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1. Цели освоения модуля (дисциплины)

Целью данного курса является приобретение студентами знаний об архитектуре и принципах работы микропроцессоров, таких элементов микропроцессорных систем, как оперативные и постоянные запоминающие устройства, интерфейсы ввода-вывода и др., программировании микропроцессоров и микроконтроллеров.
В результате освоения данной дисциплины студент приобретает знания, умения и навыки, обеспечивающие достижение целей Ц1, Ц2 и Ц3 основной образовательной программы «Электроника и автоматика физических установок»:
Ц1 – Подготовка выпускника к научно-исследовательской работе и творческой инновационной деятельности в области разработки алгоритмических и программно-технических средств АСУТП высокотехнологических и наукоемких производств атомной промышленности и энергетики, связанной с выбором необходимых методов исследований, модификацией существующих и разработкой новых методов.
Ц2 – Подготовка выпускника к проектной работе в области разработки алгоритмических и программно-технических средств АСУТП производств атомной промышленности и энергетики.

Ц3 – Подготовка выпускника к производственно-технологической деятельности, обеспечивающей эксплуатацию существующих и внедрение новых наукоемких разработок в области автоматизации технологических процессов предприятий ЯТЦ.
2. Место модуля (дисциплины) в структуре ООП

Дисциплина «Микропроцессорные системы» относится к базовым дисциплинам профессионального цикла (С3.Б5) и входит в состав модуля «Электротехника и электроника» основной образовательной программы по специальности 140801 «Электроника и автоматика физических установок».
Дисциплине «Микропроцессорные системы» предшествует освоение дисциплин (ПРЕРЕКВИЗИТЫ):

· основы теории электрических цепей (С3.Б5.2);
· электроника и микроэлектроника (С3.Б5.1);
· информатика (С2.Б3);
· дискретная математика (С2.Б1.4).

3. Результаты освоения дисциплины (модуля)

В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения), в т. ч. в соответствии с ФГОС:
Таблица 1
Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины

	Результаты обучения (компетенции из ФГОС)
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение опытом

	Р9

(ПК – 16, )
	3.9.6
	основные структурные элементы высоконадежных микропроцессорных подсистем АСУ ТП ядерного топливного цикла и ядерными энергетическими установками
	У.9.6
	выбирать основные типы элементов для организации микропроцессорных подсистем АСУ ТП ядерного топливного цикла и ядерными энергетическими установками
	В.9.6
	технологиями разработки технических и программных средств микропроцессорных подсистем АСУ ТП ядерного топливного цикла и ядерными энергетическими установками

	Р10

(ПК – 3, 4, 28)
	З.10.10
	основные структурные элементы микропроцессорных систем, принцип их работы и взаимодействия, принципы организации подсистемы памяти и ввода-вывода в микропроцессорных системах
	У.10.10
	разрабатывать микропроцессорные устройства ввода-вывода и управления и их программное обеспечение
	В.10.10
	методиками и САПР для выполнения проектных работ в области АСУ ТП и АСНИ

	Р10

(ПК – 3, 4, 28)
	З.10.23
	состав технического и программного обеспечения АСУ; магистрально-модульные системы и специальные интерфейсные системы
	У.10.23
	использовать на практике основные виды программных и технических средств АСУ ТП
	В.10.23
	ЭВМ для управления и обработки информации; устройствами сопряжения измерительной аппаратуры с ЭВМ, включая датчики

	Р12

(ПК - 27)
	З.12.10
	архитектуру современных вычислительных устройств, принципы их построения, принципы выполнения команд, программное и микропрограммное управление, принципы работы запоминающих устройств, средства взаимодействия оператора с системой, интерфейсы, стандартные системные интерфейсы;  основы построения промышленных сетей (Fieldbus), их состав, топологии, структуру протоколов обмена информацией
	
	
	
	

	Р15
(ПК - 34)
	З.15.4
	основные тенденции развития микропроцессорных подсистем АСУ ТП
	У.15.4
	использовать и адаптировать микропроцессорные системы для исследовательских, технологических и пуско-наладочных работ в областях профессиональной деятельности
	В.15.4
	микропроцессорными системами для выполнения исследовательских, технологических и пуско-наладочных работ в областях профессиональной деятельности


В результате освоения дисциплины «Микропроцессорные системы» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 2
Планируемые результаты освоения дисциплины
	№ п/п
	Результат

	РД1
	Знать архитектуру и основные принципы организации микропроцессорных систем АСУ ТП и АСНИ, в том числе принципы организации подсистем памяти и ввода-вывода. 

