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Предисловие
Предлагаемое издание содержит порядок действий и содержание этапов разработки микропроцессорных систем (МПС). Раздел разработки МПС является завершающим при изучении дисциплины «Микропроцессорные информационно-управляющие системы». Содержащиеся в издании пояснения производимых операций и пример выполнения курсовой работы призваны  оказать методическую помощь студентам в данном виде самостоятельной деятельности. 
Целью освоения учебной дисциплины «Микропроцессорные информационно-управляющие системы» является формирование у студентов знаний основ микропроцессорных информационно-управляющих систем (МИУС), достаточных для последующей эксплуатации, проектирования и внедрения на железнодорожном транспорте.

Задачами учебной дисциплины «Микропроцессорные информационно-управляющие системы» являются ознакомление с методикой проектирования, инструментальными средствами отладки и диагностики микропроцессорных систем, изучение принципов построения, функциональных возможностей и архитектурных решений современных микропроцессорных систем, используемых для создания МИУС железнодорожного транспорта, возможности построения на их основе функциональных устройств и подсистем МИУС.
Учебная дисциплина «Микропроцессорные информационно-управляющие системы» входит в базовую часть профессионального  цикла С.3 и изучается в 7 и 8 семестрах. Необходимыми условиями для освоения дисциплины «Микропроцессорные информационно-управляющие системы» являются знания теории анализа и синтеза дискретных устройств, основ алгоритмического языка, технологии составления программ, законов электротехники и электроники, а также умения работать на персональном компьютере, пользоваться операционной системой, основными офисными приложениями, владение следующими компетенциями: ОК-1, ОК-2, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-14, ПК-26.
Содержание дисциплины «Микропроцессорные информационно-управляющие системы» является логическим продолжением содержания дисциплин «Информатика», «Теория дискретных устройств», «Электроника», «Теоретические основы электротехники» и служит основой для освоения дисциплин «Станционные системы автоматики и телемеханики», «Автоматика и телемеханика на перегонах», «Микропроцессорные системы автоматики и телемеханики», «Современные системы интервального регулирования движения поездов», «Диспетчерская централизация».

Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных единиц, 252 часа. Распределение трудоемкости дисциплины по видам аудиторных занятий составляет: лекции – 36 часов, практические занятия – 36 часов, лабораторные занятия – 36 часов. Распределение трудоемкости дисциплины по видам самостоятельной работы студентов составляет:  подготовка к практическим занятиям – 21 час, подготовка к лабораторным занятиям – 20 часов, проработка лекционного материала – 23 часа, подготовка к зачету – 8 часов, выполнение курсовой работы – 36 часов. На подготовку к экзамену выделено 36 часов.
Процесс освоения дисциплины «Микропроцессорные информационно-управляющие системы» направлен на формирование следующих компетенций: способности применять методы экспериментального исследования, способности применять знания в области электротехники и электроники для разработки средств автоматизации, владения основами расчета и проектирования элементов и устройств различных физических принципов действия.


В результате освоения дисциплины «Микропроцессорные информационно-управляющие системы» студент должен:


знать:


- микропроцессорные информационно-управляющие системы;

уметь:


- анализировать и интерпретировать явления и процессы в сфере профессиональной деятельности; 


владеть:

- методами  выбора электрических аппаратов для типовых электрических схем систем управления.


Разделы дисциплины включают: организацию микропроцессорной системы, организацию микроконтроллеров, микроконтроллеры семейства MCS-51, язык программирования высокого уровня С-51, язык программирования ASM-51, разработку микропроцессорной системы на основе микроконтроллера.
1 Цели и задачи курсовой работы

Целью курсовой работы, охватывающей основные разделы дисциплины «Микропроцессорные информационно-управляющие системы», является закрепление и углубление знаний, полученных на лекциях, лабораторных и практических занятиях по принципам построения микропроцессорных устройств и систем на примере разработки определенного микроконтроллерного устройства или микроконтроллерной системы (далее по тексту – устройства), а также развитие навыков самостоятельной творческой работы. В качестве аппаратных средств при разработке рекомендуется использование однокристальных микроконтроллеров.

