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Аннотация 

 

Дисциплина «Микропроцессорная техника в приборах, системах и комплексах» 

входит в вариативную часть образовательной программы подготовки студентов по 

направлению «24.05.06 «Системы управления летательными аппаратами» направленность 

«Приборы систем управления летательных аппаратов». Дисциплина реализуется кафедрой 

№13 на 7-ом семестре и кафедрой №11 на 8-ом семестре . 

  . 

          Целью дисциплины «Микропроцессорная техника в приборах,   системах и 

комплексах» является формирование у студентов комплекса необходимых знаний и 

умений в области современной микропроцессорной  техники и ее применения в  приборах, 

системах и комплексах. 

 Достижение поставленной цели дисциплины достигается решением следующих 

основных задач:  

- изучение студентами структуры и функций элементов микропроцессорных систем, а 

именно микроэлектронной памяти, центрального процессора (микропроцессора) и 

основных периферических устройств; 

- формирование у студентов представлений об организации процедур обработки данных в 

МП, а именно способах  адресации, формате и системе команд, последовательного и 

параллельного интерфейса МП; 

- изучение студентами структуры и функций элементов микроконтроллеров и ряда 

схемных решений на основе рассматриваемого в ходе преподавания микроконтроллера. 

- освоение навыков программирования микроконтроллеров при разработке цифровых и 

цифроаналоговых компонент систем управления летательными аппаратами и 

навигационных комплексов. 

Дисциплина нацелена на формирование у выпускника   

профессиональных компетенций:  

ПК-10 «способность к формулировке задач и целей проектирования приборов и 

систем, обеспечению выбора критериев и показателей проектирования, с использованием 

для их решения методов изучаемых наук, построению их структур и схем с учетом 

специфики объекта назначения и технического задания»; 

профессионально-специализированных компетенций:  

ПСК-4.2 «способность разрабатывать механические, электрические и электронные 

схемы приборов и их элементов систем управления летательных аппаратов, 

математические модели и алгоритмы их работы». 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации 

учебного процесса: лекции, лабораторные работы, практические занятия, самостоятельная 

работа студента, консультации. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: текущий 

контроль успеваемости, промежуточная аттестация в форме экзамена и 

дифференцированного зачета . 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 7 зачетных единиц или  252 часа, в 

том числе: лекции – 68 часов, практических занятий  – 17 часов, лабораторные работы – 

51 час, самостоятельная работа – 80 часов, экзамен – 36 часов.   

Язык обучения по дисциплине «русский». 
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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

1.1.  Цели преподавания дисциплины 

          Целью дисциплины «Микропроцессорная техника в приборах,   системах и 

комплексах» является формирование у студентов комплекса необходимых знаний и 

умений в области современной микропроцессорной  техники и ее применения в  приборах, 

системах и комплексах. 

 Достижение поставленной цели дисциплины достигается решением следующих 

основных задач:  

- изучение студентами структуры и функций элементов микропроцессорных систем, а 

именно микроэлектронной памяти, центрального процессора (микропроцессора) и 

основных периферических устройств; 

- формирование у студентов представлений об организации процедур обработки данных в 

МП, а именно способах  адресации, формате и системе команд, последовательного и 

параллельного интерфейса МП; 

- изучение студентами структуры и функций элементов микроконтроллеров и ряда 

схемных решений на основе рассматриваемого в ходе преподавания микроконтроллера. 

- освоение навыков программирования микроконтроллеров при разработке цифровых и 

цифроаналоговых компонент систем управления летательными аппаратами и 

навигационных комплексов. 

1.2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

В результате освоения дисциплины студент должен обладать следующими 

компетенциями: 

 ПК-10 «способность к формулировке задач и целей проектирования приборов и систем, 

обеспечению выбора критериев и показателей проектирования, с использованием для их 

решения методов изучаемых наук, построению их структур и схем с учетом специфики 

объекта назначения и технического задания»: 

знать -  структуру технического задания и цели проектирования элементов систем 

управления летательными аппаратам; 

уметь - выбирать критерии и показателей качества  проектирования; 

владеть навыками -  проектирования устройств систем управления летательных аппаратов 

с использованием микропроцессоров; 

иметь опыт деятельности - в области проектирования приборов и систем с 

использованием микропроцессоров и микроконтроллеров; 

 

ПСК-4.2 «способность разрабатывать механические, электрические и электронные схемы 

приборов и их элементов систем управления летательных аппаратов, математические 

модели и алгоритмы их работы»: 

знать – элементную базу микропроцессорной техники и особенности ее применения в  

приборах, системах и комплексах; 

уметь – составлять функциональные и электрические схемы устройств с применением 

микропроцессоров и микроконтроллеров; 

владеть навыками – программирования микропроцессоров и микроконтроллеров; 

иметь опыт деятельности – в области проектирования цифровых и цифроаналоговых 

компонент систем управления летательными аппаратами и навигационных комплексов. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОП 
Дисциплина базируется на знаниях, ранее приобретенных студентами при изучении 

следующих дисциплин: 

 Электротехника; 

 Информатика; 
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 Физика; 

 Специальные электрические машины; 

 Электроника. 

Знания, полученные при изучении материала данной дисциплины, имеют как 

самостоятельное значение, так и используются при изучении других дисциплин: 

 Цифровые системы управления; 

 Проектирование приборов и систем; 
 Обработка навигационной информации; 

 Микромеханические инерциальные чувствительные элементы. 

 

3. Объем дисциплины в ЗЕ/академ. час 
Данные об общем объеме дисциплины, трудоемкости отдельных видов учебной работы по 

дисциплине (и распределение этой трудоемкости по семестрам) представлены в таблице 1 

Таблица 1 – Объем и трудоемкость дисциплины 

Вид  учебной  работы 
Всего 

 

Трудоемкость по 

семестрам 

№7 №8 

1 2 3 4 

Общая трудоемкость дисциплины, ЗЕ/(час) 7/ 252 3/ 108 4/ 144 

  Из них часов практической подготовки 
8 8 

 

Аудиторные занятия, всего час.,  

В том числе 

136 51 85 

лекции (Л), (час) 68 34 34 

Практические/семинарские занятия (ПЗ), (час) 17  17 

лабораторные работы (ЛР), (час) 51 17 34 

курсовой проект (работа) (КП, КР), (час)    

Экзамен, (час) 36  36 

Самостоятельная работа, всего  (час) 80 57 23 

Вид  промежуточной аттестации:  Дифф. 

Зач., Экз. 

Дифф. Зач. Экз. 
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4. Содержание дисциплины 
4.1. Распределение трудоемкости дисциплины  

по разделам и видам занятий 

Разделы и темы дисциплины и их трудоемкость приведены в таблице 2. 

Таблица 2. – Разделы, темы дисциплины и их трудоемкость  

Разделы, темы дисциплины Лекци

и 

(час) 

ПЗ 

(СЗ) 

(час) 

ЛР 

(час) 

КП 

(час) 

СРС 

(час) 

Семестр 7 ( Модуль 1) 

Раздел 1. Общие сведения о 

микропроцессорных системах 

Тема 1.1. Структура 

микропроцессора 

Тема 1.2. Память 

микропроцессорной системы 

Тема 1.3. Система команд 

микропроцессора 

Тема 1.4. Интерфейс 

микропроцессора 

17  4  17 

Раздел 2. Микроконтроллеры. 

Особенности структуры и 

применения 

Тема 2.1. Основные сведения о 

микроконтроллерах 

Тема 2.2. Структура и параметры 

микроконтроллера МК АТ89С2051 

Тема 2.3. Последовательный обмен 

данными 

Тема 2.4. Примеры схемных 

решений с использованием 

микроконтроллера АТ 89С2051 

Тема 2.5. Основные сведения по 

PIC микроконтроллерам 

17  13  40 

Итого в семестре: 34  17  57 

Семестр 8( Модуль2) 

Раздел 3. Разработка цифровых 

приборов на основе 

микроконтроллера Microchip 

PIC18F4520 

Тема 3.1. Архитектура и 

функциональные возможности 

18 12 20  15 
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микроконтроллера 

Тема 3.2. Программно-аппаратные 

средства программирования и 

отладки 

Тема 3.3. Порты цифрового ввода-

вывода. 

