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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Типовая учебная программа по дисциплине «Микропроцессорная техни
ка систем автоматизации» разработана в соответствии с образовательным 
стандартом по специальности 1-53 01 01-09 Автоматизация технологических 
процессов и производств (по направлениям), направление специальности - 
1- 53 01 01-09 Автоматизация технологических процессов и производств 
(сельское хозяйство).

Повышение эффективности агропромышленного производства требует 
применения различных по сложности автоматических управляющих 
устройств. Связь биологии и техники, нестационарность и распределенность 
в пространстве и времени, нелинейность и недетерминированность связей 
между параметрами этих объектов позволяют относить 
сельскохозяйственное производство к сложным объектам управления. 
Отсюда следует, что законы управления технологическими процессами 
должны соответствовать требованиям заданных показателей ■ качества 
управления технологическим процессом.

Микропроцессорная техника позволяет решить две важные задачи: 
построить интегрированную автоматизированную систему управления 
производством и перейти на новый уровень управления - оптимальное 
управление.

Для применения современных средств автоматики нужны 
квалифицированные специалисты. Если инженер знает принципы построения 
и работы микропроцессорных систем, ему легче изучить весь спектр 
имеющихся микропроцессорных систем управления и освоить вновь 
появляющиеся, проектировать и строить на их основе системы управления 
различной сложности. Познания в этой области дает дисциплина 
«Микропроцессорная техника систем автоматизации».

Цель дисциплины - формирование знаний и профессиональных 
компетенций в проектировании и использовании для автоматизации 
технологических процессов микропроцессорной техники и 
микропроцессорных систем управления.

Задачи дисциплины:
• изучение архитектуры микропроцессорных устройств и 

микропроцессорных контроллеров, устройства ввода-вывода и 
специальных устройств;

• освоение языков программирования микропроцессорных 
контроллеров;

• выработка навыков разработки и внедрения микропроцессорных 
систем в производство;

• овладение методами научного познания, системным и сравнительным 
анализом;

• совершенствование умений пользования современными методами 
поиска, обработки и использования информации;
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• ознакомление с локальными и глобальными сетями и интерфейсами;
• приобретение опыта в использовании микропроцессорной техники в 

системах управления.
Изучение дисциплины «Микропроцессорная техника систем автомати

зации» позволяет студенту сформулировать следующие компетенции:
• академические - владение базовыми научно-теоретическими знаниями, 

методами научного познания, системным и сравнительным анализом, 
современными методами поиска, обработки и использования информа
ции и применение их для решения теоретических и практических задач; 
использование междисциплинарного подхода при решении проблем; 
умение учиться, повышать свою квалификацию в течение всей жизни;

• профессиональные - формулирование проблем профессиональной дея
тельности; решение поставленных задач; разработка планов и обеспече
ние их выполнения в избранной сфере профессиональной деятельности;

• социально-личностные - высокая гражданственность и патриотизм; 
знание идеологических и нравственных ценностей общества и госу
дарства и умение следовать им.

В результате изучения дисциплины студенты должны
знать:

- последние научно-технические достижения в области микропроцессорной 
техники систем автоматизации, применение микропроцессорных систем 
управления для автоматизации технологических процессов;

- основные понятия и определения микропроцессорной техники систем 
автоматизации, основные языки программирования микропроцессорных 
контроллеров, области и особенности применения микропроцессорной 
техники для создания систем управления;

- структуру и основы построения, программно-технические средства 
микропроцессорных систем управления;

- локальные и глобальные сети, интерфейсы;
уметь:

- разрабатывать алгоритмы и программы для микропроцессорных 
контроллеров;

- программировать микропроцессорные контроллеры;
- применять микропроцессорную технику при построении 

автоматических систем управления технологическими процессами, 
объединять технические средства в систему управления;

- создавать системы управления с использованием сетевых технологий на 
основе микропроцессорной техники систем автоматизации.

Дисциплина «Микропроцессорная техника систем автоматизации» 
базируется на знаниях, полученных при изучении дисциплин «Математика», 
«Физика», «Информатика», «Электроника и основы микропроцессорной 
техники». Студент должен знать методы математического анализа, линейную 
и векторную алгебру; основные понятия и методы теории вероятностей и 
математической статистики; основные понятия, законы и физические модели
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механики, электричества и магнетизма, термодинамики, колебаний и волн, 
квантовой физики, статистической физики; новейшие достижения в области 
физики и перспективы их использования для создания технических устройств; 
устройство персонального компьютера и принципы обработки информации; 
импульсную и цифровую технику; цифровые логические схемы.

