
htim2.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
HAL_TIM_PWM_Init(&htim2);
sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
sConfigOC.Pulse = 0;
sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim2, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1);
HAL_TIM_PWM_Start(&htim2, TIM_CHANNEL_1);
}
void MX_ADC1_Init(void)
{
ADC_ChannelConfTypeDef sConfig = {0};
hadc1.Instance = ADC1;
hadc1.Init.ScanConvMode = ADC_SCAN_DISABLE;
hadc1.Init.ContinuousConvMode = DISABLE;
hadc1.Init.DiscontinuousConvMode = DISABLE;
hadc1.Init.ExternalTrigConv = ADC_EXTERNALTRIGCONV_T1_CC1;
hadc1.Init.DataAlign = ADC_DATAALIGN_RIGHT;
hadc1.Init.NbrOfConversion = 1;
HAL_ADC_Init(&hadc1);
sConfig.Channel = ADC_CHANNEL_0;
sConfig.Rank = ADC_REGULAR_RANK_1;
sConfig.SamplingTime = ADC_SAMPLETIME_3CYCLES;
HAL_ADC_ConfigChannel(&hadc1, &sConfig);
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_TIM2_Init();
MX_ADC1_Init();
while (1)
{
HAL_ADC_Start(&hadc1);
if (HAL_ADC_PollForConversion(&hadc1, 100) == HAL_OK)
{
adc_value = HAL_ADC_GetValue(&hadc1);
pwm_duty_cycle = (adc_value * 100) / 4095; // Assuming 12-bit ADC
__HAL_TIM_SET_COMPARE(&htim2, TIM_CHANNEL_1, (pwm_duty_cycle *(htim2.Init.Period + 1)) / 100);
}
HAL_Delay(100);
}
}
2.5. Скомпилируйте и загрузите прошивку. Проверьте, что яркость подсветки изменяется в зависимости от положения потенциометра.
3. Управление яркостью подсветки с помощью таймера и динамической регулировки
3.1. В STM32CubeMX выберите таймер (например, TIM3) и настройте его для работы в режиме PWM Generation.
3.2. Реализуйте функцию в main.c, которая изменяет яркость подсветки на основе предустановленных значений.
3.3. Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
3.4. В main.c, добавьте код для управления яркостью подсветки.
#include "main.h"
TIM_HandleTypeDef htim3;
uint32_t pwm_duty_cycle = 0;
void MX_TIM3_Init(void)
{
TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};
htim3.Instance = TIM3;
htim3.Init.Prescaler = 83;
htim3.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim3.Init.Period = 999;
htim3.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
HAL_TIM_PWM_Init(&htim3);
sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
sConfigOC.Pulse = 0;
sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim3, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1);
HAL_TIM_PWM_Start(&htim3, TIM_CHANNEL_1);
}
3.5. Скомпилируйте и загрузите прошивку. Проверьте, что яркость подсветки изменяется по синусоидальной кривой в зависимости от временных интервалов.

Лабораторная работа № 41. Использование таймеров для управления подсветкой TFT-дисплея
Задание
1. Настройка таймера для ШИМ-контроля подсветки
1.1. В STM32CubeMX выберите таймер (например, TIM4) и настройте его для работы в режиме PWM Generation для управления подсветкой TFT-дисплея.
1.2. Настройте один из каналов таймера для генерации ШИМ-сигнала, который будет подаваться на вывод, управляющий подсветкой TFT-дисплея (например, TIM4_CH1).
1.3. Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
1.4. В main.c, добавьте код для инициализации таймера и управления яркостью подсветки.
#include "main.h"
TIM_HandleTypeDef htim4;
uint32_t pwm_duty_cycle = 50; // Duty cycle in percentage (0-100%)
void MX_TIM4_Init(void)
{
TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};
htim4.Instance = TIM4;
htim4.Init.Prescaler = 83; // Timer clock frequency = SystemClock / (Prescaler + 1)
htim4.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim4.Init.Period = 999; // PWM frequency = TimerClock / (Period + 1)
htim4.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
HAL_TIM_PWM_Init(&htim4);
sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
sConfigOC.Pulse = (pwm_duty_cycle * (htim4.Init.Period + 1)) / 100; // Duty cycle
sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim4, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1);
HAL_TIM_PWM_Start(&htim4, TIM_CHANNEL_1);
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_TIM4_Init();
while (1)
{
// Example. Change duty cycle periodically
for (uint32_t i = 0; i <= 100; i++)
{
pwm_duty_cycle = i;
__HAL_TIM_SET_COMPARE(&htim4, TIM_CHANNEL_1, (pwm_duty_cycle * (htim4.Init.Period + 1)) / 100);
HAL_Delay(50); // Adjust delay as needed
}
}
}
1.5. Скомпилируйте и загрузите прошивку. Проверьте, что яркость подсветки TFT-дисплея изменяется в зависимости от заданного уровня ШИМ.
2. Регулировка яркости подсветки TFT-дисплея с использованием таймера и АЦП
2.1. В STM32CubeMX выберите таймер (например, TIM3) и настройте его для работы в режиме PWM Generation.
2.2. В STM32CubeMX выберите АЦП и настройте его для чтения значения с датчика или потенциометра, который будет регулировать яркость подсветки.
2.3. Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
2.4. В main.c, добавьте код для инициализации таймера, АЦП и управления яркостью подсветки на основе значения АЦП.
#include "main.h"
TIM_HandleTypeDef htim3;
ADC_HandleTypeDef hadc1;
uint32_t adc_value = 0;
uint32_t pwm_duty_cycle = 0;
void MX_TIM3_Init(void)
{
TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};
htim3.Instance = TIM3;
htim3.Init.Prescaler = 83;
htim3.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim3.Init.Period = 999;
htim3.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
HAL_TIM_PWM_Init(&htim3);
sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
sConfigOC.Pulse = 0;
sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim3, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1);
HAL_TIM_PWM_Start(&htim3, TIM_CHANNEL_1);
}
void MX_ADC1_Init(void)
{
ADC_ChannelConfTypeDef sConfig = {0};
hadc1.Instance = ADC1;
hadc1.Init.ScanConvMode = ADC_SCAN_DISABLE;
hadc1.Init.ContinuousConvMode = DISABLE;
hadc1.Init.DiscontinuousConvMode = DISABLE;
hadc1.Init.ExternalTrigConv = ADC_EXTERNALTRIGCONV_T1_CC1;
hadc1.Init.DataAlign = ADC_DATAALIGN_RIGHT;
hadc1.Init.NbrOfConversion = 1;
HAL_ADC_Init(&hadc1);
sConfig.Channel = ADC_CHANNEL_0;
sConfig.Rank = ADC_REGULAR_RANK_1;
sConfig.SamplingTime = ADC_SAMPLETIME_3CYCLES;
HAL_ADC_ConfigChannel(&hadc1, &sConfig);
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_TIM3_Init();
MX_ADC1_Init();
while (1)
{
HAL_ADC_Start(&hadc1);
if (HAL_ADC_PollForConversion(&hadc1, 100) == HAL_OK)
{
adc_value = HAL_ADC_GetValue(&hadc1);
pwm_duty_cycle = (adc_value * 100) / 4095; // Assuming 12-bit ADC
__HAL_TIM_SET_COMPARE(&htim3, TIM_CHANNEL_1, (pwm_duty_cycle *(htim3.Init.Period + 1)) / 100);
}
HAL_Delay(100);
}
}
2.5. Скомпилируйте и загрузите прошивку. Проверьте, что яркость подсветки TFT-дисплея изменяется в зависимости от положения датчика или потенциометра.
3. Управление подсветкой TFT-дисплея с использованием нескольких таймеров
3.1. В STM32CubeMX выберите несколько таймеров (например, TIM5 и TIM6). Один таймер будет использоваться для управления яркостью подсветки, а другой — для периодической проверки состояния подсветки.
3.2. Настройте один из таймеров для генерации ШИМ-сигнала, который будет подаваться на вывод, управляющий подсветкой TFT-дисплея (например, TIM5_CH1).
3.3. Сгенерируйте код и откройте проект в STM32CubeIDE.
3.4. В main.c, добавьте код для управления подсветкой с использованием одного таймера и периодической проверки состояния с помощью другого таймера.
#include "main.h"
TIM_HandleTypeDef htim5;
TIM_HandleTypeDef htim6;
uint32_t pwm_duty_cycle = 50; // Initial duty cycle
void MX_TIM5_Init(void)
{
TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};
htim5.Instance = TIM5;
htim5.Init.Prescaler = 83;
htim5.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim5.Init.Period = 999;
htim5.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
HAL_TIM_PWM_Init(&htim5);
sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
sConfigOC.Pulse = (pwm_duty_cycle * (htim5.Init.Period + 1)) / 100;
sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim5, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1);
HAL_TIM_PWM_Start(&htim5, TIM_CHANNEL_1);
}
void MX_TIM6_Init(void)
{
TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};
TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
htim6.Instance = TIM6;
htim6.Init.Prescaler = 83;
htim6.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htim6.Init.Period = 9999;
htim6.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
HAL_TIM_Base_Init(&htim6);
sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;
HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim6, &sClockSourceConfig);
sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim6, &sMasterConfig);
}
void HAL_TIM_PeriodElapsedCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
if (htim->Instance == TIM6)
{
// Example. Toggle brightness every period
pwm_duty_cycle = (pwm_duty_cycle + 10) % 100;
__HAL_TIM_SET_COMPARE(&htim5, TIM_CHANNEL_1, (pwm_duty_cycle *(htim5.Init.Period + 1)) / 100);
}
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_TIM5_Init();
MX_TIM6_Init();
HAL_TIM_Base_Start_IT(&htim6);
HAL_TIM_PWM_Start(&htim5, TIM_CHANNEL_1);
while (1)
{
// Main loop can perform other tasks
}
}
3.5. Скомпилируйте и загрузите прошивку. Проверьте, что яркость подсветки TFT-дисплея изменяется в зависимости от настроек таймеров.

Лабораторная работа № 42. Заполнение массива данными с помощью DMA
Задание
Настройка DMA для заполнения массива
Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера STM32.
Включите DMA1_Stream0 или аналогичный поток DMA.
Настройте DMA для работы с Memory-to-Memory режимом.
Установите Data Width в Byte, если вы работаете с массивом uint8_t, или в Half-word, если uint16_t.
Установите приоритет DMA, например, High.
Определите массив данных в коде и инициализируйте его значениями.
Определите целевой массив в памяти, который будет заполняться.
Нажмите "Generate Code" для создания проекта с базовыми настройками.
Откройте проект в STM32CubeIDE.
В файле main.c добавьте код для инициализации DMA и запуска передачи данных.
#include "main.h"
/* DMA handle declaration */
DMA_HandleTypeDef hdma1;
/* Data arrays */
uint8_t sourceArray[100] = {0}; // Source array with some data
uint8_t destinationArray[100] = {0}; // Destination array to be filled
void MX_DMA_Init(void)
{
/* DMA controller clock enable */
__HAL_RCC_DMA1_CLK_ENABLE();
/* Configure DMA request hdma1 on DMA1_Stream0 */
hdma1.Instance = DMA1_Stream0;
hdma1.Init.Channel = DMA_CHANNEL_0;
hdma1.Init.Direction = DMA_MEMORY_TO_MEMORY;
hdma1.Init.PeriphInc = DMA_PINC_ENABLE;
hdma1.Init.MemInc = DMA_MINC_ENABLE;
hdma1.Init.PeriphDataAlignment = DMA_PDATAALIGN_BYTE;
hdma1.Init.MemDataAlignment = DMA_MDATAALIGN_BYTE;
hdma1.Init.Mode = DMA_NORMAL;
hdma1.Init.Priority = DMA_PRIORITY_HIGH;
hdma1.Init.FIFOMode = DMA_FIFOMODE_DISABLE;
HAL_DMA_Init(&hdma1);
/* DMA interrupt initialization */
HAL_NVIC_SetPriority(DMA1_Stream0_IRQn, 0, 0);
HAL_NVIC_EnableIRQ(DMA1_Stream0_IRQn);
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_DMA_Init();
/* Fill source array with sample data */
for (int i = 0; i < 100; i++)
{
sourceArray[i] = i;
}
/* Start DMA transfer */
HAL_DMA_Start(&hdma1, (uint32_t)sourceArray, (uint32_t)destinationArray, 100);
/* Wait for DMA transfer to complete */
HAL_DMA_PollForTransfer(&hdma1, HAL_DMA_FULL_TRANSFER, HAL_MAX_DELAY);
/* Infinite loop */
while (1)
{
}
}
Скомпилируйте и загрузите прошивку в микроконтроллер.
Проверьте содержимое destinationArray. Оно должно быть заполнено данными из sourceArray.
Использование DMA для передачи данных из периферийного устройства
В STM32CubeMX настройте периферийное устройство (например, ADC) для работы с DMA.
Включите DMA для выбранного периферийного устройства и настройте его для передачи данных из периферии в память.
В main.c, добавьте код для инициализации периферийного устройства и DMA.
#include "main.h"
/* DMA handle declaration */
DMA_HandleTypeDef hdma_adc1;
/* Data array for ADC */
uint16_t adcBuffer[100] = {0};
void MX_DMA_Init(void)
{
/* DMA controller clock enable */
__HAL_RCC_DMA1_CLK_ENABLE();
/* Configure DMA request hdma_adc1 on DMA1_Stream0 */
hdma_adc1.Instance = DMA1_Stream0;
hdma_adc1.Init.Channel = DMA_CHANNEL_0;
hdma_adc1.Init.Direction = DMA_PERIPH_TO_MEMORY;
hdma_adc1.Init.PeriphInc = DMA_PINC_DISABLE;
hdma_adc1.Init.MemInc = DMA_MINC_ENABLE;
hdma_adc1.Init.PeriphDataAlignment = DMA_PDATAALIGN_HALFWORD;
hdma_adc1.Init.MemDataAlignment = DMA_MDATAALIGN_HALFWORD;
hdma_adc1.Init.Mode = DMA_CIRCULAR;
hdma_adc1.Init.Priority = DMA_PRIORITY_HIGH;
hdma_adc1.Init.FIFOMode = DMA_FIFOMODE_DISABLE;
HAL_DMA_Init(&hdma_adc1);
/* Link DMA to ADC */
__HAL_LINKDMA(&hadc1, DMA_Handle, hdma_adc1);
/* DMA interrupt initialization */
HAL_NVIC_SetPriority(DMA1_Stream0_IRQn, 0, 0);
HAL_NVIC_EnableIRQ(DMA1_Stream0_IRQn);
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_DMA_Init();
MX_ADC1_Init();
/* Start ADC in DMA mode */
HAL_ADC_Start_DMA(&hadc1, (uint32_t *)adcBuffer, 100);
/* Infinite loop */
while (1)
{
}
}
Скомпилируйте и загрузите прошивку. Убедитесь, что adcBuffer заполняется значениями от ADC.
Заполнение массива данными с использованием двойного буфера DMA
В STM32CubeMX настройте DMA для работы с двойным буфером, используя Memory-to-Memory режим.
В main.c, добавьте код для инициализации DMA с использованием двойного буфера и переключения между буферами.
#include "main.h"
/* DMA handle declaration */
DMA_HandleTypeDef hdma1;
/* Data arrays */
uint8_t sourceArray1[100] = {0}; // First source buffer
uint8_t sourceArray2[100] = {0}; // Second source buffer
uint8_t destinationArray[200] = {0}; // Destination array
void MX_DMA_Init(void)
{
/* DMA controller clock enable */
__HAL_RCC_DMA1_CLK_ENABLE();
/* Configure DMA request hdma1 on DMA1_Stream0 */
hdma1.Instance = DMA1_Stream0;
hdma1.Init.Channel = DMA_CHANNEL_0;
hdma1.Init.Direction = DMA_MEMORY_TO_MEMORY;
hdma1.Init.PeriphInc = DMA_PINC_ENABLE;
hdma1.Init.MemInc = DMA_MINC_ENABLE;
hdma1.Init.PeriphDataAlignment = DMA_PDATAALIGN_BYTE;
hdma1.Init.MemDataAlignment = DMA_MDATAALIGN_BYTE;
hdma1.Init.Mode = DMA_CIRCULAR;
hdma1.Init.Priority = DMA_PRIORITY_HIGH;
hdma1.Init.FIFOMode = DMA_FIFOMODE_DISABLE;
HAL_DMA_Init(&hdma1);
/* DMA interrupt initialization */
HAL_NVIC_SetPriority(DMA1_Stream0_IRQn, 0, 0);
HAL_NVIC_EnableIRQ(DMA1_Stream0_IRQn);
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_DMA_Init();
/* Fill source arrays with sample data */
for (int i = 0; i < 100; i++)
{
sourceArray1[i] = i;
sourceArray2[i] = i + 100;
}
/* Start DMA transfer from sourceArray1 to destinationArray */
HAL_DMA_Start(&hdma1, (uint32_t)sourceArray1, (uint32_t)destinationArray, 100);
/* Wait for DMA transfer to complete */
HAL_DMA_PollForTransfer(&hdma1, HAL_DMA_FULL_TRANSFER, HAL_MAX_DELAY);
/* Start DMA transfer from sourceArray2 to destinationArray */
HAL_DMA_Start(&hdma1, (uint32_t)sourceArray2, (uint32_t)(destinationArray + 100), 100);
/* Wait for DMA transfer to complete */
HAL_DMA_PollForTransfer(&hdma1, HAL_DMA_FULL_TRANSFER, HAL_MAX_DELAY);
/* Infinite loop */
while (1)
{
}
}
Скомпилируйте и загрузите прошивку. Проверьте содержимое destinationArray. Оно должно содержать данные из обоих буферов.

Лабораторная работа № 43. Передача данных через UART с помощью DMA
Задание
1. Настройка DMA для передачи данных через UART
1.1. Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера STM32.
1.2. Включите UART, который вы будете использовать (например, USART1).
1.3. Включите DMA для UART и настройте его для работы в режиме Memory-to-Peripheral.
1.4. Установите Data Width в Byte, если вы передаете данные в виде массива uint8_t, или в Half-word, если uint16_t.
1.5. Установите приоритет DMA, например, High.
1.6. Нажмите "Generate Code" для создания проекта с базовыми настройками.
1.7. Откройте проект в STM32CubeIDE.
1.8. В файле main.c добавьте код для инициализации UART и DMA, а также для передачи данных.
#include "main.h"
/* UART handle declaration */
UART_HandleTypeDef huart1;
/* DMA handle declaration */
DMA_HandleTypeDef hdma_usart1_tx;
/* Data to be transmitted */
uint8_t txData[] = "Hello, DMA over UART!\r\n";
void MX_DMA_Init(void)
{
/* DMA controller clock enable */
__HAL_RCC_DMA1_CLK_ENABLE();
/* Configure DMA request hdma_usart1_tx on DMA1_Stream6 */
hdma_usart1_tx.Instance = DMA1_Stream6;
hdma_usart1_tx.Init.Channel = DMA_CHANNEL_4;
hdma_usart1_tx.Init.Direction = DMA_MEMORY_TO_PERIPH;
hdma_usart1_tx.Init.PeriphInc = DMA_PINC_DISABLE;
hdma_usart1_tx.Init.MemInc = DMA_MINC_ENABLE;
hdma_usart1_tx.Init.PeriphDataAlignment = DMA_PDATAALIGN_BYTE;
hdma_usart1_tx.Init.MemDataAlignment = DMA_MDATAALIGN_BYTE;
hdma_usart1_tx.Init.Mode = DMA_NORMAL;
hdma_usart1_tx.Init.Priority = DMA_PRIORITY_LOW;
hdma_usart1_tx.Init.FIFOMode = DMA_FIFOMODE_DISABLE;
HAL_DMA_Init(&hdma_usart1_tx);
/* Link DMA to UART */
__HAL_LINKDMA(&huart1, hdmatx, hdma_usart1_tx);
/* DMA interrupt initialization */
HAL_NVIC_SetPriority(DMA1_Stream6_IRQn, 0, 0);
HAL_NVIC_EnableIRQ(DMA1_Stream6_IRQn);
}
void MX_USART1_UART_Init(void)
{
huart1.Instance = USART1;
huart1.Init.BaudRate = 115200;
huart1.Init.WordLength = UART_WORDLENGTH_8B;
huart1.Init.StopBits = UART_STOPBITS_1;
huart1.Init.Parity = UART_PARITY_NONE;
huart1.Init.Mode = UART_MODE_TX_RX;
huart1.Init.HwFlowCtl = UART_HWCONTROL_NONE;
huart1.Init.OverSampling = UART_OVERSAMPLING_16;
HAL_UART_Init(&huart1);
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_DMA_Init();
MX_USART1_UART_Init();
/* Start UART transmission using DMA */
HAL_UART_Transmit_DMA(&huart1, txData, sizeof(txData) - 1);
/* Infinite loop */
while (1)
{
}
}
1.9. Скомпилируйте и загрузите прошивку в микроконтроллер.
1.10. Подключите UART к вашему ПК или другому устройству для проверки передачи данных.
2. Передача данных через UART с использованием DMA и обработка прерываний
2.1. Настройте UART и DMA.
2.2. Добавьте код для обработки прерываний DMA и UART.
#include "main.h"
/* UART handle declaration */
UART_HandleTypeDef huart1;
/* DMA handle declaration */
DMA_HandleTypeDef hdma_usart1_tx;
/* Data to be transmitted */
uint8_t txData[] = "Hello with Interrupts!\r\n";
void MX_DMA_Init(void)
{
/* DMA controller clock enable */
__HAL_RCC_DMA1_CLK_ENABLE();
/* Configure DMA request hdma_usart1_tx on DMA1_Stream6 */
hdma_usart1_tx.Instance = DMA1_Stream6;
hdma_usart1_tx.Init.Channel = DMA_CHANNEL_4;
hdma_usart1_tx.Init.Direction = DMA_MEMORY_TO_PERIPH;
hdma_usart1_tx.Init.PeriphInc = DMA_PINC_DISABLE;
hdma_usart1_tx.Init.MemInc = DMA_MINC_ENABLE;
hdma_usart1_tx.Init.PeriphDataAlignment = DMA_PDATAALIGN_BYTE;
hdma_usart1_tx.Init.MemDataAlignment = DMA_MDATAALIGN_BYTE;
hdma_usart1_tx.Init.Mode = DMA_NORMAL;
hdma_usart1_tx.Init.Priority = DMA_PRIORITY_LOW;
hdma_usart1_tx.Init.FIFOMode = DMA_FIFOMODE_DISABLE;
HAL_DMA_Init(&hdma_usart1_tx);
/* Link DMA to UART */
__HAL_LINKDMA(&huart1, hdmatx, hdma_usart1_tx);
/* DMA interrupt initialization */
HAL_NVIC_SetPriority(DMA1_Stream6_IRQn, 0, 0);
HAL_NVIC_EnableIRQ(DMA1_Stream6_IRQn);
}
void HAL_UART_TxCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
if (huart->Instance == USART1)
{
/* Transmission complete callback */
// Handle completion of transmission
}
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_DMA_Init();
MX_USART1_UART_Init();
/* Start UART transmission using DMA */
HAL_UART_Transmit_DMA(&huart1, txData, sizeof(txData) - 1);
/* Infinite loop */
while (1)
{
}
}
2.3. Скомпилируйте и загрузите прошивку. Убедитесь, что обработчик прерывания вызывается при завершении передачи данных.
3. Передача данных через UART с использованием двойного буфера DMA
3.1. Настройте UART и DMA для использования двойного буфера в STM32CubeMX.
3.2. В файле main.c добавьте код для передачи данных с использованием двойного буфера.
#include "main.h"
/* UART handle declaration */
UART_HandleTypeDef huart1;
/* DMA handle declaration */
DMA_HandleTypeDef hdma_usart1_tx;
/* Data buffers for UART transmission */
uint8_t txBuffer1[] = "Buffer 1 data...\r\n";
uint8_t txBuffer2[] = "Buffer 2 data...\r\n";
void MX_DMA_Init(void)
{
/* DMA controller clock enable */
__HAL_RCC_DMA1_CLK_ENABLE();
/* Configure DMA request hdma_usart1_tx on DMA1_Stream6 */
hdma_usart1_tx.Instance = DMA1_Stream6;
hdma_usart1_tx.Init.Channel = DMA_CHANNEL_4;
hdma_usart1_tx.Init.Direction = DMA_MEMORY_TO_PERIPH;
hdma_usart1_tx.Init.PeriphInc = DMA_PINC_DISABLE;
hdma_usart1_tx.Init.MemInc = DMA_MINC_ENABLE;
hdma_usart1_tx.Init.PeriphDataAlignment = DMA_PDATAALIGN_BYTE;
hdma_usart1_tx.Init.MemDataAlignment = DMA_MDATAALIGN_BYTE;
hdma_usart1_tx.Init.Mode = DMA_CIRCULAR;
hdma_usart1_tx.Init.Priority = DMA_PRIORITY_LOW;
hdma_usart1_tx.Init.FIFOMode = DMA_FIFOMODE_DISABLE;
HAL_DMA_Init(&hdma_usart1_tx);
/* Link DMA to UART */
__HAL_LINKDMA(&huart1, hdmatx, hdma_usart1_tx);
/* DMA interrupt initialization */
HAL_NVIC_SetPriority(DMA1_Stream6_IRQn, 0, 0);
HAL_NVIC_EnableIRQ(DMA1_Stream6_IRQn);
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_DMA_Init();
MX_USART1_UART_Init();
/* Start UART transmission using DMA with double buffer */
HAL_UART_Transmit_DMA(&huart1, txBuffer1, sizeof(txBuffer1) - 1);
HAL_UART_Transmit_DMA(&huart1, txBuffer2, sizeof(txBuffer2) - 1);
/* Infinite loop */
while (1)
{
}
}
3.3. Скомпилируйте и загрузите прошивку. Проверьте передачу данных из обоих буферов.

