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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целями преподавания дисциплины являются:

· освоение студентами принципов построения микропроцессорных систем и овладение основными приёмами и методами их проектирования;

· приобретение навыков самостоятельного изучения отдельных тем дисциплины и решения типовых задач;

· приобретение навыков работы в современных интегрированных системах программирования встраиваемых микропроцессорных систем;

· приобретение навыков разработки аппаратно-программных комплексов на основе встраиваемых микропроцессорных систем;

· усвоение полученных знаний студентами, а также формирование у них мотивации к самообразованию за счет активизации самостоятельной познавательной деятельности. 

Поставленные цели полностью соответствуют целям (Ц1-Ц5) ООП.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП

Дисциплина «Микропроцессорные системы» входит в состав вариативной части математического и естественнонаучного цикла.

Для её успешного усвоения необходимы знания базовых понятий информатики и вычислительной техники, роли и значения информатики в современном обществе, форм представления и преобразования информации в компьютере; умения применять вычислительную технику для решения практических задач, оперировать элементами алгебры логики. Владеть навыками работы на персональном компьютере.

Пререквизитом данной дисциплины является дисциплина базовой части модуля  «Инженерного проектирования» (Б.3.1) -  «Электротехника, электроника и схемотехника» (Б3.Б.3).

Кореквизиты: отсутствуют.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

После изучения данной дисциплины магистранты приобретают знания, умения и владения, соответствующие результатам основной образовательной программы: Р4*. Соответствие результатов освоения дисциплины «Микропроцессорные системы» формируемым компетенциям ООП представлено в таблице.

	Формируемые компетенции в соответствии с ООП*
	Результаты освоения дисциплины

	З.4.6
	В результате освоения дисциплины студент должен знать:

Основ построения и архитектур современных встраиваемых микропроцессоров (МП) и микроконтроллеров (МК); методов проектирования микропроцессорных систем (МПС); средств разработки и отладки МПС.

	У.4.6
	В результате освоения дисциплины студент должен уметь:

Применять микропроцессорные комплекты и МК различных серий при проектировании МПС, решать вопросы системотехнического и схемотехнического проектировании МПС различной конфигурации, разрабатывать программное обеспечение МПС, применять аппаратно-программные средства отладки на всех этапах жизненного цикла МПС.

	В.4.6
	В результате освоения дисциплины студент должен владеть:

Навыками проектирования, программирования и отладки МПС.


*Расшифровка кодов результатов обучения и формируемых компетенций представлена в Основной образовательной программе подготовки бакалавров по направлению 230100 «Информатика и вычислительная техника».

В результате освоения дисциплины выпускник обладает следующими общекультурными и профессиональными компетенциями:

1. Универсальные (общекультурные): 

· Владеет культурой мышления, способен к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей её достижения (ОК-1);

· стремится к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства (ОК-6);

· умеет логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь (ОК-2);

· умеет критически оценивать свои достоинства и недостатки, наметить пути и выбрать средства развития достоинств и устранения недостатков (ОК-7);

· осознает социальную значимость своей будущей профессии, обладает высокой мотивацией к выполнению профессиональной деятельности (ОК- 8);

· использует основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применяет методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОК-10);

· владеет основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации (ОК-11 ФГОС).

2. Профессиональные:

· Осваивать методики использования программных средств для решения практических задач (ПК-2);

· разрабатывать интерфейсы «человек - электронно-вычислительная машина» (ПК-3);

· обосновывать принимаемые проектные решения, осуществлять постановку и выполнять эксперименты по проверке их корректности и эффективности (ПК-6);

· сопрягать      аппаратные      и      программные      средства      в      составе информационных и автоматизированных систем (ПК-10).

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Аннотированное содержание разделов дисциплины: 

1. Введение. Применение микропроцессорных систем в современной технике, классификация микропроцессорных систем, основные производители микропроцессоров, сферы применения .

2. Микропроцессорное семейство AVR. Введение, сравнительные характеристики. Микропроцессоры AT90S8535, Mega8535, обзор, архитектура, регистры общего назначения, регистр статуса, организация стека, система прерываний, порты ввода-вывода, альтернативные функции портов ввода-вывода, обзор периферии. Таймер-счетчики. На примере микропроцессорного семейства AVR, принцип работы, описание 8-битных и 16-ти битных таймер-счетчиков, отличия, характеристики, программирование. Таймер-счетчики в режиме ШИМ.  На примере микропроцессорного семейства AVR, принцип работы, программирование. Составление программ для микропроцессора AVR. Система команд, структура программы, настройка стека и портов, примеры программ.

