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ВВЕДЕНИЕ

     	Курсовая работа  предназначена для приобретения практических навыков проектирования несложных микропроцессорных систем различного  назначения. Проект выполняется в 6 семестре и базируется на теоретической части дисциплины «Микропроцессорные системы»,  изучаемой студентами  в этом же семестре.  

1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

     Курсовая работа выполняется с целью закрепления знаний  по  курсу «Микропроцессорные системы» и развития навыков самостоятельного проектирования микропроцессорных систем , специализированных на  конкретный вид информации.
    Задачами курсовой работы является:  практическое овладение методикой проектирования микропроцессорных БИС; анализ вариантов проектных	решений и выбор на его основе оптимального  решения;  синтез  функциональной  схемы  микропроцессорной  системы  на основе анализа исходных данных и принятого оптимального решения;  получение навыков разработки аппаратного  и  программного  обеспечения  микропроцессорной  системы; дальнейшее развитие навыков функционально-логического,  схемотехнического и конструкторского проектирования, оформления и выпуска конструкторской документации в соответствии с ГОСТ.
     Для решения перечисленных задач необходимо знание не только курса «Микропроцессорные системы»,  но и ряда смежных дисциплин, изучаемых в 1-5 семестрах и умение пользоваться нормативной и справочной литературой.












2. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К КУРСОВОЙ  РАБОТЕ

2.1.Тематика курсовой работы
В курсовой работе разрабатывается  специализированная  микропроцессорная система (МПС),  предназначенная для реализации заданного алгоритма обработки входной информации и работающая в реальном времени.
МПС связана с окружающей средой с помощью источников  входной  информации  и потребителей выходной информации в соответствии с рис.1. В качестве источников ISE могут использоваться различные датчики, измеряющие значения переменных некоторого объекта,  например, технологического процесса. В качестве потребителей ICR могут служить исполнительные механизмы различных типов (клапаны,  задвижки, преобразователи и усилители сигналов и т.п.).
Центральную часть МПС составляет центральный процессор. Для ускорения выполнения некоторых арифметических операций МПС может содержать, если в этом имеется  необходимость,  арифметический  сопроцессор  АСР. Внутренняя память МПС (RAM и ROM) - полупроводникового типа,  размещается на одной плате вместе с CPU и ACP.  Внешняя память через контроллер связана с системной шиной.  Каналы ввода (IC) и вывода  информации (OC) преобразуют поступающие сигналы в требуемую форму и  обеспечивают связь внешней среды с МПС.  Контроллер прерываний обеспечивает быструю реакцию МПС на неотложные события, происходящие во внешней среде.
Задачами проектирования такой МПС являются:
1) анализ заданного  алгоритма;
2) определение параметров элементов МПС, выбор МК;
3) проработка вариантов  построения  МПС  (однопроцессорная  МПС, двухпроцессорная (с ACP),  с каналом прямого доступа в память или без него, способная работать в конвейерном режиме или без него,  обеспечивающая параллельную обработку информации или нет и т.д.);
4) синтез и разработка функциональной схемы МПС;
5) разработка программного обеспечения МПС (AVR Studio, Atmel Studio), получения hex-файла;
6) разработка конструкторской документации  проекта (чертежи и пояснительная записка).
Критерий качества проектирования выбирается разработчиком исходя из исходных данных. Основным критерием является удовлетворение заданным ограничениям на параметры МПС при ее минимальной сложности.
В целях  повышения быстродействия МПС допускается использование в проекте специализированного процессора, выполняющего функции предварительной обработки информации и работающей параллельно с центральным процессором. 
Однако следует учитывать, что такое решение усложняет МПС.  Для  объективной  оценки  качества  проекта   можно  использовать формулу:


где Тз и Тф - соответственно заданное и фактическое время формирования ответной  реакции  МПС на изменение входной информации,  W –количество БИС,  составляющих МПС. Лучшему качеству проекта соответствует меньшее значение Q.