Лабораторная работа № 44. Использование SPI для обмена данными
Задание
1. Настройка и передача данных через SPI
1.1. Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера STM32.
1.2. Включите SPI (например, SPI1).
1.3. Установите режим Master для SPI.
1.4. Настройте параметры SPI. Mode - Master, Data Size - 8 bits, Clock Polarity - Low, Clock Phase - 1 Edge.
1.5. Сгенерируйте код, нажав "Generate Code".
1.6. В файле main.c добавьте код для инициализации SPI и передачи данных.
#include "main.h"
/* SPI handle declaration */
SPI_HandleTypeDef hspi1;
/* Data to be transmitted */
uint8_t txData[] = "Hello SPI!\r\n";
void MX_SPI1_Init(void)
{
hspi1.Instance = SPI1;
hspi1.Init.Mode = SPI_MODE_MASTER;
hspi1.Init.Direction = SPI_DIRECTION_2LINES;
hspi1.Init.DataSize = SPI_DATASIZE_8BIT;
hspi1.Init.CLKPolarity = SPI_POLARITY_LOW;
hspi1.Init.CLKPhase = SPI_PHASE_1EDGE;
hspi1.Init.NSS = SPI_NSS_SOFT;
hspi1.Init.BaudRatePrescaler = SPI_BAUDRATEPRESCALER_16;
hspi1.Init.FirstBit = SPI_FIRSTBIT_MSB;
hspi1.Init.TIMode = SPI_TIMODE_DISABLE;
hspi1.Init.CRCCalculation = SPI_CRCCALCULATION_DISABLE;
HAL_SPI_Init(&hspi1);
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_SPI1_Init();
/* Start SPI transmission */
HAL_SPI_Transmit(&hspi1, txData, sizeof(txData) - 1, HAL_MAX_DELAY);
/* Infinite loop */
while (1)
{
}
}
1.7. Скомпилируйте и загрузите прошивку в микроконтроллер.
1.8. Проверьте данные, переданные по SPI, используя логический анализатор или осциллограф.
2. Прием данных через SPI
2.1. Используйте STM32CubeMX для создания нового проекта.
2.2. Включите SPI (например, SPI2).
2.3. Установите режим Slave для SPI.
2.4. Настройте параметры SPI, как в задании 1, но установите режим Slave.
2.5. Откройте проект и добавьте код для инициализации SPI и приема данных.
#include "main.h"
/* SPI handle declaration */
SPI_HandleTypeDef hspi2;
/* Data buffer for receiving */
uint8_t rxData[100];
void MX_SPI2_Init(void)
{
hspi2.Instance = SPI2;
hspi2.Init.Mode = SPI_MODE_SLAVE;
hspi2.Init.Direction = SPI_DIRECTION_2LINES;
hspi2.Init.DataSize = SPI_DATASIZE_8BIT;
hspi2.Init.CLKPolarity = SPI_POLARITY_LOW;
hspi2.Init.CLKPhase = SPI_PHASE_1EDGE;
hspi2.Init.NSS = SPI_NSS_HARD_INPUT;
hspi2.Init.BaudRatePrescaler = SPI_BAUDRATEPRESCALER_16;
hspi2.Init.FirstBit = SPI_FIRSTBIT_MSB;
hspi2.Init.TIMode = SPI_TIMODE_DISABLE;
hspi2.Init.CRCCalculation = SPI_CRCCALCULATION_DISABLE;
HAL_SPI_Init(&hspi2);
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_SPI2_Init();
/* Start SPI reception */
HAL_SPI_Receive(&hspi2, rxData, sizeof(rxData), HAL_MAX_DELAY);
/* Infinite loop */
while (1)
{
}
}
2.6. Скомпилируйте и загрузите прошивку.
2.7. Проверьте данные, принятые через SPI, используя логический анализатор или осциллограф.
3. Двусторонняя передача данных через SPI
3.1. Создайте новый проект в STM32CubeMX.
3.2. Настройка SPI в STM32CubeMX.
3.3. Включите SPI (например, SPI3).
3.4. Установите режим Full Duplex Master.
3.5. Откройте проект и добавьте код для двусторонней передачи данных.
#include "main.h"
/* SPI handle declaration */
SPI_HandleTypeDef hspi3;
/* Data buffers for transmission and reception */
uint8_t txData[] = "Hello SPI Full Duplex!\r\n";
uint8_t rxData[100];
void MX_SPI3_Init(void)
{
hspi3.Instance = SPI3;
hspi3.Init.Mode = SPI_MODE_MASTER;
hspi3.Init.Direction = SPI_DIRECTION_2LINES;
hspi3.Init.DataSize = SPI_DATASIZE_8BIT;
hspi3.Init.CLKPolarity = SPI_POLARITY_LOW;
hspi3.Init.CLKPhase = SPI_PHASE_1EDGE;
hspi3.Init.NSS = SPI_NSS_SOFT;
hspi3.Init.BaudRatePrescaler = SPI_BAUDRATEPRESCALER_16;
hspi3.Init.FirstBit = SPI_FIRSTBIT_MSB;
hspi3.Init.TIMode = SPI_TIMODE_DISABLE;
hspi3.Init.CRCCalculation = SPI_CRCCALCULATION_DISABLE;
HAL_SPI_Init(&hspi3);
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_SPI3_Init();
/* Start SPI transmission and reception */
HAL_SPI_TransmitReceive(&hspi3, txData, rxData, sizeof(txData), HAL_MAX_DELAY);
/* Infinite loop */
while (1)
{
}
}
3.6. Скомпилируйте и загрузите прошивку.
3.7. Проверьте данные, переданные и принятые через SPI, используя логический анализатор или осциллограф.

Лабораторная работа № 45. Использование I2C для обмена данными с датчиком
Задание
1. Чтение данных с датчика по I2C
1.1. Для задания используйте датчик температуры, например, TMP102.
1.2. Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера STM32.
1.3. Включите I2C (например, I2C1).
1.4. Установите режим I2C (например, Master).
1.5. Настройте параметры I2C. Timing, Addressing Mode - 7-bit, Own Address1 - 0x00.
1.6. Сгенерируйте код, нажав "Generate Code".
1.7. Откройте проект и добавьте код для инициализации I2C и чтения данных с датчика.
#include "main.h"
/* I2C handle declaration */
I2C_HandleTypeDef hi2c1;
/* TMP102 I2C address */
#define TMP102_ADDR 0x48 << 1
/* Data buffer */
uint8_t txBuffer[1];
uint8_t rxBuffer[2];
void MX_I2C1_Init(void)
{
hi2c1.Instance = I2C1;
hi2c1.Init.ClockSpeed = 100000; // 100 kHz
hi2c1.Init.DutyCycle = I2C_DUTYCYCLE_2;
hi2c1.Init.OwnAddress1 = 0x00;
hi2c1.Init.AddressingMode = I2C_ADDRESSINGMODE_7BIT;
hi2c1.Init.DualAddressMode = I2C_DUALADDRESS_DISABLE;
hi2c1.Init.OwnAddress2 = 0x00;
hi2c1.Init.GeneralCallMode = I2C_GENERALCALL_DISABLE;
hi2c1.Init.NoStretchMode = I2C_NOSTRETCH_DISABLE;
HAL_I2C_Init(&hi2c1);
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_I2C1_Init();
/* Read temperature from TMP102 */
txBuffer[0] = 0x00; // Register address for temperature
HAL_I2C_Master_Transmit(&hi2c1, TMP102_ADDR, txBuffer, 1, HAL_MAX_DELAY);
HAL_I2C_Master_Receive(&hi2c1, TMP102_ADDR, rxBuffer, 2, HAL_MAX_DELAY);
/* Infinite loop */
while (1)
{
// Process temperature data
int16_t tempRaw = (rxBuffer[0] << 8) | rxBuffer[1];
float temperature = tempRaw * 0.0625; // TMP102 resolution is 0.0625°C/LSB
HAL_Delay(1000);
}
}
1.8. Проверьте значения температуры, используя отладчик или мониторинг данных.
2. Запись данных в датчик через I2C
2.1. Используйте MCP23017 (расширитель портов).
2.2. Создайте новый проект в STM32CubeMX.
2.3. Настройте I2C, как в предыдущем задании.
2.4. Откройте проект и добавьте код для записи данных в MCP23017.
#include "main.h"
/* I2C handle declaration */
I2C_HandleTypeDef hi2c1;
/* MCP23017 I2C address */
#define MCP23017_ADDR 0x20 << 1
/* Data to be written */
uint8_t txBuffer[3];
void MX_I2C1_Init(void)
{
hi2c1.Instance = I2C1;
hi2c1.Init.ClockSpeed = 100000;
hi2c1.Init.DutyCycle = I2C_DUTYCYCLE_2;
hi2c1.Init.OwnAddress1 = 0x00;
hi2c1.Init.AddressingMode = I2C_ADDRESSINGMODE_7BIT;
hi2c1.Init.DualAddressMode = I2C_DUALADDRESS_DISABLE;
hi2c1.Init.OwnAddress2 = 0x00;
hi2c1.Init.GeneralCallMode = I2C_GENERALCALL_DISABLE;
hi2c1.Init.NoStretchMode = I2C_NOSTRETCH_DISABLE;
HAL_I2C_Init(&hi2c1);
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_I2C1_Init();
/* Write to MCP23017 register */
txBuffer[0] = 0x00; // Register address (IODIRA)
txBuffer[1] = 0xFF; // Data to write (all pins as inputs)
HAL_I2C_Master_Transmit(&hi2c1, MCP23017_ADDR, txBuffer, 2, HAL_MAX_DELAY);
/* Infinite loop */
while (1)
{
}
}
2.5. Скомпилируйте и загрузите прошивку.
2.6. Проверьте запись данных на MCP23017, используя осциллограф или логический анализатор.
3. Двусторонний обмен данными с датчиком через I2C
3.1. Используйте HDC1080 (датчик температуры и влажности).
3.2. Создайте новый проект в STM32CubeMX.
3.3. Настройте I2C, как в предыдущих заданиях.
3.4. Откройте проект и добавьте код для двустороннего обмена данными.
#include "main.h"
/* I2C handle declaration */
I2C_HandleTypeDef hi2c1;
/* HDC1080 I2C address */
#define HDC1080_ADDR 0x40 << 1
/* Data buffers */
uint8_t txBuffer[2];
uint8_t rxBuffer[4];
void MX_I2C1_Init(void)
{
hi2c1.Instance = I2C1;
hi2c1.Init.ClockSpeed = 100000;
hi2c1.Init.DutyCycle = I2C_DUTYCYCLE_2;
hi2c1.Init.OwnAddress1 = 0x00;
hi2c1.Init.AddressingMode = I2C_ADDRESSINGMODE_7BIT;
hi2c1.Init.DualAddressMode = I2C_DUALADDRESS_DISABLE;
hi2c1.Init.OwnAddress2 = 0x00;
hi2c1.Init.GeneralCallMode = I2C_GENERALCALL_DISABLE;
hi2c1.Init.NoStretchMode = I2C_NOSTRETCH_DISABLE;
HAL_I2C_Init(&hi2c1);
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_I2C1_Init();
/* Read data from HDC1080 */
txBuffer[0] = 0x00; // Register address for temperature
HAL_I2C_Master_Transmit(&hi2c1, HDC1080_ADDR, txBuffer, 1, HAL_MAX_DELAY);
HAL_I2C_Master_Receive(&hi2c1, HDC1080_ADDR, rxBuffer, 4, HAL_MAX_DELAY);
/* Process received data */
uint16_t tempRaw = (rxBuffer[0] << 8) | rxBuffer[1];
float temperature = (tempRaw / 65536.0) * 165.0 - 40.0;
/* Infinite loop */
while (1)
{
}
}
3.5. Скомпилируйте и загрузите прошивку.
3.6. Проверьте данные с датчика, используя отладчик или мониторинг данных.

Лабораторная работа № 46. Измерение потребляемого тока в различных режимах
Задание
1. Измерение потребляемого тока в активном режиме
1.1. Создайте новый проект в STM32CubeMX для вашего микроконтроллера STM32.
1.2. Включите необходимые периферийные устройства, такие как GPIO для генерации сигнала.
1.3. Настройте один из GPIO пинов как выход и установите его в состояние «высокий» для генерации нагрузки.
1.4. Убедитесь, что все ненужные периферийные устройства отключены для получения точных результатов.
1.5. Откройте проект и добавьте код для включения GPIO и включения тактирования.
#include "main.h"
GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};
void MX_GPIO_Init(void)
{
__HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_5;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
/* Set GPIO pin to high */
HAL_GPIO_WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_5, GPIO_PIN_SET);
while (1)
{
}
}
1.6. Подключите амперметр последовательно с источником питания микроконтроллера.
1.7. Запустите программу и измерьте потребляемый ток, когда GPIO находится в активном состоянии.
2. Измерение потребляемого тока в режиме ожидания
2.1. Используйте тот же проект в STM32CubeMX.
2.2. Настройте микроконтроллер на переход в режим ожидания (Standby Mode) после некоторого времени.
2.3. Добавьте код для перехода микроконтроллера в режим ожидания через таймер.
#include "main.h"
void MX_GPIO_Init(void)
{
__HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();
GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_5;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);
}
void Enter_Sleep_Mode(void)
{
HAL_PWR_EnterSLEEPMode(PWR_LOWPOWERREGULATOR_ON, PWR_SLEEPENTRY_WFI);
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
while (1)
{
HAL_GPIO_WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_5, GPIO_PIN_SET);
HAL_Delay(5000); // Keep GPIO high for 5 seconds
HAL_GPIO_WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_5, GPIO_PIN_RESET);
Enter_Sleep_Mode();
}
}
2.4. Подключите амперметр последовательно с источником питания.
2.5. Запустите программу и измерьте потребляемый ток в режиме ожидания, когда микроконтроллер переходит в режим сна.
3. Измерение потребляемого тока в режиме энергосбережения
3.1. Используйте тот же проект в STM32CubeMX.
3.2. Настройте микроконтроллер для работы в режиме энергосбережения, например, в режиме Stop Mode.
3.3. Добавьте код для перехода микроконтроллера в режим энергосбережения.
#include "main.h"
void MX_GPIO_Init(void)
{
__HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();
GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_5;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);
}
void Enter_Stop_Mode(void)
{
HAL_PWR_EnterSTOPMode(PWR_LOWPOWERREGULATOR_ON, PWR_STOPENTRY_WFI);
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
while (1)
{
HAL_GPIO_WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_5, GPIO_PIN_SET);
HAL_Delay(5000); // Keep GPIO high for 5 seconds
HAL_GPIO_WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_5, GPIO_PIN_RESET);
Enter_Stop_Mode();
}
}
3.4. Подключите амперметр последовательно с источником питания.
3.5. Запустите программу и измерьте потребляемый ток в режиме энергосбережения, когда микроконтроллер находится в режиме Stop.

Лабораторная работа № 47. Оптимизация энергопотребления с использованием спящего режима
Задание
1. Микроконтроллер STM32F103C8T6 (или аналогичный).
2. Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера.
3. Настройте один из GPIO пинов как выход для визуальной индикации (например, подключите светодиод).
4. Внесите изменения в код, чтобы периодически включать и выключать GPIO пин.
#include "main.h"
GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};
void MX_GPIO_Init(void)
{
__HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_5;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
while (1)
{
HAL_GPIO_WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_5, GPIO_PIN_SET);   // Включить светодиод
HAL_Delay(1000);                                     // Задержка 1 секунда
HAL_GPIO_WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_5, GPIO_PIN_RESET); // Выключить светодиод
HAL_Delay(1000);                                     // Задержка 1 секунда
}
}
5. Подключите амперметр последовательно с источником питания.
6. Запустите программу и измерьте потребляемый ток микроконтроллера в активном режиме.
7. Добавьте код для перехода микроконтроллера в спящий режим после выполнения задачи.
void Enter_Sleep_Mode(void)
{
HAL_PWR_EnterSLEEPMode(PWR_LOWPOWERREGULATOR_ON, PWR_SLEEPENTRY_WFI);
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
while (1)
{
HAL_GPIO_WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_5, GPIO_PIN_SET);   // Включить светодиод
HAL_Delay(1000);                                     // Задержка 1 секунда
HAL_GPIO_WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_5, GPIO_PIN_RESET); // Выключить светодиод
HAL_Delay(1000);                                     // Задержка 1 секунда
Enter_Sleep_Mode();                                 // Перейти в спящий режим
}
}
8. Подключите амперметр последовательно с источником питания.
9. Запустите программу и измерьте потребляемый ток микроконтроллера в спящем режиме.

Лабораторная работа № 48. Работа с EEPROM
Задание
1. Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера.
2. Настройте нужные пины и периферийные устройства. В этом задании нам может потребоваться UART для отображения данных.
3. Включите поддержку EEPROM (если доступно) и сгенерируйте код проекта.
4. Откройте сгенерированный проект в STM32CubeIDE.
5. Внесите изменения в основной файл main.c, чтобы записать данные в EEPROM. Например, используйте функции HAL для работы с EEPROM.
#include "main.h"
#include "stm32f1xx_hal.h"
#define EEPROM_ADDRESS 0xA0  // Адрес EEPROM (может изменяться)
// Функция записи данных в EEPROM
void EEPROM_Write(uint16_t address, uint8_t data)
{
HAL_I2C_Mem_Write(&hi2c1, EEPROM_ADDRESS, address, I2C_MEMADD_SIZE_8BIT, &data, 1, 100);
}
// Функция чтения данных из EEPROM
uint8_t EEPROM_Read(uint16_t address)
{
uint8_t data;
HAL_I2C_Mem_Read(&hi2c1, EEPROM_ADDRESS, address, I2C_MEMADD_SIZE_8BIT, &data, 1, 100);
return data;
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_I2C1_Init();
uint16_t address = 0x10; // Адрес в EEPROM для записи
uint8_t data_to_write = 0x55; // Данные для записи
// Запись данных
EEPROM_Write(address, data_to_write);
// Чтение данных
uint8_t data_read = EEPROM_Read(address);
// Дополнительно. отобразите данные через UART (опционально)
while (1)
{
// Основной цикл
}
}
6. Проверьте, что данные успешно записываются и читаются из EEPROM.
7. Если вы используете UART для отображения данных, добавьте код для передачи данных через UART.
8. Реализуйте функцию для записи и чтения массива данных в EEPROM.
9. Добавьте проверки ошибок для обработки возможных проблем с записью и чтением данных.
10. Записанные данные должны быть правильно считаны из EEPROM.
11. Если используется UART, вы должны увидеть данные, переданные через последовательный интерфейс.

Лабораторная работа № 49. Работа с внешней Flash-памятью
Задание 
1. Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера.
2. Настройте SPI интерфейс для работы с внешней Flash-памятью.
3. Сгенерируйте код проекта.
4. Откройте сгенерированный проект в STM32CubeIDE.
5. Внесите изменения в основной файл main.c, чтобы инициализировать SPI и настроить работу с внешней Flash-памятью.
6. Добавьте функции для записи и чтения данных из внешней Flash-памяти. Используйте библиотеку HAL для работы с SPI.
#include "main.h"
#include "stm32f1xx_hal.h"
#define FLASH_SPI_HANDLE hspi1
#define FLASH_CS_PORT GPIOB
#define FLASH_CS_PIN GPIO_PIN_6
// Команды для внешней Flash-памяти
#define CMD_WRITE_ENABLE 0x06
#define CMD_WRITE_DISABLE 0x04
#define CMD_READ_STATUS 0x05
#define CMD_WRITE_STATUS 0x01
#define CMD_READ_DATA 0x03
#define CMD_PAGE_PROGRAM 0x02
#define CMD_SECTOR_ERASE 0x20
// Функция выбора Flash-памяти
void Flash_CS_Assert()
{
HAL_GPIO_WritePin(FLASH_CS_PORT, FLASH_CS_PIN, GPIO_PIN_RESET);
}
// Функция снятия выбора Flash-памяти
void Flash_CS_Deassert()
{
HAL_GPIO_WritePin(FLASH_CS_PORT, FLASH_CS_PIN, GPIO_PIN_SET);
}
// Функция записи команды в Flash-память
void Flash_SendCommand(uint8_t cmd, uint8_t *data, uint16_t size)
{
Flash_CS_Assert();
HAL_SPI_Transmit(&FLASH_SPI_HANDLE, &cmd, 1, HAL_MAX_DELAY);
if (data != NULL && size > 0)
{
HAL_SPI_Transmit(&FLASH_SPI_HANDLE, data, size, HAL_MAX_DELAY);
}
Flash_CS_Deassert();
}
// Функция чтения данных из Flash-памяти
void Flash_ReadData(uint32_t address, uint8_t *data, uint16_t size)
{
uint8_t cmd[4];
cmd[0] = CMD_READ_DATA;
cmd[1] = (address >> 16) & 0xFF;
cmd[2] = (address >> 8) & 0xFF;
cmd[3] = address & 0xFF;
Flash_CS_Assert();
HAL_SPI_Transmit(&FLASH_SPI_HANDLE, cmd, 4, HAL_MAX_DELAY);
HAL_SPI_Receive(&FLASH_SPI_HANDLE, data, size, HAL_MAX_DELAY);
Flash_CS_Deassert();
}
// Функция записи данных в Flash-память
void Flash_WriteData(uint32_t address, uint8_t *data, uint16_t size)
{
uint8_t cmd[4];
cmd[0] = CMD_WRITE_ENABLE;
Flash_SendCommand(cmd[0], NULL, 0); // Разрешить запись
cmd[0] = CMD_PAGE_PROGRAM;
cmd[1] = (address >> 16) & 0xFF;
cmd[2] = (address >> 8) & 0xFF;
cmd[3] = address & 0xFF;
Flash_CS_Assert();
HAL_SPI_Transmit(&FLASH_SPI_HANDLE, cmd, 4, HAL_MAX_DELAY);
HAL_SPI_Transmit(&FLASH_SPI_HANDLE, data, size, HAL_MAX_DELAY);
Flash_CS_Deassert();
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_SPI1_Init();
uint8_t write_data[4] = {0xAB, 0xCD, 0xEF, 0x01};
uint8_t read_data[4];
// Запись данных в Flash-память
Flash_WriteData(0x000000, write_data, sizeof(write_data));
// Чтение данных из Flash-памяти
Flash_ReadData(0x000000, read_data, sizeof(read_data));
while (1)
{
// Основной цикл
}
}
7. Проверьте, что данные успешно записываются и читаются из внешней Flash-памяти.
8. Если используется UART, добавьте код для передачи данных через UART для отображения результатов.
9. Данные должны быть правильно записаны и считаны из внешней Flash-памяти.
10. Если используется UART, вы должны увидеть данные, переданные через последовательный интерфейс.

Лабораторная работа № 50. Работа с SD-картой
Задание
1. Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера.
2. Настройте SPI интерфейс для работы с SD-картой.
3. Включите библиотеку FatFs (файловая система) через STM32CubeMX.
4. Сгенерируйте код проекта.
5. Откройте сгенерированный проект в STM32CubeIDE.
6. Внесите изменения в основной файл main.c, чтобы инициализировать SPI и настроить работу с SD-картой.
7. Добавьте функции для записи и чтения данных с SD-карты. Используйте библиотеку FatFs для работы с файловой системой.
#include "main.h"
#include "fatfs.h"
#include <string.h>
#define SD_CS_PORT GPIOB
#define SD_CS_PIN GPIO_PIN_6
// Функция выбора SD-карты
void SD_CS_Assert()
{
HAL_GPIO_WritePin(SD_CS_PORT, SD_CS_PIN, GPIO_PIN_RESET);
}
// Функция снятия выбора SD-карты
void SD_CS_Deassert()
{
HAL_GPIO_WritePin(SD_CS_PORT, SD_CS_PIN, GPIO_PIN_SET);
}
// Функция инициализации файловой системы
void MX_FATFS_Init(void)
{
/* Функция инициализации библиотеки FatFs */
FATFS fs;
if (f_mount(&fs, "", 1) == FR_OK)
{
// Файловая система инициализирована
}
}
// Функция записи данных на SD-карту
void SD_WriteData(const char *filename, const char *data)
{
FIL file;
if (f_open(&file, filename, FA_WRITE | FA_CREATE_ALWAYS) == FR_OK)
{
UINT written;
f_write(&file, data, strlen(data), &written);
f_close(&file);
}
}
// Функция чтения данных с SD-карты
void SD_ReadData(const char *filename, char *buffer, uint32_t length)
{
FIL file;
if (f_open(&file, filename, FA_READ) == FR_OK)
{
UINT read;
f_read(&file, buffer, length, &read);
f_close(&file);
}
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_SPI1_Init();
MX_FATFS_Init();
char write_data[] = "Hello, SD Card!";
char read_data[32];
// Запись данных на SD-карту
SD_WriteData("test.txt", write_data);
// Чтение данных с SD-карты
SD_ReadData("test.txt", read_data, sizeof(read_data));
while (1)
{
// Основной цикл
}
}
8. Проверьте, что данные успешно записываются и читаются с SD-карты.
9. Если используется UART, добавьте код для передачи данных через UART для отображения результатов.

Лабораторная работа № 51. Измерение аналогового сигнала с использованием АЦП
Задание
1. Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера.
2. Настройте АЦП (ADC) для работы с одним из каналов.
3. Перейдите в раздел "Analog" и выберите "ADC1".
4. Включите нужный канал (например, канал 0 для PA0).
5. Сгенерируйте код проекта.
6. Откройте сгенерированный проект в STM32CubeIDE.
7. В файле main.c, добавьте код для инициализации АЦП и выполнения измерений.
#include "main.h"
ADC_HandleTypeDef hadc1;
// Функция инициализации АЦП
void MX_ADC1_Init(void)
{
ADC_ChannelConfTypeDef sConfig = {0};
/** Configure the global features of the ADC (Clock, Resolution, Data Alignment andnumber of conversion)
*/
hadc1.Instance = ADC1;
hadc1.Init.ScanConvMode = ADC_SCAN_DISABLE;
hadc1.Init.ContinuousConvMode = DISABLE;
hadc1.Init.DiscontinuousConvMode = DISABLE;
hadc1.Init.ExternalTrigConv = ADC_EXTERNALTRIGCONV_T1_CC1;
hadc1.Init.DataAlign = ADC_DATAALIGN_RIGHT;
hadc1.Init.NbrOfConversion = 1;
HAL_ADC_Init(&hadc1);
/** Configure the ADC channel */
sConfig.Channel = ADC_CHANNEL_0; // Выберите канал 0 (PA0)
sConfig.Rank = ADC_REGULAR_RANK_1;
sConfig.SamplingTime = ADC_SAMPLETIME_1CYCLE_5;
HAL_ADC_ConfigChannel(&hadc1, &sConfig);
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_ADC1_Init();
HAL_ADC_Start(&hadc1);
while (1)
{
// Запускаем преобразование
HAL_ADC_PollForConversion(&hadc1, HAL_MAX_DELAY);
// Считываем результат
uint32_t adcValue = HAL_ADC_GetValue(&hadc1);
// Преобразуем значение в напряжение (опционально)
float voltage = (adcValue / 4095.0) * 3.3; // Преобразование в напряжение (если референсное напряжение 3.3В)
// Здесь можно передать данные по UART или использовать их иным способом
HAL_Delay(1000); // Задержка 1 секунда
}
}
8. Подключите потенциометр к соответствующему входу АЦП.
9. Запустите проект и проверьте, что значения АЦП изменяются в зависимости от положения потенциометра.
10. Если используется UART, добавьте код для передачи значений через последовательный интерфейс для отображения результатов на компьютере.

