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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ  ЗАПИСКА

Рабочий вариант учебной программы дисциплины «Микропроцессоры и микрокомпьютеры» разработан на основе базовой программы для специальности I-53 01 02  Автоматизированные системы обработки информации.

Целью дисциплины является обучение студентов фундаментальным основам цифровой и вычислительной техники, а также вопросам проектирования микропроцессорных устройств и методологическим основам технической диагностики автоматизированных систем обработки информации.

В результате изучения дисциплины студент должен:

знать:

-арифметические и логические основы вычислительной техники, формы представления информации в электронных цифровых вычислительных устройствах, принципы организации и работы запоминающих устройств, архитектуру и функционирование микропроцессора и микрокомпьютера;

-основные типы импульсных и цифровых устройств, их назначение, принципы работы, параметры и характеристики, схемотехнические методы построения, булеву алгебру, методы лингвистического описания логических схем;

-основы технической диагностики, методы тестирования, контроля и диагностики сложных цифровых и импульсных систем;

уметь характеризовать:
-физические процессы, происходящие в цифровых и микропроцессорных устройствах;
уметь анализировать:
-импульсные устройства, используя расчетные соотношения, связывающие характеристики устройств с параметрами радиоэлектронных компонентов;

-цифровые устройства, используя принципиальные схемы устройств, аппарат булевой алгебры и теорию конечных автоматов;

- множество разного рода неисправностей и сбоев различной глубины и степени сложности в работе аппаратуры и программного обеспечения. 

приобрести навыки: 

-составления алгоритмов и программ на Ассемблере или С  реализующих типовые процедуры формирования сигналов, арифметические и логические преобразования, а также ввод и вывод информации;

- обслуживания и ремонта сложных цифровых систем.

Исследования принципов функционирования микропроцессорного вычислителя, а также отладку программ для него в процессе выполнения лабораторных работ рекомендуется проводить на компьютерах в интегрированной среде MPLAB.

Программа рассчитана на объем 270 часов, в том числе 128 аудиторных из них: лекции — 68, лабораторные занятия — 60, контролируемая самостоятельная работа — 20. Дисциплина изучается в 4 и 5 семестрах. Итоговый контроль знаний обеспечивается проведением зачета в 4 и экзамена в 5 семестрах.

Содержание учебного материала

Раздел 1 Основы микропроцессорной техники 
Т е м а    1

Представление цифровой информации

Основная единица хранения данных в компьютере. Понятие бита. Байт как восемь бит. Понятие логической единицы и логического нуля. Понятие включения и выключения бит в байте (установка или "включен" (= 1) или сброшен или "выключен" (= 0). Представление в одном байте до 256 разных символов (расширенный набор кодов ASCII или целое число в диапазоне от 0 до 255). Представление чисел в десятичной, двоичной или шестнадцатеричной форме. Система переводов из одной системы в другую. Хранение в одном байте чисел от 0 до 255 (хранение двоичных чисел от 00000000 до 11111111 или шестнадцатеричных чисел от 00 до FF). Различие в представлении двоичных и шестнадцатеричных чисел.

Форматы двоичных чисел. Представление содержимого байта в двоичной форме. Понятие младших и старших разрядов. Использование понятия веса при представлении двоичных цифр. Представление десятичных чисел в двоичной системе. Незначащие нули слева при записи до байта. Примеры записи десятичных чисел в различных форматах.

Прямой, обратный и дополнительный коды при выполнении арифметических операций в ЭВМ. Понятие кода числа. Математическая естественная форма записи числа. Длина слова как важнейшая характеристика любой ЭВМ. Определение длины слова количеством двоичных разрядов слова. Основные определения двоичного алфавита. Правила указания знака числа. Синтаксис двоичного алфавита. Определение прямого и обратного кода двоичного числа. Определение дополнительного кода числа. Связь операций в ЭВМ с многообразием разных кодов чисел. Применение прямого, обратного и дополнительного кодов чисел при выполнении арифметических операций в ЭВМ. 

