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3 Аннотация рабочей программы

Дисциплина «Вычислительные средства в ИИТ» является частью профессионального цикла дисциплин подготовки студентов по направлению 200100 –«Приборостроение». Дисциплина реализуется на базе кафедры Информационно-измерительной техники Института неразрушающего контроля Томского политехнического университета.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с приобретением знаний, умений и навыков в разработке микропроцессорных измерительных устройств. 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного процесса: лекции, лабораторные работы, консультации, самостоятельную работу студента: выполнение курсовой работы и индивидуальных заданий.

· Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: 
· текущий контроль успеваемости в форме контроля за посещаемостью и контроль за выполнением курсовой работы; 
· рубежный контроль в форме защиты курсовой работы и экзамен по теоретической части дисциплины;

· промежуточный контроль в форме выполнения контрольных заданий.
Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 5 зачетных единиц (кредитов), 120 часов. Программой дисциплины предусмотрены лекционные занятия в количестве 22 часов, практические занятия, а также самостоятельная работа студента в количестве 60 часов. 

1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины в области обучения, воспитания и развития, соответствующие целям ООП являются цели:
· формирование у студентов понятия о микропроцессоре; 
· формирование у студентов понятия о функциях микропроцессоров и микроконтроллеров в средствах измерений;
· формирование у студентов понятия о принципах построения средств измерений с микропроцессорным управлением, анализа структур микропроцессорных средств измерения, изучение современного состояния микропроцессорной техники, а также классических схемотехнических и программных реализаций измерительных и управляющих процедур;
· изучение студентом функциональных особенностей однокристальных микроконтроллеров, как основы современных интеллектуальных средств измерения;
· изучение студентом возможностей микропроцессоров для реализации измерительных и контрольных функций приборов, формирования методологии анализа средств измерений на базе микропроцессоров;
· развитие студентом способностей проектирования измерительных приборов с микропроцессором;
· развитие студентом потребностей к активной познавательной деятельности и самообразованию.

2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина относится к профессиональному циклу учебного плана по направлению 200100 «Приборостроение» и является составной частью группы предметов, объединенных в модуль «Дисциплины проектирования».
Пререквизиты дисциплины: 

· Физические основы получения информации
· Электроника и микропроцессорная техника
Кореквизиты дисциплины: 
· Преобразование измерительных сигналов

· Теоретические основы измерительных и информационных технологий

· Измерительные информационные системы

· Интеллектуальные средства измерений

Для освоения модуля (дисциплины) необходимо знать:

· физические основы измерительных преобразований и эффектов,

· теорию электрических цепей, 

· элементную базу аналоговых и цифровых устройств, 

· основы электроники.
Уметь: 

· составлять функциональные схемы микропроцессорных измерительных устройств,
· составлять структурные схемы алгоритмов,

· рассчитывать погрешности измерений и приборов.

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:
	Р1
	Способность применять современные базовые и специальные естественнонаучные, математические и инженерные знания для разработки, производства, отладки, настройки и аттестации средств приборостроения с использованием существующих и новых технологий, и учитывать в своей деятельности экономические, экологические аспекты и вопросы энергосбережения.

	Р2
	Способность участвовать в технологической подготовке производства, подбирать и внедрять необходимые средства приборостроения в производство, предварительно оценив экономическую эффективность техпроцессов, кроме того, уметь принимать организационно-управленческие решения на основе экономического анализа

	Р3
	Способность эксплуатировать и обслуживать современные средств измерения и контроля на производстве, обеспечивать поверку приборов и прочее метрологическое сопровождение всех процессов производства и эксплуатации средств измерения и контроля; осуществлять технический контроль производства, включая внедрение систем менеджмента качества

	Р7
	Способность понимать необходимость и уметь самостоятельно учиться и повышать квалификацию в течение всего периода профессиональной деятельности

	Р8
	Способность эффективно работать индивидуально, в качестве члена команды по междисциплинарной тематике, а также руководить командой, демонстрировать ответственность за результаты работы


В результате освоения дисциплины студент должен: 

знать:
· основные понятия и определения, используемые в микропроцессорной технике;

· типы микропроцессорных устройств;

· структуру однокристального микроконтроллера

· архитектуры микропроцессоров и микроконтроллеров;

· ассемблер и средства отладки.
· основные понятия и определения в области вычислительной техники;

· организацию системных шин различных ВУ;

· логические и электрические характеристики сигналов.

