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Платформа MiplY

П
л
ат
ы

Платформа MIPLY - это контроллер, который состоит из нескольких плат, одна как ос-
новная, все остальные - как расширения. Собрать конструктор можно в любой последова-
тельности. При соединении плат каждый паз должен подойти к ножке платы снизу.

Плата с процессором STM32F4
называется CPU

Здесь находится центр кон-
структора, а также модули связи
- Bluetooth, WiFi, USB и RS-485.

Плата для работы с цифровыми
и аналоговыми входами (выхода-
ми) DAT

На плате расположены отдель-
ные выходы SVG для цифровых
датчиков, светодиодный круг

Отдельные 4 клеммы аналого-
вых входов, 2 клеммы с реле (220
В, 2 А), 2 кнопки и выделенные 6
ног процессора для ШИМ

Более подробная информация в pdf технической документацииMKS.CPU иMKS.Расширения.
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Еще одна плата, которую удобно применять с платой CPU и DAT.

Плата для работы с двигателями
ДПТ и сервоприводами MC

Основана на драйвере L298P, по
2 канала на каждый элемент

Требует отдельного питания на
вход VCC от 5 до 24 В

И несколько плат из предыдущих поколений, мало ли, вдруг пригодятся.

Плата IF, для связи по
1WIRE, CAN, RS-232

Плата DIO, только для
цифровых сигналов

Плата AI, только для
аналоговых сигналов
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Программная среда MKS Studio

С
р
ед
а

C помощью MKS Studio можно легко освоить как создавать свои про-
граммы для микроконтроллеров.

Установите программную среду, скачав с сайтаwww.mks-robo.comфайлMKS_Setup.exe
из раздела Блог/Установка среды, следуя указанным инструкциям в статье. После открытия
нового проекта появится главное окно программы.

Главное меню – от-
крыть/сохранить/ со-
здать проект.

Подключиться / От-
ключиться – для свя-
зи с платой.

Пуск/стоп – запу-
стить в режиме моде-
лирования.

Загрузить в
плату проект.

Левая панель – па-
нель элементов, пе-
ременные и констан-
ты.

Информаци-
онная панель –
все ошибки и
предупреждения.

Поле набора –
здесь осуществ-
ляется вся работа.

Правая панель –
менеджер проекта,
шаблоны и вкладки
свойств.

Подробное описание и рабочие свойства каждого инструмента смотри в MKS.All.
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Подключение по Bluetooth

Открой Устройства
Bluetooth и выбери
обнаруженный кон-
структор «НС-05-ХХ».

1

Введи пароль под-
ключения 1234.
Открой Параметры
Bluetooth.

2

Во вкладке «COM-порты» за-
помни название исходящего
канала.

3

В MKS Studio открой вклад-
ку в верхней панели Парамет-
ры. Во вкладке Связь выбери
номер, который ты запомнил.
Нажми кнопку ОК!

4
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I. Типовые задачи
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.

В данной главе рассматриваются принципы работы с основными типами подключения,
такие как цифровые сигналы, аналоговые и работа с двигателем. Приведены схемы, способ
моделирования и практики. В рекомендациях даны темы для чтения, которые помогут рас-
ширить теоретические знания, например, на нашем сайте в рубрике теория и MKS Studio.
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Кнопка
О
сн
о
вы

Начнем с самого простого, с работы кнопки. Нужны платы CPU и DAT.

Что почитать: Цифровые сигналы, блоки ввода-вывода данных.

Любой опыт нуждается в проверке, поэтому сначала собирается схема для работы в
модели, чтобы проверить без подключения к плате, а потом алгоритм дорабатывается для
работы на практике.

Моделирование

Создай проект и собе-
ри последовательность из
EVENT – FORMULA – END.

1

Настройки для EVENT: Источник 2: Аппаратное; вектор 58: Systick; Период 0.0002; Ре-
жим моделирования 2: Непрерывное.

В блоке FORMULA выбе-
ри два элемента BUTTON и
BULB и вынеси на рабочее
поле

2
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Соедини с друг другом
и запусти проект (кнопка
ПУСК). Нажимай на кнопку,
работает?