Задачи курсовой работы формулируются следующим образом:
·  согласно с заданием разработать алгоритм работы устройства;
·  выбрать микроконтроллер в соответствии с требуемым быстродействием разрабатываемого устройства, необходимыми функциональными возможностями и другими требованиями (см. далее);
·  разработка структурной схемы устройства, обуславливаемой структурой определенных к применению аппаратных и программных средств;
·  для выбранного микроконтроллера подобрать инструментальные средства для разработки программы выполнения алгоритма и разработать программу;
·  отладить программу в выбранной инструментальной среде;

·  разработать принципиальную схему устройства.

2 Содержание курсовой работы

Пояснительная записка должна состоять из следующих структурных элементов в соответствии с Положением "Требования к оформлению текстовой и графической документации. Нормоконтроль", принятом в университете:
·  титульный лист;

·  содержание;

·  введение;

·  основная часть;

·  заключение;

·  список использованных источников;

·  приложения.

Структурные элементы пояснительной записки начинаются с нового листа. Примерный объем пояснительной записки составляет 20 – 25 страниц машинописного текста.
Введение должно содержать оценку современного состояния решаемой проблемы, актуальность темы, основные и исходные данные для разработки устройства: техническую характеристику устройства с кратким описанием принципа его действия.

В разделе "Основная часть" приводят данные, отражающие сущность и основные результаты выполненной работы. Здесь должны быть приведены: схемы разработанных алгоритмов, программ с описанием их функционирования, тексты программ с комментариями и инструкцией по работе, структурные и принципиальные схемы устройства с подробным описанием его работы, временные диаграммы работы устройства при необходимости.

Заключение должно содержать: выводы по результатам выполненной работы, оценку полноты решений поставленных задач, рекомендации по использованию результатов работы.


В приложения рекомендуется включать материалы, связанные с выполненной работой, например, описание бит регистров специального назначения микроконтроллера, задействованных в разработанном устройстве, перечень элементов для принципиальной электрической схемы, техническое описание микроконтроллеров и системы их команд, краткие сведения инструментальной среды программирования, листинг программ и др.

3 Оформление пояснительной записки
Курсовая работа должна оформляться в виде пояснительной записки на листах формата А4. Допускается выполнять рисунки, чертежи, схемы, диаграммы, таблицы на форматах А3, складываемых до размера А4.

Оформление пояснительной записки должно выполняться в соответствии с Положением "Требования к оформлению текстовой и графической документации. Нормоконтроль", принятом в университете.
4 Методические указания к выполнению курсовой работы


Рекомендуется следующая последовательность действий при выполнении курсовой работы.
4.1 Анализ задачи, анализ объекта взаимодействия с микроконтроллером

В соответствии с целью курсовой работы должно быть разработано устройство, которое выполняет в технических объектах функции управления, измерения, контроля, сбора, обработки, преобразования информации и выполнения других функций.


Реализацию целесообразно начать с анализа задачи, анализа объекта  взаимодействия с микроконтроллером.

В результате анализа можно определить:

·  метод (измерения, контроля и т. д.) и его погрешности;

·  первичные преобразователи, обеспечивающие необходимую точность процесса;

·  быстродействие процесса;

·  тип операций, их последовательность и их количество, т. е. получить представление об алгоритме выполнения задачи;

·  предварительно тип микроконтроллера, на котором можно выполнить все операции с необходимым быстродействием.

По возможности выбор первичных преобразователей, микроконтроллеров и других компонентов необходимо осуществлять из числа стандартных промышленных изделий.
4.2 Разработка алгоритма