Т е м а    2

Пространство памяти и ввода-вывода

Разделение памяти для процессоров 80х86. Деление на байты (8 бит), слова (16 бит), двойные слова (32 бит). Запись слова в двух смежных байтах, начиная с младшего. Адресом слова как адрес его младшего байта. Запись двойных слов в четырех смежных байтах, начиная с младшего байта. Адрес младшего байта как адрес двойного слова.

Понятия страницы и сегмента. Логическая организация памяти в виде одного или множества сегментов переменной длины (в реальном режиме – фиксированной). Разбиение логической памяти на страницы в защищенном режиме (размером 4 Кбайт (Paging). Отображение страниц на любую область физической памяти. Сегментация как средство организации логической памяти, используемое на прикладном уровне. Применение страничной разбивки на системном уровне для управления физической памятью.

Получение физического 32-битного адреса памяти преобразованием линейного адреса блоком страничной переадресации. Совпадение линейного адреса с физическим при отключенном блоке страничной переадресации. Включение блока страничной переадресации в защищенном режиме.

Формирование шинных сигналов MEMWR# (операций записи) и МЕМР0# (операций считывания) для обращения к памяти процессора. Связь ширины шины адреса с адресацией физической памяти. Дополнительная возможность обращения к 32-битным портам. Задание адреса устройства в команде. Использование регистра DX. Вызов шинных циклов с активными сигналами IORD#, IOWR# командами ввода/вывода. Строковые команды и блочный ввод/вывод. Резервирование адресного пространства ввода/вывода OF8 — OFF для использования сопроцессором.

Физическое и логическое адресное пространство. Организация программного модуля и модуля данных в виде отдельных сегментов. Программирование с помощью логических адресов, начиная с нулевого. Особенности работы с сегментами в основной памяти. Выполнение программы процессором, составленной с помощью логических адресов. Выдача процессором нулевого адреса при выполнении в некотором сегменте команды JUMP 0. Устройство преобразования логических адресов в физические - устройство управления памятью (УУП).

Принцип преобразования логических адресов в физические. Формула получения физического адреса. Указание базовым адресом местоположения сегмента в основной памяти.

Т е м а    3

Команды 

Общий случай системы команд процессора. Основные группы команд. Команды пересылки данных. Арифметические команды. Логические команды. Команды переходов. 

Работа команд пересылки данных. Пересылка операндов из источника (Source) в приемник (Destination). Источник и приемник как внутренние регистры процессора, ячейки памяти или устройства ввода/вывода. Использование АЛУ.

Выполнение арифметических команд. Операции сложения. Операции вычитания. Операции умножения. Операции деления. Операции увеличения на единицу (инкрементирования) и уменьшения на единицу (декрементирования). Один или два входных операнда. Формирование командами одного выходного операнда.

Логические команды над операндами. Логические операции. Логическое И. Логическое ИЛИ. Исключающее ИЛИ. Очистка, инверсия. Понятие сдвига (вправо, влево, арифметический сдвиг, циклический сдвиг). 

Команды переходов и их назначение. Изменение обычного порядка последовательного выполнения команд. Организация переходов на подпрограммы и возвраты из них. Реализация циклов. Ветвления программ. Пропуски фрагментов программ. Изменение содержимого счетчика команд. Переходы условные и безусловные. Построение сложных алгоритмов обработки информации.

Установка или очистка битов регистра состояния процессора (PSW). Сходство и различие системы команд разных процессоров. Количество команд у процессора. Процессоры с расширенной системой команд. Процессоры с сокращенным набором команд (RISC-процессоры). Увеличение эффективности и скорости выполнения RISC инструкций.

Т е м а    4

Ассемблер 

Назначение языка ассемблера. Запись основных конструкций языка. Отображение структур данных и структур управления языков высокого уровня на язык ассемблера. Макросредства в языке ассемблера. Организация ввода-вывода. 
Понятие о модульном программировании, независимая трансляция модулей; структура модулей, межмодульные связи; объединение модулей, описанных на языке ассемблера и языках высокого уровня; соглашения о связях.

Операции в языке ассемблера. Обмен данных с регистрами. Выполнении операций на регистрах. Высокая эффективность языка ассемблера. Хранение данных в регистрах микропроцессора. Работа ассемблерного компилятора. Возврат значения в память после выполнения операции. Доступ к памяти.

