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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является получение фундаментального образования в области методов анализа и синтеза импульсных и цифровых систем управления динамическими объектами.

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

‑
усвоение способов математического описания импульсных и цифровых САУ с помощью передаточных функций и частотных характеристик;

‑
изучение способов описания цифровых систем с помощью методов пространства состояний, методов исследования устойчивости и точности импульсных цифровых САУ;

‑
освоение методов и приемов анализа и синтеза линейных дискретных САУ;

‑
получение навыков применения элементов математического описания и анализа импульсных и цифровых автоматических систем.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к вариативной части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина (модуль) изучается в 8 и 9 семестрах.

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать:
1)
методики и средства решения задачи по соответствующему направлению деятельности; методики для выполнения теоретических, лабораторных и натурных исследований и экспериментов (ПК-2) – знание 1;
2)
функциональную структуру микропроцессорных устройств, микроэлектронных вычислительных машин и их интерфейсы. варианты решения проблемы, системный анализ этих вариантов, определение компромиссных решений в условиях многокритериальности и неопределенности (ПСК-9.2) – знание 2;
Уметь:
1) 
разрабатывать эскизные, технические и рабочие проекты управляющих, навигационных и электроэнергетических комплексов летательных аппаратов с использованием средств автоматизации проектирования; разрабатывать опытные образцы приборов, систем и комплексов соответствующего профиля; проводить лабораторные испытания, тестовые проверки и опытную лётную и полевую эксплуатацию приборов и агрегатов систем (ПК-2) – умение 1;
2)
обрабатывать информацию из различных источников, используя современные информационные технологии; работать с программными средствами общего и специального назначения; использовать компьютерные технологии при разработке новых образцов приборов и систем управления движением летательных аппаратов; представлять результаты исследования в формах отчетов, рефератов, публикаций и публичных обсуждений; составлять практические рекомендации по использованию результатов исследований (ПСК-9.2) – умение 2;
Владеть:
1)
основными методами, способами и средствами - получения, хранения, переработки информации, навыками работы с компьютером как средством управления информацией; умением подготовить научно-технические отчеты, обзоры, публикации по результатам выполненных исследований; способностью самостоятельно или в составе группы вести научный поиск, реализуя специальные средства и методы получения нового знания (ОПК-2) – владение 1;
2)
способностью разработать планы, программы и методики испытания приборов, систем и комплексов по соответствующему профилю деятельности; навыками расчета основных характеристик и проектирования компонентов и систем управления движением летательных аппаратов; способностью формировать облик бортовых вычислительных комплексов систем управления движением летательных аппаратов, включая разработку их архитектуры, математических моделей и алгоритмов, необходимых для их функционирования (ПСК-9.2) – владение 2.
Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)

4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения*

	7
	КР, Э
	6
	216
	32
	32
	16
	-
	3
	0,5
	132,5

	8
	ЗЧ
	3
	108
	16
	
	16
	-
	
	0,1
	75,9

	Итого
	КР, ЗЧ, Э
	9
	324
	48
	32
	32
	-
	3
	0,6
	208,4


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.

4.2 Содержание лекционных занятий

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	8 семестр

	1
	Введение. Компактность и миниатюризация микропроцессорных модулей. Системы управления машин нового поколения.

	2
	Обзор и принципы построения современных микроконтроллеров. ринципы построения современных микроконтроллеров. Микроконтроллеры семейства AVR. Микроконтроллеры семейства AVR32.

	3
	Микроконтроллеры фирмы Microchip Technology Inc. 8-битные микроконтроллеры PIC. 16-битные контроллеры PIC. Контроллеры цифровой обработки сигналов dsPIC30F и dsPIC33F. 32-битные микроконтроллеры. Архитектура PIC32. Микроконтроллеры фирмы Motorola. Микроконтроллеры семейства АRМ7 и ARM9.

	4
	Однокристальные микроконтроллеры семейства MCS-51. Базовая архитектура. Арифметико-логическое устройство. Организация памяти. Структура прерываний. Организация ввода-вывода информации в микроконтроллере.