Как известно, алгоритм есть точно определенная процедура, предписывающая устройству однозначно определенные действия по преобразованию исходных данных в преобразованные выходные данные. Разработка алгоритма обычно сводится к выбору одного из нескольких возможных вариантов алгоритмов, отличающихся соотношением объема программного обеспечения и аппаратных средств. При этом надо иметь ввиду, что максимальное использование аппаратных средств упрощает разработку и обеспечивает высокое быстродействие устройства в целом, но сопровождается, как правило, увеличением стоимости и потребляемой мощности. Это связано с тем, что увеличение доли аппаратных средств достигается либо выбором более сложного микроконтроллера, либо путем использования специализированных интерфейсных схем. И то, и другое приводит к росту стоимости и энергопотребления. Увеличение удельного веса программного обеспечения позволяет сократить число элементов устройства и стоимость аппаратных средств, но это приводит к снижению быстродействия, увеличению необходимого объема внутренней памяти микроконтроллера, увеличению сроков разработки и отладки программного обеспечения. Критерием выбора является возможность максимальной реализации заданных функций программными средствами при минимальных аппаратных затратах и при условии обеспечения заданных показателей быстродействия и надежности в полном диапазоне условий эксплуатации. 
На основе использования метода декомпозиции, при котором вся задача последовательно разделяется на меньшие функциональные модули, каждый модуль можно отдельно от других разрабатывать и отлаживать. Разработка схемы алгоритма функционального модуля программы может потребовать многократных проб, прежде чем будет определен алгоритм реализации правильной процедуры. Вне зависимости от назначения процедуры при ее разработке необходимо придерживаться следующей последовательности действий:

·  определить операции, которые должен выполнять модуль;

·  определить способ получения исходных данных модулем;

·  определить необходимость в предварительной обработке исходных данных и определить метод их преобразования в выходные данные;
·  провести анализ полученного результата и возможное возвращение к первому пункту для итеративной корректировки схемы алгоритма.

В результате этого этапа окончательно формируются требования к параметрам используемого микроконтроллера.

4.3 Выбор микроконтроллера


Номенклатура выпускаемых в настоящее время микроконтроллеров исчисляется тысячами типов изделий различных фирм. Современная стратегия модульного проектирования обеспечивает потребителя разнообразием моделей микроконтроллеров с одним и тем же процессорным ядром. Такое структурное разнообразие открывает перед разработчиком возможность выбора оптимального микроконтроллера, не имеющего функциональной избыточности, что минимизирует стоимость комплектующих элементов.


При выборе типа микроконтроллера учитываются следующие основные характеристики:
·  разрядность;

·  быстродействие;

·  набор команд и способов адресации;

·  требования к источнику питания и потребляемая мощность в различных режимах;

·  объем ПЗУ программ и ОЗУ данных; 

·  возможности расширения памяти программ и данных;

·  наличие и возможности периферийных устройств, включая средства поддержки работы в реальном времени (таймеры, процессоры событий и т. д.);
·  возможность перепрограммирования в составе устройства;
·  наличие и надежность средств защиты внутренней информации;

·  возможность поставки в различных вариантах конструктивного исполнения;

·  стоимость в различных вариантах исполнения;

·  наличие полной документации;

·  наличие и доступность эффективных средств программирования и отладки микроконтроллеров;

·  количество и доступность каналов поставки, возможность замены изделиями других фирм.

4.4 Разработка структуры аппаратных и программных средств

На этом этапе окончательно определяется состав имеющихся и подлежащих разработке аппаратных модулей, протоколы обмена между модулями. В части программного обеспечения определяются состав и связи программных модулей, язык программирования. На этом же этапе осуществляется выбор средств проектирования и отладки.
4.5 Разработка и отладка программного обеспечения

В настоящее время самым мощным средством разработки программного обеспечения для микроконтроллеров являются интегрированные среды разработки, имеющие в своем составе менеджер проектов, текстовый редактор и симулятор, а также допускающие подключение компиляторов языков высокого уровня типа Си.
Для проверки и отладки программного обеспечения используются так называемые программные симуляторы, предоставляющие пользователю возможность выполнять разработанную пользователем программу на программно-логической модели микроконтроллера. Программные симуляторы распространяются, как правило, бесплатно и сконфигурированы сразу на несколько микроконтроллеров одного семейства. Выбор конкретного типа микроконтроллера среди моделей семейства обеспечивает соответствующая опция меню конфигурации симулятора. При этом моделируется работа центрального процессора, всех портов ввода-вывода, прерываний и другой периферии. Карта памяти моделируемого микроконтроллера загружается в симулятор автоматически, отладка ведется в символьных обозначениях регистров.
Загрузив программу в симулятор, пользователь имеет возможность запускать ее в пошаговом или непрерывном режимах, задавать условные или безусловные точки останова, контролировать и свободно модифицировать содержимое ячеек памяти и регистров симулируемого микроконтроллера.
4.6 Разработка принципиальной электрической схемы