Тема 3.4. Управление устройствами 

индикации 

Тема 3.5. Подключение устройств 

ввода дискретной информации 

Тема 3.6. Система прерываний 

микроконтроллера 

Тема 3.7. Интегрированные модули 

таймеров 

Тема 3.8. Интегрированный модуль 

АЦП  

Тема 3.9. Интегрированный модуль 

генератора тактовых импульсов 

Тема 3.10. Интегрированный 

модуль EEPROM 

Тема 3.11. Интегрированный 

модуль аппаратного умножителя 

Тема 3.12. Интерфейс I2C 

Тема 3.13. Интерфейс SPI 

Тема 3.14. Интегрированный 

модуль синхронной асинхронной 

последовательной передачи данных 

Тема 3.15. Интегрированный 

модуль генерации сигналов с 

широтно-импульсной модуляцией 

Раздел 4. Разработка цифровых 

приборов и систем на основе 

микроконтроллера «Миландр» 

1986ВЕ93У 

Тема 4.1. Архитектура и 

функциональные возможности 

микроконтроллера 

Тема 4.2. Программно-аппаратные 

средства программирования и 

отладки 

Тема 4.3. Порты цифрового ввода-

вывода 

Тема 4.4. Система прерываний и 

исключений микроконтроллера 

16 5 14  8 
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Тема 4.5. Системный таймер 

SysTick 

Тема 4.6. Интегрированные модуля 

таймеров 

Тема 4.7. Интегрированный модуль 

АЦП  

Тема 4.8. Интегрированный модуль 

генератора тактовых импульсов 

Тема 4.9. Интегрированный модуль 

ЦАП 

Тема 4.10. Интегрированный 

модуль синхронной асинхронной 

последовательной передачи данных 

Итого в семестре: 34 17 34  23 

Итого: 68 17 51 0 80 

 

 

4.2. Содержание разделов и тем лекционных занятий 

Содержание разделов и тем лекционных занятий приведено в таблице 3. 

Таблица 3 - Содержание разделов и тем лекционных занятий 

Номер 

раздела 
Название и содержание разделов и тем лекционных занятий 

1 Раздел 1. Общие сведения о микропроцессорных системах 

Тема 1.1. Структура микропроцессора 

Структурная  схема МП системы и назначение ее элементов:центрального 

процессора (ЦП), памяти,  устройств  ввода/вывода,  системы  прерываний, 

состав системной шины МП системы. Внутренняя структура МП и 

назначение ее элементов:       арифметико-логического   устройства,     

рабочих     регистров,     регистра состояния, счетчика команд, регистра 

адреса памяти и устройства  управления. Порядок работы МП: стадии 

выборки/выполнения. Способы адресации МП. 

Тема 1.2. Память микропроцессорной систем    

Энергонезависимая память: базовая схема ПЗУ, масочные ПЗУ, 

перепрограммируемые ПЗУ.  EEPROM  (ФЛЭШ ПЗУ):  ячейка  памяти  на   

основе   МОП  транзистора с плавающим затвором, параметры 

современных  ФЛЭШ ПЗУ способ программирования, схема (организация) 

ФЛЭШ ПЗУ. Энергозависимая память (ОЗУ, ее виды  и схемы ячеек  

статического и динамического ОЗУ, матрица ОЗУ,  виды  ОЗУ  

используемые в МП системах. 

  Тема 1.3. Система команд микропроцессор 

Команды обработки данных: пересылки/загрузки данных, арифметические   

и логические команды. Формат команд. Команды перехода , условный и 

безусловный переходы, их виды. Команды вызова подпрограмм, их виды. 
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Стек микропроцессора, команды работ со стеком. 

  Тема 1.4. Интерфейс микропроцессора  

 Интерфейс с ОЗУ и ПЗУ: пример схемного решения. Организация 

ввода/вывода. Параллельный интерфейс: схема параллельного ввода 

данных. Режим опроса при вводе данных, система прерываний: приоритет, 

маска прерываний. 

2 Раздел 2. Микроконтроллеры. Особенности структуры и применения 

  Тема 2.1. Основные сведения о микроконтроллерах 

 Основные сведения о МК: МК как МП система на   одном кристалле. 

Тема 2.2. Структура и параметры микроконтроллера МК АТ89С2051 

Структурная схема, параметры  (емкость памяти, тактовая частота), 

таймеры МR, его рабочие регистры, порты ввода/вывода, их схемное 

решение. 

Тема 2.3. Последовательный обмен данными  

Последовательный обмен данными: шина I2C, ее протокол, схемное 

решение 

Тема 2.4. Примеры схемных решений с использованием микроконтроллера 

АТ 89С2051 

Схемы управления динамической индикацией на светодиодах, управления 

жидкокристаллическим модулем МТ-10Т7-7, исполнительным 

устройствомна основе симистора, цифро-аналогового преобразователя и 

системы ввода аналоговых данных 

  Тема 2.5. Основные сведения по PIC микроконтроллерам 

  Архитектура. Система команд. Интерфейс. Характеристики МК на    

примере МК PIC 18F458, PIC 16C84. 

3 Раздел 3. Разработка цифровых приборов на основе микроконтроллера 

Microchip PIC18F4520. 

Тема 3.1. Архитектура и функциональные возможности микроконтроллера. 

Архитектура, интегрированные периферийные модули, система команд, 

технические характеристики. 

Тема 3.2. Программно-аппаратные средства программирования и отладки. 

Системы разработки, программирования и отладки микропроцессорных 

систем. Отладчики, эмуляторы, программаторы. 

    Тема 3.3. Порты цифрового ввода-вывода. 

Устройство портов цифрового ввода-вывода. Регистры конфигурации и 

данных.  

Тема 3.4. Устройства индикации. 

Устройство полупроводниковых алфавитно-цифровых и шкальных 

индикаторов. Подключение индикаторов к портам микроконтроллера. 

Разработка программного обеспечения (ПО) для отображения информации. 

Тема 3.5. Устройства ввода дискретной информации. 

Устройство матричной клавиатуры. Подключение кнопок, переключателей 



 

 

10 

и матричной клавиатуры  к портам микроконтроллера. Разработка 

программного обеспечения (ПО) для ввода дискретной информации. 

Тема 3.6. Система прерываний микроконтроллера 

Устройство обработки прерываний микроконтроллера. Система 

приоритетов. Регистры управления прерываниями периферийных модулей. 

Подпрограммы обработки прерываний.  

Тема 3.7. Интегрированные модуля таймеров 

Устройство и функциональные возможности модулей таймеров. 

Программное управление модулями. Обработка прерываний. 

Тема 3.8. Интегрированный модуль АЦП  

Устройство и функциональные возможности модуля АЦП. Программное 

управление модулем. Обработка прерываний. 

Тема 3.9. Интегрированный модуль генератора тактовых импульсов 

Устройство и функциональные возможности модуля. Программное 

управление модулем. 

Тема 3.10. Интегрированный модуль EEPROM 

Устройство и функциональные возможности модуля. Программное 

управление модулем. Обработка прерываний. 

Тема 3.11. Интегрированный модуль аппаратного умножителя 

Устройство и функциональные возможности модуля. 

   Тема 3.12. Интерфейс I2C 

Устройство и функциональные возможности модуля. Программное 

управление модулем. Обработка прерываний. Подключение датчиков к 

микроконтроллеру по интерфейсу. 

   Тема 3.13. Интерфейс SPI. 

Устройство и функциональные возможности модуля. Программное 

управление модулем. Обработка прерываний. Подключение датчиков к 

микроконтроллеру по интерфейсу. 

  Тема 3.14. Интегрированный модуль синхронной асинхронной 

последовательной передачи данных 

Устройство и функциональные возможности модуля. Программное 

управление модулем. Обработка прерываний. Реализация интерфейсов 

RS232, RS422, RS485. 

Тема 3.15. Интегрированный модуль генерации сигналов с широтно-

импульсной модуляцией 

Устройство и функциональные возможности модуля. Программное 

управление модулем. 

4 Раздел 4. Разработка цифровых приборов и систем на основе 

микроконтроллера «Миландр» 1986ВЕ93У 

Тема 4.1. Архитектура и функциональные возможности микроконтроллера. 