3

Практика

Теперь источник сигнала – кнопка на плате,
найди элемент ”реле-кнопки”в правой пане-
ли Шаблонов

1

Замени вместо BUTTON сигнал с платы к
светодиоду. Подключись к плате и загрузи.
Нажимай кнопку и смотри результат

2

Задание

Как получить сигнал с другой кнопки?

Советы

Для быстрого поиска нужного элемента можно пользоваться строкой поиска над всем
списком.
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Светодиод
О
сн
о
вы

Как насчет круга светодиодов на плате DAT? Пробуем включить светодиод.

Что почитать: Цифровые сигналы, блоки ввода-вывода данных.

Продолжаем работать в блоке FORMULA.

Моделирование

Выбери два элемента
BUTTON и BULB и вынеси
на рабочее поле

1

Соедини с друг другом
и запусти проект (кнопка
ПУСК). Нажимай на кнопку,
работает?

2
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Практика

Теперь приемник сигнала – светодиод на
плате, найди элемент ”светодиоды”в правой
панели Шаблонов

1

Отправляем сигнал с кнопки на первый
светодиод. Загружай программу и прове-
ряй

2

Задание

Как настроить включение других светодиодов? Как включить все светодиоды с одной
кнопки?

Советы

Вместо кнопки можно использовать любой элемент из раздела ”ввод данных”.
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Реле
О
сн
о
вы

Реле удобно пользоваться, если нужно как ключом разрешать чужому устройству
работать, например настольному ночнику.

Что почитать: Цифровые сигналы, блоки ввода-вывода данных.

Продолжаем работать в блоке FORMULA. Перед практикой необходимо собрать схему,
как на рисунке ниже. Питание для светодиода проходит сквозь реле, которым мы будем
управлять.

Моделирование

Выбери два элемента
BUTTON и BULB и вынеси
на рабочее поле, соедини
с друг другом.

1

Настроим свойства кнопки так,
что при нажатии кнопка фикси-
руется. В пункте ”Группа”напиши
любую цифру больше 0. Запус-
кай и проверяй проект

2
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Практика

Теперь приемник сигнала – реле на плате,
найди элемент ”реле-кнопки”в правой пане-
ли Шаблонов

1

Отправляем сигнал с кнопки на реле. За-
гружай программу и проверяй

2

Задание

Как управлять вторым реле?
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Цифровой датчик
О
сн
о
вы

Как подключить цифровой датчик? Легко! Возьмем датчик звука и попробуем с
ним пообщаться.

Что почитать:ШИМ, формат данных, драйверы, цифровые датчики.

Продолжаем работать в блоке FORMULA. Перед практикой необходимо собрать схему,
как на рисунке ниже. Звук управляется через ножку S, куда приходит сигнал ШИМ.

Моделирование

Выбери элементы
BUTTON, TRACKBAR,
LOGIC PWM, SCOPE и
вынеси на рабочее поле

1

Собери по схеме, на-
строй кнопку на фикси-
рованный режим. Осталь-
ные настройки в следую-
щем шаге 3

2
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Настрой элементы LOGIC PWM
и TRACKBAR.
Настройки для TRACKBAR: в
разделе ”Дизайн”графа Мини-
мум 0, Максимум 1, шаг 0.1.

3

Практика

Замени осциллограф SCOPE на
элемент GPIO, отредактируй на-
стройки

1

Запускай схему и изменяй
частоту TRACKBAR. Как звук?
Неприятный?

2

Задание

Как настроить включение других светодиодов? Как включить все светодиоды с одной
кнопки?

Советы

Элемент GPIO является цифровым входом или выходом в зависимости от настройки,
где указывается номер конкретной ножки процессора, на разъемах XP1 (SVG) и XS7 (PWM)
платы DAT они подписаны. Так можно получать данные с цифровых датчиков и выводить
через LABEL и др (цифровой датчик движения, дальномер и т.д.).

Схема работает по принципу – кнопка дает разрешение на работу блока PWM, где ча-
стотой можно управлять через трэкбар. Период и диапазон зависят от настроек.
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Аналоговый датчик
О
сн
о
вы

Возьмем датчик освещенности. Перед практикой необходимо собрать схему, как
на рисунке ниже.

Что почитать: АЦП, аналоговые датчики, блоки ввода-вывода данных.

Продолжаем работать в блоке FORMULA. Отображать сигналы можно по-разному, на-
пример, через LABEL.