После выбора микроконтроллера и уточнения его пригодности для реализации заданных функций, разработка принципиальной электрической схемы может осуществляться параллельно с разработкой алгоритма и программного обеспечения проектируемого устройства. Схема разрабатывается, исходя из технической документации и рекомендуемых схем включения микроконтроллера. При этом учитываются нагрузочные параметры выводных линий микроконтроллера. Необходимую техническую документацию для выбора микроконтроллера, создания  принципиальной схемы, программирования и отладки программ можно найти на сайтах фирм-производителей микроконтроллеров и производителей инструментальных систем проектирования.
5 Темы курсовых работ
A. Устройство измерения и контроля напряжения постоянного тока от датчика. При выходе измеренного значения за допустимые пределы в течение определенного времени – включение светодиода, вывод на индикацию или на монитор персонального компьютера. Варианты заданий приведены в таблице 1.
Таблица 1
	Номер

варианта
	Допустимые

пределы, В
	Время выхода за пределы, с
	Индикатор
	Вывод на монитор ПК

	1
	от 1 до 4
	0,5
	семисегментный
	–

	2
	4, менее
	1
	жидкокристаллический
	–

	3
	1, более
	1,5
	–
	+

	4
	от 2 до 3
	1
	семисегментный
	–

	5
	2, более
	0,5
	жидкокристаллический
	–

	6
	3, менее
	1,5
	–
	+

	7
	от 2 до 4
	0,5
	–
	+

	8
	2, более
	1,5
	жидкокристаллический
	–

	9
	4, менее
	1
	семисегментный
	–

	10
	от 3 до 4
	1
	–
	+

	11
	4, менее
	1,5
	семисегментный
	–

	12
	3, более
	0,5
	жидкокристаллический
	–

	13
	от 1,5 до 3
	0,3
	–
	+

	14
	2,8, более
	1,4
	семисегментный
	–

	15
	от 1,5 до 3,5
	0,7
	жидкокристаллический
	–

	16
	4,5, менее
	1,3
	семисегментный
	–

	17
	1,5, более
	1,2
	жидкокристаллический
	–


B. Устройство измерения и контроля длительности импульса формируемой последовательности от внешнего датчика. При выходе измеренного значения за допустимые пределы в течение определенного времени – включение светодиода, вывод на индикацию или на монитор персонального компьютера. Варианты заданий приведены в таблице 2.
Таблица 2

	Номер

варианта
	Допустимые

пределы, мс
	Время выхода за пределы, с
	Индикатор
	Вывод на монитор ПК

	18
	от 15 до 20
	0,5
	семисегментный
	–

	19
	от 15 до 30
	1
	жидкокристаллический
	–

	20
	от 25 до 35
	1,3
	жидкокристаллический
	–

	21
	от 20 до 30
	1,5
	–
	+

	22
	от 20 до 40
	1
	семисегментный
	–

	23
	от 15 до 50
	1
	жидкокристаллический
	–

	24
	от 15 до 60
	0,5
	–
	+

	25
	от 20 до 50
	1,5
	жидкокристаллический
	–

	26
	от 20 до 60
	0,5
	семисегментный
	–

	27
	от 15 до 70
	1
	жидкокристаллический
	–

	28
	от 15 до 80
	1,5
	–
	+

	29
	от 20 до 70
	0,5
	семисегментный
	–

	30
	от 20 до 80
	1
	жидкокристаллический
	–

	31
	от 25 до 45
	1,2
	–
	+

	32
	от 35 до 55
	0,9
	семисегментный
	–

	33
	от 45 до 65
	0,7
	жидкокристаллический
	–

	34
	от 25 до 65
	1,3
	семисегментный
	–


C. Устройство измерения и контроля частоты следования импульсов формируемой последовательности от внешнего датчика. При выходе измеренного значения за допустимые пределы в течение определенного времени – включение светодиода, вывод на индикацию или на монитор персонального компьютера. Варианты заданий приведены в таблице 3.