3. Микропроцессорное семейство ARM, введение, сравнительные характеристики. Архитектура микроконтроллеров ARM7, ARM9. Особенности разработки ПО для этих микроконтроллеров. Микропроцессоры AT91RM9200, обзор, архитектура, регистры общего назначения, организация стека, система прерываний, порты ввода-вывода. Примеры практических систем, построенных на основе микроконтроллеров архитектуры ARM: МОБИС-Т (ARM7), ВИП-МК (ARM9). Средства разработки ПО для  микроконтроллеров с архитектурой ARM7, ARM9.

4. Разработка микропроцессорных систем. Уровни представления микропроцессорной системы. Этапы разработки микропроцессорной системы. Источники ошибок при разработке и эксплуатации. Методы коррекции аппаратно-программных сбоев. Пример разработки микропроцессорной системы.

Лабораторные занятия

1. Знакомство с аппаратно-программным обеспечением — учебными комплектами Atmel STK600. Простейшая программа «бегущие огни», язык C.

2. Прерывания как событийная модель программирования.

3. Использование таймер-счётчиков вместо циклов задержки, режимы работы.

4. Использование таймер-счётчиков для генерации сигналов заданных форм.

5. Использование watch-dog-таймера для контроля работы программы.

6. Работа с портом RS-232.

Выполнение курсовой работы.

Примерные темы курсовых работ:

1. Игра «Кто хочет стать миллионером» на микропроцессорном терминале ВИП-МК. Терминал выбирает из банка заданий (общим количеством не менее 50) задание и отображает на экране его, а также четыре варианта ответа. Пользователь выбирает один из вариантов ответа. Терминал ведет подсчёт суммы, которую игрок может получить в случае правильного ответа. Терминал предоставляет игроку возможность использовать подсказки «Помощь зала» и «50/50». После окончания игры выводится сумма, выигранная пользователем.

2. Тренажёр «Тренировка памяти-2». Терминал ВИП-МК генерирует последовательность из 10 символов, каждый из которых встречается в последовательности ровно два раза и отображает её на экране в виде звёздочек. Пользователь перемещает курсор во второй строке и по нажатию клавиши «Пробел» компьютер открывает ему указанные символы. Если оба открытых символа оказались одинаковыми, то они остаются открытыми. Если символы оказались разными, то через одну секунду они закрываются. Игра заканчивается после открытия всех символов, компьютер выводит на экран количество затраченных ходов.

3. Пять будильников на терминале ВИП-МК. Программа даёт возможность пользователю задать (и в последствии изменить) дату и время срабатывания пяти будильников. При наступлении соответствующей даты и времени программа включает будильник.

4. Игра «Перестановка букв». Терминал ВИП-МК выбирает из банка заданий (общим количеством не менее 100) слово, случайным образом перемешивает буквы и выводит его на экран. Игрок за отведенное количество времени должен составить правильное слово и ввести его в Терминал ВИП-МК. Игра заканчивается после определенного количества попыток. После окончания игры выводится количество ходов, затраченных игроком.

4.2 Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения приведена в таблице 1.

Таблица 1 

Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения

	Название раздела/темы
	Аудиторная работа

(час)
	СРС

(час)
	Контр.Р.
	Итого

	
	Лекции
	Лаб. зан.
	
	
	

	Введение.
	2
	
	
	
	2

	Микропроцессорное семейство AVR.
	2
	
	4
	
	6

	Таймер-счетчики.
	2
	8
	6
	
	16

	Таймер-счетчики в режиме ШИМ.
	2
	8
	4
	
	16

	Составление программ для микропроцессора AVR.
	2
	
	4
	
	6

	Примеры использования микропроцессора AVR
	2
	
	4
	
	6

	Микропроцессорное семейство ARM
	2
	
	4
	
	6

	Архитектура микроконтроллеров ARM7, ARM9.
	2
	
	6
	
	10

	Примеры практических систем
	1
	
	
	
	2

	Средства разработки ПО для  микроконтроллеров с архитектурой ARM7, ARM9.
	2
	
	2
	
	4

	Уровни  представления

микропроцессорной системы
	2
	
	4
	
	6

	Этапы разработки микропроцессорной системы 
	2
	
	4
	
	6

	Источники ошибок при разработке и эксплуатации
	2
	
	
	
	

	Методы коррекции аппаратно-программных сбоев
	1
	
	
	
	

	Пример разработки микропроцессорой системы
	2
	
	4
	
	6

	Знакомство с учебными комплектами Atmel STK600.
	
