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навантаження запропоновано використати мікроконтро�
лер, що дало виграш у споживанні оперативної пам’яті 
на 9 %. Розроблено програмне забезпечення, яке до�
зволяє виконувати управління системою, підключивши 
пристрій на базі операційної системи Android.
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СОЗДАНИЕ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ GSM/GPS/MCU‑УСРОЙСТВАМИ 
НА БАЗЕ USB

Представлены результаты создания систем управления 
GSM/GPS/MCU‑системами с использованием интерфейса USB. 
Предложено использование аппаратного USB‑моста в качестве 
основного элемента системы, а также структура системы. Раз�
работано программное обеспечение для управляющего устрой�
ства системы. Выявлено, что использование дополнительного 
модуля обработки данных позволяет уменьшить использование 
ресурсов управляющего устройства.
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управления.
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СТЕНД ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ 
МИКРОКОНТРОЛЛЕРОВ 

Поднята проблема изучения основ микропроцессорной техники и микроконтроллеров в тех-
нических вузах. Предложен вариант учебного стенда - Управляющий компьютер LMakPic24-64, 
который благодаря продуманной конструкции обладает низкой стоимостью и пригоден для 
использования в условиях вуза, а также может быть использован для разработки приложений 
на базе 16-разрядного семейства PIC24 фирмы Microchip.

Ключевые слова: микроконтроллер, микропроцессорная техника, управляющий компьютер, 
USB, процессорный модуль, отладочная плата.
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1. Введение

Микроконтроллер (МК) – это специализированный 
микрокомпьютер, выполненный в виде одной микросхе�
мы, используемый в сотни раз чаще обычных компью�
теров. Как следствие - наступил момент, когда изуче�
нием микроконтроллеров и основ их программирования 
должны заняться обычные инженеры.

2. Анализ литературных источников и 
постановка проблемы

Для изучения основ микропроцессорной техники в 
колледжах и вузах нужна соответствующая материальная 
база, техническое и программное обеспечение. Это -  

специальный стенд (или макетно-отладочная плата) 
с процессором, памятью, периферийными устройства�
ми. По сути это – специализированный компьютер, 
завершенное устройство, которое служит для изучения 
и тестирования программ. Это программное обеспече�
ние создается в интегрированной среде разработки −  
IDE (англ. Integrated Development Environment), уста�
новленной на персональном компьютере. Связь между 
компьютером и макетной платой обычно осуществляется 
при помощи COM-порта, USB или моста USB-COM. В 
мире производится несколько десятков семейств микро�
контроллеров. В качестве объекта изучения мы выбрали 
семейство PIC24 фирмы Microchip. Это надежные недо�
рогие микроконтроллеры. Имеется достаточное для из�
учения и работы количество русскоязычной литературы 
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[1 – 5]. Фирма предоставляет среду программирования 
MPLAB X IDE, студенческую полнофункциональную 
версию С-компилятора XC16 и огромное количество 
примеров. А вот с материальной частью сложнее. В 
качестве основной фирма-производитель предлагает 
макетную плату Explorer 16 [6]. Это универсальное, 
сложное, имеющее высокую стоимость устройство. 
Оно больше подходит для профессиональных разра�
ботчиков и мало пригодно для учебного процесса. У 
более простых устройств –  
Microstick II (DM330013-
2) [7] – функциональность 
ограничена. Аналогично об�
стоят дела и у других про�
изводителей. Отладочная 
плата EasyPIC Fusion v7 
фирмы MikroElektronika 
[8] - менее дорогая, есть 
привычные разъемы для 
модулей расширения. Но 
избыточная функциональ�
ность и, как следствие, 
низкая надежность делает ее 
малопригодной для учебного 
процесса. Заслуживают вни�
мания Arduino-совместимые 
устройства [9], модульный 
принцип их построения не 
совсем подходит для учеб�
ного процесса.

Была поставлена задача –  
построить управляющий 
компьютер для изучения ос�
нов микропроцессорной тех�
ники и микроконтроллеров. 
В качестве базового компо�
нента был выбран микроконтроллер PIC24F64GA004. 
Его особенности – функциональность, низкая цена, 44 
вывода. Микроконтроллер PIC24F64GA004 доступен в 
корпусах TQFP44. Поэтому было решено проектировать 
управляющий компьютер в виде двух плат: субмодуля 
микроконтроллера PIC24F64GA004 (рис. 1) и собственно 
платы управляющего компьютера.

Для достижения этой цели нужно было решить 
следующие задачи:

Сформулировать темы изучения микроконтроллер�
ных систем.
1.	 С о з д а т ь  с у б м о д у л ь  м и к р о к о н т р о л л е р а 

PIC24F64GA004 (рис. 1). 
2.	 Спроектировать и построить управляющий компью�

тер LMakPic24-64 (рис. 2, 3) для изучения основ 
микропроцессорной техники.

