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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ 

АКБ - аккумуляторная батарея 

АРУ - автоматическая регулировка усиления 

АЦП - аналогово-цифровой преобразователь 

ВЧ-блок - высокочастотный блок 

МК - микроконтроллер 

МКУ - модуль контроля и управления 

МЦД - модуль цифровой демодуляции 

ПК  - персональный компьютер 

ПЛИС - программируемая логическая интегральная схема 

ПЧ  - промежуточная частота 

РПУ - радиоприёмное устройство 

CLK - англ. Clock – тактирующий сигнал 

DATA - англ. - данные 

GPS - англ. Global Positioning System - глобальная система 

позиционирования 

LE - англ. Lock Enable – сигнал выбора периферийного устройства 

UART  - англ. Universal Asynchronous Receiver/Transmitter - 

универсальный асинхронный приёмопередатчик, интерфейс 

USART - англ. Universal Synchronous-Asynchronous 

Receiver/Transmitter - универсальный синхронный/асинхронный 

приемопередатчик 

USB - англ. Universal Serial Bus универсальная последовательная 

шина 

UTC - англ. Coordinated Universal Time – всемирное 

координированное время 
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ВВЕДЕНИЕ 

Содержание современной телеметрии составляет широкий круг 

проблем, связанных с получением, преобразованием, передачей и обработкой 

измерительной информации, используемой при управлении удалёнными 

объектами, определении их состояния или при изучении физических 

процессов в местах, где непосредственное присутствие наблюдателя 

затруднено или невозможно [1]. 

В зависимости от целей телеметрические измерения обеспечивают: 

 получение информации о соответствии характеристик объекта 

тактико-техническим требованиям; 

 получение достаточно подробных сведений о 

функционировании агрегатов и аппаратуры объекта, а также о параметрах 

окружающей среды; 

 выявление неисправностей и их устранение перед применением 

объекта; 

Телеметрия нашла своё применение во многих областях, включая 

сельское хозяйство, водоснабжение, энергетику, оборону, космическую 

отрасль и другие. Это доступная технология для больших сложных систем, 

поскольку она позволяет осуществлять автоматическое наблюдение, 

тревожную сигнализацию, запись и сохранение данных, необходимых для 

безопасных, эффективных действий [2]. 

Ведущую роль телеметрия играет в процессе испытаний военной 

техники и вооружения, а также при управлении автоматизированными 

техническими системами. Сложность технических объектов приводит к 

необходимости контроля большого числа параметров, характеризующих 

состояние и режимы работы объектов. 

В состав любой телеметрической системы входят устройства приёма и 

преобразования сигналов, в которую входят такие части как: радиоприёмник, 

устройство селекции и декодирования группового сигнала, регистрирующее 
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устройство, а также устройство синхронизации. Все эти элементы можно 

объединить как телеметрический приёмник [3] (см. рисунок 1). Они отвечают 

за качество принимаемых данных и устранение помех и ошибок. 

 

Рисунок 1 – Структурная схема части приёма телеметрической системы 

В процессе совершенствования техники к средствам телеизмерений 

предъявляются все более возрастающие требования в отношении точности, 

надёжности данных и оперативности их получения, что влечёт за собой как 

появление принципиально новых телеметрических приёмников, так и 

усовершенствование уже имеющихся. 

Чтобы добиться максимальной эффективности в различных условиях, 

устройства приёмника должны иметь тонкую настройку параметров, 

которую можно обеспечить, используя современные средства 

микроэлектроники в системе управления. 

Система контроля и управления является неотъемлемой частью 

любого телеприёмника, поскольку она отвечает не только за точечную 

настройку каждого перестраиваемого элемента схемы, но и обеспечивает 

непрерывный сбор, хранение и предоставление служебных данных. 

Усовершенствование системы контроля и управления – это важная часть 

модернизации телеметрической системы в целом.  
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1  Анализ технического задания 

Данный телеметрический приёмник состоит из четырёх основных 

частей: ВЧ-блока, модуля цифровой демодуляции, модуля питания, а также 

модуля контроля и управления (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Структурная схема телеметрического приёмника 

 

1.1   ВЧ-блок 

ВЧ-блок является инфрадинным радиоприёмным устройством 

(РПУ) [4] (рисунок 3). Достоинством инфрадинного РПУ является 

эффективное подавление зеркального канала за счет двойного 

преобразования частоты. 

 

Рисунок 3 – Структурная схема ВЧ-блока приёмника  
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1.1.1 Управление синтезаторами частот гетеродинов блока ВЧ 

В схеме приёмника используется два программируемых синтезатора 

частот ADF4350. Управление всеми внутренними регистрами синтезаторов 

осуществляется через трехпроводной интерфейс. На первый вход подаётся 

сигнал синхронизации CLK. На второй вход DATA поступают данные 

настроек. Третий вход LE используется для сохранения данных во 

внутренние регистры синтезатора [5]. 

На входы должно поступать напряжение, соответствующее 

логическим уровням, указанным в спецификации синтезаторов. Низкий 

уровень (Input Low Voltage) - не больше 0,6 В. Высокий уровень (Input High 

Voltage) - не меньше 1,5 В. Временные диаграммы сигналов приведены на 

рисунке 4. 

 

 

Рисунок 4 – Временные диаграммы управляющих сигналов 

синтезатора частот ADF4350 

 

Рабочая частота на входе ВЧ-блока варьируется от 200 МГц до 

250 МГц. Частота первого гетеродина настраивается таким образом, чтобы на 

выходе смесителя получился сигнал частотой 767 МГц. Второй гетеродин 

генерирует сигнал частотой 697 МГц, чтобы на выходе второго смесителя 

получился сигнал частотой 70 МГц (промежуточная частота). 
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1.1.2 Управление аттенюаторами блока ВЧ 

Для штатной работы приёмника требуется поддержание 

необходимого уровня радиосигнала, поступающего на выход ПЧ. В блоке ВЧ 

используется два регулируемых аттенюатора HMC624LPE для реализации 

автоматической регулировки усиления (АРУ) [6]. 

Для управления аттенюаторами используется трёхпроводной 

интерфейс, включающий в себя входы CLK, LE и SERin. Функциональная 

схема аттенюатора HMC624LPE приведена на рисунке 5. 

 

Рисунок 5 - Функциональная схема и назначение выводов 

аттенюатора HMC624LPE 

 

Сигналы синхронизации CLK и разрешения записи LE являются 

общими для обоих аттенюаторов. Пакет данных, передающийся на вход 

первого аттенюатора через вход SERin, имеет две части. После окончания 

приёма первой части она начинает передаваться второму аттенюатору через 

вывод SERout и принимается входом SERin второго аттенюатора. В это же 

время первый аттенюатор принимает вторую часть пакета данных. 

Временные диаграммы сигналов приведены на рисунке 6. Для 

регулировки АРУ требуются данные от измерителя мощности. 
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Рисунок 6 – Временные диаграммы управляющих сигналов 

аттенюаторов HMC624LPE 

 

1.1.3 Измеритель мощности 

Для поддержания выбранного уровня мощности сигнала на выходе 

ПЧ используется измеритель мощности HMC1020LP4E. Микросхема выдает 

на выходе напряжение, соответствующее входной мощности [7] (рисунок 7), 

которое измеряется АЦП микроконтроллера МКУ и используются для 

регулировки аттенюаторов. 

 

Рисунок 7 – Зависимость сигнала RMSOUT  

от входной мощности сигнала при различных модуляциях 
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1.2 Модуль цифровой демодуляции 

Основные задачи модуля цифровой демодуляции – оцифровка 

радиосигнала на промежуточной частоте, фильтрация, демодуляция и 

передача принятой информации на ПК (рисунок 8). От МЦД для МКУ 

транслируются команды, поступающие от ПК. От МКУ к МЦД передается 

служебная информация (частота гетеродинов, уровень коэффициента 

ослабления аттенюаторов, показания детектора мощности, календарное 

время, уровень заряда АКБ модуля питания). 

 

Рисунок 8 – Структурная схема модуля цифровой демодуляции 

 

Связь МКУ с ПЛИС осуществляется через интерфейс UART с 

размером кадра 8 бит [8]. Под кадром в данном случае понимается 

совокупность одного слова данных и сопутствующей информации (рисунок 

9). 

 

St - старт-бит, всегда «0»; 

(0…8) - разряды данных; 

P - бит четности; 

Sp1 [Sp2] – стоп-бит, всегда «1»; 

IDLE - нет обмена по линии RxD или TxD (должна быть «1»). 

Рисунок 9 – Формат кадра 
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При осуществлении приёма и передачи данных необходимо 

поддерживать требуемое напряжение на выводах портов. Уровень 

логического «0» - не больше 0,4 В. Уровень логической «1» - не меньше 

 2,4 В. 

1.2.1 Формат пакетов от ПЛИС к МКУ 

Пакет состоит из двух байт, первым приходит старший байт, вторым – 

младший байт. 

Старший байт: 

 [7] – бит признака принимаемой модуляции радиосигнала; 

 [6] – бит признака постановки на хранение приемника; 

 [5…1] – зарезервировано; 

 [0] – старший бит значения принимаемой частоты. 

Младший байт – младшие биты значения принимаемой частоты. 

Значение 0x000 – соответствует принимаемой частоте 200 МГц. 

Значение 0x1FF – соответствует принимаемой частоте 250 МГц. 

1.2.2 Формат пакетов от МКУ к ПЛИС 

Длина пакета составляет 68 байт. Структура пакета в таблице 1 

Таблица 1 – Структура пакета  

№ байта Название 

0 Часы системного времени в формате BCD 

1 Минуты системного времени в формате BCD 

2 Секунды системного времени в формате BCD 

3 Признак синхронизации системного времени с временем UTC 
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Продолжение таблицы 1 

№ байта Название 

4 Зарезервировано 

5 Признак принимаемой модуляции радиосигнала 

6 Уровень АРУ 

7 Уровень заряда АКБ в % 

8 Признак постановки на хранение 

9 Серийный номер приемника 

10 Проверочная сумма XOR первых десяти байт 

11 – 67 Сообщение GGA GPS-приемника 

 

1.3 Модуль питания 

Модуль питания выполняет следующие функции: 

- преобразование напряжения li-pol аккумулятора (АКБ) в ряд 

номинальных напряжений для схемотехники телеметрического приемника; 

-  заряд АКБ при подаче внешнего питания; 

- контроль переразряда АКБ (происходит автоматическое 

отключение); 

- отключение питания по сигналу МКУ. 

МП предоставляет следующий интерфейс управления: 

- выход PWR_ADC – напряжение на АКБ (диапазон 9,3 … 12,6В); 

- вход BTN_BRK – сигнал для отключения кнопки 

(включения/выключения питания) от цепи аппаратного включения питания. 

Напряжение - 3,3… 5 В, минимальная сила тока - 3 мА; 

- вход PWR_OFF – сигнал выключения питания. Напряжение - 

3,3… 5 В, минимальная сила тока - 3 мА; 
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- выход BTN_SNS – сигнал нажатия кнопки 

(включения/выключения питания). Короткое замыкание на «землю»; 

- выход PWR_CHR – сигнал подключения внешнего питания. 

Напряжение – плюс 15 В ± 2 В, максимальная сила тока – 2 А. 

1.4 Модуль управления и контроля 

1.4.1 Используемый микроконтроллер 

Для модуля контроля и управления был предоставлен 

микроконтроллер фирмы STMicroelectronics, модель STM32L152RBT6 [9]. 

Данный микроконтроллер имеет следующие параметры: 

 

Таблица 2 – Характеристики контроллера 

Характеристика Значение 

Разрядность 32 бит 

Питание 1,65 …3,6 В 

Тактовая частота 32 МГц 

Количество выводов 64 

Емкость Flash-памяти 128 Кб 

 

Как мы можем видеть из таблицы, ресурсов данного контроллера 

хватает для выполнения поставленной задачи. Также он выполнен в корпусе 

LQFP64, что является компактным и удобным решением (рисунок 10). 
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Рисунок 10 – Назначение выводов STM32L152RBT6 

 

1.4.2 Выбор программной среды разработки 

Для написания программной части была выбрана среда Keil, 

поскольку она имеет полный функционал для работы с микроконтроллерами, 

построенными на архитектуре ARM. 

 

1.4.3 GPS-приёмник 

В составе МКУ также используется совмещённый GNSS (GPS + 

GLONASS) приёмник Quectel L76 [10], который передаёт контроллеру 

навигационные данные и UTC-время для синхронизации часов реального 

времени. 
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2  Разработка принципиальной электрической схемы 

2.1 Структура схемы 

Схема модуля контроля и управления состоит из двух основных 

элементов: микроконтроллера STM32L152RBT6 и GPS-приёмника 

Quectel L76 (рисунок 11). 

 

Рисунок 11 – Структурная схема МКУ 

 

2.2 Выводы микроконтроллера STM32L152RBT6 

Обращение к другим модулям и получение служебной информации 

осуществляется через различные интерфейсы передачи данных. Данный 

микроконтроллер имеет 64 вывода последовательных портов 

ввода/вывода [11]. 

2.2.1 Передача данных к ВЧ-блоку 

Интерфейс подключения МК к ВЧ-блоку можно условно разделить на 

три части: канал настройки синтезаторов частот, канал настройки 

аттенюаторов и данные от измерителя мощности. Подробное описание 

приведено в таблице 3. 
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Таблица 3 – Интерфейс обмена данными с ВЧ-блоком 

Название Порт Вывод Описание 

RFM_FSLE1 PB1 27 Вывод LE первого синтезатора 

RFM_FSLE2 PA7 23 Вывод LE второго синтезатора 

RFM_FSLD1 PC5 25 Подтверждение записи первого синтезатора 

RFM_FSLD2 PB10 29 Подтверждение записи второго синтезатора 

RFM_FSCLK PB14 35 Сигнал синхронизации для синтезаторов 

RFM_FSDIN PB11 30 Канал данных синтезаторов 

RFM_ATLE PB13 34 Вывод LE для аттенюаторов 

RFM_ATCLK PB15 36 Сигнал синхронизации для аттенюаторов 

RFM_ATDIN PC6 37 Канал данных аттенюаторов 

RFM_RMS PB12 33 Уровень напряжения от измерителя мощности 

 

На линиях, передающих данные, используется согласованная 

нагрузка [12]. Она поглощает бегущую волну, отраженную от конца линии. 

Входной импеданс линии, нагруженной на согласованную нагрузку, равен 

волновому сопротивлению линии и составляет 22 Ом. 

2.2.2 Интерфейс обмена данными с GPS-приёмником 

GPS-приёмник использует для передачи данных интерфейс UART, 

который не требует сигнала синхронизации. Используемые выводы 

приведены в таблице 4. 

Таблица 4 – Интерфейс обмена данными с GPS-приёмником 

Название Порт Вывод Описание 

PPS PA8 41 Канал данных, передаётся на МК и на ПЛИС 

USART1_RX PA10 43 Вход UART 

USART1_TX PA9 42 Выход UART 
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2.2.3 Интерфейс обмена данными с МЦД 

Для обмена данными с МЦД также используется интерфейс UART. 

Используемые выводы приведены в таблице 5. 

 

Таблица 5 – Интерфейс обмена данными с МЦД 

Название Порт Вывод Описание 

CMM_IN PA1 15 Резервный вход 

CMM_RXD PA3 17 Вход UART 

CMM_TXD PA2 16 Выход UART 

PPS PA8 41 Вывод от GPS-приёмника 

 

2.2.4 Контроль модуля питания 

Контроль модуля питания выполнен в виде пятипроводного 

интерфейса. Используемые выводы приведены в таблице 6. 

Таблица 6 – Интерфейс обмена данными с модулем питания 

Название Порт Вывод Описание 

PWR_ADC_S PA4 20 Текущее напряжение на АКБ 

PWR_BRK_S PA6 22 

Сигнал для отключения кнопки 

(включения/выключения питания) от цепи 

аппаратного включения питания 

PWR_SNS PB0 26 
Сигнал нажатия кнопки 

(включения/выключения питания) 

PWR_CHR_S PB2 28 Сигнал подключения внешнего питания 

PWR_OFF_S PC4 24 Сигнал выключения питания 

На линиях PWR_ADC и PWR_CHR используются резистивные 

делители напряжения, поскольку входное напряжение больше, чем рабочее 

напряжение портов микроконтроллера. Для линии PWR_ADC входное 

напряжение находится в диапазоне 9,3 В … 12,6 В. Для линии PWR_CHR 
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входное напряжение находится в диапазоне 15 ± 1 В. Выходное напряжение 

делителей для каждой линии рассчитывается по формуле (2.1): 

        
  

     
,     (2.1) 

где Uвх – входное напряжение на линии; 

 Uвых – выходное напряжение линии; 

 R1 – сопротивление резистора на первом плече делителя; 

 R2 – сопротивление резистора на втором плече делителя. 

Из (2.1) получаем: 

   
       

          
     (2.2) 

Из (2.2) получаем при R1 = 7,5 КОм для обеих линий  

R2ADC = 2,66 КОм, R2CHR = 1,95 КОм. Из стандартного ряда значений 

сопротивлений можно принять значения R2ADC и R2CHR равными 2,5 КОм и  

2 КОм соответственно. 

2.2.5 USB-интерфейс 

USB-интерфейс используется для связи с ПК пользователя, через него 

пользователь получает данные, необходимые для дальнейшей работы или 

отладки устройства [13]. Для подключения ПК к плате используется 

обычный USB-штекер A-типа. Назначение его выводов приведено в таблице 

7. 

Таблица 7 – Интерфейс USB type A. 

Название Порт Вывод Описание 

USB5V PA15 50 Питание 5 В 

USBDP PA12 45 Данные + 

USBDM PA11 44 Данные - 

GND - - «Земля» 
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2.2.6 Кварцевые резонаторы 

Микроконтроллер тактируется от двух внешних кварцевых 

резонаторов: резонатор частотой 32768 КГц используется для тактирования 

схемы часов реального времени; резонатор частотой 12 МГц тактирует 

работу микроконтроллера. Резонаторы подключаются к микроконтроллеру 

согласно руководству использования (рисунок 12). Подключение 

резонаторов к портам приведено в таблице 8. 

Таблица 8 – Подключение резонаторов к МК 

Название Порт Вывод Описание 

OSC32_IN PC14 3 
Выводы первого резонатора Q1 

OSC32_OUT PC15 4 

OSC_IN PH0 5 
Выводы второго резонатора Q2 

OSC_OUT PH1 6 

 

 

CL1 = CL2. 

Рисунок 12 – Подключение кварцевого резонатора к МК 

Для резонатора частотой 32768 КГц рекомендовано использование 

конденсаторов ёмкостью ≤ 7 пФ. Для данного модуля были использованы 

конденсаторы номиналом 6,8 пФ. Для резонатора частотой 12 МГц 

использованы конденсаторы с рекомендованным номиналом 20 пФ. 
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2.2.7 Программирование 

Для загрузки программы в память микроконтроллера используется 

интерфейс SWJ-DP для режима отладки МК [14]. Подключение приведено в 

таблице 9. 

