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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью изучения дисциплины является формирование знаний принципов действия и особенностей функционирования типовых микропроцессорных устройств, систем и комплексов, основ элементной базы микропроцессорных информационных систем, построения, расчета и анализа микропроцессорных электронных схем, функциональных узлов микропроцессорных информационных систем, методов их программирования.
Задачами изучения дисциплины являются:
– изучение физических принципов действия, характеристик, моделей основных типов микропроцессорных комплектов элементной базы информационных систем;
– освоение особенностей использования микропроцессорных комплектов, их архитектуры и принципов работы, методов программирования и современного состояния микропроцессорной техники в информационных системах;
– изучение принципов построения и основ анализа микропроцессорных аналоговых и цифровых электронных схем и функциональных узлов, микропроцессорных устройств информационных систем. 


Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

[bookmark: _Hlk6670684]Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.
Дисциплина (модуль) изучается во 8  семестре. 


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) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.
В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:

Знать: 
1)  принципы построения микропроцессорных комплексов технических средств (МП КТС) современных систем автоматического управления (САУ), методы интеграции программных модулей (код компетенции – ПК-7 код индикатора –ПК-7.1).
2)  принципы построения микропроцессорных комплектов, устройств и систем на их базе, особенности построения программируемых логических контроллеров (ПЛК), структуру программных средств ПЛК, способы оценивания этапов проектирования информационных систем (код компетенции – ПК-10 код индикатора –ПК-10.1).

Уметь: 
1)  использовать инструментальные программные средства в процессе разработки и эксплуатации микропроцессорных систем управления, выполнять интеграцию программных модулей (код компетенции – ПК-7 код индикатора –ПК-7.2).
2)  проектировать микропроцессорные устройства на основе микропроцессорных комплектов БИС, микроконтроллеров и ПЛК, оценивать выполнение концепту-ального, функционального и логического проектирования систем малого и среднего масштаба и сложности  (код компетенции – ПК-10 код индикатора –ПК-10.2).

Владеть: 
1)  навыками программирования микропроцессорных устройств и узлов информационных систем,  интеграции программных модулей и компонент (код компетенции – ПК-7, код индикатора –ПК-7.3).
2)  современными методами и средствами проектирования микропроцессорных функциональных улов информационных систем, навыками  концептуального, функционального и логического проектирования систем малого и среднего масштаба и сложности. (код компетенции – ПК-10 код индикатора –ПК-10.3).

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

[bookmark: _Toc506287678][bookmark: _Toc506808510][bookmark: _Toc506809232][bookmark: _Toc506880723][bookmark: _Toc506885511][bookmark: _Toc509404379][bookmark: _Toc4085768251]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

	8
	Э
	3
	108
	48
	12
	24
	-
	2
	0,25
	21,75

	Итого
	Э
	3
	108
	48
	12
	24
	-
	2
	0,25
	21,75


[bookmark: _Toc2916877891][bookmark: _Toc3738327821]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
Очная форма обучения
	№
п/п
	Темы лекционных занятий

	8 семестр

	1
	1. Введение. Общие сведения о микропроцессорных технических средствах компьютерных систем.  История развития микропроцессорной техники и компьютерных систем. Применение микропроцессоров в компьютерных системах. Классификация микропроцессоров. Основные понятия и определения.

	2
	2. Микропроцессоры фирмы INTEL. Микропроцессорный комплект "i-8080". Процессор. Архитектура. Программно доступные регистры. Назначение выводов микросхемы.

	3
	3. Системный контроллер и шинный формирователь. Тактовый генератор. Архитектура. Назначение выводов. Соединение с процессором.

	4
	4. Система команд микропроцессора. Форматы команд.

	5
	5. Команды обращения к внешним устройствам и команды управления прерываниями.  Временные параметры работы микропроцессора. Машинные такты и машинные циклы. Байт состояния процессора.

	6
	6. Понятие системной шины. Формирование системной шины. Временные диаграммы работы системной шины при выполнении различных команд.

	7
	7. Работа микропроцессора в режиме прерываний. Временные диаграммы. Организация обмена с внешними устройствами.

	8
	8. Программируемый контроллер прерываний. Архитектура. Каскадное включение контроллеров. Приоритет прерываний. Согласование работы контроллера прерываний и процессора.