Овладение дисциплиной «Микропроцессорная техника систем 
автоматизации» наряду с дисциплинами «Автоматизация технологических 
процессов сельскохозяйственного производства» и «Проектирование и САПР 
систем автоматизации» позволит будущим специалистам создавать проекты 
по автоматизации технологических процессов в сельском хозяйстве.

На изучение дисциплины «Микропроцессорная техника систем 
автоматизации» согласно образовательному стандарту и типовому учебному 
плану всего отводится 232 часа, из них 120 - аудиторных, в том числе 68 - 
лекционных, 34 - лабораторных и 18 часов практических занятий.

ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

№
 р
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де
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в,

 т
ем

Наименование разделов, тем

Количество 
аудиторных часов
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В том числе
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Л
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ор

ны
е

П
ра

кт
ич

ес
ки

е
1 2 3 4 5 6

Введение 2 2

1 Логические и арифметические основы и принци
пы работы цифровых устройств управления 12 8 4

1.1 Основные понятия и определения 4 2 2
1.2 Архитектура микропроцессорных устройств 2 2
1.3 Функционирование процессора 4 4
1.4 Организация вычислительных процессов 2 2
2 Организация микроконтроллеров 26 12 14
2.1 Организация связи микроконтроллера с внешней средой4 4
2.2 Однокристальные микроконтроллеры серии Р1С 10 4 6
2.3 Организация хранения информации 2 2
2.4 Проектирование устройств на микроконтроллерах 10 2 8
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1 2 3 4 5 6
3 Организация промышленного компьютера 10 10
3.1 Особенности архитектуры промышленных компьютеров4 4

3.2 Устройства ввода-вывода. Специальные устройства 
микропроцессорных систем 6 6

4. Организация промышленных микропроцессор
ных контроллеров 14 8 6

4.1 Классификация контроллеров 4 2 2
4.2 Архитектура микропроцессорных контроллеров 6 4 2
4.3 Дополнительные модули контроллеров 4 2 - 2

5. Программное обеспечение микропроцессорных 
систем управления 42 14 20 8

5.1 Основы операционных систем 2 2

5.2 Программирование контроллеров. Языки програм
мирования микропроцессорных контроллеров 32 6 20 6

5.3 Проектирование микропроцессорных систем управ
ления на контроллерах 6 4 2

5.4 Программные и аппаратные способы повышения 
надежности работы микропроцессорных систем 2 2

6. Интерфейсы и сети микропроцессорных систем 
управления 10 10

6.1 Интерфейсы микропроцессорных устройств управления.8 8
6.2 Локальные и глобальные сети МПСУ 2 2

7. Современная микропроцессорная техника сис
тем автоматизации 4 4

7.1 Области и особенности применения микропроцес
сорной техники для создания систем управления 2 2

7.2 Примеры автоматизации технологических процес
сов с использованием МПСА и МПСУ 2 2

ИТОГО 120 68 34 18
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

ВВЕДЕНИЕ

Краткий исторический очерк развития микропроцессорной техники. 
Параметры микропроцессорной техники, стоимостные оценки 
микропроцессорной техники.

1 ЛОГИЧЕСКИЕ И АРИФМЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ И ПРИНЦИПЫ 
РАБОТЫ ЦИФРОВЫХ УСТРОЙСТВ УПРАВЛЕНИЯ

1.1 Основные понятия и определения

Понятие булевой алгебры. Основные понятия и определения. 
Представление информации в цифровом виде. Преобразование аналоговой 
информации в цифровую и обратно. Разрядность. Системы счисления. 
Методика выбора системы счисления. Правила перевода чисел из одной 
системы счисления в другую.

1.2 Архитектура микропроцессорных устройств

Архитектура и функционирование процессора. Организация обмена 
информацией. Способы хранения информации. Архитектура CISC 
процессоров. Архитектура RISC процессоров.

1.3 Функционирование процессора

Адресация операндов. Система команд процессора. Команды 
пересылки данных. Арифметические команды. Логические команды. 
Команды переходов. Быстродействие процессора.