	РД2
	Уметь выбирать и разрабатывать основные типы элементов для организации микропроцессорных подсистем АСУ ТП и АСНИ

	РД3
	Владеть методиками и САПР для выполнения проектных работ в области создания микропроцессорных систем.

	РД4
	Владеть технологиями разработки технических и программных средств микропроцессорных подсистем АСУ ТП и АСНИ.


4. Структура и содержание дисциплины

Раздел 1. Введение и общие положения, архитектура микропроцессора – 8 часов.

Лекции:

1.1. Общие понятия, историческая справка, задачи дисциплины, терминология. 
1.2. Архитектура микропроцессора: понятие архитектуры микропроцессора, представление информации в микропроцессорной системе; основные характеристики микропроцессоров; типы архитектур; архитектурно-функциональные принципы построения ЭВМ; структура типовой ЭВМ. 
1.3. Архитектура микропроцессора: типовая структура микропроцессора. 

1.4. Архитектура микропроцессора: типовые логические элементы и узлы микропроцессора, и их функции; стек, указатель стека, принцип работы стека; система шин.

Лабораторная работа 1 (4 часа)
Тема: Разработка прикладного программного обеспечения для микропроцессорных систем на основе микроконтроллера.
Раздел 2. Архитектура микропроцессора, система команд, подсистема памяти – 8 часов.

Лекции:

2.1. Архитектура микропроцессора: система команд микропроцессора; общие сведения о микропроцессорах Intel и AMD. 
2.2. Архитектура микропроцессора: обзор микроархитектур современных десктопных процессоров; внешние интерфейсы процессоров; эволюция и ближайшие перспективы развития процессорных микроархитектур. 
2.3. Подсистема памяти микропроцессорной системы: классификация типов памяти. 
2.4. Подсистема памяти: основные характеристики полупроводниковой памяти; постоянные запоминающие устройства.

Лабораторные работа 2 (14 часов)
Тема: Система команд микропроцессора:
на примере MCS51 с применением учебно-лабораторного стенда SDK-1.1 – 8 часов;

на примере 16/32-разрядного ARM-микроконтроллера с применением учебно-лабораторного стенда SDK-2.0 – 6 часов.

Раздел 3. Последовательность работы микропроцессора, подсистема ввода-вывода в микропроцессорной технике – 8 часов.

Лекции:

3.1. Подсистема памяти: оперативные запоминающие устройства (статические и динамические); буферная память; кеш-память; современные тенденции в развитии подсистемы памяти микропроцессорных систем. 
3.2. Последовательность работы микропроцессора: последовательность работы микропроцессора на примере типовой команды; механизмы реализации условных переходов в машинной программе; механизмы реализации подпрограмм в машинной программе и прерываний. 
3.3. Основные принципы организации ввода-вывода и их особенности: интерфейс ввода-вывода в микропроцессорной технике. 
3.4. Подсистема ввода-вывода в микропроцессорной системе: параллельная передача данных, шины данных, адреса и управления; логика управления, селектор адреса; основы программирования параллельной передачи данных.

Лабораторная работа 3 (14 часов)
Тема: Интерфейсы микропроцессорных систем:

на примере MCS51 с применением учебно-лабораторного стенда SDK-1.1 – 8 часов;

на примере программирования периферийных модулей встраиваемых систем с применением учебно-лабораторного стенда SDK-2.0 – 6 часов.

