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1. Цели освоения модуля (дисциплины)
Формирование знаний о реализации современных измерительных процедур, схемотехнических и программных принципах построения средств информационно-измерительной техники на основе микроконтроллеров и микропроцессоров, о структуре из​мерительных приборов и методиках их проектирования. Расширить и углубить знания студентов полученных в курсах "Вычислительные средства в ИИТ", "Цифровые измерительные устройства", "Электроника в приборостроении". "Микропроцессоры и микро ЭВМ в приборостроении".
2. Место модуля (дисциплины) в структуре ООП
Дисциплина относится к профессиональному циклу учебного плана по направлениям 200100.05 - «Измерительные информационные технологии» и 200100.24 «Информационно-измерительная техника и технологии неразрушающего контроля» и является составной частью группы предметов, объединенных в модуль «Дисциплины проектирования». 

Кореквизиты дисциплины:

· Информационные технологии в приборостроении

· Планирование и организация научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ
· Информационные технологии в приборостроении
· Метрологическое обеспечение измерений, контроля и диагностики

Для освоения модуля (дисциплины) необходимо знать:

· вопросы математического анализа,

· физические основы измерительных преобразований и эффектов,

· теорию электрических цепей, 

· элементную базу аналоговых и цифровых устройств, 

· основы электроники.

· основы программирования на языках низкого и высокого уровня.

Уметь: 

· составлять электрические цепи по заданной функциональной схеме,

· определять передаточные функции (коэффициенты передачи) простейших функциональных звеньев в статическом и динамическом режимах,

· осуществлять выбор микропроцессоров или микроконтроллеров в соответствии с решаемой задачей,

3. Результаты освоения дисциплины 

Согласно декомпозиции результатов обучения по ООП в процессе освоения дисциплины с учетом требований ФГОС, критериев АИОР, согласованных с требованиями международных стандартов EURACE и FEANI, а также заинтересованных работодателей планируются следующие результаты:
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

	способность осуществлять проектирование приборов и систем неразрушающего контроля и диагностики на основе системного подхода (ПК-7);
	З1.1
З1.2


	архитектуры измерительных систем с микропроцес-сорами и основы построения измерительных систем на их основе 
наиболее распростра-нённые современные типы микроконтрол-леров, средства их разработки и языки программи-рования

	У1.1

.
	аппаратной и програмной реализации устройств на базе микропроцес-соров и микроконтрол-леров 
	В1.1
В1.2
	работы средствами отладки и тестирования при проектировании микропроцес-сорных систем.
расчета и проектирования цифровой техники

	способность проектировать приборные системы и технологические процессы, с использованием средств автоматизации проектирования и опыта разработки конкуренто-способных изделий (ПК-10)
	З2.1
З2.2


	основ алгоритмов обработки измерительной информации в микроконтрол-лере
процессе проектирования информационно-измерительных систем приборов и устройств на основе микропроцессоров и микро ЭВМ,
знания об языках программирования, средствах отладки и тестирования, структуре и особенностях наиболее распространённых универсальных процессоров, микроконтроллеров, ПЛИС и DSP.
	У1.1


	элементарных практических  приёмов проектирования устройств на основе микроконтрол-леров
	В1.1
В1.2
	анализа технологической документации предоставляемой производителями процессоров и микроконтрол-леров
методиками расчета погрешностей приборов и оценками метрологических характеристик


В результате освоения дисциплины (модуля) «ПРОЕКТИРОВАНИЕ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)
	№ п/п
	Результат

	Р4
	Способность к самостоятельному обучению новым методам исследования, к изменению научного и научно-производственного профиля своей профессиональной деятельности; разрабатывать самостоятельно техническую документацию; четко излагать и защищать результаты комплексной инженерной деятельности в областях контроля качества продукции предприятий измерительной техники и точного приборостроения; приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности умения непосредственно не связанных со сферой деятельности.

	Р6
	Умение профессионально эксплуатировать современное оборудование и приборы в соответствии с целями магистерской программы, организовывать технологическую подготовку производства приборных систем различного назначения и принципа действия, разрабатывать и внедрять новые технологические процессы с использованием  гибких САПР и оценивать их экономическую эффективность и инновационные риски при их внедрении.

	P2
	Способность адаптироваться к новым ситуациям, переоценивать накопленный опыт, анализировать свои возможности в понимании сущности и значения информации в развитии современного общества, владение основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации; использование для решения коммуникативных задач современных технических средств и информационных технологий в профессиональной области.