2.2. Исходные данные  к курсовому проекту
Исходными данными для проектирования МПС являются:
     1) алгоритм обработки входных данных (см. Приложение А);
     2) характеристики входной информации:
	- число источников входной информации;
- минимальный и максимальный диапазоны изменения входных  сигналов;
- максимальные значения скорости изменения входных сигналов;
- минимальная дисперсия погрешности измерений входных сигналов;
     3) требуемые характеристики выходной информации:
	- число  потребителей выходной информации (исполнительных устройств), или число выходных переменных, передаваемых непосредственно в ОЗУ под управлением процессора, т.е. без устройства ICR;
- ограничение на время запаздывания выходной информации  относительно входной (время формирования ответной реакции).
     4) требуемые общие характеристики МПС:
	- тип связи с источником входной информации;
	- тип связи с потребителем выходной информации;
	- конструктивные параметры (тип корпуса,  тип платы, тип  монитора, блока питания и т.д.);
	- условия  эксплуатации, определяемые номером  группы  (1-7) (см. Приложение Б);
Вариант задания определяется кодом,  состоящим из 10 позиций. Первые 6 позиций определяют значение исходных данных,  выбираемые из таблицы 1. Седьмая позиция определяет тип связи МПС с источником и потребителем информации (0 - параллельная  связь,  1  -  последовательная).
Восьмая  позиция  определяет  номер группы условий эксплуатации (1-7), указанных в Приложении Б. Девятая и десятая позиции, отделенные от основной  части  кода  тире  указывают номер алгоритма в Приложении А. 
Например, код 14501207-04 означает, что заданы следующие исходные данные для проектирования МПС:
1) число источников входной информации - 4;
2) минимальный  диапазон  изменения  входных  сигналов в условных единицах - 2,  максимальный - 2;

3) минимальная дисперсия измерения (среди заданного множества источников)    ;

4) максимальная  дисперсия  скорости  изменения  входного сигнала (среди заданного множества источников)   = 0,5 ;
5) число	исполнительных	 устройств   (или   число   выходных переменных) - 1;

Таблица 1
	Номер позиции кода
	Наименование
параметров      
	Значения параметров для каждого значения кода

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Число источников входной информации
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	2
	Минимальный/
Максимальный диапазон изменения сигналов
	1/2
	1/2
	1/3
	1/4
	2/2
	2/3
	2/4
	3/3
	3/4
	4/4

	3
	Минимальная дисперсия

x10-4
	10
	3
	5
	1.5
	1.0
	0.6
	0.3
	0.15
	0.1
	0.05

	4
	Максимальная дисперсия

x10-4
	50
	50
	50
	10
	10
	10
	5
	5
	1
	1

	5
	Число потребителей выходной информации
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	6
	Ограничение на время запаздывания мс
	0.01
	0.01
	0.02
	0.02
	0.05
	0.05
	0.1
	0.1
	0.15
	0.15




6) ограничение  на время запаздывания ( время формирования ответной реакции) - 0,2 мс ;
7) тип связи МПС с внешней средой - параллельная связь;
8) номер группы условий эксплуатации - 7 в Приложении Б;
9) алгоритм обработки поступающей информации  - 04 в Приложении А.
Конструктивные параметры для всех вариантов одинаковы:
        тип корпуса  - Desktop;
        тип платы    - Baby-AT;
        тип монитора - SVGA,15"/LR;
        блок питания - 250 Вт, импульсный.
Наличие внешних потребителей (ICR) или их отсутствие определяется заданным алгоритмом ( определяет он конечные результаты  или  промежуточные).
Корпус типа Desktop  имеет  размеры, мм: 152х533х419,  расположение системной платы горизонтальное, количество установочных мест 5-6.
Размеры платы Baby-AT 8,57x13,04 дюйма. Крепится плата к  корпусу системного блока двумя винтами. Для устойчивого положения в корпусе на платах устанавливаются пластмассовые крепления, которые к тому же изолируют сигнальные проводники от металлического шасси.