Лабораторная работа № 52. Управление цифровым потенциометром через ЦАП
Задание
1. Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера.
2. Настройте ЦАП (DAC) для работы с одним из каналов.
3. Перейдите в раздел "Analog" и выберите "DAC1".
4. Включите канал 1 (например, DAC1_CHANNEL_1).
5. Настройте необходимые выводы для цифрового потенциометра (например, SPI).
6. Сгенерируйте код проекта.
7. Откройте сгенерированный проект в STM32CubeIDE.
8. В файле main.c, добавьте код для инициализации ЦАП и цифрового потенциометра.
#include "main.h"
DAC_HandleTypeDef hdac1;
SPI_HandleTypeDef hspi1;
// Функция инициализации ЦАП
void MX_DAC1_Init(void)
{
DAC_ChannelConfTypeDef sConfig = {0};
/** DAC Initialization */
hdac1.Instance = DAC1;
hdac1.Init.DAC1Trigger = DAC_TRIGGER_NONE;
hdac1.Init.DAC1OutputBuffer = DAC_OUTPUTBUFFER_ENABLE;
HAL_DAC_Init(&hdac1);
/** Configure DAC Channel1 */
sConfig.DAC_Trigger = DAC_TRIGGER_NONE;
sConfig.DAC_OutputBuffer = DAC_OUTPUTBUFFER_ENABLE;
HAL_DAC_ConfigChannel(&hdac1, &sConfig, DAC_CHANNEL_1);
}
// Функция инициализации SPI
void MX_SPI1_Init(void)
{
hspi1.Instance = SPI1;
hspi1.Init.Mode = SPI_MODE_MASTER;
hspi1.Init.Direction = SPI_DIRECTION_2LINES;
hspi1.Init.DataSize = SPI_DATASIZE_8BIT;
hspi1.Init.CLKPolarity = SPI_POLARITY_LOW;
hspi1.Init.CLKPhase = SPI_PHASE_1EDGE;
hspi1.Init.NSS = SPI_NSS_SOFT;
hspi1.Init.BaudRatePrescaler = SPI_BAUDRATEPRESCALER_16;
hspi1.Init.FirstBit = SPI_FIRSTBIT_MSB;
hspi1.Init.TIMode = SPI_TIMODE_DISABLE;
hspi1.Init.CRCCalculation = SPI_CRCCALCULATION_DISABLE;
HAL_SPI_Init(&hspi1);
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_DAC1_Init();
MX_SPI1_Init();
// Установка начального значения на ЦАП
HAL_DAC_SetValue(&hdac1, DAC_CHANNEL_1, DAC_ALIGN_8B_R, 128); // Установите значение 128 (из диапазона 0-255)
while (1)
{
// Здесь можно изменить значение для управления цифровым потенциометром
// Например, через SPI
uint8_t txData[2];
txData[0] = 0x11; // Команда
9. Подключите цифровой потенциометр к соответствующим выводам SPI и ЦАП.
10. Запустите проект и проверьте, что изменение выходного напряжения на ЦАП изменяет значение на цифровом потенциометре.
11. Если возможно, измерьте выходное напряжение на цифровом потенциометре с помощью мультиметра.

Лабораторная работа № 53. Измерение сигнала от датчика
Задание
1. Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера.
2. Настройте АЦП для измерения сигнала от датчика.
3. Перейдите в раздел "Analog" и выберите "ADC1".
4. Включите один из каналов (например, ADC_CHANNEL_1).
5. Настройте ЖК-дисплей (например, LCD) через интерфейс I2C или другой используемый интерфейс.
6. Сгенерируйте код проекта.
7. Откройте сгенерированный проект в STM32CubeIDE.
8. В файле main.c, добавьте код для инициализации АЦП и ЖК-дисплея.
#include "main.h"
#include "lcd.h" // Пример подключения библиотеки для LCD
ADC_HandleTypeDef hadc1;
// Функция инициализации АЦП
void MX_ADC1_Init(void)
{
ADC_ChannelConfTypeDef sConfig = {0};
/** Configure ADC1 */
hadc1.Instance = ADC1;
hadc1.Init.ScanConvMode = ADC_SCAN_DISABLE;
hadc1.Init.ContinuousConvMode = ENABLE;
hadc1.Init.DiscontinuousConvMode = DISABLE;
hadc1.Init.ExternalTrigConv = ADC_EXTERNALTRIGCONV_T1_CC1;
hadc1.Init.DataAlign = ADC_DATAALIGN_RIGHT;
hadc1.Init.NbrOfConversion = 1;
HAL_ADC_Init(&hadc1);
/** Configure ADC channel */
sConfig.Channel = ADC_CHANNEL_1;
sConfig.Rank = ADC_REGULAR_RANK_1;
sConfig.SamplingTime = ADC_SAMPLETIME_1CYCLE_5;
HAL_ADC_ConfigChannel(&hadc1, &sConfig);
}
// Функция инициализации ЖК-дисплея
void MX_LCD_Init(void)
{
LCD_Init(); // Инициализация дисплея
}
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_ADC1_Init();
MX_LCD_Init();
uint32_t adcValue = 0;
char buffer[16];
while (1)
{
// Запуск преобразования
HAL_ADC_Start(&hadc1);
// Ожидание окончания преобразования
HAL_ADC_PollForConversion(&hadc1, HAL_MAX_DELAY);
// Чтение значения
adcValue = HAL_ADC_GetValue(&hadc1);
// Преобразование значения в строку
snprintf(buffer, sizeof(buffer), "Value. %lu", adcValue);
// Отображение значения на дисплее
LCD_Clear();
LCD_SetCursor(0, 0);
LCD_Print(buffer);
HAL_Delay(1000); // Задержка 1 секунда
}
}
9. Подключите датчик к аналоговому входу и ЖК-дисплей к микроконтроллеру.
10. Запустите проект и проверьте отображение измеренного значения на ЖК-дисплее.
11. Изменяйте условия, чтобы проверить, что значение изменяется при изменении входного сигнала от датчика.

Контрольная работа № 5
Вариант 1
1. Опишите принцип работы таймера в микроконтроллере и его основные функции. Какой тип таймера вы бы выбрали для задачи генерации точных временных задержек и почему?
2. Объясните, как работает ШИМ-сигнал и какие его основные параметры. Как изменение скважности ШИМ-сигнала влияет на управление яркостью светодиода?
3. Опишите процесс инициализации ЖК-дисплея с использованием интерфейса I2C. Какие команды необходимо отправить, чтобы дисплей начал отображать информацию?
4. Опишите основные отличия между ЖК и TFT дисплеями. Как это влияет на выбор дисплея для вашего проекта?
Вариант 2
1. Как можно использовать таймер для измерения временных интервалов в вашей программе? Приведите пример кода на C для настройки таймера и его использования в качестве счетчика времени.
2. Опишите, как можно настроить ШИМ-сигнал для управления скоростью двигателя постоянного тока. Какие регистры и параметры вам понадобятся для этого?
3. Как осуществляется управление содержимым и форматированием текста на ЖК-дисплее? Приведите пример программы на C для отображения текста на ЖК-дисплее.
4. Как можно реализовать графический интерфейс на TFT-дисплее? Приведите пример использования библиотеки для рисования на TFT-дисплее и опишите, как реализовать отображение графиков.
Вариант 3
1. Какие параметры необходимо учитывать при настройке таймера для задачи, требующей генерации частотного сигнала определенной частоты? Объясните, как вы вычисляете значения для регистров таймера.
2. В чем разница между ШИМ-сигналом и аналоговым сигналом по своей природе и способу управления? Приведите примеры применения каждого из них.
3. Какие проблемы могут возникнуть при работе с ЖК-дисплеем и как их можно решить? Приведите примеры типичных ошибок и способов их устранения.
4. Как обеспечить плавное обновление изображения на TFT-дисплее, учитывая ограничения по частоте обновления и ресурсам микроконтроллера? Приведите пример алгоритма для эффективного управления изображением на TFT-дисплее.

Лабораторная работа № 54. Генерация сигнала с использованием ЦАП
Задание
1. Описание задачи. Вы должны реализовать генерацию треугольного сигнала с помощью ЦАП микроконтроллера. В качестве примера используйте микроконтроллер STM32 или аналогичный, имеющий ЦАП. Треугольный сигнал должен иметь частоту 1 кГц и амплитуду, соответствующую диапазону выходного сигнала ЦАП (например, 0-3.3 В).
2. Оборудование и средства:
2.1. Микроконтроллер с ЦАП (например, STM32F4).
2.2. Осциллограф для проверки сигнала.
2.3. Компьютер с установленной средой разработки (например, STM32CubeIDE).
3. Технические параметры:
3.1. Частота сигнала 1 кГц.
3.2. Диапазон выходного сигнала 0-3.3 В.
3.3. Резолюция ЦАП 12 бит
4. Шаги выполнения:
4.1. Настройте ЦАП микроконтроллера на работу в режимах, подходящих для генерации треугольного сигнала. Установите частоту обновления ЦАП так, чтобы сигнал имел частоту 1 кГц.
4.2. Реализуйте алгоритм, который будет генерировать треугольный сигнал, изменяя выходное значение ЦАП от 0 до максимального значения и обратно. Этот алгоритм должен обновлять значение ЦАП с определенной частотой, чтобы обеспечить желаемую частоту сигнала.
4.3. Подключите выход ЦАП к осциллографу и убедитесь, что на экране отображается треугольный сигнал с частотой 1 кГц и амплитудой в диапазоне 0-3.3 В.
#include "stm32f4xx.h"
// Инициализация ЦАП
void DAC_Init(void) {
RCC->APB1ENR |= RCC_APB1ENR_DACEN; // Включение тактирования DAC
DAC->CR |= DAC_CR_EN1;            // Включение DAC канала 1
}
// Функция для генерации треугольного сигнала
void Generate_Triangle_Signal(void) {
uint16_t dac_value = 0;
uint8_t increment = 1;
while (1) {
DAC->DHR12R1 = dac_value;  // Установка значения для DAC
dac_value += increment;    // Изменение значения
if (dac_value == 0 || dac_value == 4095) {
increment = -increment; // Изменение направления
}
for (volatile int i = 0; i < 1000; i++); // Задержка
}
}
int main(void) {
DAC_Init();         // Инициализация DAC
Generate_Triangle_Signal(); // Генерация сигнала
while (1);
}

Лабораторная работа № 55. Работа с виртуальным COM-портом через USB на STM32
Задание 
1. Описание задачи. Вы должны настроить микроконтроллер STM32 для работы с виртуальным COM-портом через USB. Ваша задача заключается в настройке USB для работы в режиме CDC (Communication Device Class) и реализации простой передачи данных между микроконтроллером и компьютером.
2. Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера STM32.
3. В разделе Peripherals, выберите USB и установите его в режим CDC (Communication Device Class).
4. Настройте частоту тактирования и другие параметры системы, необходимые для вашего проекта.
5. Генерируйте код для вашего проекта и откройте его в STM32CubeIDE.
6. В STM32CubeIDE откройте файл usb_device.c и найдите функции, отвечающие за инициализацию USB.
7. Убедитесь, что функции для обработки данных CDC (CDC_Receive_FS и CDC_Transmit_FS) правильно подключены и реализованы.
8. Реализуйте функцию CDC_Receive_FS для обработки данных, полученных от компьютера, и функцию CDC_Transmit_FS для отправки данных.
9. Реализуйте основной цикл в функции main для обмена данными с компьютером.
10. Используйте функции HAL для передачи и приема данных через виртуальный COM-порт.
11. Например, программа может считывать данные из COM-порта и возвращать их обратно, чтобы проверить работу соединения.
12. Инициализация USB CDC.
#include "usb_device.h"
#include "usbd_cdc_if.h"
// Функция инициализации USB CDC
void USB_Init(void) {
MX_USB_DEVICE_Init(); // Инициализация USB устройства
}
// Функция передачи данных через CDC
void CDC_Transmit(uint8_t* data, uint16_t length) {
CDC_Transmit_FS(data, length); // Отправка данных через USB CDC
}
// Функция обработки полученных данных через CDC
void CDC_Receive(uint8_t* Buf, uint32_t *Len) {
// Пример обработки данных. передача обратно
CDC_Transmit(Buf, *Len); // Отправка полученных данных обратно
}
Обработка данных в usb_device.c.
// Callback функция для приема данных
static int8_t CDC_Receive_FS(uint8_t* Buf, uint32_t *Len) {
CDC_Receive(Buf, Len); // Обработка полученных данных
return USBD_OK;
}
Основной цикл в main.c.
int main(void) {
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
USB_Init();
while (1) {
// Основной цикл. ожидаем и обрабатываем данные
}
}

Лабораторная работа № 56. Разработка USB HID устройства на STM32 для эмуляции клавиатуры
Задание 
1. Описание задачи. Вы должны разработать USB HID устройство на микроконтроллере STM32, которое будет работать в режиме эмуляции клавиатуры. Устройство должно быть способно отправлять коды клавиш на компьютер через USB, чтобы имитировать нажатие клавиш.
2. Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера STM32.
3. В разделе Peripherals, выберите USB и установите его в режим HID.
4. Настройте параметры тактирования, включите необходимые тактирования и настройки.
5. Генерируйте код для вашего проекта и откройте его в STM32CubeIDE.
6. В STM32CubeIDE откройте файл usb_device.c и найдите функции, связанные с USB HID.
7. Откройте файл usbd_hid.c и настройте описание устройства в соответствии с HID клавиатурой.
8. В файле usbd_hid.c реализуйте функции, отвечающие за передачу данных (например, USBD_HID_SendReport).
9. Реализуйте функцию Send_Key, которая будет отправлять коды клавиш на компьютер.
10. Напишите код, который будет вызывать эту функцию при необходимости (например, при нажатии на кнопку на устройстве).
#define KEYBOARD_KEY_A 0x04
#define KEYBOARD_KEY_B 0x05
// Определите другие клавиши по аналогии
Функция для отправки клавиши через USB HID.
#include "usbd_hid.h"
void Send_Key(uint8_t key) {
uint8_t buf[8] = {0}; // 8 байт для HID клавиатуры
buf[0] = 0; // Модификаторы (Shift, Ctrl и т.д.)
buf[1] = key; // Код клавиши
// buf[2] - buf[7] могут быть использованы для дополнительных клавиш
// Отправка данных
USBD_HID_SendReport(&hUsbDeviceFS, buf, sizeof(buf));
}
Основной цикл в main.c.
int main(void) {
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_USB_DEVICE_Init();
while (1) {
// Пример. отправка клавиши 'A' через каждые 2 секунды
HAL_Delay(2000);
Send_Key(KEYBOARD_KEY_A);
}
}
11. Файл usb_device.c должен содержать код инициализации USB, который создаст интерфейс HID.
12. Файл usbd_hid.c должен содержать описание HID устройства, включая клавиатуру, и функции отправки данных.

Лабораторная работа № 57. Реализация стека с использованием библиотеки CMSIS для STM32
Задание
1. Необходимо реализовать стек данных (структура данных «стек»), используя функции из библиотеки CMSIS. Стек должен поддерживать основные операции. добавление элемента (push), удаление элемента (pop), проверка на пустоту (is_empty) и просмотр верхнего элемента (peek).
2. Шаги выполнения:
2.1. Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера STM32.
2.2. Настройте параметры проекта и сгенерируйте код для STM32CubeIDE.
2.3. Откройте проект в STM32CubeIDE.
2.4. В папке с исходным кодом вашего проекта добавьте новый файл заголовка, например, stack.h, и файл исходного кода stack.c.
3. Определите структуру данных для стека в stack.h.
#ifndef STACK_H
#define STACK_H
#include "stm32f1xx_hal.h" // Подключение библиотеки CMSIS
#define STACK_SIZE 100 // Размер стека
typedef struct {
int top; // Индекс верхнего элемента
int data[STACK_SIZE]; // Массив для хранения элементов
} Stack;
// Функции стека
void Stack_Init(Stack *s);
int Stack_IsEmpty(Stack *s);
int Stack_IsFull(Stack *s);
void Stack_Push(Stack *s, int value);
int Stack_Pop(Stack *s);
int Stack_Peek(Stack *s);
#endif // STACK_H
4. Реализуйте функции стека в stack.c.
#include "stack.h"
void Stack_Init(Stack *s) {
s->top = -1; // Стек пуст
}
int Stack_IsEmpty(Stack *s) {
return (s->top == -1);
}
int Stack_IsFull(Stack *s) {
return (s->top == STACK_SIZE - 1);
}
void Stack_Push(Stack *s, int value) {
if (!Stack_IsFull(s)) {
s->data[++(s->top)] = value;
}
// Добавить обработку переполнения стека, если требуется
}
int Stack_Pop(Stack *s) {
if (!Stack_IsEmpty(s)) {
return s->data[(s->top)--];
}
// Добавить обработку пустого стека, если требуется
return -1; // Возвращаемое значение при ошибке
}
int Stack_Peek(Stack *s) {
if (!Stack_IsEmpty(s)) {
return s->data[s->top];
}
// Добавить обработку пустого стека, если требуется
return -1; // Возвращаемое значение при ошибке
}
5. В файле main.c добавьте тестирование функций стека.
#include "main.h"
#include "stack.h"
Stack myStack;
int main(void) {
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
Stack_Init(&myStack);
// Примеры использования стека
Stack_Push(&myStack, 10);
Stack_Push(&myStack, 20);
Stack_Push(&myStack, 30);
int topElement = Stack_Peek(&myStack); // Должен быть 30
int poppedElement = Stack_Pop(&myStack); // Должен быть 30
while (1) {
// Основной цикл
}
}
6. Файл stack.h.
#ifndef STACK_H
#define STACK_H
#include "stm32f1xx_hal.h"
#define STACK_SIZE 100
typedef struct {
int top;
int data[STACK_SIZE];
} Stack;
void Stack_Init(Stack *s);
int Stack_IsEmpty(Stack *s);
int Stack_IsFull(Stack *s);
void Stack_Push(Stack *s, int value);
int Stack_Pop(Stack *s);
int Stack_Peek(Stack *s);
#endif // STACK_H
7. Файл stack.c.
#include "stack.h"
void Stack_Init(Stack *s) {
s->top = -1;
}
int Stack_IsEmpty(Stack *s) {
return (s->top == -1);
}
int Stack_IsFull(Stack *s) {
return (s->top == STACK_SIZE - 1);
}
void Stack_Push(Stack *s, int value) {
if (!Stack_IsFull(s)) {
s->data[++(s->top)] = value;
}
}
int Stack_Pop(Stack *s) {
if (!Stack_IsEmpty(s)) {
return s->data[(s->top)--];
}
return -1;
}
int Stack_Peek(Stack *s) {
if (!Stack_IsEmpty(s)) {
return s->data[s->top];
}
return -1;
}
8. Файл main.c.
[bookmark: _GoBack]#include "main.h"
#include "stack.h"
Stack myStack;
int main(void) {
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
Stack_Init(&myStack);
Stack_Push(&myStack, 10);
Stack_Push(&myStack, 20);
Stack_Push(&myStack, 30);
int topElement = Stack_Peek(&myStack); // Должен быть 30
int poppedElement = Stack_Pop(&myStack); // Должен быть 30
while (1) {
// Основной цикл
}
}

Лабораторная работа № 58. Использование стека для обработки данных с датчика на STM32
Задание
1. Нужно реализовать программу для микроконтроллера STM32, которая будет использовать стек для хранения данных, получаемых от аналогового датчика температуры. Программа должна реализовывать следующие функции:
1.1. Сбор данных с датчика температуры.
1.2. Хранение данных в стеке.
1.3. Обработка данных из стека для вычисления среднего значения температуры.
1.4. Отображение среднего значения на ЖК-дисплее.
2. Шаги выполнения.
2.1. Откройте STM32CubeMX и создайте новый проект для вашего микроконтроллера STM32.
2.2. Настройте ADC для считывания данных с датчика температуры.
2.3. Настройте UART или другой способ вывода данных на ЖК-дисплей.
2.4. Сгенерируйте код для STM32CubeIDE и откройте проект.
2.5. В папке с исходным кодом вашего проекта добавьте новый файл заголовка, например, stack.h, и файл исходного кода stack.c.
2.6. Определите структуру данных для стека в stack.h.
#ifndef STACK_H
#define STACK_H
#include "stm32f1xx_hal.h" // Подключение библиотеки CMSIS
#define STACK_SIZE 50 // Размер стека
typedef struct {
int top; // Индекс верхнего элемента
float data[STACK_SIZE]; // Массив для хранения данных
} Stack;
// Функции стека
void Stack_Init(Stack *s);
int Stack_IsEmpty(Stack *s);
int Stack_IsFull(Stack *s);
void Stack_Push(Stack *s, float value);
float Stack_Pop(Stack *s);
float Stack_Peek(Stack *s);
#endif // STACK_H
Реализуйте функции стека в stack.c.
#include "stack.h"
void Stack_Init(Stack *s) {
s->top = -1; // Стек пуст
}
int Stack_IsEmpty(Stack *s) {
return (s->top == -1);
}
int Stack_IsFull(Stack *s) {
return (s->top == STACK_SIZE - 1);
}
void Stack_Push(Stack *s, float value) {
if (!Stack_IsFull(s)) {
s->data[++(s->top)] = value;
}
}
float Stack_Pop(Stack *s) {
if (!Stack_IsEmpty(s)) {
return s->data[(s->top)--];
}
return -1; // Возвращаемое значение при ошибке
}
float Stack_Peek(Stack *s) {
if (!Stack_IsEmpty(s)) {
return s->data[s->top];
}
return -1; // Возвращаемое значение при ошибке
}
3. В файле main.c реализуйте обработку данных с датчика и работу со стеком.
#include "main.h"
#include "stack.h"
#include "lcd.h" // Библиотека для работы с ЖК-дисплеем
#define NUM_SAMPLES 10 // Количество данных для усреднения
Stack temperatureStack;
float temperatureSum = 0.0;
void SystemClock_Config(void);
static void MX_GPIO_Init(void);
static void MX_ADC1_Init(void);
ADC_HandleTypeDef hadc1;
int main(void) {
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_ADC1_Init();
LCD_Init(); // Инициализация ЖК-дисплея
Stack_Init(&temperatureStack);
HAL_ADC_Start(&hadc1);
while (1) {
float temperature = 0.0;
// Считывание данных с датчика
HAL_ADC_PollForConversion(&hadc1, HAL_MAX_DELAY);
temperature = HAL_ADC_GetValue(&hadc1) * 3.3 / 4096; // Преобразование вольт
temperature = temperature * 100; // Преобразование в градусы Цельсия
// Добавление данных в стек
Stack_Push(&temperatureStack, temperature);
// Если стек полон, удаляем старые данные
if (Stack_IsFull(&temperatureStack)) {
temperatureSum -= Stack_Pop(&temperatureStack);
}
// Обновляем сумму температур
temperatureSum += temperature;
// Вычисление среднего значения
float averageTemperature = temperatureSum / (Stack_IsFull(&temperatureStack) ? STACK_SIZE . (temperatureStack.top + 1));
// Отображение среднего значения на ЖК-дисплее
LCD_Clear();
LCD_SetCursor(0, 0);
char buffer[16];
snprintf(buffer, sizeof(buffer), "Temp. %.2f C", averageTemperature);
LCD_Print(buffer);
HAL_Delay(1000); // Задержка 1 секунда
}
}
// Функции инициализации (сгенерированы STM32CubeMX)
// ...

Тема 2.3. Автоматизация процессов на основе систем с микроконтроллерами STM32 или аналогов

Лабораторная работа № 59. Создание алгоритма и программы для системы «Дисплей символьный» на основе МК
Задание 
1. Создать алгоритм и разработать программу для микроконтроллера, которая выводит на символьный дисплей текстовое сообщение и выполняет простое управление этим сообщением (например, прокрутка текста, изменение яркости или переключение между несколькими строками текста).
2. Аппаратная часть. Используйте микроконтроллер (например, Arduino, STM32, или другой доступный вам микроконтроллер) и символьный дисплей (например, LCD 16x2 или 20x4).
3. Программа должна выводить на дисплей заранее заданное сообщение, например, "Hello, World!".
4. Реализуйте функцию плавной прокрутки текста, если сообщение длиннее строки дисплея.
5. Если используется дисплей с несколькими строками (например, 20x4), обеспечьте возможность переключения между строками при помощи кнопок.
6. Реализуйте возможность регулировки яркости подсветки дисплея с помощью регулятора (потенциометра) или кнопок.
7. Разработайте и представьте блок-схему алгоритма, описывающего работу программы.
8. Напишите код на выбранном вами языке программирования (например, C/C++ для Arduino, STM32 HAL, или другой подходящий язык).
9. Проведите тестирование программы на оборудовании и убедитесь, что функции управления работают корректно.

Лабораторная работа № 60. Создание алгоритма и программы для системы «Дисплей графический» на основе МК
Задание 
1. Создать алгоритм и разработать программу для микроконтроллера, которая выводит на графический дисплей изображение, текст, и выполняет простые графические операции (например, рисование линий, фигур, анимация).
2. Аппаратная часть. Используйте микроконтроллер (например, Arduino, STM32, ESP32 и др.) и графический дисплей (например, OLED, TFT или LCD дисплей с разрешением 128x64, 240x320 и др.).
3. Выведите на дисплей статическое изображение (например, логотип или простое графическое изображение).
4. Отобразите текстовое сообщение на дисплее (например, "Hello, World!" или информацию о системе).
5. Реализуйте простые графические операции, такие как рисование линий, окружностей, прямоугольников.
6. Создайте элементарную анимацию на дисплее, например, перемещение объекта (квадрата или круга) по экрану, или бегущую строку текста.
7. Разработайте блок-схему алгоритма, описывающего работу программы, включающего этапы инициализации дисплея, вывода изображения, текста и выполнения графических операций.
8. Напишите код на языке программирования, поддерживающем работу с вашим микроконтроллером и дисплеем (например, C/C++ для Arduino, STM32 HAL, ESP-IDF, PlatformIO и др.).
9. Проведите тестирование программы на оборудовании и убедитесь, что изображение, текст и графические элементы корректно отображаются и анимация работает.

Лабораторная работа № 61. Создание алгоритма и программы для системы «Дисплей 7-сегментный» на основе МК
Задание 
1. Создать алгоритм и разработать программу для микроконтроллера, которая управляет 7-сегментным дисплеем для отображения чисел, символов и выполнения простых функций, таких как счётчик, таймер или индикация температуры.
2. Аппаратная часть. Используйте микроконтроллер (например, Arduino, STM32, ESP32 и др.) и 7-сегментный дисплей (один или несколько, например, 4-разрядный модуль).
3. Реализуйте отображение одно- и многозначных чисел на дисплее (например, от 0 до 9999).
4. Протестируйте вывод символов (например, "A", "b", "C") на 7-сегментном дисплее.
5. Создайте программу, которая увеличивает или уменьшает число на дисплее при нажатии кнопки.
6. Реализуйте простую функцию таймера, который считает время в секундах, отображая текущий счет на дисплее.
7. Если в системе есть датчик температуры (например, DS18B20 или аналогичный), отобразите текущую температуру на 7-сегментном дисплее.
8. Разработайте блок-схему алгоритма, описывающего работу программы, включающего этапы инициализации дисплея, обработки входных сигналов (например, кнопок) и вывода данных на дисплей.
9. Напишите код на языке программирования для вашего микроконтроллера (например, C/C++ для Arduino, STM32 HAL и др.), который реализует заданные функции.