Раздел 4. Последовательные интерфейсы микропроцессорных систем, процессоры встраиваемых систем, перспективы развития микропроцессорных систем, подведение итогов курса – 8 часов.
Лекции:

4.1. Подсистема ввода-вывода в микропроцессорной системе: системные шины. 
4.2. Последовательная синхронная и асинхронная передача данных: терминология; асинхронная передача; синхронная передача; основы программирования. 
4.3. Последовательные интерфейсы: последовательная синхронная и асинхронная передача данных; микроконтроллерные интерфейсы; организация физического уровня промышленных интерфейсов; способы обмена информацией в микропроцессорной системе. 
4.4. Микроконтроллеры микропроцессорных систем управления: классификация специализированных процессоров; процессоры встраиваемых систем; процессорное ядро MCS51, PIC, AVR, ARM; перефирийные модули процессоров для встраиваемых применений. Эволюция и ближайшие перспективы развития микропроцессорных систем общего применения. Эволюция и ближайшие перспективы развития микропроцессорных систем управления. Подведение итого в курса.

Лабораторная работа 4 (16 часов) 
Тема: Реализация ввода и вывода сигналов в реальном масштабе времени: 

на примере MCS51 с применением учебно-лабораторного стенда SDK-1.1 – 10 часов;

на примере программирования периферийных модулей встраиваемых систем с применением учебно-лабораторного стенда SDK-2.0 – 6 часов.
5. Образовательные технологии

При освоении дисциплины используются следующие сочетания видов учебной работы с методами и формами активизации познавательной деятельности специалистов для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций.

Специфика сочетания методов и форм организации обучения отражается в матрице (таблица 3).

Таблица 3. Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Пр. зан./

Сем.,
	Тр*., Мк**
	СРС
	К. пр.

	IT-методы
	
	
	
	
	
	

	Работа в команде
	
	+
	
	
	
	

	Case-study
	
	
	
	
	
	

	Игра
	
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения.
	
	+
	
	
	
	

	Обучение 

на основе опыта
	+
	+
	
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	+
	
	
	+
	

	Проектный метод 
	
	+
	
	
	
	

	Поисковый метод
	
	
	
	
	+
	

	Исследовательский метод
	
	
	
	
	
	

	Другие методы
	
	
	
	
	
	


* - Тренинг, ** - Мастер-класс

Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:
· изучение теоретического материала дисциплины на лекциях с использованием компьютерных технологий;
· самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием Internet-ресурсов, информационных баз, методических разработок, специальной учебной и научной литературы;
· закрепление теоретического материала при проведении лабораторных работ с использованием учебного и научного оборудования и приборов, выполнения проблемно-ориентированных, поисковых, творческих заданий.

6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

6.1. Виды и формы самостоятельной работы


Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая самостоятельная работа направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает:

· работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса;

· выполнение домашних заданий;

· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

· подготовка к лабораторным работам, контрольным работам, коллоквиуму и экзамену.

Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа включает:

· поиск, анализ, структурирование и презентация информации; 
· выполнение расчетно-графических работ;
· исследовательскую работу и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах.

6.3. Контроль самостоятельной работы

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателя.

Самоконтроль зависит от определенных качеств личности, ответственности за результаты своего обучения, заинтересованности в положительной оценке своего труда, материальных и моральных стимулов, от того насколько обучаемый мотивирован в достижении наилучших результатов. Задача преподавателя состоит в том, чтобы создать условия для выполнения самостоятельной работы (учебно-методическое обеспечение), правильно использовать различные стимулы для реализации этой работы (рейтинговая система), повышать её значимость, и грамотно осуществлять контроль самостоятельной деятельности студента (фонд оценочных средств).

Контроль текущей СРС осуществляется на лабораторных занятиях во время защиты лабораторной работы, во время лекции в виде краткого опроса.

Контроль за проработкой лекционного материала и самостоятельного изучения отдельных тем осуществляется во время рубежного контроля (контрольные работы), а также во время проведения коллоквиума и защиты лабораторных работ в том числе, и во время конференц-недель. 

7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	Выполнение и защита лабораторных работ
	РД1, РД2, РД3, РД4

	Контрольные работы на лекционных занятиях, завершающих изучение раздела.
	РД1, РД2, РД3, РД4

	Коллоквиум
	РД1, РД2, РД3, РД4

	Экзамен
	РД1, РД2, РД3, РД4


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных средств):
7.1 .Вопросы текущего контроля

Темы контрольных работ

КТ1: Архитектура микропроцессора.

