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В работе рассмотрен подход к разработке измерительных устройств при помощи уни-
фицированной аппаратно-программной платформы. Данный подход позволяет значительно 
упростить и ускорить разработку средств измерений. 
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В рамках работы в компании перед авторами была поставлена задача разработать 
семейство портативных измерительных устройств. Согласно техническому заданию, 
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конструктивно приборы должны быть выполнены в одном и том же корпусе, иметь 
схожую элементную базу, единый протокол взаимодействия с внешними устройствами. 
Для облегчения работы, а также потенциально дальнейшего развития серии, было ре-
шено разработать основу, на базе которой и будет выполнена поставленная задача.  

Сначала для обеспечения унификации каждое устройство функционально делится 
на две части:  

• управляющую, содержащую микроконтроллер, схему питания и интерфейсы; 
• зондовую, включающую в себя все необходимое для измерения конкретного 

параметра, а именно датчик, его обвязку и ПЗУ для хранения калибровок.  

Каждая функциональная часть представляет собой отдельную печатную плату. 
Таким образом, аппаратной основой будет служить именно управляющая (материн-
ская) плата.  

Материнская плата представляет собой набор модулей. Благодаря модульности 
платформа и является унифицированной, поскольку в ней заложено все, что может по-
надобиться для подключения зонда, а ее конечный функционал определяется разработ-
чиком. Так, может быть выбран один из множества поддерживаемых микроконтролле-
ров, достаточно гибко организовано питание всего измерительного устройства и обес-
печены требуемые средства взаимодействия с пользователем. Все, что разработчик по-
считает избыточным, может остаться неиспользуемым. 

Основным узлом устройства является микроконтроллер. В зависимости от кон-
кретной задачи выбор может быть сделан в пользу различных моделей, поэтому было 
решено не ограничиваться одной модификацией, а обеспечить разработчику возмож-
ность выбрать из нескольких серий. Все поддерживаемые контроллеры принадлежат к 
семейству SMT32, поскольку обладают большими возможностями, низкой стоимостью 
и высокой взаимозаменяемостью. В разработанной схеме поддерживаются некоторые 
микроконтроллеры в корпусах LQFP64 из следующих серий:  

- STM32L1, применяемой в энергоэффективных решениях; 
- STM32F1, популярной у множества разработчиков; 
- STM32F3 и STM32F4, представляющих собой серии повышенной 

производительности. 
Питание микроконтроллера и всей схемы обеспечивается при помощи линейного 

стабилизатора, на вход которого подается напряжение от 6-выводного разъёма для 
внешних устройств, разъёма microUSB или литий-ионного аккумулятора. Из вышепе-
речисленных источников питания может быть использован любой, а также и все вме-
сте, согласно заложенным в схеме приоритетам. Также, в случае использования акку-
мулятора устройство и само может служить в качестве источника питания, например, 
при подключении к нему радиомодуля для беспроводной связи. Дополнительно, если 
для подключения платы зонда недостаточно основного питания, возможна установка 
повышающего импульсного преобразователя и инвертора полярности напряжения. 

Для взаимодействия с пользователем разработчику доступны: двухцветный све-
тодиод, зуммер, кнопки и OLED-дисплей. 

Печатная плата с зондом подключается при помощи разъёма, на который выведено 
питание, включая высокое и инвертированное напряжения, а также распространённые 
цифровые интерфейсы SPI и I2C. В случае отсутствия необходимости использовать од-
новременно оба интерфейса, свободные выводы можно выделить под иные задачи. 

Помимо печатной платы была создана и программная часть, максимально облег-
чающая процедуру разработки. Фактически, она включает практически все, что необ-
ходимо для написания прошивки микроконтроллера. Программисту остаётся лишь 
подключить необходимые библиотеки, в случае необходимости добавить свои, и 
настроить взаимодействие между ними, согласно требуемым алгоритмам работы. 
Предоставляемые программные библиотеки представляют собой следующие группы: 

- абстрактные интерфейсы для работы с периферией микроконтроллера; 
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- драйвера для работы с разнообразными внешними устройствами; 
- вспомогательные библиотеки. 

Абстрактные интерфейсы дают возможность программисту работать с перифери-
ей микроконтроллера, такой как контроль тактовой частоты и питания, таймеры, ин-
терфейсы UART, I2C и SPI, и т. д. не напрямую, а при помощи процедур более высоко-
го уровня. При этом весь явно используемый исходный код является аппаратно-
независимым. Зависимые же от конкретной модели микроконтроллера участки про-
граммы подключаются неявно при помощи препроцессора, согласно настройкам про-
екта. Таким образом, при замене микроконтроллера отсутствует необходимость в мас-
штабных модификациях, а значит, в рамках описываемой платформы код является пор-
тируемым. 

Драйвера для работы с внешними устройствами применяются для подключения 
внешней периферии, различных микросхем, датчиков или дисплея. Для работы с вы-
бранной микросхемой требуется лишь вызвать процедуру настройки, в которую пере-
дать необходимые параметры. Так, для ПЗУ это будет указатель на абстрактный ком-
муникационный интерфейс и структуру с типом микросхемы и объёмом памяти. 

Вспомогательные библиотеки реализуют дополнительный функционал, в том 
числе и неявно используемый описанным выше программным кодом. К примеру, это 
могут быть реализация кольцевого буфера, подсчёт контрольных сумм, некоторые ма-
тематические функции, протокол для передачи данных. 

Для завершения проекта остаётся лишь спроектировать измерительную плату, 
смонтировать компоненты и обеспечить её корректную работу. После чего, большая 
часть проекта может быть использована в дальнейших разработках без серьёзных из-
менений. 

В результате проделанной работы, на базе описанной платформы были разрабо-
таны два измерительных устройства: измеритель индукции геомагнитного поля [1] и 
радиометр теплового излучения [2]. Также, в ближайшем будущем планируется расши-
рение линейки и создание ещё нескольких устройств. Работа над улучшением плат-
формы будет продолжаться и дальше, поскольку идея и затраченные усилия полностью 
себя оправдали. 

Описанный подход к разработке может быть применён и в совершенно иных сфе-
рах, хотя в зависимости от предъявляемых требований конкретная реализация может 
значительно отличаться. Основными преимуществами данного подхода является высокая 
скорость разработки новых устройств и схожая элементная база, что позволяет сократить 
затраты на разработку и производство, а также повышенная надёжность изделий, по-
скольку все узлы, как аппаратные, так и программные, являются подробно изученными и 
проверенными, а значит, остаётся гораздо меньше возможностей совершить ошибку. 

Авторы считают, что в данной работе новым является подход к процедуре разра-
ботки средств измерений, позволяющий использовать единую аппаратно-программную 
платформу в целом семействе устройств, таким образом, повысив надёжность и значи-
тельно сократив сроки разработки. 
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Рассматривается один из возможных подходов к задаче построения семантического 
поля в некоторой проблемно-ориентированной области знаний путем выделения лексических 
единиц из слабоструктурированных или неструктурированных текстовых документов. В ос-
нову построения модели семантического поля заложены некоторые научные факты из когни-
тивной психологии и психолингвистики. 
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Введение 
Интенсивный рост объемов различного вида (неоднородных) информационных 

ресурсов, многообразные потребности 
общества и личности в оперативной 
семантической обработке таких ресур-
сов и, как следствие, проблема боль-
ших данных (Big data), настоятельно 
требуют создания новых информаци-
онно-аналитических систем, ориенти-
рованных на автоматизацию решения 
задач, соответствующих возникаю-
щим потребностям. Одним из пер-
спективных подходов к решению по-