Лабораторная работа № 62. Создание алгоритма и программы для системы «Кнопки управления» на основе МК
Задание
1. Создать алгоритм и разработать программу для микроконтроллера, которая обрабатывает нажатия нескольких кнопок управления и выполняет соответствующие действия, такие как включение/выключение светодиода, управление скоростью работы двигателя или изменение показаний на дисплее.
2. Разработайте блок-схему алгоритма, описывающего работу программы, включающего этапы инициализации системы, обработки нажатий кнопок и выполнения соответствующих действий.
3. Напишите код на языке программирования для вашего микроконтроллера (например, C/C++ для Arduino, STM32 HAL и др.), который реализует заданные функции.

Лабораторная работа № 63. Создание алгоритма и программы для системы «Матрица клавиатуры» на основе МК
Задание 
1. Создать алгоритм и разработать программу для микроконтроллера, которая осуществляет сканирование матрицы клавиатуры, обрабатывает нажатия клавиш и выполняет соответствующие действия, такие как отображение символов на дисплее, выполнение простых операций или управление устройствами.
2. Аппаратная часть. Используйте микроконтроллер (например, Arduino, STM32, ESP32 и др.) и матрицу клавиатуры (например, 4x4 или 3x4 клавиатуру). Также можно использовать дисплей для индикации (например, LCD/OLED) или светодиоды для подтверждения ввода.
3. Реализуйте сканирование матрицы клавиатуры для детектирования нажатия клавиш.
4. Обеспечьте корректное распознавание нажатий, в том числе с учетом подавления дребезга контактов.
5. Отображение символов. При нажатии клавиш отображайте соответствующие цифры или символы на дисплее.
6. Ввод пароля. Реализуйте функцию ввода пароля. Если введен правильный код (например, "1234"), выполняйте действие (например, загорание светодиода или открытие электронного замка).
7. Калькулятор (дополнительно). Реализуйте простую функцию калькулятора, позволяющую выполнять базовые арифметические операции (сложение, вычитание).
8. Алгоритм. Разработайте блок-схему алгоритма, описывающего работу программы, включающего этапы сканирования клавиатуры, обработки нажатий и выполнения соответствующих действий.
9. Программа. Напишите код на языке программирования для вашего микроконтроллера (например, C/C++ для Arduino, STM32 HAL и др.), который реализует работу с матрицей клавиатуры и обработку нажатий.

Лабораторная работа № 64. Создание алгоритма и программы для системы «Энкодер» на основе МК
Задание 
1. Создать алгоритм и разработать программу для микроконтроллера, которая осуществляет обработку сигналов от энкодера, определяет направление и величину вращения, и выполняет соответствующие действия, такие как регулировка параметров, изменение яркости светодиода или управление меню на дисплее.
2. Аппаратная часть. Используйте микроконтроллер (например, Arduino, STM32, ESP32 и др.) и механический или оптический энкодер (например, ротационный энкодер с кнопкой). Для отображения результатов можно использовать светодиоды или дисплей.
3. Реализуйте программную обработку сигналов с энкодера (каналы A и B), включая определение направления вращения и числа шагов.
4. Обеспечьте корректное распознавание импульсов и фильтрацию дребезга (при необходимости).
5. Регулировка параметров. Реализуйте изменение какого-либо параметра в системе при вращении энкодера (например, яркость светодиода, громкость звука, значение на дисплее).
6. Кнопка энкодера. Обработайте нажатие кнопки на энкодере для выполнения дополнительных действий (например, переключение между режимами или подтверждение выбора).
7. Управление меню (дополнительно). Если используется дисплей, создайте простое меню, в котором вращение энкодера будет перемещать курсор, а нажатие кнопки — выбирать пункт меню.
8. Алгоритм. Разработайте блок-схему алгоритма, описывающего работу программы, включающего этапы инициализации энкодера, обработки сигналов, и выполнения соответствующих действий.
9. Программа. Напишите код на языке программирования для вашего микроконтроллера (например, C/C++ для Arduino, STM32 HAL и др.), который реализует работу с энкодером и управление системой на его основе.

Лабораторная работа № 65. Создание алгоритма и программы для системы «Тачскрин» на основе МК
Задание 
1. Создать алгоритм и разработать программу для микроконтроллера, которая осуществляет обработку касаний на тачскрине, определяет координаты нажатий и выполняет соответствующие действия, такие как управление интерфейсом, изменение параметров или выполнение команд в зависимости от нажатой области экрана.
2. Используйте микроконтроллер (например, Arduino, STM32, ESP32 и др.) и тачскрин с дисплеем (например, TFT-дисплей с резистивным или емкостным тачскрином). Дисплей может быть 2.4, 3.2 дюйма или другой доступной диагонали.
3. Реализуйте программную обработку касаний на экране, определение координат касания и работу с событиями касания (нажатие, удержание).
4. Протестируйте обработку касаний в разных частях экрана для точного определения координат.
5. Создайте интерфейс с несколькими сенсорными кнопками на экране, которые выполняют различные действия (например, включение/выключение светодиода, переключение режимов, запуск таймера).
6. Реализуйте изменение параметров (например, яркость, громкость, температура) с помощью сенсорного ползунка или кнопок.
7. Разработайте блок-схему алгоритма, описывающего работу программы, включая этапы инициализации тачскрина, обработки касаний, и выполнения соответствующих действий.
8. Напишите код на языке программирования для вашего микроконтроллера (например, C/C++ для Arduino, STM32 HAL и др.), который реализует работу с тачскрином и управление системой на его основе.

Контрольная работа № 6
Вариант 1
1. Что такое микроконтроллер STM32 и какие его основные особенности?
A) Микроконтроллер семейства STM32 имеет 32-разрядный процессор, множество периферийных устройств и широкие возможности по настройке.
B) STM32 — это 8-разрядный микроконтроллер с ограниченным числом периферийных интерфейсов.
C) STM32 — это интегральная схема для обработки аналоговых сигналов.
D) Микроконтроллер STM32 предназначен исключительно для работы с сетями.
2. Какая роль таймеров в системах на базе микроконтроллеров STM32?
A) Таймеры используются для реализации временных задержек, генерации ШИМ-сигналов и отсчета времени.
B) Таймеры в STM32 предназначены только для управления энергопотреблением.
C) Таймеры используются исключительно для обработки данных с датчиков.
D) Таймеры в STM32 не поддерживают работу с ШИМ-сигналами.
3. Как настроить UART для передачи данных в асинхронном режиме на STM32?
A) Настроить параметры скорости передачи, битов данных, паритета и стоп-битов в конфигурации UART.
B) Настроить только частоту тактирования и выключить все остальные параметры.
C) Настроить только скорость передачи данных.
D) Настроить UART для работы только в синхронном режиме.
Вариант 2
1. В чем отличие между интерфейсами SPI и I2C для обмена данными?
A) SPI использует отдельные линии для передачи и приема данных, а I2C – одну линию для данных и одну для тактирования.
B) SPI поддерживает только одно устройство на шине, а I2C поддерживает несколько.
C) I2C имеет более высокую скорость передачи данных по сравнению с SPI.
D) SPI не требует использования тактового сигнала для синхронизации.
2. Какие методы оптимизации энергопотребления можно применить в микроконтроллерах STM32?
A) Использование режимов глубокого сна и управления тактовыми частотами.
B) Увеличение тактовой частоты микроконтроллера.
C) Постоянное использование периферийных устройств на полной мощности.
D) Включение всех встроенных модулей и функций одновременно.
3. Как реализовать обработку прерываний от внешних событий на STM32?
A) Настроить соответствующий вывод для прерывания и реализовать обработчик прерывания в коде.
B) Использовать только внутренние прерывания от таймеров.
C) Настроить прерывания только для работы с АЦП.
D) Включить все возможные прерывания и игнорировать их.
Вариант 3
1. Что такое DMA и как его использование может ускорить обработку данных на STM32?
A) DMA позволяет напрямую передавать данные между памятью и периферией, минуя процессор.
B) DMA используется только для управления выводом на дисплей.
C) DMA позволяет выполнять операции с данными исключительно в программном цикле.
D) DMA увеличивает время обработки данных.
2. Как настроить работу АЦП (аналогово-цифрового преобразователя) на STM32?
A) Настроить источник тактирования, разрешение, режим преобразования и параметры каналов.
B) Настроить только разрешение и частоту дискретизации.
C) Настроить только источник тактирования.
D) АЦП не требует дополнительной настройки и работает по умолчанию.
3. Как использовать PWM (широтно-импульсную модуляцию) для управления скоростью мотора?
A) Изменить скважность сигнала PWM для регулировки скорости мотора.
B) Изменить частоту тактирования процессора.
C) Настроить таймер на фиксированное значение без изменения скважности.
D) Использовать только аналоговое управление.
Вариант 4
1. Какие шаги нужно выполнить для настройки и использования внешних прерываний на STM32?
A) Настроить соответствующие линии внешних прерываний и реализовать обработчики прерываний.
B) Оставить все прерывания по умолчанию и не настраивать их.
C) Настроить только внутренние прерывания от таймеров.
D) Включить все линии внешних прерываний и игнорировать их.
2. Как осуществляется работа с Flash-памятью на STM32?
A) Через специальный API для чтения и записи данных во Flash-память.
B) Использовать только статическую оперативную память для хранения данных.
C) Flash-память недоступна для программного использования.
D) Прямое обращение к Flash-памяти без использования API.
3. Как проверить работоспособность периферийных устройств, подключенных к STM32, с помощью отладчика?
A) Использовать отладчик для мониторинга работы периферийных устройств и их взаимодействия с остальной частью системы.
B) Отладчик не предоставляет возможности проверки периферийных устройств.
C) Включить все периферийные устройства одновременно и проверять только системные ошибки.
D) Использовать отладчик только для проверки работы процессора, игнорируя периферийные устройства.

Лабораторная работа № 66. Создание алгоритма и программы для работы с низкоуровневым сенсором. термистор
Задание
1. Разработать алгоритм, который будет преобразовывать аналоговый сигнал с термистора в значение температуры.
2. Учесть нелинейную зависимость сопротивления термистора от температуры и реализовать подходящий метод (например, с использованием таблицы значений или уравнения Штейнгарта-Харта).
3. Нарисовать схему подключения термистора к микроконтроллеру с использованием резисторного делителя.
4. Убедиться, что напряжение на аналоговом входе микроконтроллера не превышает допустимые значения (0-3.3 В для STM32).
5. Настроить АЦП (аналогово-цифровой преобразователь) микроконтроллера STM32 для считывания сигнала с термистора.
6. Реализовать алгоритм преобразования значений АЦП в температуру.
7. Вывести рассчитанные значения температуры на экран (например, через UART или дисплей) или передать на внешнее устройство для дальнейшей обработки.
8. Измерить и сравнить результаты работы программы с эталонными значениями температуры, используя калиброванное оборудование (например, цифровой термометр).

Лабораторная работа № 67. Создание алгоритма и программы для работы с низкоуровневым сенсором. акселерометр
Задание
1. Выберите модель акселерометра и изучите его технические характеристики.
2. Подключите акселерометр к микроконтроллеру STM32 через подходящий интерфейс (I2C, SPI или аналоговый вход).
3. Определите, какие данные вы хотите получать с акселерометра (ускорение по осям X, Y, Z).
4. Разработайте алгоритм для обработки этих данных (например, фильтрация сигнала, преобразование данных в ускорение в м/с²).
5. Рассчитайте угол наклона устройства на основе данных с акселерометра (используйте формулы для вычисления угла наклона по осям X и Y).
6. Настройте интерфейс микроконтроллера STM32 для взаимодействия с акселерометром (I2C, SPI или АЦП).
7. Считайте данные с акселерометра и реализуйте их обработку.
8. Выведите данные об ускорении или угле наклона на экран, или передайте их на внешнее устройство (через UART, дисплей или беспроводной интерфейс).
9. Проведите тестирование программы, проверив корректность данных с акселерометра в различных положениях устройства.
10. Сравните результаты с эталонными значениями (например, используя уровень или угломер для проверки углов наклона).

Лабораторная работа № 68. Создание алгоритма и программы для работы с низкоуровневым сенсором. фоторезистор
Задание
1. Подключите фоторезистор в качестве элемента делителя напряжения вместе с резистором фиксированного номинала.
2. Подключите центральную точку делителя напряжения к аналоговому входу микроконтроллера STM32.
3. Схема подключения:
3.1. Один конец фоторезистора подключен к источнику питания (3.3 В или 5 В).
3.2. Другой конец подключен к резистору и к аналогу микроконтроллера (например, ADC1_IN0).
3.3. Второй конец резистора подключен к земле (GND).
4. Определите зависимость сопротивления фоторезистора от уровня освещенности (например, ярче свет — ниже сопротивление).
5. Разработайте алгоритм для преобразования измеренного напряжения в уровень освещенности (например, от 0 до 100%).
6. Включите калибровку значений. измерьте значения напряжения при максимальной и минимальной освещенности, чтобы точно настроить диапазон измерений.
7. Настройте АЦП (ADC) микроконтроллера STM32 для считывания аналогового сигнала с делителя напряжения.
8. Прочитайте значения с аналогового входа и преобразуйте их в уровень освещенности, используя ранее разработанный алгоритм.
9. Отобразите измеренные данные на дисплее, передайте их на компьютер через UART или используйте для управления устройством (например, для автоматической регулировки яркости светодиодов).

Лабораторная работа № 69. Создание алгоритма и программы для работы с низкоуровневым сенсором: датчик давления BMP180/280
Задание
1. Подключите датчик к микроконтроллеру с использованием интерфейса I2C (или SPI, если поддерживается).
2. Убедитесь, что SDA и SCL линии подключены к соответствующим пинам микроконтроллера, и подтяните их к VCC через резисторы на 4.7 кОм, если они не встроены:
2.1. Схема подключения для I2C.
2.2. VCC -> 3.3 В
2.3. GND -> Земля (GND)
2.4. SDA -> I2C SDA (например, PB7 на STM32)
2.5. SCL -> I2C SCL (например, PB6 на STM32)
3. Настройте микроконтроллер для работы по интерфейсу I2C, установив соответствующую частоту тактирования шины (например, 100 кГц).
4. Реализуйте функцию инициализации датчика, включающую проверку доступности устройства по I2C адресу (0x77 или 0x76 для BMP280).
5. Читайте сырые данные давления и температуры с регистра датчика, используя соответствующие команды по I2C.
6. Примените калибровочные коэффициенты, хранящиеся в памяти датчика, для преобразования сырых данных в реальное значение давления и температуры.
7. Используйте встроенные функции датчика для вычисления давления в гПа и температуры в градусах Цельсия.
8. Напишите программу, которая выполняет периодическое чтение данных с датчика и выводит результаты на дисплей или через UART для мониторинга.
9. Реализуйте функцию расчета высоты над уровнем моря на основе измеренного давления, используя стандартную барометрическую формулу.

Лабораторная работа № 70. Создание алгоритма и программы для работы с высокоуровневым сенсором: датчик влажности DHT11/DHT22
Задание
1. Подключение датчика DHT11/DHT22 к микроконтроллеру.
2. Подключите датчик к микроконтроллеру через один из цифровых пинов. DHT11 и DHT22 поддерживают однопроводный протокол связи, поэтому для связи с микроконтроллером используется всего один вывод данных:
2.1. Подключение выводов.
2.2. VCC -> 3.3 В или 5 В (в зависимости от датчика и микроконтроллера).
2.3. GND -> GND микроконтроллера.
2.4. DATA -> Любой цифровой пин микроконтроллера (например, PA0).
2.5. Резистор 10 кОм между VCC и DATA для подтяжки линии.
3. Настройте микроконтроллер для работы с датчиком через выбранный цифровой пин.
4. Реализуйте функцию инициализации датчика, включающую отправку стартового сигнала для начала передачи данных и ожидание ответа от датчика.
5. Учтите, что датчик передает данные в формате серийных импульсов, где длительность импульса соответствует 0 или 1.
6. Читайте данные о влажности и температуре, которые передаются датчиком в формате 5 байт. два байта для влажности, два байта для температуры, и один байт контрольной суммы.
7. Реализуйте проверку контрольной суммы для подтверждения правильности переданных данных.
8. Преобразуйте считанные значения в проценты влажности и температуру в градусах Цельсия (для DHT22 точность данных выше, чем у DHT11).
9. Напишите программу, которая будет периодически запрашивать данные с датчика и выводить их на дисплей (например, ЖК-дисплей) или отправлять по UART на компьютер для мониторинга.
10. Программа должна корректно обрабатывать ошибки передачи данных (например, пропуск чтения, если датчик не отвечает).

Лабораторная работа № 71. Создание алгоритма и программы для работы с высокоуровневым сенсором: инфракрасный датчик движения PIR
Задание
Подключение датчика PIR к микроконтроллеру:
Подключите датчик к микроконтроллеру через цифровой входной пин. PIR датчики обычно имеют три вывода. питание, земля и сигнал.
Подключение выводов.
VCC -> 5 В.
GND -> GND микроконтроллера.
DATA (OUT) -> Любой цифровой пин микроконтроллера (например, PA1).
Убедитесь, что датчик имеет правильное подключение и устойчивую фиксацию.
Настройте микроконтроллер для работы с датчиком на входе (Input mode). Пин должен реагировать на логические уровни, выдаваемые PIR датчиком. высокий уровень (High) указывает на движение, низкий уровень (Low) — на его отсутствие.
Создайте функцию инициализации, которая будет настроена на чтение сигнала с PIR датчика.
Разработайте простой алгоритм, который будет считывать сигнал с PIR датчика и проверять, изменился ли он с низкого на высокий уровень.
В случае обнаружения движения программа должна выполнять действия, например:
Включение светодиода.
Отправка сигнала на другой модуль (например, через UART).
Включение звукового сигнала.
Напишите программу, которая будет периодически считывать данные с PIR датчика и реагировать на изменения сигнала. Используйте прерывания или polling-метод для обработки событий от датчика.
Программа должна корректно работать в режиме ожидания (снижение потребления энергии при отсутствии движений) и быстро реагировать на сигнал от датчика.
Проведите тесты программы, перемещаясь перед датчиком. Проверьте точность срабатывания и скорость реакции микроконтроллера на обнаружение движения.
Убедитесь, что программа стабильно работает и корректно реагирует на разные сценарии, например, на постоянное движение или его отсутствие.

Лабораторная работа № 72. Создание алгоритма и программы для работы с высокоуровневым сенсором: датчик расстояния HC-SR04
Задание
1. Подключение датчика HC-SR04 к микроконтроллеру:
1.1. VCC -> 5 В.
1.2. GND -> GND микроконтроллера.
1.3. TRIG -> Любой цифровой выходной пин микроконтроллера (например, PA1).
1.4. ECHO -> Любой цифровой входной пин микроконтроллера (например, PA2).
2. Убедитесь, что датчик имеет правильное подключение и устойчивую фиксацию.
3. Настройте пин TRIG как выход для генерации сигнала, а пин ECHO как вход для приема отраженного сигнала.
4. Создайте функцию инициализации для настройки датчика, которая будет генерировать импульс на TRIG и ожидать сигнала на ECHO.
5. Разработайте алгоритм для измерения расстояния на основе времени прохождения звукового сигнала от датчика до объекта и обратно.
6. Алгоритм должен включать следующие шаги:
6.1. Послать 10 мкс импульс на TRIG.
6.2. Измерить время, в течение которого сигнал на ECHO остается высоким (время прохождения сигнала туда и обратно).
6.3. Рассчитать расстояние по формуле.
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6.4. Скорость звука принимается равной 343 м/с (при нормальных условиях).
6.5. Создание программы для микроконтроллера.
7. Напишите программу, которая будет периодически измерять расстояние с помощью HC-SR04 и выводить результат на дисплей или в консоль.
8. Программа должна учитывать возможные ошибки (например, отсутствие объекта в зоне действия) и выдавать соответствующие сообщения.
9. Добавьте функции для преобразования полученных данных в удобный для восприятия формат (например, сантиметры).

Лабораторная работа № 73. Создание алгоритма и программы для работы с высокоуровневым сенсором: датчик CO2
Задание 
1. Подключение датчика CO2 к микроконтроллеру:
1.1. Подключите датчик к микроконтроллеру через соответствующий интерфейс (например, UART или аналоговый выход).
1.2. VCC -> 5 В (или 3.3 В в зависимости от датчика).
1.3. GND -> GND микроконтроллера.
1.4. TX (или аналогичный выходной пин) -> RX микроконтроллера.
1.5. RX (или аналогичный входной пин) -> TX микроконтроллера.
1.6. Для аналогового выхода (если датчик имеет аналоговый выход).
1.7. VCC -> 5 В (или 3.3 В в зависимости от датчика).
1.8. GND -> GND микроконтроллера.
1.9. Аналоговый выход -> Аналоговый вход микроконтроллера.
2. Настройте UART-модуль микроконтроллера для приема данных от датчика.
3. Установите параметры передачи (битрейт, биты данных, четность, стоп-биты) в соответствии с техническими характеристиками датчика.
4. Разработайте алгоритм для считывания данных с датчика и преобразования их в концентрацию CO2.
5. Для датчика MH-Z19 (через UART): отправьте команду на получение данных (если это требуется).
6. Распакуйте и интерпретируйте данные, полученные от датчика.
7. Рассчитайте концентрацию CO2 в ppm (частей на миллион) по полученным данным.
8. Напишите программу, которая будет:
8.1. Инициализировать датчик и интерфейс связи.
8.2. Периодически считывать данные с датчика.
8.3. Преобразовывать данные в концентрацию CO2.
8.4. Выводить результат на дисплей или передавать данные через интерфейс связи (например, UART, I2C).
9. Программа должна учитывать возможные ошибки (например, отсутствие сигнала от датчика) и выдавать соответствующие сообщения.

Лабораторная работа № 74. Создание алгоритма и программы для системы «Мультиметр» на основе МК
Задание
1. Исходные данные:
1.1. Микроконтроллер STM32 (или аналогичный).
1.2. Аналоговые и цифровые датчики (или измерительные модули).
1.3. LCD-дисплей для отображения результатов.
1.4. Кнопки для выбора режима измерения.
2. Описание задания:
2.1. Микроконтроллер. Подключите микроконтроллер к источнику питания и настройте его для работы.
2.2. Для измерения напряжения используйте делитель напряжения или специализированный модуль.
2.3. Для измерения тока используйте датчик тока (например, датчик тока на эффекте Холла или резистор шунт).
2.4. Для измерения сопротивления используйте резисторный мост или специализированный модуль.
2.5. Подключите LCD-дисплей для отображения результатов измерений.
2.6. Подключите кнопки для переключения режимов измерения (напряжение, ток, сопротивление).
3. Инициализация компонентов:
3.1. Инициализируйте ADC (аналогово-цифровой преобразователь) для измерения аналоговых сигналов.
3.2. Настройте GPIO (выводы общего назначения) для кнопок и LCD-дисплея.
3.3. Настройте таймеры, если необходимо, для периодических обновлений данных.
3.4. Преобразуйте значение в ток с учетом характеристик датчика или резистора.
3.5. Отобразите результат на LCD-дисплее.
3.6. Используйте резисторный мост или измерительный модуль.
3.7. Преобразуйте значение в сопротивление.
4. Разработка программы для микроконтроллера.
5. Обрабатывает нажатия кнопок для переключения режимов измерения.
6. Обновляет LCD-дисплей с результатами измерений.
7. Тестирование и отладка.
8. Проверьте работу программы в различных режимах измерения.
9. Убедитесь в корректности отображения данных на LCD-дисплее.
10. Проверьте, что переключение между режимами работает корректно.
11. Документирование и отчет.
12. Включите схемы подключения, примеры кода и графики результатов измерений.
Пример программы для STM32 (на C).
#include "stm32f4xx.h"  // Заголовочный файл для STM32F4
#define MODE_VOLTAGE 1
#define MODE_CURRENT 2
#define MODE_RESISTANCE 3
uint8_t mode = MODE_VOLTAGE;  // Режим измерения
float voltage = 0.0;
float current = 0.0;
float resistance = 0.0;
void setup() {
    // Инициализация GPIO, ADC, LCD и кнопок
    // ...
}
float readVoltage() {
    // Прочитать значение из ADC и преобразовать в напряжение
    // ...
}
float readCurrent() {
    // Прочитать значение из ADC и преобразовать в ток
    // ...
}
float readResistance() {
    // Прочитать значение из ADC и преобразовать в сопротивление
    // ...
}
void loop() {
    switch (mode) {
        case MODE_VOLTAGE.
            voltage = readVoltage();
            displayOnLCD("Voltage. %.2f V", voltage);
            break;
        case MODE_CURRENT.
            current = readCurrent();
            displayOnLCD("Current. %.2f A", current);
            break;
        case MODE_RESISTANCE.
            resistance = readResistance();
            displayOnLCD("Resistance. %.2f Ohms", resistance);
            break;
    }
    // Обработка нажатий кнопок для переключения режима
    // ...
}
int main() {
    setup();
    while (1) {
        loop();
    }
}