4. Структура и содержание дисциплины

4.1. Наименование разделов дисциплины:

4.1.1 Введение.
Общие вопросы построения измерительных систем и приборов на основе мик-
ропроцессоров. Основные направления применения микропроцессоров в измерительной технике.

4.1.2  Архитектура измерительных систем с МП.

Этапы проектирования. Проектирование аппаратных средств микропроцессор​ных измерительных систем. Выбор и оценка микроконтроллеров, а также микропроцессорных комплектов при использовании в измери​тельной аппаратуре.

4.1.3  Организация интерфейса в измерительной аппаратуре.
Принципы организации связи АЦП и ЦАП с микропроцессорами, ввод-вывод данных. Режимы обмена данных между МП и АЦП или ЦАП. Программно управляемый об​мен. Обмен данными с внешними цифровыми устройствами, типы современных интерфейсов.

4.1.4 Обработка измерительной информации.

Накопление массивов измерительной информации. Адаптация к входному сигналу. Отображение результатов и выдача справоч​ной информации.

4.1.5 Улучшение метрологических характеристик измерительных систем.
Коррекция датчиков с помощью МП по методу вспомогательных измерений.

Коррекция АЦП с помощью МП по методу внешних образцовых мер. Методы улучшения нелинейности. Исключение систематической погрешности. Уменьшение влияния случайной погрешности. Компенсация внутренних шумов. Интеллектуальные измерительные приборы.

4.1.6 Применение МП для измерительных преобразований и обработки измеритель​ной информации.

Сжатие данных. Цифровая фильтрация, Фурье - преобразование. Цифровые процессоры обработки сигналов и их применение в измерительных системах.

4.1.7 Обзор наиболее распространённых современных типов микроконтроллеров, средств их разработки и языков программирования.

Структура 8051-совместимых микроконтроллеров их система прерываний. Основные блоки микроконтроллера ADuC812 и их работа. Система команд 8051-совместимых микроконтроллеров. Язык программирования ассемблер структура программы на языке ассемблер. Распределение внутренних ресурсов процессора в программе. Структура и особенности микроконтроллеров ARM и их система команд. Структура и особенности микроконтроллеров AVR и их системы команд. Язык программирования С, структура программы на языке С

4.1.8   Аппаратная и схемная реализация некоторых распространённых функций в микропроцессорной технике. 
Ввод двоичной информации в микроконтроллер, подключение кнопок и клавиатур. Вывод двоичной информации на исполнительные устройства, лампы, реле. Вывод информации на светодиодные и жидкокристаллические индикаторы. Организация связи микроконтроллера с внешней ЭВМ. Варианты гальванической развязки информационных каналов связи. Вывод аналоговых сигналов из микроконтроллера. ЦАП и ШИМ. Измерение частоты и периода с помощью микроконтроллера. Измерение постоянных напряжений с помощью микроконтроллера. Выполнение математических операций в восьмибитных микроконтроллерах Подключение внешних АЦП к микроконтроллеру. Организация данных в микроконтроллере и подключение внешней памяти данных.
4.2. Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения представлена таблицей 3.

Таблица 3
Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения

	Номер раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	практики.
	Итого

	
	Лекции
	Лаб. работы


	
	
	

	4.1.1.
	2
	6
	19
	0
	27

	4.1.2.
	2
	6
	19
	0
	27

	4.1.3.
	2
	6
	19
	0
	27

	4.1.4.
	2
	6
	19
	0
	27

	4.1.5.
	2
	6
	19
	0
	27

	4.1.6.
	2
	6
	19
	0
	27

	4.1.7.
	2
	6
	19
	0
	27

	4.1.8.
	2
	6
	19
	0
	27

	ИТОГО
	16
	48
	152
	0
	216


6. Организация и учебно-методическое обеспечение 

самостоятельной работы студентов

6.1 Общий объем самостоятельной работы студентов по дисциплине включает две составляющие: текущую СРС и творческую проектно-ориентированную СР (ТСР).

6.1.1. Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студентов, развитие практических умений и представляет собой:
· применение основных законов естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применение методов математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования для решения вопросов проектирования аналоговых устройств;

· подбор, анализ и оформление материалов для описания методов измерения по темам курсового проектирования по дисциплине; 
·  анализ технического задания и задач проектирования приборов на основе изучения технической литературы и патентных источников;
6.1.2. Творческая проектно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР), ориентирована на развитие интеллектуальных умений, комплекса общекультурных и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов и представляет собой: 
· умение выбрать и разработать функциональные, структурные и принципиальные схемы приборов;
· умение проектировать и конструировать типовые детали и узлы с использованием стандартных средств компьютерного проектирования, умение проводить проектные расчеты и технико-экономическое обоснование конструкций приборов в соответствии с техническим заданием; 