	8
	
	
	8

	Прерывания как событийная модель программирования.
	
	8
	4
	
	12

	Использование watch-dog-таймера для контроля работы программы.
	
	8
	4
	
	12

	Последовательные интерфейсы
	
	8
	6
	
	14

	Курсовая работа
	10
	20
	30
	
	60

	Итого
	37.5
	67.5
	90
	
	195


4.3 Распределение компетенций по разделам дисциплины

Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения по основной образовательной программе, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3.

Таблица 2.

Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4

	1
	З.4.6
	+
	+
	+
	+

	2
	У.4.6
	
	+
	+
	+

	3
	В.4.6
	
	+
	+
	+


5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

В таблице 2 приведено описание образовательных технологий, используемых в данном модуле.

Таблица 2

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

6. ОРГАНИЗАЦИЯ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

6.1. Самостоятельную работу студентов (СРС) можно разделить на текущую и творческую. 

Текущая СРС – работа с лекционным материалом, подготовка к лабораторным работам, практическим занятиям с использованием сетевого образовательного ресурса (портал ТПУ, сайт кафедры ИПС); опережающая самостоятельная работа; выполнение домашних заданий; изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку; подготовка к экзамену, выполнение курсовой работы.

Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа 

(ТСР) – поиск, анализ, структурирование информации по теме курсовой работы.

6.2. Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине 

В процессе изучения дисциплины студенты должны самостоятельно овладеть следующими дополнительными материалами по следующим темам:

1. Микропроцессорное семейство AVR.

2. Таймер-счетчики.

3. Таймер-счетчики в режиме ШИМ.

4. Составление программ для микропроцессора AVR.

5. Примеры использования микропроцессора AVR.

6. Микропроцессорное семейство ARM.

7. Архитектура микроконтроллеров ARM7, ARM9.

8. Средства разработки ПО для  микроконтроллеров с архитектурой ARM7, ARM9.

9. Процессоры DSP.

10. Архитектура блока памяти EEPROM и работа с ним.

11. Жидкокристаллические индикаторы.

12. Прерывания как событийная модель программирования.

13. Использование watch-dog-таймера для контроля работы программы.

14. Последовательные интерфейсы.

При выполнении курсовой работы необходимо самостоятельно получить начальные знания по операционной системе UNIX, применяемой на терминалах ВИП-МК. На выполнение курсовой работы требуется 40 часов самостоятельной работы.

Промежуточный контроль знаний – теоретических и практических – производится в процессе защиты студентами лабораторных работ и выполнения индивидуального задания по курсовой работе. Контроль и оценка знаний производится в соответствии с рейтинг – планом. Окончательный контроль знаний производится в форме экзамена и дифференцированного зачета по курсовой работе (с учетом набранных баллов).

6.3. Контроль самостоятельной работы

Рубежный контроль осуществляется на основании выполнения лабораторных работ и результатов их защиты.

По результатам текущего и рубежного контроля формируется допуск студента к зачету и экзамену. Экзамен проводится в устной форме. Оценка курсовой работы формируется на основе анализа регулярности и систематичности работы студента (в соответствии с рейтинг-планом и графиком выполнения курсовой работы).

6.4.Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов 

Для самостоятельной работы студентов используются сетевые образовательные ресурсы, представленные в портале ТПУ, на сайте каф. ИПС, сеть Internet для работы с Web-серверами ведущих компьютерных фирм-производителей и другими научно-образовательными ресурсами. 