	9
	9. БИС параллельного и последовательного интерфейсов. Организация обмена информацией между процессором и внешними устройствами.

	10
	10. Микропроцессорный комплект К1801. Процессор. Архитектура. Программно доступные регистры. Назначение выводов микросхемы.

	11
	11. Система команд микропроцессора. Форматы команд. Примеры построения компьютерных систем и устройств на базе микропроцессорного комплекта К 1801.

	12
	12. Применение микропроцессоров в компьютерных системах и устройствах управления технологическими процессами. Примеры промышленных устройств.

	13
	13. Микропроцессорные технические средства и компьютерные системы автоматизации. Микропроцессорные контроллеры (МПК). Типы МП – контроллеров и компьютерных систем.

	14
	14. Микропроцессорные технические средства автоматизации. Микропроцессорные контроллеры (МПК). Типы МП - контроллеров. Регулирующие приборы ПРОТАР. Функциональные схемы жесткой структуры. Пример реализации АСР жесткой структуры.

	15
	15. Регулирующие приборы ПРОТАР 100, 110. Режим свободно-программируемой структуры. Пример программирования АСР. Цифровые регуляторы ТЕПЛАВ и ПРОТЕРМ.

	16
	16. Приборы регулирующие программируемые микропроцессорные типов ПРОТАР 101, 111, 102, 112. Функции прибора ПРОТАР, используемые при программировании. Органы настройки, контроля и управления ПРОТАР.

	17
	17. Функциональная схема приборов ПРОТАР 101 – 112. Программирование приборов ПРОТАР. Примеры прикладных программ.

	18
	18. Микропроцессорные регуляторы МИНИТЕРМ. Функциональная схема и режимы работы регулятора МИНИТЕРМ. Настройка регуляторов МИНИТЕРМ.  Схемы внешних соединений регуляторов МИНИТЕРМ. Подключение цепей интерфейсной связи. Подключение регуляторов МИНИТЕРМ 300 к IBM PC.

	19
	19. Регулирующие малоканальные микропроцессорные контроллеры Ремиконт P-130. Регулирующая модель P-130. Функциональные возможности и виртуальная структура P-130. Общие свойства алгоритмов и алгоблоков Р-130.

	20
	20. Правила конфигурирования контроллера Р-130. Режимы работы алгоблоков, безударность и обратный счет.

	21
	21. Оперативное управление контурами регулирования в Р-130. Технологическое программирование контроллера Ремиконт Р-130. Настройка и контроль в Ремиконте Р-130.

	22
	22. Программирование типовых АСР на Ремиконт Р-130. Алгоритм оперативного контроля. Алгоритмы ввода и вывода. Алгоритмы регулирования: РАН – аналоговое и РИМ – импульсное. Алгоритмическая структура контроллера Р-130 для типовой АСР. Стандартные конфигурации РЕГА и РЕГИ.

	23
	23. Сетевая архитектура и развитие возможностей комплекса Ремиконт Р-130. Алгоритмы интерфейсной связи. Развитие возможностей комплекса Ремиконт Р-130.

	24
	24. Пример реализации импульсной АСР на Ремиконт Р-130. (Пример составления программы и схемы внешних соединений). Настройка и исследование импульсных регуляторов. Новые отечественные программно-технические комплексы и микропроцессорные контроллеры.




4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
Очная форма обучения

	№
п/п
	Темы практических занятий

	8 семестр

	1
	Структурная схема микропроцессорного контроллера МПК

	2
	Функциональная схема микропроцессорного контроллера МПК

	3
	Электрическая принципиальная схема микропроцессорного контроллера МПК

	4
	Перечень элементов схемы микропроцессорного контроллера МПК

	5
	Примеры составления программы для микропроцессорного прибора ПРОТАР

	6
	Реализация типовых АСР на МПК Ремиконт Р-130. Пример реализации типовой АСР на МПК Ремиконт Р-130. (Пример составления программы и схемы внешних соединений)




4.4 Содержание лабораторных работ
Очная форма обучения
	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	8 семестр