Таблица 9 

Название Порт Вывод Описание 

TMS/SWDIO PA13 46 Сигнал данных ввода/вывода 

SWO PB3 55 Сигнал управления TAP - контроллером 

TCK/SWCK PA14 49 Тактовая частота 

NRST NRST 7 Принудительный перезапуск МК 

BOOT0 BOOT0 60 «Земля» 

 

Принудительный перезапуск МК при помощи вывода NRST 

осуществляется кнопкой SW1 (нормально разомкнутая). При нажатии на 

кнопку вход NRST замыкается на землю. Защита от дребезга выполнена 

аппаратно в виде включенного в цепь конденсатора ёмкостью 0,1 мкФ. 

2.2.8 Светодиоды 

Модуль контроля и управления имеет индикацию рабочего состояния, 

используемую для отладки и выполненную в виде двух зелёных светодиодов 

KP2012. Подключение приведено в таблице 10. 

Таблица 10 

Название Порт Вывод Описание 

LED1 PC2 10 Светодиод 1 

LED2 PC3 11 Светодиод 2 

Для индикации рабочего режима необязательна максимальная 

интенсивность свечения светодиодов, поэтому каждый из них подключен к 
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линии с напряжением 3,3 В при силе тока 5 мА. Сопротивление на линиях 

питания рассчитано по формуле (2.3): 

           (2.3) 

После расчётов получаем значение включенных в цепь резисторов  

R1 = R2 = 330 Ом. 

2.3 Питание 

Линия питания с напряжением 3,3 В имеет фильтрующий конденсатор 

ёмкостью 10 мкФ и подключенный к нему параллельно резистор с 

сопротивлением 1 КОм для ускорения переходных процессов во время 

отключения питания. 

2.3.1 Питание микроконтроллера 

Питание МК осуществляется по линии с напряжением 3,3 В, либо от 

батарейки CR2032. Эти линии взаимозаменяемы и подключены параллельно. 

Для этого используется два диода MBR0540, перекрывающие вход 

напряжения на другой источник (рисунок 13). Линия питания 3,3 В также 

подключена на вход WKUP2 (порт PC13). При отключении питания от АКБ и 

падении уровня напряжения на этом входе, генерируется прерывание, 

активирующее спящий режим МК с пониженным энергопотреблением. 

 

Рисунок 13 – Подключение источников питания 

 

Для питания МК в руководстве использования предусмотрено 

использование фильтрующих конденсаторов (рисунок 14). Их суммарная 

ёмкость рассчитывается по формуле (2.4): 
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                    ,   (2.4) 

где С – суммарная ёмкость конденсаторов на входе; 

N – количество входов VDD/VSS. 

В данном микроконтроллере четыре VDD/VSS входа, для подключения 

к ним используется четыре конденсатора ёмкостью 100 нФ и один ёмкостью 

1 мкФ. 

 

Рисунок 14 – Подключение фильтрующих конденсаторов  

на входы МК 

 

Для подключения аналоговых входов VDDA/VSSA помимо двух 

конденсаторов ёмкостью 100 нФ и 1 мкФ предусматривается включение 

дроссельного фильтра BLM21, который используется для подавления помех 

в широком частотном диапазоне (1 МГц … 1 ГГц). 

 

2.3.2 Питание GPS-приёмника 

GPS-приёмник имеет аналогичную схему подключения питания  

(рисунок 15). На каждой линии питания стоят по два конденсатора: ёмкостью 

100 нФ и 1 мкФ. 
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Рисунок 15 – Схема подключения питания GPS-приёмника 

 

К GPS-приёмнику подключена внешняя активная антенна, питание 

которой осуществляется от 3,3 В схемы через предохранитель и дроссельный 

фильтр индуктивностью 47 нГн согласно руководству использования. 
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3 Организационно-экономический раздел 

 

3.1 Сетевое планирование 

 

Сетевое планирование применяется для оптимизации планирования и 

управления больших комплексов работ. Применение метода сетевого 

планирования позволяет наглядно представить взаимодействие работ и их 

логическую последовательность, а также способствует правильному 

распределению трудовых и материальных ресурсов. С его помощью можно 

определить наиболее трудоемкие виды работ, которые могут выполняться 

одновременно и спланировать их выполнение таким образом, чтобы 

обеспечить оптимальные сроки выполнения работ, более равномерную 

занятость персонала, а, следовательно, и лучшее качество выполнения работ. 

Основой сетевого планирования является сетевой график [15]. 

 

3.2 Построение сетевого графика (СГ) 

 

Ожидаемая продолжительность работ    – рассчитывается по двух 

оценочной методике, исходя из минимальной      и максимальной      

оценок продолжительности работы, определяемых ответственным 

исполнителем каждой работы: 

                                                                   

Среднеквадратическое отклонение продолжительности: 

                                                                     

Дисперсия: 

                   
                                               

Все работы по проекту осуществляет группа в составе: начальник 

отдела (н.о.), руководитель (рук.), инженер (инж.). 

Данные построения сетевого графика приведены в таблице 11 
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Таблица 11 

К
о
д

 р
аб

о
ты

 

Наименование работы 

Продолжительность, 

дн 
Исполнители чел. 

С
р
ед

н
ек

в
ад

р
. 

о
тк

л
о
н

ен
и

е,
 д

н
 

Д
и

сп
ер

си
я
, 
д

н
2
 

мин. макс. ожид. н.о. рук. инж. 

0,1 
Получение и 

утверждение 

технического задания 
 3  4  3.4 1 1 1 0.2 0.04 

1,2 
Анализ технического 

задания 
2   3 2.4  0 0 1 0.2 0.04 

1,3 
Составление сетевого 

графика 
 1 2 1.4 0 1 1 0.2 0.04 

1,4 
Подбор и изучение 

литературы 
 2 4 2.8 0 0 1 0.4 0.16 

2,4 
Изучение методов 

решения подобных 

задач 
 2  3  2.4  0 0 1 0.2 0.04 

3,4 
Подбор и изучение 

технической 

документации 
 2  3  2.4  0 0 1 0.2 0.04 

4,5 
Построение 

структурной схемы 
 1 2 1.4 0 0 1 0.2 0.04 

4,6 
Построение 

функциональной схемы 
 3 5 3.8 0 1 1 0.4 0.16 

5,6 
Построение 

электрической 

принципиальной схемы 
 1 2 1.4 0 0 1 0.2 0.04 

5,7 
Разработка алгоритма 

работы программы 

микроконтроллера 
 3 5 3.8 1 1 1 0.4 0.16 

6,8 
Построение сборочного 

чертежа 
 2  3  2.4  0 1 1 0.2 0.04 

6,9 
Подбор литературы по 

БЖД 
 1 2 1.4 0 0 1 0.2 0.04 

6,11 
Расчет номиналов 

элементов 
 1 2 1.4 0 0 1 0.2 0.04 

7,10 
Написание кода 

программы 

микроконтроллера 
7 10 8.4 0 0 1 0.6 0.36 

8,11 Экономический расчёт  1 2 1.4 1 0 1 0.2 0.04 

9,11 Написание раздела БЖД 2   3  2.4  0 1 1 0.2 0.04 

10,12 
Оптимизация работы 

программы 
3 5 3.8 0 0 1 0.4 0.16 

12,13 
Отладка работы 

программы 
3 5 3.8 0 0 1 0.4 0.16 
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Продолжение таблицы 11 

К
о
д

 р
аб

о
ты

 
Наименование работы 

Продолжительность, 

дн 
Исполнители чел. 

С
р
ед

н
ек

в
ад

р
. 

о
тк

л
о
н

ен
и

е,
 д

н
 

Д
и

сп
ер

си
я
, 
д

н
2
 

мин. макс. ожид. н.о. рук. инж. 

11,13 
Оформление 

пояснительной записки 

с приложениями 
 20 30 24 0 0 1 2 4 

13,14 Защита проекта  1  1  1 1 1 1 0 0 

 

3.3 Расчет параметров событий сетевого графика 

 

Ранний срок свершения исходного (нулевого) события сетевого 

графика принимаем равным нулю. Ранний срок свершения промежуточного 

события рассчитываем путем сравнения сумм, состоящих из раннего срока 

свершения события, непосредственно предшествующего данному, и 

ожидаемой продолжительности работы, соединяющих их. Так как данное 

событие не может свершиться, пока не закончится последняя из 

непосредственно предшествующих ему работ, очевидно, что в качестве 

раннего срока свершения события принимается максимальная из 

сравниваемых сумм. 

Рассчитанный таким образом ранний срок свершения завершающего 

события всего сетевого графика принимается в качестве его же позднего 

срока свершения. Это означает, что завершающее событие сетевого графика 

никаким резервом времени не располагает. 

Поздний срок свершения промежуточного события определяется при 

осмотре сетевого графика в обратном направлении. Для этого сопоставляем 

разности между поздним и сроком свершения события, непосредственно 

следующего за данным, и продолжительности работы, соединяющее 

соответствующее событие с данным. Так как ни одна из непосредственно 

следующих за данным событием работ не может начаться, пока не свершится 
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само данное событие, очевидно, его поздний срок свершения равен 

минимуму из подсчитанных разностей. 

Правильность расчета поздних сроков свершения событий сетевого 

графика подтверждается получением нулевого позднего срока свершения 

исходного события. 

Резерв времени образуется у тех событий, для которых поздний срок 

свершения больше раннего, и он равен их разности. Если же эти сроки равны, 

то событие резервом времени не располагает, и, следовательно, лежит на 

критическом пути. На основании выше сказанного произведем расчет 

параметров сетевого графика. Результаты расчета сведены в таблицу 12. 

 

Таблица 12 - Параметры событий сетевого графика 

Номер 

события 

Сроки времени 
Резерв времени 

ранний поздний 

0 0 0 0 

1 4 4 0 

2 7 7 0 

3 6 7 1 

4 10 10 0 

5 12 12 0 

6 15 17 2 

7 17 17 0 

8 18 20 2 

9 17 19 2 

10 27 27 0 

11 20 22 2 

12 32 32 0 

13 52 52 0 

14 53 53 0 

 

3.4  Расчет параметров работ сетевого графика 

 

Ранний срок начала работы Tpнij совпадает с ранним сроком 

свершения ее начального события. 
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Поздний срок начала работы Tпнij можно получить, если из позднего 

срока свершения ее конечного события вычесть ее ожидаемую 

продолжительность. 

Ранний срок окончания Tpoij работы образуется прибавлением ее 

продолжительности к раннему сроку свершения ее начального события. 

Поздний срок окончания работы Tпоij совпадает с поздним сроком 

свершения ее окончания события. 

Для всех работ критического пути, как не имеющих резервов времени, 

ранний срок начала совпадает с поздним сроком начала, а ранний срок 

окончания – с поздним сроком окончания. 

Работы, не лежащие на критическом пути, обладают резервами 

времени. Полный резерв времени работы Rпij образуется вычетами из 

позднего срока свершения ее конечного события раннего срока свершения ее 

начального события и ее ожидаемой продолжительности. 

Частный резерв времени работы первого рода R
1
чij равен разности 

поздних сроков свершения ее конечного и начального событий за вычетом ее 

ожидаемой продолжительности. 

Частный резерв времени работы второго рода R
II

чij  равен разности 

ранних сроков свершения ее конечного и начального событий за вычетом ее 

ожидаемой продолжительности. 

Свободный (не зависимый) резерв времени работы Rсij образуется 

вычитанием из раннего срока свершения ее конечного события позднего 

срока свершения ее начального события и ее ожидаемой продолжительности. 

Для работ, лежащих на критическом пути, никаких резервов времени 

нет, следовательно, коэффициент напряженности kнij таких работ равен 

единице. Если работа не лежит на критическом пути – она располагает 

резервом времени и ее коэффициент напряженности будет меньше единицы. 

Его величина подсчитывается как отношение суммы продолжительностей 

отрезков максимального пути, проходящего через данную работу, не 
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совпадающих с критическим путем, к сумме продолжительностей отрезков 

критического пути, не совпадающих с максимальным путем, проходящих 

через эту работу. Занесём данные в таблицу 13. 

Таблица 13 - Параметры работ сетевого графика 

Код 

работы 

О
ж

и
д

ае
м

ая
 

п
р
о
д

о
л
ж

и
те

л
ьн

о
ст

ь
 

Срок начала 
Срок 

окончания 
Резерв времени 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

н
ап

р
я
ж

ен
н

о
ст

и
 

р
ан

н
и

й
 

п
о
зд

н
и

й
 

р
ан

н
и

й
 

п
о
зд

н
и

й
 

п
о
л
н

ы
й

 

ч
ас

тн
ы

й
 1

 

р
о
д

а 

ч
ас

тн
ы

й
 2

 

р
о
д

а 

св
о
б

о
д

н
ы

й
 

0,1 3,4 0 0,6 3,4 4 0,6 0,0 0,0 -0,6 1,000 

1,2 2,4 4 4,6 6,4 7 0,6 0,0 0,0 -0,6 1,000 

1,3 1,4 4 5,6 5,4 7 1,6 0,0 0,0 -1,6 0,833 

1,4 2,8 4 7,2 6,8 10 3,2 0,0 0,0 -3,2 0,666 

2,4 2,4 7 7,6 9,4 10 0,6 0,0 0,0 -0,6 1,000 

3,4 2,4 6 7,6 8,4 10 1,6 0,0 0,0 -1,6 0,833 

4,5 1,4 10 10,6 11,4 12 0,6 0,0 0,0 -0,6 1,000 

4,6 3,8 10 13,2 13,8 17 3,2 0,0 0,0 -3,2 0,952 

5,6 1,4 12 15,6 13,4 17 3,6 0,0 0,0 -3,6 0,925 

5,7 3,8 12 13,2 15,8 17 1,2 0,0 0,0 -1,2 1,000 

6,8 2,4 15 17,6 17,4 20 2,6 0,0 0,0 -2,6 0,952 

6,9 1,4 15 17,6 16,4 19 2,6 0,0 0,0 -2,6 0,952 

6,11 1,4 15 20,6 16,4 22 5,6 0,0 0,0 -5,6 0,880 

7,10 8,4 17 18,6 25,4 27 1,6 0,0 0,0 -1,6 1,000 

8,11 1,4 18 20,6 19,4 22 2,6 0,0 0,0 -2,6 0,952 

9,11 2,4 17 19,6 19,4 22 2,6 0,0 0,0 -2,6 0,952 

10,12 3,8 22 23,2 25,8 27 1,2 0,0 0,0 -1,2 1,000 

12,13 3,8 27 48,2 30,8 52 21,2 0,0 0,0 -21,2 1,000 

11,13 24 20 28 44 52 8 0,0 0,0 -8 0,952 

13,14 1 52 52 53 53 0 0,0 0,0 0 1,000 
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3.5 Расчет параметров сетевого графика в целом 

 

Критический путь в сетевом графике проходит через события и 

работы, не обладающие резервами времени, и имеет, следовательно, 

максимальную продолжительность, равную сроку свершения завершающего 

события. Продолжительность критического пути соответствует 

математическому ожиданию срока свершения завершающего события, 

равного сумме ожидаемых продолжительностей работ, составляющих 

критический путь. Продолжительность критического пути данного проекта, 

согласно СГ, составляет 53 дня. 

Коэффициент сложности        . 

 

3.6 Основная заработная плата рабочих 

Статья расходов «основная заработная плата рабочих» включает в 

себя заработные платы исполнителей проекта (начальник отдела, 

руководитель, инженер) с учетом поясного коэффициента (15 %) и 

премиальных выплат (20 %). При расчете фонда заработной платы 

принимаем, что в месяце 24 рабочих дня. Занесём данные в таблицу 14 

 

Таблица 14 - Ведомость основной заработной платы 

Исполни- 

тели 

Месяч-

ный 

оклад, 

руб. 

Трудо- 

емкость, 

дн. 

Днев- 

ная 

ставка, 

руб. 

Прямая 

зарпла- 

та, руб. 

Поясной 

коэфф. 

(15%), 

руб. 

Премиальн

ые выплаты 

(20%), руб. 

ОЗП, руб. 

Начальник- 

отд. 
36000 9,6 1500 4320 5250 5250 16683,33 

Руководи- 

тель 
26000 18,2 1083 5915 3750 3750 15166,66 

Инженер 14000 88,2 583 15435 2250 3087 14300,00 

Итого (руб.) 46149,99 
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3.7 Дополнительная заработная плата 

Статья расходов «дополнительная заработная плата» включает в себя 

оплату очередных отпусков работникам, выплаты за выслугу лет и так далее. 

Дополнительная заработная плата определяется в размере 10% от основной 

заработной платы. Таким образом, расход денежных средств по данной 

статье составит 461,49 рублей. 

3.8 Отчисления на социальное страхование 

Отчисления на социальное страхование производятся с заработной 

платы рабочих и составляют 5% от сумм основной и дополнительной 

заработных плат. Таким образом, для суммы 46149,99 рублей отчисления на 

социальное страхование составят 2307,5 рублей. 

3.9 Прочие производственный расходы 

Данная статья включает в себя расходы, связанные с обслуживанием 

ПК и оргтехники, снабжением расходными материалами (бумага, 

канцелярия, электронные носители информации), а также оплату 

транспортных услуг. Размер прочих производственных расходов обычно 

принимается равным 2% от суммы затрат по предыдущим статьям. Таким 

образом, расход денежных средств по данной статье составит 923 рубля. 

3.10 Накладные расходы 

Данная статья расходов включает в себя затраты на управление и 

хозяйственное обслуживание, которые не могут быть отнесены к другим 

статьям расходов. Обычно накладные расходы принимаются в размере 5% от 

суммы затрат по предыдущим статьям. Таким образом, расход денежных 

средств по данной статье составит 2307,5 рублей. 

Затрат на спецоборудование для данных работ нет, так как 

спецоборудование для данной работы не приобреталось, расходы на 

командировки отсутствуют. Занесём данные в таблицу 15. 
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Таблица 15 - Смета затрат 

Статья расходов Сумма, руб. 

1 Основная заработная плата рабочих 46149,99 

2 Дополнительная заработная плата 461,49 

3 Отчисления на социальное страхование 2307,50 

4 Прочие производственные расходы 923,00 

5 Накладные расходы 2307,50 

Итого (руб.) 5214,48 

 

3.11 Трудоёмкость и сметную стоимость работ СГ 

Рассчитаем трудоёмкость и сметную стоимость работ СГ, результаты 

занесём в таблицу 16. 

