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Сыктывкар 
1. Цели и задачи дисциплины:
Создание условий для формирования у студентов знаний в области микросхемотехники, освоения студентами практических навыков расчета и составления цифровых схем с применением современных микроконтроллеров и микропроцессорных средств и их применения.
2.  Место дисциплины в структуре ОПП: ФТД.02 вариативная часть. 
3.  Требования к результатам освоения дисциплины: 

способностью участвовать в разработке новых автоматизированных и автоматических технологий производства продукции и их внедрении, оценке полученных результатов, подготовке технической документации по автоматизации производства и средств его оснащения;
Знать: принципы построения микропроцессорных БИС, устройств и систем на их базе, особенности построения программируемых логических контроллеров, основные задачи, решаемые микропроцессорными средствами автоматики;
Уметь: проектировать микропроцессорные системы на основе микропроцессорных комплектов БИС, микроконтроллеров, использовать стандартные терминологию, определения и обозначения;
Владеть: методами применения микропроцессорных устройств автоматики в локальных и распределенных системах управления, контроля, измерения, защиты.
	
	Уровень освоения компетенции

	











	Пороговый: предполагает способность воспроизводить типовые ситуации, использовать их в решении простейших задач. На этом уровне рассматриваются только модельные представления, описывающие достаточно ограниченный круг экспериментальных ситуаций.
Знать: состояние и перспективы развития электроники в  лесном производстве; понятия, определения, терминологию и схемы микропроцессорной техники;
Уметь: разрабатывать простые схемы микропроцессорных систем управления, контроля, измерения, защиты;
Владеть: способностью извлекать и анализировать информацию по системам автоматизированного управления из различных источников;

	
	Продвинутый: предполагает способность решения сложных задач, требующих знания всей дисциплины.
Знать:  основные технические средства контроля параметров схем микропроцессорной техники;
Уметь: осуществлять выбор и расчет элементов микропроцессорных систем, используемых в производственных процессах;
Владеть: умением использовать компьютерные программы в решении задач проектирования, тестирования, отладки МПС;

	
	Высокий уровень: предполагает способность к построению и анализу развитой теоретической модели объекта или явления, фокусирующей внимание на отклонениях в поведении реальных прототипов от того, что прогнозируется простейшей теорией. Развитая модель показывает, как надо модернизировать теорию, чтобы согласие с экспериментом стало лучше, как расширить диапазон прогнозируемости теории.
Знать: основные принципы построения сложных схем; аналитические методы описания свойств структурных элементов и МПС в целом;
Уметь: проводить расчёт и выбор основных схем МПС с использованием вычислительной техники;
Владеть: умением программирования микроконтроллеров среднего уровня сложности;


 
4. Содержание дисциплины

4.1. Тематика лекционных занятий

1. Основные определения. Понятие микропроцессор. Микроконтроллеры, контроллеры, микрокомпьютеры, компьютеры. Микропроцессорные системы.
2. Варианты структур микропроцессорных систем. Фон-неймановская вычислительная машина. Варианты шинных архитектур. CISC, RISC, VLIW архитектуры систем команд.
3. Функции процессора. Внутренняя структура микропроцессора. Функции памяти, структура модуля памяти. Функции устройств ввода-вывода. Таймерные устройства.
4. Параллельные и последовательные интерфейсы. Асинхронный и синхронный интерфейсы. RS-232C, RS-423A, RS-422A и RS-485. I2C, SPI, USB, FireWire, CAN. Протокол MODBUS. Особенности использования шин.
5. Основные этапы разработки микропроцессорной системы. Критерии опенки качества микропроцессорной системы
6. Разработка и отладка аппаратных средств. Разработка и отладка программного обеспечения. Совместная отладка аппаратных и программных средств. Эмуляторы, платы развития. Ошибки, неисправности, дефекты. Обнаружение ошибки и диагностика неисправности.





