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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ, ЕЕ МЕСТО В УЧЕБНОМ ПЛАНЕ

1.1. Цели преподавания дисциплины, ее место в учебном процессе

Необходимость повышения технического уровня и эффективности измерительных приборов на основе новейших достижений микроэлектроники – одна из неотложных и важнейших задач развития общества на современном этапе.

Создание микропроцессоров обусловлено достижениями в области технологии производства больших интегральных схем. Вслед за появлением микропроцессоров разрабатывается и получает широкое развитие специальная контрольно-измерительная аппаратура. Микропроцессоры позволяют на единой технологической и схемотехнической базе за счет программирования создавать различные типы измерительных приборов нового поколения.

Микропроцессоры и  микропроцессорные системы являются в настоящее время наиболее массовыми средствами вычислительной техники. Разнообразие микропроцессорных интегральных схем поставило перед разработчиками приборов сложные проблемы. Решение этих проблем требует глубоких знаний в различных областях цифровой вычислительной техники. 

Учебный курс " Микропроцессоры и цифровые системы в приборостроении " относится к циклу общепрофессиональных дисциплин. Государственный образовательный стандарт устанавливает следующие минимальные требования к знаниям бакалавров по направлению Приборостроение в данной области техники. Бакалавр должен знать:

· современную аналоговую и цифровую элементную базу средств вычислительной техники, методы проектирования и расчета элементов и узлов электронных устройств обработки информации;

· тенденции развития приборов и систем различного назначения;

· методы автоматизации и моделирования приборных систем и комплексов;

· основные модели, методы и средства информационных технологий и способы их применения для решения задач в предметных областях;

Данный курс является базовым курсом в области цифровых микропроцессорных средств и систем, дает основные сведения и понятия, которые должны быть развиты в специальных курсах по предметным областям. Целью преподавания дисциплины является формирование  у студентов знаний по принципам построения, техническому и программному обеспечению микропроцессоров и микропроцессорных систем, по методологии их применения в измерительных приборах.

1.2. Задачи изучения дисциплины.  

В процессе изучения  дисциплины студент должен  усвоить особенности архитектуры и программного обеспечения микропроцессоров и микроконтроллеров;  изучить типовые микропроцессорные комплекты, принципы применения микропроцессоров и микро-ЭВМ в приборах; получить навыки по проектированию, наладке и эксплуатации измерительных систем на основе микропроцессоров и микро-ЭВМ.

1.3. Перечень дисциплин, усвоение которых необходимо для изучения данной дисциплины.

При изучении дисциплины " Микропроцессоры и цифровые системы в приборостроении " студент должен знать материал следующих дисциплин: "Информатика", "Теория и технология программирования", "Основы теории электрических цепей", "Электроника в приборостроении".

2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

2.1. Введение.  Два способа представления и обработки  информации:  цифровой и аналоговый.  Цифровые вычислительные машины.  Краткая история развития средств вычислительной техники, классификация средств вычислительной  техники.  Использование микропроцессоров и микро-ЭВМ в измерительных приборах и системах. 

2.2. Информация и способы ее представления в цифровых вычислительных системах. 

Понятие об информации, измерение информации, единицы измерения информации. Системы счисления. Представление чисел в разных системах счисления, перевод чисел из одной системы счисления в другую. Данные, типы данных, которые используются в вычислительных системах, представление данных.

2.3. Структура вычислительной системы и назначение ее основных частей. Функции выполняемые процессором, памятью и устройствами ввода-вывода. Принцип программного управления. Организация связи  между составными частями вычислительной системы, шины. 

2.4. Процессор, архитектура процессора и микро-ЭВМ (программная модель, система команд и способы адресации операндов в командах). 

Типовая структура процессора и назначение его составных частей (арифметико-логическое устройство, регистры общего назначения, программный счетчик, регистр указатель стека, микропрограммное устройство управления). Микропроцессор. Однокристальные и многокристальные микропроцессоры. Алгоритм работы  микропроцессора. Команды. Принципы выполнения команд процессором:  машинные циклы и такты.  Типовые  машинные  циклы  и  их структура (цикл выборки команды,  цикл ввода данных,  цикл вывода данных).  Специальные режимы работы процессора (прерывания, прямой доступ к  памяти) и аппаратная и программная поддержка этих режимов в процессоре. 