Моделирование

Выбери элементы TRACKBAR,
LABEL и вынеси на рабочее по-
ле

1

Собери по схеме2

Запусти проект, регулируй трэк-
бар, что ты видишь?

3
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Практика

Теперь источник сигнала наш датчик, найди
элемент АЦП в правой панели Шаблонов.

1

Вместо кнопки с канала, где присоединен
датчик, теперь смотрим показания. Загру-
жай программу и проверяй. Какие показа-
ния ты видишь? Если закрыть датчик рукой?

2

Задание

Как подключить датчик в другие каналы AIN ?
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Сервопривод Sg90
О
сн
о
вы

Теперь рассмотрим основы работы сервопривода Sg90.

Что почитать:ШИМ, формат данных, драйверы, двигатель.

Основной канал управления сервоприводом находится в отдельных ножках на плате.
Проверь алгоритм в моделировании, собери схему с двигателем. Важно! Нужна общая
земля источника питания и самой платы. В другом варианте питание сервопривода воз-
можна от разъема SVG(XP1) с ограничением (5В, 0.5 А).

Моделирование

Выбери элементы EDIT, LABEL и
вынеси на рабочее поле

1

Собери по схеме, настрой
в свойствах EDIT минимум-
максимум от 0 до 180 градусов

2

Запусти проект, попробуй вве-
сти значения в строку EDIT, ви-
дишь эти значения в LABEL?

3
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Практика

Теперь принимать сигнал бу-
дет двигатель, найди элементы
”PWM”и ”Серво”в правой панели
Шаблонов.

1

Подсоединись к плате, загрузи
проект. Двигатель сменил пози-
цию?

2

Задание

При работе с сервоприводом нужно обращать внимание на минимальное значение и
максимальное значение угла, которое может сделать двигатель без посторонних звуков.
Если двигатель загудел, значит нужно изменить положение на меньшее. Каждый двигатель
создан с погрешностью, так что лучше знать границы его работы заранее.

Советы

Промежуточный блок Серво необходим для перевода из формата задания градусов 0 -
180 в значения для сервоприводов SG-90 и их значений в понятии PWM. Для других дви-
гателей будет своя рамка значений в промежутке 0 до 1.

21



Подключение двигателя к плате MC
О
сн
о
вы

Как работать с двигателями постоянного тока маленькой мощности и платой рас-
ширения MIPLY MC

Что почитать:ШИМ, формат данных, драйверы, двигатель.

Для работы необходим двигатель ДПТ, мощность которого ограничивается 48 Вт на один
драйвер, напряжением от 5 до 24 В. Для платы MC нужно отдельное питание.

Моделирование

Выбери элементы TRACKBAR,
LABEL и SWITCH_IN, LABEL, вы-
неси на рабочее поле

1

Собери по схеме, настрой в
свойствах TRACKBAR минимум-
максимум от 0 до 1 с шагом 0.1
при формате данных Q24, а для
SWITCH_IN замени в графе Эле-
менты 0: Вперед, 1: Назад

2

Запусти проект, изменяй поло-
жение в элементах TRCAKBAR и
SWITCH_IN, видишь эти значе-
ния в LABEL?

3
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Практика

Теперь принимать сигнал бу-
дет двигатель, найди элемент
”MC Двигатели” в правой панели
Шаблонов.

1

Подсоединись к плате, загрузи
проект. Двигатель сменил пози-
цию?

2
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II. Развивающие задачи
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.

В данной главе рассматриваются небольшие задачи, решения которых можно приме-
нять в различных проектах. Обучение различным блокам и схемам от простого к сложному.
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Миссия 1
М
и
сс
и
и

Платы не только могут собирать данные и показывать их, но и хранить в своей
памяти множество массивов данных.

Что почитать: Переменные, блок Встроенные

Продолжаем работать в блоке FORMULA. Пример варианта как хранить данные.

Моделирование

Добавь к общему алгоритму из
блока Встроенные переменную
VAR

1

В блоке ”Логика”возьми элемен-
ты EDIT, LABEL, IN, OUT из бло-
ка Встроенные. Собери схему, в
свойствах IN и OUT выбери пере-
менную VAR

2
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Запусти проект. Набирай любые числа в
EDIT от 0 до 100, что происходит в LABEL?