1.4 Организация вычислительных процессов

Принципы работы CISC процессоров. Принципы работы RISC 
процессоров. Принципы работы микропроцессорной системы. Типы 
микропроцессорных систем.
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2 ОРГАНИЗАЦИЯ МИКРОКОНТРОЛЛЕРОВ

2.1 Организация связи микроконтроллера с внешней средой

Организация портов ввода-вывода. Режимы работы таймеров. 
Организация обработки прерываний. Вспомогательные аппаратные средства 
микроконтроллера: тактовые генераторы, сторожевые таймеры, схемы 
контроля напряжения питания.

2.2 Однокристальные микроконтроллеры серии PIC

Особенности организации и параметры PIC-микроконтроллеров фирмы 
“Microchip”.

2.3 Организация хранения информации

Классификация памяти. Емкость памяти. Виды доступа к памяти. 
Представление информации в памяти. Связь разрядности памяти со 
способами хранения информации.

2.4 Проектирование устройств на микроконтроллерах

Основные этапы проектирования и разработки цифровых устройств и 
систем на основе микроконтроллеров.

3 ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЬЮТЕРА

3.1 Особенности архитектуры промышленных компьютеров

Характеристики и функции блоков и модулей, применяемых в 
промышленных компьютерах.

3.2 Устройства ввода-вывода. Специальные устройства 
микропроцессорных систем

Типы и виды устройства ввода-вывода. Аналогово-цифровой 
преобразователь (АЦП). Цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП). 
Устройства отображения информации. Устройства ввода информации. 
Организация передачи информации. Принципы работы специальных 
устройств. Применение специальных устройств для организации МПСУ.
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4 ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ 
КОНТРОЛЛЕРОВ

4.1 Классификация контроллеров

Область применения контроллеров. Применение контроллеров для 
автоматизации технологических процессов.

4.2 Архитектура микропроцессорных контроллеров

Структура современных контроллеров. Базовый блок. Блок 
расширения. Модуль расширения. Программаторы. Специальный 
функциональный модуль.

4.3 Дополнительные модули контроллеров

Аналоговые модули. Счетные модули. Интерфейсные модули. 
Назначение модулей, их технические характеристики и схемы подключений.

5 ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ 
СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ

5.1 Основы операционных систем

Понятие операционной системы. Эволюция развития операционных 
систем. Функции и подходы к построению операционных систем.

5.2 Программирование контроллеров. Языки программирования 
микропроцессорных контроллеров

Программное обеспечение контроллеров. Классификация 
программного обеспечения. Организация алгоритмов управления в 
программном виде. Логические основы программирования. Линейное 
программирование. Организация ветвлений. Структурное программирование. 
Организация циклов. Способы доступа к памяти. Реализация 
арифметических вычислений. Организация специальных алгоритмов.

5.3 Проектирование микропроцессорных систем 
управления на контроллерах

Этапы проектирования и разработки микропроцессорных систем 
управления на основе контроллеров.
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5.4 Программные и аппаратные способы повышения надежности 
работы микропроцессорных систем управления

Надежность работы микропроцессорных систем. Программные и 
аппаратные способы повышения надежности работы микропроцессорных 
систем управления.

6 ИНТЕРФЕЙСЫ И СЕТИ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ 
СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ

6.1. Интерфейсы микропроцессорных систем управления

Общие положения. Современные интерфейсы для связи МПСУ. 
Классификация интерфейсов. Последовательная и параллельная передача 
данных. Современные протоколы передачи информации (RS-232, RS-485, 
CAN, USB и др.). Программная и аппаратная организация передачи данных.

6.2 Локальные и глобальные сети МПСУ

Принципы построения сети из МПСУ. Архитектура и топология сети. 
Современные технические решения в организации сети. Примеры сети.

7 СОВРЕМЕННАЯ МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 
СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ

7.1 Области и особенности применения микропроцессорной техники для 
создания систем управления

Тенденция развития микропроцессорной техники. Последние научно- 
технические достижения в области микропроцессорной техники систем 
автоматизации. Современные достижения на базе нанотехнологий. Задачи 
управления, решаемые современными техническими средствами.

7.2 Примеры автоматизации ТП с использованием МПСА и МПСУ

Система автоматического регулирования (САР) температуры в 
помещении. МПСУ сушкой зерна. АСУТП приготовления и раздачи жидких 
кормов на промышленных свинокомплексах.
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ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Примерный перечень лабораторных работ

1. Изучить архитектуру микроконтроллера, устройства, входящие в 
микроконтроллер, работу микроконтроллера.