Регистры общего назначения (AX, BX, CX и DX). Операции над содержимым регистра. Операции над содержимым половины регистра. Деление регистра на старшую и младшую части. Обозначение старшей и младшей частей регистра. Работа  программ с байтными величинами. 16-битные значения регистров BP, SI и DI. Значение бит регистра флагов и его связь со статусом процессора.

Раздел 2 Микропроцессоры и микропроцессорная система

Т е м а    1

Микропроцессоры и их классификация

Понятие микропроцессора. Основные типы микропроцессоров. Однокристальные микропроцессоры с фиксированной разрядностью слова. Однокристальные микропроцессоры с фиксированной системой команд. Принцип обработки данных на основе использования команд программы. Однокристальные микропроцессоры с управляющим устройством на “жесткой” логике. Многокристальные (секционные) микропрограммируемые микропроцессоры с изменяемой разрядностью слова и фиксированным набором микроопераций. Использование основных особенностей данных типов микропроцессоров при проектировании микропроцессорных устройств и систем. Методы работы с микропроцессорами первого типа. Разработка микропрограммы, реализующей команды в управляющей памяти микропроцессора. Широкое применение однокристальных микропроцессоров с фиксированной системой команд.

Развитие микропроцессоров на основе МОП- и биполярной технологии микроэлектроники. Преимущества МОП-технологии в отношении плотности размещения компонентов на кристалле. Многокристальные микропрограммируемые быстродействующие микропроцессоры на основе биполярной технологии.

Т е м а    2

Структура микропроцессорной системы 

Микропроцессорная система как частный случай электронной системы. Входные и выходные сигналы (аналоговые сигналы, одиночные цифровые сигналы, цифровые коды, последовательности цифровых кодов). Хранение и накопление сигналов внутри системы. Преобразование входных аналоговых сигналов в последовательности кодов выборок с помощью АЦП. Формирование выходных аналоговых сигналов из последовательности кодов выборок с помощью ЦАП. Обработка и хранение информации в цифровом виде.

Особенности традиционной цифровой системы. Жесткая связь алгоритмов обработки и хранения информации со схемотехникой системы. Традиционная цифровая система как система на «жесткой логике». Преимущества систем на «жесткой логике». Недостатки цифровых систем на «жесткой логике».

Универсальность системы и критерий  избыточности. Оптимальная сложность универсальной системы. Связь универсальности системы с критерием быстродействия. Оптимизация универсальной системы. Общее правило универсальности микропроцессорной системы.

Т е м а    3

Контроллер шины

Системная магистраль (системная шина) микропроцессорной системы. Состав системной магистрали. Шинная структура связей микропроцессорной системы. Шина данных, шина адреса и шина управления.

Шина данных и ее характеристики. Разрядность линий связи шины данных. Двунаправленная шина данных. Выход с тремя состояниями как наиболее часто встречающийся тип выходного каскада для шины данных.

Шина адреса как вторая по важности шина. Зависимость максимально возможной сложности микропроцессорной системы и адресной шины. Связь максимально допустимого объема памяти и адресной шины. Максимально возможный размер программы и максимально возможный объем запоминаемых данных. Количество адресов, обеспечиваемых шиной адреса, определяется как 2N, где N — количество разрядов. Шина адреса как однонаправленная шина (магистралью управляет только процессор). Шина адреса как двунаправленная шина (процессор временно передает управление магистралью другому устройству). Наиболее часто используемые типы выходных каскадов адресной шины.

Мультиплексирование шин адреса и данных. Стробирование сигналов при мультиплексировании на шине управления.

Шина управления как вспомогательная шина. Управляющие сигналы системной магистрали. Понятия циклов в микропроцессорной системе. Синхронизация работы процессора с работой памяти или устройствами ввода/вывода. Обслуживание запросов и предоставление прерываний. Запрос и предоставление прямого доступа к памяти. Характеристики сигналов шины управления. Типы выходных каскадов шины управления.
Т е м а    4

Режимы работы микропроцессорной системы 
Программный обмен информацией. как Работа в монопольном режиме процессора и системной магистрали.

