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ПЕРЕДМОВА 

 

Світові агенції з аналізу розвитку електроніки у світі кожного року 

публікують результати досліджень у Європі та інших країнах. Ці результати 

свідчать, що ера 8-ми та 16-ти розрядних мікроконтролерів закінчується. Вони 

використовуються лише у 8-10% розробок електроніки. Найбільшу 

популярність у світі мають 32-х розрядні мікроконтролери. Також 

спостерігається значний ріст кількості розробок з використанням 64-х 

розрядних процесорів, наприклад, процесорів мобільних телефонів. Також слід 

звернути увагу, що на першому місці серед сучасних мікроконтролерів 

знаходиться ядро з ARM архітектурою. Серед сучасних 32-х розрядних 

мікроконтролерів перше місце по кількості продаж та розробок займають 

мікроконтролери STM32 компанії ST Microelectronics. Таку шалену 

популярність вони здобули завдяки прекрасному відношенню 

можливості/ціна.  

При створенні нового електронного пристрою з використанням 

мікроконтролерів в умовах реалій сучасного ринку інженери розробники 

повинні працювати в дуже обмеженому інтервалі часу, бо нові зразки 

електроніки конкуренти випускають з інтервалом часу від пів року до року. 

Тому на створення та налагодження програмного забезпечення відводиться від 

декількох місяців до року. Досягти цих строків вдається завдяки 

використанню мов програмування С/С++, а також операційних систем 

реального часу. Мови С/С++ використовуються у 92% нових пристроїв, а 

операційні системи у 60%. Також практично всі сучасні електронні пристрої, 

навіть самі прості, мають комунікаційні інтерфейси завдяки яким вдається 

дистанційно відстежувати їх роботу та керувати ними, налагоджувати їх, 

сполучати ці пристрої з системи розумного будинку та їм подібними. 

Структурно навчальний посібник поділений на розділи, які забезпечують 

можливість найкращого сприйняття та вивчення матеріалів, з великою 

кількістю ілюстрацій та практичними прикладами. 

У першому розділі розглянуті: призначення, переваги та недоліки існуючих 

серій мікроконтролерів та особлива увага приділена мікроконтролеру 

STM32F407, що в подальшому використовується у всіх прикладах цього 

навчального посібника.  

У другому розділі викладається стисла інформація про класичну мову 

програмування С++ і її особливості при програмуванні мікроконтролерів. 
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Також читачі знайомляться із поширеними для мікроконтролерів бібліотеками 

і структурою програми для мікрконтролера. Розглядається послідовність дій 

при створенні нового проекту у середовищі STM32CubeIDE і принципи 

функціонування операційної системи FreeRTOS.  

У третьому розділі розглядаються принципи та переваги тактування 

мікроконтролеру від зовнішнього стабільного джерела та внутрішнього 

генератора.  

У четвертому розділі розглянуті: архітектура, призначення, налаштування 

та програмування портів вводу-виводу загального призначення. Наведено 

багато прикладів з формування логічних сигналів та обробки вхідних сигналів. 

У прикладах цієї та інших глав використовується високорівнева бібліотека 

HAL, що дає можливість створювати універсальний програмний код, що 

можна використовуватися на будь-якому мікроконтролері STM32.  

У п’ятому розділі наведена інформація з існуючих типів таймерів 

мікроконтролерів STM32 та розглянуті: архітектура, режими роботи, їх 

принципи функціонування і конфігурування в STM32CubeIDE. Розглянуті 

принципи і приклади формування імпульсних сигналів на апаратному рівні з 

використанням таймерів та вимірювання параметрів зовнішніх сигналів. У цій 

та інших главах вивчається застосування каналів DMA для передавання даних 

із оперативної пам’яті у периферію та навпаки паралельно із роботою ядра, що 

значно підвищує ефективність роботи. 

У шостому розділі вивчається вбудований цифро-аналоговий перетворювач 

у режимах формування стандартних та користувацьких сигналів. 

Демонструється сумісна робота із каналом DMA.  

У сьомому розділі наведені: функціональна схема, характеристики, 

принципи роботи та програмування вбудованого аналого-цифрового 

перетворювача. Практичні приклади дозволяють вивчити принципи 

вимірювання напруги, дійсних сигналів, показань різноманітних датчиків.  

У восьмому розділі розглянуто поширений у системах автоматизації та 

інших приладах інтерфейс USART з прикладами реалізації обміну кадрами 

даних між мікроконтролером та ПЕОМ.  

У дев’ятому розділі розглядається спеціалізований інтерфейс FSMC 

підключення до мікроконтролера графічних дисплеїв, оперативної чи флеш 

пам’яті, його налаштування та програмування. 

У десятому розділі розглянуто дуже поширений для підключення різних 

типів пам’яті та датчиків високошвидкісний синхронний інтерфейс 

передавання даних SPI. Наведено приклади налаштування і програмного 

обміну даними за допомогою цього інтерфейсу з популярною мікросхемою 
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пам’яті. 

В одинадцятому розділі міститься інформація з налаштування модуля 

обчислення контрольних сум із прикладами. 

У дванадцятому розділі описано роботу інших механізмів функціонування 

операційної системи. 

У всіх розділах навчального посібника використовується операційна 

система FreeRTOS і обробка інформації здійснюється в задачах цієї 

операційної системи.  

Зміст навчального посібника «Програмування мікроконтролерів STM32 в 

середовищі STM32CubeIDE в прикладах і задачах» відповідає робочій 

програмі навчальної дисципліни «Проектування пристроїв на 

мікроконтролерах і ПЛІС. Мікроконтролери». 

Матеріали навчального посібника призначено для здобувачів вищої освіти 

усіх форм навчання, які навчаються за галузями знань 12 «Інформаційні 

технології», 15 «Автоматизація та приладобудування», 16 «Хімічна та 

біоінженерія», 17 «Електроніка та телекомунікації».  

 

___________ 
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