· каналы и интерфейсы передачи данных, их организацию, протоколы;

· принципы построения измерительных устройств с элементами ВУ и использованием МК;

· возможности МП устройств для реализации измерительных функций;

· схемотехнику средств сопряжения устройств ввода-вывода информации;

· принципы электромагнитной совместимости и помехозащищенности при построении измерительных устройств. 

уметь:
· применять свойства архитектуры МП (МК) для построения различных устройств;

· составлять алгоритмы программ;

· программировать и отлаживать программы для МП (МК) с помощью кросс-средств
· подключать внешние источники сигналов, датчики к МП устройствам;

· анализировать структуру системной шины ВУ.

· осуществлять обмен информацией как между элементами измерительного устройства, так и между измерительным устройством и внешними ВУ;

· применять современные технологии программирования вычислительных средств;

· согласовывать программные и аппаратные средства;

· применять правила экранирования и заземления элементов измерительных устройств с микропроцессорами, микроконтроллерами и другими вычислительными устройствами

владеть: 

· современными информационными и информационно-коммуникационными технологиями и инструментальными средствами для решения задач проектирования;
· навыками работы в поиске, обработке, анализе большого объема новой информации;
· методиками расчета и проектирования аналоговой техники;

В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:
4.1 Универсальные (общекультурные):
· способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей её достижения, владение культурой мышления (ОК-1);
· способность логически верно, аргументированно и ясно строить устную и письменную речь, создавать тексты профессионального назначения (ОК-2);

· способность к работе в коллективе и кооперации с коллегами (ОК-3);

· способность к личностному развитию и повышению профессионального мастерства (ОК-7);

· способность критически оценивать свои достоинства и недостатки, наметить пути и выбрать средства развития достоинств и устранения недостатков (ОК-8);

· способность к осознанию социальной значимости своей будущей профессии, высокая мотивация к выполнению профессиональной деятельности (ОК-9); 
· способность применять основные методы, способы и средства получения, хранения, переработки информации, навыки работы с компьютером как средством управления информацией (ОК-12);

4.2 Профессиональные:
· способность собирать и анализировать научно-техническую информацию, учитывать современные тенденции развития и использовать достижения отечественной и зарубежной науки, техники и технологии в профессиональной деятельности (ПК-2);

· способность проводить исследования, обрабатывать и представлять экспериментальные данные (ПК-4);

· способность применять современные программные средства для разработки и редакции проектно-конструкторской и технологической документации, владение элементами начертательной геометрии и инженерной графики (ПК-6);

· способность рассчитывать и проектировать элементы и устройства, основанные на различных физических принципах действия (ПК-7);

· способность участвовать в разработке функциональных и структурных схем приборов (ПК-10);

· готовность составлять отдельные виды технической документации, включая технические условия, описания, инструкции и другие документы (ПК-13);

4.3 Критерий 5 АИОР 

· Применять базовые и специальные математические, естественнонаучные, социально-экономические и профессиональные знания в широком (в том числе междисциплинарном) контексте в комплексной инженерной деятельности.

· Выполнять комплексные инженерные проекты с применением базовых и специальных знаний, современных методов проектирования для достижения оптимальных результатов, соответствующих техническому заданию с учетом экономических, экологических, социальных и других ограничений. 
· Проводить комплексные инженерные исследования, включая поиск необходимой информации, эксперимент, анализ и интерпретацию данных с применением базовых и специальных знаний и современных методов для достижения требуемых результатов.

· Выбирать и использовать на основе базовых и специальных знаний необходимое оборудование, инструменты и технологии для ведения комплексной практической инженерной деятельности с учетом экономических, экологических, социальных и других ограничений.

· Эффективно работать индивидуально и в качестве члена команды, в том числе междисциплинарной, с делением ответственности и полномочий при решении комплексных инженерных задач 

· Осознавать необходимость и демонстрировать способность к самостоятельному обучению в течение всей жизни и непрерывному самосовершенствованию в инженерной профессии 

4. Структура и содержание дисциплины

4.4 Наименование разделов дисциплины:
4.4.1 Раздел 1. Микропроцессорные устройства (МП устройства) 
· Введение в курс. Понятия и терминология, применяемые в вычислительной технике. Микропроцессоры (МП) и микроконтроллеры (МК), их организация. RISC- и CISC-процессоры Типы архитектур микропроцессорных устройств.