КТ2: Подсистема памяти микропроцессорной системы. Последовательность работы микропроцессора.

КТ3: Подсистема ввода-вывода в микропроцессорной системе.

Тематика вопросов 1 контрольной работы:

· Определение микропроцессора, микропроцессорных средств, микропроцессорной системы.

· Машинный такт, машинный цикл.

· Типовая структура микропроцессора.

· Арифметико-логическое устройство (АЛУ), функции АЛУ.

· Классификация микропроцессоров, области применения.

· Отличительные особенности RISC микропроцессоров от CISC.

· Устройство управления (УУ), функции УУ.

· Стек, указатель стека, принцип работы стека.

Тематика вопросов 2 контрольной работы:

· Статические запоминающие устройства.

· Микросхемы памяти в составе микропроцессорной системы

· Постоянные запоминающие устройства (ПЗУ): однократно программируемы ПЗУ, многократно программируемые ПЗУ.

· Последовательность работы микропроцессора (i8080) с использованием упрощенных структурных схем УУ, АЛУ и типовой структуры микропроцессора на примере команды: ADD A,M. Исходные данные: A = 5h, H = 10h, L = 15h, ((H,L)) = 4h, PC = 0023h.

· Механизмы реализации подпрограмм в машинной программе, реализация условных и безусловных переходов.

· Динамические запоминающие устройства.

· Запоминающие устройства с произвольной выборкой

· Электрически стираемые ПЗУ (EEPROM, FLASH).

· Последовательность работы микропроцессора (i8080) с использованием упрощенных структурных схем УУ, АЛУ и типовой структуры микропроцессора на примере команды: MOV A,M. Исходные данные: A = 5h, H = 11h, L = 17h, ((H,L)) = 22h, PC = 0022h.

· Прерывание, обработчик прерывание, работа микропроцессора.

Тематика вопросов 3 контрольной работы:

· Понятие интерфейса ввода/вывода в микропроцессорной технике.

· Параллельная передача данных. Шина данных. Шина адреса. Шина управления.

· Асинхронная последовательная передача данных, сигнальные линии. Формат информационного кадра (временная диаграмма). Рассмотреть на примере передачи байта: 01001100b, 1 стартовый бит, 2 стоповых бита, предусмотреть бит четности (перед стоповым битом).

· Организация физического уровня интерфейса RS-232 и RS-485.

· Понятие шины в микропроцессорной технике.

· Последовательный интерфейс. Основные отличия последовательного интерфейса от параллельного интерфейса.

· Синхронная последовательная передача данных, сигнальные линии. Формат информационного кадра (временная диаграмма). Рассмотреть на примере передачи байта: 10010101b.

· Микропроцессорные интерфейсы: UART, I2C, SPI. Сопряжение микроконтроллера с периферийными интегральными схемами с использованием этих интерфейсов.

Вопросы к коллоквиуму
Основные вопросы

1. Определение процессора, микропроцессора, микроконтроллера.

2. Архитектура процессора или вычислительной системы.

3. Типовая структура 8-разрядного микропроцессора.

4. Арифметико-логическое устройство (АЛУ), функции АЛУ.

5. Основные элементы АЛУ. Одноразрядный сумматор, таблица истинности.

6. Устройство управления (УУ), функции УУ.

7. Стек, указатель стека, принцип работы стека.

8. Последовательность работы микропроцессора на примере типовой команды (с использованием упрощенных структурных схем УУ, АЛУ и типовой структуры МП).

9. Прерывание, обработчик прерывание, работа микропроцессора.

10. Механизмы реализации условных переходов в машинной программе.

11. Понятие шины в микропроцессорной технике.

12. Параллельный интерфейс. Шина данных. Шина адреса. Шина управления.

13. Последовательный интерфейс. Основные отличия последовательного интерфейса от параллельного интерфейса.

14. Синхронная последовательная передача данных, сигнальные линии. Формат информационного кадра (временная диаграмма).