Лабораторная работа № 75. Создание алгоритма и программы для системы «Мультиметр» на основе МК
Задание 
Разработать алгоритм и программу для реализации системы мультиметра с использованием микроконтроллера. Научиться измерять напряжение, ток и сопротивление и отображать результаты на дисплее.
Исходные данные:
Микроконтроллер STM32 (или аналогичный).
Модули для измерения. делитель напряжения, датчик тока, резисторный мост.
LCD-дисплей для отображения результатов.
Кнопки для выбора режима измерения.
Источник питания.
Описание задания:
Подключение компонентов:
Микроконтроллер. Подключите микроконтроллер к источнику питания.
Измерительные модули.
Напряжение. Используйте делитель напряжения. Подключите его к входу ADC (аналогово-цифровой преобразователь).
Ток. Используйте датчик тока (например, шунтовый резистор или датчик на эффекте Холла). Подключите его к входу ADC.
Сопротивление. Используйте резисторный мост или специализированный измерительный модуль. Подключите его к входу ADC.
LCD-дисплей. Подключите LCD-дисплей к микроконтроллеру для отображения результатов.
Кнопки. Подключите кнопки для переключения между режимами измерения (напряжение, ток, сопротивление).
Инициализация.
Настройте ADC для считывания аналоговых сигналов.
Инициализируйте LCD-дисплей для отображения данных.
Настройте GPIO для кнопок и их обработки.
Создание алгоритма измерения.
Измерение напряжения.
Прочитайте значение с ADC.
Преобразуйте значение в напряжение с учетом делителя.
Отобразите результат на LCD-дисплее.
Измерение тока.
Прочитайте значение с ADC.
Преобразуйте значение в ток с учетом характеристик датчика.
Отобразите результат на LCD-дисплее.
Измерение сопротивления.
Прочитайте значение с ADC.
Преобразуйте значение в сопротивление с учетом резисторного моста.
Отобразите результат на LCD-дисплее.
Разработка программы для микроконтроллера.
Инициализируйте все необходимые компоненты.
Реализуйте алгоритмы измерения для каждого параметра.
Реализуйте обработку кнопок для переключения режимов.
Обновите LCD-дисплей с результатами измерений.
Тестирование и отладка.
Проверьте корректность работы в каждом режиме измерения.
Убедитесь, что отображение данных на LCD-дисплее корректно.
Проверьте функциональность кнопок для переключения режимов.
Пример алгоритма и программы для STM32
1. Инициализация компонентов.
#include "stm32f4xx.h"  // Заголовочный файл для STM32F4
#define MODE_VOLTAGE 1
#define MODE_CURRENT 2
#define MODE_RESISTANCE 3
uint8_t mode = MODE_VOLTAGE;  // Начальный режим измерения
float voltage = 0.0;
float current = 0.0;
float resistance = 0.0;
// Функции для инициализации
void setup() {
    // Инициализация ADC, LCD, GPIO и таймеров
    // ...
}
// Функция для чтения значения напряжения
float readVoltage() {
    // Прочитать значение из ADC и преобразовать в напряжение
    // ...
    return voltage;
}
// Функция для чтения значения тока
float readCurrent() {
    // Прочитать значение из ADC и преобразовать в ток
    // ...
    return current;
}
// Функция для чтения значения сопротивления
float readResistance() {
    // Прочитать значение из ADC и преобразовать в сопротивление
    // ...
    return resistance;
}
// Функция для отображения результата на LCD
void displayOnLCD(char* format, float value) {
    // Обновить LCD-дисплей
    // ...
}
void loop() {
    switch (mode) {
        case MODE_VOLTAGE.
            voltage = readVoltage();
            displayOnLCD("Voltage. %.2f V", voltage);
            break;
        case MODE_CURRENT.
            current = readCurrent();
            displayOnLCD("Current. %.2f A", current);
            break;
        case MODE_RESISTANCE.
            resistance = readResistance();
            displayOnLCD("Resistance. %.2f Ohms", resistance);
            break;
    }
    // Обработка нажатий кнопок для переключения режима
    // ...
}
int main() {
    setup();
    while (1) {
        loop();
    }
}
2. Пример кода для инициализации ADC и LCD.
void setupADC() {
    // Настройка ADC для считывания значений
    // ...
}
void setupLCD() {
    // Инициализация LCD-дисплея
    // ...
}
void setupGPIO() {
    // Инициализация GPIO для кнопок
    // ...
}
3. Пример кода для преобразования и отображения данных.
float readVoltage() {
    uint16_t adcValue = ADC_Read();  // Чтение значения из ADC
    float voltage = (adcValue / 4095.0) * 3.3;  // Преобразование в напряжение
    return voltage;
}
void displayOnLCD(char* format, float value) {
    char buffer[20];
    sprintf(buffer, format, value);
    LCD_Print(buffer);  // Вывод строки на LCD
}

Лабораторная работа № 76. Создание алгоритма и программы для системы «Генератор сигналов» на основе МК
Задание 
Разработать алгоритм и программу для реализации системы генератора сигналов с использованием микроконтроллера. Научиться генерировать различные типы сигналов (синусоидальные, квадратные, треугольные) с заданной частотой и амплитудой.
Исходные данные:
Микроконтроллер STM32 (или аналогичный).
Цифровой/аналоговый выход (DAC) для генерации сигнала.
ЖК-дисплей или другой способ отображения параметров (опционально).
Кнопки для выбора типа сигнала и его параметров (частота, амплитуда).
Описание задания:
Подключение компонентов.
Микроконтроллер. Подключите микроконтроллер к источнику питания.
Цифровой/аналоговый выход. Подключите выход DAC для генерации аналоговых сигналов.
LCD-дисплей (опционально). Подключите LCD-дисплей для отображения текущих параметров сигнала.
Кнопки. Подключите кнопки для выбора типа сигнала и настройки параметров (частота, амплитуда).
Инициализация.
Настройте DAC для генерации аналоговых сигналов.
Инициализируйте LCD-дисплей для отображения параметров (опционально).
Настройте GPIO для кнопок и их обработки.
Создание алгоритма генерации сигналов.
Генерация квадратного сигнала.
Используйте таймер для создания периодических прерываний.
В каждом прерывании переключайте состояние на выходе DAC для создания квадратного сигнала.
Установите частоту и амплитуду сигнала.
Генерация синусоидального сигнала.
Создайте таблицу значений синусоиды.
Используйте таймер для периодического обновления значения DAC.
В цикле передавайте значения из таблицы на выход DAC.
Установите частоту и амплитуду сигнала.
Генерация треугольного сигнала.
Создайте таблицу значений треугольного сигнала.
Используйте таймер для периодического обновления значения DAC.
В цикле передавайте значения из таблицы на выход DAC.
Установите частоту и амплитуду сигнала.
Разработка программы для микроконтроллера.
Инициализируйте все необходимые компоненты.
Реализуйте алгоритмы генерации для каждого типа сигнала.
Реализуйте обработку кнопок для выбора типа сигнала и его параметров.
Обновите LCD-дисплей (если используется) с текущими параметрами сигнала.
Тестирование и отладка.
Проверьте корректность генерации каждого типа сигнала.
Убедитесь, что параметры сигнала (частота, амплитуда) можно изменять и они отображаются правильно.
Проверьте стабильность работы программы и корректность отображения данных.
Пример алгоритма и программы для STM32
1. Инициализация компонентов.
#include "stm32f4xx.h"  // Заголовочный файл для STM32F4
#define SINE_WAVE_TABLE_SIZE 100
#define TRIANGLE_WAVE_TABLE_SIZE 100
// Таблицы значений сигналов
const uint16_t sine_wave_table[SINE_WAVE_TABLE_SIZE] = { /* Значения синусоиды */ };
const uint16_t triangle_wave_table[TRIANGLE_WAVE_TABLE_SIZE] = { /* Значения треугольного сигнала */ };
uint8_t signal_type = 0;  // 0 - квадратный, 1 - синусоидальный, 2 - треугольный
uint16_t frequency = 1000;  // Частота в Гц
uint16_t amplitude = 2048;  // Амплитуда (12-битный DAC)
void setup() {
    // Инициализация DAC, таймеров и GPIO для кнопок
    setupDAC();
    setupTimers();
    setupGPIO();
    // Инициализация дисплея (если используется)
    // setupLCD();
}
void setupDAC() {
    // Настройка DAC для генерации сигналов
    // ...
}
void setupTimers() {
    // Настройка таймеров для создания периодических прерываний
    // ...
}
void setupGPIO() {
    // Настройка GPIO для кнопок
    // ...
}
void setupLCD() {
    // Инициализация LCD-дисплея
    // ...
}
// Генерация квадратного сигнала
void generateSquareWave() {
    static uint8_t state = 0;
    if (state) {
        DAC_SetValue(amplitude);  // Установка высокоего уровня
    } else {
        DAC_SetValue(0);  // Установка низкого уровня
    }
    state = !state;
}
// Генерация синусоидального сигнала
void generateSineWave() {
    static uint16_t index = 0;
    DAC_SetValue(sine_wave_table[index]);  // Установка значения синусоиды
    index = (index + 1) % SINE_WAVE_TABLE_SIZE;
}
// Генерация треугольного сигнала
void generateTriangleWave() {
    static uint16_t index = 0;
    DAC_SetValue(triangle_wave_table[index]);  // Установка значения треугольного сигнала
    index = (index + 1) % TRIANGLE_WAVE_TABLE_SIZE;
}
void loop() {
    switch (signal_type) {
        case 0.
            generateSquareWave();
            break;
        case 1.
            generateSineWave();
            break;
        case 2.
            generateTriangleWave();
            break;
    }
    // Обработка нажатий кнопок для переключения типа сигнала и настройки параметров
    // Обновление дисплея с текущими параметрами
    // ...
}
int main() {
    setup();
    while (1) {
        loop();
    }
}
2. Пример настройки таймера для генерации периодических прерываний.
void setupTimers() {
    // Настройка таймера для генерации прерываний с частотой в зависимости от желаемой частоты сигнала
    // ...
}
3. Пример обработки кнопок и обновления дисплея.
void processButtonPress() {
    // Обработка нажатий кнопок для изменения типа сигнала, частоты и амплитуды
    // ...
}
void updateDisplay() {
    // Обновление LCD-дисплея с текущими параметрами сигнала
    // ...
}

Контрольная работа № 7
Задание
Вариант 1
Какие основные категории сенсоров существуют в контексте взаимодействия с микроконтроллерами? Приведите примеры низкоуровневых и высокоуровневых сенсоров.
Как микроконтроллеры обрабатывают данные с аналоговых сенсоров? Объясните роль АЦП в этом процессе.
Какие этапы необходимо выполнить для интеграции датчика температуры (например, LM35) с микроконтроллером и получения его показаний?
Вариант 2
Какие основные интерфейсы связи используются для подключения датчиков к микроконтроллерам? Приведите примеры для I2C, SPI и UART.
Как осуществляется настройка и чтение данных с датчиков, использующих интерфейс I2C, например, датчика влажности DHT22?
Как использование DMA (Direct Memory Access) может улучшить производительность при работе с сенсорами и передачей данных?
Вариант 3
Как микроконтроллеры используют прерывания для обработки сигналов от сенсоров? Приведите пример использования.
Как можно использовать сигналы от сенсоров для управления внешними устройствами, такими как реле или светодиоды?
Какие методы калибровки сенсоров вы знаете, и зачем они нужны?
Вариант 4
Как микроконтроллеры обрабатывают данные от цифровых сенсоров, таких как датчики на основе интерфейса SPI или I2C?
Какие методы обработки и фильтрации данных сенсоров можно применять для улучшения качества данных?
Как можно оптимизировать потребление энергии при работе с сенсорами на микроконтроллере?

Лабораторная работа № 77. Создание алгоритма и программы для системы «UART с PC» на основе МК
Задание 
Необходимо разработать и реализовать программу для микроконтроллера STM32 (или аналогичного), которая будет использовать интерфейс UART для обмена данными с компьютером. Программа должна включать передачу и прием строковых данных.
Цель. Создать алгоритм и программу, которая будет:
Инициализировать интерфейс UART.
Отправлять строку данных с микроконтроллера на ПК.
Принимать строку данных от ПК и выводить ее на светодиод или в консоль (например, через терминальную программу).
Шаги выполнения:
Настройте UART-порт микроконтроллера для работы с выбранной скоростью передачи данных (например, 9600 бод).
Установите параметры. 8 бит данных, 1 стоп-бит, без проверки четности.
Реализуйте функцию для передачи строки данных по UART.
Протестируйте отправку строки текста (например, "Hello from STM32") и проверьте, что данные правильно отображаются на ПК (используйте терминальную программу, такую как PuTTY или Tera Term).
Реализуйте функцию для приема данных по UART.
Настройте обработчик прерываний или используйте опросный метод для приема данных.
Отобразите полученные данные в консоли или используйте светодиод для индикации приема данных.
Требования:
Напишите программу на языке C для микроконтроллера, используя HAL (Hardware Abstraction Layer) библиотеки STM32.
Программа должна корректно обрабатывать отправку и прием данных через UART.
Оборудование:
Микроконтроллер STM32 (или аналогичный).
ПК с терминальной программой для взаимодействия по UART.
Документация.
#include "stm32f4xx_hal.h"
// UART handle declaration
UART_HandleTypeDef huart1;
void UART1_Init(void) {
    __HAL_RCC_USART1_CLK_ENABLE();
    huart1.Instance = USART1;
    huart1.Init.BaudRate = 9600;
    huart1.Init.WordLength = UART_WORDLENGTH_8B;
    huart1.Init.StopBits = UART_STOPBITS_1;
    huart1.Init.Parity = UART_PARITY_NONE;
    huart1.Init.Mode = UART_MODE_TX_RX;
    huart1.Init.HwFlowCtl = UART_HWCONTROL_NONE;
    huart1.Init.OverSampling = UART_OVERSAMPLING_16;
    HAL_UART_Init(&huart1);
}
void UART_SendString(char *str) {
    HAL_UART_Transmit(&huart1, (uint8_t*)str, strlen(str), HAL_MAX_DELAY);
}
void UART_ReceiveString(char *buffer, uint16_t size) {
    HAL_UART_Receive(&huart1, (uint8_t*)buffer, size, HAL_MAX_DELAY);
}
int main(void) {
    HAL_Init();
    UART1_Init();
    
    char txBuffer[] = "Hello from STM32";
    char rxBuffer[100];
    // Send string
    UART_SendString(txBuffer);
    
    // Receive string
    UART_ReceiveString(rxBuffer, sizeof(rxBuffer));
    while (1) {
        // Main loop
    }
}
Пояснение:
Инициализация UART. Устанавливаем параметры UART, такие как скорость передачи, длина данных и количество стоп-битов.
Передача и прием данных. Функции UART_SendString и UART_ReceiveString позволяют отправлять и принимать строки данных через UART.
Тестирование. Используйте терминальную программу для проверки правильности передачи и приема данных.

Лабораторная работа № 78. Создание алгоритма и программы для системы «LAN с PC» на основе МК
Задание 
Необходимо разработать и реализовать программу для микроконтроллера STM32 (или аналогичного), которая будет использовать Ethernet для обмена данными с ПК через локальную сеть. Программа должна включать передачу и прием данных по сети.
Цель. Создать алгоритм и программу, которая будет:
Инициализировать Ethernet интерфейс на микроконтроллере.
Реализовать сервер или клиент, способный отправлять и принимать данные по сети.
Протестировать передачу и прием данных с ПК, используя простое сетевое приложение (например, через сокеты).
Шаги выполнения:
Настройте Ethernet контроллер на микроконтроллере.
Установите IP-адрес, маску подсети и шлюз по умолчанию.
Настройте параметры сети (например, скорость передачи и дуплексный режим).
Выберите, будет ли ваше устройство работать как сервер или клиент.
Для сервера. Реализуйте прослушивание входящих соединений и обработку данных.
Для клиента. Реализуйте подключение к серверу и отправку/прием данных.
Разработайте простое сетевое приложение на ПК, которое будет взаимодействовать с вашим микроконтроллером (например, через сокеты TCP/UDP).
Проверьте, что данные правильно передаются и принимаются между микроконтроллером и ПК.
Требования:
Напишите программу на языке C для микроконтроллера, используя библиотеку LWIP (Lightweight IP) или аналогичную библиотеку для работы с сетями.
Программа должна корректно обрабатывать передачу и прием данных через Ethernet.
Оборудование:
Микроконтроллер STM32 с Ethernet интерфейсом (или аналогичный).
ПК с сетевым приложением для взаимодействия с микроконтроллером.
Ethernet кабель и сетевое оборудование.
Документация.

Лабораторная работа № 79. Создание алгоритма и программы для системы «CAN» на основе МК
Задание 
Необходимо разработать программу для микроконтроллера STM32 (или аналогичного), которая будет использовать интерфейс CAN (Controller Area Network) для обмена данными с другим устройством, также использующим CAN. Программа должна включать передачу и прием данных по CAN-шине.
Цель. Создать алгоритм и программу, которая будет:
Инициализировать интерфейс CAN на микроконтроллере.
Реализовать передачу и прием данных по CAN-шине.
Продемонстрировать работу системы, передавая данные между двумя устройствами через CAN.
Шаги выполнения:
Настройте CAN контроллер на микроконтроллере.
Настройте параметры CAN (скорость передачи, фильтры, режим работы и т.д.).
Установите ID сообщений и конфигурацию прерываний.
Напишите код для отправки сообщений по CAN-шине.
Настройте буферы для передачи и обработку прерываний, если это необходимо.
Напишите код для приема сообщений с CAN-шины.
Обработайте полученные сообщения (например, выведите данные на дисплей или выполните соответствующее действие).
Используйте два микроконтроллера (или один и эмулятор), чтобы протестировать обмен данными.
Проверьте корректность передачи и приема данных.
Требования:
Напишите программу на языке C для микроконтроллера, используя библиотеку HAL или LL для работы с CAN.
Программа должна корректно обрабатывать передачу и прием сообщений через CAN.
Оборудование:
Микроконтроллер STM32 с CAN интерфейсом (или аналогичный).
Два микроконтроллера для тестирования обмена данными через CAN (или один и эмулятор).
CAN-трансивлер для подключения к CAN-шине.
Документация.

Лабораторная работа № 80. Написание алгоритма и программы управление соленоида с помощью МК
Задание 
Необходимо разработать алгоритм и программу для управления соленоидом с использованием микроконтроллера STM32 (или аналогичного). Соленоид должен включаться и выключаться по заданному времени или по команде с внешнего источника (например, через кнопку или по сигналу от другого устройства).
Цель. Создать алгоритм и программу, которая будет:
Инициализировать порты ввода/вывода для управления соленоидом.
Реализовать управление соленоидом по заданному времени или по внешнему сигналу.
Продемонстрировать работу системы, управляя соленоидом с помощью микроконтроллера.
Шаги выполнения:
Настройте один из цифровых выходов микроконтроллера для управления соленоидом.
Реализуйте алгоритм, который будет включать и выключать соленоид по заданному времени или по сигналу с внешнего источника.
Обработайте события, которые будут вызывать изменение состояния соленоида.
Разработайте программу на языке C для микроконтроллера, используя библиотеки HAL или LL.
Включите обработку внешних сигналов, если это необходимо.
Проверьте работу программы на реальном устройстве или в эмуляторе.
Убедитесь, что соленоид включается и выключается правильно в соответствии с заданными условиями.
Требования:
Напишите программу на языке C для микроконтроллера, используя библиотеку HAL или LL для управления портами ввода/вывода.
Программа должна корректно управлять соленоидом по заданному времени или сигналу.
Оборудование:
Микроконтроллер STM32 с поддержкой цифровых входов/выходов.
Соленоид.
Транзистор или реле для управления соленоидом (в зависимости от его характеристик).
Внешний источник сигнала (например, кнопка или другой микроконтроллер).
Документация.

Лабораторная работа № 81. Написание алгоритма и программы управление шагового двигателя с помощью МК
Задание 
Вам необходимо разработать алгоритм и программу для управления шаговым двигателем с использованием микроконтроллера STM32 (или аналогичного). Шаговый двигатель должен быть управляем как по количеству шагов, так и по направлению вращения.
Цель. Создать алгоритм и программу, которые будут.
Инициализировать порты ввода/вывода для управления шаговым двигателем.
Реализовать управление шаговым двигателем, обеспечивая точное количество шагов и направление вращения.
Продемонстрировать работу системы, управляя шаговым двигателем с помощью микроконтроллера.
Шаги выполнения:
Настройте порты ввода/вывода для управления шаговым двигателем. Шаговый двигатель обычно управляется с помощью четырех или двух фазных сигналов.
Реализуйте алгоритм для управления шаговым двигателем. Вам нужно будет реализовать функцию, которая будет управлять последовательным включением фаз для перемещения двигателя на заданное количество шагов и в нужном направлении.
Разработайте программу на языке C для микроконтроллера, используя библиотеки HAL или LL.
Проверьте работу программы на реальном устройстве или в эмуляторе.
Убедитесь, что шаговый двигатель перемещается правильно в зависимости от заданного количества шагов и направления.
Требования:
Напишите программу на языке C для микроконтроллера, используя библиотеку HAL или LL для управления портами ввода/вывода.
Программа должна корректно управлять шаговым двигателем по заданному количеству шагов и направлению.
Оборудование:
Микроконтроллер STM32 с поддержкой цифровых выходов.
Шаговый двигатель (например, 28BYJ-48 или аналог).
Драйвер шагового двигателя (например, ULN2003 или A4988).
Соответствующие провода и соединения.
Документация.

Лабораторная работа № 82. Создание алгоритма и программы для системы «Электропривод» на основе МК
Задание 
Необходимо разработать алгоритм и программу для управления электроприводом с использованием микроконтроллера STM32 (или аналогичного). Электропривод будет управляться в зависимости от заданных параметров, таких как скорость и направление.
Цель. Создать алгоритм и программу, которые будут:
Инициализировать порты ввода/вывода и периферийные модули для управления электроприводом.
Реализовать управление электроприводом, обеспечивая регулировку скорости и направление вращения.
Демонстрировать работу системы, управляя электроприводом на основе микроконтроллера.
Шаги выполнения:
Настройте порты ввода/вывода для управления электроприводом.
Инициализируйте таймеры для генерации ШИМ-сигнала (если используется для управления скоростью).
Реализуйте алгоритм для управления электроприводом. Вам нужно будет реализовать функции для регулировки скорости и направления.
Разработайте программу на языке C для микроконтроллера, используя библиотеки HAL или LL.
Программа должна корректно управлять электроприводом по заданным параметрам.
Проверьте работу программы на реальном устройстве или в эмуляторе.
Убедитесь, что электропривод работает правильно в зависимости от заданных параметров.
Требования:
Напишите программу на языке C для микроконтроллера, используя библиотеку HAL или LL для управления портами ввода/вывода и таймерами.
Программа должна корректно управлять электроприводом, обеспечивая регулировку скорости и направление вращения.
Оборудование:
Микроконтроллер STM32 с поддержкой цифровых выходов и таймеров.
Электропривод (например, DC мотор или серводвигатель).
Драйвер электропривода (например, L298N для DC моторов или драйвер для сервоприводов).
Соответствующие провода и соединения.
Документация.

Лабораторная работа № 83. Создание алгоритма и программы для системы «Нагреватель» на основе МК
Задание
Вам необходимо разработать алгоритм и программу для управления нагревателем с использованием микроконтроллера STM32 (или аналогичного). Система должна управлять нагревателем в зависимости от заданной температуры, используя датчик температуры для контроля текущего состояния.
Цель. Создать алгоритм и программу, которые будут:
Инициализировать порты ввода/вывода и периферийные модули для управления нагревателем и чтения данных с датчика температуры.
Реализовать алгоритм управления нагревателем на основе показаний датчика температуры.
Демонстрировать работу системы, управляя нагревателем по заданным параметрам.
Шаги выполнения:
Настройте порты для управления нагревателем (например, реле или транзистор).
Инициализируйте АЦП для считывания показаний с датчика температуры.
Разработайте алгоритм, который будет включать или выключать нагреватель на основе показаний датчика температуры, чтобы поддерживать заданную температуру.
Напишите программу на языке C для микроконтроллера, используя библиотеки HAL или LL.
Программа должна корректно управлять нагревателем на основе данных с датчика температуры.
Проверьте работу программы на реальном устройстве или в эмуляторе.
Убедитесь, что нагреватель работает правильно в зависимости от температуры, получаемой от датчика.
Требования:
Напишите программу на языке C для микроконтроллера, используя библиотеку HAL или LL для управления портами ввода/вывода и АЦП.
Программа должна корректно управлять нагревателем, поддерживая заданную температуру.
Оборудование:
Микроконтроллер STM32 с поддержкой цифровых выходов и АЦП.
Нагреватель (например, электрический обогреватель или элемент нагрева).
Датчик температуры (например, термистор, LM35, DS18B20).
Реле или транзистор для управления нагревателем.
Соответствующие провода и соединения.
Документация.

Лабораторная работа № 84. Создание алгоритма и программы для системы «Матобработка данных (DSP)» на основе МК
Задание
Необходимо разработать алгоритм и программу для системы цифровой обработки сигналов (DSP) на основе микроконтроллера. Система должна принимать сигнал от аналогового источника, обрабатывать его с использованием алгоритма цифровой фильтрации (например, FIR или IIR), и выводить результат на выходное устройство.
Цель. Создать алгоритм и программу для цифровой обработки сигналов, которые будут:
Инициализировать порты ввода/вывода и периферийные модули для считывания и обработки данных.
Реализовать алгоритм цифровой обработки сигнала.
Выводить обработанный сигнал на выходное устройство.
Шаги выполнения:
Настройте АЦП для считывания аналогового сигнала.
Настройте ЦАП для вывода обработанного сигнала.
Инициализируйте таймер для управления периодичностью обработки сигнала.
Реализуйте алгоритм цифровой фильтрации для обработки данных (например, FIR или IIR).
Убедитесь, что алгоритм правильно выполняет необходимую обработку сигнала.
Напишите программу на языке C для микроконтроллера, используя библиотеки HAL или LL.
Проверьте работу программы на реальном устройстве или в эмуляторе.
Убедитесь, что обработанный сигнал правильно выводится на выходное устройство.
Требования:
Напишите программу на языке C для микроконтроллера, используя библиотеку HAL или LL для управления портами ввода/вывода, АЦП и ЦАП.
Программа должна корректно выполнять цифровую обработку сигнала и выводить результат на выходное устройство.
Оборудование:
Микроконтроллер STM32 или аналогичный с поддержкой АЦП и ЦАП.
Аналоговый источник сигнала (например, генератор сигналов).
Выходное устройство (например, динамик или осциллограф).
Документация.

Контрольная работа № 8
Задание
Вопрос 1
Что такое телекоммуникационные сети и какие их основные типы используются для взаимодействия микроконтроллеров?
A) Сетевые и последовательные
B) Локальные и глобальные
C) Цифровые и аналоговые
D) Проводные и беспроводные
Вопрос 2
Какая роль микроконтроллеров в системах, использующих телекоммуникационные сети?
A) Обработка сигналов и управление устройствами
B) Хранение данных
C) Выполнение математических расчетов
D) Кеширование данных
Вопрос 3
Какой протокол передачи данных является стандартом для последовательного взаимодействия микроконтроллеров?
A) SPI
B) I2C
C) UART
D) CAN
Вопрос 4
Какое из следующих утверждений относится к протоколу UART?
A) Протокол асинхронной передачи данных
B) Протокол синхронной передачи данных
C) Протокол для обмена данными через SPI
D) Протокол для передачи данных через I2C
Вопрос 5
Какие данные могут быть переданы через интерфейс SPI?
A) Только цифровые данные
B) Только аналоговые данные
C) Цифровые и аналоговые данные
D) Только управляющие команды
Вопрос 6
Что такое I2C и каковы его основные характеристики?
A) Протокол для передачи данных с несколькими мастерами и подчиненными устройствами
B) Протокол для передачи данных между двумя устройствами
C) Протокол только для односторонней передачи данных
D) Протокол, который не поддерживает адресацию устройств
Вопрос 7
Какой протокол используется для передачи данных на больших расстояниях и с высокой скоростью передачи данных?
A) I2C
B) UART
C) CAN
D) SPI
Вопрос 8
Какой из следующих протоколов чаще всего используется в автомобилях для обмена данными между ECU (электронными блоками управления)?
A) SPI
B) CAN
C) I2C
D) UART
Вопрос 9
В чем состоит отличие между синхронной и асинхронной передачей данных?
A) Синхронная передача требует синхронизации между передатчиком и приемником, а асинхронная нет
B) Асинхронная передача требует синхронизации между передатчиком и приемником, а синхронная нет
C) Асинхронная передача всегда быстрее синхронной
D) Синхронная передача поддерживает только один тип данных
Вопрос 10
Какое из следующих утверждений правильно описывает протокол CAN?
A) Протокол для обмена данными между двумя устройствами с высокой скоростью передачи
B) Протокол для обмена данными между множеством устройств с возможностью проверки целостности данных
C) Протокол для передачи данных только на короткие расстояния
D) Протокол, который не требует использования адресации
Вопрос 11
Какое преимущество использования протокола I2C по сравнению с SPI?
A) Возможность подключения большего количества устройств
B) Более высокая скорость передачи данных
C) Более низкое потребление энергии
D) Простой интерфейс для передачи данных
Вопрос 12
Какие типы сообщений могут быть переданы через последовательный интерфейс UART?
A) Только текстовые данные
B) Только бинарные данные
C) Текстовые и бинарные данные
D) Только управляющие команды

Практическая работа № 4. Анализ технического задания на проектирование цифрового устройства
Задание 
1. Прочитать и выделить ключевые требования и ограничения технического задания.
2. Определить основные функциональные цели устройства.
3. Сформулировать список требований к системе (входные и выходные данные, функциональность, производительность).
4. Установить критерии для выбора компонентов и методов реализации.