	1
	Техника безопасности, организационные вопросы проведения лабораторных работ

	2
	Микропроцессорное управление электрическим двигателем

	3
	Микропроцессорное управление  дискретными устройствами

	4
	Изучение микропроцессорного устройства ввода дискретной информации

	5
	Микропроцессорное управление звуковыми сигналами

	6
	Микропроцессорное устройство связи с объектом. Цифро-аналоговый преобразователь

	7
	Микропроцессорное устройство связи с объектом. Аналого-цифровой преобразователь

	8
	Исследование двухпозиционного регулятора напряжения на базе микропроцессорного регулирующего прибора ПРОТАР

	9
	Программирование линейного регулятора напряжения на базе микропроцессорного регулирующего прибора ПРОТАР

	10
	Исследование линейного регулятора напряжения на базе микропроцессорного регулирующего прибора ПРОТАР

	11
	Программирование ПИ-регулятора напряжения на базе микропроцессорного контроллера Ремиконт Р-130

	12
	Исследование ПИ-регулятора напряжения на базе микропроцессорного контроллера Ремиконт Р-130



4.5 Содержание клинических практических занятий
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	8 семестр

	1
	Подготовка к выполнению и к защите лабораторных работ

	2
	Подготовка к текущей и промежуточной аттестациям

	3
	Самостоятельная дополнительная проработка отдельных тем лекций 




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

[bookmark: _Hlk5461615]Очная форма обучения 
Балльная оценка по дисциплине определяется как сумма баллов, набранных студентом в результате работы в семестре (текущая успеваемость) и на экзамене или зачете (промежуточная аттестация). Количество баллов, которое может набрать студент по текущей успеваемости – 60 баллов, а на промежуточной аттестации – 40 баллов. Допуск к зачету производится после выполнения предусмотренных настоящей рабочей программой лабораторных работ. Промежуточная аттестация проводится в письменной форме с возможным последующим устным собеседованием
1. [bookmark: _Toc409527161]Система оценки достижений обучающегося по дисциплине (модулю)
	№
п/п
	Виды учебных 
мероприятий
(указываются мероприятия согласно учебному плану)
	Наименование учебных
Мероприятий
	Максимальное
количество баллов за
мероприятие*

	Номер семестра 8

	1
	Посещение лекционных занятий
	Весь курс
	5

	2
	Выполнение и защита лабораторных работ
	Лабораторная работа №1
	1

	
	
	Лабораторная работа №2
	1

	
	
	Лабораторная работа №3
	1

	
	
	Лабораторная работа №4
	1

	
	
	Лабораторная работа №5
	1

	
	
	Лабораторная работа №6
	1

	
	
	Лабораторная работа №7
	1

	
	
	Лабораторная работа №8
	1

	
	
	Лабораторная работа №9
	1

	
	
	Лабораторная работа №10
	1

	
	
	Лабораторная работа №11
	1

	
	
	Лабораторная работа №12
	1

	
	Контрольные мероприятия

	3
	Рубежный контроль
	Первый рубежный контроль
	30

	
	
	Второй рубежный контроль
	30

	4
	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100**)


 
* Максимальная сумма баллов по пунктам 1-4 таблицы должна равняться 60
** В случае отказа обучающегося от результатов текущих аттестаций

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 
(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 
защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 
(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


[bookmark: _Toc413763576][bookmark: _Toc425253211]
[bookmark: _Hlk5737374]6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется стандартная аудитория.
Для проведения практических и лабораторных занятий требуется компьютерный класc.

Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся
- Рабочее место преподавателя должно быть оснащено видеопроектором, ноутбуком;
- Компьютерный класс должен быть оснащен средствами разработки программного обеспечения.
Требования к специализированному оборудованию
Не предъявляются
Требования к программному обеспечению учебного процесса 
- программа компьютерного моделирования и анализа микропроцессорных систем;
- программа для проведения тестирования;
- программа MS Excel;
- текстовый редактор MS Word;
- программа создания презентаций  PowerPoint.