15. Асинхронная последовательная передача данных, сигнальные линии. Формат информационного кадра (временная диаграмма).

Дополнительные вопросы

1. Определение микропроцессора, микропроцессорных средств, микропроцессорной системы.

2. Классификация микропроцессоров, области применения.

3. Архитектура МП, типы архитектур.

4. Определение микроконтроллера.

5. Машинный такт, машинный цикл.

6. Отличительные особенности RISC микропроцессоров от CISC.

7. Одноразрядный сумматор, таблица истинности.

8. Статические запоминающие устройства

9. Динамические запоминающие устройства

10. Запоминающие устройства с произвольной выборкой

11. Микросхемы памяти в составе микропроцессорной системы

12. Общие характеристики микроконтроллерного семейства MCS51.

13. Микроконвертор ADUC812, отличительные особенности от Intel8051.

14. Система команд микропроцессора, код операции, операнды, структура и виды команд.

15. Классификация команд.

16. Выполнение микропроцессором подпрограммы.

17. Механизмы передачи параметров подпрограмме в машинной программе.

18. Какие команды можно использовать для создания циклической программы?

19. Какими обязательными свойствами должна обладать подпрограмма?

20. Каким образом используется стек при выполнении подпрограмм и обработчиков прерывания?

21. От чего зависит глубина вложенности подпрограмм?

22. Понятие интерфейса ввода/вывода в микропроцессорной технике.

23. Приборный интерфейс.

24. Интерфейс локальной вычислительной сети.

25. Параллельная передача данных. Шина данных. Шина адреса. Шина управления.

26. Последовательный интерфейс. Основные отличия последовательного интерфейса от параллельного интерфейса.

27. Микропроцессорные интерфейсы: UART, I2C, SPI. Сопряжение МК с периферийными ИС с использованием этих интерфейсов.

28. Организация физического уровня интерфейса RS-232C

29. Организация физического уровня интерфейса RS-485.

30. Перечислите характерные черты архитектуры однокристальных микроконтроллеров, направленные на взаимодействие с объектами управления.

31. Организация режима реального времени в микропроцессорной системе.

32. Описать структуру ЦАП на основе R-2R-матрицы.

33. Классификация АЦП.

34. Структура АЦП последовательного счёта.

35. Структура АЦП последовательного приближения.

7.2. Вопросы выходного контроля

1. Микропроцессорная система, понятия, структура, основные принципы организации. Определение микропроцессора (МП), микроконтроллера (МК).

2. Типовая структура микропроцессора (на примере 8-разрядного МП i8080).

3. Арифметико-логическое устройство (АЛУ), функции АЛУ.

4. Устройство управления (УУ), функции УУ.

5. Стек, указатель стека, принцип работы стека.

6. Последовательность работы микропроцессора на примере типовой команды (с использованием упрощенных структурных схем УУ, АЛУ и типовой структуры МП).

7. Основные микропроцессоры i8080, i8086 (i8088), i80286, i80386 (общие сведения).

8. Основные семейства микроконтроллеров MCS51, AVR, PIC, ARM (общие сведения).

9. Оперативное запоминающее устройство (ОЗУ), постоянное запоминающее устройство (ПЗУ). Статические запоминающие устройства. Динамические запоминающие устройства.

10. Прерывание, обработчик прерывание, работа микропроцессора.

11. Механизмы реализации условных переходов в машинной программе.

12. Основные принципы организации ввода/вывода и их особенности. Интерфейс ввода/вывода в микропроцессорной технике.

13. Параллельная передача данных. Шина данных. Шина адреса. Шина управления. Селектор адреса. Логика управления. Основы программирования параллельной передачи данных.

14. Синхронная последовательная передача данных, сигнальные линии. Формат информационного кадра (временная диаграмма). Основы программирования последовательной синхронной передачи данных.

15. Асинхронная последовательная передача данных, сигнальные линии. Формат информационного кадра (временная диаграмма). Основы программирования последовательной асинхронной передачи данных.

16. Основные системные шины ISA, PCI (общие сведения).