· умение составлять отдельные виды технической документации, включая технические условия, описания, инструкции и другие,
·  умение проводить монтаж, наладку, испытания и сдачу в эксплуатацию опытных образцов техники;
· умение проводить измерения и исследования по заданной методике с выбором средств измерений и обработкой результатов;
·  умение использовать математическое моделирование процессов и объектов на базе стандартных пакетов автоматизированного проектирования и исследований;
· умение составлять описания проводимых исследований разрабатываемых проектов и собирать данные для составления отчетов;
· умение организовать маршруты технологического прохождения элементов и узлов приборов и систем при изготовлении и планировать размещение технологического оборудования, а также технически оснащать и организовать рабочие места;
· уметь осуществлять технический контроль производства приборов, включая внедрение систем менеджмента качества. 
6.2.
Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине

6.2.2.Темы курсовых проектов:

1. Разработка весов для розничной торговли.

2. Разработка контроллера стиральной машины.

3. Разработка системы поддержания микроклимата в теплице.

4. Разработка измерителя длины  скорости протяжённых изделий на основе электромеханического метода.

5. Разработка автоматизированной системы принудительного охлаждения электронных устройств.

6. Разработка автоматизированной системы измерения расхода нефтепродуктов заправочных станций.
7. Цифровой вольтметр постоянного тока.

8. Цифровой амперметр постоянного тока.
9. Цифровой измеритель температуры.

10. Цифровой омметр переменного тока.

11. Цифровой вольтметр переменного тока среднего значения.

12. Цифровой амперметр переменного тока.

13. Цифровой измеритель светового потока.

14. Цифровой переменного тока эффективного значения.

15. Цифровой частотомер.

16. Цифровой Измеритель емкостей.

17. Цифровой измеритель индуктивностей.

18. Цифровой измеритель добротности.

19. Цифровой фазометр низкочастотный.

20. Цифровой фазометр высокочастотный.
6.2.3.Темы работ в структуре междисциплинарных проектов:

1. Измерение тока аккумуляторной батареи, нагруженной на автомобильный стартер.

2. Измеритель ЭДС нормального элемента.

3. Измеритель сопротивления изоляции кабеля.

4. Измеритель мощности постоянного тока в электрических цепях до 1000В.

5. Измеритель разности фаз до 1 МГц.

6. Измерители переменного тока промышленной частоты до 100 А.

7. Измерители переменного напряжения высокой частоты (до 10 МГц).

8. Измерители емкости воздушных конденсаторов.

9. Измерители индуктивностей в среднем диапазоне их изменения.

10. Измерители частоты в звуковом диапазоне.

11.Ваттметры переменного тока низкой частоты.

12.Измерители добротностей катушек индуктивности – куметры.

13.Измерители малых сопротивлений постоянному току.

14. Измерители частоты в диапазоне от 10Гц до 100МГц.

15.Измерительные АЦП.

Самостоятельная работа студентов состоит в проработке лекционного материала, под​готовке к лабораторным работам и изучении материала, не вошедшего в лекционный курс. На подготовку к лабораторным работам выделяется 60 часов. На проработку лекционного материала отводится 92 часов.

Общий объем самостоятельной внеаудиторной деятельности студентов составляет 152 часов.
.

6.3 Перечень лабораторных работ (40 ч.).

3.1 Знакомство с лабораторным стендом СДК1.1 на базе микроконтроллера ADuC812, и с его периферийным оборудованием. Аудиторная работа (АР)- 6 часов, самостоятельная работа (СР) – 10 часов.

3.2 Аппаратная и программная реализация частотомера на базе лабораторного стенда СДК1.1. (АР - 6 ч., CP - 10 ч.).

3.3 Аппаратная и программная реализация вольтметра на базе лабораторного стенда СДК1.1. (АР - 6 ч., CP - 10 ч.).

3.4 Аппаратная и программная реализация омметра на базе лабораторного стенда СДК1.1. (АР - 6 ч., CP - 10 ч.).

3.5 Аппаратная и программная реализация фазометра на базе лабораторного стенда СДК1.1. (АР - 8 ч., CP - 10 ч.).

3.6 Знакомство с лабораторным стендом EA-OEM-203 фирмы Embedded Artists для разработки и отладки систем на базе микроконтроллера LPC2478 с ядром ARM7TDMI-S. (АР - 8 ч., CP - 10 ч.)

6.4 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
Для организации самостоятельной работы студентов рекомендуется использование литературы и Internet-ресурсов согласно перечню раздела 9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины. Предусмотрено также использование электронных учебников, а также специализированного программного обеспечения в процессе освоения дисциплины.

