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1. Внешние требования

Общие требования к образованности:

ГОС по направлению 210100 «Электроника и микроэлектроника» 

1.3.1. Область профессиональной деятельности 

Область профессиональной деятельности выпускника включает в себя совокупность средств, способов и методов человеческой деятельности, направленной на исследование, моделирование и эксплуатацию материалов, компонентов, приборов и устройств различного назначения вакуумной, плазменной, твердотельной, микро- и наноэлектроники. 

1.3.2. Объекты профессиональной деятельности 

Ими являются: материалы, компоненты, приборы и устройства электронной техники, технологические процессы их изготовления, методы исследования, математические модели процессов и объектов электроники и микроэлектроники, алгоритмы решения типовых задач, относящихся к профессиональной среде.

1.3.4. Обобщенные задачи профессиональной деятельности 

Бакалавр должен быть подготовлен к решению следующих типовых задач: 

· Проведение измерений и наблюдений, составление описание проводимых исследований, подготовка данных для составления обзоров, отчетов и другой документации; 

· Теоретическое или экспериментальное исследование объектов электроники по заданной программе в рамках поставленных задач;

 · Организация технического обслуживания и ремонта электронной аппаратуры. 

1.3.5. Квалификационные требования 

Бакалавр должен знать: 

· Технические характеристики и экономические показатели отечественных и зарубежных разработок в области электронной техники;

· Средства вычислительной техники, коммуникации и связи; 

· Элементную базу электронной техники, основные виды используемых материалов и приборов, их функциональные возможности и особенности эксплуатации; 

· Основные схемотехнические решения при создании электронных устройств. Бакалавр должен уметь применять: 

· Методы анализа и обработки экспериментальных данных; 

· Справочный аппарат по выбору компонентов электронной техники. 

7.1. Требования к профессиональной подготовленности бакалавра

Бакалавр должен уметь решать задачи, соответствующие его квалификационной характеристике, указанной в п. 1.3. Бакалавр по направлению подготовки «Электроника и микроэлектроника» должен

знать:

- элементную базу электронной техники, основные виды используемых материалов, компонентов и приборов, их функциональные возможности и особенности эксплуатации;

- физические и математические модели процессов и явлений, лежащих в основе принципов действия приборов и устройств электроники и микроэлектроники;

- основные схемотехнические решения при создании электронных цепей;

- типовые программные продукты, ориентированные на решение научных и прикладных задач электроники;

- типовые технологические процессы и оборудование, применяемые в электронной технике;

- основные виды нормативно-технической документации в области технологии, стандартизации и сертификации изделий электронной техники;

- общие правила и методы наладки, настройки и эксплуатации электронной аппаратуры и оборудования;

уметь применять:

- методы исследования основных характеристик материалов и изделий электронной техники;

- методы анализа и обработки экспериментальных данных, систематизации научно-технической информации;

- справочный аппарат по выбору требуемых материалов и компонентов электронной техники для конкретных применений;

- основные технологические схемы производства материалов и изделий электронной техники;

- программное обеспечение для решения типовых задач электроники и микроэлектроники;

- математическое моделирование разрабатываемых структур, приборов и технологических процессов с целью оптимизации их параметров;

- методы определения технического состояния и остаточного ресурса объектов электронной техники;

- типовые  подходы по обеспечению безопасности жизнедеятельности и экологической чистоты.

При подготовке данной учебной дисциплины использованы «Требования к обязательному минимуму содержания основной образовательной программы подготовки бакалавра по направлению «Электроника и микроэлектроника». СД. 01 

2. Особенности (принципы) построения дисциплины

Особенности (принципы) построения дисциплины описываются в табл. 2.

Таблица 2

Особенности (принципы) построения дисциплины

	Особенность (принцип)
	Содержание

	Основание для введения курса
	Решение Ученого Совета факультета радиотехники, электроники и физики

	Адресат курса
	Студенты четвертого курса, обучающиеся по направлению 210100 "Электроника и микроэлектроника (уровень подготовки - бакалавр техники и технологии)

	Главная цель
	формирование у студентов системных знаний и умений в области проектирования и применения микропроцессорных систем управления объектами электронной техники.