Приведённая численность (инж.) рассчитывается так: 

                           .      (3.4) 

Приведённая трудоёмкость (инж-дн.): 

         .    (3.5) 

Среднедневная зарплата инженера (руб./дн.): 

 
Среднедневные прочие затраты (руб.): 

 
Стоимость одного инж-дня (руб./дн.): 

 
Сметная стоимость работы (руб.): 

 
  

1588.         (3.6) 

216,1.    (3.7) 

1804,4.       (3.8) 

(3.9) 
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Таблица 16 - Трудоёмкость и сметная стоимость работ СГ 

К
о
д

 р
аб

о
ты

 

О
ж

и
д

ае
м

ая
 

п
р
о
д

о
л
ж

и
те

л
ьн

о
ст

ь
, 
д

н
 Категория персонала 

П
р
и

в
ед

ён
н

ая
 

ч
и

сл
ен

н
о
ст

ь
, 

и
н

ж
. 

Приведённая 

трудоёмкость, 

инж-дн 

Сметная 

стоимость 

работы, руб. 

н.о. рук. инж. 

0,1  3.4 1 1 1 1,75 5,9 10645,96 

1,2 2.4  0 0 1 1,00 2,4 4330,56 

1,3 1.4 0 1 1 1,42 2,0 3608,80 

1,4 2.8 0 0 1 1,00 2,8 5052,32 

2,4  2.4  0 0 1 1,00 2,4 4330,56 

3,4  2.4  0 0 1 1,00 2,4 4330,56 

4,5 1.4 0 0 1 1,00 1,4 2526,16 

4,6 3.8 0 1 1 1,42 5,4 9743,76 

5,6 1.4 0 0 1 1,00 1,4 2526,16 

5,7 3.8 1 1 1 1,75 6,7 12089,48 

6,8  2.4  0 1 1 1,42 3,4 6134,96 

6,9 1.4 0 0 1 1,00 1,4 2526,16 

6,11 1.4 0 0 1 1,00 1,4 2526,16 

7,10 8.4 0 0 1 1,00 8,4 15156,96 

8,11 1.4 1 0 1 1,33 1,9 3428,36 

9,11  2.4  0 1 1 1,42 3,4 6134,96 

10,12 3.8 0 0 1 1,00 3,8 6856,72 

12,13 3.8 0 0 1 1,00 3,8 6856,72 

11,13 24 0 0 1 1,00 24,0 43305,6 

13,14  1 1 1 1 1,75 1,75 3157,70 

Итого: 155268,62 

 

Вывод 

В экономическом разделе был составлен сетевой график проекта, а 

также проведены расчёты сметной стоимости работы СГ. Так как изделие 

бюджетное и будет использоваться для нужд предприятия, расчёт 

экономического эффекта не требуется 

Сметная стоимость работы составила 155 268,62 рубля, эта сумма 

будет учитываться при составлении договоров на разработку изделия. 
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4 Раздел БЖД 

4.1 Анализ опасных и вредных производственных факторов, 

источником которых является проектируемое устройство 

Выделим следующие факторы, которые воздействуют на человека при 

проектировании устройства в вычислительном зале. При проектировании 

устройства основным оборудованием является персональный компьютер. 

Микроклимат. Его воздействие отрицательно сказывается на 

организме человека, повышает утомляемость, уменьшает внимание. 

Показатели микроклимата должны обеспечивать сохранение 

теплового баланса человека с окружающей средой и поддержание 

оптимального или допустимого теплового состояния организма. 

Оптимальные микроклиматические условия установлены по критериям 

оптимального теплового и функционального состояния человека. 

В соответствии с санитарными правилами и нормами СанПиН 

2.2.4.3359-16 «Гигиенические требования к микроклимату производственных 

помещений», оптимальные микроклиматические условия обеспечивают 

общее и локальное ощущение теплового комфорта в течение 8-и часовой 

рабочей смены при минимальном напряжении механизмов терморегуляции, 

не вызывают отклонений в состоянии здоровья, создают предпосылки для 

высокого уровня работоспособности и являются предпочтительными на 

рабочих местах. 

Перепады температур воздуха по высоте и по горизонтали, а также 

изменения температуры воздуха в течение смены при обеспечении 

оптимальных величин микроклимата на рабочих местах не должны 

превышать 2 °С и выходить за пределы величин, указанных в таблице 17. 
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Таблица 17 - Нормированные параметры микроклимата 

Период года 
Категория 

работы 

Значение параметров микроклимата 

Температура Отн. Влажность Подвижность 

Опт. Доп. Опт. Доп. Опт. Доп. 

холодный 
легкая 1б 

22...24 23…28 40…60 
75 0,1 

0,1 

теплый 23...25 20…30 40…60 0,1…0,2 

 

Категория 1б относится к легкой физической работе, которая 

выполняется сидя, стоя, ходьба с небольшими физическими нагрузками. 

Холодный период года – период года, характеризуемый 

среднесуточной температурой наружного воздуха, равной +10 °С и ниже. 

Теплый период года – период года, характеризуемый среднесуточной 

температурой наружного воздуха, равной плюс 10 градусам Цельсия и выше. 

Среднесуточная температура наружного воздуха – средняя величина 

температуры наружного воздуха, измеренная в определенные часы суток 

через одинаковые интервалы времени. Она принимается по данным 

метеорологической службы. 

Для поддержания нормального микроклимата необходимо 

использовать кондиционирование. 

Для обеспечения требуемых микроклиматических условий воздушной 

среды применяется естественная вентиляция, так как помещение не имеет 

источников вредных веществ и мощных источников теплоты. 

Шум. Этот фактор приводит к быстрому утомлению, снижению 

работоспособности, высокий уровень шума приводит к повреждению 

слухового аппарата человека. В соответствии с СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 

(Гигиенические требования к персональным электронно-вычислительным 

машинам и организации работы. Санитарно-эпидемиологические правила и 

нормативы.) уровень шума для людей занимающихся, проектированием и 

конструированием не должен превышать 50 дБ. 
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Освещение. Плохая освещенность рабочего места, вызванная не 

достаточным количеством осветительных приборов, не достаточным их 

качеством и не правильной схемой освещения рабочего места, может 

привести к временному снижению производительности труда, временным 

или стойким нарушениям в работе зрения, вызывает преждевременное 

утомление органов зрения, ослабляет внимание. Освещение на рабочем месте 

должно быть таким, чтобы проектировщик мог без напряжения зрения 

выполнять свою работу. 

Рабочие столы следует размещать таким образом, чтобы 

видеодисплейные терминалы были ориентированы боковой стороной к 

световым проемам, а естественный свет падал преимущественно слева. 

Работы с использованием ПЭВМ отнесены к III разряду зрительных работ. 

Искусственное освещение в помещениях для эксплуатации ПЭВМ 

должно осуществляться системой общего равномерного освещения. В 

производственных и административно-общественных помещениях, в случаях 

преимущественной работы с документами, следует применять системы 

комбинированного освещения (к общему освещению дополнительно 

устанавливаются светильники местного освещения, предназначенные для 

освещения зоны расположения документов). Освещенность на поверхности 

стола в зоне размещения рабочего документа должна быть 300…500 лк. 

Освещение не должно создавать бликов на поверхности экрана. 

Освещенность поверхности экрана не должна быть более 300 лк. Следует 

ограничивать прямую блесткость от источников освещения, при этом яркость 

светящихся поверхностей (окна, светильники и др.), находящихся в поле 

зрения, должна быть не более 200 кд/м
2
. Следует ограничивать отраженную 

блесткость на рабочих поверхностях (экран, стол, клавиатура и др.) за счет 

правильного выбора типов светильников и расположения рабочих мест по 

отношению к источникам естественного и искусственного освещения, при 

этом яркость бликов на экране ПЭВМ не должна превышать 40 кд/м и 
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яркость потолка не должна превышать 200 кд/м
2
.   

Показатель ослепленности для источников общего искусственного 

освещения в производственных помещениях должен быть не более 20. 

Рекомендуемые соотношения яркостей в поле зрения оператора 

имеют следующие значения: 

 между экраном и документом от 1:5 до 1:10; 

 между экраном и поверхностью рабочего стола 1:5; 

 между экраном и клавиатурой оператора 1:5; 

 между экраном и рабочим документом 1:5; 

 между экраном и окружающими поверхностями от 1:3 до 1:10. 

В качестве источников света при искусственном освещении следует 

применять преимущественно люминесцентные лампы типа ЛБ и 

компактные люминесцентные лампы (КЛД). При устройстве отраженного 

освещения в производственных и административно-общественных 

помещениях допускается применение металлогалогенных ламп. В 

светильниках местного освещения допускается применение ламп 

накаливания, в т. ч. галогенных. Для освещения помещений с ПЭВМ следует 

применять светильники с зеркальными параболическими решетками, 

укомплектованными электронными пуско-регулирующими аппаратами 

(ЭПРА). Допускается использование многоламповых светильников с ЭПРА, 

состоящими из равного числа опережающих и отстающих ветвей. 

Применение светильников без рассеивателей и экранирующих решеток не 

допускается. При отсутствии светильников с ЭПРА лампы многоламповых 

светильников или рядом расположенные светильники общего освещения 

следует включать на разные фазы трехфазной сети. Общее освещение при 

использовании люминесцентных светильников следует выполнять в виде 

сплошных или прерывистых линий светильников, расположенных сбоку от 

рабочих мест, параллельно линии зрения пользователя при рядном 

расположении видеодисплейных терминалов. При периметральном 
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расположении компьютеров линии светильников должны располагаться 

локализовано над рабочим столом ближе к его переднему краю, 

обращенному к оператору. Коэффициент запаса (Кз) для осветительных 

установок общего освещения должен приниматься равным 1,4. Коэффициент 

пульсации не должен превышать 5 %. 

Воздействие электрического тока. Его источником может быть 

неисправное оборудование или незащищенные токоведущие части. 

Для предотвращения поражения электрическим током шнур питания 

для подключения IBM PC к источнику питания должен иметь изоляцию, 

целостность которой проверяется визуальным осмотром. Для зануления в 

данном случае используется стандартный кабель с нулевым проводником 

Допустимые напряжения прикосновения и токов должны быть 

обеспечены в любое время года. Эти уровни справедливы для путей 

прохождения тока от одной руки к другой и от руки к ногам при нормальном 

режиме работы электроустановки. Предельно допустимые уровни 

напряжения прикосновения и токов приведены в таблице 18. 

 

Таблица 18 - Предельные уровни напряжения и токов 

Род и частота тока 
Напряжения 

прикосновения, В 
Ток, мА Время, мин./сут. 

переменный(50Гц) 2 0,3 10 

постоянный 8 1,0 10 

 

К защитным средствам от прикосновений к токоведущим частям 

электроустановок относятся: изоляция, ограждение, блокировка, 

электрозащитные средства, сигнализация и плакаты. 

Изоляция проводов характеризуется ее сопротивлением. Высокое 

сопротивление изоляции проводов от земли и корпусов электроустановок, 

создает безопасные условия для обслуживающего персонала. 

Ограждения  применяются   сплошные  и  сетчатые.   Они  должны   

быть огнестойкими.    Сплошные   ограждения   (кожухи   и   крышки)   и   
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сетчатые применяются в электроустановках напряжением до 1000 В, и выше 

1000 В. 

Блокировка применяется в электроустановках, напряжением выше 250 

В, в которых часто производятся работы на ограждаемых токоведущих 

частях. По принципу действия блокировки делят на механические, 

электрические и электромагнитные. 

К электрозащитным средствам относятся: 

-  изолирующие средства (оперативные изолирующие штанги и 

клещи, диэлектрические резиновые перчатки, рукавицы, боты, галоши, 

коврики и дорожки, а также изолирующие подставки); 

-  переносные указатели напряжения и токоизмерительные клещи.  

Сигнализация  привлекает   внимание   работающих   и     

предупреждает неправильные действия при обслуживании электроустановок. 

Она осуществляется при помощи ламп накаливания и неоновых ламп. 

Плакаты также имеют большое значение в обеспечении 

электробезопасности. Они разделяются на виды: запрещающие, 

предостерегающие, напоминающие, разрешающие. 

Защитой от напряжения, появившегося на металлических корпусах 

электроустановок в результате нарушения изоляции, служит защитное 

заземление, зануление и защитное отключение. 

 

4.2  Анализ рабочего места 

В целях обеспечения комфортных условий рабочего места к рабочему 

месту предъявляются требования эргономики. Согласно требованиям 

СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 рабочее место должно обеспечивать возможность 

удобного выполнения работ в положении сидя при работе с ПЭВМ 
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4.2.2 Организация освещения рабочего помещения 

В рабочем помещении все рабочие столы размещены таким образом, 

чтобы видеодисплейные терминалы были ориентированы боковой стороной 

к световым проёмам таким образом, чтобы естественный свет падал 

преимущественно слева. Искусственное освещение в помещении 

осуществляется системой общего равномерного освещения 12 

двухламповыми светильниками в виде прерывистой линии параллельно 

линии зрения пользователя при рядном расположении видеодисплейных 

терминалов. Коэффициент пульсации не превышает 5% 

 

4.2.1  Организация рабочего места 

Размещение рабочих мест с ПЭВМ имеет расстояние между рабочими 

столами с видеомониторами (в направлении тыла поверхности одного 

видеомонитора и экрана другого видеомонитора), не менее 2,0 м, а 

расстояние между боковыми поверхностями видеомониторов - не менее 

1,2 м. Экран видеомонитора находится от глаз пользователя на расстоянии 

600 мм. Высота рабочей поверхности не регулируется и составляет 725 мм. 

Рабочий стул подъемно-поворотный, регулируемый по высоте и углам 

наклона сиденья и спинки, а также расстоянию спинки от переднего края 

сиденья. Регулировка каждого параметра независима, легко осуществляема и 

имеет надежную фиксацию. Поверхность сиденья, спинки и других 

элементов стула полумягкая, с нескользящим, слабо электризующимся и 

воздухопроницаемым покрытием, обеспечивающим легкую очистку от 

загрязнений.  

 

4.3  Основы пожарной безопасности 

Горением называется процесс окисления или соединения горючего 

вещества и кислорода воздуха, сопровождаемый интенсивным выделением 

тепла и света. 
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Помещение компьютерного зала относится с категории «Д» по 

пожаробезопасности. 

Для возникновения горения необходимо наличие горячего вещества, 

окислителя и источника загорания. 

Пожарная профилактика – это сумма мероприятий, направленных на 

предупреждение пожара и предотвращение распространения огня. 

К противопожарным преградам относятся брандмауэры (глухая 

несгораемая стена), противопожарные перекрытия и двери, водяные завесы, 

противопожарные зоны. 

Возникновение пожара на производстве может быть вследствие 

причин неэлектрического и электрического характера. 

К причинам неэлектрического характера относят следующие: 

неправильное устройство котельных, печей, неисправность отопительных 

приборов, нарушение технологического процесса, неисправность 

производственного оборудования, халатное и неосторожное обращение с 

огнём, неправильное устройство и неисправность вентиляционной системы, 

самовоспламенения или самовозгорания веществ. 

К причинам электрического характера относятся: короткие замыкания 

(применение предохранителей, выбор проводов), перегрузки, большие 

переходные сопротивления (надёжное соединение проводов, предохранение 

контактов от окисления), искрения и электрические дуги, статическое 

электричество (экранирование). 

К основным огнегасительным средствам относятся: вода, пена, 

водяной пар, инертные газы, углекислый газ, порошковые составу, песок и 

покрывала. 
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4.4 Соответствие проектируемого устройства требованиям 

безопасности 

Данное электротехническое устройство соответствует требованиям 

ГОСТ 12.2.007.0-75 ССБТ. По способу защиты человека от поражения 

электрическим током изделие относится к III классу. Изделие не является 

источником шума, вибрации, электромагнитных полей, а так же теплового 

оптического рентгеновского излучения. 

Электрическая схема изделия исключает возможность его 

самопроизвольного включения и отключения. Расположение частей изделия 

выполнены с учётом удобства и безопасности наблюдения за изделием при 

выполнении сборочных работ, проведении осмотра, испытании и 

обслуживания. 

Конструкция изделия исключает возможность неправильного 

присоединения его сочленяемых токоведущих частей. Конструкция и 

материал вводных устройств исключают возможность случайного 

прикосновения к токоведущим частям. 

Управление устройством осуществляется через проводной интерфейс 

SWJ, ввод проводов в корпус осуществляется через изоляционные детали. 

Включение и выключение осуществляется одной кнопкой, имеющей 

маркировку «Вкл/Выкл». Устройство для сигнализации нормального режима 

работы устройства выполнено в виде двух зелёных светодиодов. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данном проекте был разработан модуль контроля и управления 

телеметрического приёмника. Для модуля была разработана электрическая 

схема, построен сборочный чертёж и проведён расчёт номиналов 

используемых элементов. Реализована программа, в которой описано 

управление синтезаторами частот гетеродинов блока ВЧ по командам модуля 

цифровой демодуляции и командам с ПК, а также управление аттенюаторами 

блока ВЧ в ручном и автоматическом режимах. Модуль в реальном времени 

передаёт данные формата RMC и GGA через USB-интерфейс и 

синхронизирует счёт календарного времени, получаемого от GPS-модуля с 

внутренним таймером реального времени. 

В отличие от ранее используемой разнесённой системы управления и 

контроля, модуль имеет более компактные габаритные параметры. Полное 

структурное изменение предыдущей системы позволило уменьшить время 

задержек подачи команд периферийным модулям и положительно повлияло 

на показатели внутренних помех блока ВЧ в целом. 

Конструктивные и схемотехнические решения выполнены с учётом 

современных направлений в разработках радиоэлектронной аппаратуры. 

Компактная конструкция прибора позволяет поместить устройство 

практически в любом месте с использованием минимального количества 

приспособлений или крепежей. 