· Структурная схема МК 80С51. Функциональное назначение выводов корпуса МК 80С51. Блок синхронизации и управления. Программный счетчик. Регистр команд. Дешифратор команд. Аккумулятор. Арифметико - логическое устройство. Регистр признаков. Режимы работы и начальная установка. Организация памяти. Резидентная память. Внешняя память. Память данных. Работа с внешней памятью программ. Работа с памятью данных. Регистр адреса. Регистр-указатель. Порты ввода-вывода информации. Запись данных в порт. Чтение регистра порта. Чтение состояния порта. Блок таймеров-счетчиков. Блок последовательного интерфейса. Скорость приема-передачи. Структура прерываний. Внешние и внутренние прерывания. Особые режимы работы 80С51. Способы адресации данных. Регистровая адресация. Прямая адресация. Косвенно-регистровая адресация. Непосредственная адресация. Индексная адресация Общие сведения о системе команд. Группа команд передачи данных. Группа команд арифметических операций. Группа команд логических операций. Группа команд операций с битами. Группа команд передачи управления. Группа команд управления режимами работы. Машинно-ориентированный язык. Структура программы на языке ассемблер. Директивы ассемблера. Программа-ассемблер. Объектный файл. Объектная библиотека. Редактор связей. Загрузчик. Отладчик. Кросс-ассемблеры и кросс-трансляторы. Программно-логические модели. Программные, программно-аппаратные и аппаратные системы отладки программ.
· Подключение к микроконтроллеру 80С51 клавиатуры, индикаторов. Работа МК 80С51 с микросхемами АЦП и ЦАП. Программирование обращения к внешним устройствам. 
4.4.2 Раздел 2. Вычислительные устройства (ВУ)

· Особенности структуры ВУ. Передача информации между блоками. Магистрали. Шина адреса, шина данных, шина управления. Мультиплексирование шины данных. Принцип программного управления обслуживанием внешнего устройства. Логическая организация внешнего устройства. Адресация внешних устройств. Регистр данных и регистр состояния. Операция ввода данных в процессор. Организация вывода данных из процессора. Проверка готовности. Ввод-вывод данных в режиме прерывания программы. Ожидание события. Вектор прерывания. Подпрограмма обслуживания прерывания. 

· Организация связи ОМК с элементами прибора. Ввод сигналов с датчиков. Вывод управляющих сигналов. Реализация функций времени. Подключение цифро-аналоговых и аналого-цифровых преобразователей. Организация ввода, вывода и отображения информации. Опрос удаленного источника по двухпроводной линии связи. Интерфейс радиальный параллельный. Организация одно- и двусторонней передачи данных. Линии и сигналы ИРПР. Протокол ИРПР. Работа ИРПР в программном режиме и режиме прерывания программы. Интерфейсы RS-232, RS-485, USB. Интерфейс радиальный последовательный. Достоинства и недостатки последовательной передачи данных. Способы последовательной передачи данных. Стандартные форматы передачи данных. Структура линии связи. Алгоритмы обмена информацией. Интерфейс Centronics. 

· Обеспечение помехозащищенности ВУ. Подавление помех по линиям первичного и вторичного электропитания. Правила заземления. Согласование линий связи. Защитные свойства кабелей. Оптоэлектронные развязки. (2 часа)

· Описание разработок измерительных приборов с микропроцессорами и их программное обеспечение 

4.5 Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения представлена таблицей 1.

Таблица 1
Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения
	Номер раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Защита контрольных заданий.
	Итого

	
	Лекции
	Лаб. работы

	
	
	

	4.1.1.
	16
	
	15
	
	35

	4.1.2.
	6
	
	15
	
	43

	ИТОГО
	22
	38
	60
	
	120


5. Образовательные технологии

Для успешного освоения дисциплины применяются различные образовательные технологии, которые обеспечивают достижение планируемых результатов обучения согласно основной образовательной программе.