	Ядро курса
	Архитектура и структура современных микропроцессоров и однокристальных микро-ЭВМ, структура команд и их выполнение; интерфейс микропроцессора; программно-аппаратные средства обращения к внешним устройствам; сравнительная характеристика микро-ЭВМ для различных областей применения. В курсе выделены составные части (блоки): Структура и архитектура однокристальной микро-ЭВМ, система команд и их выполнение, параллельные и последовательные порты ввода-вывода, ЦАП и АЦП, таймеры, системы программирования и отладки программ для современных микроконтроллеров ведущих фирм.

	Требования к начальной подготовке, необходимые для успешного усвоения дисциплины
	Успешное изучение материала курса подразумевает, что студенты владеют достаточными знаниями в областях математики, ТОЭ, полупроводниковых приборов, микропроцессорной техники и основ схемотехники.

	Уровень требований по сравнению с ГОС
	соответствует

	Практическая часть курса
	Курс сопровождается лабораторными занятиями, курсовым проектом, основным содержанием которых является изучение структуры, системы команд микро-ЭВМ и приобретение навыков программирования микроконтроллеров.

	Учёт индивидуальных особенностей студентов
	Степень готовности, базовые знания студентов учитываются при выдаче задания на курсовой проект.

	Описание основных "точек"
	По учебному плану предусмотрены: защита курсового проекта (7 семестр), экзамен (7 семестр), которые проводятся в устной форме.


3. ЦЕЛИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	N 

цели
	

	Студент должен иметь представления:



	1
	О структуре и архитектуре однокристальной микро-ЭВМ 

	2
	О системе команд  микроконтроллера и  их выполнении 

	3
	О свойствах основных подсистем  микроконтроллера – память, порты ввода - вывода, таймеры, ЦАП и АЦП

	4
	О структуре современных  однокристальных   микро-ЭВМ;  их сравнительная характеристика  для  различных областей  применения;

	Студент должен знать:



	5
	Архитектуру микро-ЭВМ и  микропроцессорных систем;

	6
	Систему команд и их выполнение;

	7
	Подсистемы памяти микроконтроллера;

	8
	Подсистему ввода-вывода  микропроцессорного комплекса;

	9
	Структуру   таймеров микроконтроллера;

	10
	Подсистему прерываний от разных источников;

	11
	Свойства  аналого-цифрового преобразователя;

	Студент должен уметь:



	12
	Составить блок-схему алгоритма работы микроконтроллера.

	13
	Составить и отладить управляющую программу МК.

	14
	Программировать ввод-вывод данных из МК.

	15
	Формировать и измерять временные интервалы. 

	16
	Работать со стендом и отладчиком-симулятором на компьютере.


4. СОДЕРЖАНИЕ И СТРУКТУРА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Построение рабочей программы исходит из взгляда на однокристальную микро-ЭВМ как средство управления разнообразными объектами промэлектроники.   Для проектирования таких систем необходимо знание свойств современных микроконтроллеров и разнообразных алгоритмов управления. 

Сказанное обосновывает структуру рабочей программы, состоящей из четырех разделов:

1. Современные микроконтроллеры – основа систем управления разнообразными объектами.

Здесь студенты изучают структуру, архитектуру «классического» микроконтроллера MCS-51, особенности МК ведущих фирм и их применение.

2. Программная модель микроконтроллера и система команд, порядок их выполнения. Изучение арифметических и логических команд МК подчинено задаче обработки информации в системах управления. 

3. Изучение подсистем микроконтроллера – память, порты ввода-вывода, таймеры, ЦАП и АЦП, прерывания от различных источников. Современные МК имеют разнообразные варианты структуры с точки зрения набора встроенных подсистем, пользователю предоставляется возможность выбора наиболее рациональной структуры для решения поставленной задачи. Поэтому исследование свойств каждой подсистемы сопровождается типовыми вариантами применения, которые студент может впоследствии использовать для составления управляющей программы. 

4. Системы программирования, отладки программного обеспечения, исходя из особенностей структуры памяти современных микроконтроллеров. 

Здесь студенты приобретают навыки написания программ на языке ассемблера, проверки правильности их выполнения с помощью симуляторов-отладчиков на персональном компьютере, а также в реальном времени на учебном стенде. 