Архитектура, интегрированные периферийные модули, система команд, 

технические характеристики. 
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  Тема 4.2. Программно-аппаратные средства программирования и отладки 

Системы разработки, программирования и отладки ПО. Отладчики и 

программаторы. 

Тема 4.3. Порты цифрового ввода-вывода. 

Устройство портов цифрового ввода-вывода. Регистры конфигурации и 

данных.  

Тема 4.4. Система прерываний и исключений микроконтроллера 

Контроллер обработки вложенных прерываний микроконтроллера (NVIC). 

Система приоритетов. Подпрограммы обработки прерываний.  

Тема 4.5. Системный таймер SysTick 

Устройство и функциональные возможности модуля. Программное 

управление модулем. Обработка прерываний. 

Тема 4.6. Интегрированные модуля таймеров 

Устройство и функциональные возможности модулей таймеров. 

Программное управление модулями. Обработка прерываний. 

Тема 4.7. Интегрированный модуль АЦП  

Устройство и функциональные возможности модуля АЦП. Программное 

управление модулем. Обработка прерываний. 

Тема 4.8. Интегрированный модуль генератора тактовых импульсов 

Система тактирования микроконтроллера. Устройство и функциональные 

возможности модуля. Программное управление модулем.  

Тема 4.9. Интегрированный модуль ЦАП 

Устройство и функциональные возможности модуля. Программное 

управление модулем. Обработка прерываний. 

Тема 4.10. Интегрированный модуль синхронной асинхронной 

последовательной передачи данных 

Устройство и функциональные возможности модуля. Программное 

управление модулем. Обработка прерываний. 

 

4.3. Практические (семинарские) занятия 

Темы практических занятий и их трудоемкость приведены в таблице 4. 

Таблица 4 – Практические занятия и их трудоемкость 

№ 

п/п 
Темы практических 

занятий 

Формы 

практических 

занятий 

Трудоемкость, 
(час) 

 
Из них часов 
практической 
подготовки 

№ раздела 
дисцип-

лины 

Семестр 8 

1 Арифметические 

операции с данными в 

формате с 

фиксированной точкой 

Семинар 4 2 3 

2 Вычисление функций 

для аргумента в 

Решение задач 4 2 3 
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формате с 

фиксированной точкой 

3 Обработка массивов 

данных в  формате с 

фиксированной точкой 

Решение задач 4 2 3 

4 Расчёт периода 

срабатывания таймера 

Решение задач 3 1 4 

5 Расчёт скорости 

передачи модуля 

асинхронной связи 

Решение задач 2 1 4 

Всего: 17   

 

 

4.4. Лабораторные занятия 

Темы лабораторных занятий и их трудоемкость приведены в таблице 5. 

Таблица 5 – Лабораторные занятия и их трудоемкость 

№ 

п/п 
Наименование лабораторных работ 

Трудоемкость, 

(час) 

 
Из них часов 
практической 
подготовки, 

(час) 

№ 
раздела 

дисципли
ны 

Семестр 7 

1 
Исследование блока 

микропрограмммного управления и 

центрального процессора серии К589. 

4  1 

2 Исследование микроконтроллера 

ATmega32-16A 

4  2 

3 Исследование программируемой 

логической интегральной микросхемы 

(ПЛИС) 

4  2 

4 Ознакомление с микроконтроллером PIC 

18F458 

4  2 

 Зачетное занятие 1   

Семестр 8 

5 Программирование микроконтроллера 

PIC18F4520 для управления 

полупроводниковыми индикаторами 

4  7 

6 Программирование микроконтроллера 

PIC18F4520 для дискретного ввода 

информации 

4  7 

7 Исследование модуля АЦП 4  7 
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микроконтроллера PIC18F4520 

8 Цифровой электрический термометр 4  7 

9 Исследование интерфейса I2C 4  7 

10 Программирование микроконтроллера 

1986ВЕ93У для управления 

полупроводниковыми индикаторами 

2  8 

11 Программирование микроконтроллера 

1986ВЕ93У для дискретного ввода 

информации 

2  8 

12 Исследование модуля АЦП 

микроконтроллера 1986ВЕ93У 

4  8 

13 Исследование модуля ЦАП 

микроконтроллера 1986ВЕ93У 

4  8 

14 Исследование системного таймеар 

SysTick микроконтроллера 1986ВЕ93У 

2  8 

Всего: 51   

 

 

4.5. Курсовое проектирование (работа) 

Учебным планом не предусмотрено 

4.6. Самостоятельная работа студентов 

Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость приведены в таблице 6. 

Таблица 6 Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость 

Вид самостоятельной  работы Всего, час Семестр 7, час Семестр 8, 

час 

1 2 3 4 

Самостоятельная работа, всего 80 57 23 

изучение теоретического материала 

дисциплины (ТО) 
57 

40 17 

курсовое проектирование (КП, КР)     

расчетно-графические задания (РГЗ)    

выполнение реферата (Р)    

Подготовка к текущему контролю ТК) 23 17 6 

домашнее задание (ДЗ)    
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контрольные работы  заочников (КРЗ)     

 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 

работы обучающихся по дисциплине (модулю); 
Учебно-методические материалы для самостоятельной работы студентов указаны в 

п.п. 8-10. 

 

 

6. Перечень основной и дополнительной литературы 
6.1. Основная литература 

Перечень основной литературы приведен в таблице 7. 

Таблица 7 – Перечень основной литературы  

Шифр Библиографическая ссылка / URL адрес Количество 

экземпляров в 

библиотеке 

621.38 
Э 45 
 

Электроника и микропроцессорная техника. С. Г. 

Григорьян и др. ; ред. В. И. Лачин / учебник. - 

Ростов н/Д : Феникс, 2007. - 568 с. 

15 

004.3(075) 
Н 42 
 

Основы микропроцессорной техники [Текст] : 

учебное пособие / П. Н. Неделин. - СПб. : Изд-во 

ГУАП, 2013. - 63 с. 

60 

 
Бойко В.И. Схемотехника электронных систем/ 

Микропроцессоры и микроконтроллеры.. СПб: БХВ-

Петербург, 2004. 464с  

booksee.org›book/764521 

 

 
Белов А.В. Конструирование устройств на 

микроконтроллерах. СПб.: Наука и техника. 2005, 

295 с. 

libbib.org›konstruirovanie-ustrojstv-na…belov-a-v/ 

 

 

6.2. Дополнительная литература 

Перечень дополнительной литературы приведен в таблице 8. 

Таблица 8 – Перечень дополнительной литературы  

Шифр Библиографическая ссылка/ URL адрес Количество 

экземпляров в 

библиотеке 

004 Пухальский Г.И. Проектирование 

микропроцессорных систем: уч. пособие. СПб.: 