Разработан комплект конструкторской документации на изготовление 

устройства, описаны мероприятия по охране труда при эксплуатации 

изделия, рассчитаны экономические показатели. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А. Листинг программы 

Файл main.c 

//32 MHz, 31.25ns 

#include "stm32l1xx.h" 

#include "m_gpio.h" 

#include "m_lcd.h" 

#include "m_rtc.h" 

#include "usb_regs.h" 

#include "usb_m.h" 

#include "m_usart.h" 

#include "Defines.h" 

 

//extern LCD_MT lcd_mt; 

extern RTC_STM rtc; 

uint8_t bClock50mcs; 

uint8_t bG,bB; 

uint32_t dwms; 

extern USB_M_STR usbm; 

CPU_USAGE cpu; 

extern UART_GPS ugps; 

GGA gga;RMC rmc; 

extern UART_MMC ummc; 

 

 

int main(void) 

{ 

 GPIO_Init();SysTick_Config(32000);//1 ms 

 TIM_6_7_Init();TIM_9_Init(); 

  

 PWR->CSR &= ~(PWR_CSR_EWUP2); 

 RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_SYSCFGEN; 

 EXTI->IMR |= EXTI_IMR_MR13; 

 EXTI->FTSR |= EXTI_FTSR_TR13; 

 SYSCFG->EXTICR[3] |= SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_PC; 

 //NVIC_SetPriority(EXTI15_10_IRQn, 1); 

 NVIC_EnableIRQ(EXTI15_10_IRQn); 

  

 EXTI->IMR |= EXTI_IMR_MR0; 

 EXTI->RTSR |= EXTI_RTSR_TR0; 

 //NVIC_SetPriority(EXTI0_IRQn, 5); 

 NVIC_EnableIRQ(EXTI0_IRQn); 

  

 EXTI->IMR |= EXTI_IMR_MR1; 

 //EXTI->FTSR |= EXTI_FTSR_TR1; 

 EXTI->RTSR |= EXTI_RTSR_TR1; 

 //SYSCFG->EXTICR[0] |= SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_PA; 

 //NVIC_SetPriority(EXTI1_IRQn, 2); 

 NVIC_EnableIRQ(EXTI1_IRQn); 

  

 EXTI->IMR |= EXTI_IMR_MR17;//RTC alarm 
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 EXTI->RTSR |= EXTI_RTSR_TR17; 

 //NVIC_SetPriority(RTC_Alarm_IRQn, 2); 

 NVIC_EnableIRQ(RTC_Alarm_IRQn); 

  

 RTCInit();dwms = 20;Delay_ms(); 

/*LCD_Init()*/USART1Init();USART2Init(); 

 ADCsettings(); 

 TIM7->CNT = 0x0000;CPUCNTReset(); 

  

 while(1)//--------------------------------------- MAIN_LOOP 

  { 

  if(rtc.bClock1s){//------------------------------- 1_s 

   rtc.bClock1s=0; 

   /* 

if(bB){lcd_mt.dwTR=rmc.dwTR;lcd_mt.dwDR=rmc.dwDR;} 

   else  {lcd_mt.dwTR=RTC->TR;lcd_mt.dwDR=RTC->DR;} 

*/ 

   /* LCD_DateOut()*/ 

;CPUAverCalc();USBTimeDataRdy();CPUCNTReset(); 

  } 

  if(bClock50mcs){bClock50mcs=0;/* LCD_InsExec();*/} 

  if(GPIOA->IDR&GPIO_IDR_IDR_15){USB_ON();}//Connect_USB 

  else           

  {USB_OFF();}//disconnect USB 

  if(usbm.bIRQCompCnt != usbm.bIRQNextCnt){//--- USB_IRQ 

   switch(usbm.bIRQStack[usbm.bIRQCompCnt&0x0F]){ 

    case USB_IRQ_RESET:  

 USBReset();break; 

    case USB_IRQ_EP0_IN: 

 USBEp0In();break; 

    case USB_IRQ_EP0_SETUP:

 USBEp0Setup();break; 

    case USB_IRQ_EP0_OUT: 

 USBEp0Out();break; 

    case USB_IRQ_EP1_IN: 

 USBEp1IN();break; 

    case USB_IRQ_EP1_OUT: 

 USBEp1OUT();break; 

   } 

   usbm.bIRQCompCnt++; 

  } 

 

 if(ugps.bReadCnt!=ugps.bCnt){USBNMEADataRdy();GGA_RMC_Extract()

;ugps.bReadCnt++;}//-----UART1_REC 

  if(ummc.bReadCnt!=ummc.bCnt){/*add path*/   

        ;ummc.bReadCnt++;}//UART2_REC 

  if(usbm.bStat & USB_STAT_EP1IN){//---------- USB_SEND 

   if(usbm.bIDCompCnt != usbm.bIDNextCnt){ 

    switch(usbm.bIDStack[usbm.bIDCompCnt&7]){ 

     case USB_PACK_ID_TIME: 

USBTimeToTB();break; 



 

 51 
 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 
ЮУрГУ - 11.05.01.2019.300.00 ПЗ 

 

     case USB_PACK_ID_NMEA: 

USBNMEAToTB();break; 

    } 

    USBDataSend(); 

   } 

  } 

   

  CPUCNTAccum(); 

  }//--------------------------------------------END_MAIN_LOOP 

} 

 

void ADCsettings(void) 

{ 

 RCC->CR |= RCC_CR_HSION; // Generator HSI - 16 MHz 

  while(!(RCC->CR&RCC_CR_HSIRDY)); // Wait for stabilization 

  RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_ADC1EN; // Allow ADC tact 

  ADC1->CR2 |= ADC_CR2_ADON; // ADC start 

  while(!(ADC1->SR&ADC_SR_ADONS)); // Wait for ADC ready 

  ADC1->SQR5 |= (ADC_SQR5_SQ1_3); // 1st ADC channel 4 for PA4 

(PWR_ADC) 

 ADC1->JSQR |= (ADC_JSQR_JSQ1_4 | ADC_JSQR_JSQ1_1); // 2nd 

ADC channel 18 for PB12 (RFM_RMS) 

  ADC1->CR1 &= ~ADC_CR1_RES; // Resolution - 12 bit 

  ADC1->CR2 &= ~ADC_CR2_ALIGN; // Right alignment 

 ADC1->CR1 &= ~ADC_CR1_EOCIE; // Interrupt disable 

 ADC1->CR2 &= ~ADC_CR2_CONT; // One conversion 

 ADC1->CR1 &= ~ADC_CR1_JAUTO; // Non auto inject 

 // ADC1->CR2 |= (ADC_CR2_SWSTART | ADC_CR2_JSWSTART); // 

Start both ADCs channels 

 // while(!(ADC1->SR&ADC_SR_RCNR)) // W8 regular ch 

 // while(!(ADC1->SR&ADC_SR_JCNR)) // W8 injected ch 

 // Results in ADC_DR_DATA, ADC_JDR1_DATA; 

} 

void SysTick_Handler(void){if(dwms!=0)dwms--;} 

void Delay_ms(){while(dwms != 0);} 

void TIM6_IRQHandler(void) 

 { 

  TIM6->SR &= ~TIM_SR_UIF; 

  bClock50mcs=1; 

 } 

void EXTI15_10_IRQHandler(void)//PC13 Falling edge (PWR OFF) 

 { 

  EXTI->PR |= EXTI_PR_PR13; 

   

  RTC->WPR = 0xCA;RTC->WPR = 0x53; 

  RTC->CR &= ~RTC_CR_ALRAE;//Disable alarm A 

  RTC->WPR = 0xFF; 

   

  PWR->CR |= PWR_CR_CWUF;/* Clear Wakeup flag */ 

  PWR->CR |= PWR_CR_PDDS;/* Select STANDBY mode */ 

  PWR->CSR |= PWR_CSR_EWUP2;//WKUP pin 2 is used for wakeup 

from Standby mode 
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  SCB->SCR |= SCB_SCR_SLEEPDEEP;/* Set SLEEPDEEP bit of 

Cortex System Control Register */ 

  /* This option is used to ensure that store operations are 

completed */ 

  //#if defined ( __CC_ARM   ) 

  // __force_stores(); 

  //#endif 

  __WFI();/* Request Wait For Interrupt */ } 

 void EXTI0_IRQHandler(void)//button"USER" { 

  EXTI->PR |= EXTI_PR_PR0; 

  bB = ~bB; } 

 void EXTI1_IRQHandler(void)//PPS 

 { 

  EXTI->PR |= EXTI_PR_PR1; 

  if(EXTI->RTSR & EXTI_RTSR_TR1){//was Rising 

   EXTI->RTSR &= ~EXTI_RTSR_TR1;EXTI->FTSR |= 

EXTI_FTSR_TR1;GPIO_HIGH(LED_PORT,LED_2); 

   if(rtc.bSync==RTCS_EXE){ 

    RTC->WPR=0xCA;RTC->WPR=0x53;RTC->ISR |= 

RTC_ISR_INIT;while(!(RTC->ISR & RTC_ISR_INITF));//Enter 

Initialization mode 

    RTC->TR = rmc.dwTR;RTC->DR = rmc.dwDR; 

    RTC->ISR &= ~RTC_ISR_INIT;RTC-

>WPR=0xFF;while(RTC->ISR & RTC_ISR_INITF); 

    RTC->ISR &= ~RTC_ISR_ALRAF; 

    rtc.bSync=RTCS_CMPL; 

   }else if(rmc.flags&GFIXF){ 

    if(rtc.bFirstP){rtc.wDNew=TIM9-

>CNT;rtc.bFirstP=0;} 

    else      {TIM9-

>CNT=0;rtc.bFirstP=1;rtc.bSign=0;} 

   } 

  } 

  else{EXTI->RTSR |= EXTI_RTSR_TR1;EXTI->FTSR &= 

~EXTI_FTSR_TR1;GPIO_LOW(LED_PORT,LED_2);}//was Falling 

 } 

void GGA_RMC_Extract(void) 

{ //---------------------------------------------GGA Extract 

 if(gga.bRec){ 

  if(ugps.bBuf[ugps.bReadCnt]==0x0d){ 

   if(gga.bXOR==gga.bCurXOR){ 

   

 for(gga.i=gga.bStrP,gga.bCurGGACnt=0;gga.i!=ugps.bReadCnt&&gga.

bCurGGACnt<64;gga.i++,gga.bCurGGACnt++)gga.baCurGGA[gga.bCurGGACnt]=

ugps.bBuf[gga.i]; 

    GPIO_LOW(LED_PORT,LED_1); 

   } 

   gga.bRec=0;return; 

  } 

  else if(ugps.bBuf[(ugps.bReadCnt-

1)&0xFF]=='*'){gga.temp=ugps.bBuf[ugps.bReadCnt];if(gga.temp>=0x41){

gga.temp-=0x37;}else{gga.temp-=0x30;}gga.bXOR =gga.temp<<4;} 
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  else if(ugps.bBuf[(ugps.bReadCnt-

2)&0xFF]=='*'){gga.temp=ugps.bBuf[ugps.bReadCnt];if(gga.temp>=0x41){

gga.temp-=0x37;}else{gga.temp-=0x30;}gga.bXOR+=gga.temp;} 

  else 

if(ugps.bBuf[ugps.bReadCnt]!='*'){gga.bCurXOR^=ugps.bBuf[ugps.bReadC

nt];} 

 } 

 else 

if((ugps.bBuf[ugps.bReadCnt]=='A')&&(ugps.bBuf[(ugps.bReadCnt-

1)&0xFF]=='G')&&(ugps.bBuf[(ugps.bReadCnt-2)&0xFF]=='G')){//GGA 

Search 

  gga.bStrP=ugps.bReadCnt-

4;gga.bRec=1;gga.bCurXOR=0x56;//for??(xor) 

  GPIO_HIGH(LED_PORT,LED_1); } 

 if(rmc.bRec){ //--------------------------------RMC Extract 

  if(ugps.bBuf[ugps.bReadCnt]==0x0d){ 

   if(rmc.bXOR==rmc.bCurXOR){ 

    GPIO_LOW(LED_PORT,LED_1); 

   

 if((rmc.flags&GFIXF)&&(rtc.bSync==RTCS_NEED)){ 

     if(rmc.bFix!=GNMFIXS){rmc.bFix++;} 

     else 

if((rmc.dwTR&0x0000000F)!=9){rmc.dwTR+=1;rtc.bSync=RTCS_EXE;GPIO_HIG

H(LED_PORT,LED_2);} 

   }} 

   rmc.bRec=0;return; 

  } 

  else if(ugps.bBuf[(ugps.bReadCnt-

1)&0xFF]=='*'){rmc.temp=ugps.bBuf[ugps.bReadCnt];if(rmc.temp>=0x41){

rmc.temp-=0x37;}else{rmc.temp-=0x30;}rmc.bXOR =rmc.temp<<4;} 

  else if(ugps.bBuf[(ugps.bReadCnt-

2)&0xFF]=='*'){rmc.temp=ugps.bBuf[ugps.bReadCnt];if(rmc.temp>=0x41){

rmc.temp-=0x37;}else{rmc.temp-=0x30;}rmc.bXOR+=rmc.temp;} 

  else 

if(ugps.bBuf[ugps.bReadCnt]!='*'){rmc.bCurXOR^=ugps.bBuf[ugps.bReadC

nt]; 

   if(ugps.bBuf[ugps.bReadCnt]==','){rmc.comma++; 

   

 if(rmc.comma==2){rmc.dwTR=ugps.bBuf[(ugps.bReadCnt-10)&0xFF]-

0x30; 

      for(rmc.i=9;rmc.i>4;rmc.i--

){rmc.dwTR<<=4;rmc.dwTR+=ugps.bBuf[(ugps.bReadCnt-rmc.i)&0xFF]-

0x30;}} 

    else if(rmc.comma==3 && 

ugps.bBuf[(ugps.bReadCnt-1)&0xFF]=='A'){rmc.flags|=GFIXF;} 

    else if(rmc.comma==10){rmc.dwDR 

=ugps.bBuf[(ugps.bReadCnt-2)&0xFF]-0x30;rmc.dwDR<<=4;//Year tens 

     rmc.dwDR+=ugps.bBuf[(ugps.bReadCnt-

1)&0xFF]-0x30;rmc.dwDR<<=4;rmc.dwDR+=ugps.bBuf[(ugps.bReadCnt-

4)&0xFF]-0x30;rmc.dwDR<<=4;//Year units,Month tens 
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     rmc.dwDR+=ugps.bBuf[(ugps.bReadCnt-

3)&0xFF]-0x30;rmc.dwDR<<=4;rmc.dwDR+=ugps.bBuf[(ugps.bReadCnt-

6)&0xFF]-0x30;rmc.dwDR<<=4;//Month units,Date tens 

     rmc.dwDR+=ugps.bBuf[(ugps.bReadCnt-

5)&0xFF]-0x30;rmc.dwTemp=RTC-

>DR;rmc.dwDR+=rmc.dwTemp&RTC_DR_WDU;//Date units, weekday 

 }}}} 

 else 

if((ugps.bBuf[ugps.bReadCnt]=='C')&&(ugps.bBuf[(ugps.bReadCnt-

1)&0xFF]=='M')&&(ugps.bBuf[(ugps.bReadCnt-2)&0xFF]=='R')){//RMC 

Search 

   rmc.bStrP=ugps.bReadCnt-

4;rmc.bRec=1;rmc.comma=0;rmc.flags=0;rmc.bCurXOR=0x55;//for??(xor) 

   GPIO_HIGH(LED_PORT,LED_1); 

 } 

} 

void CPUAverCalc(void) 

{ 

 cpu.fAvr = cpu.dwCNT7Sum;  

 cpu.fAvr = cpu.fAvr/cpu.dwLoopCnt; 

} 

void CPUCNTReset(void) 

{ 

 cpu.wCNT7Min = 0xFFFF; 

 cpu.wCNT7Max = 0x0000; 

 cpu.dwLoopCnt = 0x00000000; 

 cpu.dwCNT7Sum = 0x00000000; 

} 

void CPUCNTAccum(void) 

{ 

 cpu.wCNT7 = TIM7->CNT; 

 TIM7->CNT = 0x0000; 

 if(cpu.wCNT7 < cpu.wCNT7Min)cpu.wCNT7Min = cpu.wCNT7; 

 if(cpu.wCNT7 > cpu.wCNT7Max)cpu.wCNT7Max = cpu.wCNT7; 

 cpu.dwLoopCnt++; 

 cpu.dwCNT7Sum += cpu.wCNT7; 

} 

void TIM_6_7_Init(void) 

{ 

 RCC->APB1ENR |= RCC_APB1ENR_TIM6EN | RCC_APB1ENR_TIM7EN; 

 TIM6->ARR = 1600;TIM6->DIER |= TIM_DIER_UIE;TIM6->CR1 |= 

TIM_CR1_CEN; 

 //NVIC_SetPriority(TIM6_IRQn, 4); 

 NVIC_EnableIRQ(TIM6_IRQn); 

 TIM7->PSC = 0x0007;TIM7->CR1 |= TIM_CR1_CEN; 

} 

void TIM_9_Init(void) 

{ 

 RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_TIM9EN; 

 TIM9->PSC = 511;TIM9->CR1 |= TIM_CR1_CEN; 

} 
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Заголовочный файл Defines.h 

#ifndef DEFINES_H_ 

#define DEFINES_H_ 

 

typedef struct{ 

 uint16_t wCNT7; 

 uint16_t wCNT7Min; 

 uint16_t wCNT7Max; 

 uint32_t dwCNT7Sum; 

 uint32_t dwLoopCnt; 

 float   fAvr; 

  

}CPU_USAGE; 

 

#define GFIXF       0x01//-----GGA 

#define GXORF       0x02 

#define GVLDF       0x04 

#define GNMFIXS   20 

 

typedef struct{ 

 uint8_t bStrP; 

 uint8_t bRec; 

 uint8_t i,temp; 

 uint8_t bCurXOR,bXOR; 

 uint8_t baCurGGA[64]; 

 uint8_t bCurGGACnt; 

}GGA; 

typedef struct{ 

 uint8_t bStrP; 

 uint8_t bRec; 

 uint8_t i,comma,temp,flags; 

 uint8_t bCurXOR,bXOR; 

 uint8_t bFix; 

 uint32_t dwTR; 

 uint32_t dwDR; 

 uint32_t dwTemp; 

}RMC; 

typedef struct{ 

 uint8_t adc; 

 uint8_t chr; 

 uint8_t sns; 

 uint8_t off; 

 uint8_t brk; 

}BAT; 

 

void ADCsettings(void); 

void TIM6_IRQHandler(void); 

void EXTI15_10_IRQHandler(void); 

void EXTI0_IRQHandler(void); 

void Delay_ms(void); 

void GGA_RMC_Extract(void); 
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void CPUAverCalc(void); 

void CPUCNTReset(void); 

void CPUCNTAccum(void); 

void TIM_6_7_Init(void); 

void TIM_9_Init(void); 

 

 

#endif /* DEFINES_H_ */ 
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Заголовочный файл m_gpio.h 

#ifndef __M_GPIO_H 

#define __M_GPIO_H 

 

#include "stm32l1xx.h" 

 

#define GPIO_Pin_0  ((uint16_t)0x0001)  /*!< Pin 0 selected */ 

#define GPIO_Pin_1  ((uint16_t)0x0002)  /*!< Pin 1 selected */ 

#define GPIO_Pin_2  ((uint16_t)0x0004)  /*!< Pin 2 selected */ 

#define GPIO_Pin_3  ((uint16_t)0x0008)  /*!< Pin 3 selected */ 

#define GPIO_Pin_4  ((uint16_t)0x0010)  /*!< Pin 4 selected */ 

#define GPIO_Pin_5  ((uint16_t)0x0020)  /*!< Pin 5 selected */ 

#define GPIO_Pin_6  ((uint16_t)0x0040)  /*!< Pin 6 selected */ 

#define GPIO_Pin_7  ((uint16_t)0x0080)  /*!< Pin 7 selected */ 

#define GPIO_Pin_8  ((uint16_t)0x0100)  /*!< Pin 8 selected */ 

#define GPIO_Pin_9  ((uint16_t)0x0200)  /*!< Pin 9 selected */ 

#define GPIO_Pin_10((uint16_t)0x0400)  /*!< Pin 10 selected */ 

#define GPIO_Pin_11((uint16_t)0x0800)  /*!< Pin 11 selected */ 

#define GPIO_Pin_12((uint16_t)0x1000)  /*!< Pin 12 selected */ 

#define GPIO_Pin_13((uint16_t)0x2000)  /*!< Pin 13 selected */ 

#define GPIO_Pin_14((uint16_t)0x4000)  /*!< Pin 14 selected */ 

#define GPIO_Pin_15((uint16_t)0x8000)  /*!< Pin 15 selected */ 

#define GPIO_Pin_All((uint16_t)0xFFFF)/*!< All pins selected  

 