Таблица 3
	Номер

варианта
	Допустимые

пределы, кГц
	Время выхода за пределы, с
	Индикатор
	Вывод на монитор ПК

	35
	от 15 до 20
	0,5
	семисегментный
	–

	36
	от 20 до 30
	1,5
	жидкокристаллический
	–

	37
	от 30 до 40
	1
	–
	+

	38
	от 20 до 40
	1,5
	семисегментный
	–

	39
	от 30 до 50
	1,5
	жидкокристаллический
	–

	40
	от 20 до 60
	0,5
	–
	+

	41
	от 15 до 50
	1
	жидкокристаллический
	–

	42
	от 20 до 55
	0,5
	семисегментный
	–

	43
	от 15 до 45
	1,5
	жидкокристаллический
	–

	44
	от 15 до 35
	1
	–
	+

	45
	от 20 до 45
	0,5
	семисегментный
	–

	46
	от 20 до 35
	1,5
	жидкокристаллический
	–

	47
	от 25 до 35
	0,3
	семисегментный
	–

	48
	от 35 до 45
	0,7
	жидкокристаллический
	–

	49
	от 35 до 55
	1,2
	–
	+

	50
	от 25 до 55
	1,3
	жидкокристаллический
	–

	51
	от 25 до 60
	0,8
	семисегментный
	–


D. Устройство измерения и контроля временного сдвига между двумя импульсными последовательностями от внешних датчиков. При выходе измеренного значения за допустимые пределы в течение определенного времени – включение светодиода, вывод на индикацию или на монитор персонального компьютера. Варианты заданий приведены в таблице 4.

Таблица 4
	Номер

варианта
	Допустимые

пределы, мс
	Время выхода за пределы, с
	Индикатор
	Вывод на монитор ПК

	52
	от 15 до 30
	0,5
	семисегментный
	–

	53
	от 15 до 20
	1,5
	жидкокристаллический
	–

	54
	от 20 до 40
	1
	–
	+

	55
	от 20 до 30
	1,5
	семисегментный
	–

	56
	от 15 до 60
	1,5
	жидкокристаллический
	–

	57
	от 15 до 50
	0,5
	–
	+

	58
	от 20 до 70
	1
	жидкокристаллический
	–

	59
	от 20 до 60
	0,5
	семисегментный
	–

	60
	от 15 до 50
	1,5
	жидкокристаллический
	–

	61
	от 15 до 70
	1
	–
	+

	62
	от 20 до 80
	0,5
	семисегментный
	–

	63
	от 20 до 70
	1,5
	жидкокристаллический
	–

	64
	от 25 до 45
	0,3
	–
	+

	65
	от 35 до 45
	0,7
	семисегментный
	–

	66
	от 25 до 55
	0,9
	жидкокристаллически
	–

	67
	от 45 до 55
	1,2
	семисегментный
	–

	68
	от 35 до 60
	1,3
	семисегментный
	–


E. Устройство измерения и контроля периода следования импульсов формируемой последовательности от внешнего датчика. При выходе измеренного значения за допустимые пределы в течение определенного времени – включение светодиода, вывод на индикацию или на монитор персонального компьютера. Варианты заданий приведены в таблице 5.