4.2. Лабораторный практикум

	№ п/п
	Наименование лабораторных работ

	1
	Разработка микропроцессорной системы управления стиральной машиной

	2
	Разработка микропроцессорной системы управления бытовой хлебопечкой

	3
	Разработка микропроцессорной системы управления кондиционированием помещений офиса

	4
	Разработка микропроцессорной системы управления инкубатора

	5
	Разработка микропроцессорного устройства измерения и анализа веса человека


	6
	Разработка микропроцессорной системы контроля и управления работой хладоцентра ледового поля

	7
	Разработка микропроцессорной системы противодымной защиты офиса

	8
	Разработка микропроцессорного устройства поддержания необходимого уровня жидкости в резервуаре

	9
	Разработка микропроцессорной системы контроля температуры и влажности в теплице

	10
	Разработка микропроцессорной системы противопожарной зашиты помещения



4.4. Самостоятельная работа
 
	№ п/п
	Тематика самостоятельной работы

	1
	Типы микропроцессорных систем

	2
	Выявить различия в структуре универсальной ЭВМ и микроконтроллера. Сравнить работу МП созданного по гарвардской и принстонской архитектуре

	3
	Функции процессора, памяти, устройств ввода-вывода

	4
	Интерфейсы микропроцессорных устройств

	5
	Разработка микропроцессорной системы

	6
	Отладка микропроцессорной системы, диагностика ошибок, неисправностей, дефектов.

	7
	Подготовка и сдача зачета






5. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ СТУДЕНТОВ
5.1. Методические рекомендации для лабораторного практикума

Выполнение лабораторных работ
[bookmark: bookmark2]Лабораторные работы по дисциплине «Микропроцессорные средства» выполняются на компьютерах в компьютерном классе. Компьютерный класс, включающий в себя набор персональных компьютеров с установленным программным обеспечением: операционная система Microsoft Windows 7/8,  офисный пакет Libreoffice, файловый менеджер FAR-manager, архиватор 7-zip, антивирус Kaspersky Endpoint Security.

Инструкции к проведению лабораторных работ
Лабораторные работы проводятся для экспериментальной проверки теоретического курса, изложенного на лекциях или изученных студентами самостоятельно.
На лабораторных работах отрабатываются методика экспериментальных исследований, техника и методика измерений различными измерительными приборами.
При выполнении лабораторных работ следует строго соблюдать технику безопасности (ТБ), с которой должен ознакомиться каждый студент под расписку, о чем вносится запись в журнал по технике безопасности. Требования по ТБ изложены в инструкциях, находящихся в лаборатории и оформленных на стендах. Студенты, не прошедшие инструктаж по технике безопасности к лабораторным работам не допускаются.
При нарушении правил техники безопасности студент не допускается к последующим занятиям, а информация о нарушении ТБ доводится до сведения инженера по технике безопасности института. Повторный допуск к выполнению лабораторных работ студент получает после нового инструктажа по технике безопасности в соответствующем отделе института.
ТРЕБОВАНИЯ ПО оформлению отчетов
1. Отчет выполняется аккуратно, без помарок и исправлений в рукописном или компьютерном варианте.
2. Отчет должен содержать: 
· титульный лист,
· название работы,
· фамилию и инициалы исполнителя,
· цель работы, 
· расчетную часть,
· чертежи, схемы, диаграммы, таблицы,
· выводы по работе.
3. Чертежи выполняются по линейке и лекалу. Места соединения проводов обозначаются хорошо различимой точкой.
4. Условные обозначения приборов должны соответствовать требованиям ГОСТа. При работе с осциллографом положение ручек его управления должны быть записаны в правом верхнем углу диаграмм, рисунков или осциллограмм, представленных в отчете.
5. Обработка осциллограмм и расчеты производятся в лабораторных тетрадях.
6. На миллиметровой бумаге, указываются чувствительность осциллографа по осям Х и Y для построенных кривых. Здесь же указываются все значения полученных параметров, которые подлежат изучению или исследованию.
7. Любой отчет заканчивается выводом по лабораторной работе. Вывод по лабораторной работе - это ответ на поставленную цель работы.
Правила и порядок выполнения лабораторных работ
Существуют правила и порядок выполнения лабораторных работ, которые следует неукоснительно выполнять. Каждой паре студентов присваивается вариант, который действует на протяжении всех лабораторных работ.
Студент получает лабораторное задание строго по графику проведения лабораторных работ в данной подгруппе, нарушать который запрещается.
На лабораторную работу отводится от 2 до 4 часов. Если студент не успел выполнить лабораторную работу в указанное время, ему следует закончить работу во внеурочное время в присутствии лаборанта.
При получении задания студент должен ознакомиться с теоретическим курсом по данной лабораторной работе, изложенным в компьютерном варианте, или использовать дополнительную источники: лекции, учебные пособия, книги... При этом он должен ответить на все контрольные вопросы.
После окончания подготовки к работе сдается допуск к лабораторной работе. При сдаче допуска студент должен четко представлять цель работы, ход ее выполнение и конечный результат. Время выдачи задания, сдачи допуска и оформленного отчета заносятся преподавателем в тетрадь учета выполнения работ.
После выполнения работы студент отчитывается перед преподавателем о результатах экспериментальных исследований. Дома студент оформляет отчет и защищает ее на следующем занятии перед получением новой работы. Работа считается зачтенной, если в ней соблюдены все требования к ее оформлению и нет замечаний по расчетной части и выводам. Зачет по работе и подпись преподавателя с указанием даты ставится на графической части отчета и в тетрадь учета выполнения лабораторных работ.
После выполнения всех работ студент получает общий зачет по лабораторным работам и допуск к зачету. Студенты, не выполнившие выше изложенные требования, не допускаются ни к экзаменам, ни к зачетам до полного выполнения комплекса лабораторных работ, предусмотренных программой и стандартом образования для данной специальности.
Общая постановка задачи:
· привести описание алгоритма работы разрабатываемой микропроцессорной системы;
· разработать функциональную спецификацию;
· осуществить системно-алгоритмическое разбиение микропроцессорной системы на
· аппаратную и программную части;
· определить входы и выходы аппаратных и программных блоков;
· провести анализ и выбор аппаратных модулей;
· разработать схемы: структурную, функциональную, электрическую принципиальную;
· разработать программное обеспечение МПС;