Одной из форм обучения, внедренной координатором учебной дисциплины является «междисциплинарная проектно – ориентированная образовательная технология обучения в специальных дисциплинах бакалавров». Технология обучения описана на 12.5 печатных. листах в рамках мероприятий ИОП.
Реестр преподавателей, реализующих активные методы и современные средства обучения» размещен в приказе ректора за № 8.3.7 ИОП ТПУ.
Перечень методов обучения и форм организации обучения представлен таблицей 2.

Таблица 2

Методы и формы организации обучения (ФОО)
	ФОО

Методы
	Лекции
	Лабораторные
Занятия/ Курсовая работа
	Тренинг

Мастер-класс
	СРС

	IT-методы
	х
	х
	
	х

	Работа в команде
	
	х
	
	х

	Case-study
	
	
	
	

	Игра
	
	
	
	

	Поисковый метод
	
	х
	
	х

	Проектный метод
	
	х
	х
	х

	Исследовательский метод
	
	х
	
	х


6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов (СРС)
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

6.2.1.Темы индивидуальных заданий:
6.2.2.Темы курсовых проектов:

1. Измеритель плотности теплового потока

2. Измеритель давления

3. Электронный термометр

4. Измеритель коэффициента нелинейных искажений переменного тока 45 Гц … 55 Гц

5. Измеритель температуры

6. Измеритель давления газа

7. Измеритель параметров напряжения переменного тока

8. Измеритель электрической мощности в цепи ~220 В

9. Почвенный термометр

10. Измеритель давления жидкости

11. Прибор для измерения плотности теплового потока

12. Измеритель скорости ветра

13. Измеритель скорости воздушного потока в шахте

14. Пиковый вольтметр

6.3. Контроль самостоятельной работы

Контроль СРС студентов проводится путем проверки ряда работ, предложенных для выполнения в качестве домашних заданий согласно разделу 6.2. и рейтинг-плану освоения дисциплины. Одним из основных видов контроля СРС является защита индивидуальных домашних заданий, являющихся мини - проектами в проектно – ориентированной технологии обучения. Результаты защиты контрольных заданий определяют умения и навыки в проектировании средств измерений. Наряду с контролем СРС со стороны преподавателя предполагается личный самоконтроль по выполнению СРС со стороны студентов.
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. Показать различие между микропроцессором и микроконтроллером.

2. Что такое архитектура микропроцессора (микроконтроллера), какие отличия гарвардской и фон-неймановской архитектур? 

3. В чем выражено различие между CISC и RISC процессорами?

4. Привести структурную схему МК 82С51.

5. В чем выражено различие между портами МК 82С51 и почему?

6. Типы данных. Виды адресации.

7. Назовите основные свойства системы команд однокристального МК 80С51.

8. Приведите основные схемы включения МК 80С51.

9. Ассемблеры и средства отладки.

10. Программно-логические модели, алгоритмы

11. Особенности применения МК.
12. Что такое интерфейс.
13. Что такое магистраль.

14. Укажите назначение отдельных линий системной шины микропроцессора.

15. Изобразите обобщенную структурную схему контроллера периферийного устройства.

16. Укажите отличительные признаки интерфейса, работающего по прерыванию программы.
17. Расскажите, как реализуются контроллерные функции микропроцессора в измерительном приборе.

18. Что такое согласование линий связи?

19. Правила заземления различных цепей применительно к измерительным устройствам с микропроцессорными узлами

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

Таблица 3
Рейтинг-план освоения дисциплины 
	Дисциплина
	АНАЛОГОВЫЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА
	Число недель - 18

	Институт
	Институт неразрушающего контроля 
	Число кредитов - 5

	Кафедра
	Информационно- измерительной техники
	Лекции -22 час

	Семестр
	7
	Курсовая работа

	Группы
	1Б72
	Лаб.работы - 38час.