Обмен с использованием прерываний (Interrupts). Прерывания внутренние и внешние. Циклы обмена в режиме прерываний. Принципы работы в режиме прерываний. Прерывания в микропроцессорных системах. Векторные прерывания и их характеристики. Понятие безадресного чтения. Использование циклов обмена по магистрали при векторных прерываниях Радиальные прерывания и их характеристики. Количество радиальных прерываний в системе. Связь радиального прерывания и дополнительных линий в шине управления системной магистрали. Понятие адреса вектора прерывания. Два пути передачи процессору информации о номере (адресе вектора) конкретного прерывания.

Контроллер прерываний. Управление аппаратными прерываниями в IBM PC. Микросхема программируемого контроллера прерываний Intel 8259. Схема приоритетов по запросов в контроллере прерываний. Запрос на прерывание (IRQ0 - IRQ15). Максимальный приоритет нулевого уровня. Добавочные 8 уровней и вторая микросхема Intel 8259. Аппаратные прерывания в порядке приоритета.

Максимальный приоритет системных часов. Прерывание от клавиатуры. Структура микросхемы 8259 (три однобайтных регистра, восемь линий аппаратных прерываний). Регистр запроса на прерывание (IRR). Проверка на параллельную обработку прерывания. Информация регистра обслуживания (ISR). Дополнительная цепь обработки схемы приоритетов. Проверка регистра маски прерываний (IMR). Порт 21H. Командный регистр прерываний (порт 20H).

Режим прямого доступа к памяти (ПДП, DMA). Обмен по системной шине без участия процессора. Внешнее устройство, требующее обслуживания в режиме ПДП. Необходимость использования режима прямого доступа в память внешними устройствами.

Операции в режиме ПДП с устройства ввода/вывода в память или из памяти. Работа процессора в режиме ПДП. Схожесть режима ПДП и режима обслуживания прерываний процессора. Необходимость введение в систему дополнительного устройства (контроллера ПДП). Роль контроллера ПДП в микропроцессорной системе. Контроллер ПДП как специализированный контроллер управления. 

Скорость обмена данными в режиме ПДП. Ограничения возможностей магистрали. Необходимость программного задания режимов работы контроллера ПДП.

Т е м а    5

Контроллер параллельного интерфейса

Порт параллельного интерфейса в ПК (LPT-порт). Подключение принтера. Адаптер параллельного интерфейса. Набор регистров, расположенных в пространстве ввода/вывода. Адресация регистров порта относительно базового адреса порта. Стандартные значения адреса порта (ЗВCh, 378h и 278h). Использование линии запроса аппаратного прерывания (IR07 или IRQ5). Внешняя 8-битная шину данных порта. Использование 5-битной шины сигналов состояния. Внутренняя 4-битная шина управляющих сигналов.

Традиционный (стандартный) однонаправленный порт SPP (Standard Parallel Port). Программная реализация протокола обмена Cetronics. Понятие Centronics. Набор сигналов и протокол взаимодействия Centronics. Физический интерфейс Centronics и его цоколевка (36-контактный разъем).

Стандарт параллельного интерфейса IEEE 1284. Пять режимов обмена данными. Метод согласования режима. Физический и электрический интерфейсы. Режимы обмена данными через параллельный порт. CompatibHity Mode — однонаправленный (вывод) по протоколу Centronics. Nibble Mode — ввод байта в два цикла (по 4 бита), используя для приема линии состояния. Byte Mode — ввод байта целиком, используя для приема линии данных. EPP (Enhanced Parallel Port) Моде — двунаправленный обмен данными, при котором управляющие сигналы интерфейса генерируются аппаратно во время цикла обращения к порту (чтения или записи в порт). ECP (Extended Capability Port) Mode — двунаправленный обмен данными с возможностью аппаратного сжатия данных по методу RLE (Run Length Encoding) и использования FIFO-буферов и DMA.

Т е м а    6

Контроллер последовательного интерфейса

Последовательный интерфейс. Использование одной сигнальной линии для передачи данных в одну сторону. Последовательная передача информационных бит. Режимы работы при последовательной передаче данных. Асинхронный и синхронный режимы работы последовательного порта.