Лабораторные работы
Вариант №1 Разработка микропроцессорной системы управления стиральной машиной
Требования к микропроцессорной системе:
1.	задание (с помощью устройства	ввода) времени процесса стирки;
2.	задание (с помощью устройства	ввода) температуры воды;
3.	задание (с помощью устройства	ввода) скорости отжима;
4.	слежение за уровнем в|оды, температурой воды, скоростью вращения барабана;
5.	автоматическая (программная реализация) подача сигналов управления: заливом/сливом воды, нагреванием воды, вращением барабана при стирке, отжимом;
6.	отображение текущего времени;
7.	сигнал оповещения о завершении процесса.
Отсчет времени осуществлять аппаратно, посредством встроенного модуля 8-битного таймера.

Вариант №2 Разработка микропроцессорной системы управления бытовой хлебопечкой
Требования к микропроцессорной системе:
1.	сигнал на включение и отключение двигателя, используемого для замешивания теста (время замешивания - 10 минут);
2.	задание (с помощью устройства ввода) и индикация времени начала и окончания брожения теста:
3.	слежение за температурой брожения, при отклонениях, превышающих норму на 2 % подача сигнала на включение/отключение нагревателя;
4.	задание времени окончания выпечки (с помощью устройства ввода);
5.	слежение за температурой выпечки;
6.	оповещение об окончании выпечки:

Вариант №3 Разработка микропроцессорной системы управления кондиционированием помещений офиса
Требования к микропроцессорной системе:
1.	Количество помещений офиса - 3;
2.	переключение режимов: режим «Зима» - нагрев воздуха, режим «Лето» - охлаждение воздуха;
3.	задание значений температуры с помощью устройства ввода;
4.	измерение температуры в трех помещениях;
5.	отображение текущих значений температуры;
6.	обеспечение частоты опроса датчика температуры каждые 30 минут:
7.	формирование команд на включение и отключение кондиционеров;
8.	оповещение о превышении и снижении температуры более чем на
20%.

Вариант №4 Разработка микропроцессорной системы управления инкубатора
Требования к микропроцессорной системе:
1.	включить систему обогрева камеры и систему поддержания влажности в течение 5 часов поддерживать температуру 38°с, затем 30 минут поддерживать температуру 28°с. так повторять:
2.	влажность 50% поддерживается постоянной;
3.	обеспечить измерение значений температуры и влажности с периодичностью 5 минут:
4.	вывод на дисплей значений температуры и влажности;
5.	вывод текущего времени:
6.	в случае отклонения температуры /влажности от заданной на 5% зажечь светодиоды, отвечающие за температуру и влажность:
7.	в случае отклонения температуры до 20°с подать короткий звуковой сигнал:
8.	в случае появления сигнала с датчика движения (вылупление цыплёнка) подать звуковой сигнал в течение 1 минуты частотой 1 кГц.