2. Изучить среду программирования МРЬАВ. Научиться создавать и 
компилировать проекты.

3. Изучить организацию памяти микроконтроллера, регистры общего и 
специального назначения, способы доступа к памяти.

4. Изучить программирование и работу устройств ввода-вывода.
5. Изучить работу прерываний микроконтроллера и таймера, научиться 

использовать их в алгоритмах управления.
6. Изучить реализацию и работу ПИД закона управления на 

микроконтроллере.
7. Изучить современные интерфейсы связи цифровых устройств. Изучить 

работу последовательного интерфейса передачи данных.
8. Изучить работу устройств в сети, научиться объединять цифровые 

устройства в сеть.
9. Изучить работу цифрового регулятора, область его применения, научиться 

настраивать и подключать цифровой регулятор к датчикам и 
исполнительным механизмам.

10. Изучить архитектуру микропроцессорного контроллера, область его 
применения, научиться подключать контроллер к датчикам и 
исполнительным механизмам.

11. Научиться программировать микропроцессорный контроллер и 
реализовывать алгоритмы управления в программном виде.

12. Изучить работу МПСУ технологическим процессом.

Примерный перечень практических работ

1. Схемы сопряжения микропроцессорного контроллера с внешними 
устройствами.

2. Изучение среды программирования контроллеров.
3. Составление блок-схем и алгоритмов.
4. Изучение языка программирования контроллера.
5. Написание программ с использованием функциональных блоков.
6. Написание программы реализации технологического процесса.Ре
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Курсовой проект

Цель курсового проектирования - формирование у студентов 
практических навыков в проектировании и использовании для автоматизации 
технологических процессов микропроцессорной техники и 
микропроцессорных систем управления.

Для выполнения курсового проекта предлагаются темы. Проектирование 
микропроцессорных систем управления технологическими процессами:

- температурой печи, температурой емкости с жидкостью;
- уровнем жидкости в емкости;
- дистанционного управления;
- контроля, сбора и передачи информации;
- управление параметрами микроклимата (влажностью, температурой, 

воздухообменом, освещенностью);
- программное управление.

Пример задания для курсового проектирования

ЗАДАНИЕ
на курсовое проектирование

по дисциплине «Микропроцессорная техника систем автоматизации»

Студенту____________________________
1. Тема проекта «Микропроцессорная система управления технологиче

ским процессом приготовления жидких кормов»
Утверждена приказом по БГАТУ №_____от_______

2. Срок сдачи студентом законченного проекта _______ до ______

Содержание проекта

1. Разработка функциональной схемы.
2. Разработка алгоритма функционирования.
3. Разработка принципиальной схемы соединения контроллера с 

исполнительными механизмами и датчиками.
4. Составление таблицы распределения входов контроллера.
5. Составление таблицы распределения выходов контроллера.
6. Разработка управляющей технологической программы.

Основные требования:
- записка, содержащая теоретическую часть и описание разработанной 

практической системы управления;
- проектно-конструкторская документация в виде чертежей и схем, 

выполненных по ГОСТу.
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Оборудование и компьютерные программы, 
используемые в процессе изучения дисциплины

1. ПЭВМ.
2. Операционная система Windows.
3. Microsoft Internet Explorer. -,t
4. Описание лабораторной работы в гипертекстовом документе.
5. Микропроцессорный комплект.
6. Программа MPLAB (Фирма Microchip. Версия 5.0).
7. Обучающая программа MELSOFT FX TRAINER по программированию 

микропроцессорных контроллеров FX.
8. Обучающее программное обеспечение, разработанное на кафедре.
9. Контроллеры.
10. Программа Alpha programming (Фирма Mitsubishi).

ЛИТЕРАТУРА
Основная

1. Использование микропроцессоров и ЭВМ в СУЭ : метод, указ. Ч. 2 / сост. 
О.М. Пляц. - Минск : БАТУ, 2000. - 50 с.

2. Микропроцессорные системы управления : метод, указ. Ч. 1 / сост. 
О.М Пляц - Минск : БАТУ, 1998. - 83 с.

3. Цифровые устройства управления : метод, указ. / сост. О.М. Пляц. - 
Минск : БГАТУ, 2003. - 38 с.