	5
	Микроконтроллеры ATMEL AVR. Историческая справка о фирме Atmel и микроконтроллерах семейства AVR. Особенности микроконтроллеров Atmel AVR. Обобщенная структурная схема микроконтроллеров семейства AVR.

	6
	Генератор тактовых импульсов. Центральное процессорное устройство. Регистр состояния МК SREG. Адресное пространство программ. Регистровый файл.

	7
	Память программ (flash-rom). Способы заполнения памяти программ. Таблица адресов прерываний, организация событий, сброс.

	8
	Микроконтроллеры ATMEL AVR32. Основные особенности. Обобщенная структурная схема MK AVR32. Центральное процессорное устройство. Регистровый файл. Система ввода/вывода и адресация портов. Внутренняя память SRAM. Энергонезависимая память (flash-file и EEPROM). Организация событий, таблица прерываний, системные события. Исключения.

	9
	Основы программирования на языке ассемблера для микроконтроллеров ATMEL AVR. Структура ассемблерной программы. Директивы и функции. Выражения. Команды. Выполнение арифметических операций в МК семейства AVR. Стандартные арифметические операции. Сложение и вычитание многоразрядных чисел. Умножение многоразрядных чисел. Деление многоразрядных чисел.

	10
	Микроконтроллеры фирмы Analog Devices. Линейки МК: BlackFin, SHARK, ADSP-21xx, SigmaDSP. Обобщенная структурная схема микроконтроллеров семейства xDSP. Центральное процессорное устройство. Регистровый файл. Система ввода/вывода и доступ к данным. Архитектура памяти. Справочные данные по отдельным типам МК xDSP.

	11
	Структурно функциональные особенности портов. Порт А. Таймеры и процессоры событий. Структурно-функциональные особенности. Способы измерения временного интервала. Модули процессоров событий.

	12
	Таймеры/счетчики микроконтроллеров серии AVR. 16-разрядный таймер/счетчик. Режим «ШИМ с плавающей фазой» (Fast PWM). Режим «ШИМ с постоянной фазой» (Phase Correct PWM). Режим «Точный по частоте ШИМ с постоянной фазой» (Phase and frequency correct PWM). Высокоскоростные таймеры. Особенности ввода-вывода. Реализация ШИМ при помощи микроконтроллеров. Аппаратные средства современных микроконтроллеров.

	13
	Аналого-цифровые и цифроаналоговые преобразователи. Следящий АЦП. АЦП последовательных приближений. Сигма-дельта АЦП. Сравнение типов АЦП по основным показателям. Встроенные в МК АЦП. Аналогово-цифровой преобразователь в МК ATmega128.

	14
	Организация взаимодействия микроконтроллеров с объектом управления. Структура микроконтроллерной системы управления. Ввод информации с датчиков. Типовые процедуры, обеспечивающие ввод сигналов в микроконтроллер. Ожидание импульсного сигнала. Фотоимпульсные датчики. Задатчик скорости перемещения объекта управления. Способы управления исполнительными двигателями мехатронных систем. Классификация полупроводниковых преобразователей. Транзисторные преобразователи.

	15
	Организация связи с оператором в обслуживаемых микроконтроллерных системах. Сканирование матрицы клавиш. Ожидание освобождения клавиши. Идентификация нажатой клавиши. Оформление процедуры ввода. Семисегментные светодиодные индикаторы. Алфавитно-цифровые индицирующие жидкокристаллические модули (ЖКИ-модули). Программная реализация сопряжения микроконтроллера с матричной клавиатурой.

	16
	Сопряжение ЦСУ с исполнительными двигателями постоянного тока в мехатронных системах. Принципы построения и управления исполнительными двигателями постоянного тока с магнитоэлектрическим возбуждением. Преобразователи цифрового кода в ШИМ-сигнал. Электронный блок управления импульсным усилителем мощности для электрических следящих приводов с двигателями постоянного тока. Схемы реверсивного управления двигателем постоянного тока. Вариант реализации симметричной ШИМ с использованием стандартного драйвера. Вариант микропроцессорной системы управления ключами ИУМ.