2.5. Архитектура микропроцессора 8086 и микропроцессорных систем на его основе.

Структурная схема микропроцессора и интерфейсные сигналы. Программная модель микропроцессора. Система команд микропроцессора. Структура команды (КОП, операнды). Способы адресации операндов в командах. Основные группы команд процессора (команды передачи данных, арифметических операций, логических операций и сдвигов, передачи управления и вызова подпрограмм, цепочечные команды, команды управления микропроцессором). Процессор и вычислительная система на основе микропроцессора, работающего в минимальном режиме. Процессор и система на основе микропроцессора в максимальном режиме. Мультипроцессорные вычислительные системы, арифметический сопроцессор. Многошинная архитектура процессора.

2.6. Организация памяти микропроцессорной системы. 

Запоминающие устройства с произвольным доступом, или оперативные запоминающие устройства (ОЗУ). Постоянные запоминающие устройства.  Микросхемы памяти, используемые для построения запоминающих устройств (микросхемы ПЗУ и их классификация  и  особенности,  микросхемы ОЗУ: динамические и статические). Построение запоминающих устройств на основе статических и динамических микросхем памяти.

2.7. Ввод-вывод  информации в микропроцессорных системах и микро-ЭВМ. 

Назначение систем ввода-вывода. Программный ввод-вывод, организация ввода-вывода в режиме прерывания и в режиме прямого доступа к  памяти.  Интерфейс параллельного канала ввода-вывода. Интерфейс последовательного канала ввода-вывода.  Периферийные устройства  микропроцессорных систем и микро-ЭВМ:  клавиатура, дисплеи и видеомониторы, принтеры,  накопители на магнитных дисках.  Стандартные интерфейсы периферийных устройств:  ИРПР (CENTRONICS), ИРПС (RS 232C), интерфейсы накопителей на магнитных дисках, канал общего пользования.

2.8. Применение  микропроцессоров  в  измерительной технике. 

Задачи решаемые  с помощью микропроцессоров в измерительной аппаратуре:  расширение функциональных  возможностей, сокращение  времени настройки и калибровки, повышение достоверности результатов измерений. Однокристальные микроконтроллеры.

Подсистемы аналогового ввода-вывода в микропроцессорных системах. Подключение АЦП и ЦАП к микропроцессорной системе.  Алгоритмы программ управления и передачи информации через АЦП и ЦАП. 

Перспективы развития микропроцессорной техники.

Примеры использования микропроцессорных средств в промышленности: микропроцессорные приборы для неразрушающего контроля материалов и изделий; использование микропроцессорных систем в атомной энергетике (контрольно-измерительные приборы, дозиметрические и радиометрические приборы, автоматизированные системы управления).

3. ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ.

1. Изучение лабораторного макета микроЭВМ (4 часа/ 4 час)

2. Изучение структуры машинного цикла выполнения команды. (4 часа/4 часа)
3.  Разработка простейших программ с использованием команд пересылки данных. (4 часа/4 часа)
4.  Разработка программ с использованием  команд  арифметической  и логической  обработки данных.  (8 часов/4 часа)
5.  Вывод информации на цифровой дисплей (8 часов/4 часа)
6. Системы ввода-вывода. Организация последовательного интерфейса. (8 часов/4 часа)

4.ПРОГРАММА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Самостоятельная работа студентов состоит в проработке лекционного материала, подготовке к лабораторным работам, выполнении практических заданий и изучение материала, не вошедшего в лекционный курс. 

На подготовку к лабораторным работам выделяется 20 часов (по 4 часа на каждую работу). Это время отводится на изучение теоретического материала и подготовку отчетов по выполненным работам.