4. Цифровые устройства управления: конспект лекций / сост. О.М. Пляц. - 
Минск : БАТУ, 2002. - 102 с.

5. Цифровые устройства управления: конспект лекций / сост. Д.В. Сибиркин - 
Минск : БАТУ, 2007. - 64 с.

6. Нестеров, П.В. Микропроцессоры: кн. 1. Архитектура и проектирование 
микроЭВМ. Организация вычислительных процессов/ П.В. Нестеров 
[и др.]. - Москва : Высш, шк., 1986.

7. Нестеров, П.В. Микропроцессоры: в 3 кн. Кн. 2. Средства сопряжения. 
Контролирующие и информационно управляющие системы / П.В. 
Нестеров [и др.]. - Москва : Высш, шк., 1986.

8. Однокристальные микроконтроллеры Microchip: PIC16C8X / пер. с англ.; 
под ред. А.Н. Владимирова. - Рига : ORMIX, 1996.

Дополнительная
9. Шевкопляс, Б.В. Микропроцессорные структуры. Инженерные решения : 

справочник / Б.В. Шевкопляс. - 2-е изд. перераб. и доп. - Москва : Радио 
и связь, 1990.

10. Белов, А.В. Самоучитель по микропроцессорной технике / А.В. Белов - 2- 
е изд, перераб. и доп. - СПб : Наука и техника, 2007.

И. Современная техника автоматизации : науч.-техн. журнал, 2000-2006.
12. Автоматика от «А» до «Я» : науч.-техн. журнал, 2000-2006.
13. Стандарт предприятия СТП БГАТУ 01.12 - 06. Общие требования к организации 

проектирования и правила оформления дипломных и курсовых проектов (работ) : 
нормативное производственно-практическое издание / сост. В.В. Гурин, Е.С. 
Якубовская, АТ. Цубанов, Б.М. Киселев. — Минск : БГАТУ, 2007. -143 с.
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Список ссылок в Интернет

1. http://www.intuit.ru/courses.htnil Новиков Ю.В., Скоробогатов П.К. 
Основы микропроцессорной техники Интернет-университет информа
ционных технологий - ИНТУИТ.ги, 2006

2. http://www.intuit.ru/shop/product-2490021.html Богданов А.В., Корхов 
В.В., Мареев В.В., Станкова Е.Н. Архитектуры и топологии многопро
цессорных вычислительных систем Интернет-университет информаци
онных технологий - ИНТУИТ.ги, 2004*

ГЛОССАРИЙ

Автоматизация - область науки и техники, связанная с применением 
технических средств, математических методов, систем контроля и 
управления, освобождающих человека частично или полностью от 
непосредственного участия в процессах получения, преобразования, 
передачи и использования энергии, материалов, продуктов или информации.

Автоматизированные системы управления технологическими 
процессами (АСУ ТП) - человеко-машинная система, предназначенная для 
контроля режимов работы, сбора и обработки информации о протекании 
технологических процессов локальных производств.

Алгоритм - это предписание, которое определяет содержание и 
последовательность операций, переводящих исходные данные в искомый результат.

Алгоритм функционирования - представляет собой совокупность 
предписаний, необходимых для правильного выполнения технологического 
процесса в каком-либо устройстве или совокупности устройств.

Микропроцессор - специальная микросхема, предназначенная для 
выполнения набора сложных функций по управлению электронным устройством.

Микроконтроллеры — наиболее простой тип микропроцессорных систем, в 
которых все или большинство узлов системы выполнены в виде одной микросхемы.

Контроллеры - управляющие микропроцессорные системы, выпол
ненные в виде отдельных модулей.

Микрокомпьютеры - более мощные микропроцессорные системы с 
развитыми средствами сопряжения с внешними устройствами.

Компьютеры (в том числе персональные) - самые мощные и наибо
лее универсальные микропроцессорные системы.

МТСА - микропроцессорная техника систем автоматизации.
МПСУ - микропроцессорные системы управления.
Интерфейс (сопряжение)- соглашение об обмене информацией, пра

вила обмена информацией, подразумевающие электрическую, логическую и 
конструктивную совместимость устройств, участвующих в обмене.

Принципиальная схема - это схема, определяющая полный состав 
элементов и связей между ними и, как правило, дающая детальное представ
ление о принципах работы изделия.
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