Старт-стопный (асинхронный) режим работы порта. Старт-бит, бит паритета (контроля четности) и стоп-6ит. Стандартные скорости обмена для асинхронного режима. Количество бит данных (5,6,7,8). Количество стоп-бит (1, 1,5 и 2). Длительность стопового интервала. Асинхронный обмен в персональном компьютере. Понятие СОМ-порта. Использование протокола RS-232C.  Постоянная активность канала связи в синхронном режиме передачи. Посылка синхробайта и поток информационных бит. Различные реализации последовательного интерфейса на физическом уровне. Способы передачи электрических сигналов. Международные стандарты: RS-232С, RS-423А, RS-422А и RS-485. Подключение аппаратуры передающей или принимающей данные по интерфейсу RS-232С. ООД — оконечное оборудование данных или АПД(DTE)— аппаратура передачи данных. Оконечная аппаратура каналов данных (АКД или DCE). Описание управляющих сигналов интерфейса, пересылку данных, электрический интерфейс и типы разъемов.

Т е м а    7
Запоминающие элементы и устройства

Память персонального компьютера. Классификация памяти. Функциональное назначение. Принцип организации памяти. Логическая организация памяти. Конструктивная и технологическая реализация. Основные типы памяти персонального компьютера. Оперативная и постоянная память. Понятие единого адресного пространства памяти. Оперативная память как временное хранилище программ и данных. Постоянная память. Регистровые и буферные запоминающие устройства. Служебные ЗУ. Дополнительные ЗУ. ЗУ функциональных блоков. Жесткие диски. Внешние ЗУ. Объем различных типов памяти. Быстродействие памяти. Надежность различных типов памяти. Возможность быстрой замены информации. Способ доступа, реализуемый в различных типах памяти.

Раздел 3 Микропроцессоры семейств Intel (AMD)

Т е м а    1

Микропроцессоры семействА INTEL и AMD
Развитие технологии производства процессоров Intel и Amd. Первый революционный 32-разрядный процессор Intel 80386 (1985 г.). Основные характеристики Intel 80386. Адресация в i80386 (32-разрядная адресная шина). Развитая система управления памятью MMU (Memory Management Unit). Микропроцессор Intel 486DX (1989 г.) и его основные характеристики. Встроенный математический сопроцессор и внутренняя кэш-память. Технология умножения тактовой частоты. Процессоры Intel Pentium (1995). Внутренняя 32-разрядная архитектура Intel Pentium. Внешняя 64-разрядная шина данных. Intel Pentium как первые суперскалярные процессоры RISC архитектуры (более высокое быстродействие при той же тактовой частоте). Технология Pentium MMX (1997). Микроархитектура Pentium II, Pentium III, Pentium IV, CORE2DUO, CORE i7. Развитие технологии производства процессоров  Amd. Микроархитектура современных многоядерных процессоров AMD.

Т е м а    2

Основные подсистемы процессора

Структура процессора. Внутренние регистры. Арифметико-логическое устройство (АЛУ, ALU — Arithmetic Logic Unit). Мультиплексоры. Буферы и регистры. Система синхронизации общим внешним тактовым сигналом процессора. Микроархитектура процессора как сложного цифрового устройства. Представление информации о тонкостях внутренней структуры. Процессор как «черный ящик» для разработчика. Входные и управляющие коды. Выдача выходных сигналов. Система команд, режимы работы процессора. Правила взаимодействия процессора с внешним миром. Протоколы обмена информацией.

Т е м а    3

Режим реальных адресов и защищенный режим
Работа 32-разрядных процессоров в двух режимах (Real Address Mode и Protected Virtual Address Mode), между которыми обеспечивается достаточно быстрое переключение в обе стороны:

Real Address Mode – режим реальной адресации (реальный режим – Real Mode), полностью совместимый с Intel 8086. Адресация до 1 Мбайт физической памяти.

Protected Virtual Address Mode – защищенный режим виртуальной адресации (защищенный режим – Protected Mode). Адресация процессором в защищенном режиме до 4 Мбайт физической памяти. Использование механизма страничной адресации для отображения до 16 терабайт виртуальной памяти для каждой задачи. Virtual 8086 Моде – режим виртуального процессора 8086 (V86). Использование физического адресного пространства памяти с помощью управляющих механизмов сегментации и трансляции страниц.