Специализированное оборудование не требуется.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc405904806]7.1 Основная литература
1. Нарышкин, А.К. Цифровые устройства и микропроцессоры : учеб. пособие для вузов / А.К. Нарышкин .— М. : Академия, 2006 .— 320c. : ил. — (Высшее профессиональное образование: Радиоэлектроника) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-7695-1618-6 /в пер./ : 217.80.
2. 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. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-06-005680-5 /в пер./ : 257.49.
3. Малоканальные микропроцессорные контроллеры в автоматических системах регулирования : учебное пособие для вузов / А.А. Говоров [и др.]; ТулГУ. — Тула : Изд-во ТулГУ, 2005 .— 204с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-7679-0613-0 : 59.40.

7.2 [bookmark: _Toc405904807]Дополнительная литература
1. Новиков, Ю.В. Основы микропроцессорной техники : Курс лекций для вузов / Ю.В. Новиков, П.К. Скоробогатов; Интернет ун-т информ. технологий .— М., 2003 .— 432с. : ил. — (Основы информационных технологий) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-9556-0004-3 /в пер./ : 165.00.
2. Каган, Б.М. Основы проектирования микропроцессорных устройств автоматики / Б. М. Каган, В. В. Сташин .— М. : Энергоатомиздат, 1987 .— 303 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN (В пер.) : 1.20.
3. Промышленные регуляторы и микропроцессорные контролеры : Учеб. пособие / А.А. Говоров [и др.]; ТулГУ .— Тула, 2000 .— 164 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — 25,00.
4. Угрюмов, Е.П. Цифровая схемотехника : учеб. пособие для вузов / Е.П. Угрюмов .— 2-е изд., перераб. и доп. — СПб. : БХВ-Петербург, 2007 .— 800с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-94157-397-9 /в пер./ : 211.65.
5. Васильев, А.Е. Микроконтроллеры. Разработка встраиваемых приложений : учеб. пособие для вузов / А. Е. Васильев. — СПб.: БХВ-Петербург, 2008 .— 304с. : ил. + 1 опт. Диск (CD ROM) .— (Учебное пособие) .— Библиогр. в конце кн. 
Приложение: Микроконтроллеры. Разработка встраиваемых приложений : учеб. пособие для вузов / А. Е. Васильев .— СПб. : БХВ-Петербург, 2008 .— 1 опт. диск (CD ROM) .— (Учебное пособие) .— ISBN 978-5-9775-0052-4 /в пер. : 310.00.
7.3 [bookmark: _Toc347846884][bookmark: _Toc347848402][bookmark: _Toc405904808]Периодические издания
1. Журнал «Автоматика и телемеханика»
2. Журнал «Приборы и системы. Управление, контроль, диагностика»
3. Журнал "Автоматизация и современные технологии"
4. Журнал "Промышленные АСУ и контроллеры"
5. Электронный журнал «Известия высших учебных заведений. Приборостроение» http://elibrary.ru/projects/subscription/rus_titles_open.asp 
7.4 [bookmark: _Toc405904809]Интернет-ресурсы
1. Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. С экрана 
2. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.-Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- .- Загл. с экрана
3. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.
4. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана.
5. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа : http: //window.edu.ru. - Загл. с экрана. 
7.5 [bookmark: _Toc347846886][bookmark: _Toc347848404][bookmark: _Toc405904810]Методические указания к лабораторным занятиям
1. Методические указания к лабораторным работам по курсу «Микропроцессорные  системы»/ Говоров А.А. [Электронный ресурс кафедры] - Систем. требования: Adobe Acrobat Reader. – Тула, ТулГУ, 2011. – 114 с. 
7.6 [bookmark: _Toc347846887][bookmark: _Toc347848405][bookmark: _Toc405904811]Методические указания к практическим занятиям
1. Методические указания к практическим занятиям по курсу «Микропроцессорные  системы»/ Говоров А.А. [Электронный ресурс кафедры] - Систем. требования: Adobe Acrobat Reader. – Тула, ТулГУ, 2011. – 23 с. 
7.7 [bookmark: _Toc347846888][bookmark: _Toc347848406][bookmark: _Toc405904812]Методические указания к курсовому проектированию и другим видам самостоятельной работы
1. Методические указания и задания по самостоятельной работе по курсу «Микропроцессорные  системы»/ Говоров А.А. [Электронный ресурс кафедры] - Систем. требования: Adobe Acrobat Reader. – Тула, ТулГУ, 2011. – 12 с.