Практическая работа № 5. Сбор и обработка данных к курсовому проекту
Задание 
1. Исследовать существующие решения и технологии, связанные с проектируемым устройством.
2. Составить список необходимых данных и информации для проектирования (технические характеристики, принципы работы, стандарты).
3. Обработать собранные данные, структурировать их для дальнейшего использования.
4. Составить отчет о собранных данных и их актуальности.

Практическая работа № 6. Составление рабочего плана, составление структуры проекта
Задание 
1. Определить основные этапы и задачи проекта.
2. Установить сроки выполнения каждой задачи.
3. Сформировать временной график с ключевыми датами.
4. Определить ответственных за выполнение каждого этапа проекта.

Практическая работа № 7. Анализ теоретических сведений
Задание 
1. Изучить теоретические аспекты проектирования цифровых устройств, включая схемотехнику, работу микроконтроллеров, методы проектирования и тестирования.
2. Оценить применимость теоретических знаний к текущему проекту.
3. Составить краткое резюме теоретических аспектов, которые будут использованы в проекте.

Практическая работа № 8. Поиск аналогов проектируемого устройства
Задание 
1. Исследовать существующие устройства, аналогичные проектируемому.
2. Проанализировать их схемотехнику, функциональные возможности, преимущества и недостатки.
3. Сравнить различные решения и выбрать наиболее подходящие для проекта.
4. Подготовить отчет о найденных аналогах и их применении.

Практическая работа № 9. Спецификация проектируемой системы
Задание 
1. Определить все компоненты и их характеристики, необходимые для проектируемой системы.
2. Составить спецификацию, включающую список компонентов, их параметры и стоимость.
3. Определить источники и поставщиков компонентов.
4. Составить перечень материалов и оборудования.

Практическая работа № 10. Создание функциональной схемы проектируемой системы
Задание 
1. Определить функциональные блоки системы и их взаимосвязь.
2. Разработать блок-схему, отображающую работу всех компонентов и их взаимодействие.
3. Уточнить функциональные блоки и уточнить их взаимодействие.
4. Обсудить функциональную схему с руководителем проекта или коллегами.

Практическая работа № 11. Выбор микроконтроллера и других компонентов проектируемой системы
Задание 
1. Определить требования к микроконтроллеру (производительность, количество входов/выходов, интерфейсы и др.).
2. Исследовать доступные модели микроконтроллеров и их характеристики.
3. Выбрать подходящий микроконтроллер и другие ключевые компоненты (сенсоры, дисплеи и т.д.).
4. Подготовить обоснование выбора компонентов.

Практическая работа № 12. Создание принципиальной схемы проектируемой системы
Задание 
1. Разработать принципиальную схему, отображающую все электрические соединения между компонентами.
2. Использовать CAD-программу для создания схемы.
3. Проверить корректность схемы на наличие ошибок и соответствие требованиям технического задания.
4. Оформить принципиальную схему в электронном виде и подготовить к обсуждению.

Практическая работа № 13. Составление алгоритма программы проектируемой системы
Задание 
1. Определить основные функции и задачи программы.
2. Составить алгоритм, описывающий последовательность выполнения операций.
3. Разработать блок-схему или псевдокод для алгоритма.
4. Обсудить алгоритм с коллегами или руководителем.

Практическая работа № 14. Написание программы работы проектируемой системы
Задание 
1. Разработать программный код на выбранном языке (C/C++ и др.).
2. Реализовать функции и алгоритмы, описанные на предыдущем этапе.
3. Провести первичное тестирование кода на корректность.
4. Документировать код и создать комментарии для облегчения понимания.

Практическая работа № 15. Проверка работоспособности системы в программе Proteus 8 Professional
Задание 
1. Импортировать принципиальную схему и программный код в Proteus.
2. Смоделировать работу системы, используя виртуальные компоненты и устройства.
3. Провести тестирование системы, проверяя корректность работы и взаимодействие компонентов.
4. Исправить обнаруженные ошибки и внести необходимые изменения.

Практическая работа № 16. Отладка программного кода
Задание 
1. Выполнить отладку кода с использованием средств отладки и симуляции.
2. Проверить все возможные сценарии работы программы.
3. Исправить выявленные ошибки и оптимизировать код.
4. Провести повторное тестирование и проверку.

Практическая работа № 17. Проверка работоспособности проектируемой системы на макетной плате
Задание 
1. Сборка макетной платы на основе разработанной схемы и выбранных компонентов.
2. Загрузка программы в микроконтроллер и проверка ее работы.
3. Проведение функциональных тестов для проверки всех аспектов системы.
4. Исправление обнаруженных проблем и оптимизация аппаратного и программного обеспечения.

Практическая работа № 18. Оформление пояснительной записки, подготовка доклада
Задание
1. Написать пояснительную записку, включающую все этапы проекта, технические детали и результаты.
2. Подготовить презентацию для доклада, включающую ключевые моменты проекта.
3. Оформить все документы в соответствии с требованиями.
4. Провести репетицию доклада и подготовиться к вопросам от комиссии.

Самостоятельная работа № 1
Выполните презентацию. «Сравнение цифровых интерфейсов Atmega328p и STM32».

Самостоятельная работа № 2
Выполните презентацию. «Характеристика последовательных интерфейсов STM32».

Самостоятельная работа № 3
Выполните презентацию. «Характеристика системы прерываний семейства AVR».

Самостоятельная работа № 4
Выполните презентацию. «Анализ документации DMA модуля».

Самостоятельная работа № 5
Выполните презентацию. «Виды внешней памяти МК».

Самостоятельная работа № 6
Выполните презентацию. «Интеграция датчиков и устройств во встраиваемые системы».

Самостоятельная работа № 7
Выполните презентацию. «Сетевое взаимодействие и коммуникационные протоколы».

Самостоятельная работа № 8
Выполните презентацию. «Реализация системы автоматического управления на основе обратной связи с использованием микроконтроллер».


Приложение 3
[bookmark: _Toc175748640]Задания для оценивания уровня освоения МДК 02.03. Системы управления базами данных

Тема 3.1. Базы данных. Технологии работы с БД

Лабораторная работа № 1. Знакомство с программным обеспечением для создания баз данных
Задание
1. Запустите Microsoft Access. Создайте новую базу данных и задайте ей имя «Записная книжка, accdb».
2. На вкладке ленты Создание в панели инструментов Таблицы нажмите на кнопку Конструктор таблиц.
3. Введите имена полей и укажите типы данных, к которым они относятся.
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4. Выйдите из режима Конструктора, предварительно сохранив таблицу под именем «Друзья», ключевые поля не задавайте.
5. Откройте таблицу «Друзья» двойным щелчком мыши и заполните в ней 10 строк.
6. Добавьте поля «Отчество» и «Дата рождения».
7. Для поля «Дата рождения» установите тип данных Дата/время, в свойствах поля выберите Краткий формат даты.
8. Отформатируйте таблицу следующим образом.
· цвет сетки – темно-красный;
· цвет фона – голубой;
· цвет текста – темно-красный, размер – 12 пт, начертание – курсив.
9. Переименуйте поле «Хобби» в «Увлечения».
10. Удалите запись под номером 8.
11. Измените размер ячеек так, чтобы были видны все данные.
12. Расположите поля в следующем порядке. «№», «Фамилия», «Имя», «Отчество», «Телефон», «Дата рождения», «Увлечения», «Адрес», «Индекс», «Фото», «Эл_почта».
13. Заполните пустые ячейки таблицы.
14. В режиме Конструктора добавьте поле «Семейное положение», в котором будет содержаться фиксированный набор значений - замужем, не замужем, женат, не женат. Для создания раскрывающегося списка используйте Мастер подстановок.
15. С помощью раскрывающегося списка заполните новый столбец.
16. Оформите отчет.

Тема 3.2. Взаимосвязи в моделях и реляционный подход к построению моделей

Лабораторная работа № 2. Нормализация реляционной БД, освоение принципов проектирования БД
Задание
1. По варианту в журнале выберите фрагмент отношения (таблицы). Предполагается, что функциональные зависимости, имеющиеся во фрагменте, распространяются на все отношение (таблицу). 
· определите первичный ключ отношения и все функциональные зависимости отношения. 
· приведите отношение к 3НФ, укажите первичные и внешние ключи полученных отношений, постройте схему «Таблица – Связь».

Лабораторная работа № 3. Преобразование реляционной БД в сущности и связи
1. Постройте реляционную таблицу Базы Данных по одному из предложенных преподавателем варианту, с использованием следующих критерий.
· придумайте заголовок отношения и запишите его в отчет;
· определите атрибуты отношения, начертите сетку таблицы в отчет и занесите в нее атрибуты;
· опросите студентов вашей группы и занесите полученные данные в таблицу;
· на чертеже таблицы укажите чему соответствуют понятия. заголовок отношения, тело отношения, отношения;
· определите и запишите в отчет степень отношения и мощность отношения;
· дайте определение первичного ключа. Укажите Первичный ключ получившегося отношения;
· докажите, что у вас получилась реляционная таблица, для этого укажите типы данных всех атрибутов.
2. Сделайте вывод и составьте отчет по лабораторной работе.

Лабораторная работа № 4. Модели данных
Задание
1. Опишите выбранную предметную область по избранном варианту, обратив внимание на особенности делового регламента во взаимоотношениях между объектами реального мира.
2. Постройте концептуальную модель данных.
3. Постройте реляционную логическую модель данных.
4. Составьте отчет по лабораторной работе.

Контрольная работа № 1
Задание
1.	Компьютерная база данных – это…
а.	совокупность структурированных данных, описывающих какую-либо предметную область; 
б.	произвольный набор файлов данных;
в.	любой набор данных, хранящихся в компьютерной системе.
2.	В какой модели данных основным элементом является таблица?
а.	иерархической;
б.	реляционной;
в.	сетевой;
г.	многомерной.
3.	Для разработки и эксплуатации баз данных используются.
а.	системы программирования;
б.	СУБД;
в.	системы автоматизированного проектирования.
4.	Банк данных – это…
г.	система баз данных;
д.	система баз данных и программных, технических, языковых, организационно-методических средств;
е.	специальные языковые и программные средства для создания баз данных;
ж.	 система программных, технических, языковых, организационно- методических средств.
5.	Сетевая база данных предполагает такую организацию данных, при которой.
а.	связи между данными отражаются в виде таблицы;
б.	связи между данными описываются в виде дерева;
в.	помимо вертикальных иерархических связей (между данными) существуют и горизонтальные;
г.	связи между данными отражаются в виде совокупности нескольких таблиц.
6.	Реляционная база данных – это?
а.	БД, в которой информация организована в виде прямоугольных таблиц;
б.	БД, в которой элементы в записи упорядочены, т.е. один элемент считается главным, остальные подчиненными;
в.	БД, в которой записи расположена в произвольном порядке;
г.	БД, в которой существует возможность устанавливать дополнительно к вертикальным иерархическим связям горизонтальные связи.
7.	Наиболее точным аналогом реляционной базы данных может служить.
а.	неупорядоченное множество данных;
б.	вектор;
в.	генеалогическое дерево;
г.	двумерная таблица.
8.	Система управления базами данных – это…
а.	система средств администрирования банка данных;
б.	система средств архивирования и резервного копирования банка данных;
в.	специальный программный комплекс для обеспечения доступа к данным и управления ими;
г.	система средств управления транзакциями.
9.	Наиболее распространенными в практике являются базы данных следующего типа.
а.	распределенные;
б.	иерархические;
в.	сетевые;
г.	реляционные.
10.	Первичный ключ – это…
а.	атрибут, находящийся в левом столбце таблицы;
б.	первая запись таблицы;
в.	атрибут, значение которого однозначно идентифицирует запись.
11.	Иерархическая база данных – это?
а.	БД, в которой информация организована в виде прямоугольных таблиц;
б.	 БД, в которой элементы в записи упорядочены, т.е. один элемент считается главным, остальные подчиненными;
в.	 БД, в которой записи расположена в произвольном порядке;
г.	 БД, в которой существует возможность устанавливать дополнительно к вертикальным иерархическим связям горизонтальные связи.
12.	В иерархической базе данных совокупность данных и связей между ними описывается.
а.	таблицей;
б.	сетевой схемой; 
в.	древовидной структурой;
г.	 совокупностью таблиц.
13.	Поле  – это?
а.	строка таблицы;
б.	столбец таблицы;
в.	совокупность однотипных данных;
г.	 некоторый показатель, который характеризует числовым, текстовым или иным значением.
14.	В поле реляционной базы данных (БД) могут быть записаны.
а.	только номера записей; 
б.	как числовые, так и текстовые данные одновременно;
в.	данные только одного типа;
г.	только время создания записей.
15.	Определите тип отношения между таблицами «Преподаватели» и «Студенты», если один преподаватель обучает многих студентов.
а.	«один - к - одному»; 
б.	«один - ко - многим»;
в.	«многие - к - одному»; 
г.	«многие - ко - многим».
16.	Какой тип данных для поля таблицы следует выбрать для записи следующего значения (0732) 59-89-65.
а.	логический;
б.	счетчик;
в.	числовой;
г.	 текстовый.
17.	Как исключить наличие повторяющихся записей в таблице?
а.	упорядочить строки таблицы;
б.	определить ключевое поле;
в.	определить внешний ключ;
г.	проиндексировать поля таблицы.
18.	Запись – это…
а.	один столбец реляционной таблицы; 
б.	одна строка реляционной таблицы;
в.	строка заголовка реляционной таблицы.
19.	В записи реляционной базы данных (БД) может содержаться.
а.	неоднородная информация (данные разных типов);
б.	исключительно однородная информация (данные только одного типа);
в.	только текстовая информация;
г.	исключительно числовая информация.
20.	Служат для сбора и представления данных, формируются для печати
а.	макросы;
б.	формы;
в.	запросы;
г.	отчеты.

Тема 3.3. Этапы проектирования баз данных. Проектирование структур баз данных

Лабораторная работа № 5. Введение в методологию проектирования базы данных.
Задание
1. Используя пример сценария для базы данных, разработайте сценарий для предметной области по избранному варианту. Сценарий должен давать ответы на следующие вопросы.
· Для кого предназначена ваша БД? Кто будет пользоваться этой информацией?
· Какие практические задачи можно будет решать с использованием вашей БД?
· Какая информация будет храниться в вашей БД?
2. Сформулируйте бизнес-правила для вашей предметной области.
3. Составьте отчет по лабораторной работе.

Лабораторная работа № 6. Проектирование реляционной БД. Нормализация таблиц. Задание ключей. Создание основных объектов БД
Задание
1. Приведите отношения к первой нормальной форме.
2. Приведите отношения ко второй нормальной форме.
3. Приведите отношения к третьей нормальной форме.
4. Проведите нормализацию отношения «Преподаватель».
5. Приведите отношения к четвертой нормальной форме, сделайте вывод
6. Постройте сетевую модель по примеру в программе ERModeler.
7. По заданному описанию предметной области построить концептуальную модель базы данных.
· выделите типы сущностей;
· выделите типы связей и определите для них показатели кардинальности и степень участия сторон;
· выделите атрибуты и свяжите их типами сущностей и связей;
· определите потенциальные и первичные ключи сущностей;
· нарисуйте ER-диаграмму; 
· проанализируйте информационные задачи и группы пользователей.

Лабораторная работа № 7. Создание проекта БД. Создание БД. Редактирование и модификация таблиц
Задание
1. Заполните базу данных по образцу таблицы. Напротив каждой фамилии выставьте по всем дисциплинам оценки от 2 до 5. 
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2. Выполните редактирование ячеек. замените фамилию Иванникова на Иванова. 
3. Проведите сортировку. фамилии – по алфавиту; имя – по алфавиту. 
4. Сохраните таблицу, закройте рабочее окно и откройте снова базу данных. 
5. Выполните поиск записей по образцу. найти студентку по фамилии Володина. 
6. Переименуйте поле «Математика» на «Информатика» с помощью контекстного меню.
7. Скройте столбец «Пропуски по неуважительной причине», потом отобразите его назад. 
8. Войдите в режим Конструктора и назначьте полю «Пропуски по неуважительной причине» и «Пропуски по уважительной причине». Маску ввода 00 «часов». Заполните эти поля данными от 0 до 99.

Лабораторная работа № 8. Создание ключевых полей. Задание индексов. Установление и удаление связей между таблицами
Задание
1. Создайте таблицы и схему данных по заданным критериям.
· Откройте учебную базу данных «Анкета КС-111». 
· Создайте таблицу «Преподаватели» в Режиме таблицы.
· Добавьте два поля – Поле 1 и Поле 2, выполнив команду через контекстное меню.
· Переименуйте «Поле 1» на «Предмет». 
· Переименуйте аналогично «Поле 2» на «Преподаватель».
· Сохраните таблицу с именем «Преподаватели».
· Перейдите в режим «Конструктор» и удалите строку с ключевым словом  «Счетчик».
· Сделайте поле «Предмет» ключевым.
· Перейдите в Режим таблицы и заполните таблицу «Преподаватели» записями из рисунка.
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· Закройте таблицу «Преподаватели», сохранив все изменения.
· Используя «Шаблон таблиц», создайте таблицу «Личные данные» студентов с ключевым полем.
· Внесите данные в новую таблицу, заполнив поля «Фамилия», «Имя», «Город», «Адрес», «Телефон», «Дата рождения».
· Перейдите в режим «Конструктор» и назначьте типы данных. для поля «Телефон» – числовой, для поля «Дата рождения» – дата/время, для поля «Фотография» – поле объекта OLE, для остальных – текстовый.
· Для поля «Любимый предмет» выполните свойство выбор предмета из списка с помощью Мастера подстановок. 
· Перейдите в режим таблицы и выберите для каждого студента с помощью кнопки из списка любимый предмет. 
· Создайте схему данных, т.е. установите связи между таблицами. 
Произведите фильтрацию данных в таблице «Личные данные».

Лабораторная работа № 9. Работа с переменными. Написание программного файла и работа с табличными файлами. Заполнение массива из табличного файла. Заполнение табличного файла из массива
Задание
1. Создайте и заполните базу данных по заданным критериям.
· Создать в служебной папке Мои документы новую папку и присвоить ей имя, пример. 3курс4группаfoxlab (указывать свой курс и группу).
· Запустить программу Microsoft Visual Fox Pro.
· Ознакомиться с элементами рабочего окна программы.
· Создать новый проект. указать созданную нами ранее папку, присвоить имя проекту КСиК и сохранить.
· Добавить БД в проект.
· Создать таблицу в БД «Штат».
· Создать структуру таблицы в соответствии с таблицей.
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· Присвоить созданному индексу значения в соответствии с таблицей.
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· Сравнить результат на соответствие с рисунком.
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· Добавьте новую строку в таблицу с помощью горячих клавиш.
· Пометить запись на удаление.
· Удалить запись используя соответствующую команду.
· Закрыть все элементы приложения используя команду «CLOSE ALL».

Лабораторная работа № 10. Создание файла проекта базы данных. Создание интерфейса входной формы. Использование исполняемого файла проекта БД, приемы создания и управления
Задание
1. Разработать логическую модель методом «сущность-связь» (ER-методом) с помощью выполнения следующих шагов.
· Построить ER-диаграмму, включающую все сущности и связи, важные с точки зрения интересов предметной области;
· Провести анализ связей и определить их характеристики – степени связи, мощности и класса принадлежности;
· Построить набор предварительных отношений с указанием предполагаемого первичного ключа для каждого отношения;
· Подготовить список всех неключевых атрибутов и назначение каждого из этих атрибутов одному из предварительных отношений;
· Проверить нахождение всех полученных отношений в нормальной форме Бойса-Кодда; 
· Выполнить построение модели данных.

Контрольная работа № 2
Задание
1. Предназначены для выборки необходимых данных из таблиц
1. макросы;
2. модули;
3. формы;
4. запросы;
5. отчеты.
2. Максимальное число знаков в поле типа «Текст»
1. 200
2. 256
3. 65536
4. 255
3. Максимальное число знаков в поле типа «Мемо»
1. 200
2. 256
3. 65536
4. 255
4. Для автоматического ввода в таблицу уникальных числовых значений (1,2,3 и т.д.) необходимо выбрать тип данных
1. текстовый;
2. числовой;
3.  счетчик;
4. логический.
5. Для телефонных, инвентарных и других номеров, которые не используются в математических вычислениях, необходимо выбирать тип данных
1. текстовый; 
2. числовой;
3. счетчик; 
4. логический.
6. Однозначно определяет каждую строку таблицы
1. ключевое поле;
2. индексированное поле;
3. формат поля;
4. тип данных.
7. Документальная база данных – это?
1. БД, которая содержит краткие сведения об описываемых объектах, представленные в строго определенном формате; 
2. БД, которая содержит обширную информацию самого разного типа. текстовую, графическую, звуковую, мультимедийную;
3. БД, которая содержит информацию определенной направленности;
4. БД, которая содержит информацию отдельного пользователя ЭВМ.
8. База данных – это.
1. интерфейс, поддерживающий наполнение и манипулирование данными;
2. совокупность структурированных данных, относящихся к определенной предметной области;
3. определенная совокупность информации.
9. В иерархической базе данных совокупность данных и связей между ними описывается.
1. таблицей;
2. сетевой схемой;
3. древовидной структурой;
4. совокупностью таблиц.
10. Наиболее точным аналогом реляционной базы данных может служить.
1. вектор;
2. двумерная таблица;
3. генеалогическое дерево;
4. неупорядоченное множество данных.
11. Связи между таблицами нужны для.
1. создания отчетов, запросов;
2. для копирования данных;
3. обеспечения целостности данных;
4. автоматизации задач по внесению изменений.
12. Ключевое поле должно быть.
1. непременно счетчиком;
2. обязательно числовым;
3. уникальным;
4. не должно содержать длинных записей.
13. Представлена таблица базы данных «Кадры». При поиске по условию (ГОД РОЖДЕНИЯ>1956 и ОКЛАД<5000) будут найдены фамилии.
[image: ]
1. Иванов, Петров, Трофимов; 
2. Трофимов, Сидоров;
3. Трофимов;
4. Иванов, Петров, Трофимов, Скворцов.
14. Какое из перечисленных свойств не является свойством реляционной базы?
1. несколько узлов уровня связаны с узлом одного уровня; 
2. порядок следования строк в таблице произвольный;
3. каждый столбец имеет уникальное имя;
4. для каждой таблицы можно определить первичный ключ.
15. Запрос – это.
1. окно конструктора;
2. связанная таблица;
3. главная таблица;
4. средство отбора данных.
16. Конструктор – это.
1. программный модуль для вывода операций;
2. программный модуль для выполнения, каких-либо операций;
3. режим, в котором осуществляется построение таблицы или формы;
4. режим, в котором осуществляется вывод таблицы или формы.
17. Поиск данных в базе данных…
1. определение значений данных в текущей записи;
2. процедура выделения данных, однозначно определяющих записи;
3. процедура определения дескрипторов базы данных;
4. процедура выделения из множества записей подмножества, записи которого удовлетворяют поставленному условию.
18. Если при поиске информации надо выбрать все фамилии, оканчивающиеся на - ов, то какой из вариантов подходит для записи поиска?
1. ?ов;
2. *ов;
3. #ов;
4. ???ов.
19. Количество записей в базе данных изменится, если.
1. добавить/удалить столбец;
2. добавить/удалить строку;
3. поменять местами строки;
4. переименовать столбец.
20. Отчет базы данных – это.
1. объект, позволяющий свести в форму необходимые данные;
2. объект, предназначенный для ввода данных;
3. объект, предназначенный для печати данных;
4. элемент таблицы.
21. Для чего предназначены макросы?
1. для хранения данных базы;
2. для ввода данных базы и их просмотра;
3. для автоматического выполнения группы команд;
4. для отбора и обработки данных базы;
5. для выполнения сложных программных действий.
22. Содержит ли какую-либо информацию таблица, в которой нет ни одной записи?
1. пустая таблица содержит информацию о структуре базы данных;
2. пустая таблица не содержит ни какой информации;
3. пустая таблица содержит информацию о будущих записях;
4. таблица без записей существовать не может.
23. Почему при закрытии таблицы программа Access не предлагает выполнить сохранение внесенных данных.
1. потому что данные сохраняются только после закрытия всей базы данных;
2. потому что данные сохраняются сразу после ввода в таблицу;
3. недоработка программы.
24. Каждое поле в БД может быть отнесено к одному из следующих типов.
1. символьный, лексический, цифровой тип данных;
2. логический, символьный, числовой, тип даты и тип примечаний;
3. лексический, конкурентный, логический, физический;
4. лексический, символьный, конкурентный, тип примечаний и логический.
25. Выбрать необходимые данные из одной или нескольких взаимосвязанных таблиц в MS Access, отобрать нужные поля, произвести вычисления и получить результат в виде новой таблицы можно с помощью…
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1. запроса;
2. схемы данных;
3. главной кнопочной формы;
4. составной формы.

Тема 3.4. Организация запросов SQL

Лабораторная работа № 11. Структура языка SQL
Задание
1. Реализовать следующие запросы на языке SQL без помощи построителя запросов.
· используя инструкцию CREATE TABLE, создайте запрос на создание новой таблицы для выбранной ранее предметной области, содержащую пять полей, различных типов данных, определив в запросе первичный ключ и проиндексировав соответствующие поля, используя предложение CONSTRAINT;
· создайте запрос на создание еще одной таблицы, содержащей внешний ключ по отношению к первичному ключу предыдущей таблицы. Запустите запрос, после чего проверьте, отразились ли изменения в схеме данных;
· используя команду SELECT, создайте запрос на выборку записей из двух (или более) таблиц, используя правила внешнего и внутреннего соединения, а также различные условия отбора и сортировки;
· используя команду UPDATE, создайте запрос на обновление данных в созданных ранее таблицах;
· используя команду INSERT INTO, создайте запросы на добавление группы записей и одной записи в существующую таблицу;
· используя команду CREATE INDEX, создайте запрос на создание нового индекса, используя различные условия на значения индексов (IGNORE NULL, DISSALLOW NULL, PRIMARY), а также типы сортировки;
· используя команду DROP, создайте запросы на удаление таблицы и индекса, созданных ранее в БД.
2. Сохраните все созданные запросы в базе данных и составьте отчет по лабораторной работе.