15 

http://yandex.ru/clck/jsredir?from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=1006.rV68AZaCp3RrtCyQ5IV__gsGMhVVO2A-8z8uDJ-nCT6n4xVMGUyvvbzIoQZRxkmP93OXsjc2j5KI7szhv5cwv__iMdUxqVQfcob74eXD62MpAE7tvzAIxlAvWEqkG-w-pwM_vyWEVJg0pJVi-efOBY3TbGank_ajh67WP8EDRlQ05pgv3T91osCPlH499Aeci-gEN_1taCWSvlGy9xo4mxfrHm6lUhZx4bZCBCvxIjE.51f8ac74e13e42df9456818494f932dcc8ad6951&uuid=&state=PEtFfuTeVD4jaxywoSUvtNlVVIL6S3yQ4s-k4ou9ZBQhXTNbXW1CEZAna9ZUKznV&data=UlNrNmk5WktYejR0eWJFYk1LdmtxbEVpbXRuQzFYUDRBM2FtREJiS1hMOGN5ZEZvYnhBbEZWczgweHNuRFo2OUNMRVhNTUhXWkhxeFdNS0ExZzhUYUtIcXFLaThQLWEx&b64e=2&sign=190287a885ad8988722b9b5fc936dc3c&keyno=0&cst=AiuY0DBWFJ5fN_r-AEszk_kP3VJBH6C5WHDdMlzN43bpF7nv6g7mAjZTN-xhkRE1-6_Q9WaUbExJCPW6kSuLJ9kYb9QRIHuDM2tSYkw4A_o5-L5gx9te7R7HELND66sAH0v-Ts_2MfNTkcdBGMRB1G6TqgEzill7E3HosTETjVkZT0UpnMu65UKFUv4vk5OEPqgbP0a2ZWlri5-_L2Jn2NBfkb0Mw8wxcRRtM6vhJr0&ref=orjY4mGPRjk5boDnW0uvlrrd71vZw9kpCyicf2ajz0jyQfEJFSDgdoxHZHr4zrVYKzjXShnt7FbP-AZCt8vf7Yn0yZBsQWIcUyiGa3w_mfpMkfAty6wSS01hodEY3Fx8mjTanz0qEL21b2ivCEcE37igbk7kjqCPkoZ7twOKZT82spQ1mWDB-GiZw3C4wHGgX4l_-6p-NdjkXBoKiE4uJZ631YhO_3znvJD7JRmf43j5f-9iWxAdlk09mLQmUkqBXI9N9jvfj2royr_TVLd3mJHKphiqfuXsyfPSAtfuYtDsqU2ERVXC9L1yhypkfmqfw6nLIxBCZACJbUauv9Y_ObYt0UUOTB1G5K2a_5arKIFH74BdOfnZ4Tp0iAN0qOnkH8mFhti-quwbnXm7mUGkFwTIxPDyiz-U1tcZqtsBJ3zgv-Spkt35pe-vy6qCqqg57rN9Ee1eWsc2AiosIIKA9SCIYqFG-qFHT754EDjzcVy6Eqw8XgjQOyzpPBiUrG7uGYh5IBDNgLB6gmOXoiUsYpxrQTMUutdi4Qnqm1tNqfmbtQDP200kh1O7D3o2B378FjYqYBTuOIHtw5uOjfola_9g3vxCYpwip06hN0nEKOdRmreqNhf7P4_xQBU1cpY9eJBzFdE9_rc&l10n=ru&cts=1459073449128&mc=4.296728947874153
http://booksee.org/book/764521
http://yandex.ru/clck/jsredir?from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=1006.9uTXU4--c2xiK1lHVfUMTqZCtXkdtkkSDt6Kfz_UuKlFe2S5X-oMwFNfugPbAAUtk79ANs49Lp5-dA0mRiDVOpPUmq6w-ZH1pGO3LhtdRNAeRs1FY_Rf0fRu2MWvtwf1m4TPNJQoywmvPuMpzvOuIvJFcPdisCYVE6lwuKRMYYcadYdqTwlBSBnwUEIogX0J.00eee594a1fa70716e8f92ddbfb0154887ddea33&uuid=&state=PEtFfuTeVD4jaxywoSUvtNlVVIL6S3yQ0eL-KRksnRFetzHgl8sU5u5XKwtZDO6p&data=UlNrNmk5WktYejR0eWJFYk1LdmtxdmpjU2hKUWJQR0Jtc1RQVFdKaVY2dE5Ib191U0g2ZGFnZlZBLV9nUkFoUDFyc1lqbE9VbG43ZWo3R1dhSDRPN1g2c3Z5VkVHcUZ3&b64e=2&sign=36f155375e2d657c2ecd025726473254&keyno=0&cst=AiuY0DBWFJ5fN_r-AEszk_kP3VJBH6C5WHDdMlzN43bpF7nv6g7mAjZTN-xhkRE1-6_Q9WaUbEzg1IyCFck78vJBh29eHf0unTQv7gdmzIk4AjvX2ZqZhte-yv8YIRyFpqY8K6-TqPbB1nX7V2yPLUccbLVWTQccOhRk8ya38VEmMIVFspmccfsWoh7kSOS4dxbV9BW_JexQmfce_rXtZLm1fWGz9K24R4hHFhkjZOs&ref=orjY4mGPRjk5boDnW0uvlrrd71vZw9kpCyicf2ajz0iJr4us0iMOkWDE36gWbNVjxbw0WrYc4Q1VXBZiUJxO3_-mptEotpr6RGimGmAjJNgwk7BYF1329_YEXWPyA_nnrq3Kh9lTWGjkrMLAz8QMSboYczdSKp46VVbzEeXduiiYDxGMtt5rOl59h65KEZcvkqxq-Ho9oj6o99PRAcFsrGenyFpsxhuNyaH53PwB_ch_4IhUmdh_76PzpD26psECC7Jvs4--tAyh4NhLQ7t9o_XuWpNjrrtZiQHB4ksAu3tfDomg_kKpOQy7wp46ErzKdHGEmkj1-rEH3n8TLlM_-I32BSdLNIgptURcSZRzxsuN3d-rV40Q1ziZRPXtkkNeg8g7VmFLjMYhngik8jQQx4Zv6qu0F1nyxQcnzjngzM55A7SLf8pe0QF3jflh897IncJ7azuyFY3gmitgeCe08Kfd-VTBvZCDSC3P0Ow6nWwcVx-nbDUPnGVV7xKUj-0a&l10n=ru&cts=1459073761073&mc=3.6088840705376346
http://libbib.org/konstruirovanie-ustrojstv-na-mikrokontrollerax-_-belov-a-v/
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П90 Политехника, 2001. 544 с. 

004 

Б12 

Бабич Н.П., Жуков И.А. Основы цифровой 

схемотехники: уч. пособие. М.: ДОДЭКА-XXI, 

2007. 480 с. 

2 

 Джозеф Ю. Ядро Cortex-M3 компании ARM. 

Полное руководство. М.: Додэка-XXI, 2012. 552 с.  

smart-torrent.org›…djozef…arm-polnoe-rukovodstvo… 

 

 Электроника и микропроцессорная техника. 

Учебник для вузов/ В.Г.Гусев, Ю.М.Гусев – 4-е 

изд. доп. – М.: Высшая школа, 2008, 799 с. 

razym.ru›79904-gusev…gusev-yum-yelektronika-

i.html 

 

 Ульрих В.А. Микроконтроллеры PIC16x7xx СПб: 

Наука и техника,     2002, 317 с. 

twirpx.com›file/6037/ 

 

 

 

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

ИНТЕРНЕТ, необходимых для освоения дисциплины  
Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети ИНТЕРНЕТ, 

необходимых для освоения дисциплины приведен в таблице 9. 

Таблица 9 – Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети ИНТЕРНЕТ, 

необходимых для освоения дисциплины 

URL адрес Наименование 

www.microchip.com/wwwproducts/en/Devi

ceDoc/39631E.pdf 

Техническое описание микроконтроллера 

PIC18F4520 производства фирмы Microchip 

milandr.ru/uploads/Products/product_80/198

6BE9X.pdf 

Спецификация на микроконтроллер 

1986ВЕ93У производства ЗАО «ПКК 

«Миландр» 

 

8. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине 
8.2. Перечень программного обеспечения  

Перечень используемого программного обеспечения представлен в таблице 10. 

Таблица 10 – Перечень программного обеспечения 

№ 

п/п 

Наименование 

 Не предусмотрено 

8.3. Перечень информационно-справочных систем 

Перечень используемых информационно-справочных систем представлен в таблице 11. 