7. СРЕДСТВА (ФОС) ТЕКУЩЕЙ И ИТОГОВОЙ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Для организации текущего контроля полученных студентами знаний по данной дисциплине используются  результаты защиты студентами лабораторных работ.  Для защиты лабораторной работы предлагается перечень из теоретических вопросов и практических задач. Экзаменационные билеты также содержат теоретическую и практическую части. Оценка курсовой работы происходит во время ее защиты с учетом регулярности и систематичности работы студента (в соответствии с рейтинг-планом и графиком выполнения курсовой работы).

8. РЕЙТИНГ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Распределение учебного времени:

Лекции

 




37.5 часа

Лабораторные работы



67.5 часов

Самостоятельная работа студентов


90 часов

Основные положения по рейтинг-плану дисциплины

На дисциплину выделено 250 баллов и 10 кредитов, которые распределяются следующим образом:

1. Первый семестр: 4 кредита, 100 баллов

- текущий контроль




75 баллов;

- экзамен





25 баллов;

2. Второй семестр: 6 кредитов

150 баллов – курсовая работа (дифференцированный зачет):

- текущий контроль




80 баллов;

- защита работы 




70 баллов.

Допуск к сдаче экзамена осуществляется при наличии более 60 баллов, обязательным является выполнение всех лабораторных работ.

Итоговый рейтинг определяется суммированием баллов, набранных в течение семестра и на экзамене (зачете).

Рейтинг-план освоения дисциплины в течение семестра приведен в ПРИЛОЖЕНИИ.

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Основная литература:

1. Современные микроконтроллеры: Архитектура, средства проектирования, примеры применения, ресурсы сети Интернет . / Под ред. Кор-шуна И. В. - М: Аким, 1999,- 272 с.

2. Интерфейсы систем обработки данных: Справочник /Под ред. А.А.Мячева. -М.: Радио и связь, 1989.

3. Корнеев В.В. Современные микропроцессоры. - М: Нолидж, 2000.

4. Фрир Дж. Построение вычислительных систем на базе перспективных микропроцессоров: Пер. с анг. - М.: Мир, 1990.

Дополнительная литература:

5. Бродин В. Б., Шагурин М. И. Микроконтроллеры: Архитектура, программирование, интерфейс: Справочник. - М: Аким, 1999, - 400 с

6. Микропроцессорные системы и микроЭВМ в измерительной технике / Под. ред. Филатова А.П. / Уч. пособие для вузов. Энергоатомиздат, 1995 г.

7. Микропроцессорные автоматические системы регулирования. Основы теории и элементы: Учеб пособие / Под ред. В.В. Солодовникова. - М.: Высшая школа, 1991, 255 с.

8. Бродин В.Б., Калинин А.В. Системы на микроконтроллерах и БИС программируемой логики. М.: ЭКОМ, 2002. — 400 с.: ил.

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

10. Новиков Ю.В., Скоробогатов П.К. Основы микропроцессорной техники Интернет-университет информационных технологий - ИНТУИТ.ру, 2004

Программное обеспечение и Internet-ресурсы

11. Компиляор AVR GNU C compiler (AVR GCC) // http://www.avrfreaks.net/

12. Компиляор ARM GNU C compiler (ARM GCC) // http://www.gnuarm.com/home.html

10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Лабораторные работы выполняются в компьютерных классах, оснащенных 8-ю компьютерами на базе процессоров Intel Core 2 Duo.

	Компьютерный классы (Ул. Советская, 84/3, 

Ауд. 203)
	Компьютеры Pentium Core2 1,6GHz (16 шт.), 
мониторы LCD 17" Acer (16 шт.)

Отладочные комплексы STK-600,

Микропроцессорные терминалы ВИП-МК


Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 230100 «Информатика и вычислительная техника».

Программа одобрена на заседании кафедры информатики и проектирования систем
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– доцент каф. Информатики и проектирования систем 

Сонькин Михаил Аркадьевич;
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Дисциплина «Микропроцессорные системы»




Число недель


– 15

Институт кибернетики







Кол-во кредитов

– 4

Кафедра информатики и проектирования систем






Лекции, час


– 27.5

Семестр 7









Лаб. работы, час.

– 47.5

Группы 8В71, 8В72








Всего аудит. работы, час.
– 75

Преподаватель Сонькин Михаил Аркадьевич, доцент
















Самост. работа, час.


– 60












ВСЕГО, час.