	9 семестр

	1
	Автономные инверторы в системах электропривода переменного тока. Формирование управляющего сигнала в микропроцессорных системах. Функциональная схема. Масштабирование и нормализация кодов состояния и управления. Задерживание кодов как псевдо операции дифференцирования и интегрирования. Коррекция сформированного сигнала управления для формирования ШИМ сигнала с помощью встроенного таймера. Эффективное умножение и деление многоразрядных чисел.

	2
	Микропроцессорная система управления скоростью вращения бесконтактным двигателем постоянного тока (БДПТ). Включение БДПТ с параметрическим датчиком положения ротора. Формирование кодов тригонометрических функций угла. Программная реализация алгоритма.

	3
	Управление асинхронным трехфазным двигателем с короткозамкнутым ротором. Принципы построения и управления АИН. Функциональная схема электронного модуля. Задержка формирования сигналов управления. Реверс АТД. Алгоритмы формирования управляющих кодов. Электронный блок управления на базе МК с архитектурой AVR. Краткое описание управляющей программы.

	4
	Микропроцессорная система управления шаговыми исполнительными двигателями. Синтез законов управления дискретным приводом. Программный закон управления с линейным ускорением. Программный закон управления с экспоненциальным ускорением. Методика получения параметров ЗУ из характеристик силовой системы. Методика разработки аппаратной части.

	5
	Формирование цифрового кода угла поворота с использованием фотоимпульсных датчиков. Методика разработки программного обеспечения для вычислительного комплекса. Основы теории программной реализации алгоритма управления ЦЭСП. Представление чисел с учетом особенностей микроконтроллеров. Методы повышения эффективности выполнения программного кода с учетом особенностей микроконтроллера. Методы повышения надежности выполнения программы управления ЦЭСП. Основные тенденции развития встроенных систем управления мехатронных модулей и требования к микроконтроллерам.

	6
	Общие свойства интегральных схем программируемой логики. Свойства интегральных схем программируемой логики, важные для применения в составе систем управления. FPGA –программируемые пользователем вентильные матрицы. Популярные FPGA фирмы «XILINX». CPLD – сложные программируемые логические устройства. СБИС программируемой логики комбинированной архитектуры. Пример автоматизированного проектирования цифрового устройства с использованием языков описания аппаратуры

	7
	Проектирование микропроцессорных систем. Общее описание процесса проектирования. Классификация методик проектирования электронных схем. Области применения специализированных интегральных схем различных типов. Место больших интегральных схем с программируемыми свойствами в процессе создания современной аппаратуры. Структура алгоритма проектирования. Сопряженное проектирование и сопряженная верификация

	8
	Проектирование микропроцессорной системы типовой конфигурации. Типовые конфигурации микропроцессорных систем. Основные этапы процедуры проектирования. Средства и методы проектирования и автономной отладки аппаратных средств микропроцессорной системы. Средства и методы разработки программного обеспечения. Средства и методы отладки программного обеспечения. Программные системы моделирования. Внутрисхемные эмуляторы. Интегрированные среды разработки (оболочки). Средства и методы комплексной отладки микропроцессорных систем


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	8 семестр

	1
	Разработка и отладка программ на языке Ассемблер для микроконтроллеров Atmel семейства AVR, выполняющих арифметические действия

	2
	Разработка и отладка процедуры на языке Ассемблер для микроконтроллеров Atmel семейства AVR, реализующей ввод сигналов с матричной клавиатуры

	3
	Разработка и отладка процедуры на языке Ассемблер для микроконтроллеров Atmel семейства AVR, реализующей вывод сигналов на матричный дисплей

	4
	Разработка и отладка процедуры на языке Ассемблер для микроконтроллеров Atmel семейства AVR, реализующей ввод сигналов с фотоимпульсного датчика углового положения и их расшифровку с заданно точностью в код положения