Таблица 11 – Перечень информационно-справочных систем 

№ 

п/п 

Наименование 

 Не предусмотрено 

http://yandex.ru/clck/jsredir?from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=1010.PzBJ1ndQxOooIHXl_LEGLiOMFW7ssKcROcon7TQTmGihYAHGlOt84yenH5Y5cQzevjsebxTr-PJP7LwcdjwOCllPTdNZTPr8nDGp6JQlCSsStXwjG7hPTJY7iNPaK0fxWa4UG-tl_vDNnthLAbSLoA0km9U2OWRgeOLfKzVRPcskOfxAKduLPY44OSOmCQihiB01FEIon1PXXubk5OYvBw.1d446dc10ba4965d5da0e0f1080c6b70d0ee5f05&uuid=&state=PEtFfuTeVD4jaxywoSUvtIOJU2Qw4v_YoaCFCnnW9CqzDbBbVCsGnlAlWKPs2PJE&data=UlNrNmk5WktYejR0eWJFYk1LdmtxdjdodHI5ekdXNm9sWm5uSldZbXBzWXQ5dURnOHNaUGRYeV9DSVNncUJSRkpJaWVOU0hxaXpsMlpaWkNtU2Rzay05ejM5MWg1Mk5GUGlWOWVoT2VwazA&b64e=2&sign=24ff47b8842987904db1bf866a97dfd7&keyno=0&cst=AiuY0DBWFJ5fN_r-AEszk_kP3VJBH6C5WHDdMlzN43bpF7nv6g7mAjZTN-xhkRE1q9U6KG25bOKw5F_Aw3ZzDdfUgi8sEqmqx8uwnd9dYmTNC5d-sDXK5R0UAug-C8VJ-dh7SRTV6vEwuPsmjGO91v5Vy84KS_V2cvZyNs2Mt8wgX5QGlD77weJJ0EkP8KRGWXG8BBZS4xloWy0wtCwusJjjL2fmARB0lL8bRWMZBJCZKApj-Uz0jA&ref=orjY4mGPRjk5boDnW0uvlrrd71vZw9kpygftJ_Xr1aYuOoG_Hje-1m_2oV-IH7kenxp0xrDfplu-WholmeUgz8dsHQ9ugrG3JqVNzTz2x2TOJrESN8idqsMu2mOJGZzusuAtOh0cfQ7JHgeyBuBEwXVq_8nRsdJYjT3xDg19gqTFbfsef02uPq72gDbpBboV8wnQw7x1E7gonS_Odrs_N2SBVQ_LGeS9ElQbo72D5ZhX8Vd3Cu6ngys4XqxJ-4XhbsYPSQpHjkrYuJ5nEJbzOmmTbfg_spN8WKAz0tOVWaPaXvwWO74wDSJE-HildNStt91r1bUwmEECC0f3Df-o13TjNUL1A4BoB4SihR8teE5xLrxt4_5gE5eN3ohdvmPDhesrXFax6_8wP_zvz_TF0keZ3XVCBftDl-BzfNYi-9Oi3hLP9c6iKl_RKPsczU7_u2k9A67uHBWMG98Jv9n_ybc_fNlLYpqzOaBtpOLOAn1iljRDWueM1oxDnm763nGP5ZqN55ays33Bsn36y0W1EtxPtZwHMso9&l10n=ru&cts=1459438008993&mc=4.042318912368216
http://smart-torrent.org/tehnicheskaya-biblioteka/djozef-yadro-cortex-kompanii-arm-polnoe-rukovodstvo-t89997.html
http://www.razym.ru/
http://yandex.ru/clck/jsredir?from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=1006.eGZ51c_4hIM-Ln4iBVhuUc3Hkl7jAYzARXMME6vRRjtXtRbg-vnaDvTV0XominyXamUqfj0L2EdTN0s8cShGZEh8lv1hzbzTALzivbQT0WETmQqCzrcjAEdwMvoR3mroUwf2efH9yYpzDPzmGFHKwx0ZSKBFY52LRgRUD0MQfKAqjNgPFPRwsRERH5ES8loEM3w6aSQi5PXnw8DqfonAzjfJnJsv85e3uWRUToy_oGk6mFqIpDYnqc_t-0IQUxLPE_bsQzWrGZ19WNP2GFsSXRWiFubT_Hm_Wiad83cmzaJdh_qxcVby0fB0nyz51tbB.2aa12df6ac2ad847daf61bb67d33e740a4f231c9&uuid=&state=PEtFfuTeVD4jaxywoSUvtNlVVIL6S3yQAR8Q-aFV_NRSQvvW8wdo_cHK7o2eQfQt&data=UlNrNmk5WktYejR0eWJFYk1LdmtxbEpUWmFOa2s0UGFfVjF5TEsxT3JXN1lVY1YyMVVaN3paU2pHemlLZjh0d2FSSFBFX1RrbUZQWG9UWmxORFRxU2JXSkJ1Q29IbVFmaDN2Y0tWazBvSjFodkhLWmtQaW55cmd6d3NUWEdyRENQa3VXNmhVX3hYaEVmelNHOWV5eE1ENDNVNFpLbkk2WQ&b64e=2&sign=392aa345c348947b1eff36f37ccb27e4&keyno=0&cst=AiuY0DBWFJ5fN_r-AEszk_kP3VJBH6C5WHDdMlzN43bpF7nv6g7mAjZTN-xhkRE1-6_Q9WaUbExJCPW6kSuLJ9kYb9QRIHuDM2tSYkw4A_o5-L5gx9te7R7HELND66sAH0v-Ts_2MfNTkcdBGMRB1G6TqgEzill7DnSION2UZbi_crU8e6H-GEnh2D_iBFit-paoZtemLKXCr7lofssNLI_6OG7RJIX43wSQUYckVAQ&ref=orjY4mGPRjk5boDnW0uvlrrd71vZw9kpCyicf2ajz0gukmZBkPemJs60WK5PvJXYyU_zr17UWRwZFKxgw1XJf5A4b78TCJ_fK3U_rp8PWzi0CwoT4m11jMzau320JI5vUGUQQVdn2aZQRB2gnBXErtD_ImxRl2pRUaio21LyN7eQDA-WwE2AYX-RqnjAL936OD7pXGvZMGey9dwrO7Ne9lMKfKu47PYkFBIIkgVtNaynILTJsKGr7BMlfjBtVtW8qpunseprOqQWrgPf7-fcR56mLNgUV4l25XPB2t0vsxaXWxEhJ0tEha2VMNzByT-jt9ygFyphkz38v0mGMEEqTSj1M_UKqhv2PNiWmOAiUaWbuTDlY57EAOGKyU0bhyw3cbkqigfPWBynZfDjSMTlRMERsoGvSvLnYBJd5dqxfjcSqAPIB_GyJFjt2lYHopAai03ai0DqOyUxPGwRpZeekITw5w9CJV9SAsw4HOAfWV5kNWrbg14sJVgcPnUhYalcXhfd_tPIi1rK2_o5_3kxLvVpnTIzUBXkuUZySYo_w7UgiZJnSwDOfXl-bI_hjRqJmeltCuoS7KMv3kok1OMeQJxVLo1kvhEQvFiITCT7hrZGfDGkmR2myjpZK_mYrSSbfo0z9m1qcyIjV0H2XvDZMim7APm-nDS_zb2sPMrX-VL2C3Hgkyi0vgobDYWzXxNrj8hLzTz0i5Mx2yyEA1o5b2pry8nd9ZT6xELXXLg1RfVvLa9zxmqacSVLO1mzOFlPHulscS-RmqQfSGeRJ495yxpjUgMYjL48LFpCAI1jfUxTVnREYw4RNw4C-7mjFKgaPMWgiOfnXed-pJVWx5mDNl28OVYH2QsPuQwNFU_LK9E&l10n=ru&cts=1459074216069&mc=3.7389049807985652
http://yandex.ru/clck/jsredir?from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=1006.eGZ51c_4hIM-Ln4iBVhuUc3Hkl7jAYzARXMME6vRRjtXtRbg-vnaDvTV0XominyXamUqfj0L2EdTN0s8cShGZEh8lv1hzbzTALzivbQT0WETmQqCzrcjAEdwMvoR3mroUwf2efH9yYpzDPzmGFHKwx0ZSKBFY52LRgRUD0MQfKAqjNgPFPRwsRERH5ES8loEM3w6aSQi5PXnw8DqfonAzjfJnJsv85e3uWRUToy_oGk6mFqIpDYnqc_t-0IQUxLPE_bsQzWrGZ19WNP2GFsSXRWiFubT_Hm_Wiad83cmzaJdh_qxcVby0fB0nyz51tbB.2aa12df6ac2ad847daf61bb67d33e740a4f231c9&uuid=&state=PEtFfuTeVD4jaxywoSUvtNlVVIL6S3yQAR8Q-aFV_NRSQvvW8wdo_cHK7o2eQfQt&data=UlNrNmk5WktYejR0eWJFYk1LdmtxbEpUWmFOa2s0UGFfVjF5TEsxT3JXN1lVY1YyMVVaN3paU2pHemlLZjh0d2FSSFBFX1RrbUZQWG9UWmxORFRxU2JXSkJ1Q29IbVFmaDN2Y0tWazBvSjFodkhLWmtQaW55cmd6d3NUWEdyRENQa3VXNmhVX3hYaEVmelNHOWV5eE1ENDNVNFpLbkk2WQ&b64e=2&sign=392aa345c348947b1eff36f37ccb27e4&keyno=0&cst=AiuY0DBWFJ5fN_r-AEszk_kP3VJBH6C5WHDdMlzN43bpF7nv6g7mAjZTN-xhkRE1-6_Q9WaUbExJCPW6kSuLJ9kYb9QRIHuDM2tSYkw4A_o5-L5gx9te7R7HELND66sAH0v-Ts_2MfNTkcdBGMRB1G6TqgEzill7DnSION2UZbi_crU8e6H-GEnh2D_iBFit-paoZtemLKXCr7lofssNLI_6OG7RJIX43wSQUYckVAQ&ref=orjY4mGPRjk5boDnW0uvlrrd71vZw9kpCyicf2ajz0gukmZBkPemJs60WK5PvJXYyU_zr17UWRwZFKxgw1XJf5A4b78TCJ_fK3U_rp8PWzi0CwoT4m11jMzau320JI5vUGUQQVdn2aZQRB2gnBXErtD_ImxRl2pRUaio21LyN7eQDA-WwE2AYX-RqnjAL936OD7pXGvZMGey9dwrO7Ne9lMKfKu47PYkFBIIkgVtNaynILTJsKGr7BMlfjBtVtW8qpunseprOqQWrgPf7-fcR56mLNgUV4l25XPB2t0vsxaXWxEhJ0tEha2VMNzByT-jt9ygFyphkz38v0mGMEEqTSj1M_UKqhv2PNiWmOAiUaWbuTDlY57EAOGKyU0bhyw3cbkqigfPWBynZfDjSMTlRMERsoGvSvLnYBJd5dqxfjcSqAPIB_GyJFjt2lYHopAai03ai0DqOyUxPGwRpZeekITw5w9CJV9SAsw4HOAfWV5kNWrbg14sJVgcPnUhYalcXhfd_tPIi1rK2_o5_3kxLvVpnTIzUBXkuUZySYo_w7UgiZJnSwDOfXl-bI_hjRqJmeltCuoS7KMv3kok1OMeQJxVLo1kvhEQvFiITCT7hrZGfDGkmR2myjpZK_mYrSSbfo0z9m1qcyIjV0H2XvDZMim7APm-nDS_zb2sPMrX-VL2C3Hgkyi0vgobDYWzXxNrj8hLzTz0i5Mx2yyEA1o5b2pry8nd9ZT6xELXXLg1RfVvLa9zxmqacSVLO1mzOFlPHulscS-RmqQfSGeRJ495yxpjUgMYjL48LFpCAI1jfUxTVnREYw4RNw4C-7mjFKgaPMWgiOfnXed-pJVWx5mDNl28OVYH2QsPuQwNFU_LK9E&l10n=ru&cts=1459074216069&mc=3.7389049807985652
http://yandex.ru/clck/jsredir?from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=1006.couYdpFrlj3C5ccWPlTT53x3JOi6jMCzYrY7MJIxIysyBk0gN9DqBYmjyyES0iDLxq2wersxsW0ypdrkK-tUjCSarzKde67e0rB_Pwol_VXys-JY7TkEA9xiJDAFCS9k-YSBm8uabPLSBKxb7yfC3mrO30bLWHBAlAjGY21N5bs.08121b48b5a4bc634e71aff60374a2758ff82630&uuid=&state=PEtFfuTeVD4jaxywoSUvtNlVVIL6S3yQb4iND2fUWLGvv-j8lMFOwWQCPV_EQqt8&data=UlNrNmk5WktYejR0eWJFYk1LdmtxcmdlOFVpdk5sVnlDSTRMbmhTZ1liQ1Z5LW1CSUJRaEFsc1lCYnlDcHhaU3RETDFhVGVwZ0RWbFZjN3U1QzUxaW5QRTZtZmVTMmdt&b64e=2&sign=ba16dcc57f4f37e7b246010c45700543&keyno=0&cst=AiuY0DBWFJ5fN_r-AEszk_kP3VJBH6C5WHDdMlzN43bpF7nv6g7mAjZTN-xhkRE1-6_Q9WaUbEzg1IyCFck78vJBh29eHf0unTQv7gdmzIk4AjvX2ZqZhte-yv8YIRyFpqY8K6-TqPbB1nX7V2yPLUccbLVWTQcc96N3CCQdAFt4JfIdZSrksAAbhZWzdP0R-vcThBN01J5Q3ptBT7zZLYXPDcsDvPxnVbxyYoQ-02U&ref=orjY4mGPRjk5boDnW0uvlrrd71vZw9kpCyicf2ajz0jyQfEJFSDgdpOA-kHiuPcEP-wp92MPr93DU2ZtubK_288Ha8apkww_J496ad-N6EGdBum_ke1ZWmNtNatGFX_BfjCD5_BtepiaBiyZh_b6zUzxxgc-ElwmqO04qqG7D3fchM-LIy6kg7_vote3J1pAfNq1P_hJx0jN-10YqWxpQ68yQGmXJTwRPVw8UBg-HB0w4CPT3O4F6jOBsPRI7KlDqxEJT8e6h1cbjZ44nRQyoFe8mbgKdunXDYCkExUxfkbt89C3nWvax4F1AIocs9Mhn8xv4k7uSrhw_FyNcMcndbE-Eu-e-5NBMAbtafg9Hd7JIY6WhyBPS5YI67PLXRYG2px9ERTZlcr64g337Vgdj40rwJWK_1NyAj2bzLN63n1KVSmBKEJck_rTUu-DE7j8&l10n=ru&cts=1459074506409&mc=3.56725346085762
http://www.twirpx.com/file/6037/
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9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине 
Состав материально-технической базы представлен в таблице 12. 