Таблица 5
	Номер

варианта
	Допустимые

пределы, мс
	Время выхода за пределы, с
	Индикатор
	Вывод на монитор ПК

	69
	от 15 до 55
	0,5
	жидкокристаллический
	–

	70
	от 15 до 65
	1
	семисегментный
	–

	71
	от 20 до 75
	1,5
	жидкокристаллический
	–

	72
	от 20 до 85
	1
	–
	+

	73
	от 15 до 90
	1
	семисегментный
	–

	74
	от 15 до 95
	0,5
	жидкокристаллический
	–

	75
	от 20 до 75
	1,5
	семисегментный
	–

	76
	от 20 до 60
	0,5
	жидкокристаллический
	–

	77
	от 15 до 70
	1
	–
	+

	78
	от 15 до 80
	1,5
	семисегментный
	–


Продолжение таблицы 5
	Номер

варианта
	Допустимые

пределы, мс
	Время выхода за пределы, с
	Индикатор
	Вывод на монитор ПК

	79
	от 25 до 65
	1,2
	–
	+

	80
	от 20 до 70
	0,5
	жидкокристаллический
	–

	81
	от 20 до 80
	1
	–
	+

	82
	от 25 до 85
	0,7
	семисегментный
	–

	83
	от 45 до 65
	0,9
	жидкокристаллический
	–

	84
	от 35 до 75
	1,3
	семисегментный
	–

	85
	от 25 до 80
	1,7
	жидкокристаллический
	–


F. Устройство измерения и контроля отклонения длительности импульсов одной импульсной последовательности от длительности импульсов другой  импульсной последовательности внешних датчиков. При выходе измеренного значения за допустимые пределы в течение определенного времени – включение светодиода, вывод на индикацию или на монитор персонального компьютера. Варианты заданий приведены в таблице 6.

Таблица 6
	Номер

варианта
	Допустимые

пределы, мс
	Время выхода за пределы, с
	Индикатор
	Вывод на монитор ПК

	86
	15, не более
	0,5
	семисегментный
	–

	87
	20, не более
	1,5
	жидкокристаллический
	–

	88
	35, не более
	1
	–
	+

	89
	30, не более
	1,5
	семисегментный
	–

	90
	45, не более
	1,5
	жидкокристаллический
	–

	91
	40, не более
	0,5
	–
	+

	92
	25, не более
	1
	жидкокристаллический
	–

	93
	55, не более
	0,5
	семисегментный
	–

	94
	50, не более
	1,5
	жидкокристаллический
	–

	95
	60, не более
	1
	–
	+

	96
	65, не более
	0,5
	семисегментный
	–

	97
	10, не более
	1,5
	жидкокристаллический
	–

	98
	27, не более
	0,3
	–
	+

	99
	38, не более
	0,4
	семисегментный
	–

	100
	43, не более
	0,7
	жидкокристаллический
	–

	101
	56, не более
	1,4
	семисегментный
	–

	102
	67, не более
	1,3
	жидкокристаллический
	–


Студенту предоставляется право выбора темы курсовой работы. Хорошо и отлично успевающие студенты могут предложить свою тему курсовой работы, соответствующую цели курсовой работы.

Заключение
В процессе выполнения курсовой работы по учебной дисциплине «Микропроцессорные информационно-управляющие системы», самостоятельной работы студентов по созданию устройств и систем на микроконтроллерах решаются задачи учебной дисциплины: ознакомление с методикой проектирования, инструментальными  средствами отладки и диагностики микропроцессорных систем, изучение функциональных возможностей  современных микроконтроллеров по построению на их основе микропроцессорных информационно-управляющих систем обеспечения движения поездов. Решению указанных задач способствуют представленные в учебном пособии методические указания по порядку выполнения и содержанию этапов курсовой работы, по оформлению пояснительной записки, а также приведенный в пособии пример выполнения курсовой работы.
Выполняемые на основе поставленной задачи этапы разработки микропроцессорного устройства, такие как разработка алгоритма, выбор микроконтроллера, разработка структуры аппаратных и программных средств,  разработка и отладка программного обеспечения, разработка принципиальной электрической схемы, способствуют формированию у обучаемых следующих компетенций: владению основами расчета и проектирования микропроцессорных устройств, способностью применять знания в области  электротехники и электроники для разработки средств автоматизации, способностью применять методы экспериментального исследования.

Полученные студентами в ходе курсовой работы умения и навыки помогут им в дальнейшем при изучении и освоении специальных микропроцессорных систем обеспечения движения поездов, а также позволят самостоятельно разрабатывать собственные проекты таких систем.
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Приложение А
Список полезных ссылок на ресурсы Интернет
	http://www.kit-e.ru
	сайт журнала "Компоненты и технологии"

	http://www.soel.ru
	сайт журнала "Современная электроника"

	http://www.promelec.ru
	сайт компании  "Промэлектроника" по обеспечению предприятий и организаций России электронными компонентами

	http://book.mirmk.net
	сайт Белова А.В., автора серии книг по микроконтроллерной технике

	http://www.chipinfo.ru
	Информация по электронным компонентам

	http://www.atmel.com
	сайт фирмы Atmel, производителя микроконтроллеров AVR

	http://www.labfor.ru
	Методические указания. ЕСКД в студенческих работах


Приложение Б

Пример выполнения курсовой работы
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