Лабораторная работа № 12. Задание значений и ограничений поля. Проверка введенного в поле значения. Отображение данных числового типа и типа дата
Задание
1. Для заданной предметной области средствами MySQL заполнить согласованными данными таблицы БД.
2. При необходимости исправить введенную информацию.
3. Составить отчет по практической работе.

Лабораторная работа № 13. Создание и модификация таблиц БД. Выборка данных из БД. Модификация содержимого БД
Задание
1. Создайте простой запрос на выборку к таблице books, который выводит максимальную и минимальную цены товарных позиций, присваивая им соответственно псевдонимы maximum и minimum.
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2. Создайте простой запрос на выборку к таблице books, который выводит количество записей, соответствующих каждому из уникальных значений b_cat_ID. Для этого используем функцию COUNT( ) вместе с выражением GROUP BY.
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3. Создайте многотабличный запрос на выборку, который выводит фамилии, имена и отчества покупателей магазина, сделавших менее двух покупок.
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4. Создайте запрос на выборку с вложенным запросом, выводящим перечень книг, которые не заказывались покупателями.
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Лабораторная работа № 14. Обработка транзакций. Использование функций защиты для БД
Задание
1. Создайте транзакцию, проведите ее откат и фиксацию. 
2. Выполните настройку защиты базы данных. для работы выберите два компьютера, подключенных к локальной сети, на одном необходимо развернуть сервер MySQL, на другой – скопировать клиент командной строки mysql.exe. Определите IP-адрес сервера. Создайте новую учетную запись, позволив пользователю user1 обращаться к серверу MySQL с любых компьютеров сети. Назначьте этому пользователю привилегии глобального уровня. На клиентском компьютере в командной строке запустите клиент командной строки, проверьте отклик удаленного сервера.
3. Выполните индивидуальное задание, выданное преподавателем в соответствии с вариантом в журнале.
4.  Составьте отчет по практической работе.

Лабораторная работа № 15. Создание и применение триггеров и генераторов
Задание
1. В соответствии с вариантом задания создать генератор и триггер.
2. Изменить значение генератора, в соответствии с хранимыми данными.
3. Ввести данные в таблицу, используя генератор (не менее 5 строк). Сделать вывод.
4. Внести изменения в указанные таблицы, используя триггеры (не менее 5 строк). Сделать вывод.
5. Провести анализ полученных результатов.
6. Составить отчет.

Лабораторная работа № 16. Создание хранимых процедур простой и циклической структур
Задание
1. Создать таблицы Студент (инд_номер, ФИО, стипендия, количество четверок), Преподаватель (таб_номер, ФИО), Предметы (инд_номер, название, количество часов, таб_номер_преподавателя).
2. Создать хранимую процедуру, которая будет увеличивать стипендию на заданное входным параметром1 число процентов, при количестве четверок, превышающем число заданное входным параметром2.
3. Создать хранимую процедуру, которая будет подсчитывать количество предметов ведомых заданным преподавателем.
4. Составить отчет по лабораторной работе. 

Лабораторная работа № 17. Использование представлений в запросах
Задание
1. В соответствии с вариантом задания создать представления.
2. Просмотреть хранимые данные, используя представления.
3. Используя редактируемое преставление внести изменения в таблицу. Провести анализ полученного результата.
4. Удалить полученные преставления.
5. Составить отчет по лабораторной работе. 

Лабораторная работа № 18. Создание форм для выборки, изменения, экспорта данных из таблицы базы данных
Задание
1. Создайте базу данных «Учебный центр». База данных «Учебный центр» должна включать следующие таблицы с полями.
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2. Создайте формы для ввода данных в базу данных.
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3. Введите данные в базу данных, используя созданные формы (4-5 записей).
4. Создайте связи для таблиц по полям. Код предмета (для таблиц Учебные предметы и Расписание занятий), Код преподавателя (для таблиц Преподаватели и Расписание занятий), Код группы (для таблиц Группы и Расписание занятий).
5. Создайте запросы к базе данных. Расписание преподавателя с полями. Кафедра, Время занятия, Название предмета, Аудитория. Предметы для группы с полями. Код группы, Специальность, Название предмета, Время занятия, Аудитория.
6. Создайте отчеты на основе запросов. Расписание преподавателя. Группировка по полю ФИО преподавателя. Предметы для группы. Группировка по полю Специальность.

Лабораторная работа № 19. Создание формы для составления отчетов по таблицам базы данных
Задание
В ранее созданной базе данных «Учебной центр» Создайте кнопочную форму для работы пользователя с базой данных, в которой должны быть созданные вами формы и отчеты.

Самостоятельная работа № 1
Задание
Подготовить презентацию на тему. «Поддержка целостности базы данных».

Самостоятельная работа № 2
Задание
Подготовить доклад на тему. «Перекрёстное соединение таблиц».

Самостоятельная работа № 3
Задание
Подготовить презентацию на тему. «Запись процедур в предложениях SQL».
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Приложение 4
[bookmark: _Toc175748641]Задания для оценивания уровня освоения МДК 02.04. Разработка прикладных приложений
Тема 4.1. Приложения Интернета вещей и средства их разработки

Тема 4.2. Введение в программирование на языке Java

Лабораторная работа № 1. Создание учебного проекта по индивидуальным заданиям
Задание
1. Создать папку для сохранения проектов на диске.
2. Запустить встроенную среду разработчика Eclipse.
3. Создать проект на заданную тему и сохранить его в ранее созданной папке.

Лабораторная работа № 2. Методы без параметров в учебном проекте
Задание
1. Запустите компилятор java без параметров и ознакомьтесь с форматом задания параметров компилятора. 
Запустите программу java без параметров и ознакомьтесь с форматом задания параметров запуска виртуальной машины Java (JVM). 
2. Создайте файл MyFirstProgram.java, содержащий исходный код одного пустого класса с именем MyFirstClass.
MyFirstProgram.java 
class MyFirstClass { 
}
Откомпилируйте его с помощью компилятора. Для этого необходимо выполнить команду “javac MyFirstProgram.java”. Запустите полученный файл класса на выполнение с помощью команды “java”. 
Обратите внимание на то, что на вход компилятора необходимо подавать имя файла с расширением, а на вход JVM – без расширения. 
Также обратите внимание на то, что в операционных системах, в которых имена файлов чувствительны к регистру, имена файлов для компиляции и запуска следует указывать с учетом регистра. При этом расширение файла с исходным кодом должно быть “.java” (маленькими буквами). 
Занесите полученные после запуска результаты в отчет. 
Добавьте в класс метод main(). 
MyFirstProgram.java
class MyFirstClass { 
void main(String[] s) { 
System.out.println(“Hello world!!!”);
}
} 
Точкой входа программы является метод main() с параметрами String[]s. 
Для вывода текстовой информации на экран в данном случае используется функция println() класса PrintStream. Поле out этого типа является статическим полем класса System, поэтому может использоваться без создания объекта типа System. 
Откомпилируйте и запустите программу на выполнение. Внесите результаты запуска в отчет. 
Логично предположить, что метод main() должен быть статическим, т.к. на момент запуска программы ни одного объекта типа MyFirstClass не существует. Сделайте метод статическим, снова откомпилируйте и запустите программу, внесите результаты запуска в отчет. 
Внесите в текст программы необходимые для ее запуска изменения, откомпилируйте и запустите программу, внесите результаты запуска в отчет. 
3. Замените текст метода main() на следующий.
MyFirstClass.main
for (int i = 0; i < s.length; i++) 
System.out.println(s[i]);
Откомпилируйте и запустите программу, добавив в командную строку ряд аргументов. Например, следующим образом. “java MyFirstClass arg1 arg2 arg3 arg4 arg5”. Внесите полученные результаты в отчет.

Лабораторная работа № 3. Методы с параметрами в учебном проекте
Задание
1. В ранее созданном файле MyFirstProgram.java после описания класса MyFirstClass добавьте описание второго класса MySecondClass, реализующего следующую функциональность. 
· имеет два приватных поля типа int; 
· методы для получения и модификации их значений; 
· конструктор, создающий объект и инициализирующий значения полей; 
· метод с возвращаемым типом int, реализующий над этими числами действие в зависимости от варианта лабораторной работы. 
Список действий над числами в зависимости от номера варианта приведен в таблице 1. 
Таблица 1. Параметры программы для различных вариантов. 
	№ Варианта
	Выполняемое над числами действие

	1
	Сложение

	2
	Вычитание



	3
	Умножение



	4
	Деление

	5
	Взятие остатка от деления

	6
	Побитовое «и»




Код метода MyFirstClass.main() при этом следует заменить на следующий (в угловых скобках указаны элементы, имена которых следует подставить при написании программы).
MyFirstClass.main; 
int i, j;
 for (i = 1; i <= 8; i++) { 
for(j = 1; j <= 8; j++) { 
o.(i); 
o.(j); 
System.out.print(o.()); 
System.out.print(" "); 
} 
System.out.println(); 
}
Откомпилируйте и запустите программу. Полученные результаты внесите в отчет.
2. Вынесите код класса MySecondClass без изменений в отдельный файл с именем MyFirstPackage.java, и поместите его в поддиректорию myfirstpackage, откомпилируйте. Попробуйте откомпилировать файл MyFirstProgram.java. 
Добавьте в начало исходного кода в файле MyFirstProgram.java следующий код.
MyFirstProgram.java 
import myfirstpackage.*;
Снова попробуйте откомпилировать MyFirstProgram.java. Далее, следуя сообщениям компилятора и изменяя исходный код программы, добейтесь ее работоспособности. В отчет внесите структуру каталогов и имена исходных файлов, вместо выходного текста программы кратко укажите ошибки, исправлявшиеся вами.
3. Запустите программу jar, предназначенную для создания архивов, и ознакомьтесь с форматом задания ключей для формирования архивов. 
Скопируйте в рабочую папку, сохранив структуру каталогов, только файлы с расширением class, полученные в результате выполнения предыдущего шага. 
Создайте файл manifest.mf, содержащий следующий код.
manifest.mf 
Manifest-Version. 1.0 
Created-By. 
Main-Class. MyFirstClass 
Обратите внимание на то, что после имени класса надо обязательно поставить символ новой строки. 
Создайте архив myfirst.jar, включив в него полученные ранее файлы классов и указав созданный вами манифест-файл. Переместите полученный файл в другую директорию (например, поддиректорию MyJar) и запустите его на выполнение. Внесите результаты в отчет, указав вместо выходного текста программы команду запуска файла на выполнение. 

Контрольная работа № 1
Задание
Вариант 1
1. Какие этапы разработки учебного проекта на Java вы знаете?
2. Как происходит выбор индивидуальных заданий для проекта?
3. Какие инструменты и технологии используются для создания учебного проекта на Java?
Вариант 2
1. Как добавить товары в корзину методом add?
2. Как очистить корзину методом clear?
3. Как вывести содержимое корзины методом print?
Вариант 3
1. Как обрабатывать ошибки, связанные с некорректными значениями параметров?
2. Как обеспечить безопасность передачи параметров между методами?
3. Как протестировать методы с параметрами в учебном проекте? 
Вариант 4
1. Дать определение - массив?
2. Назвать общую форму объявления массива
3. Описать работу цикл for при работе с массивами?

Тема 4.3. Основные конструкции языка Java

Лабораторная работа № 4. Оператор SWITCH, цикл FOR, цикл WHILE в учебном проекте
Задание
1. Написать программу, которая будет считать сумму чисел от 1 до введенного значения пользователем k.
2. Написать программу, которая будет проверять, что пользователь ввел число от 0 до 10
3. Написать программу, которая будет выводить числа от 0 до 99, по 10 в каждой строке.
4. Написать программу, которая будет выводить числа от 0 до 99 ниже главной диагонали
5. Написать программу, в которой пользователь вводит число от 1 до 12, после чего программа будет определять месяц года по введенному номеру.

Лабораторная работа № 5. Объявление и обработка одномерного массива
Задание
1. Написать программу, которая будет выводить на экран данные, находящиеся в одномерном массиве.
[bookmark: _Hlk85399082]2. Написать программу, которая будет выводить определенные элементы, находящиеся в одномерном массиве.
4. Самостоятельно написать программу, которая будет составлять одномерный массив со случайными целочисленными значениями, после чего результаты будут выводиться на экран.
5. Самостоятельно написать программу, которая будет составлять одномерный массив случайных вещественных значений. после чего результаты будут выводиться на экран.

Лабораторная работа № 6. Объявление и обработка двумерного массива
Задание
1. Написать программу, которая будет выводить на экран данные, находящиеся в двумерном массиве.
2. Написать программу, которая будет выводить определенные элементы, находящиеся в двумерном массиве.
3. Самостоятельно написать программу, которая будет составлять двумерный массив случайными целочисленными значениями, после чего результаты будут выводиться на экран.
4. Самостоятельно написать программу, которая будет составлять двумерный массив случайными вещественными значениями, после чего результаты будут выводиться на экран.
5. Самостоятельно написать программный код, который соответствует условию. Найти сумму всех чисел целочисленного двумерного массива. Например, если дан массив [12, 104, 81], то сумма всех его цифр будет равна 12 + 104 + 81 = 197.

Тема 4.4. Ввод данных из консоли

Лабораторная работа № 7. Ввод массивов
Задание
1. Написать программу, которая будет запрашивать ввод элементов одномерного массива.
2. Самостоятельно написать программу, которая будет составлять одномерный массив с целочисленными значениями. Ввод данных в массив будет предлагаться пользователю, после чего выводиться на экран.
3. Самостоятельно написать программу, которая будет составлять одномерный массив вещественных значений. Ввод данных в массив будет предлагаться пользователю, после чего выводиться на экран.

Лабораторная работа № 8. Обработка строк. поиск, сравнение
Задание
1. Написать программу, которая реализует ввод и вывод текста на экран 
2. Написать программу, которая реализует ввод и вывод текста на экран при помощи функций gets() и puts().
3. Написать программу, в которой будет осуществляться поиск по строчному массиву, после чего данные будут выведены на экран.
Написать программу, в которой строки из массива будут сравниваться между собой, после чего строка с большим количеством символов будет выведена на экран.

Лабораторная работа № 9. Обработка символов
Задание
1. В интегрированной среде разработчика написать программу, которая предложит пользователю ввести любую букву английского алфавита в нижнем регистре. Программа должна вывести на экран введенную букву в нижнем регистре и её аналог в верхнем регистре (например. d - D).
2. В интегрированной среде разработчика написать программу, которая предложит пользователю ввести три числа. Программа отсортирует эти числа и выведет их на экран в порядке убывания.
3. В интегрированной среде разработчика написать программу, которая предложит пользователю ввести букву латинского алфавита. Если пользователь введет что-то другое, на экране появится сообщение «Введенный символ не находится в нижнем регистре или не является латинским».
4. В интегрированной среде разработчика написать программу, которая определяет количество дней по введенному номеру месяца. Если номер месяца превышает 12, выводится, сообщение о неверном вводе месяца.

Тема 4.5. Объектно-ориентированное программирование (ООП)

Лабораторная работа № 10. Включение класса в учебный проект
Задание
1. Написать программный код, который будет приветствовать пользователей банковской программы посредством описания класса.
2. Написать код для решения задачи о размещении на депозите определенной денежной суммы, на которую начисляются проценты посредством описания класса.
3. Написать программу, которая будет складывать несколько чисел и выводить их сумму посредством описания класса.

Лабораторная работа № 11. Разработка приложения в соответствии с принципами объектно-ориентированного программирования по индивидуальным заданиям (начальный этап)
Задание
1. В русском тексте каждую букву заменить ее номером в алфавите. В одной строке печатать текст с двумя пробелами между буквами, в следующей строке внизу под каждой буквой печатать ее номер.
2. Из небольшого текста удалить все символы, кроме пробелов, не являющиеся буквами. Между последовательностями подряд идущих букв оставить хотя бы один пробел.
3. Из текста удалить все слова заданной длины, начинающиеся на согласную букву.
4. В тексте найти все пары слов, из которых одно является обращением другого.

Тема 4.6. Потоки данных, работа с файловой системой

Лабораторная работа № 12. Обработка потоков в учебном проекте
Задание
Разработать многопоточную программу на языке JAVA.

Лабораторная работа № 13. Обработка файлов в учебном проекте
Задание
1. Создать текстовый (file.txt) файл по адресу C.\Users\Пользователь на языке программирования Java в интегрированной среде разработки IntelliJ IDEA. 
2. Создать директорию со структурой (папка/папка/папка/.txt) и добавить запись в файле txt
3. Удалить файл (file.txt), используя прямой полный путь к файлу. 
4. Удалить файл, используя только (имя файла) из корневой папки проекта.
5. Переименовать файл с именем (lab.txt) в файл с именем (lab6.txt), используя абсолютный путь к файлу. 
6. Копировать файл с именем (and.txt).

Лабораторная работа № 14. Доработка приложения с учетом обработки файлов и потоков
Задание
Дополнить программу из предыдущей лабораторной работы используя потоки FileInputStream и FileOutputStream.

Тема 4.7. Коллекции и интерфейсы

Лабораторная работа № 15. Использование коллекций в учебном проекте
Задание
1. Написать и отладить программу, которая демонстрирует использование контейнерных классов для хранения встроенных типов данных.
2. Написать и отладить программу, которая демонстрирует использование контейнерных классов для хранения пользовательских типов данных.
3. Написать и отладить программу, которая демонстрирует использование алгоритмов работы с коллекциями.

Лабораторная работа № 16. Реализация параметризованного интерфейса в учебном проекте
Задание
Реализовать интерфейс Printable, имеющий метод println(), используемый для вывода строк. Проверить работу.

Контрольная работа № 2
Задание
Вариант 1
1. Какие преимущества даёт использование многопоточности в Java?
2. Какие основные понятия многопоточности нужно знать для разработки приложений?
3. Как создать новый поток в Java?
Вариант 2
1. Какие коллекции предусмотрены в Java и какие структуры данных они представляют?
2. В чём разница между списками, множествами и очередями?
3. Какие методы и интерфейсы используются для работы с коллекциями в Java?
Вариант 3
1. Что такое параметризованный интерфейс в Java?
2. В чём преимущество использования параметризованных интерфейсов в учебных проектах?
3. Какие типы параметров могут использоваться в параметризованных интерфейсах?
Вариант 4
1. Какие компоненты форм вы знаете?
2. Для чего они используются?
3. Напишите соответствующие теги для каждого компонента формы.

Тема 4.8. Разработка интерфейса пользователя

Лабораторная работа № 17. Создание форм
Задание
Создать исполняемый файл, запрашивающий имя и возраст пользователя, выводящий ответное сообщение в диалоговом окне.

Лабораторная работа № 18. Добавление кнопок, меток, текстовых полей
Задание
1. Разместить на ранее созданной форме элементы управления Button, ImageButton, настроить их свойства (параметры).
2. Разместить на ранее созданной форме элементы управления CheckBox, настроить их свойства (параметры).
3. Разместить на ранее созданной форме элементы TextView, настроить их свойства (параметры).

Лабораторная работа № 19. Интерфейс формы и размещение компонентов
Задание
Написать программу, в которой будет реализована форма и размещены компоненты интерфейса

Тема 4.9. Обработка событий

Лабораторная работа № 20. Разработка кода обработки событий в учебном проекте
Задание
1. Запустить на выполнение Android Studio.
2. Открыть в среде Android Studio ранее созданный проект и добавить в него новый пакет. Либо можно создать новый проект.
3. Разместить на форме элементы управления Button, ImageButton, CheckBox и TextView, настроить их свойства (параметры).
4. В окне java-кода проекта добавить строки обработки нажатия на кнопку.
5. Запустить созданное приложение в эмуляторе Android и наблюдать за появлением этого приложения и результатов его работы в окне приложений эмулятора.

Тема 4.10. Приложения с графическим интерфейсом

Лабораторная работа № 21. Разработка приложения с графическим интерфейсом
Задание
Разработать приложение – калькулятор с возможностью ввода информации с графических кнопок и выводом информации в текстовом поле.

Тема 4.11. Формирование jar-архивов

Лабораторная работа № 22. Формирование архива
Задание
1. Подготовить файлы к формированию архива.
2. Загрузить файлы, находящиеся в папке в EclipseIDE.
3. Запаковать файлы в архив *.jar с необходимыми параметрами.

Контрольная работа № 3
Задание
Вариант 1
1. Как добавить текстовое поле на форму?
2. Как задать значение и тип данных текстового поля?
3. Как обработать событие нажатия кнопки?
Вариант 2
1. Что такое модели (model) и зачем они нужны для работы с данными в Swing?
2. Как добавить компоненты в форму и управлять их размещением с помощью схем?
3. Как обрабатывать события, возникающие при взаимодействии пользователя с компонентами?
Вариант 3
1. Как слушатели событий взаимодействуют с источником событий и как происходит оповещение о произошедшем событии?
2. Как определить, какое событие произошло, и получить информацию о нём?
3. Какие методы могут быть определены в интерфейсах слушателей событий и как они используются для обработки событий?
Вариант 4
1. Как добавить несколько файлов в архив и обработать каждый файл отдельно?
2. Как проверить наличие ошибок при создании или добавлении файлов в архив?
3. Как разархивировать файл с использованием класса ZipInputStream?

Тема 4.12. Платформа Android. Особенности программирования в Android Studio

Лабораторная работа № 23. Разработка учебного проекта в Android Studio (начальный этап)
Задание
1. Запустить программу AndroidStudio выполнение.
2. Ознакомиться с интерфейсом программы.
3. Создать в AndroidStudio проект и произвести необходимые настройки.

Тема 4.13. Приложения и пользовательский интерфейс в Android Studio

Лабораторная работа № 24. Модификация учебного проекта в Android Studio
Задание
1. Разработать макет пользовательского интерфейса для приложения на Java.
2. Добавить картинку в интерфейс пользователя из внешнего ресурса.

Тема 4.14. Намерения (Intent). Меню и работа с данными в Android Studio

Лабораторная работа № 25. Разработка меню в учебном проекте
Задание
Дополнить ранее созданное приложение пользовательским меню.

Лабораторная работа № 26. Включение в учебный проект файловых ресурсов
Задание
Включить в разрабатываемый проект файлы рисунков и текстовых файлов.

Тема 4.15. СУБД, контент-провайдеры и использование сетевых сервисов в Android Studio

Лабораторная работа № 27. Разработка БД и подключение ее к учебному проекту
Задание
1. Создать базу данных.
2. Включить базу данных в разрабатываемый проект.

Лабораторная работа № 28. Подключение контент-провайдера
Задание
1. Добавить в проект класс FriendsContract, который будет описывать основные значения, столбцы, адреса uri, используемые в контент-провайдере. 
2. Добавить в проект класс, который будет организовывать доступ к базе данных и, кроме того, создаст саму базу данных и добавляет в нее начальные данные. 

Контрольная работа № 4
Задание
Вариант 1
1. Что такое контент-провайдер и зачем он нужен в Android-приложении?
2. Какие этапы необходимо пройти для создания контент-провайдера в Android-приложении?
3. Как организовать хранение данных для контент-провайдера?
Вариант 2
1. Какие методы класса ContentProvider необходимо переопределить для предоставления доступа к данным?
2. Что такое URI и как его использовать для определения строк и столбцов контент-провайдера?
3. Как определить разрешения, необходимые для доступа к данным контент-провайдера?
Вариант 3
1. Что такое класс ContentResolver и как он связан с контент-провайдером?
2. Как приложения получают доступ к данным контент-провайдера?
3. Что такое метод onCreate() и зачем он нужен в контент-провайдере?
Вариант 4
1. Как использовать SQLiteCursor для получения набора строк, соответствующих запросу?
2. Как использовать SQLiteQueryBuilder для создания SQL-запросов?
3. Как использовать SQLiteStatement для выполнения запросов с использованием placeholders?

Тема 4.16. Диалоги в Android

Лабораторная работа № 29. Включение диалога в учебный проект
Задание
Используя RecyclerView, адаптер и диалоги, создайте следующее приложение. на экране появляется сетка из N элементов, каждый элемент имеет размеры 96х96 dp. Каждый элемент содержит случайный цвет фона и случайное значение от 1 до 99. При нажатии на элемент, появляется диалоговое окно со значением, которое было внутри элемента.

Тема 4.17. Широковещательные приемники (Broadcast Receivers) и Извещения (Notifications) в Android

Лабораторная работа № 30. Включение диалога в учебный проект Приемников и Извещений
Задание
Разработайте приложение, которое будет показывать диалоговое окно с информационным сообщением при следующих событиях.
низкий заряд батареи;
нажатие кнопки камеры;
включение и выключение режима «в самолете» (в приемнике узнайте, был ли режим включен или выключен и выдайте разное сообщение в диалоговом окне).

Тема 4.18. Фрагменты (Fragments)

Лабораторная работа № 31. Включение Фрагментов в учебный проект
Задание
1. Ввести заданные операторы в окно кода BlueJ и проанализировать полученные результаты.
2. Разработать программу, в которой используется метод System.out.printf() для вывода в окно терминала данных, предусмотренных вариантом задания.

Тема 4.19. Процессы и потоки (Threads)

Лабораторная работа № 32. Включение в учебный проект фоновых потоков
Задание
1. Создать собственный поток в коде.
2. Создание потока с интерфейсом Runnable.

Тема 4.20. Сервисы (Services)

Лабораторная работа № 33. Включение Сервисов в учебный проект
Задание
Включить в предыдущий проект микросервис по расчету обмена валюты.

Тема 4.21. Виджеты (Widgets)

Лабораторная работа № 34. Включение Виджета в учебный проект
Задание
Создать виджет отображающий текущую дату. День недели и месяц должен отображаться на русском языке. По нажатию на виджет должно открываться окно конфигурации для настрои?ки цвета фона и шрифта. Цвет и шрифт выбирается с помощью элемента Spinner (минимальное количество вариантов для каждого параметра не менее 5).

Тема 4.22. Работа картами памяти и внутренним хранилищем устройства

Лабораторная работа № 35. Обеспечение в учебном проекте доступа к карте памяти
Задание
Написать приложение, которое позволит считывать данные из карты памяти на смартфоне.

Тема 4.23. Загрузчики (Loaders)

Лабораторная работа № 36. Применение Загрузчика в учебном проекте
Задание
Внедрить загрузчик в ранее созданный проект.

Контрольная работа № 5
Задание
Вариант 1
1. Что такое загрузчик классов в Java и зачем он нужен?
2. Какие виды загрузчиков классов существуют в Java?
3. Как работает стандартный системный загрузчик классов?
Вариант 2
1. Что такое текущий загрузчик классов и как он связан с главным классом приложения?
2. Как можно контролировать процесс загрузки классов с помощью собственного загрузчика классов?
3. Какие возможности предоставляет загрузчик классов для загрузки классов из различных источников?
Вариант 3
1. Какие файловые системы используются в Android?
2. В чём разница между внутренним и внешним хранилищами в Android?
3. Как получить доступ к файлам во внутреннем хранилище?
Вариант 4
1. Как получить доступ к файлам во внешнем хранилище?
2. Какие разрешения требуются для доступа к внешнему хранилищу?
3. Как сохранить файл во внешнем хранилище?