3

Практика

Что это значит? Теперь можно использо-
вать IN, чтобы взять данные, которые в по-
следний раз были записаны в переменную
VAR. Источник сигнала – кнопка на плате.

1

Отправляем сигнал с кнопок в переменную.
Загружай программу и проверяй!

2

Задание

Как создать несколько переменных? Как сохранить данные из разных источников?

Советы
Чтобы выйти из блока FORMULA в корневой алгоритм, можно использовать или кнопку

”на один уровень вверх”в строке быстрых клавиш или кликать по командной строке.
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Миссия 2
М
и
сс
и
и

Приходящие данные можно анализировать и собирать. Пусть каждое нажатие
кнопки прибавляет к переменной единицу, постоянно увеличивая текущий резуль-
тат.

Что почитать: Переменные, блок Встроенные, блок Математика

Продолжаем работать в блоке FORMULA и переменной VAR. Собираем калькулятор!

Моделирование

Выбери BUTTON, IN, OUT,
LABEL, ADD из блока Мате-
матика, вынеси на рабочее
поле

1

Соедини с друг другом. Привя-
жи IN-OUT к переменной VAR.
Запусти проект (кнопка ПУСК).
Что происходит при нажатии
кнопки?

2
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Практика

Теперь источник сигнала –
кнопки на плате, найди элемент
”реле-кнопки”в правой панели
Шаблонов

1

Отправляем сигнал с кнопки в
калькулятор. Загружай програм-
му и проверяй!

2

Задание

Как работают другие элементы, такие как SUB (вычитание), MPY (умножение)? Что будет,
если сделать кнопку с фиксацией в моделировании?

Советы

С какой скоростью калькулятор считает? Процессор исполняет каждую команду со ско-
ростью 5000 ГЦ или 0,0002 секунды. Поэтому за одно нажатие кнопки процессор успевает
прибавить единицу за каждые 0,0002 секунды!

29



Миссия 3
М
и
сс
и
и

Усложняем предыдущую схему, теперь калькулятор самостоятельно прибавляет
единицу к переменной, если есть разрешение от кнопки.

Что почитать: Переменные, блок Встроенные, блок Математика

Нам понадобится схема моделирования из миссии 4, теперь калькулятор выполняет
процесс сам.

Моделирование

Добавь на поле CONST из бло-
ка Встроенные, FREQ_DIVIDER
мз блока Источники сигналов и
GATE из блока Математики

1

Соедини с друг другом. В свой-
ствах CONST задай число 5000.
Запусти проект (кнопка ПУСК).
Что происходит при нажатии
кнопки?

2
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Практика

Теперь источник сигнала разре-
шения счета – кнопка на плате,
добавь соответствующий блок
из Шаблонов. Элемент GATE
разрешает проводить сигнал со
входа In в Out, если на вход En
подать 1.

1

Отправляем сигнал с кнопки в
калькулятор. Загружай програм-
му и проверяй!

2

Задание

Как изменить скорость счета от самой быстрой до самой медленной? Как зафиксиро-
вать кнопку?

Советы

Так что же произошло в этом опыте? Блок FREQ_DEVIDER каждый такт расчета про-
цессора подает импульс, если на его вход не подана другая команда, которая определяет
замедление.

Если не продолжать проект, лучше удалить всю схему и начать заново, так как любой
новый элемент OUT будет в каждом такте переписывать значение предыдущего.
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Миссия 4
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Как ограничить счет калькулятора? Познакомимся с численным сравнением.

Что почитать: блок Численная логика, блок Расширенная логика, элемент IF из блока
Встроенные

Нам понадобится схема моделирования из миссии 4, теперь при достижении заданного
значения счет калькулятора возвращается в 0.

Моделирование

Вернись на поле главного алго-
ритма и добавь два элемента IF
и FORMULA, соедини как на при-
веденной схеме. В свойствах IF
напиши Условие VAR==4.

1

В FORMULA добавь элементы
CONST и OUT, привязанный к
переменной VAR. Запусти про-
ект и смотри LABEL в блоке ”Ло-
гика получилось?

2
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Практика

Теперь источник сигнала разре-
шения счета – кнопка на плате,
добавь соответствующий блок
из Шаблонов.