Вариант №5 Разработка микропроцессорного устройства измерения и анализа веса человека
Требования к микропроцессорной системе:
1.	максимальный вес пользователя: 150 кг:
2.	точность измерения: 100 г;
3.	сохранение измеренного веса в энергонезависимой памяти (память на 4 человека):
4.	ввод имени пользователя;
5.	ввод и сохранение величины роста (в метрах) пользователя:
6.	вывод по запросу пользователя предыдущего взвешивания:
7.	вывод на дисплей динамики веса за период, вводимый с клавиатуры:
8.	вывод текущего значения индекса массы тела ИМТ, рассчитанный по формуле ИМТ = вес в кг/ (рост в м)2;
9.	при ИМТ>22 расчет количества лишних кг:
ю при ИМТ>25, зажечь красный светодиод - опасно!
Примечание:
ИМТ =19-21 соответствует норме:
ИМТ>22 соответствует наличию лишнего веса:
ИМТ>25 сигнал опасности ожирения.

Вариант №6 Разработка микропроцессорной системы контроля и управления работой хладоцентра ледового поля
Требования к микропроцессорной системе:
1.	количество точек температурного контроля главной арены - 12, в том числе: грунта 4; бетонной плиты 4; границы раздела плита-лёд 4;
2.	измерение температуры всех точек;
3.	отображение текущей температуры;
4.	включение/отключение систем охлаждения, обогрева грунта;
5.	индикация о работе систем охлаждения, обогрева грунта;
6.	оповещение аварийной ситуации (выхода из строя систем).

Вариант №7 Разработка микропроцессорной системы противодымной защиты офиса
Требования к микропроцессорной системе:
1.	датчики дыма расположены в служебном помещении, на лестничной площадке, в лифтовой шахте. Всего датчиков - 3;
2.	включение вытяжных систем;
3.	включение клапанов дымоудаления:
4.	переключающие устройства воздуховодов;
5.	индикация состояния датчиков дыма;
6.	индикация состояния клапанов и вытяжных систем.
Предусмотреть временные задержки.

Вариант №8 Разработка микропроцессорного устройства поддержания необходимого уровня жидкости в резервуаре
Требования к микропроцессорной системе:
1.	измерение уровня жидкости;
2.	задание частоты опроса датчика уровня:
3.	отображение текущего уровня;
4.	отображение интервала времени между двумя опросами;
5.	ввод с клавиатуры заданных значений уровня (max, min);
6.	индикация выхода уровня за рамки заданных пределов «Превышение выше максимального уровня». «Снижение ниже минимального уровня»:
7.	управление открытием/закрытием клапана подачи жидкости в резервуар.

Вариант №9 Разработка микропроцессорной системы контроля температуры и влажности в теплице
Требования к микропроцессорной системе:
1.	ввод с клавиатуры заданных значений температуры н влажности воздуха;
2.	измерение температуры воздуха;
3.	измерение влажности воздуха;
4.	отображение измеренных величин;
5.	индикация критических значений «Превышение выше максимального уровня», «Снижение ниже минимального уровня»;
6.	управление включением/отключением нагревателя;
7.	управление включением/отключением увлажнителя.

Вариант №10 Разработка микропроцессорной системы противопожарной зашиты помещения
Требования к микропроцессорной системе:
1.	измерение задымленности воздуха помещения;
2.	измерение температуры воздуха помещения:
3.	отображение измеренных значений;
4.	индикация опасных значений задымленности и температуры воздуха;
5.	управление включением/отключением вытяжных систем:
6.	индикация состояния клапанов и вытяжных систем.
Предусмотреть временные задержки.

Примерный перечень вопросов к зачёту
1. Понятие микропроцессор. 
2. Микроконтроллеры, контроллеры, микрокомпьютеры, компьютеры. 
3. Микропроцессорные системы.
4. Варианты структур микропроцессорных систем. 
5. Варианты шинных архитектур.
6. CISC, RISC, VLIW архитектуры систем команд.
7. Функции процессора. 
8. Внутренняя структура микропроцессора. 
9. Функции памяти, структура модуля памяти. 
10. Функции устройств ввода-вывода. 
11. Таймерные устройства.
12. Параллельные и последовательные интерфейсы. 
13. Асинхронный и синхронный интерфейсы. 
14. Интерфейсы RS-232C, RS-423A, RS-422A и RS-485. 
15. Протокол I2C. 
16. Протокол SPI.
17. Протокол USB
18. CAN интерфейс. 
19. Протокол MODBUS. 
20. Особенности использования шин.
21. Основные этапы разработки микропроцессорной системы. 
22. Критерии опенки качества микропроцессорной системы
23. Разработка и отладка аппаратных средств. 
24. Разработка и отладка программного обеспечения. 
25. Совместная отладка аппаратных и программных средств. 
26. Эмуляторы, платы развития. 
27. Ошибки, неисправности, дефекты.
28. Обнаружение ошибки и диагностика неисправности