//---------------------------------------------CMM (USART2) 

#define CMM_PORT   GPIOA  

 

#define CMM_IN   GPIO_Pin_1 

#define CMM_IN_MODER  GPIO_MODER_MODER1 

#define CMM_IN_MODER0  GPIO_MODER_MODER1_0 

#define CMM_IN_MODER1  GPIO_MODER_MODER1_1 

#define CMM_IN_OTYPER  GPIO_OTYPER_OT_1 

#define CMM_IN_SPEEDR  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR1 

#define CMM_IN_SPEEDR0  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR1_0 

#define CMM_IN_SPEEDR1  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR1_1 

#define CMM_IN_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR1 

#define CMM_IN_PUPDR0  GPIO_PUPDR_PUPDR1_0 

#define CMM_IN_PUPDR1  GPIO_PUPDR_PUPDR1_1 

 

#define CMM_TXD   GPIO_Pin_2 

#define CMM_TXD_MODER  GPIO_MODER_MODER2 

#define CMM_TXD_MODER0  GPIO_MODER_MODER2_0 

#define CMM_TXD_MODER1  GPIO_MODER_MODER2_1 

#define CMM_TXD_OTYPER  GPIO_OTYPER_OT_2 

#define CMM_TXD_SPEEDR  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR2 

#define CMM_TXD_SPEEDR0  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR2_0 

#define CMM_TXD_SPEEDR1  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR2_1 

#define CMM_TXD_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR2 

#define CMM_TXD_PUPDR0  GPIO_PUPDR_PUPDR2_0 

#define CMM_TXD_PUPDR1  GPIO_PUPDR_PUPDR2_1 
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#define CMM_RXD   GPIO_Pin_3 

#define CMM_RXD_MODER  GPIO_MODER_MODER3 

#define CMM_RXD_MODER0  GPIO_MODER_MODER3_0 

#define CMM_RXD_MODER1  GPIO_MODER_MODER3_1 

#define CMM_RXD_OTYPER  GPIO_OTYPER_OT_3 

#define CMM_RXD_SPEEDR  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR3 

#define CMM_RXD_SPEEDR0  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR3_0 

#define CMM_RXD_SPEEDR1  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR3_1 

#define CMM_RXD_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR3 

#define CMM_RXD_PUPDR0  GPIO_PUPDR_PUPDR3_0 

#define CMM_RXD_PUPDR1  GPIO_PUPDR_PUPDR3_1 

 

//------------------------------------------------GPS (USART1) 

#define GPS_PORT   GPIOA  

 

#define GPS_TX   GPIO_Pin_9 

#define GPS_TX_MODER  GPIO_MODER_MODER9 

#define GPS_TX_MODER0  GPIO_MODER_MODER9_0 

#define GPS_TX_MODER1  GPIO_MODER_MODER9_1 

#define GPS_TX_OTYPER  GPIO_OTYPER_OT_9 

#define GPS_TX_SPEEDR  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR9 

#define GPS_TX_SPEEDR0  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR9_0 

#define GPS_TX_SPEEDR1  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR9_1 

#define GPS_TX_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR9 

#define GPS_TX_PUPDR0  GPIO_PUPDR_PUPDR9_0 

#define GPS_TX_PUPDR1  GPIO_PUPDR_PUPDR9_1 

 

#define GPS_RX   GPIO_Pin_10 

#define GPS_RX_MODER  GPIO_MODER_MODER10 

#define GPS_RX_MODER0  GPIO_MODER_MODER10_0 

#define GPS_RX_MODER1  GPIO_MODER_MODER10_1 

#define GPS_RX_OTYPER  GPIO_OTYPER_OT_10 

#define GPS_RX_SPEEDR  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR10 

#define GPS_RX_SPEEDR0  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR10_0 

#define GPS_RX_SPEEDR1  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR10_1 

#define GPS_RX_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR10 

#define GPS_RX_PUPDR0  GPIO_PUPDR_PUPDR10_0 

#define GPS_RX_PUPDR1  GPIO_PUPDR_PUPDR10_1 

 

#define GPS_PPS   GPIO_Pin_8 

#define GPS_PPS_MODER  GPIO_MODER_MODER8 

#define GPS_PPS_MODER0  GPIO_MODER_MODER8_0 

#define GPS_PPS_MODER1  GPIO_MODER_MODER8_1 

#define GPS_PPS_OTYPER  GPIO_OTYPER_OT_8 

#define GPS_PPS_SPEEDR  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR8 

#define GPS_PPS_SPEEDR0  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR8_0 

#define GPS_PPS_SPEEDR1  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR8_1 

#define GPS_PPS_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR8 

#define GPS_PPS_PUPDR0  GPIO_PUPDR_PUPDR8_0 

#define GPS_PPS_PUPDR1  GPIO_PUPDR_PUPDR8_1 
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//-------------------------------------------------------USB 

#define USB_PORT   GPIOA  

 

#define USB_DM   GPIO_Pin_11 

#define USB_DM_MODER  GPIO_MODER_MODER11 

#define USB_DM_MODER0  GPIO_MODER_MODER11_0 

#define USB_DM_MODER1  GPIO_MODER_MODER11_1 

#define USB_DM_OTYPER  GPIO_OTYPER_OT_11 

#define USB_DM_SPEEDR  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR11 

#define USB_DM_SPEEDR0  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR11_0 

#define USB_DM_SPEEDR1  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR11_1 

#define USB_DM_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR11 

#define USB_DM_PUPDR0  GPIO_PUPDR_PUPDR11_0 

#define USB_DM_PUPDR1  GPIO_PUPDR_PUPDR11_1 

 

#define USB_DP   GPIO_Pin_12 

#define USB_DP_MODER  GPIO_MODER_MODER12 

#define USB_DP_MODER0  GPIO_MODER_MODER12_0 

#define USB_DP_MODER1  GPIO_MODER_MODER12_1 

#define USB_DP_OTYPER  GPIO_OTYPER_OT_12 

#define USB_DP_SPEEDR  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR12 

#define USB_DP_SPEEDR0  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR12_0 

#define USB_DP_SPEEDR1  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR12_1 

#define USB_DP_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR12 

#define USB_DP_PUPDR0  GPIO_PUPDR_PUPDR12_0 

#define USB_DP_PUPDR1  GPIO_PUPDR_PUPDR12_1 

 

#define USB_5V   GPIO_Pin_15 

#define USB_5V_MODER  GPIO_MODER_MODER15 

#define USB_5V_MODER0  GPIO_MODER_MODER15_0 

#define USB_5V_MODER1  GPIO_MODER_MODER15_1 

#define USB_5V_OTYPER  GPIO_OTYPER_OT_15 

#define USB_5V_SPEEDR  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR15 

#define USB_5V_SPEEDR0  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR15_0 

#define USB_5V_SPEEDR1  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR15_1 

#define USB_5V_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR15 

#define USB_5V_PUPDR0  GPIO_PUPDR_PUPDR15_0 

#define USB_5V_PUPDR1  GPIO_PUPDR_PUPDR15_1 

 

//-------------------------------------------------------SWJ 

#define SWDIO_PORT    GPIOA  

#define SWDIO     GPIO_Pin_13 

#define SWDIO_MODER   GPIO_MODER_MODER13 

#define SWDIO_MODER0   GPIO_MODER_MODER13_0 

#define SWDIO_MODER1   GPIO_MODER_MODER13_1 

#define SWDIO_OTYPER   GPIO_OTYPER_OT_13 

#define SWDIO_SPEEDR   GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR13 

#define SWDIO_SPEEDR0   GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR13_0 

#define SWDIO_SPEEDR1   GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR13_1 

#define SWDIO_PUPDR   GPIO_PUPDR_PUPDR13 

#define SWDIO_PUPDR0   GPIO_PUPDR_PUPDR13_0 

#define SWDIO_PUPDR1   GPIO_PUPDR_PUPDR13_1 
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#define SWCK_PORT    GPIOA  

#define SWCK     GPIO_Pin_14 

#define SWCK_MODER    GPIO_MODER_MODER14 

#define SWCK_MODER0   GPIO_MODER_MODER14_0 

#define SWCK_MODER1   GPIO_MODER_MODER14_1 

#define SWCK_OTYPER   GPIO_OTYPER_OT_14 

#define SWCK_SPEEDR   GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR14 

#define SWCK_SPEEDR0   GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR14_0 

#define SWCK_SPEEDR1   GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR14_1 

#define SWCK_PUPDR    GPIO_PUPDR_PUPDR14 

#define SWCK_PUPDR0   GPIO_PUPDR_PUPDR14_0 

#define SWCK_PUPDR1   GPIO_PUPDR_PUPDR14_1 

 

#define SWO_PORT    GPIOB 

#define SWO     GPIO_Pin_3 

#define SWO_MODER    GPIO_MODER_MODER3 

#define SWO_MODER0    GPIO_MODER_MODER3_0 

#define SWO_MODER1    GPIO_MODER_MODER3_1 

#define SWO_OTYPER    GPIO_OTYPER_OT_3 

#define SWO_SPEEDR    GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR3 

#define SWO_SPEEDR0   GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR3_0 

#define SWO_SPEEDR1   GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR3_1 

#define SWO_PUPDR    GPIO_PUPDR_PUPDR3 

#define SWO_PUPDR0    GPIO_PUPDR_PUPDR3_0 

#define SWO_PUPDR1    GPIO_PUPDR_PUPDR3_1 

 

//-------------------------------------------------------LED 

#define LED_PORT    GPIOC 

 

#define LED_1    GPIO_Pin_2 

#define LED_1_MODER  GPIO_MODER_MODER2 

#define LED_1_MODER0  GPIO_MODER_MODER2_0 

#define LED_1_MODER1  GPIO_MODER_MODER2_1 

#define LED_1_OTYPER   GPIO_OTYPER_OT_2 

#define LED_1_OSPEEDR  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR2 

#define LED_1_OSPEEDR0  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR2_0 

#define LED_1_OSPEEDR1  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR2_1 

#define LED_1_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR2 

#define LED_1_PUPDR0  GPIO_PUPDR_PUPDR2_0 

#define LED_1_PUPDR1  GPIO_PUPDR_PUPDR2_1 

 

#define LED_2    GPIO_Pin_3 

#define LED_2_MODER  GPIO_MODER_MODER3 

#define LED_2_MODER0  GPIO_MODER_MODER3_0 

#define LED_2_MODER1  GPIO_MODER_MODER3_1 

#define LED_2_OTYPER   GPIO_OTYPER_OT_3 

#define LED_2_OSPEEDR  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR3 

#define LED_2_OSPEEDR0  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR3_0 

#define LED_2_OSPEEDR1  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR3_1 

#define LED_2_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR3 

#define LED_2_PUPDR0  GPIO_PUPDR_PUPDR3_0 
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#define LED_2_PUPDR1  GPIO_PUPDR_PUPDR3_1 

 

//-------------------------------------------------------PWR 

#define PWR_ADC_PORT  GPIOA 

#define PWR_ADC    GPIO_Pin_4 

#define PWR_ADC_MODER  GPIO_MODER_MODER4 

#define PWR_ADC_MODER0  GPIO_MODER_MODER4_0 

#define PWR_ADC_MODER1  GPIO_MODER_MODER4_1 

#define PWR_ADC_OTYPER   GPIO_OTYPER_OT_4 

#define PWR_ADC_OSPEEDR  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR4 

#define PWR_ADC_OSPEEDR0 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR4_0 

#define PWR_ADC_OSPEEDR1 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR4_1 

#define PWR_ADC_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR4 

#define PWR_ADC_PUPDR0  GPIO_PUPDR_PUPDR4_0 

#define PWR_ADC_PUPDR1  GPIO_PUPDR_PUPDR4_1 

 

#define PWR_BRK_PORT  GPIOA 

#define PWR_BRK    GPIO_Pin_6 

#define PWR_BRK_MODER  GPIO_MODER_MODER6 

#define PWR_BRK_MODER0  GPIO_MODER_MODER6_0 

#define PWR_BRK_MODER1  GPIO_MODER_MODER6_1 

#define PWR_BRK_OTYPER   GPIO_OTYPER_OT_6 

#define PWR_BRK_OSPEEDR  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR6 

#define PWR_BRK_OSPEEDR0 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR6_0 

#define PWR_BRK_OSPEEDR1 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR6_1 

#define PWR_BRK_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR6 

#define PWR_BRK_PUPDR0  GPIO_PUPDR_PUPDR6_0 

#define PWR_BRK_PUPDR1  GPIO_PUPDR_PUPDR6_1 

 

#define PWR_SNS_PORT  GPIOB 

#define PWR_SNS    GPIO_Pin_0 

#define PWR_SNS_MODER  GPIO_MODER_MODER0 

#define PWR_SNS_MODER0  GPIO_MODER_MODER0_0 

#define PWR_SNS_MODER1  GPIO_MODER_MODER0_1 

#define PWR_SNS_OTYPER   GPIO_OTYPER_OT_0 

#define PWR_SNS_OSPEEDR  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR0 

#define PWR_SNS_OSPEEDR0 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR0_0 

#define PWR_SNS_OSPEEDR1 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR0_1 

#define PWR_SNS_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR0 

#define PWR_SNS_PUPDR0  GPIO_PUPDR_PUPDR0_0 

#define PWR_SNS_PUPDR1  GPIO_PUPDR_PUPDR0_1 

 

#define PWR_CHR_PORT  GPIOB 

#define PWR_CHR    GPIO_Pin_2 

#define PWR_CHR_MODER  GPIO_MODER_MODER2 

#define PWR_CHR_MODER0  GPIO_MODER_MODER2_0 

#define PWR_CHR_MODER1  GPIO_MODER_MODER2_1 

#define PWR_CHR_OTYPER   GPIO_OTYPER_OT_2 

#define PWR_CHR_OSPEEDR  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR2 

#define PWR_CHR_OSPEEDR0 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR2_0 

#define PWR_CHR_OSPEEDR1 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR2_1 

#define PWR_CHR_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR2 
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#define PWR_CHR_PUPDR0  GPIO_PUPDR_PUPDR2_0 

#define PWR_CHR_PUPDR1  GPIO_PUPDR_PUPDR2_1 

 

#define PWR_OFF_PORT  GPIOC 

#define PWR_OFF    GPIO_Pin_4 

#define PWR_OFF_MODER  GPIO_MODER_MODER4 

#define PWR_OFF_MODER0  GPIO_MODER_MODER4_0 

#define PWR_OFF_MODER1  GPIO_MODER_MODER4_1 

#define PWR_OFF_OTYPER   GPIO_OTYPER_OT_4 

#define PWR_OFF_OSPEEDR  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR4 

#define PWR_OFF_OSPEEDR0 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR4_0 

#define PWR_OFF_OSPEEDR1 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR4_1 

#define PWR_OFF_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR4 

#define PWR_OFF_PUPDR0  GPIO_PUPDR_PUPDR4_0 

#define PWR_OFF_PUPDR1  GPIO_PUPDR_PUPDR4_1 

 

//-------------------------------------------------------RFM 

#define RFM_FSLE1_PORT  GPIOB  

#define RFM_FSLE1   GPIO_Pin_1 

#define RFM_FSLE1_MODER  GPIO_MODER_MODER1 

#define RFM_FSLE1_MODER0 GPIO_MODER_MODER1_0 

#define RFM_FSLE1_MODER1 GPIO_MODER_MODER1_1 

#define RFM_FSLE1_OTYPER GPIO_OTYPER_OT_1 

#define RFM_FSLE1_SPEEDR GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR1 

#define RFM_FSLE1_SPEEDR0 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR1_0 

#define RFM_FSLE1_SPEEDR1 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR1_1 

#define RFM_FSLE1_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR1 

#define RFM_FSLE1_PUPDR0 GPIO_PUPDR_PUPDR1_0 

#define RFM_FSLE1_PUPDR1 GPIO_PUPDR_PUPDR1_1 

 

#define RFM_FSLE2_PORT  GPIOA  

#define RFM_FSLE2   GPIO_Pin_7 

#define RFM_FSLE2_MODER  GPIO_MODER_MODER7 

#define RFM_FSLE2_MODER0 GPIO_MODER_MODER7_0 

#define RFM_FSLE2_MODER1 GPIO_MODER_MODER7_1 

#define RFM_FSLE2_OTYPER GPIO_OTYPER_OT_7 

#define RFM_FSLE2_SPEEDR GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR7 

#define RFM_FSLE2_SPEEDR0 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR7_0 

#define RFM_FSLE2_SPEEDR1 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR7_1 

#define RFM_FSLE2_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR7 

#define RFM_FSLE2_PUPDR0 GPIO_PUPDR_PUPDR7_0 

#define RFM_FSLE2_PUPDR1 GPIO_PUPDR_PUPDR7_1 

 

#define RFM_FSLD1_PORT  GPIOC  

#define RFM_FSLD1   GPIO_Pin_5 

#define RFM_FSLD1_MODER  GPIO_MODER_MODER5 

#define RFM_FSLD1_MODER0 GPIO_MODER_MODER5_0 

#define RFM_FSLD1_MODER1 GPIO_MODER_MODER5_1 

#define RFM_FSLD1_OTYPER GPIO_OTYPER_OT_5 

#define RFM_FSLD1_SPEEDR GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR5 

#define RFM_FSLD1_SPEEDR0 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR5_0 

#define RFM_FSLD1_SPEEDR1 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR5_1 
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#define RFM_FSLD1_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR5 

#define RFM_FSLD1_PUPDR0 GPIO_PUPDR_PUPDR5_0 

#define RFM_FSLD1_PUPDR1 GPIO_PUPDR_PUPDR5_1 

 

#define RFM_FSLD2_PORT  GPIOB  

#define RFM_FSLD2   GPIO_Pin_10 

#define RFM_FSLD2_MODER  GPIO_MODER_MODER10 

#define RFM_FSLD2_MODER0 GPIO_MODER_MODER10_0 

#define RFM_FSLD2_MODER1 GPIO_MODER_MODER10_1 

#define RFM_FSLD2_OTYPER GPIO_OTYPER_OT_10 

#define RFM_FSLD2_SPEEDR GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR10 

#define RFM_FSLD2_SPEEDR0 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR10_0 

#define RFM_FSLD2_SPEEDR1 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR10_1 