Практические работы по курсу выполняются в виде индивидуальных самостоятельных заданий. Каждой работе предшествует установочная лекция, на которой рассматриваются принципы выполнения заданий и рассматривается пример. Темы индивидуальных заданий:

· Разработка программ на языке ассемблера для микропроцессора 8086.(6 часов)

· Разработка подсистем памяти микропроцессорной системы. (6 часов)

· Разработка подсистем ввода/вывода микропроцессорной системы. (6 часов)

На проработку лекционного материала отводится 14 часов.

На самостоятельное изучение темы " Организация  шин  в микропроцессорных системах. Стандартные магистрали микропроцессорных систем, организация и набор сигналов: МПИ, EISA, VME". (4 часа)

Общий объем самостоятельной внеаудиторной деятельности студентов составляет 56 часов.

5 ТЕКУЩИЙ И ИТОГОВЫЙ КОНТРОЛЬ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
5.1 Для оценки знаний студентов применяется рейтинговая система. В течение семестра студент может набрать 100 баллов. Сюда входят: 1) рейтинг лекций (РЛК); 2) рейтинг лабораторных работ (РЛР); 3) рейтинг практических заданий (РПЗ); 4) рейтинг экзамена (РЭ).

Рейтинг лекций (РЛК) - это оценка посещаемости лекций и качества конспекта, его проработки по учебным пособиям. Максимальный РЛК равен 5 баллов.

Рейтинг лабораторных работ (РЛР)- это оценки за лабораторные работы. Максимальная оценка каждой работы приведена в разделе 3 настоящей программы. В зависимости от качества выполнения и защиты работы студенты получают рейтинговую оценку, получаемую умножением максимального рейтинга на соответствующий коэффициент (отлично – 1; хорошо – 0,8; удовлетворительно – 0,6). Выполняя лабораторные работы, студенты имеют максимальный РЛР 40 баллов.

Рейтинг практических заданий (РПЗ) складывается из оценок за 5 индивидуальных практических задания в зависимости от качества их выполнения (3.5 - удовлетворительно, 4.5 -хорошо, 6 - отлично). Максимальная оценка одного задания 6 баллов, максимальный РПЗ равен 30 баллов.

В конце семестра подсчитывается рейтинг семестра (РС), максимальное значение которого 75 баллов:

РС = РЛК + РЛР + РПЗ = 5 + 40 + 30 = 75 баллов.

Студент допускается к экзаменам, если он полностью выполнил учебный план (индивидуальные задания сданы, выполнены все лабораторные работы), и если его рейтинг (РС) более 40 баллов. Если у студента нет задолженностей, но рейтинг менее 40 баллов, то он допускается к экзаменам после собеседования по всем разделам курса.

Максимальный рейтинг экзамена (РЭ) 25 баллов. Форму проведения экзамена устанавливает лектор. Экзамен считается сданным, если его оценка не менее 15 баллов. Эта оценка суммируется с рейтингом семестра и подсчитывается общий рейтинг:

ОР = РС + РЭ

Общий рейтинг переводится в оценку по соотношению:

Более 85 баллов - отлично, 71 - 85 баллов - хорошо, 55 - 70 баллов - удовлетворительно. Рейтинг поощряет активных студентов дополнительными баллами за участие в олимпиадах, выполнение заданий повышенной сложности. Образец экзаменационного билета приведен в приложении Б, образцы контрольных вопросов приведены в приложении А.
6 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
6.1 Перечень используемых информационных продуктов

6.1.1 Вычислительная и микропроцессорная техника: Учебник для вузов/ под ред. Э.В.Евреинова. - М.: Радио и связь, 1991.

6.1.2 Р. Токхайм. Микропроцессоры. - М.: Энергоатомиздат, 1989.

6.1.3 Микропроцессоры. Ч. 1-8. Учебное пособие для вузов./ под ред. Л.Н.Преснухина. --М.: Высшая школа, 1985.
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Приложение А

(обязательное)
Образцы контрольных вопросов
1 Перечислите основные режимы адресации микропроцес​сора. Нарисуйте диаграммы вычисления эффективного адреса для каждого режима.