Рис. 3. Внешний вид управляющего 
компьютера LMakPic24-64

3.	 Спроектировать и постро�
ить функционально-совместимый с 
PICkit-2 упрощенный вариант «от�
крытого» программатора PICkit-2.
4.	 Создать комплекс программ, 
отображающих основные возможно�
сти современных микроконтроллеров 
на примере МК PIC24F64GA004 и 
прокомментировать их в виде, до�
ступном для изучения студентами.

3. Результаты исследований 
и работы

В результате выполненных иссле�
дований был сделан вывод о том, что 

 
Рис. 1. Принципиальная схема субмодуля

 
Рис. 2. Функциональная схема управляющего компьютера LMakPic24-64
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изучение микроконтроллеров нужно проводить в два 
этапа: сначала – изучение основы программирования на 
Си, позже – архитектуру МК и его программирование. 
Пример некоторых основных тем для изучения: 1 – 
тактовый генератор в PIC24; 2 – порты ввода/вывода; 
3 – изучение прерываний; 4 – таймеры; 5 –модуль 
захвата; 6 – модуль сравнения. Пример режима ШИМ; 
7 – модуль SPI; 8 – модуль UART.

Субмодуль на PIC24FJ64GA004 (рис. 1) с элемен�
тами окружения и разъемом внутрисхемного програм�
мирования – это функционально законченный модуль, 
включающий в себя микроконтроллер PIC24F64GA004 
и цепи, обеспечивающие его функционирование и пере�
программирование.

Отличительные особенности функциональной схемы 
устройства: полнофункциональный управляющий ком�
пьютер; два аналоговых потенциометра; пользователь�
ские кнопки; коннектор внутрисхемного программиро�
вания ICSP для подключения программатора PICkit2; 
опционно поставляется мост USB-UART; демонстраци�
онное программное обеспечение.

На основе изложенного материала была разработана 
функциональная схема устройства.

Отличительные особенности:
•	 полнофункциональный управляющий компьютер, 

в состав которого входит процессорный модуль 
на базе PIC24FJ64GA004 (производительность 16 
MIPS; Си-оптимизированный набор инструкций; 
128 кБайт Flash-памяти, 16 КБайт ОЗУ; встроенный 
осциллятор до 32 МГц; 10-битный 13-канальный 
дифференциальный АЦП;�������������������   � ������������������  �два аналоговых ком�
паратора; аппаратные часы реального времени; 
интерфейсы: 4 канала UART, 2 канала SPI, 2 ка�
нала ШИМ; пять 16-битных таймеров; возможность 
переназначения линий ввода/вывода; установлены 
необходимые внешние компоненты);

•	 установлен символьный ЖК индикатор 16х2 с воз�
можностью замены на графический ЖКИ 128х64, 
цифровой семисегментный индикатор или графи�
ческий ЖКИ с интерфейсом I2C;

•	 установлено два аналоговых потенциометра;
•	 пользовательские кнопки;
•	 коннектор внутрисхемного программирования ICSP 

для подключения программатора PICkit2 или его 
аналога;

•	 опционно поставляется мост USB-UART;
•	 демонстрационное программное обеспечение.

Управляющий компьютер LMakPic24-64 (рис. 2, 3) 
снабжен богатой периферией и коммуникационными 
интерфейсами, включая мост USB-UART (опционно 
включающийся), поддерживает подключение плат рас�
ширения.

4. Выводы

Управляющий компьютер LMakPic24-64 является 
платформой для пользователей, которые изучают ми�
кропроцессорную технику, микроконтроллеры, а также 
подходит для разработки приложений, на базе 16-раз�
рядного семейства PIC24 фирмы Microchip. Можно 
предположить, что устройство совместно с разрабо�
танным демонстрационным программным обеспечени�
ем найдет широкое применение в учебном процессе 
технических вузов.
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СТЕНД ДЛЯ ВИВЧЕННЯ МІКРОКОНТРОЛЕРІВ

Розглянута проблема вивчення основ мікропроцесорної 
техніки і мікроконтролерів у технічних вузах. Запропо�
новано варіант навчального стенду - Керуючий комп’ютер 
LMakPic24-64, який завдяки продуманій конструкції має низьку 
вартість і придатний для використання в умовах вузу, а та�
кож може бути використаний для розробки додатків на базі 
16-розрядного сімейства PIC24 фірми Microchip.

Ключові слова: мікроконтролер, мікропроцесорна техніка, 
керуючий комп’ютер, USB, процесорний модуль, налагоджу�
вальна плата.
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