	Преподаватель
	Ширяев Владимир Васильевич, доцент
	Всего аудит.работы 60 час

	
	
	Самост.работа - 60час

	
	
	ВСЕГО, 120 час


	Рейтинг-план дисциплины «Вычислительные средства в измерительной технике» в течение семестра

	Недели
	Текущий контроль

	
	Теоретический материал
	Практическая деятельность
	Итого

	
	Название модуля
	Темы лекций
	Баллы
	Название лабораторных работ
	Баллы
	Курсовая работа.
	Баллы
	Индивидуальные задания по разделам дисциплины
	Баллы
	

	1
	Микропроцессорные устройства (МП устройства
	Введение в курс. Понятия и терминология. RISC- и CISC-процессоры Типы архитектур.
	2
	Компилятор Keil “Быстрый старт. Пересылка данных 
	2
	Разработка технического задания
	-
	
	-
	4

	2
	
	Структурная схема МК 80С51.
	2
	Арифметические и логические операции режиме.
	4
	Разработка структурной схемы прибора
	2
	
	1
	9

	3
	
	Регистры МК 80с51
	2
	
	4
	Разработка структурной схемы прибора
	2
	
	1
	9

	4
	
	Типы данных и способы адресации.
	2
	Команды передачи управления и действия с многобайтовыми числами.
	4
	Разработка принципиальной схемы
	2
	
	1
	9

	5
	
	Система команд МК 80с51.
	2
	
	4
	Разработка принципиальной схемы
	2
	
	1
	9

	6
	
	Подключение к микроконтроллеру 80С51 внешних устройств..
	2
	Преобразования чисел 2(2-10 и 2-10 (2 
	4
	Разработка алгоритма работы прибора
	3
	
	1
	10

	Всего по контрольной точке (аттестации) № 1
	50

	7
	Вычислительные устройства (ВУ)
	Особенности структуры ВУ.
	2
	.
	4
	Разработка программы
	2
	
	1
	9

	8
	
	Понятие «интерфейс».

Шины ВУ
	2
	Таймеры-счетчики МК семейства 8051 


	4
	Разработка программы
	2
	
	1
	9

	9
	
	Организация связи ВУ с элементами прибора
	2
	
	4
	Разработка программы
	2
	
	1
	9

	10
	
	Интерфейс RS-232 

Интерфейс RS-422/485 
	2
	Система прерывания МК 8051
	4
	Подготовка пояснительной записки к курсовой работе
	2
	
	1
	9

	11
	
	Обеспечение помехозащищенности ВУ.
	2
	
	4
	Защита проекта
	8
	
	-
	14

	Всего по контрольной точке (аттестации) № 2
	50

	Итоговая текущая аттестация
	100

	Экзамен (зачет)
	100

	Итого баллов по дисциплине
	200

	
	
	Зав.кафедрой ___Гольдштейн А.Е.____

	
	
	Преподаватель _Ширяев В.В.._______ 


9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
9.1. Основная литература

1. Проектирование цифровых устройств на однокристальных микроконтроллерах. / В.В.Сташин, А.В.Урусов, О.Ф.Мологонцева. – М.: Энергоатомиздат, 1990, - 224 с.

2. Микушин А.В. Занимательно о микроконтроллерах. – Спб.:БХВ-Петербург, 2006.-432 с.: ил.

3. Фрунзе А.В. Микроконтроллеры? Это же просто! Т. 1. — М.: ООО «ИД СКИМЕН», 2002. — 336 с, илл.

4. Фрунзе А.В. Микроконтроллеры? Это же просто! Т. 2. — М.: ООО «ИД СКИМЕН», 2002. — 392 с, илл.

5. Фрунзе А.В. Микроконтроллеры? Это же просто! Т.3. — М.: ООО «ИД СКИМЕН», 2002. — 224 с, илл.

6. Шевкопляс Б.В. Микропроцессорные структуры. Инженерные решения. Справочник. – 2-е изд. перераб. и доп. – М.: Радио и связь. 1990, 512 с.: ил.

7. Мячев А.А., Степанов В.Н. Персональные ЭВМ и микроЭВМ. Основы организации, - М.: Радио и связь, 1991. – 78с.

8. Мячев А.А., Степанов В.Н., Щербо В.К. Интерфейсы систем обработки данных: Справочник/ Под ред. А.А. Мячева. - М.: Радио и связь, 1989.- 416 с.

9. Однокристальные микроконтроллеры Microchip: PIC 16C84. /Пер. с англ. //Под ред. А.Н. Владимирова. – Рига.: ORMIX, 1997. – 120с., ил.