	5
	Разработка и отладка процедуры на языке Ассемблер для микроконтроллеров Atmel семейства AVR, реализующей процесс преобразования кванта внешнего аналогового сигнала в информационный код

	6
	Разработка и отладка процедуры на языке Ассемблер для микроконтроллеров Atmel семейства AVR, реализующей процесс обмена данными по стандартным интерфейсам передачи данных

	7
	Разработка и отладка программы на языке Ассемблер для микроконтроллеров Atmel семейства AVR, системно реализующей ввод сигналов состояния нескольких датчиков с заданным тактом квантования

	8
	Разработка и отладка программы на языке Ассемблер для микроконтроллеров Atmel семейства AVR, системно реализующей простейшую многозадачную среду

	9
	Разработка и отладка программы на языке Ассемблер для микроконтроллеров Atmel семейства AVR, системно реализующей обработку событий от нескольких внешних источников с использованием прерываний

	10
	Разработка и отладка процедуры на языке Ассемблер для микроконтроллеров Atmel семейства AVR, реализующей эффективное умножение многоразрядных данных

	11
	Построение принципиальной схемы микроконтроллерной САУ с применением прикладных средств автоматизированного проектирования и CAD-систем. Система PCAD.

	12
	Разработка и отладка процедуры на языке Ассемблер для микроконтроллеров Atmel семейства AVR, реализующей формирование однофазного ШИМ-сигнала

	13
	Разработка и отладка процедуры на языке Ассемблер для микроконтроллеров Atmel семейства AVR, реализующей синтезированные алгоритмы управления (ПИД-алгоритм)

	14
	Разработка и отладка процедуры на языке Ассемблер для микроконтроллеров Atmel семейства AVR, реализующей управление двигателем постоянного тока

	15
	Разработка и отладка процедуры на языке Ассемблер для микроконтроллеров Atmel семейства AVR, реализующей управление вентильным бесконтактным двигателем 

	16
	Разработка и отладка процедуры на языке Ассемблер для микроконтроллеров Atmel семейства AVR, реализующей управление асинхронным трехфазным двигателем с короткозамкнутым ротором


4.4 Содержание лабораторных работ

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	8 семестр

	1
	Вводное занятие. Правила техники безопасности при выполнении лабораторных работ в лаборатории микропроцессорной техники. 

	2
	Интегрированная среда разработки AVR Studio.

Применение для создания типовых структур программного обеспечения микропроцессорных САУ.

	3
	Стартовый набор STK500.

	4
	Внутрисхемный отладчик JTAG ICE

	5
	Порты ввода-вывода. Внешние прерывания

	6
	Таймеры-счетчики общего назначения. Сторожевой таймер

	9 семестр

	1
	Исследование типовой МК САУ. Способы и организация ввода информации в управляющий МК.

	2
	Исследование типовой МК САУ. Подключение, ввод и расшифровка данных с ФИД.

	3
	Исследование типовой МК САУ. Подключение и ввод данных с матричной клавиатуры.

	4
	Исследование типовой МК САУ. Вывод данных на алфавитно-цифровой ЖКИ-модуль

	5
	Исследование типовой МК САУ. Сравнительный анализ алгоритмов управления и их реализация в МК.

	6
	Исследование типовой МК САУ. Измерение параметров функционирования.


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	8 семестр

	1
	Подготовка к практическим занятиям

	2
	Подготовка к лабораторным работам

	3
	Оформление лабораторных работ

	4
	Самостоятельное углублённое изучение материала дисциплины по литературным и сетевым источникам

	9 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Оформление лабораторных работ

	3
	Самостоятельное углублённое изучение материала дисциплины по литературным и сетевым источникам


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	8 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль

	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	7

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ 
	18

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	7

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	18

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы 
	100

	9 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль

	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ 
	25

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	25

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)


* Сумма баллов по пунктам 1-4 таблицы должна равняться 60.
** В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости.
.