7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины

7.1. Текущий контроль. Средствами оценки текущей успеваемости студентов по ходу освоения дисциплины являются:

7.1.1. Вопросы

1. Этапы проектирования микропроцессорных измерительных систем.
2. Научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы.
3. Системотехнический этап проектирования микропроцессорной техники.
4. Техническое задание, задачи и состав, поиск научно-технической информации.
5. Порядок составления и изложения технического задания.
6. Техническое предложение, документация технического предложения.
7. Схемотехнический этап проектирования.
8. Виды и порядок разработки конструкторской документации.
9. Особенности проектирования микропроцессорных систем.
10. Процедура выбора типа микроконтроллера.
11. Разработка структуры аппаратных и программных средств.
12. Распределение функций между аппаратными и программными средствами.
13. Структура 8051-совместимых микроконтроллеров.
14. Основные блоки микроконтроллера ADuC812 и их работа.
15. Система прерываний 8051-совместимых микроконтроллеров.
16. Система команд 8051-совместимых микроконтроллеров.
17. Язык программирования Ассемблер. Структура программы на языке Ассемблер.
18. Распределение внутренних ресурсов процессора в программе.
19. Структура и особенности микроконтроллеров ARM.
20. Структура и особенности микроконтроллеров AVR.
21. Язык программирования С. Структура программы на языке С.
22. Ввод двоичной информации в микроконтроллер, подключение кнопок и клавиатур.
23. Вывод двоичной информации на исполнительные устройства, лампы, реле.
24. Вывод информации на светодиодные и жидкокристаллические индикаторы.
25. Организация связи микроконтроллера с внешней ЭВМ.
26. Варианты гальванической развязки информационных каналов связи.
27. Вывод аналоговых сигналов из микроконтроллера. ЦАП и ШИМ.
28. Измерение частоты и периода с помощью микроконтроллера.
29. Измерение постоянных напряжений с помощью микроконтроллера.
30. Выполнение математических операций в микроконтроллере.
31. Подключение внешних АЦП к микроконтроллеру.
32. Организация данных в микроконтроллере и подключение внешней памяти данных.
33. Схемные и программные методы нахождения средних и действующих значений.
7.2. Рубежный контроль. Данный вид контроля производится на основе баллов, полученных студентом при защите контрольных индивидуальных заданий, защите курсового проекта и на основе оценки остаточных знаний.

Данный вид деятельности оценивается отдельными баллами в рейтинг-листе. 
7.3. Промежуточный контроль. Данный вид контроля производится на основе баллов, полученных студентом при защите контрольных индивидуальных заданий.

Данный вид деятельности оценивается отдельными баллами в рейтинг-листе 

8. Рейтинг качества освоения дисциплины

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, зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене (зачете) 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.
Курсовой проект:
· текущая аттестация производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), 
· промежуточная аттестация (дифзачет) производится в конце семестра. Максимально – 60 баллов.
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
9.1. Основная литература

1. Основы микропроцессорной техники: учебное пособиев 2 кн. / О. П. Новожилов. — 2-е изд.. — М.: РадиоСофт, 2011Кн. 1. — 2011. — 432 с.: ил.. — Библиогр.: с. 430-431. — Аббревиатура: с. 427. — Предметный указатель: с. 428-429.. — ISBN 5-93037-165-2.

2. Основы микропроцессорной техники: учебное пособиев 2 кн. / О. П. Новожилов. — 2-е изд.. — М.: РадиоСофт, 2011Кн. 2. — 2011. — 333 с.: ил.. — Библиогр.: с. 332-333.. — ISBN 5-93037-167-9.

3. Гуров, Валерий Валентинович Архитектура микропроцессов : учебное пособие / В. В. Гуров. — Москва: Бином ЛЗ Интернет-Университет информационных технологий, 2010. — 272 с.: ил.. — Основы информационных технологий. — Библиогр.: с. 270-271.. — ISBN 978-5-9963-0267-3.

4. Калашников, Владимир Иванович Электроника и микропроцессорная техника : учебник / В. И. Калашников, С. В. Нефедов; под ред. Г. Г. Раннева. — Москва: Академия, 2012. — 368 с.: ил.. — Высшее профессиональное образование. Бакалавриат. —Приборостроение. — Библиогр.: с. 364-365.. — ISBN 978-5-7695-8797-9.

5. Каспер, ЭрниПрограммирование на языке Ассемблера для микроконтроллеров семейства i8051 : [Справочник] / Э. Каспер. — Москва: Горячая линия-Телеком, 2003. — 191 с.: ил.. — ISBN 5-93517-104-X.