#define RFM_FSLD2_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR10 

#define RFM_FSLD2_PUPDR0 GPIO_PUPDR_PUPDR10_0 

#define RFM_FSLD2_PUPDR1 GPIO_PUPDR_PUPDR10_1 

 

#define RFM_FSCLK_PORT  GPIOB  

#define RFM_FSCLK   GPIO_Pin_14 

#define RFM_FSCLK_MODER  GPIO_MODER_MODER14 

#define RFM_FSCLK_MODER0 GPIO_MODER_MODER14_0 

#define RFM_FSCLK_MODER1 GPIO_MODER_MODER14_1 

#define RFM_FSCLK_OTYPER GPIO_OTYPER_OT_14 

#define RFM_FSCLK_SPEEDR GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR14 

#define RFM_FSCLK_SPEEDR0 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR14_0 

#define RFM_FSCLK_SPEEDR1 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR14_1 

#define RFM_FSCLK_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR14 

#define RFM_FSCLK_PUPDR0 GPIO_PUPDR_PUPDR14_0 

#define RFM_FSCLK_PUPDR1 GPIO_PUPDR_PUPDR14_1 

 

#define RFM_FSDIN_PORT  GPIOB  

#define RFM_FSDIN   GPIO_Pin_11 

#define RFM_FSDIN_MODER  GPIO_MODER_MODER11 

#define RFM_FSDIN_MODER0 GPIO_MODER_MODER11_0 

#define RFM_FSDIN_MODER1 GPIO_MODER_MODER11_1 

#define RFM_FSDIN_OTYPER GPIO_OTYPER_OT_11 

#define RFM_FSDIN_SPEEDR GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR11 

#define RFM_FSDIN_SPEEDR0 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR11_0 

#define RFM_FSDIN_SPEEDR1 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR11_1 

#define RFM_FSDIN_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR11 

#define RFM_FSDIN_PUPDR0 GPIO_PUPDR_PUPDR11_0 

#define RFM_FSDIN_PUPDR1 GPIO_PUPDR_PUPDR11_1 

 

#define RFM_RMS_PORT  GPIOB  

#define RFM_RMS   GPIO_Pin_12 

#define RFM_RMS_MODER  GPIO_MODER_MODER12 

#define RFM_RMS_MODER0  GPIO_MODER_MODER12_0 

#define RFM_RMS_MODER1  GPIO_MODER_MODER12_1 

#define RFM_RMS_OTYPER  GPIO_OTYPER_OT_12 

#define RFM_RMS_SPEEDR  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR12 

#define RFM_RMS_SPEEDR0  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR12_0 

#define RFM_RMS_SPEEDR1  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR12_1 
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#define RFM_RMS_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR12 

#define RFM_RMS_PUPDR0  GPIO_PUPDR_PUPDR12_0 

#define RFM_RMS_PUPDR1  GPIO_PUPDR_PUPDR12_1 

 

#define RFM_ATLE_PORT  GPIOB  

#define RFM_ATLE   GPIO_Pin_13 

#define RFM_ATLE_MODER  GPIO_MODER_MODER13 

#define RFM_ATLE_MODER0  GPIO_MODER_MODER13_0 

#define RFM_ATLE_MODER1  GPIO_MODER_MODER13_1 

#define RFM_ATLE_OTYPER  GPIO_OTYPER_OT_13 

#define RFM_ATLE_SPEEDR  GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR13 

#define RFM_ATLE_SPEEDR0 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR13_0 

#define RFM_ATLE_SPEEDR1 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR13_1 

#define RFM_ATLE_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR13 

#define RFM_ATLE_PUPDR0  GPIO_PUPDR_PUPDR13_0 

#define RFM_ATLE_PUPDR1  GPIO_PUPDR_PUPDR13_1 

 

#define RFM_ATCLK_PORT  GPIOB  

#define RFM_ATCLK   GPIO_Pin_15 

#define RFM_ATCLK_MODER  GPIO_MODER_MODER15 

#define RFM_ATCLK_MODER0 GPIO_MODER_MODER15_0 

#define RFM_ATCLK_MODER1 GPIO_MODER_MODER15_1 

#define RFM_ATCLK_OTYPER GPIO_OTYPER_OT_15 

#define RFM_ATCLK_SPEEDR GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR15 

#define RFM_ATCLK_SPEEDR0 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR15_0 

#define RFM_ATCLK_SPEEDR1 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR15_1 

#define RFM_ATCLK_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR15 

#define RFM_ATCLK_PUPDR0 GPIO_PUPDR_PUPDR15_0 

#define RFM_ATCLK_PUPDR1 GPIO_PUPDR_PUPDR15_1 

 

#define RFM_ATDIN_PORT  GPIOC  

#define RFM_ATDIN   GPIO_Pin_6 

#define RFM_ATDIN_MODER  GPIO_MODER_MODER6 

#define RFM_ATDIN_MODER0 GPIO_MODER_MODER6_0 

#define RFM_ATDIN_MODER1 GPIO_MODER_MODER6_1 

#define RFM_ATDIN_OTYPER GPIO_OTYPER_OT_6 

#define RFM_ATDIN_SPEEDR GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR6 

#define RFM_ATDIN_SPEEDR0 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR6_0 

#define RFM_ATDIN_SPEEDR1 GPIO_OSPEEDER_OSPEEDR6_1 

#define RFM_ATDIN_PUPDR  GPIO_PUPDR_PUPDR6 

#define RFM_ATDIN_PUPDR0 GPIO_PUPDR_PUPDR6_0 

#define RFM_ATDIN_PUPDR1 GPIO_PUPDR_PUPDR6_1 

 

void GPIO_Init(void); 

/* 

void DBPORT_Out(void); 

void DBPORT_In(void); 

void A0RWE_Out(void); 

void A0RWE_In(void); 

*/ 

#define GPIO_HIGH(a, b) a -> BSRRL = b 

#define GPIO_LOW(a, b) a -> BSRRH = b 
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#endif //__M_GPIO_H 

Файл m_gpio.c 

#include "m_gpio.h" 

 

void GPIO_Init() 

{  

 RCC->AHBENR |= (RCC_AHBENR_GPIOAEN | RCC_AHBENR_GPIOBEN 

| RCC_AHBENR_GPIOCEN | RCC_AHBENR_GPIODEN);//Clock PORT A,B,C,D 

  

  //PORTA - CMM, USB, GPS, SWJ(partly), PWR(partly), 

RFM(partly) 

 GPIOA->MODER |= PWR_ADC_MODER | PWR_BRK_MODER; // Input 

 GPIOA->MODER |= RFM_FSLE2_MODER0; // Output 

 GPIOA->MODER |= CMM_TXD_MODER1 | GPS_TX_MODER1 | 

USB_DM_MODER1 | SWCK_MODER1; // Alternate function mode 

 GPIOA->MODER |= CMM_RXD_MODER1 | GPS_RX_MODER1 | 

USB_DP_MODER1 | SWDIO_MODER1; // Alternate function mode 

 GPIOA->MODER |= CMM_IN_MODER1 | GPS_PPS_MODER1 | 

USB_5V_MODER1; // Alternate function mode 

  

 CMM_PORT->OTYPER &= ~CMM_TXD_OTYPER; // Output push-pull 

 CMM_PORT->OSPEEDR |= CMM_TXD_SPEEDR; // Max speed 

 CMM_PORT->PUPDR &= ~CMM_TXD_PUPDR; // No pull-up, pull-down 

 CMM_PORT->OTYPER &= ~CMM_RXD_OTYPER; // Output push-pull 

 CMM_PORT->OSPEEDR |= CMM_RXD_SPEEDR; // Max speed 

 CMM_PORT->PUPDR &= ~CMM_RXD_PUPDR; // No pull-up, pull-down 

 CMM_PORT->OTYPER &= ~CMM_IN_OTYPER; // Output push-pull 

 CMM_PORT->OSPEEDR |= CMM_IN_SPEEDR; // Max speed 

 CMM_PORT->PUPDR &= ~CMM_IN_PUPDR; // No pull-up, pull-down 

 GPS_PORT->OTYPER &= ~GPS_TX_OTYPER; // Output push-pull 

 GPS_PORT->OSPEEDR |= GPS_TX_SPEEDR; // Max speed 

 GPS_PORT->PUPDR &= ~GPS_TX_PUPDR; // No pull-up, pull-down 

 GPS_PORT->OTYPER &= ~GPS_RX_OTYPER; // Output push-pull 

 GPS_PORT->OSPEEDR |= GPS_RX_SPEEDR; // Max speed 

 GPS_PORT->PUPDR &= ~GPS_RX_PUPDR; // No pull-up, pull-down 

 GPS_PORT->OTYPER &= ~GPS_PPS_OTYPER; // Output push-pull 

 GPS_PORT->OSPEEDR |= GPS_PPS_SPEEDR; // Max speed 

 GPS_PORT->PUPDR &= ~GPS_PPS_PUPDR; // No pull-up, pull-down 

 USB_PORT->OTYPER &= ~USB_DM_OTYPER; // Output push-pull 

 USB_PORT->OSPEEDR |= USB_DM_SPEEDR; // Max speed 

 USB_PORT->PUPDR &= ~USB_DM_PUPDR; // No pull-up, pull-down 

 USB_PORT->OTYPER &= ~USB_DP_OTYPER; // Output push-pull 

 USB_PORT->OSPEEDR |= USB_DP_SPEEDR; // Max speed 

 USB_PORT->PUPDR &= ~USB_DP_PUPDR; // No pull-up, pull-down 

 USB_PORT->OTYPER &= ~USB_5V_OTYPER; // Output push-pull 

 USB_PORT->OSPEEDR |= USB_5V_SPEEDR; // Max speed 

 USB_PORT->PUPDR &= ~USB_5V_PUPDR; // No pull-up, pull-down  

 PWR_ADC_PORT->OTYPER &= ~PWR_ADC_OTYPER; // Output push-

pull 
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 PWR_ADC_PORT->OSPEEDR |= PWR_ADC_OSPEEDR; // Max speed 

 PWR_ADC_PORT->PUPDR &= ~PWR_ADC_PUPDR; // No pull-up, pull-

down  

 PWR_BRK_PORT->OTYPER &= ~PWR_BRK_OTYPER; // Output push-

pull 

 PWR_BRK_PORT->OSPEEDR |= PWR_BRK_OSPEEDR; // Max speed 

 PWR_BRK_PORT->PUPDR &= ~PWR_BRK_PUPDR; // No pull-up, pull-

down  

 SWDIO_PORT->OTYPER &= ~SWDIO_OTYPER; // Output push-pull 

 SWDIO_PORT->OSPEEDR |= SWDIO_SPEEDR; // Max speed 

 SWDIO_PORT->PUPDR &= ~SWDIO_PUPDR; // No pull-up, pull-down

  

 SWCK_PORT->OTYPER &= ~SWCK_OTYPER; // Output push-pull 

 SWCK_PORT->OSPEEDR |= SWCK_SPEEDR; // Max speed 

 SWCK_PORT->PUPDR &= ~SWCK_PUPDR; // No pull-up, pull-down  

 RFM_FSLE2_PORT->OTYPER &= ~RFM_FSLE2_OTYPER; // Output 

push-pull 

 RFM_FSLE2_PORT->OSPEEDR |= RFM_FSLE2_SPEEDR; // Max speed 

 RFM_FSLE2_PORT->PUPDR &= ~RFM_FSLE2_PUPDR; // No pull-up, 

pull-down 

  

 GPIOA->AFR[0] |= 0x00007770; //UART-pins 1,2,3 

 GPIOA->AFR[1] |= 0x000AA777; //UART-pins 8,9,10; USB-pins 

11,12 

  

  //PORTB - RFM(partly), PWR(partly), SWJ(partly) 

 GPIOA->MODER |= RFM_FSLD2_MODER | RFM_RMS_MODER | 

PWR_CHR_MODER; // Input 

 GPIOA->MODER |= RFM_FSLE1_MODER0 | RFM_ATLE_MODER0 | 

RFM_ATCLK_MODER0 | RFM_FSCLK_MODER0; // Output 

 GPIOA->MODER |= PWR_SNS_MODER1 | SWO_MODER1; // Alternate 

function mode 

  

 PWR_SNS_PORT->OTYPER &= ~PWR_SNS_OTYPER; // Output push-

pull 

 PWR_SNS_PORT->OSPEEDR |= PWR_SNS_OSPEEDR; // Max speed 

 PWR_SNS_PORT->PUPDR &= ~PWR_SNS_PUPDR; // No pull-up, 

pull-down 

 RFM_FSLE1_PORT->OTYPER &= ~RFM_FSLE1_OTYPER; // Output 

push-pull 

 RFM_FSLE1_PORT->OSPEEDR |= RFM_FSLE1_SPEEDR; // Max speed 

 RFM_FSLE1_PORT->PUPDR &= ~RFM_FSLE1_PUPDR; // No pull-up, 

pull-down  

 PWR_CHR_PORT->OTYPER &= ~PWR_CHR_OTYPER; // Output push-

pull 

 PWR_CHR_PORT->OSPEEDR |= PWR_CHR_OSPEEDR; // Max speed 

 PWR_CHR_PORT->PUPDR &= ~PWR_CHR_PUPDR; // No pull-up, 

pull-down 

 SWO_PORT->OTYPER &= ~SWO_OTYPER; // Output push-pull 

 SWO_PORT->OSPEEDR |= SWO_SPEEDR; // Max speed 

 SWO_PORT->PUPDR &= ~SWO_PUPDR; // No pull-up, pull-down 
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 RFM_FSLD2_PORT->OTYPER &= ~RFM_FSLD2_OTYPER; // Output 

push-pull 

 RFM_FSLD2_PORT->OSPEEDR |= RFM_FSLD2_SPEEDR; // Max speed 

 RFM_FSLD2_PORT->PUPDR &= ~RFM_FSLD2_PUPDR; // No pull-up, 

pull-down 

 RFM_FSDIN_PORT->OTYPER &= ~RFM_FSDIN_OTYPER; // Output 

push-pull 

 RFM_FSDIN_PORT->OSPEEDR |= RFM_FSDIN_SPEEDR; // Max speed 

 RFM_FSDIN_PORT->PUPDR &= ~RFM_FSDIN_PUPDR; // No pull-up, 

pull-down 

 RFM_RMS_PORT->OTYPER &= ~RFM_RMS_OTYPER; // Output push-

pull 

 RFM_RMS_PORT->OSPEEDR |= RFM_RMS_SPEEDR; // Max speed 

 RFM_RMS_PORT->PUPDR &= ~RFM_RMS_PUPDR; // No pull-up, 

pull-down 

 RFM_ATLE_PORT->OTYPER &= ~RFM_ATLE_OTYPER; // Output push-

pull 

 RFM_ATLE_PORT->OSPEEDR |= RFM_ATLE_SPEEDR; // Max speed 

 RFM_ATLE_PORT->PUPDR &= ~RFM_ATLE_PUPDR; // No pull-up, 

pull-down  

 RFM_FSCLK_PORT->OTYPER &= ~RFM_FSCLK_OTYPER; // Output 

push-pull 

 RFM_FSCLK_PORT->OSPEEDR |= RFM_FSCLK_SPEEDR; // Max speed 

 RFM_FSCLK_PORT->PUPDR &= ~RFM_FSCLK_PUPDR; // No pull-up, 

pull-down 

 RFM_ATCLK_PORT->OTYPER &= ~RFM_ATCLK_OTYPER; // Output 

push-pull 

 RFM_ATCLK_PORT->OSPEEDR |= RFM_ATCLK_SPEEDR; // Max speed 

 RFM_ATCLK_PORT->PUPDR &= ~RFM_ATCLK_PUPDR; // No pull-up, 

pull-down 

  

  //PORTC - LEDS, RFM(partly), PWR(partly) 

 GPIOC->MODER |= RFM_FSLD1_MODER | PWR_OFF_MODER; // Input 

 GPIOC->MODER |= RFM_ATDIN_MODER0 | LED_1_MODER0 | 

LED_2_MODER0; // Output 

  

 LED_PORT->OTYPER &= ~LED_1_OTYPER; // Output push-pull 

 LED_PORT->OSPEEDR |= LED_1_OSPEEDR; // Max speed 

 LED_PORT->PUPDR &= ~LED_1_PUPDR; // No pull-up, pull-down 

 LED_PORT->OTYPER &= ~LED_2_OTYPER; // Output push-pull 

 LED_PORT->OSPEEDR |= LED_2_OSPEEDR; // Max speed 

 LED_PORT->PUPDR &= ~LED_2_PUPDR; // No pull-up, pull-down 

 PWR_OFF_PORT->OTYPER &= ~PWR_OFF_OTYPER; // Output push-

pull 

 PWR_OFF_PORT->OSPEEDR |= PWR_OFF_OSPEEDR; // Max speed 

 PWR_OFF_PORT->PUPDR &= ~PWR_OFF_PUPDR; // No pull-up, 

pull-down 

 RFM_FSLD1_PORT->OTYPER &= ~RFM_FSLD1_OTYPER; // Output 

push-pull 

 RFM_FSLD1_PORT->OSPEEDR |= RFM_FSLD1_SPEEDR; // Max speed 

 RFM_FSLD1_PORT->PUPDR &= ~RFM_FSLD1_PUPDR; // No pull-up, 

pull-down 
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 RFM_ATDIN_PORT->OTYPER &= ~RFM_ATDIN_OTYPER; // Output 

push-pull 

 RFM_ATDIN_PORT->OSPEEDR |= RFM_ATDIN_SPEEDR; // Max speed 

 RFM_ATDIN_PORT->PUPDR &= ~RFM_ATDIN_PUPDR; // No pull-up, 

pull-down 

  

} 

Заголовочный файл m_rtc.h 

#ifndef __M_RTC_H 

#define __M_RTC_H 

 

#include "stm32l1xx.h" 

#include "m_gpio.h" 

#include "Defines.h" 

 

 

#define RTCS_NOT 0x00 

#define RTCS_NEED 0x01 

#define RTCS_EXE 0x02 

#define RTCS_CMPL 0x03 

 

typedef struct{ 

 uint8_t bClock1s; 

 uint8_t bSync; 

 uint8_t bFirstP,bSign; 

 uint16_t  wDNew; 

}RTC_STM; 

 

void RTCInit(void); 

void RTC_Alarm_IRQHandler(void); 

 

 

#endif //__M_RTC_H 
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Файл m_rtc.c 

#include "m_rtc.h" 

 

RTC_STM rtc; 

extern RMC rmc; 

 

void RTCInit() 

{ 

 RCC->APB1ENR |= RCC_APB1ENR_PWREN; 

 PWR->CR |= PWR_CR_DBP; 

 RTC->WPR = 0xCA; 

 RTC->WPR = 0x53; 

 if(!(RTC->ISR & RTC_ISR_INITS)){ 

  RCC->CSR |= RCC_CSR_RTCSEL_LSE;/* Select the RTC clock 

source */ 

  RCC->CSR |= RCC_CSR_LSEON; 

  while(!(RCC->CSR & RCC_CSR_LSERDY)); 

  RCC->CSR |= RCC_CSR_RTCEN; 

     

  RTC->ISR |= RTC_ISR_INIT;//Enter Initialization mode 

  while(!(RTC->ISR & RTC_ISR_INITF)); 

  RTC->TR = 0x00120000; 

  RTC->DR = 0x00172403; 

  RTC->CR |= RTC_CR_DCE;//Coarse digital calibration 

enable 

  RTC->ISR &= ~RTC_ISR_INIT; 

 } 

 RTC->CR &= ~RTC_CR_ALRAE;//Disable alarm A 

 while(!(RTC->ISR & RTC_ISR_ALRAWF));//wait Alarm A update 

allowed 

 RTC->ALRMAR |= 

RTC_ALRMAR_MSK4|RTC_ALRMAR_MSK3|RTC_ALRMAR_MSK2|RTC_ALRMAR_MSK1;//Al

arm occurs every second 

 RTC->CR |= RTC_CR_ALRAE|RTC_CR_ALRAIE; 

 RTC->WPR = 0xFF; 

  

 RTC->ISR &= ~RTC_ISR_ALRAF; 

} 

 void RTC_Alarm_IRQHandler(void) 

 { 

  RTC->ISR &= ~RTC_ISR_ALRAF; 

  EXTI->PR |= EXTI_PR_PR17; 

  rtc.bClock1s=1; 

  if(rmc.flags&GFIXF){ 

   if(rtc.bFirstP){rtc.wDNew=TIM9-

>CNT;rtc.bFirstP=0;} 

   else       {TIM9-

>CNT=0;rtc.bFirstP=1;rtc.bSign=1;} 

  } 

 } 
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Заголовочный файл m_usart.h 

#ifndef __M_USART_H 

#define __M_USART_H 

 

#include "stm32l1xx.h" 

 

typedef struct{ 

 uint16_t  wSR; 

 uint8_t  bBuf[256]; 

 uint8_t  bCnt; 

 uint8_t  bReadCnt; 

}UART_GPS; 

 

typedef struct{ 

 uint16_t  wSR; 

 uint8_t  bBuf[256]; 

 uint8_t  bCnt; 

 uint8_t  bReadCnt; 

}UART_MMC; 

 

void USART1Init(void); 

void USART1_IRQHandler(void); 

void USART2Init(void); 

void USART2_IRQHandler(void); 

 

#endif /* __M_USART_H */ 

Файл m_usart.c 

#include "m_usart.h" 

 

UART_GPS ugps; 

UART_MMC ummc; 

 

void USART1Init(void) 

{ 

 RCC->APB2ENR |= (RCC_APB2ENR_USART1EN); 

 USART1->CR1 |= USART_CR1_UE; 

 USART1->BRR = (208 << 4) + 5;//BRR need!!!!!!!!! 