6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:

Для проведения лекционных занятий, возможно использование стандартной аудитории, оснащенной грифельной доской, но для реализации новых образовательных технологий принципиально необходимо использование современного мультимедийного образовательного оборудования (мультимедийная доска, видеопроектор, компьютер и/или планшет, оборудование для организации видеоконференций).

Аудитория для проведения лабораторного практикума представляет собой специализированный дисплейный класс с инфраструктурой локальной информационно-вычислительной сети и с индивидуальными для каждого обучающегося рабочими местами - терминалами, оснащенными специальным оборудованием (контроллер-конструктор) и специальным программным обеспечением (интегральная среда разработки).

Различие в оборудовании рабочих мест преподавателя и обучающихся не требуется. С точки зрения организации учебного процесса, рабочее место преподавателя оснащается мультимедийными средствами реализации передовых технологий обучения и контроля успеваемости, а рабочее место обучающегося требует наличия широкого спектра объектов образовательного процесса (микропроцессорные системы, контроллер-конструкторы, микро-ЭВМ и микроконтроллеры, встраиваемые системы, промышленные ком-пьютеры, прикладные микропроцессорные управляющие системы и комплексы по профилю подготовки и т.п.).

В рамках учебного курса предусмотрено использование общедоступного специализиро-ванного оборудования. Спецификация конкретных образцов оборудования находится в методических указаниях к лабораторному практикуму.

В рамках учебного курса предусмотрено использование свободно распространяемого специализированного программного обеспечения. Спецификация конкретных образцов программного обеспечения находится в методических указаниях к лабораторному практикуму.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)

7.1 Основная литература

1. Нарышкин А.К., Цифровые устройства и микропроцессоры: учебное пособие для вузов / А.К. Нарышкин. — М.:Академия, 2006. -320с.

2. Угрюмов Е.П., Цифровая схемотехника: учебное пособие для вузов / Е.П. Угрюмов. -2-е издание, переработанное и дополненное. — СПб.:БХВПетербург, 2007. -800с.

3. Гусев, В.Г. Электроника и микропроцессорная техника : учебник для вузов / В.Г.Гусев,Ю.М.Гусев .— 4-е изд.,доп. — М. : Высш.шк., 2006 .— 799с.

4. Каплан, Д. Практические основы аналоговых и цифровых схем / Д.Каплан,К.Уайт;пер.с англ.А.А.Кузьмичевой .— М. : Техносфера, 2006 .— 176с.

5. Розанов Ю.К.,Электронные устройства электромеханических систем - М.: Издательский центр "Академия" 2004. - 272с.

7.2 Дополнительная литература

1. Новиков, Ю.В. Введение в цифровую схемотехнику : учеб. пособие / Новиков Ю.В. — М.: Интернет-ун-т информ. технологий: Бином, 2007 .— 343с. 

2. Евстифеев А.В., Микроконтроллеры AVR семейства Tiny и Mega фирмы ATMEL / А.В. Евстифеев. -2-е издание,М.:Додэка-ХХ1, 2005. - 560с.

3. Новожилов О.П., Основы микропроцессорной техники: учебное пособие: в 2 т.: т.2 / О.П. Новожилов. -М.:РадиоСофт., 2007. - 336с.

4. Баранов В.Н.., Применение микроконтроллеров AVR: схемы, алгоритмы, программы / В.Н. Баранов. - М.: Додэка-ХХ1, 2004. - 208 с.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://exponenta.ru – информационно-образовательный портал.

2. http://www.elibrary.ru – научная электронная библиотека в области науки, технологии, медицины и образования.

3. http://www.atmel.com/dyn/products/documents.asp?category_id=163&family_id=607 –электронная библиотека фирмы разработчика МК систем (Atmel) по техническим и архитектур-ным особенностям выпускаемых ею микроконтроллеров семейства AVR.

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

Интегрированная среда разработки Atmel Studio 8.0. (Свободно распространяемое ПО).

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.