1

Отправляем сигнал с кнопки в
калькулятор. Загружай програм-
му и проверяй!

2

Задание

Как нужно изменить условие, чтобы обнуление калькулятора происходило при большей
или меньшей цифре? Например, чтобы счет всегда начинался с единицы, а не с 0 и закан-
чивался на 7?

Советы

Как работает эта схема? При прохождении программой команды IF, каждый раз проис-
ходит сравнение с текущим значением в переменной VAR, если результат положительный
– то происходит запуск блока FORMULA.
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Миссия 5
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А теперь самое красивое, как сделать так, чтобы светодиоды кругу включались?

Что почитать: блок Встроенные, блок Математика, блок Расширенная логика

Нам понадобится схема из миссии 4, которую мы усовершенствуем. Чтобы зажечь све-
тодиоды по кругу, нужно включать по очереди каждый элемент. Самостоятельный счет мы
уже сделали от 0 до 4х, осталось немного.

Моделирование

Добавь на поле еще элементы
IN, CONST из блока Встроенные,
BULB из блока Вывод данных, а
также D_MUX из блока Расши-
ренная логика.

1

Соедини с друг другом. В свой-
ствах CONST задай число 1. В
D_MUX задай нужное количе-
ство выходов. Запусти проект
(кнопка ПУСК). Что происходит
при нажатии кнопки?

2
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Практика

Теперь принимать сигнал будут
светодиоды на плате, поэтому
добавь элемент ”Светодиоды”из
правой панели Шаблонов вме-
сто текущих BULB, выбери лю-
бые 5 входов.

1

Загружай программу и прове-
ряй! Отправляем сигнал с кноп-
ки в программу для разрешения
работы, наслаждаемся.

2

Задание Как сделать полный круг светодиодов? Как сделать так, чтобы поменялось

направление движения?

Советы

Как работает элемент D_MUX? Все очень просто, по команде со входа Sel элемент вклю-
чает нужный номер выхода, тогда значение со входа In отправляется на выход Out. После-
довательность включения выходов может быть любая.
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Миссия 6
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Как запустить плавно сервопривод?

Что почитать: блок Встроенные, элемент STATE_FLOW

Чтобы осуществить движение туда-обратно, возьмем модель счета с миссии 5, но до-
бавим теперь обратный отсчет при достижении значения 150.

Моделирование

Начни с главного алгоритма, те-
перь вместо всех элементов до-
бавь STATE_FLOW, внутри кото-
рого расположи два элемента
STATE. На стрелках между ни-
ми добавь условия VAR>=150,
VAR<=1.

1

Собери счет с элементом ADD в
STATE. А в STATE_1 собери об-
ратный отсчет с элементом SUB.
Запусти проект. Что видишь?

2
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Практика

Теперь приемник сигнала –
это сервопривод. Добавь эле-
мент FORMULA главного алго-
ритма и размести элемент IN и
два элемента изШаблонов, Сер-
во, PWM. Не забудь закрепить
переменную VAR в элементе IN.

1

Собери схему с двигателем. За-
гружай программу и проверяй!

2

Задание

Попробуй изменить скорость движения, например, в одну сторону быстрее, в другую
медленнее. Что если добавить еще элементы STATE, но с другим значением угла движения
- от 70 до 90 ?

Советы

Благодаря элементу STATE_FLOW ты можешь контролировать каждый шаг выполнения
программы, разрешая переходить к следующему только при нужном тебе условии.
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III. Инструменты программы
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.

В данной главе кратко рассматриваются инструменты и особенности самой среды MKS
Studio.
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Инструменты

И
н
ст
р
ум

ен
ты

Название Зачем? Как найти?