10. Микроконтроллеры. Выпуск 1. Однокристальные микроконтроллеры PIC17C4X, PIC17C5X, M3820. – М.: ДОДЭКА, 1998. -384с., ил.

11. Мячев А.А., Никольский Л.А. Стандартные интерфейсы микропроцессорных систем//Микропроцессорные средства и системы. 1984. N1.

9.2. Дополнительная литература

1. М. Предко. Руководство по микроконтроллерам. Том I. Москва: Постмаркет, 2001. - 416 с.

2. М. Предко. Руководство по микроконтроллерам. Том II. Москва: Постмаркет, 2001. - 488 с.

3. http://www.gaw.ru/html.cgi/components/micros/mcs51/asm/
4. http://library.donntu.edu.ua/resurs/mikro/index.html
5. http://radioteh.newmail.ru/
6. Вычислительная и микропроцессорная техника:  Учебник для вузов/ под ред. Э.В.Евреинова -М.:Радио и связь, 1991.

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

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

9. Микропроцессоры В  3-х  книгах.  Кн.1.  Уч. пособие для вузов. -М.:Высшая школа,1986.

10. Самохвалов К.Г. Микропроцессоры -К.:Техника,1989.

11. Григорьев В.Л.  Программное  обеспечение микропроцессорных систем. - М.:Энергоатомиздат,1989.

12. Гутников В.С. Интегральная электроника в измерительных устройствах. - Л:Энергоатомиздат, 1988.

13. Михальчук  В.М.  и  др.  Микропроцессоры i80x86.  Архитектура, функционирование,  программирование,  оптимизация кода.  - Мн:Битрикс, 1994.

14. Гольденберг Л.М.,Малев В.А.,Малько Г.Б. Цифровые устройства и микропроцессорные системы.  Задачи и упражнения.  - М:Радио и связь, 1992.

15. Соучек Б. Микропроцессоры и микро-ЭВМ. - М.:Мир,1979. 

16. Гольденберг Л.М.  и др.  Цифровые устройства и микропроцессорные системы. -М.:Радио и связь,1992.

17. Хоровиц П.,Хилл  У.  Искусство  схемотехники   Т.2.-М.:Мир,1983.

18. Микропроцессоры и микропроцессорные комплекты интегральных схем. В 2-х томах./под ред. В.А.Шахнова - М.:Радио и связь,1989.

19. Проектирование микропроцессорной электронно-вычислительной аппаратуры. Справочник /В.Г. Артюхов и др. - К:Техника, 1988.

20. Мячев А.А.,  Степанов В.Н.  Персональные ЭВМ и микро-ЭВМ. Основы организации. - М:Радио и связь, 1991.

21. Цифровые и  аналоговые интегральные микросхемы.  Справочник /Под ред. С.В. Якубовского - М:Радио и связь, 1990.

22. Шило В.Л.  Популярные  цифровые  микросхемы.  - М:Радио и связь, 1989.

23. Большие интегральные схемы запоминающих устройств. Под ред. А.Ю. Гордонова - М:Радио и связь, 1990.

24. Петросян О.А.  и  др.  Схемотехника БИС постоянных запоминающих устройств. - М:Радио и связь, 1987.

25. Применение интегральных микросхем памяти:  Справочник /Под ред. А.Ю. Гордонова. - М:Радио и связь, 1994.

26. Мирский Г.Я.  Микропроцессоры в измерительных приборах. - М:Радио и связь, 1984.

27.  Полупроводниковые БИС запоминающих устройств.  Справочник /Под ред. А.Ю. Гордонова. - М:Радио и связь, 1986.

28.  Алексенко А.Г. и др. Проектирование радиоэлектронной аппаратуры на микропроцессорах. - М:Радио и связь, 1984.

29. Федорков Б.Г.  и др. Микроэлектронные цифро-аналоговые и аналого-цифровые преобразователи. - М:Радио и связь, 1984.

30. Шляндин В.М. Цифровые измерительные устройства. - М:Высшая школа, 1981.

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 соответствующим ПО для выполнения реальных заданий по темам лабораторных и курсовых работ.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки 200100 Приборостроение
Программа одобрена на заседании кафедры ИИТ Института неразрушающего контроля (протокол № 72 от «1» сентября 2010 г.).
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