2 Определите эффективный адрес операнда для следующих режимов адресации, если (ВХ)=1234Н, (DS)=3100H, disp Н, L=1A33H: a) регистровая адресация; b) косвенная регистровая адресация; c) базовая адресация; d) прямая адресация. (Считать, что команда, если необходимо, использует регистр BX)
3 Покажите структуру команды микропроцессора. Объясните назначение каждого поля. 
4 Декодируйте следующие машинные команды микропроцессора и напишите их ассемблерные формы: a) 10001001 11000001; b) 10001000 00000000; c) 10001011 10011100 10000000 11010001. 
5 Декодируйте следующие машинные команды микропро​цессора, заданные как шестнадцатеричные числа, и напишите их ассемблерные формы: a)81C70F30; b) 01C1; c) 02DD.
6 Вычислите адреса переходов в командах передачи управления для следующих режимов адресации, если (IР)=1000Н; disp= 0F2H; (BX)= 0DE01H: a) относительная адресация; b) регистровая адресация (используя BX).

7 Сформулируйте основные правила для написания программ на языке ассемблера микропроцессора 8086.

8 Напишите машинные коды и ассемблерные нотации команд, выполняющих следующие действия: 
    a)(АХ)((ВХ);

b) (ВХ)((АХ);

c)(CL)(((SI)+0A50H);
d) (AX) (00F1H; 
e)(AL)(((BP)+(DI)).
9 Напишите ассемблерные нотации команд, вычислите значения соответствующих регистров после выполнения команды, эффективные адреса операндов и физические адреса ячеек памяти:
    a) (АХ)((АХ)+(ВХ); 

b) (СХ)((СХ)+2468Н;

    c) (AL)((AL)+((BX)+(SI)); 
d)((ВХ))(0000;

    e) (BX)((BX)+((SI)+1EH).

Исходные значения регистров (AX)=01A8H, (BX)=20ECH, (CX)=80A0H, (SI)=0100H, (DS)=0A00H, (SS)=1000H. Начальное содержимое ячеек памяти можно взять произвольно.
10 Объясните, какие действия проводит каждая команда. Определите содержимое операндов и флагов после выполнения команды, вычислите эффективные адреса операндов и физические адреса ячеек памяти.

   a) XCHG  BL,10[BP]


b) OR  DX,[BP],[DI]

       DS=00F0H
BX=0A1FEH
  DS=0100H           DX=9559H
       SS=0F00H
BP=1000H 

  SS=0200H           BP=0A00H
      (адресуемая ячейка)=0D1H.
 DI=0200H   CF=0,ZF,PF,SF=1
  





   (адресуемая ячейка)=3F04H
 . 
   c) MOV  ES:100[SI],AL

       DS=0F10H
AX=3AB9H
       ES=10F0H
SI=2100H

       ZF,CF=0, PF,SF=1.
11 Напишите программу обмена содержимого двух ячеек памяти М1 и М2, находящихся в одном сегменте памяти. Подсчитайте время выполнения этой программы, если частота синхронизации микропроцессора f=5 MHz. 
Приложение Б
(обязательное)
Образец экзаменационного билета
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1

по дисциплине: МИКРОПРОЦЕССОРЫ И ЦИФРОВЫЕ СИСТЕМЫ В ПРИБОРОСТРОЕНИИ
факультет: ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИЙ

курс:
4
1 Системы счисления. Представление чисел в позиционных системах счисления. Десятичная, двоичная, восьмеричная и шестнадцатеричная системы счисления. Перевод чисел из одной системы в другую.

2 Структурная схема микропроцессорной системы на основе микропроцессора 8086 в минимальном режиме.

3 Разработать логическую схему формирования заданных сигналов из набора исходных сигналов (например, сигналы MRDC, MWTC, IORC, IOWC из сигналов вырабатываемых микропроцессором 8086 в минимальном режиме).

Составил доцент кафедры ФМПК

_______________ Ю.В. Алхимов
Утверждаю: Заведующий кафедрой ФМПК 

_______________ О.А. Сидуленко
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