6. Шилдт, ГербертC# : пер. с англ. / Г. Шилдт. — СПб.: Питер, 2003. — 508 с.: ил.. — Учебный курс. — Алфавитный указатель: с. 504-508.. — ISBN 966-552-121-7.

7. Мартин, Тревор Микроконтроллеры ARM7. Семейство LPC2000 компании Philips. Вводный курс : пер. с англ. / Т. Мартин. — Москва: Додэка-XXI, 2006. — 239 с.: ил.. — Мировая электроника. — ISBN 5-94120-104-4.

8. Белов, А. В.Создаем устройства на микроконтроллерах / А. В. Белов. — СПб.: Наука и техника, 2007. — 295 с.: ил. + CD-ROM. — Радиолюбитель. — Библиогр.: с. 295.. — ISBN 978-5-94387-364-

9. Фрунзе, А. В. Микроконтроллеры? Это же просто! / А. В. Фрунзе. — М.: ИД СКИМЕН, 2002-Т. 1. — 2002. — 336 с.: ил.. — ISBN 5-94929-001-X.
10. Стешенко, Владимир Борисович ПЛИС фирмы "ALTERA": элементная база, система проектирования и языки описания аппаратуры / В. Б. Стешенко. — Москва: Додэка-XXI, 2002. — 576 с.. — Мировая электроника. — Библиогр.: с. 572-573.. — ISBN 5-94120-033-1. 
9.2. Дополнительная литература

1. Медведев, Михаил Юрьевич Программирование промышленных контроллеров : учеб. пособие / М.Ю. Медведев, В.Х. Пшихопов. — Москва: Лань, 2011. — 287 с.: ил., схемы, табл.. — Учебники для вузов. Специальная литература. — Рекомендовано Государственным образовательным учреждением высшего профессионального образования «Московский государственный технологический университет „Станкин“» в качестве учебного пособия для студентов — магистров техники и технологии, обучающихся по направлению «Электротехника, электромеханика и электротехнологии».. — ISBN 978-5-8114-1165-8.
2.  Догадин, Николай Борисович Архитектура компьютера : учебное пособие / Н. Б. Догадин. — Москва: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2008. — 272 с.: ил.. — Педагогическое образование. — Библиогр.: с. 259. — Список терминов и сокращений: с. 260-268.. — ISBN 978-5-94774-728-7.

3.  Васильев, Алексей Евгеньевич Микроконтроллеры. Разработка встраиваемых приложений : учебное пособие / А. Е. Васильев. — СПб.: БХВ-Петербург, 2008. — 298 с.: ил. + CD-ROM. — Библиогр.: с. 291-293. — Предметный указатель: с. 205-208.. — ISBN 978-5-9775-0052-4.

4.  Бориков, Валерий Николаевич Микроконтроллеры в измерительных устройствах : учебное пособие / В. Н. Бориков; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). — Томск: Изд-во ТПУ, 2013. — 102 с.: ил.. — Библиотека приборостроителя. — Библиогр.: с. 99.

5.  Алхимов, Юрий Васильевич Цифровые и микропроцессорные устройства : лабораторный практикум / Ю. В. Алхимов; Томский политехнический университет (ТПУ). — Томск: Изд-во ТПУ, 2009. — 168 с.: ил.. — Библиогр.: с. 164.

6. Алхимов, Юрий Васильевич Микропроцессоры и цифровые системы в неразрушающем контроле : учебное пособие / Ю. В. Алхимов; Томский политехнический университет (ТПУ). — Томск: Изд-во ТПУ, 2008. — 245 с.: ил.. — Инновационная образовательная программа. — Список литературы: с. 242.. — ISBN 5-98298-201-6..

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Освоение дисциплины производится на базе учебной лаборатории кафедры ИИТ ИНК ауд. 203 10 учебного корпуса ТПУ. Лаборатория оснащена современным оборудованием, позволяющим проводить лекционные, практические и лабораторные занятия. Выполнение лабораторных работ, а также самостоятельной работы студентов осуществляется на рабочих местах (в количестве 8 шт.), оснащенных комплектом приборов с макетными платами и паяльными станциями для выполнения реальных проектных заданий по темам лабораторных работ и курсовых проектов.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки 200100.05 - «Измерительные информационные технологии» и 200100.24 «Информационно-измерительная техника и технологии неразрушающего контроля»
Программа одобрена на заседании кафедры ИИТ Института неразрушающего контроля (протокол № ___ от «___» сентября 20____ г.).
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