Таблица 12 – Состав материально-технической базы 

№ 

п/п 

Наименование составной части материально-технической 

базы 

Номер 

аудитории 

1 Лекционная аудитория  

2 Специализированная лаборатория “Электроники и 

микропроцессорной техники” 

а.12-08 Г 

3 Специализированная лаборатория «Микропроцессорных 

измерительно-вычислительных систем» 

12-06 

4 Аудитория для практических занятий  

5 Дисплейный класс а.1303а 

 

10. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине 
10.2. Состав фонда оценочных средств приведен в таблице 13 

Таблица 13 - Состав фонда оценочных средств для промежуточной аттестации  

Вид промежуточной аттестации Примерный перечень оценочных 

средств 

Экзамен.  Список вопросов к экзамену; 

 

Дифференцированный зачёт Список вопросов; 

 

 

10.3. Перечень компетенций, относящихся к дисциплине, и этапы их формирования в 

процессе освоения образовательной программы приведены в таблице 14.  

Таблица 14 – Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы  

Номер семестра 
Этапы формирования компетенций по дисциплинам/практикам в 

процессе освоения ОП 

ПК-10 «способность к формулировке задач и целей проектирования приборов и систем, 

обеспечению выбора критериев и показателей проектирования, с использованием для их 

решения методов изучаемых наук, построению их структур и схем с учетом специфики 

объекта назначения и технического задания» 

5 Специальные электрические машины 

5 Электромашины приборной автоматики 

7 Микропроцессорная техника в приборах, системах и комплексах 

8 Микропроцессорная техника в приборах, системах и комплексах 

8 Проектирование приборов и систем 

10 Производственная преддипломная практика 

ПСК- 4.2 «способность разрабатывать механические, электрические и электронные 
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схемы приборов и их элементов систем управления летательных аппаратов, 

математические модели и алгоритмы их работы» 

4 Электроника 

5 Электроника 

6 Электроника 

7 Микропроцессорная техника в приборах, системах и комплексах 

7 Цифровые системы управления и обработки информации 

8 Микропроцессорная техника в приборах, системах и комплексах 

8 Производственная конструкторская практика 

8 Расчет и синтез гироприборов 

9 Компьютерный анализ и синтез приборов и систем 

9 
Моделирование приборов и систем управления летательных 

аппаратов 

10 Производственная преддипломная практика 

 

10.4. В качестве критериев оценки уровня сформированности (освоения) у обучающихся 

компетенций применяется шкала модульно–рейтинговой системы университета. В 

таблице 15 представлена 100–балльная и 4-балльная шкалы для оценки сформированности 

компетенций. 