В качестве примера построения системы управления в реальном времени студенты реализуют устройство «бегущие огни» с индикацией на светодиодах, где формирование временных интервалов производится как программными средствами, так и с применением таймеров, управление режимами работы устройства выполняют входные логические сигналы с кнопок. Более сложные устройства – часы реального времени или широтно-импульсный регулятор для источника постоянного тока.

Лекций – 34 ч, лабораторных занятий – 34 ч.

	Тема лекционных занятий  
	Кол.

Час.
	Ссылки на цели курса



	История развития ЭВМ, Архитектура ЭВМ, микропроцессорные комплекты, процесс выполнения команды, режимы работы ЭВМ.
	2
	1,2

	Структура  и система команд МП К580, методы адресации. Ассемблер, машинные коды и время выполнения команд.
	2
	1,2,4

	Однокристальные микроконтроллеры. История, общая характеристика CISC и RISC архитектуры,  применение семейства МCS-51.
	2
	1,4

	Программная модель микроконтроллера. Подсистемы памяти. Система команд, методы адресации.
	4
	3,6

	Организация линий портов МCS-51. Сопряжение МCS-51 с датчиками  и  исполнительными  элементами. Интерфейс Centronics.
	6
	3,7,14

	Организация и режимы работы таймеров/счетчиков. Сторожевые таймеры микроконтроллеров.
	2
	3,9

	Последовательный  интерфейс  USART, стандарт RS-232.
Синхронный,  асинхронный последовательные интерфейсы.
	2
	3,8

	Система прерываний МCS-51. Режимы микропотребления и холостого хода. Программирование и защита памяти МК.
	2
	3,10

	 БИС ОЗУ   и  ПЗУ, типы FLASH - памяти  для микроконтроллеров 
	2
	5,7

	. АЦП  и  матрица программируемых счетчиков в MCS-51.   
	2
	15,11

	Принцип работы ЦАП и АЦП, их сопряжение с MCS-51.
	4
	11

	Микроконтроллеры фирмы  Мotorola. Семейства НС05, НС08, НС11,  их  структурная  организация  и  применение.
	2
	4,5

	Семейство микроконтроллеров AVR  фирмы  ATMEL. Особенности программирования   встроенных   в   систему   контроллеров.
	2
	4,5

	Программные и аппаратные средства,  системы проектирования, отладки и программирования  современных  микроконтроллеров. 
	2
	5,7,16


Темы лабораторных  занятий

	Тема
	Деятельность студента. 

Решая задачи и отвечая на контрольные вопросы, студент:
	Часы
	Ссылки на цели курса

	Методы адресации и система команд микропроцессора К580ВМ80. Подготовка  и пошаговое выполнение простых  программ. 
	*Исследует свойства микропроцессора,

*Осваивает написание и отладку простейших программ на ассемблере.
	4
	1,5,6

	Арифметические и логические команды. Подпрограммы, работа со стеком. Симулятор – отладчик AVSIM85 для микропроцессорной системы.
	*Исследует свойства микропроцессора,

*Осваивает написание и отладку простейших программ на ассемблере.
	4
	1,5,6

	Методы адресации и система команд микроконтроллера MCS-51.Подготовка и отладка программ в симуляторе-отладчике AVSIM51 или PROVIEW
	*Исследует свойства микроконтроллера,

*Осваивает написание и отладку простейших программ на ассемблере. 
	4
	1,2,5,6

	Программа «Бегущие огни» с программной задержкой и кнопками управления.
	*Составляет программы с различными командами и методами адресации,

*Исследует процесс выполнения команды  
	4
	2,6,13

	Ввод-вывод данных, работа с портами ввода-вывода. Согласование МК с исполнительными устройствами.
	*Составляет программы с различными командами и методами адресации,

*Исследует процесс выполнения команды  
	4
	2,6,13

	Программирование таймеров, измерение и воспроизведение временных интервалов.
	*Учится формировать сигналы управления на линиях портов микроконтроллера.

*Выполняет логическую обработку входных сигналов МК  
	4
	3,8,14

	Программа «Часы реального времени».
	*Учится формировать сигналы управления на линиях портов микроконтроллера.