Критерии оценки знаний студентов
На основе набранных баллов, при решении практических заданий и выполнении лабораторных работ успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:
- «Отлично» - от 91 до 100 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному.
- «Хорошо» - от 70 до 90 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.
- «Удовлетворительно» - от 61 до 69 баллов – теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
- «Неудовлетворительно» - 60 и менее баллов - теоретическое содержание курса не освоено,необходимые практические навыки работы не сформированы, выполненные учебные задания содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.

Критерии оценки знаний студентов на зачёте

Оценки "отлично" заслуживает студент, обнаруживший всестороннее, систематическое и глубокое знание учебно-программного материала, умение свободно выполнять задания, предусмотренные программой, усвоивший основную и знакомый с дополнительной литературой, рекомендованной программой. Как правило, оценка "отлично" выставляется студентам, усвоившим взаимосвязь основных понятий дисциплины в их значении для приобретаемой профессии, проявившим творческие способности в понимании, изложении и использовании учебно-программного материала.
Оценки "хорошо" заслуживает студент обнаруживший полное знание учебно-программного материала, успешно выполняющий предусмотренные в программе задания, усвоивший основную литературу, рекомендованную в программе. Как правило, оценка "хорошо" выставляется студентам, показавшим систематический характер знаний по дисциплине и способным к их самостоятельному пополнению и обновлению в ходе дальнейшей учебной работы и профессиональной деятельности.

Оценки "удовлетворительно" заслуживает студент, обнаруживший знания основного учебно-программного материала в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и предстоящей работы по специальности, справляющийся с выполнением заданий, предусмотренных программой, знакомый с основной литературой, рекомендованной программой. Как правило, оценка "удовлетворительно" выставляется студентам, допустившим погрешности в ответе на экзамене и при выполнении экзаменационных заданий, но обладающим необходимыми знаниями для их устранения под руководством преподавателя.

Оценка "неудовлетворительно" выставляется студенту, обнаружившему пробелы в знаниях основного учебно-программного материала, допустившему принципиальные ошибки в выполнении предусмотренных программой заданий. Как правило, оценка "неудовлетворительно" ставится студентам, которые не могут продолжить обучение или приступить к профессиональной деятельности по окончании вуза без дополнительных занятий по соответствующей дисциплине. 



7. Перечень учебной литературы
Основная учебная литература
1. Асадуллин, Ф. Ф. Создание и разработка микропроцессорных систем [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов технических направлений подготовки бакалавриата всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / Ф. Ф. Асадуллин, Ю. Ю. Ефимец ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. «Физика и автоматизация технологических процессов и производств». - Сыктывкар : СЛИ, 2018. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001660.pdf. 

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Электроника и микропроцессорная техника. Дипломное проектирование систем автоматизации и управления [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по направлению подготовки "Автоматизация и управление" / под ред. В. И. Лачина. – Ростов н/Д : Феникс, 2007. – 576 с. – (Высшее образование).

Периодические издания
1. Автоматизация в промышленности [Текст] : научно-технический и производственный журнал / учредители Университет новых информационных технологий управления при ФГБУН, Институт проблем управления им. В. А. Трапезникова РАН, ООО Издательский дом "ИнфоАвтоматизация". – Москва : ИнфоАвтоматизация. – Издается с 2002 г. – Журнал включен в Перечень ВАК РФ. – Выходит ежемесячно.
1. Автоматизация процессов управления = Automation of Control Processes  [Электронный ресурс] : научно-технический журнал. – Ульяновск : ФГУП НПО «Марс». – Выходит ежеквартально. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=434924.
1. Теория и системы управления [Текст] : научный журнал. Известия РАН / учредитель Российская академия наук. – Москва : Наука. – Основан в январе 1963 г. – Выходит раз в два месяца.
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