 USART1->CR1 |= USART_CR1_TE | USART_CR1_RE; 

 USART1->CR1 |= USART_CR1_RXNEIE; 

 //NVIC_SetPriority(USART1_IRQn, 4); 

 NVIC_EnableIRQ(USART1_IRQn); 

} 

 

void USART2Init(void) 

{ 

 RCC->APB1ENR |= (RCC_APB1ENR_USART2EN); 

 USART2->CR1 |= USART_CR1_UE; 

 USART2->BRR = (208 << 4) + 5;//BRR need!!!!!!!!! 
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 USART2->CR1 |= USART_CR1_TE | USART_CR1_RE; 

 USART2->CR1 |= USART_CR1_RXNEIE; 

 //NVIC_SetPriority(USART2_IRQn, 4); 

 NVIC_EnableIRQ(USART2_IRQn); 

} 

 

void USART1_IRQHandler(void) 

{ 

 ugps.wSR = USART1->SR; 

 if(ugps.wSR & USART_SR_RXNE){ 

  ugps.bBuf[ugps.bCnt] = USART1->DR; 

  ugps.bCnt++; 

 } 

} 

 

void USART2_IRQHandler(void) 

{ 

 ummc.wSR = USART2->SR; 

 if(ummc.wSR & USART_SR_RXNE){ 

  ummc.bBuf[ummc.bCnt] = USART2->DR; 

  ummc.bCnt++; 

 } 

}  
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Заголовочный файл usb_m.h 

#ifndef __USB_M_H 

#define __USB_M_H 

 

#include "stm32l1xx.h" 

#include "usb_regs.h" 

#include "m_usart.h" 

#include "Defines.h" 

#include "m_rtc.h" 

 

#define M_ISTR_CTR    ((uint8_t)0x80) /* Correct TRansfer 

(clear-only bit) */ 

#define M_ISTR_DOVR   ((uint8_t)0x40) /* DMA OVeR/underrun 

(clear-only bit) */ 

#define M_ISTR_ERR    ((uint8_t)0x20) /* ERRor (clear-only 

bit) */ 

#define M_ISTR_WKUP   ((uint8_t)0x10) /* WaKe UP (clear-only 

bit) */ 

#define M_ISTR_SUSP   ((uint8_t)0x08) /* SUSPend (clear-only 

bit) */ 

#define M_ISTR_RESET  ((uint8_t)0x04) /* RESET (clear-only 

bit) */ 

#define M_ISTR_SOF    ((uint8_t)0x02) /* Start Of Frame 

(clear-only bit) */ 

#define M_ISTR_ESOF   ((uint8_t)0x01) /* Expected Start Of 

Frame (clear-only bit) */ 

 

/* EP0  */ 

#define ENDP0_SIZE         ((uint8_t)64) 

#define ENDP1_SIZE         ((uint8_t)64) 

/* rx/tx buffer base address */ 

#define ENDP0_RXADDR        (0x18)//24 

#define ENDP0_TXADDR        (ENDP0_RXADDR+ENDP0_SIZE)//88 

/* EP1  */ 

/* tx buffer base address */ 

#define ENDP1_TXADDR        (ENDP0_TXADDR + ENDP0_SIZE)//152 

#define ENDP1_RXADDR        (ENDP1_TXADDR + ENDP1_SIZE)//216 

 

#define EP0_IN_CTR   0x01 

#define EP0_OUT_CTR  0x01 

#define EP0_SETUP_CTR 0x02 

 

#define GET_STATUS_DEVICE   0x0080 

#define GET_STATUS_INTERF   0x0081 

#define GET_STATUS_ENDPNT   0x0082 

#define CLEAR_FEATURE_DEVICE 0x0100 

#define CLEAR_FEATURE_INTERF 0x0101 

#define CLEAR_FEATURE_ENDPNT 0x0102 

#define SET_FEATURE_DEVICE  0x0300 

#define SET_FEATURE_INTERF  0x0301 

#define SET_FEATURE_ENDPNT  0x0302 
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#define SET_ADDRESS      0x0500 

#define GET_DESCRIPTOR_DEVICE 0x0680 

#define GET_DESCRIPTOR_INTERF 0x0681 

#define GET_DESCRIPTOR_ENDPNT 0x0682 

#define SET_DESCRIPTOR    0x0700 

#define GET_CONFIGURATION   0x0880 

#define SET_CONFIGURATION   0x0900 

#define GET_INTERFACE     0x0A81 

#define SET_INTERFACE     0x0B01 

#define SYNCH_FRAME      0x0C82 

#define GET_REPORT      0x01A1 

#define SET_IDLE       0x0A21 

 

#define USB_DEVICE_DESCRIPTOR_TYPE              0x01 

#define USB_CONFIGURATION_DESCRIPTOR_TYPE       0x02 

#define USB_STRING_DESCRIPTOR_TYPE              0x03 

#define USB_INTERFACE_DESCRIPTOR_TYPE           0x04 

#define USB_ENDPOINT_DESCRIPTOR_TYPE            0x05 

#define USB_QUALIFIER                    

0x06 

#define HID_DESCRIPTOR_TYPE                     0x21 

#define HID_REPORT_TYPE                       0x22 

 

#define CUSTOMHID_SIZ_HID_DESC                  0x09 

#define CUSTOMHID_OFF_HID_DESC                  0x12 

 

#define CUSTOMHID_SIZ_DEVICE_DESC               18 

#define CUSTOMHID_SIZ_CONFIG_DESC               41 

#define CUSTOMHID_SIZ_REPORT_DESC               47 

#define CUSTOMHID_SIZ_STRING_LANGID             4 

#define CUSTOMHID_SIZ_STRING_VENDOR             38 

#define CUSTOMHID_SIZ_STRING_PRODUCT            32 

#define CUSTOMHID_SIZ_STRING_SERIAL             26 

 

#define STANDARD_ENDPOINT_DESC_SIZE             0x09 

 

#define PPMA  ((__IO unsigned *)(PMAAddr)) 

#define RST_CNT 48 

 

 

#define USB_STAT_OFF     0x00 

#define USB_STAT_ON      0x01 

#define USB_STAT_RESET    0x02 

#define USB_STAT_START    0x04 

#define USB_STAT_SETCONF   0x08 

#define USB_STAT_EP1IN    0x10 

#define USB_STAT_SUPPORT_TYPE 0x20 

 

#define USB_IRQ_RESET   0x00 

#define USB_IRQ_EP0_IN  0x01 

#define USB_IRQ_EP0_SETUP 0x02 

#define USB_IRQ_EP0_OUT  0x03 



 

 74 
 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 
ЮУрГУ - 11.05.01.2019.300.00 ПЗ 

 

#define USB_IRQ_EP1_IN  0x04 

#define USB_IRQ_EP1_OUT  0x05 

 

#define USB_PACK_ID_TIME  0x00 

#define USB_PACK_ID_NMEA  0x01 

#define USB_PACK_ID_CALIBR 0x02 

#define USB_PACK_ID_SYNCGPS 0x03 

 

 

typedef struct{ 

 uint8_t  bStat; 

 //uint8_t  bRstCnt; 

 uint16_t  wISTR; 

 //uint8_t  bRxCnt,bRxCnt1; 

 uint8_t  bTxCnt; 

 uint16_t wBlockStart,wBlockEnd,wDescLen; 

 uint8_t  i,j; 

 const uint8_t* bp; 

 uint8_t  bBuf[64]; 

 uint16_t  wTemp; 

 uint32_t  dwTemp; 

 uint16_t  wEP0R,wEP1R; 

 uint8_t bIRQStack[16],bIRQNextCnt,bIRQCompCnt; 

 uint8_t bTransferBuff[64]; 

 uint8_t bIDStack[8],bIDNextCnt,bIDCompCnt; 

 uint8_t bNewNMEALen,bNewNMEA_LP; 

 uint32_t dwRTCTR,dwRTCDR; 

 uint8_t bRTCCalibr; 

 uint16_t wCPUMin,wCPUMax; 

 float fCPUAver; 

}USB_M_STR; 

 

 

typedef struct{ 

 uint16_t wRequest; 

 uint16_t wValue; 

 uint16_t wIndex; 

 uint16_t wLength; 

}USB_SETUPPACK; 

 

void SetEP0RxStatusValid(void); 

void SetEP1TxStatusValid(void); 

 

//void USBDebug(void); 

void USBReset(void); 

void USBEp0In(void); 

void USBEp0Setup(void); 

void USBEp0Out(void); 

void USBEp1IN(void); 

void USBEp1OUT(void); 

 

void USBEP0PrepTX(void); 
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void USBReadSetupPack(void); 

void USBGetTxCnt(void); 

void USBSetBlock0(void); 

void USB_ON(void); 

void USB_OFF(void); 

 

void USBDataSend(void); 

void USBTimeToTB(void); 

void USBNMEAToTB(void); 

void USBNMEADataRdy(void); 

void USBTimeDataRdy(void); 

 

void USB_LP_IRQHandler(void); 

 

 

#endif /* __USB_M_H */ 
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Файл usb_m.c 

#include "usb_m.h" 

 

USB_M_STR usbm; 

USB_SETUPPACK SetupPack; 

extern CPU_USAGE cpu; 

extern uint32_t dwms; 

extern UART_GPS ugps; 

extern UART_MMC ummc; 

extern RTC_STM rtc; 

 

/* USB Standard Device Descriptor */ 

const uint8_t 

CustomHID_DeviceDescriptor[CUSTOMHID_SIZ_DEVICE_DESC] = 

  { 

    0x12,                       /*bLength */ 

    USB_DEVICE_DESCRIPTOR_TYPE, /*bDescriptorType*/ 

    0x00,                       /*bcdUSB */ 

    0x02, 

    0x00,                       /*bDeviceClass*/ 

    0x00,                       /*bDeviceSubClass*/ 

    0x00,                       /*bDeviceProtocol*/ 

    ENDP0_SIZE,                 /*bMaxPacketSize*/ 

    0x83,                       /*idVendor (0x0483)*/ 

    0x04, 

    0x50,                       /*idProduct = 0x5750*/ 

    0x57, 

    0x00,                       /*bcdDevice rel. 2.00*/ 

    0x02, 

    0,                 /*Index of string descriptor describing 

                       manufacturer */ 

    2,                 /*Index of string descriptor describing 

                       product*/ 

    0,             /*Index of string descriptor describing the 

                       device serial number */ 

    0x01                        /*bNumConfigurations*/ 

  } 

  ; /* CustomHID_DeviceDescriptor */ 

 

const uint8_t 

CustomHID_ConfigDescriptor[CUSTOMHID_SIZ_CONFIG_DESC] = 

  { 

    0x09, /* bLength: Configuration Descriptor size */ 

    USB_CONFIGURATION_DESCRIPTOR_TYPE, /* bDescriptorType: 

Configuration */ 

    CUSTOMHID_SIZ_CONFIG_DESC,/* wTotalLength: Bytes 

returned*/ 

    0x00, 

    0x01,         /* bNumInterfaces: 1 interface*/ 

    0x01,         /* bConfigurationValue: Configuration value 

*/ 
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    0x00,         /* iConfiguration: Index of string 

descriptor describing 

                                 the configuration*/ 

    0xC0,         /* bmAttributes: Self powered */ 

    0x32,         /* MaxPower 100 mA: this current is used for 

detecting Vbus */ 

  /**** Descriptor of Custom HID interface ****/ 

    /* 09 */ 

    0x09,         /* bLength: Interface Descriptor size */ 

    USB_INTERFACE_DESCRIPTOR_TYPE,/* bDescriptorType: 

Interface descriptor type */ 

    0x00,         /* bInterfaceNumber: Number of Interface */ 

    0x00,         /* bAlternateSetting: Alternate setting */ 

    0x02,         /* bNumEndpoints */ 

    0x03,         /* bInterfaceClass: HID */ 

    0x00,         /* bInterfaceSubClass : 1=BOOT, 0=no boot */ 

    0x00,         /* nInterfaceProtocol : 0=none, 1=keyboard, 

2=mouse */ 

    0,            /* iInterface: Index of string descriptor */ 

    /***** Descriptor of Custom HID HID *****/ 

    /* 18 */ 

    0x09,         /* bLength: HID Descriptor size */ 

    HID_DESCRIPTOR_TYPE, /* bDescriptorType: HID */ 

    0x10,         /* bcdHID: HID Class Spec release number 

(Agurov - 0x0100)*/ 

    0x01, 

    0x00,         /* bCountryCode: Hardware target country */ 

    0x01,         /* bNumDescriptors: Number of HID class 

descriptors to follow */ 

    0x22,         /* bDescriptorType */ 

    CUSTOMHID_SIZ_REPORT_DESC,/* wItemLength: Total length of 

Report descriptor */ 

    0x00, 

    /**** Descriptor of Custom HID endpoints ****/ 

    /* 27 */ 

    0x07,          /* bLength: Endpoint Descriptor size */ 

    USB_ENDPOINT_DESCRIPTOR_TYPE, /* bDescriptorType: */ 

 

    0x81,          /* bEndpointAddress: Endpoint Address (IN) 

*/ 

    0x03,          /* bmAttributes: Interrupt endpoint */ 

    ENDP1_SIZE,          /* wMaxPacketSize: 64 Bytes max */ 

    0x00, 

    0x01,          /* bInterval: Polling Interval (1 ms) */ 

    /* 34 */ 

      

    0x07, /* bLength: Endpoint Descriptor size */ 

    USB_ENDPOINT_DESCRIPTOR_TYPE, /* bDescriptorType: */ 

   /* Endpoint descriptor type */ 

    0x01, /* bEndpointAddress: */ 

   /* Endpoint Address (OUT) */ 

    0x03, /* bmAttributes: Interrupt endpoint */ 
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    ENDP1_SIZE, /* wMaxPacketSize: 64 Bytes max  */ 

    0x00, 

    0x01, /* bInterval: Polling Interval (1 ms) */ 

    /* 41 */ 

  } 

  ; /* CustomHID_ConfigDescriptor */ 

  

const uint8_t 

CustomHID_ReportDescriptor[CUSTOMHID_SIZ_REPORT_DESC] = { 

    0x06, 0xff, 0x00,              // USAGE_PAGE (Vendor 

Defined Page 1) 

    0x09, 0x01,                    // USAGE (Vendor Usage 1) 

    0xa1, 0x01,                    // COLLECTION (Application) 

    0x19, 0x01,                    //   USAGE_MINIMUM (Vendor 

Usage 1) 

    0x29, 0x01,                    //   USAGE_MAXIMUM (Vendor 

Usage 1) 

    0x15, 0x00,                    //   LOGICAL_MINIMUM (0) 

    0x26, 0xff, 0x00,              //   LOGICAL_MAXIMUM (255) 

  0x85, 0x01,                    //   REPORT_ID (1) 

    0x75, 0x08,                    //   REPORT_SIZE (8) 

    0x95, 0x3f,                    //   REPORT_COUNT (63) 

    0x81, 0x02,                    //  INPUT (Data,Var,Abs) 

    0xc0,                          // END_COLLECTION 

  0x09, 0x01,                    // USAGE (Vendor Usage 

1) 

    0xa1, 0x01,                    // COLLECTION (Application) 

    0x19, 0x01,                    //   USAGE_MINIMUM (Vendor 

Usage 1) 

    0x29, 0x01,                    //   USAGE_MAXIMUM (Vendor 

Usage 1) 

    0x15, 0x00,                    //   LOGICAL_MINIMUM (0) 

    0x26, 0xff, 0x00,              //   LOGICAL_MAXIMUM (255) 

  0x85, 0x02,                    //   REPORT_ID (2) 

    0x75, 0x08,                    //   REPORT_SIZE (8) 

    0x95, 0x3f,                    //   REPORT_COUNT (63) 

    0x91, 0x02,                    //  OUTPUT (Data,Var,Abs) 

    0xc0                          // END_COLLECTION 

}; 

  

 /* USB String Descriptors (optional) */ 

const uint8_t 

CustomHID_StringLangID[CUSTOMHID_SIZ_STRING_LANGID] = 

  { 

    CUSTOMHID_SIZ_STRING_LANGID, 

    USB_STRING_DESCRIPTOR_TYPE, 

    0x09, 

    0x04 

  } 

  ; /* LangID = 0x0409: U.S. English */ 
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 const uint8_t 