*Выполняет логическую обработку входных сигналов МК  
	4
	3,8,14

	Формирование ШИМ. Зачетное занятие
	*Составляет программы с различными командами и методами адресации,

*Исследует процесс выполнения команды  
	4
	2,6,13, 16


5.  УЧЕБНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ.

Курсовой проект по дисциплине выполняется в 7 семестре.


Цель выполняемой работы:

- уметь сформулировать функции, выполняемые микропроцессорной системой

- составить принципиальную схему устройства согласно заданию

- разработать алгоритм работы управляющей программы

 - написать программу на языке ассемблера, отладить ее на компьютере


В ходе выполнения курсового проекта студент рассчитывает временные параметры работы микропроцессорной системы, представляет форматы данных ввода – вывода, дает описание работы схемы и программы в пояснительной записке. 


Задание на курсовой проект имеет вид:

ЗАДАНИЕ на   курсовой проект

по  Основам Теории МикроПроцессорных    Систем.

Разработать одно из устройств:    

Часы, Секундомер,  Таймер, Кодовый замок, Школьные часы,

Градусник, Счетчик деталей, Частотомер, Бегущая строка,

Охранная сигнализация, Спидометр, Телефон, Пульт дист. Управления, Контроллер стиральной машины, МикроАТС и т.д.    

на базе микроконтроллера  МК51  ( Intel 8051 )   с   применением cовременных микроконтроллеров, например, фирмы  ATMEL:

 AT89C51 (4Кбайт Flash, DIP40),    AT89C52 (DIP40),    AT89S53 (DIP40),   

AT89S8252 (8Кбайт, 3 T/C, DIP40), AT89C2051 (2Кбайт, 2 T/C, DIP20). 


Память программ внутренняя, все порты ввода – вывода могут быть использованы для решения  поставленной задачи.

Отчет должен содержать:

Принципиальную схему  включения МК51:

– цепи питания +5 В, схему сброса RESET, кварцевый резонатор на частоты из набора  6, 10, 12, 24 МГц, кнопки управления, дисплей на жидкокристаллическом или светодиодных семисегментных индикаторах и одиночных светодиодах, динамик или пьезоэлемент для звуковой индикации нажатой кнопки или сообщения оператору.


Программное обеспечение: 

-     постановка задачи и методы ее решения;  

· блок- схема управляющей программы микроконтроллера; 

· структура таймеров/счетчиков  для аппаратного счета импульсов синхронизации; 

· расчет временных интервалов работы таймера; 

· программный счетчик для формирования TICов, секунд, минут, часов, дней, месяцев, лет; 

· вывод данных на дисплей в заданном формате и звука на динамик; 

· процедуры опроса управляющих кнопок.

· листинг  программы микроконтроллера с комментариями.

Варианты  задания на разработку:

	Ф И О 
	Назначение устройства
	Дисплей
	Кнопки

управления
	Звук
	Разряды, формат  дисплея
	Диапазон времени 
	Примечание

	
	Часы
	Статический 

светодиодный
	6 кнопок
	Нажатие
	6
	ТИК

50 мс,

0,1 сек
	

	
	Таймер
	Динамический

светодиодный
	16 кнопок

матрица
	Событие
	8
	сек, мин, час, дни,
	

	
	Секундомер
	На ЖКИ
	8 кнопок
	раз в час
	1 х 16

( 2 х 16 )
	месяцы, годы
	


Кнопки управления : Пуск, стоп,  сброс, выбор режима,  +,   -,  запомнить и т.д. 

Семисегментный индикатор  + два светодиода   ( мигающие  секунды )   25 : 35  

Жидкокристаллический дисплей  - одна или две строки по 16 символов   типа    ( типа PC1602 фирмы Powertip) 

Для выбранного устройства изобразить форматы дисплея во всех режимах индикации, перечислить режимы работы, назначение и действие управляющих кнопок устройства. Привести описание работы программы.
6. ПРАВИЛА АТТЕСТАЦИИ СТУДЕНТОВ ПО УЧЕБНОЙ 

ДИСЦИПЛИНЕ.