2.3.  Задание на курсовую работу
Исходные данные к курсовому проекту оформляются на типовом  бланке задания,  подписываются руководителем и выдаются каждому студенту вначале девятого семестра.
2.4. Объем rурсовой работы
Курсовая работа состоит из графической части и  пояснительной  записки.
Графическая часть должна содержать:
1) схему  электрическую функциональную (Э2) микропроцессорной системы (МПС) - 1 лист;
Пояснительная записка (ПЗ) оформляется согласно требованиям ЕСКД к текстовым документам [2] и должна содержать:
1) титульный лист;
2) бланк задания;
3) введение;
4) основное содержание;
5) заключение;
6) библиографический список;
7) приложение, содержащее конструкторскую документацию проекта.
2.5. Защита курсовой работы
Курсовая работа подписывается руководителем  к  защите,  если  его объем и содержание соответствуют настоящим указаниям. После этого проект отдается на рецензирование одному из преподавателей кафедры.
Защита Курсовой работы студентом производится в назначенные сроки перед комиссией.  в процессе защиты студент должен кратко  доложить результаты  каждого из этапов выполненной им работы и ответить на вопросы членов комиссии.  Оценка Курсовой работы  определяется  уровнем знаний, обнаруженных в процессе защиты и качеством выполненной работы.
В случае неудовлетворительной оценки студенту выдается  новое  задание на проектирование.

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РАБОТЕ НАД КУРСОВЫМ ПРОЕКТОМ
3.1.Этапы проектирования
Работа над курсовым проектом включает следующие основные этапы:
	Э1 - системный этап;
	Э2 - разработка архитектуры МПС;
	Э3 - разработка процессора (процессоров);
	Э4 - разработка программного обеспечения;
	Э5 - разработка подсистемы памяти МПС;
	Э6 - разработка подсистемы ввода- вывода;
	Э7 - разработка подсистемы прерываний;
	Э8 - оценка основных технических характеристик МПС;
	Э9 - оформление конструкторской документации проекта.

ПРИЛОЖЕНИЕ А
АЛГОРИТМЫ ОБРАБОТКИ ВХОДНОЙ ИНФОРМАЦИИ В МПС

1. Входной сигнал  0 w  0.5, где w - дискретная частота.

Алгоритм нерекурсивной цифровой фильтрации имеет вид 
2. Входной сигнал задан выражением  

 0 w  0.5,  алгоритм  рекурсивной цифровой фильтрации имеет вид



3. Входной сигнал задан выражением  0 w  0.5, алгоритм полосового цифрового фильтра описывается выражением



4. Входной сигнал задан выражением  0 w  0.5, алгоритм полосового цифрового фильтра описывается выражением




где zn - промежуточная переменная.
5. Входной сигнал задан выражением

 0 w 0.5;
Передаточная функция цифрового фильтра задана выражением


Требуется рассчитывать значения импульсной характеристики  фильтра реакции фильтра при нулевых начальных условиях на единичный импульс


Алгоритм подробно описан в [17].
6. Входной сигнал задан выражением (8) ,  а передаточная  функция цифрового фильтра задана выражением (9). Требуется рассчитывать значения выходного сигнала фильтра. Алгоритм подробно описан в [17].
7. Входной  сигнал задан выражением (8) ,  а передаточная функция цифрового фильтра задана выражением (9). Требуется рассчитывать значения  переходной  характеристики  фильтра - реакции фильтра при нулевых начальных условиях на единичную последовательность