17. Микропроцессорные интерфейсы: UART, I2C, SPI. Сопряжение МК с периферийными ИС с использованием этих интерфейсов.

18. Организация физического уровня интерфейсов RS-232, RS-485, CAN, USB.

19. Программирование микроконтроллеров и средства для создания и отладки программ.

8. Рейтинг качества освоения дисциплины (модуля)

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от 29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная учебная литература

1. Ливенцов С.Н., Вильнин А.Д., Горюнов А.Г. Основы микропроцессорной техники: учебное пособие. - Томск: ТПУ, 2007. - 118с.

2. Горюнов А.Г., Ливенцов С.Н. Архитектура микроконтроллера IN-TEL 8051. - Томск: ТПУ, 2005. - 80с.

3. Балашов Е.П., Пузанков Д.В. Микропроцессоры и микропроцессорные системы. Учебное пособие для вузов / Под ред. В.Б. Смолова. – М.: Радио и связь, 1981.

4. Ершова Н. Ю., Иващенков О. Н., Курсков С. Ю. Микропроцессоры. – Санкт-Петербург, 2002.

5. Микропроцессоры: в 3-х кн. / под ред. С. В. Преснухина. – М.: Высшая школа, 1986. – Кн.1. – 495 с. – Кн. 2. – 383 с. – Кн. 3. – 351с.
Дополнительная учебная литература

6. Басманов А. С., Широков Ю. Ф. Микропроцессоры и однокристальные микроЭВМ: Номенклатура и функциональные возможности / под ред. В. Г. Домрачева. – М.: Энергоатомиздат, 1988. – 127с.

7. Вуд А. Микропроцессоры в вопросах и ответах / пер. с англ. – М.: Энергоатомиздат, 1985. – 185с.

8. Интерфейсы систем обработки данных: справочник / под ред. А. А. Мячева. – М.: Радио и связь, 1989.

9. Комаров А. В. Введение в микропроцессоры: Конспект лекций по курсу «Микропроцессорные устройства». – Обнинск: ИАТЭ, 1998.

10. Мячев А. А., Иванов В. В. Интерфейсы вычислительных систем на базе мини- и микроЭВМ / под ред. Б. Н. Наумова. – М.: Радио и связь, 1986. – 248с.

Периодические издания

1. Приборы и системы. Управление. Контроль. Диагностика.

2. Мир компьютерной автоматизации.

3. Современные технологии автоматизации.

4. Открытые системы.

5. Промышленные АСУ и контроллеры.

6. Информатизация и системы управления в промышленности.

Используемое программное обеспечение:
1. Программа – Keil Software.
2. Программа – Microsoft Office.

Internet–ресурсы::
1. Горюнов А.Г. Методическое обеспечение дисциплины «Микропроцессорные системы» [Электронный ресурс] – TPU © 2002-2013. Режим доступа: http://portal.tpu.ru:7777/SHARED/a/ALEX1479/study/dis1_mpt/Tab1
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Лабораторные работы по курсу «Микропроцессорные система» проводятся в компьютерном классе с применением учебно-лабораторных комплексов
	№
п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., количество установок

	1
	Компьютерный класс со следующим установленным программным обеспечением: Microsoft Word 2007; Microsoft Excel 2007; Keil Software; Matlab R2008. Все рабочие станции объединены в локальную сеть (100 Мбит), которая входит в сеть учебных классов ФТИ и обслуживается сервером института. 
	Ауд. 19, 16 уч. корпус ТПУ

	
	Класс ПЭВМ укомплектован компьютерами Intel Celeron 440 Компьютер конфигурации 1
	12

	2
	Учебный стенд SDK-1.1 ООО «ЛМТ»
	8

	3
	Учебный стенд SDK-2.1 ООО «ЛМТ»
	8


Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по специальности 140801 «Электроника и автоматика физических установок».
Программа одобрена на заседании кафедры «Электроника и автоматика физических установок» ФТИ.
(протокол № ____ от «___» _______ 2016 г.).

Автор:

Доцент каф. ЭАФУ ФТИ_______________ Чурсин Ю.А.
Рецензент(ы) __________________________