Контроль системой защиты попыток выполнения недопустимых команд, выхода за рамки отведенного пространства памяти и разрешенной области ввода/вывода. 

Раздел 4 Микрокомпьютеры и микроконтроллеры

Т е м а    1

Базовые структуры микрокомпьютеров

Диапазон применения микропроцессорной техники. Требования к микропроцессорным системам. Несколько типов микропроцессорных систем. Мощность, универсальность, быстродействие и структурные отличия микропроцессорных систем. Основные типы микропроцессорных систем. Определение понятия микроконтроллера и его основных характеристик. Определение понятия контроллера. Определение понятия микрокомпьютера и его основных характеристик. Определение понятия компьютера (в том числе персонального) его мощности и универсальности как микропроцессорной системы.

Область применения микроконтроллеров. Микроконтроллеры как универсальные устройства в составе более сложных устройств (в том числе и контроллеров). Системная шина микроконтроллера и ее защищенность. Возможности подключения внешних устройств к микроконтроллеру. Специализированные устройства на микроконтроллерах для решения конкретной задачи.

Контроллеры как устройства для решения какой-то отдельной задачи или группы близких задач. Отсутствие возможностей подключения дополнительных узлов и устройств к контроллеру (большой памяти, средств ввода/вывода). Защищенность системной шины от пользователя. Структура контроллера. Оптимизация структуры контроллера под максимальное быстродействие. Хранение выполняемых программ в постоянной памяти (в большинстве случаев). Конструктив контроллеров в одноплатном варианте.

Основное отличие микрокомпьютеров от контроллеров. Открытость структуры микрокомпьютеров. Подключение к системной шине микрокомпьютера нескольких дополнительных устройств. Производятся микрокомпьютеры в корпусе с разъемами системной магистрали. Микрокомпьютеры и средства хранения информации на магнитных носителях. Микрокомпьютеры и развитые средства связи с пользователем. Высокая адаптивность микрокомпьютеров под различные типы задач.

Компьютеры и персональные компьютеры как самые универсальные из микропроцессорных систем. Широкие возможности модернизации компьютеров. Универсальность и простота подключения новых устройств к компьютерам. Открытая архитектура системной шины компьютеров. Состав компьютера и его архитектура. Развитые средства связи с пользователем. Средства длительного хранения информации большого объема. Средства связи с другими компьютерами по информационным сетям. Универсальность применения компьютеров в различных областях. Использование компьютеров в управлении работой сложных электронных систем.

Т е м а    2

Микроконтроллеры CISС – архитектуры

Внутренняя 8-разрядная шина данных как основа структурной схемы микроконтроллера К1816ВЕ48.

Основные структурные элементы  микроконтроллера. Понятие  АЛУ. Понятие УУ как синхронного автомата с тактирующимся как внешним так  и внутренним генератором. Частота внешнего кварцевого резонатора от 1 до 6МГц. ПЗУ с ультрафиолетовым стиранием. ОЗУ. Таймер. Счетчик событий. Двунаправленные порты 1 и 2. Порт однобайтного ввода-вывода BUS. Микроконтроллер с подключением внешнего ПЗУ объемом до 3Кбайт. Обеспечение прямой адресации к внешнему ОЗУ объемом 256байт. Использование страничной адресации памяти при адресации большего объема ОЗУ при размере страницы не более 256байт. Использование ППА ВВ55А в качестве расширителя пространства портов ввода-вывода.

Реализация векторной системы прерывания от внешнего входа INT в МК48 и от внутреннего таймера. Сохранение при прерываниях информации в восьмиуровневом стеке. Пороги питающих напряжений и программирования.