Алгоритм подробно описан в [17].
8. Алгоритм  быстрого  преобразования Фурье (БПФ) с прореживанием по времени для N = 16. Алгоритм подробно описан в [17].
9. Алгоритм  быстрого  преобразования Фурье (БПФ) с прореживанием по времени для N = 32. Алгоритм подробно описан в [17].
10. Алгоритм  быстрого  преобразования Фурье (БПФ) с прореживанием по частоте для N = 16. Алгоритм подробно описан в [17].
11. Алгоритм  быстрого  преобразования Фурье (БПФ) с прореживанием по частоте для N = 32. Алгоритм подробно описан в [17].
12. Алгоритм  обратного дискретного преобразования Фурье на основе БПФ для N = 16. Алгоритм подробно описан в [17].
13. Входной сигнал задан выражением
	yn= sn+vn                                                           (10)
где sn - полезный сигнал импульсного вида:

                                                 (11)
a - амплитуда импульса;  l - длительность импульса; k - начало импульса;  vn - шумы измерений,  последовательность которых имеет нормальное распределение с нулевым математическим ожиданием и дисперсией 2.
Требуется оценивать полезный сигнал с помощью фильтра Винера:

,

или 							


где    - (p+1)-вектор измеренных значений наблюдаемого сигнала;  - (p+1)-вектор оценки параметров фильтра Винера:



где  					




			
14. Входной сигнал задан выражениями (10),(11).  Требуется  оценивать полезный сигнал с помощью медианного фильтра :

			
где N - размер окна фильтрации.

15. Входной сигнал  0 w  0.5, где w - дискретная частота.

Алгоритм нерекурсивной цифровой фильтрации имеет вид 
16. Входной сигнал задан выражением  

 0 w  0.5,  алгоритм  рекурсивной цифровой фильтрации имеет вид



17. Входной сигнал задан выражением  0 w  0.5, алгоритм полосового цифрового фильтра описывается выражением



18. Входной сигнал задан выражением  0 w  0.5, алгоритм полосового цифрового фильтра описывается выражением




где zn - промежуточная переменная.
19. Входной сигнал задан выражением

 0 w 0.5;
Передаточная функция цифрового фильтра задана выражением


Требуется рассчитывать значения импульсной характеристики  фильтра реакции фильтра при нулевых начальных условиях на единичный импульс


Алгоритм подробно описан в [17].
20. Входной сигнал задан выражением (8) ,  а передаточная  функция цифрового фильтра задана выражением (9). Требуется рассчитывать значения выходного сигнала фильтра. Алгоритм подробно описан в [17].
21. Входной  сигнал задан выражением (8) ,  а передаточная функция цифрового фильтра задана выражением (9). Требуется рассчитывать значения  переходной  характеристики  фильтра - реакции фильтра при нулевых начальных условиях на единичную последовательность


Алгоритм подробно описан в [17].
22. Алгоритм  быстрого  преобразования Фурье (БПФ) с прореживанием по времени для N = 16. Алгоритм подробно описан в [17].
23. Алгоритм  быстрого  преобразования Фурье (БПФ) с прореживанием по времени для N = 32. Алгоритм подробно описан в [17].

ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(обязательное)
УСЛОВИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ
В зависимости от условий эксплуатации стационарные и  транспортируемые ЭВМ и МПС делятся на 7 групп:
группа 1 - стационарные ЭВМ и системы,  работающие в отапливаемых наземных и подземных сооружениях;
группа 2 - стационарные ЭВМ и  системы,  работающие  на  открытом воздухе или в неотапливаемых наземных и подземных сооружениях;
группа 3 - транспортируемые (возимые),  устанавливаемые в автомобилях, мотоциклах,  в  сельскохозяйственной,  дорожной  и строительной технике и работающие на ходу;
группа 4 - возимые, устанавливаемые во внутренних помещениях речных судов и работающие на ходу;
группа 5 -  возимые,  устанавливаемые в подвижных железнодорожных объектах и работающие на ходу;
группа 6 -  транспортируемые  и портативные,  предназначенные для длительной переноски людьми на открытом воздухе или  в  неотапливаемых наземных и подземных сооружениях, работающие и не работающие на ходу;
группа 7 - портативные,  предназначенные для длительной переноски людьми на открытом воздухе или в отапливаемых наземных и подземных сооружениях, работающие на ходу.
Каждой из  групп соответствует совокупность климатических и механических факторов [19], указанных в таблице Б.1.
Таблица Б.1
	Факторы, воздейсвующие на ЭВМ
	Параметры
	Группа ЭВМ или МПС