Тема 4.24. Беспроводные соединения

Лабораторная работа № 37. Применение в учебном проекте сетевого соединения
Задание
Дополнить ранее созданный проект кодом, который позволит передавать текущий статус приложения на сервер.

Тема 4.25. Будильники в Android. AlarmManager и AlarmClock

Лабораторная работа № 38. Вставка в учебный проект однократного и повторяющегося события
Задание
1. Внедрить в ранее созданный проект код, позволяющий однократно повторять событие при использовании элементов приложения.
2. Добавить в ранее созданный проект код, позволяющий многократно повторять событие в приложении.

Тема 4.26. Сенсоры в Android

Лабораторная работа № 39. Дополнение учебного проекта сенсором
Задание
Написать код для ранее разработанного проекта, который позволит управлять приложением при помощи сенсорного экрана.

Тема 4.27. Телефония и СМС

Лабораторная работа № 40. Доработка учебного проекта для работы со звонками и СМС
Задание
Написать приложение, которое позволит управлять СМС и звонками, а также считывать из них информацию.

Тема 4.28. Собственные объекты View

Лабораторная работа № 41. Разработка собственных классов View
Задание
1. Создать класс с именем CircularTextView.
2. Добавить конструкторы в класс.
3. Переопределить метод onDraw() и реализовать необходимую логику отрисовки внутри этого метода.
4. Внести созданный класс представления в XML.

Тема 4.29. Звук и камера в Android

Лабораторная работа № 42. Доработка учебного проекта для управления камерой и звуком
Задание
1. Написать приложение, которое позволит управлять камерой смартфона для создания фотоснимков.
2. Написать приложение, которое позволит управлять звуком на телефоне и воспроизводить мелодии посредством динамика смартфона.

Тема 4.30. Взаимодействие приложения с сетью Интернет

Лабораторная работа № 43. Создание в учебном проекте потока для выхода в интернет
Задание
Написать приложение, в котором необходимо скачать картинку из интернета и вывести ее на экран.

Тема 4.31. Приложения с использованием Bluetooth

Лабораторная работа № 44. Подключение передачи данных по Bluetooth в учебном проекте
Задание
Написать программу, которая позволит передать картинку на другое устройство посредством Bluetooth.

Тема 4.32. Отладка и тестирование программного обеспечения.

Лабораторная работа № 45. Подготовка тестового плана и тестовых пакетов и плана для тестирования модулей и/или классов учебного проекта
Задание
1. Написать тест-план ранее созданного приложения.
2. Протестировать приложение согласно разработанному тест-плану. Результаты записать в таблицу.

Лабораторная работа № 46. Функциональное тестирование интерфейса пользователя учебного проекта
Задание
1. Протестировать интерфейс пользователя созданного приложения на предмет функционала.
2. Создать таблицу, в которой будут описаны функции различных элементов приложения и их проверка на работоспособность.

Лабораторная работа № 47. Структурное тестирование программного кода обработки событий интерфейса пользователя
Задание
1. Напиcать тесты для проверки работоспособности методов обработки событий при нажатии на новые элементы управления.
2. Провести структурное тестирование программного кода, используя инструменты для тестирования интерфейса пользователя (например, Espresso).
3. Запустить тесты и проверьте корректность работы всех методов обработки событий интерфейса пользователя в приложении.

Лабораторная работа № 48. Генерация тестовых данных для тестирования модулей/классов обработки данных
Задание
1. Создать класс для генерации случайных чисел с различными распределениями (равномерное, нормальное, экспоненциальное и т. д.).
2. Реализовать генератор случайных паролей с возможностью настройки длины пароля, сложности символов и других параметров.
3. Разработать генератор тестовых данных для тестирования алгоритмов сортировки.
4. Создать генератор тестовых данных для тестирования алгоритмов машинного обучения, таких как классификация, регрессия и кластеризация.

Лабораторная работа № 49. Формирование отчета о тестировании проекта
Задание
1. Создать тестовый класс с методом, помеченным символом @Test.
2. Создать набор тестов, используя аннотацию @Suite.
3. Сгенерировать XML-отчёт о тестовых примерах с использованием плагина surefire и настройте его в файле pom.xml.
4. Запустить тестовые примеры и проверьте результаты.
5. Найти сгенерированные отчёты Junit XML в папке surefire-reports вашего проекта.
6. Изучить выходной XML-отчёт и проанализируйте результаты тестирования.

Тема 4.33. Основы командной разработки

Лабораторная работа № 50. Создание папки проекта и сохранение разработанных проектов в СКВ
Задание
1. Создайте новую папку для хранения разработанных проектов в вашей СКВ (например, Git или SVN).
2. Добавьте созданный проект Android Studio в вашу СКВ, следуя инструкциям по настройке и использованию выбранной системы контроля версий.
3. Проверьте успешное добавление проекта в СКВ, проверив историю изменений и убедившись, что проект был успешно загружен.
4. Выполните коммит изменений в вашем репозитории СКВ, зафиксировав изменения в созданном проекте Android Studio.
5. Отправьте изменения в удалённый репозиторий СКВ, используя соответствующие инструменты и команды.
6. Проверьте успешное обновление удалённого репозитория, проверив статус и доступность вашего проекта в СКВ.

Лабораторная работа № 51. Разработка и размещение пояснительных записок к проекту в СКВ
Задание
1. Добавьте созданный проект Android Studio в вашу СКВ, следуя инструкциям по настройке и использованию выбранной системы контроля версий.
2. Проверьте успешное добавление проекта в СКВ, проверив историю изменений и убедившись, что проект был успешно загружен.
3. Выполните коммит изменений в вашем репозитории СКВ, зафиксировав изменения в созданном проекте Android Studio.
4. Отправьте изменения в удалённый репозиторий СКВ, используя соответствующие инструменты и команды.
5. Проверьте успешное обновление удалённого репозитория, проверив статус и доступность вашего проекта в СКВ.

Контрольная работа № 6
Задание
Вариант 1
1. Какие задачи решает пояснительная записка к проекту в системе контроля версий (СКВ)?
2. Какие разделы должна содержать пояснительная записка к проекту в СКВ?
3. Какие требования предъявляются к оформлению пояснительной записки?
Вариант 2
1. Как происходит создание и редактирование пояснительной записки в СКВ?
2. Как осуществляется управление версиями пояснительной записки и историей изменений?
3. Какие инструменты и методы используются для разработки и размещения пояснительных записок к проекту в СКВ?
Вариант 3
1. Как интегрировать процесс разработки и размещения пояснительных записок в жизненный цикл проекта?
2. Как обеспечить доступность и прозрачность информации о проекте для всех участников команды?
3. Как использовать пояснительные записки для коммуникации и координации работы между разработчиками?
Вариант 4
1. Какие шаги нужно выполнить для создания новой папки проекта в Android Studio?
2. Как называется основная папка проекта в Android Studio?
3. Где хранятся разработанные проекты после их сохранения в Android Studio?

Тема 4.34. Введение в типы объектов Python

Лабораторная работа № 52. Написание программ с использованием строк
Задание
1. Задайте последовательность действий, которая при вводе любой строки заменяет в ней первый и последний символ на восклицательные знаки. 
2. Вводится слово. Определите его длину, первую и последнюю букву. 
3. Пользователь вводит число (k) – максимально возможную длину строки. Затем вводится произвольная строка, и если ее длина превышает k, то «лишние» символы с конца строки копируются и выводятся отдельно. 
4. Вводится строка – два слова через пробел (например, фамилия и имя человека). Выделите и выведите отдельно второе слово. 
5. Вводится строка слов, разделенных пробелами. Найдите самое длинное слово и выведите его на экран. Случай, когда самых длинных слов может быть несколько, не обрабатывать. 
6. Посчитайте количество строчных (маленьких) и прописных (больших) букв в введенной строке. Учитывать только английские буквы.

Лабораторная работа № 53. Написание программ с использованием списков
Задание
1. В среде Python введите любой список и примените к нему операции. обращения к элементу по его индексу, замены элемента, добавления и удаления элементов, дублирования списка.
2. Дан список, состоящий из N целочисленных элементов. Требуется найти минимальный элемент. Вывести индекс минимального элемента на экран.
3. Дан список целых чисел. Перепишите все положительные элементы во второй массив, а остальные – в третий.
4. В списке D длиной n вычислите сумму элементов с нечетными индексами. Выведите на экран список D и полученную сумму.
5. Дан список из 8 элементов. Замените все элементы списка меньшие 15 их удвоенными значениями. Выведите на экран преобразованный массив.
6. Даны два списка чисел, которые могут содержать до 10000 чисел каждый. Выведите все числа, которые входят как в первый, так и во второй список в порядке возрастания.

Лабораторная работа № 54. Написание программ с использованием словарей
Задание
Написать программу с использованием словарей на языке Python.

Лабораторная работа № 55. Написание программ с использованием кортежей
Задание
Написать программу с использованием кортежей на языке Python.

Лабораторная работа № 56. Написание программы Python для работы с файлами
Задание
1. Написать код программы, который позволит создать файл data.txt
2. Вычислить значение функций 1 и 2 в диапазоне = [от 0, с шагом, до ], результаты записать в файл. Переменные, 1, 2 (=1,2,…) сгенерировать как одномерные массивы, согласно заданию в варианте выполнить указанные действия. Все результаты представить в файле data.txt.

Тема 4.35. Операторы и синтаксис в языке Python

Лабораторная работа № 57. Написание программ с использованием присваивания, выражений и вывода
Задание
1. Ознакомится с возможностями функций присваивани.
2. Ознакомится с возможностями функций выражений.
3. Ознакомится с возможностями функций вывода.

Лабораторная работа № 58. Написание программ с использованием условных операторов
Задание
1. Написать код программы для вычисления суммы квадратов натуральных чисел с использованием оператора цикла while.
Речь идет о вычислении суммы 12 + 22 + 32 + ... + n2, где верхняя граница суммы задана. В программе такая сумма вычисляется напрямую, непосредственным суммированием. Для проверки корректности результата можно воспользоваться формулой 12+22+32+….+n2=(n(n+1)(2n+1))/6
2. Написать код программы для вычисления суммы квадратов натуральных чисел с использованием оператора условия if.

Лабораторная работа № 59. Написание программ с использованием циклов
Задание
1. Найдите сумму ряда чисел от 1 до 100. Полученный результат выведите на экран. 12 
2. Вводится переменная a. Вычислите значение a! (факториал) 
3. Выведите на экран столько элементов ряда Фибоначчи, сколько указал пользователь. Например, если на ввод поступило число 6, то вывод должен содержать шесть первых чисел ряда Фибоначчи. 1 2 3 5 8 13

Тема 4.36. Функции и генераторы

Лабораторная работа № 60. Написание программ с использованием функций
Задание
1. Напишите функцию, которая вычисляет количество цифр числа. 
2. Напишите функцию, которая вычисляет факториал натурального числа N.

Лабораторная работа № 61. Написание программ с изменением областей видимости переменных и функций
Задание
1. Написать программу, которая будет вычислять квадрат числа.
2. Написать код, в котором будет выводиться определенное количество строк.

Лабораторная работа № 62. Написание программ с возможностью передачи и использования аргументов
Задание
Написать программу, которая будет вычислять факториал числа, введенного пользователем. Что такое аргументы функции в Python?

Лабораторная работа № 63. Написание программ с использованием рекурсивных функций
Задание
1. Напишите рекурсивную функцию для вычисления факториала числа.
2. Реализуйте рекурсивную функцию для нахождения чисел Фибоначчи.
3. Напишите рекурсивную функцию для вычисления суммы первых N натуральных чисел.
4. Создайте рекурсивную функцию для проверки, является ли заданное число простым.
5. Реализуйте рекурсивную функцию для преобразования десятичного числа в двоичное.

Лабораторная работа № 64. Написание программ с включением объектов в функции. Создание анонимных функций
Задание
1. Напишите программу, в которой будет функция, принимающая два аргумента (числа) и возвращающая их сумму.
2. Создайте функцию, которая будет принимать два объекта (например, {name. 'John', age. 30} и {city. 'New York', occupation. 'teacher'}) и объединять их в один новый объект.
3. Напишите программу, где будет реализована анонимная функция (лямбда), принимающая число и возвращающая его квадрат.
4. Напишите программу, где будет функция, принимающая массив строк и выводящая на экран все элементы массива в обратном порядке.

Лабораторная работа № 65. Написание программ с возможностью измерения времени выполнения кода. Оценка работоспособности программы
Задание
1. Напишите программу, которая считает сумму всех элементов массива. Измерьте время выполнения кода.
2. Напишите программу, которая находит наибольший элемент в массиве. Измерьте время выполнения кода.
3. Напишите программу, которая сортирует массив методом пузырька. Измерьте время выполнения кода.
4. Напишите программу, которая генерирует случайное число и проверяет, является ли оно простым. Измерьте время выполнения кода.
5. Напишите программу, которая находит сумму всех элементов в двухмерном массиве. Измерьте время выполнения кода.

Тема 4.37. Модули и пакеты

Лабораторная работа № 66. Написание программ с созданием и использованием модулей
Задание
1. Создать модуль, содержащий класс с методом, который принимает на вход два числа и возвращает их сумму.
2. Создать модуль, содержащий класс с методом, который принимает на вход строку и возвращает ее длину.
3. Создать модуль, содержащий класс с методом, который принимает на вход массив чисел и возвращает сумму всех элементов.
4. Создать модуль, содержащий класс с методом, который принимает на вход массив строк и возвращает их объединенную строку.
5. Создать модуль, содержащий класс с методом, который принимает на вход число и возвращает true, если оно является простым, и false в противном случае.

Лабораторная работа № 67. Написание программ с использованием импортированных пакетов модулей
Задание
1. Напишите программу, которая импортирует пакет модуля для работы с датами и выводит текущую дату и время.
2. Создайте класс, который импортирует пакет для работы с графическими элементами и отображает окно с кнопкой "Нажми меня".
3. Напишите программу, которая использует пакет для работы с файлами и папками, чтобы создать новую папку и записать в нее текстовый файл.
4. Реализуйте класс, который использует импортированный пакет модуля для работы с базами данных и выполняет запрос к базе данных, выводя результат на экран.

Контрольная работа № 7
Задание
Вариант 1
1. Что такое пакет в Python?
2. Как создать пакет в Python?
3. Что такое модуль в Python?
Вариант 2
1. Как импортировать модуль в Python?
2. Как импортировать конкретный класс или функцию из модуля?
3. Что такое псевдоним (алиас) в Python?
Вариант 3
1. Как использовать псевдонимы для модулей?
2. В чём разница между относительным и абсолютным импортом в Python?
3. Как организовать код с использованием пакетов в Python?
Вариант 4
1. Что такое относительный импорт и абсолютный импорт в Python?
2. Как создать собственный пакет в Python?
3. Какие инструменты и библиотеки можно использовать для создания и использования модулей в Python?

Тема 4.38. Разработка программ с графическим интерфейсом на языке Python

Лабораторная работа № 68. Создание базового интерфейса приложения на Python
Задание
Спроектировать пользовательский интерфейс приложения.

Лабораторная работа № 69. Реализация погодного приложения
Задание
Написать приложение, которое позволит принимать данные о погоде из интернета и выводить их на экран.

Лабораторная работа № 70. Реализация приложения с использованием базы данных
Задание
Написать приложение, в котором будет находится база данных товаров, и которое позволит выводить эти данные на экран.

Лабораторная работа № 71. Создание калькулятора на языке Python с графическим интерфейсом
Задание
Написать приложение-калькулятор с графическим интерфесом.

Лабораторная работа № 72. Написание чат бота
Задание
Написать приложение, позволяющее автоматически отвечать на пользовательские вопросы.

Тема 4.39. Создание игры на языке Python

Лабораторная работа № 73. Создание игры на языке Python. Добавление объектов в проект
Задание
1. Добавить персонажа в игру.
2. Создать платформы, по которым в дальнейшем будет перемещаться персонаж.
3. Создать внутриигровые объекты, с которыми будет взаимодействовать персонаж.

Лабораторная работа № 74. Добавление анимации в игру на языке Python
Задание
1. Добавить анимацию в игру.
2. Написать код для событийного воспроизведения анимации.

Лабораторная работа № 75. Добавление звука в игру на языке Python
Задание
1. Добавить аудиофайлы в игру.
2. Написать код для событийного воспроизведения звуков в игре.

Лабораторная работа № 76. Настройка управления персонажем, добавление интерактивных элементов в игру
Задание
1. Настроить управление игровым персонажем
2. Добавить коллекционные предметы в игру.

Лабораторная работа № 77. Добавление дополнительных объектов и персонажей в игру на языке Python
Задание
1. Добавить дополнительные объекты 
2. Добавить неигровых персонажей в игру.
3. Настроить интерактивное взаимодействие с новыми элементами.

Лабораторная работа № 78. Настройка перехода игры на стартовый и конечный и экраны
Задание
1. Создать интерактивное меню для игры
2. Настроить переход из меню на игровой экран.
3. Настроить переход из игрового меню на экран.

Лабораторная работа № 79. Добавление взаимодействия персонажа с другими объектами в игре на языке Python
Задание
Настроить взаимодействие между персонажем и интерактивными объектами игры.

Лабораторная работа № 80. Создание APK файла и тестирование его на ОС Android
Задание
1. Скомпилировать APK файл для ОС Android.
2. Протестировать готовую игру на ОС Android.

Контрольная работа № 8
Задание
Вариант 1
1. Как установить Python на компьютер?
2. Как установить Kivy для создания Android-приложений?
3. Что такое Buildozer и зачем он нужен?
Вариант 2
1. Как установить Buildozer и настроить его для создания APK-файла?
2. Как создать проект на Python с использованием Kivy?
3. Как запустить приложение на Python на ОС Android?
Вариант 3
1. Что такое APK-файл и зачем он нужен?
2. Как создать APK-файл для Android-приложения на Python?
3. Как протестировать APK-файл на ОС Android?
Вариант 4
1. Как добавить кнопки или другие элементы интерфейса для управления переходом между экранами?
2. Как обработать события нажатия кнопок или других элементов интерфейса для выполнения перехода между экранами?
3. Как добавить анимацию или эффекты при переходе между экранами?

Самостоятельная работа № 1
Задание
Описать алгоритм создание простого Android-приложения.

Самостоятельная работа № 2
Задание
Использование API в Android.

Самостоятельная работа № 3
Задание
Работа с базами данных в Android.

Самостоятельная работа № 4
Задание
Опишите процесс разработки простого игрового приложения.

Самостоятельная работа № 5
Задание
Использование фреймворка Kivy в Python.

Самостоятельная работа № 6
Задание
Интеграция мобильного приложения с облачными сервисами.

Самостоятельная работа № 7
Задание
Работа с многозадачностью и сервисами в Android.

Самостоятельная работа № 8
Задание
Напишите доклад на тему. «Взаимодействие между Android и Python».



Приложение 5
[bookmark: _Toc175748642]Задания для промежуточной аттестации
МДК.02.01. Микропроцессорные системы

МДК.02.02. Программирование микроконтроллеров

МДК.02.03. Системы управления базами данных
1.	Информационные системы. понятие, назначение, компоненты.
2.	Понятие и назначение баз данных. Классификация баз данных. Этапы проектирования баз данных.
3.	Модели баз данных. Взаимосвязи объектов в моделях.
4.	Инфологическое проектирование. Основные элементы ER-диаграммы.
5.	Датологическое проектирование.
6.	Реляционная модель. основные понятия, свойства, принципы. Связывание таблиц в реляционной базе данных.
7.	Реляционная алгебра. общая интерпретация реляционных операций. Особенности теоретико-множественных операций реляционной алгебры; специальные реляционные операции. Реляционное исчисление.
8.	Нормальные формы. первая, вторая, третья нормальные формы отношений.
9.	Нормальные формы. нормальная форма Бойса-Кодда, нормальные формы более высокого порядка.
10.	Обеспечение непротиворечивости и целостности реляционных данных.
11.	Системы управления базами данных (СУБД). классификация, основные характеристики.
12.	Структура данных – таблицы в реляционной СУБД.
13.	Манипулирование данными – запросы в реляционной СУБД.
14.	Формы, их назначение и свойства в реляционной СУБД. Элементы управления форм, их назначение и свойства. События форм и элементов управления.
15.	Язык SQL. Классификация языка SQL. Стандарты языка SQL. Основные понятия и компоненты. Ограничения целостности. Управление таблицами. Команда создания таблицы, изменение структуры таблицы.

МДК.02.04. Разработка прикладных приложений
1. Что такое Интернет вещей (IoT)?
2. Перечислите основные компоненты системы IoT.
3. Что такое датчики и устройства в контексте IoT?
4. Какие существуют типы связи для подключения датчиков к облачной инфраструктуре?
5. Что такое обработка данных в IoT?
6. Какие задачи решает пользовательский интерфейс в IoT?
7. Что такое классы языка Java и их синтаксис?
8. Что такое члены класса и какие они бывают?
9. Что такое интерфейсы языка Java и как они используются?
10. Что такое стандартная библиотека коллекций языка Java и как она используется?
11. Как получить данные из консоли в Java с помощью класса Scanner?
12. Как преобразовать введённые пользователем данные в числовой формат с помощью метода Integer.parseInt()?
13. Как использовать метод nextBoolean() для чтения логических значений?
14. Как использовать метод nextLine() для чтения строки без перехода на новую строку?
15. Особенности языка Java, причины возникновения и область современного применения.
16. Модули компиляции и пакеты, имена и их пространства, правила именования.
17. Описание классов, модификаторы класса и модификаторы доступа элементов класса.
18. Точка входа программы, порядок запуска программы и способы запуска программы.
19. Что такое символьная ссылка и как она работает в файловой системе?
20. Какие виды потоков ввода/вывода существуют в Java и как они используются?
21. Назовите основные классы потоков ввода/вывода в Java и их назначение.
22. Как работать с базами данных в Android приложениях, используя SQLite?
23. Что такое Activity и как они взаимодействуют друг с другом?
24. Какие инструменты и плагины доступны в Android Studio для разработки приложений?
25. Какие основные компоненты входят в состав Android SDK?


Приложение 6
Перечень заданий для теоретической части квалификационного экзамена

1. Понятия баз данных.
2. Модели организации данных.
3. Реляционная модель, модели данных.
4. Реляционная алгебра и реляционное исчисление.
5. Понятие, история и стандарты SQL
6. Основные правила и конструкции
7. Базовые отношения.
8. Функциональные зависимости.
9. Нормальные формы.
10. Проектирование схем баз данных.
11. Понятие, назначение и виды СУБД
12. Классификация СУБД.
13. Способы заполнения таблиц, создание запросов и фильтров в MSSQL
14. Хранимые процедуры и пользовательские функции в MSSQL
15. Понятие и создание триггеров.
16. В чём заключается различие между неявным и явным намерением?
17. Что такое формат APK?
18. Как приложение Android выполняется на мобильном устройстве под управлением операционной системы Android?
19. Что такое жизненный цикл Activity в приложении Android?
20. Что такое AndroidManifest.xml и какую информацию он содержит?
21. Как работать с сетевым подключением в Android-приложении?
22. Что такое Android Studio и какие инструменты, и плагины доступны для разработки приложений?
23. Что представляет собой Python-список?
24. Что такое объект в Python?
25. Что такое метод в Python?
26. Что представляют собой словари в Python?
27. Сколько раз можно изменять ключи в Python-словаре?
28. В чём разница между модулем и пакетом в Python?
29. Что такое GIL (Global Interpreter Lock)?
30. Каковы ключевые особенности Python?
31. Что такое графический интерфейс и зачем он нужен в Python-приложениях?
32. Какие библиотеки используются для создания графического интерфейса на Python?
33. Что такое Qt Designer и как он помогает в создании графического интерфейса?
34. Как интегрировать графический интерфейс, созданный с помощью Qt Designer, в Python-приложение?

Перечень заданий для практической части квалификационного экзамена

1. Напишите инструкцию на языке SQL, создающую две таблицы.
2. Напишите программу на языке SQL, добавляющая в таблицу данные.
3. Напишите инструкцию на языке SQL, выводящую общую сумму заказов по каждому наименованию товаров
4. Напишите запрос на языке SQL, выводящий три самых дорогих товара из таблицы «товары»
5. Напишите запрос на языке SQL, который выводит количество наименований товаров по каждой категории
6. Создайте форму, реализующую отображение связи 1.М.
7. Напишите инструкцию на языке SQL. удаление строки таблицы со значением первичного ключа, указанного в текстовом поле.
8. Напишите инструкцию на языке SQL. добавление одного столбца в таблице.
9. Напишите инструкцию на языке SQL. изменение записи в таблице.
10. Напишите инструкцию на языке SQL, связывающую две таблицы отношением 1.М.
11. Написать программу на языке Java, которая вычисляет сумму двух чисел, введённых пользователем.
12. Написать программу на языке Java, которая выводит на экран таблицу умножения на число 5.
13. Написать программу на языке Java, которая проверяет, является ли заданное число простым.
14. Написать программу на языке Java, которая переводит целое число в строку в заданной системе счисления.
15. Написать программу на языке Java, которая сортирует массив по возрастанию и выводит его элементы на экран.
16. Написать программу на языке Java, которая находит наибольший общий делитель двух чисел.
17. Написать программу на языке Java, которая конвертирует температуру из градусов Цельсия в градусы Фаренгейта и обратно.
18. Написать программу на языке Java, которая проверяет, является ли заданный год високосным.
19. Написать программу на языке Java, которая генерирует случайное число в заданном диапазоне и выводит его на экран.
20. Реализовать функцию для получения данных из Интернета и отображения их в приложении Android.
21. Написать приложение для Android, которое использует камеру смартфона для съёмки фотографий и сохранения их на устройстве.
22. Написать приложение для Android, которое позволяет пользователю создавать список дел и устанавливать напоминания.
23. Написать приложение для Android, которое использует геолокацию для определения местоположения пользователя и отображения информации о ближайших достопримечательностях.
24. Написать приложение для Android, которое использует акселерометр смартфона для отслеживания физической активности пользователя и предоставления статистики.
25. Написать приложение для Android, которое позволяет пользователю общаться с друзьями через мессенджер и обмениваться сообщениями.
26. Написать программу на языке Phyton, которая выводит на экран таблицу умножения на число 5.
27. Написать программу на языке Phyton, является ли заданное число простым.
28. Написать программу на языке Phyton, которая сортирует массив по возрастанию и выводит его элементы на экран.
29. Написать программу на языке Phyton, которая находит наибольший общий делитель двух чисел.
30. Написать программу на языке Phyton, которая конвертирует температуру из градусов Цельсия в градусы Фаренгейта и обратно.
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