Таблица 15 –Критерии оценки уровня сформированности компетенций 

Оценка компетенции  

Характеристика сформированных компетенций 
100-

бальная 

шкала 

4-бальная 

шкала 

85 К 100  
«отлично» 
«зачтено» 

- обучающийся глубоко и всесторонне усвоил программный 
материал; 
- уверенно, логично, последовательно и грамотно его 
излагает; 
- опираясь на знания основной и дополнительной литературы, 
тесно привязывает усвоенные научные положения с 
практической деятельностью направления; 
- умело обосновывает и аргументирует выдвигаемые им идеи; 
- делает выводы и обобщения; 
- свободно владеет системой специализированных понятий. 

70 К 84  
«хорошо» 
«зачтено» 

- обучающийся твердо усвоил программный материал, 
грамотно и по существу излагает его, опираясь на знания 
основной литературы; 
- не допускает существенных неточностей; 
- увязывает усвоенные знания с практической деятельностью 
направления; 
- аргументирует научные положения; 
- делает выводы и обобщения; 
- владеет системой специализированных понятий. 

55 К 69  
«удовлетвори 

тельно» 
«зачтено» 

- обучающийся усвоил только основной программный 
материал, по существу излагает его, опираясь на знания 
только основной литературы; 
-  допускает несущественные ошибки и неточности; 
- испытывает затруднения в практическом применении знаний 
направления; 
- слабо аргументирует научные положения; 
- затрудняется в формулировании выводов и обобщений; 
- частично владеет системой специализированных понятий. 
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К 54  
«неудовлетво 

рительно» 
«не зачтено» 

- обучающийся не усвоил значительной части программного 
материала; 
- допускает существенные ошибки и неточности при 
рассмотрении проблем в конкретном направлении; 
- испытывает трудности в практическом применении знаний; 
- не может аргументировать научные положения; 
- не формулирует выводов и обобщений. 

 

10.5. Типовые контрольные задания или иные материалы: 

1. Вопросы (задачи) для экзамена (таблица 16) 

Таблица 16 – Вопросы (задачи) для экзамена 

 

№ п/п Перечень вопросов (задач) для экзамена 

1 Микроконтроллер Microchip PIC18F4520. Архитектура и функциональные 

возможности. Интегрированные электронные модули. Система команд.  

2 Организация памяти микроконтроллера PIC18F4520. Организация стека. 

Регистры специального назначения. Регистровые файлы.  

3 Командный цикл микроконтроллера PIC18F4520. Арифметическо-

логическое устройство. Матричный умножитель.  

4 Система прерываний микроконтроллера PIC18F4520.  

5 Порты цифрового ввода-вывода микроконтроллера PIC18F4520. 

6 Интегрированный электронный модули таймеров микроконтроллера 

PIC18F4520.  

7 Интегрированный электронный модуль генератора сигнала с широтно-

импульсной модуляцией микроконтроллера PIC18F4520. 

8 Интегрированный электронный модуль последовательной синхронной 

связи MSSP микроконтроллера PIC18F4520. Реализация интерфейса 

последовательной связи SPI (Serial Peripheral Interface).  

9 Интегрированный электронный модуль последовательной синхронной 

связи MSSP микроконтроллера PIC18F4520. Реализация интерфейса 

последовательной связи I2C (Inter-Integrated Circuit).  

10 Интегрированный электронный модуль последовательной синхронной 

асинхронной передачи данных EUSART микроконтроллера PIC18F4520.  

Реализация интерфейсов последовательной связи RS232, RS485 и RS422. 

11 Электрически стираемое программируемое постоянное запоминающее 

устройство EEPROM микроконтроллера PIC18F4520. Организация 

операций записи и чтения данных. 

12 Интегрированный электронный модуль АЦП микроконтроллера 

PIC18F4520. 

13 Архитектура и основные технические характеристики микроконтроллера 

«Миландр» 1986ВЕ93 
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14 Обработка прерываний и исключений в микроконтроллере «Миландр» 

1986ВЕ93 

15 Модули таймеров микроконтроллера «Миландр» 1986ВЕ93 

16 Порты ввода-вывода микроконтроллера «Миландр» 1986ВЕ93 

17 Системный таймер SysTick микроконтроллера «Миландр» 1986ВЕ93 

18 Блок управления тактовой частотой микроконтроллера «Миландр» 

1986ВЕ93 

19 Интегрированный модуль АЦП микроконтроллера «Миландр» 1986ВЕ93 

20 Интегрированный модуль ЦАП микроконтроллера «Миландр» 1986ВЕ93 

2. Вопросы (задачи) для зачета / дифференцированного зачета (таблица 17) 

Таблица 17 – Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета 

Перечень вопросов (задач) для зачета / дифференцированного зачета 

1. Структурная  схема МП системы и назначение ее элементов: 

2. Внутренняя структура МП и назначение ее элементов 

3. Порядок работы МП: стадии выборки/выполнения. Способы адресации МП. 

4. Энергонезависимая память, способы реализации  

5. ФЛЭШ ПЗУ способ программирования, схема (организация) ФЛЭШ ПЗУ. 

6. Энергозависимая память (ОЗУ, ее виды  и схемы ячеек  

7. Статические и динамические ОЗУ, матрица ОЗУ,  

8. Виды  ОЗУ  используемые в МП системах. 

9. Команды обработки данных: пересылки/загрузки данных, арифметические   и 

логические команды. 

10. Формат команд. Команды перехода ,их виды. Команды вызова подпрограмм, их 

виды.  

11. Стек микропроцессора, команды работ со стеком. 

12. Интерфейс с ОЗУ и ПЗУ: пример схемного решения. 

13. Организация ввода/вывода.  

14.Параллельный интерфейс 

15. Основные сведения о МК как системы на   одном кристалле. 

16. Структура и параметры микроконтроллера МК АТ89С2051  

17. Элементы структурной схемы МК АТ89С2051, параметры   

18. Последовательный обмен данными: шина I2C, ее протокол, схемное решение 

20. Схемы управления динамической индикацией на светодиодах, 

21. Схема управления жидкокристаллическим модулем МТ-10Т7-7 
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22. Схема управления исполнительным устройством на основе симистора,  

23. Цифро-аналогового преобразователи и системы ввода аналоговых данных 

24. Архитектура. Система команд. Интерфейс микроконтроллера  PIC 16C84. 

25. Характеристики МК на    примере МК PIC 18F458, PIC 16C84. 

 

3. Темы и задание для выполнения курсовой работы / выполнения курсового проекта 

(таблица 18) 

 

 

Таблица 18 – Примерный перечень тем для выполнения курсовой работы / выполнения 

курсового проекта 

№ п/п 
Примерный перечень тем для выполнения курсовой работы / выполнения 

курсового проекта 

 Учебным планом не предусмотрено 

 

4. Вопросы для проведения промежуточной аттестации при тестировании (таблица 19)  

Таблица 19 – Примерный перечень вопросов для тестов 

№ п/п Примерный перечень вопросов для тестов 

 Не предусмотренно 

 

5. Контрольные и практические задачи / задания по дисциплине (таблица 20) 

Таблица 20 – Примерный перечень контрольных и практических задач / заданий 

№ п/п Примерный перечень контрольных и практических задач / заданий 

 Не предусмотренно 

 

10.6. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и / или опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций, содержатся в Положениях «О текущем контроле успеваемости и 

промежуточной аттестации студентов ГУАП, обучающихся по программы высшего 

образования» и «О модульно-рейтинговой системе оценки качества учебной работы 

студентов в ГУАП». 

 

11. Методические указания для обучающихся по освоению 

дисциплины 
 

          Целью дисциплины «Микропроцессорная техника в приборах,   системах и 

комплексах» является формирование у студентов комплекса необходимых знаний и 



 

 

21 

умений в области современной микропроцессорной  техники и ее применения в  приборах, 

системах и комплексах. 