– 135

Рейтинг-план освоения дисциплины «Микропроцессорные системы»

	Недели
	Текущий контроль

	
	Теоретический материал
	Практическая деятельность
	

	
	Название раздела
	Темы лекций
	Контролир. материал
	Баллы
	Название лаб. работ
	Баллы
	Индивид. задание
	Баллы
	Итого

	1
	Введение.
	Обзор предметной области.
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Процессоры семейства AVR
	Микропроцессорное семейство AVR.
	
	
	Знакомство с учебными комплектами Atmel STK600
	12
	
	
	12

	3
	
	Таймер-счетчики.
	
	
	Использование таймер-счётчиков вместо циклов задержки, режимы работы
	12
	
	
	12

	4
	
	Таймер-счетчики в режиме ШИМ.
	
	
	Использование таймер-счётчиков для генерации сигналов заданных форм
	12
	
	
	12

	5
	
	Составление программ для микропроцессора AVR.
	
	
	Работа с портом RS-232
	12
	
	
	12

	6
	
	Примеры использования микропроцессора AVR
	
	
	Прерывания как событийная модель программирования
	12
	
	
	12

	7
	Процессоры семейства ARM
	Микропроцессорное семейство ARM
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	Архитектура микроконтроллеров ARM7, ARM9
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	Примеры практических систем
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	Средства разработки ПО для  микроконтроллеров с архитектурой ARM7, ARM9
	
	
	
	
	
	
	

	Всего по контрольной точке (аттестации) № 1
	60

	11
	Разработка микропроцессорных систем
	Уровни  представления

микропроцессорной системы
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	Этапы разработки микропроцессорной системы 
	
	
	
	
	
	
	

	13
	
	Источники ошибок при разработке и эксплуатации
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	Методы коррекции аппаратно-программных сбоев
	
	
	Использование watch-dog-таймера для контроля работы программы
	12
	
	
	12

	15
	
	Пример разработки микропроцессорой системы
	
	
	
	
	
	
	

	Всего по контрольной точке (аттестации) № 2
	72

	Итоговая
	72

	Экзамен
	28

	Итого баллов по дисциплине
	100




«31» 08 2010г.



Зав. кафедрой ИПС







Сонькин М.А.



Преподаватель








Сонькин М.А.



Преподаватель








Шамин А.А.

Дисциплина «Микропроцессорные системы»




Число недель


– 15

Институт кибернетики







Кол-во кредитов

– 6

Кафедра информатики и проектирования систем






Лекции, час


– 10

Семестр 8









Лаб. работы, час.

– 20

Группы 8В71, 8В72








Всего аудит. работы, час.
– 30

Преподаватель Сонькин Михаил Аркадьевич, доцент
















Самост. работа, час.


– 30












ВСЕГО, час.



– 60

Рейтинг-план освоения дисциплины «Микропроцессорные системы»

	Недели
	Текущий контроль

	
	Теоретический материал
	Практическая деятельность
	

	
	Название раздела
	Темы лекций
	Контролир. материал
	Баллы
	Название лаб. работ
	Баллы
	Индивид. задание
	Баллы
	Итого

	1
	Курсовое проектирование


	Выбор темы курсового проекта
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	Курсовое проектирование
	
	
	8
	8

	3
	
	Этапы разработки МПС
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	Курсовое проектирование
	
	
	8
	8

	5
	
	Обоснование и выбор аппаратной платформы для построения МПС
	
	
	Курсовое проектирование
	
	
	8
	8

	6
	
	
	
	
	Курсовое проектирование
	
	
	8
	8

	7
	
	Обоснование и выбор операционной системы для построения МПС
	
	
	Курсовое проектирование
	
	
	8
	8

	8
	
	
	
	
	Курсовое проектирование
	
	
	8
	8

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	Курсовое проектирование
	
	
	8
	8

	Всего по контрольной точке (аттестации) № 1
	56

	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	Курсовое проектирование
	
	
	8
	8

	13
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	Курсовое проектирование
	
	
	8
	8

	15
	
	
	
	
	Курсовое проектирование
	
	
	8
	8

	Всего по контрольной точке (аттестации) № 2
	80

	Итоговая
	80

	Курсовой проект
	70

	Итого баллов по дисциплине
	150




«31» 08 2010г.



Зав. кафедрой ИПС







Сонькин М.А.


Преподаватель








Сонькин М.А.


Преподаватель








Шамин А.А.