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Климатические: изменение температуры окружающей среды

	Пониженная температура, С0
Время выдержки, час
Повышенная температура, С0
Время выдержки, час
	-

-

-

-
	-

-

-

-
	-50

2-6

60

2-6
	-50

2-6

60

2-6
	-50

2-6

60

2-6
	-50

2-6

60

2-6
	-50

2-6

60

2-6

	Повышенная влажность
	Относительная влажность, %
Температура, С0
Время выдержки, час
	80

25

48
	93

40

72
	93

40

72
	93

40

72
	93

40

72
	93

40

72
	80

25

48

	Пониженная температура, С0
	Предельная
Рабочая
	-50
5
	-50
-25
	-50
-40
	-50
-10
	-50
-40
	-50
-25
	-50
-10

	Повышенная температура, С0
	Предельная
Рабочая
	40
55
	50
60
	50
60
	50
60
	50
60
	50
60
	40
55

	Пониженное давление
	Температура, С0
Давление, Па,
Время выдержки, час
	-10
6.1
*10-4
2-6
	-10
6.1
*10-4
2-6
	-10
6.1
*10-4
2-6
	-10
6.1
*10-4
2-6
	-10
6.1
*10-4
2-6
	-10
6.1
*10-4
2-6
	-10
6.1
*10-4
2-6

	Герметичность
	Глубина погружения, м
Время выдержки, час
	-

-
	-

-
	-

-
	-

-
	-

-
	0.5

1
	-

-

	Атмосферные осадки
	Интенсивность дождя мм/мин
Время выдержки, час
	-

-
	3

0.33
	3

0.33
	3

0.33

	3

0.33
	3

0.33
	3

0.33

	Воздействие пыли
	Скорость потока м/c
Время выдержки, час
	-

-
	10

1
	10

1
	-

-
	10

1
	10

1
	-

-

	Морской туман
	Температура, С0
Содержание воды г/м3
Время выдержки, час
	27
2-3

24
	27
2-3

48
	27
2-3

48
	27
2-3

48
	27
2-3

48
	27
2-3

48
	27
2-3

48

	Механические:
Вибрации на одной частоте
	Частота, Гц
Ускорение g
Время выдержки, час
	20
2
0.5
	20
2
0.5
	20
2
0.5
	20
2
0.5
	20
2
0.5
	20
2
0.5
	20
2
0.5

	Вибрации в диапазоне частот
	Диапазон частот

Ускорение g
	10-70
0.8-3.8
	10-70
0.8-3.8
	10-70
0.8-3.8
	10-70
0.8-3.8
	10-70
0.8-3.8
	10-70
0.8-3.8
	10-70
0.8-3.8

	Удары одиночные
	Длительность,мс
Число ударов в мин
Ускорение g
Общее число ударов
	-
-

-
-
	-
-

-
-
	5-10
40-80
15
60
	5-10
40-80
15
60
	5-10
40-80
15
60
	5-10
40-80
15
60
	-
-

-
-

	Удары многократные
	Длительность,мс
Число ударов в мин
Ускорение g
Общее число ударов
	-
-

-
-
	-
-

-
-
	5-10
40-80
15
12000
	5-10
40-80
15
12000
	5-10
40-80
25
12000
	5-10
40-80
10
6000
	-
40-80
10
6000

	Падения
	Высота, мм
Число падений
	-
-
	-
-
	-
-
	-
-
	-
-
	750
11
	750
11
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