Достижение поставленной цели дисциплины достигается решением следующих 

основных задач:  

- изучение студентами структуры и функций элементов микропроцессорных систем, а 

именно микроэлектронной памяти, центрального процессора (микропроцессора) и 

основных периферических устройств; 

- формирование у студентов представлений об организации процедур обработки данных в 

МП, а именно способах  адресации, формате и системе команд, последовательного и 

параллельного интерфейса МП; 

- изучение студентами структуры и функций элементов микроконтроллеров и ряда 

схемных решений на основе рассматриваемого в ходе преподавания микроконтроллера. 

- освоение навыков программирования микроконтроллеров при разработке цифровых и 

цифроаналоговых компонент систем управления летательными аппаратами и 

навигационных комплексов. 

 

Методические указания для обучающихся по освоению лекционного 

материала  

Основное назначение лекционного материала – логически стройное, системное, 

глубокое и ясное изложение учебного материала. Назначение современной лекции в 

рамках дисциплины не в том, чтобы получить всю информацию по теме, а в освоении 

фундаментальных проблем дисциплины, методов научного познания, новейших 

достижений научной мысли. В учебном процессе лекция выполняет методологическую, 

организационную и информационную функции. Лекция раскрывает понятийный аппарат 

конкретной области знания, её проблемы, дает цельное представление о дисциплине, 

показывает взаимосвязь с другими дисциплинами. 

Планируемые  результаты при освоении обучающимся лекционного материала: 

 получение современных, целостных, взаимосвязанных знаний, уровень которых 

определяется целевой установкой к каждой конкретной теме; 

 получение опыта творческой работы совместно с преподавателем; 

 развитие профессионально–деловых качеств, любви к предмету и 

самостоятельного творческого мышления. 

 появление необходимого интереса, необходимого для самостоятельной работы; 

 получение знаний о современном уровне развития науки и техники и о 

прогнозе их развития на ближайшие годы; 

 научится методически обрабатывать материал (выделять главные мысли и 

положения, приходить к конкретным выводам, повторять их в различных 

формулировках); 

 получение точного понимания всех необходимых терминов и понятий. 

Лекционный материал может сопровождаться демонстрацией слайдов и 

использованием раздаточного материала при проведении коротких дискуссий об 

особенностях применения отдельных тематик по дисциплине. 

 

Методические указания для обучающихся по прохождению практических 

занятий  
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Практическое занятие является одной из основных форм организации учебного 

процесса, заключающаяся в выполнении обучающимися под руководством преподавателя 

комплекса учебных заданий с целью усвоения научно-теоретических основ учебной 

дисциплины, приобретения умений и навыков, опыта творческой деятельности.  

Целью практического занятия для обучающегося является привитие обучающемся 

умений и навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине.  

Планируемые результаты при освоении обучающемся практических занятий:  

 закрепление, углубление, расширение и детализация знаний при решении 

конкретных задач;  

 развитие познавательных способностей, самостоятельности мышления, 

творческой активности;  

 овладение новыми методами и методиками изучения конкретной учебной 

дисциплины;  

 выработка способности логического осмысления полученных знаний для 

выполнения заданий;  

 обеспечение рационального сочетания коллективной и индивидуальной форм 

обучения.  

Функции практических занятий:  

 познавательная;  

 развивающая;  

 воспитательная.  

По характеру выполняемых обучающимся заданий по практическим занятиям 

подразделяются на:  

 ознакомительные, проводимые с целью закрепления и конкретизации 

изученного теоретического материала;  

 аналитические, ставящие своей целью получение новой информации на основе 

формализованных методов;  

 творческие, связанные с получением новой информации путем самостоятельно 

выбранных подходов к решению задач.  

Практические занятия проводятся в не интерактивной форме путем решения  

типовых задач, связанных с аналитическими  расчетами  

Отчеты по практическим занятиям оформляются по ГОСТ 7.32-2001 издания 

2008года. Титульный лист оформляется по утвержденной форме. Форма титульного листа 

размещена на сайте ГУАП.  

 

Требования к проведению практических занятий 

При проведении практических занятий преподаватель должен 

придерживаться следующего плана: 

- изложить суть практического занятия и методику его выполнения; 

- выдать индивидуальное задание каждому студенту группы; 

- контролировать активность студентов в процессе выполнения задания; 

- проверить результат выполнения задания и оценить полноту и качество выполнения по 

100 бальной шкале рейтинга; 

- отметить в журнале посещения персональное присутствие студентов; 

- провести консультации по пропущенным темам практических занятий; 

- проверить результаты самостоятельного освоения материала по пропущенным темам 

 

Методические указания для обучающихся по прохождению лабораторных 

работ  
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В ходе выполнения лабораторных работа обучающийся должен углубить и 

закрепить знания, практические навыки, овладеть современной методикой и техникой 

эксперимента в соответствии с квалификационной характеристикой обучающегося. 

Выполнение лабораторных работ состоит из экспериментально-практической, расчетно-

аналитической частей и контрольных мероприятий. 

Выполнение лабораторных работ обучающимся является неотъемлемой частью 

изучения дисциплины, определяемой учебным планом и относится к средствам, 

обеспечивающим решение следующих основных задач у обучающегося: 

 приобретение навыков исследования процессов, явлений и объектов, 

изучаемых в рамках данной дисциплины;  

 закрепление, развитие и детализация теоретических знаний, полученных на 

лекциях;  

 получение новой информации по изучаемой дисциплине;  

 приобретение навыков самостоятельной работы с лабораторным 

оборудованием и приборами. 

 

Задание и требования к проведению лабораторных работ 

 

Студенты разбиваются на подгруппы, по 3-4 человека. Перед проведением 

лабораторной работы обучающемся следует внимательно ознакомиться с методическими 

указаниями по ее выполнению. В соответствии с заданием обучающиеся должны 

подготовить необходимые данные, получить от преподавателя допуск к выполнению 

лабораторной работы, выполнить указанную последовательность действий, получить 

требуемые результаты, оформить и защитить отчет по лабораторной работе. 

 

Структура и форма отчета о лабораторной работе 

 

Отчет о лабораторной работе должен включать в себя: титульный лист, 

формулировку задания, теоретические положения, используемые при выполнении 

лабораторной работы, описание процесса выполнения лабораторной работы, полученные 

результаты и выводы. 

 

Требования к оформлению отчета о лабораторной работе 

 

По каждой лабораторной работе выполняется отдельный отчет. Титульный лист 

оформляется в соответствии с шаблоном (образцом) приведенным на сайте ГУАП 

(www.guap.ru) в разделе «Сектор нормативной документации». Текстовые и графические 

материалы оформляются в соответствии с действующими ГОСТами и требованиями, 

приведенными на сайте ГУАП (www.guap.ru) в разделе «Сектор нормативной 

документации».  

 

Методическая литература к выполнению лабораторных работ 

 

Шифр Библиографическая ссылка / URL адрес Количество 

экземпляров в 

библиотеке 
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Методические указания для обучающихся по прохождению самостоятельной 

работы  

В ходе выполнения самостоятельной работы, обучающийся выполняет работу по 

заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного 

участия. 

В процессе выполнения самостоятельной работы, у обучающегося формируется 

целесообразное планирование рабочего времени, которое позволяет им развивать умения 

и навыки в усвоении и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий 

уровень успеваемости в период обучения, помогает получить навыки повышения 

профессионального уровня.  

Методическими материалами, направляющими самостоятельную работу 

обучающихся являются учебно-методический материал по дисциплине. 

 

Методические указания для обучающихся по прохождению промежуточной 

аттестации  

Промежуточная аттестация обучающихся предусматривает оценивание промежуточных и 

окончательных результатов обучения по дисциплине в форме экзамена и 

диффернцированного зачета и завершается аттестационной оценкой «отлично», 

«хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».  

Система оценок при проведении промежуточной аттестации осуществляется в 

соответствии с требованиями Положений «О текущем контроле успеваемости и 

промежуточной аттестации студентов ГУАП, обучающихся по программы высшего 

образования» и «О модульно-рейтинговой системе оценки качества учебной работы 

студентов в ГУАП». 
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