В результате выполнения и защиты лабораторных работ, а также курсового проекта студент получает допуск к экзамену по дисциплине.

Примеры вопросов, включенных в экзаменационные билеты :

Вопросы к  экзамену по курсу «Основы теории микропроцессорных систем»

(В билете два вопроса по  MCS-51 плюс 2  задачи.) 

1. Архитектура ЭВМ, 3 режима работы,  процесс выполнения команд.

2. Общая характеристика,  структурная организация, применение семейства МCS-51.

3. Программная модель микроконтроллера MCS-51. Подсистемы памяти, РСФ.

4. Программная модель микроконтроллера MCS-51.  Назначение АЛУ, PSW.

5. Cистема команд MCS-51.  Группы команд, методы адресации, примеры.

6. Система команд MCS-51. Язык Ассемблера, инструкции, листинг программы.

7. Организация циклов в программах для MCS-51.

8. Организация линий параллельных портов МCS-51. Сопряжение  с датчиками  и  исполнительными  устройствами, подключение кнопок, индикаторов, интерфейс Centronix.

9.   Программирование и работа  таймеров/счетчиков MCS-51 в режиме 1.

10. Программирование и работа  таймеров/счетчиков MCS-51 в режиме 2.

11. Система прерываний МCS-51. Вектор,  приоритет, обработка прерываний. 

12. Программирование контроллера,  защита памяти программ МCS-51.

13. Последовательный  интерфейс  UART  в режиме синхронного обмена.

14. Последовательный  интерфейс  UART  в режимах асинхронного  обмена. 

15. Структура резидентного  ОЗУ данных  в MCS-51, регистры специальных функций. 

16. Принципы работы ЦАП. Интерфейсы, параметры ЦАП.

17. Принципы работы АЦП. Типы АЦП, интерфейсы, параметры АЦП.

18. АЦП последовательного приближения.  Применение АЦП в микроконтроллерах.

ЗАДАЧИ

1. Дизассемблировать машинные коды фрагмента программы для МК-51 в команды  на языке Ассемблера,  преобразовать и записать   листинг  в формате 

Адрес в памяти программ,   коды команд,    метка,     мнемоника,          комментарии.  

Дать подробное описание для каждой команды – что делает команда, какие методы адресации  источника и приемника    использованы.  Для команд перехода расставить метки и    указать   смещение  для    текущего    значения    счетчика   команд 

Сделать выводы о работе всей программы – что будет в результате  выполнения.

Начальный адрес    Байты кодов программы

                  160h
   AE
24
AF
25
DF
FE
DE
FA 

2.
Преобразовать  фрагмент программы, заменяя  прямые  адреса   на  имена собственные битов и регистров микроконтроллера МК-51.   Дать подробное описание каждой команды,  формат  регистров,   нарисовать структуру таймеров-счетчиков с описанием  режимов работы и управления.

.ORG  100H

MOV 81H, #40H

MOV 89H, #2DH

MOV 8CH, #55

MOV 88H, #50H

MOV 0A8H, #8AH

MOV 0B8H, #02

SETB 0D5H
 Перечень контрольных вопросов для проверки знаний студентов.

1. Структура микроконтроллера семейства MCS-51.

2. Программная модель микроконтроллера MCS-51.

3. Система команд микроконтроллера.

4. Регистры специальных функций микроконтроллера.

5. Структура ОЗУ микроконтроллера.

6. Какие типы памяти программ применяются в микроконтроллерах?
7. Параллельные порты микроконтроллера.

8. Поясните принцип работы синхронного последовательного порта.

9.  Принцип работы  асинхронного интерфейса RS-232.

10.  Как работает таймер в режиме переполнения?
11. Что такое слово состояния процессора PSW?
12. Что такое приоритет прерывания в микроконтроллере?
13.  Назначение регистров данных, статуса и управления.

14. Как выбрать банк регистров общего назначения?
15. Как программируются  прерывания микроконтроллера?
Оценка текущей деятельности Осуществляется путем собеседования преподавателя и студента по результатам подготовки и выполнения  лабораторных занятий.

Итог этого вида деятельности -  зачет, необходимый для допуска студента на экзаменационную сессию.
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