Моделирование1

Прежде чем загружать проекты
в железо, лучше всего создать
модель и настроить рабочий ал-
горитм заранее

В режиме оффлайн кнопка Пуск
на верхней панели запускает мо-
делирование

Пошаговая отладка2

Чтобы узнать, как выполняется
алгоритм контроллером для
успешного поиска проблемы.
При работе видно, как проис-
ходит исполнение по каждому
блоку

В режиме оффлайн кнопка Сде-
лать шаг, необходимо каждый
раз нажимать для перехода

Поиск элементов3
Чтобы быстрее найти нужный
элемент на левой панели

Вверху левой панели строка по-
иска по названию элемента

Создать панель
управления для мо-
бильного приложения

4

Для проекта можно сформиро-
вать панель управления с эле-
ментами ввода-вывода, которую
потом можно открыть в прило-
жении на Android

Через кнопку меню в верхнем
левом углу Инструменты -> Со-
здать GUI-приложение. Создан-
ный пакет файлов скопировать
к файлам приложения на смарт-
фоне

Шаблоны5

Сохраненную конструкцию (ряд
блоков, например) можно посто-
янно использовать через правую
панель в графеШаблоны или по-
делиться ею с другими

Чтобы сохранить шаблон, нуж-
но выделить группу блоков, че-
рез правую кнопку мыши вы-
звать контекстное меню и вы-
брать пункт ”Сохранить в шабло-
ны”
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Название Зачем? Как найти?

Переменные6

Для быстрого просмотра со-
стояния определенных числен-
ных значений и изменения их в
левой панели раздела Перемен-
ные

Выбрать элемент (IN, OUT, ка-
тегория ввода данных), правой
кнопкой мыши вызвать кон-
текстное меню, выбрать пункт
”Добавить в окно переменных”

Константы7

Для упрощения работы мож-
но сохранить численное значе-
ние под своим названием в Кон-
станты, и таким образом, чтобы
постоянно вручную не вводить
большие данные, просто в Свой-
ства элемента писать название
константы

Зайти в левую панель и раз-
дел Константы, создать через
верхние кнопки константу, за-
дать имя и численное значение

Менеджер8
Показывает всю структуру кода
программной среды

Зайти в Меню в верхнем левом
углу, выбрать Панели -> Мене-
джер

Генерация кода Си в
одном файле

9
Созданный свой алгоритм из

блоков можно увидеть одним
файлом Си

Менеджер -> STM32F4XX ->
правой кнопкой мыши выбрать
Генерация кода

Models и STM32F4XX10

Две вкладки вверху основного
рабочего стола, в чем отличие?
Можно создать алгоритмы, кото-
рые будут работать только в мо-
дели в момент работы в ПО, но
при этом принимать данные, ко-
торые приходят с контроллера с
вкладки STM32F4. Экономит ме-
сто Верхние вкладки рабочего стола
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Название Зачем? Как найти?

Дизайн кнопок и ра-
бочего поля

11

Для разнообразия сухой вид ра-
бочих кнопок можно изменить на
свой, в виде двух картинок, на-
пример, тумблеров, в включен-
ном и выключенном состоянии

В Свойствах кнопки выбрать
Изображение, добавить файл,
для неактивного вида. Изобра-
жение (Down) - при нажатии на
кнопку, Изображение (Hot) - при
наведении мышкой

Скрыть линии, имена
блоков, форматы, по-
рядок исполнения

12
Для красивых панелей управ-
ления мешают некоторые эле-
менты строения, которые можно
скрыть

Правой кнопкой мыши рабочего
стола вызвать контекстное ме-
ню, где можно отключить линии,
имена блоков, форматы, поря-
док исполнения

Осциллограф13

Для отладки удобно использо-
вать осциллограф в режиме ра-
боты буффера, забирая данные
с платы

Панель элементов -> Встроен-
ные -> SCOPE -> Открыть эле-
мент двойным щелчком ЛКМ ->
Параметры (4 кнопка сверху) ->
режим выборки буффером

Блок для чистого Си14

Некоторые алгоритмы проще
написать на Си, внедрив в его к
другим

Панель элементов -> Встроен-
ные -> LEXER

Подсистемы15

Внутри блоков FORMULA мож-
но наводить порядок, создавая
подсистемы SUBSYSTEM, внут-
ри которых можно расположить
некоторые части алгоритма, для
удобства работы

Панель элементов -> Встроен-
ные -> SUBSYSTEM или выде-
лить элементы на рабочем по-
ле, ПКМ и контекстное меню ->
Объединить блоки в подсистему

42



Эпилог

Другие задачи и обучающие материалы на сайте mks-robo.com в блоге и в инструкциях
к наборам.

По данному мануалу ждем обратной связи на нашу почту mks.simply@gmail.com, что
добавить и улучшить для простого понимания нашей платформы. Удачи!
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