CustomHID_StringProduct[CUSTOMHID_SIZ_STRING_PRODUCT] = 

  { 

    CUSTOMHID_SIZ_STRING_PRODUCT,          /* bLength */ 

    USB_STRING_DESCRIPTOR_TYPE,        /* bDescriptorType */ 

    'S', 0, 'T', 0, 'M', 0, '3', 0, '2', 0, ' ', 0, 'C', 0, 

    'u', 0, 's', 0, 't', 0, 'm', 0, ' ', 0, 'H', 0, 'I', 0, 

    'D', 0 

  }; 

  

 uint8_t CustomHID_GetStatus[2] = {0,0x01}; 

  

/*void USBDebug() 

{ 

 if(usbm.bRstCnt==RST_CNT){ 

  usbm.wISTR=_GetISTR(); 

  usbm.wEP0R=_GetENDPOINT(ENDP0); 

  usbm.wEP1R=_GetENDPOINT(ENDP1); 

  usbm.bRstCnt = ~usbm.bRstCnt; 

 } 

}*/ 

void USBReset(void) 

{ 

 _SetBTABLE(0); 

 _SetEPRxAddr(ENDP0, ENDP0_RXADDR);//Initialize Endpoint 0 

 _SetEPTxAddr(ENDP0, ENDP0_TXADDR); 

 _SetEPType(ENDP0, EP_CONTROL); 

 _SetEPRxCount(ENDP0, ENDP0_SIZE); 

 _SetEPTxCount(ENDP0, ENDP0_SIZE); 

 _SetEPTxStatus(ENDP0, EP_TX_NAK);//may to fun 

 SetEP0RxStatusValid(); 

  

 _SetEPRxAddr(ENDP1, ENDP1_RXADDR);//Initialize Endpoint 1 

 _SetEPTxAddr(ENDP1, ENDP1_TXADDR); 

 _SetEPAddress(ENDP1,0x01); 

 _SetEPType(ENDP1, EP_INTERRUPT); 

 _SetEPRxCount(ENDP1, ENDP1_SIZE); 

 _SetEPTxCount(ENDP1, ENDP1_SIZE); 

 SetEP1TxStatusValid(); 

 _SetEPRxStatus(ENDP1, EP_RX_VALID);//may to fun 

  

 _SetDADDR(0x0080); 

 *ISTR = 0x0000; 

 usbm.bStat &= ~USB_STAT_EP1IN; 

 usbm.bStat |= USB_STAT_RESET; 

} 

void USBEp0In(void) 

{ 

 switch (SetupPack.wRequest){ 

  case GET_DESCRIPTOR_ENDPNT: 

  case GET_DESCRIPTOR_INTERF: 
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  case GET_DESCRIPTOR_DEVICE: if(usbm.bStat & 

USB_STAT_START){ usbm.bp+=ENDP0_SIZE; 

 usbm.wBlockStart+=ENDP0_SIZE;usbm.wBlockEnd+=ENDP0_SIZE; 

   USBGetTxCnt(); 

   if(usbm.bTxCnt)USBEP0PrepTX(); 

  } 

  break; 

  case SET_ADDRESS:     

 _SetDADDR(0x0080+(SetupPack.wValue&0x007F)); 

  SetEP0RxStatusValid(); 

  break; 

  case SET_CONFIGURATION:  

 if(SetupPack.wValue==0x01){usbm.bStat |= USB_STAT_SETCONF;} 

  else           

 {usbm.bStat &= ~USB_STAT_SETCONF;} 

  SetEP0RxStatusValid(); 

  break; 

 } 

 //USBDebug(); 

} 

void USBEp0Setup(void) 

{ 

 SetupPack.wRequest   =*(PPMA+(ENDP0_RXADDR/2)); 

 SetupPack.wValue     =*(PPMA+(ENDP0_RXADDR/2)+1); 

 SetupPack.wIndex     =*(PPMA+(ENDP0_RXADDR/2)+2); 

 SetupPack.wLength    =*(PPMA+(ENDP0_RXADDR/2)+3); 

 //USBDebug(); 

 switch(SetupPack.wRequest){//standart requests 

  case GET_DESCRIPTOR_ENDPNT: 

  case GET_DESCRIPTOR_INTERF: 

  case GET_DESCRIPTOR_DEVICE:

 switch((uint8_t)(SetupPack.wValue>>8)){ 

 case USB_DEVICE_DESCRIPTOR_TYPE: 

usbm.wDescLen=CUSTOMHID_SIZ_DEVICE_DESC; 

usbm.bp=CustomHID_DeviceDescriptor; 

usbm.bStat |= USB_STAT_SUPPORT_TYPE; 

 break; 

  case USB_CONFIGURATION_DESCRIPTOR_TYPE: 

  usbm.wDescLen=CUSTOMHID_SIZ_CONFIG_DESC; 

  usbm.bp=CustomHID_ConfigDescriptor; 

  usbm.bStat |= USB_STAT_SUPPORT_TYPE; 

 break; 

 case HID_REPORT_TYPE: 

  usbm.wDescLen=CUSTOMHID_SIZ_REPORT_DESC; 

  usbm.bp=CustomHID_ReportDescriptor; 

  usbm.bStat |= USB_STAT_SUPPORT_TYPE; 

  break; 

 case USB_STRING_DESCRIPTOR_TYPE: 

 if((SetupPack.wValue & 0x00FF) == 0x00){ 

  usbm.wDescLen=CUSTOMHID_SIZ_STRING_LANGID; 

  usbm.bp=CustomHID_StringLangID; 

else{//(SetupPack.wValue & 0x00FF) == 0x02 



 

 81 
 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 
ЮУрГУ - 11.05.01.2019.300.00 ПЗ 

 

  usbm.wDescLen=CUSTOMHID_SIZ_STRING_PRODUCT; 

  usbm.bp=CustomHID_StringProduct; 

  } 

  usbm.bStat |= USB_STAT_SUPPORT_TYPE; 

  break; 

 case GET_STATUS_DEVICE: 

  usbm.wDescLen=2; 

  usbm.bp=CustomHID_GetStatus; 

  usbm.bStat |= USB_STAT_SUPPORT_TYPE; 

  break; 

 default: 

  usbm.bStat &= ~USB_STAT_SUPPORT_TYPE; 

  _SetEPTxStatus(ENDP0, EP_TX_STALL); 

  SetEP0RxStatusValid(); 

  break; 

 } 

 if(usbm.bStat & USB_STAT_SUPPORT_TYPE){ 

  USBSetBlock0(); 

  USBGetTxCnt(); 

  USBEP0PrepTX(); 

  SetEP0RxStatusValid(); 

  } 

  break; 

  case SET_ADDRESS:  

   case SET_CONFIGURATION:   usbm.bTxCnt=0; 

  USBEP0PrepTX(); 

  break; 

  default: _SetEPTxStatus(ENDP0, EP_TX_STALL); 

SetEP0RxStatusValid(); 

break; 

 } 

} 

void USBEp0Out(void) 

{ 

 SetEP0RxStatusValid(); 

  

} 

void USBEP0PrepTX(void) 

{ 

 for(usbm.i=0;usbm.i<usbm.bTxCnt;usbm.i+=2){ 

  usbm.wTemp=0; 

  if(usbm.wBlockStart+usbm.i < usbm.wDescLen){ 

   if(usbm.wBlockStart+usbm.i+1 < usbm.wDescLen){ 

    usbm.wTemp = usbm.bp[usbm.i+1]; 

    usbm.wTemp <<= 8; 

   } 

   usbm.wTemp += usbm.bp[usbm.i]; 

  } 

  *(PPMA+((ENDP0_TXADDR+usbm.i)/2))=usbm.wTemp; 

 } 

 _SetEPTxCount(ENDP0, usbm.bTxCnt); 

 _SetEPTxStatus(ENDP0, EP_TX_VALID); 
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} 

void USBGetTxCnt() 

{ 

 if(usbm.wBlockEnd < 

SetupPack.wLength){usbm.bTxCnt=ENDP0_SIZE;} 

 else{ 

  usbm.bTxCnt=ENDP0_SIZE-(usbm.wBlockEnd-

SetupPack.wLength); 

  usbm.bStat &= ~USB_STAT_START; 

 } 

} 

void USBSetBlock0(void) 

{ 

 usbm.wBlockStart=0; 

 usbm.wBlockEnd=ENDP0_SIZE; 

 usbm.bStat |= USB_STAT_START; 

} 

void USBEp1IN(void) 

{ 

 usbm.bStat |= USB_STAT_EP1IN; 

} 

void USBEp1OUT(void) 

{ 

 //usbm.bRxCnt1=_GetEPRxCount(ENDP1); 

 for(usbm.i=0;usbm.i<32;usbm.i++){ 

  ((uint16_t*)usbm.bBuf)[usbm.i] = *(PPMA + 

(ENDP1_RXADDR/2) + usbm.i); 

 } 

 _SetEPRxStatus(ENDP1, EP_RX_VALID); 

  

 switch(usbm.bBuf[1]){ 

  case USB_PACK_ID_TIME:  RTC->WPR = 0xCA;RTC->WPR 

= 0x53; 

 RTC->ISR |= RTC_ISR_INIT;//Enter Initialization mode 

 while(!(RTC->ISR & RTC_ISR_INITF)); 

 RTC->TR = *((uint32_t*)(usbm.bBuf+2)); 

 RTC->DR = *((uint32_t*)(usbm.bBuf+6)); 

 RTC->ISR &= ~RTC_ISR_INIT;RTC->WPR = 0xFF; 

 while(RTC->ISR & RTC_ISR_INITF); 

 RTC->ISR &= ~RTC_ISR_ALRAF; 

 break; 

 case USB_PACK_ID_CALIBR: RTC->WPR = 0xCA;RTC->WPR = 0x53; 

 RTC->ISR |= RTC_ISR_INIT;//Enter Initialization mode 

 while(!(RTC->ISR & RTC_ISR_INITF)); 

 RTC->CALIBR = *((uint32_t*)(usbm.bBuf+2)); 

 RTC->ISR &= ~RTC_ISR_INIT;RTC->WPR = 0xFF; 

 while(RTC->ISR & RTC_ISR_INITF); 

 RTC->ISR &= ~RTC_ISR_ALRAF; 

 break; 

  case USB_PACK_ID_SYNCGPS:

 rtc.bSync=RTCS_NEED;break; 
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 } 

 

} 

void SetEP0RxStatusValid(void) 

{ 

    usbm.wTemp = _GetENDPOINT(ENDP0) & EPRX_DTOGMASK; 

    usbm.wTemp ^= EP_RX_VALID;   

    _SetENDPOINT(ENDP0, (usbm.wTemp | EP_CTR_RX|EP_CTR_TX)); 

} 

void SetEP1TxStatusValid(void) 

{ 

    usbm.wTemp = _GetENDPOINT(ENDP1) & EPTX_DTOGMASK; 

    usbm.wTemp ^= EP_TX_VALID;   

    _SetENDPOINT(ENDP1, (usbm.wTemp | EP_CTR_RX|EP_CTR_TX)); 

} 

void USB_ON(void) 

{ 

 if(!(usbm.bStat & USB_STAT_ON)){ 

  usbm.bStat |= USB_STAT_ON; 

   

  RCC->APB1ENR |= RCC_APB1ENR_USBEN;//USB clock enabled 

  dwms = 1;Delay_ms(); 

  *CNTR &= ~USB_CNTR_PDWN;//Exit Power Down 

  dwms = 1;Delay_ms(); 

  *CNTR &= ~USB_CNTR_FRES;//Clear USB reset 

  *ISTR = 0x00000000;//clear interrupt status register 

    *CNTR |= (USB_CNTR_RESETM | 

USB_CNTR_CTRM);//set interrupt mask (add USB_CNTR_SUSPM, 

USB_CNTR_WKUPM?) 

  SYSCFG->PMC |= SYSCFG_PMC_USB_PU;//Enable the Pull-Up 

   

  usbm.bIRQNextCnt = usbm.bIRQCompCnt; 

  usbm.bStat &= ~USB_STAT_EP1IN; 

   

  //NVIC_SetPriority(USB_LP_IRQn, 3); 

  NVIC_EnableIRQ(USB_LP_IRQn); 

  } 

} 

void USB_OFF(void) 

{ 

 if(usbm.bStat & USB_STAT_ON){ 

  usbm.bStat = USB_STAT_OFF; 

  usbm.bIRQNextCnt = usbm.bIRQCompCnt = 0; 

  *CNTR = USB_CNTR_FRES;//disable all interrupts and 

force USB reset 

  *ISTR = 0x00000000;//clear interrupt status register 

  SYSCFG->PMC &= ~SYSCFG_PMC_USB_PU;//Disable the Pull-

Up 

  *CNTR |= USB_CNTR_PDWN;//switch-off device 

  RCC->APB1ENR &= ~RCC_APB1ENR_USBEN;//USB clock 

disabled 

  NVIC_DisableIRQ(USB_LP_IRQn); 
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 } 

} 

void USBDataSend(void){ 

 for(usbm.i=0;usbm.i<32;usbm.i++){ 

    *(PPMA + (ENDP1_TXADDR/2) + 

usbm.i)=((uint16_t*)usbm.bTransferBuff)[usbm.i]; 

   } 

 usbm.wTemp = _GetENDPOINT(ENDP1) & EPTX_DTOGMASK; 

  usbm.wTemp ^= EP_TX_VALID;   

  _SetENDPOINT(ENDP1, (usbm.wTemp | EP_CTR_RX|EP_CTR_TX)); 

 usbm.bStat &= ~USB_STAT_EP1IN; 

 usbm.bIDCompCnt++; 

} 

void USBTimeToTB(void){ 

 usbm.bTransferBuff[0] = 0x01; 

 usbm.bTransferBuff[1] = USB_PACK_ID_TIME; 

 *((uint32_t*)(usbm.bTransferBuff+2)) = usbm.dwRTCTR; 

 *((uint32_t*)(usbm.bTransferBuff+6)) = usbm.dwRTCDR; 

 *(usbm.bTransferBuff+10) = usbm.bRTCCalibr; 

 *((uint16_t*)(usbm.bTransferBuff+11)) = usbm.wCPUMin; 

 *((uint16_t*)(usbm.bTransferBuff+13)) = usbm.wCPUMax; 

 *((float*)(usbm.bTransferBuff+15)) = usbm.fCPUAver; 

 *((uint16_t*)(usbm.bTransferBuff+19)) = rtc.wDNew; 

 usbm.bTransferBuff[21] = rtc.bSign; 

} 

void USBNMEAToTB(void){ 

 usbm.bTransferBuff[0] = 0x01; 

 usbm.bTransferBuff[1] = USB_PACK_ID_NMEA; 

 for(usbm.i=2,usbm.j=usbm.bNewNMEA_LP;usbm.i<64;usbm.i++,usb

m.j++){ 

  usbm.bTransferBuff[usbm.i] = ugps.bBuf[usbm.j]; 

 } 

} 

void USB_LP_IRQHandler(void) 

 { 

  //usbm.bRstCnt++; 

  //USBDebug(); 

  usbm.wISTR=_GetISTR(); 

  if(usbm.wISTR&USB_ISTR_RESET){//-- RESET 

   *ISTR = 0x0000; 

   _SetDADDR(0x0000);//??? 

   usbm.bIRQNextCnt = usbm.bIRQCompCnt = 0; 

   usbm.bIRQStack[usbm.bIRQNextCnt&0x0F] = 

USB_IRQ_RESET; 

   usbm.bIRQNextCnt++; 

  } 

  else if(usbm.wISTR&USB_ISTR_CTR){//------------- CTR 

   if((usbm.wISTR&USB_ISTR_EP_ID)==ENDP0){//-- EP0 

    usbm.wEP0R=_GetENDPOINT(ENDP0); 

    if((usbm.wISTR&USB_ISTR_DIR)==0){// EP0_IN 

     _ClearEP_CTR_TX(ENDP0);//need check 
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     usbm.bIRQStack[usbm.bIRQNextCnt&0x0F] = 

USB_IRQ_EP0_IN; 

     usbm.bIRQNextCnt++; 

    } 

    else{//-----------------------EP0_OUT/SETUP 

     _ClearEP_CTR_RX(ENDP0);//need check 

CTR_RX!!!!! 

    

 //usbm.bRxCnt=_GetEPRxCount(ENDP0);////need check pack_len 

   if(usbm.wEP0R&USB_EP0R_SETUP){//------- EP0_SETUP 

     

 usbm.bIRQStack[usbm.bIRQNextCnt&0x0F] = USB_IRQ_EP0_SETUP; 

      usbm.bIRQNextCnt++; 

     } 

     else{//---------------------EP0_OUT 

     

 usbm.bIRQStack[usbm.bIRQNextCnt&0x0F] = USB_IRQ_EP0_OUT; 

      usbm.bIRQNextCnt++; 

     } 

    } 

   } 

   if((usbm.wISTR&USB_ISTR_EP_ID)==ENDP1){//---- EP1 

    usbm.wEP1R=_GetENDPOINT(ENDP1); 

    if((usbm.wISTR&USB_ISTR_DIR)==0){// EP1_IN 

     _ClearEP_CTR_TX(ENDP1); 

     usbm.bIRQStack[usbm.bIRQNextCnt&0x0F] = 

USB_IRQ_EP1_IN; 

     usbm.bIRQNextCnt++; 

    } 

    else{//-------------------EP1_OUT 

     _ClearEP_CTR_RX(ENDP1); 

     usbm.bIRQStack[usbm.bIRQNextCnt&0x0F] = 

USB_IRQ_EP1_OUT; 

     usbm.bIRQNextCnt++; 

    } 

   } 

  }//other ISTR events 

  //else{*ISTR = 0x0000;} 

 } 

void USBNMEADataRdy(void) 

{ 

 usbm.bNewNMEALen++; 

 if(usbm.bNewNMEALen == 62){ 

  usbm.bNewNMEALen=0; 

  usbm.bNewNMEA_LP=ugps.bReadCnt-61; 

 

 if(usbm.bStat&USB_STAT_SETCONF){usbm.bIDStack[usbm.bIDNextCnt&7

] = USB_PACK_ID_NMEA;usbm.bIDNextCnt++;} 

 } 

} 
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void USBTimeDataRdy(void) 

{ 

 usbm.dwRTCTR = RTC->TR; 

 usbm.dwRTCDR = RTC->DR; 

 usbm.bRTCCalibr = RTC->CALIBR; 

 usbm.wCPUMin = cpu.wCNT7Min; 

 usbm.wCPUMax = cpu.wCNT7Max; 

 usbm.fCPUAver = cpu.fAvr; 

 if(usbm.bStat & 

USB_STAT_SETCONF){usbm.bIDStack[usbm.bIDNextCnt&7] = 

USB_PACK_ID_TIME; usbm.bIDNextCnt++;} 

} 

 