Т е м а    3

Микроконтроллеры RISС – архитектуры

Характеристики PIC16C84 как типичного представителя семейства КМОП микроконтроллеров. Основные отличия микроконтроллера PIC16C84. Внутреннее EEPROM 1K x 14 бит для программ. 8-битовые данные. EEPROM в 64байта памяти данных. Низкая стоимостью и высокая производительность. Знакомство пользователей с семейством PIC16C5X. Команды, состоящие из одного слова (14 бит). Исполнение команд за один цикл (400 нс при 10 МГц), кроме команд перехода, которые выполняются за два цикла (800 нс). Прерывания в PIC16C84, срабатывающее от четырех источников. Восьмиуровневый аппаратный стек. Периферия с 8-битным таймер/счетчиком.  8-битный программируемый предварительный делитель (фактически 16 - битный таймер). 13 линий двунаправленного ввода/вывода. Высокая нагрузочная способность (25мА макс. втекающий ток, 20 мА макс. вытекающий ток) линий ввода/вывода упрощают внешние драйверы и, тем самым, уменьшается общая стоимость системы. Поддержка разработок на базе контроллеров PIC16C84 ассемблером, программным симулятором, внутрисхемным эмулятором (только фирмы Microchip) и программатором.

Использование серии PIC16C84 в схемах высокоскоростного управления автомобильными и электрическими двигателями. Использование PIC16C84 в экономичных удаленных приемопередатчиках и связных процессорах. Использование ПЗУ для подстройки параметров в прикладных программах (коды передатчика, скорости двигателя, частоты приемника и т.д.).

Миниатюризация размеров корпусов и использование микроконтроллеров для портативных приложений. Экономичность, быстродействие, простота использования и гибкость PIC16C84. Таймеры, замена жесткой логики в больших системах, сопроцессоры.

Тонкая подстройка программы и данных под конкретные требования после завершения ассемблирования и тестирования. Использование данной возможности для тиражирования и занесения калибровочных данных уже после окончательного тестирования.

Раздел 5 Диагностика  и тестирование микропроцессорных систем

Т е м а    1

Задачи диагностирования систем

Понятие системы, сложной системы. Определение надежности цифровых схем. Определение контроля и диагностики цифровых схем. Классификация контроля. Понятие глубины диагностирования. Типы неисправностей цифровых схем. Управляемость, наблюдаемость и тестируемость цифровых схем.

Т е м а    2

Методы генерирования тестов

Метод активизации одномерного пути. d-алгоритм, Булево-дифференциальный метод построения тестов. Метод эквивалентных нормальных форм. Особенности построения тестов для последовательных цифровых схем. Оценка эффективности методов построения тестов. Метод Шеннона-Фано. Метод пересекающихся областей. Дерево тестов. Таблицы покрытий.
Т е м а    3

Диагностирование в многопроцессорных вычислительных системах.

Понятие ядра ВС. Плавающее, централизованное, распределенное ядро. Слабосвязанные и сильносвязанные системы. Локальные и глобальные ВС. Настройка ВС. Диагностика сложной системы.

Тестопригодное устройство со сканированием внутренних состояний. Самотестируемое устройство с автономным диагностированием. Сочетание сканирования с методами самотестирования.

Т е м а    4

Вероятностное и Псевдослучайное тестирование

Сущность вероятностного тестирования. Методы аналитического определения вероятностного описания цифровых схем. Оценка вероятности обнаружения дефектов. Определение длины тестовой последовательности. Методы определения оптимальных значений вероятностей входных переменных.

Псевдослучайные последовательности. Использование псевдослучайных последовательностей для контроля цифровых схем. Синтез генераторов псевдослучайных последовательностей. Формирование последовательностей с заданными вероятностями и временными характеристиками.   

Исчерпывающее тестирование СБИС. Синтез генераторов тестовых последовательностей. Построение генераторов тестовых последовательностей для заданной топологии СБИС. Кольцевое тестирование.

Т е м а    5

Сигнатурный анализ

Сущность сигнатурного анализа. Сигнатурный анализ как алгоритм деления двоичных полиномов. Достоверность сигнатурного анализа. Анализ методов сравнительной оценки эффективности сигнатурного анализа. Способ сравнения методов компактного тестирования.

Построение многоканальных цифровых схем. Синтез многоканальных цифровых сигнальных анализаторов. Оценка достоверности многоканального сигнального анализатора. Применение многоканальных анализаторов для диагностики неисправностей.

Раздел 6 Диагностика персональных компьютеров

Т е м а    1

IBM PC компьютеры - системы с самодиагностикой

Самодиагностика. Контрольные точки. Оперативный контроль в IBM совместимых компьютерах. POST - диагностика. Расширенный BIOS компьютера. Настройки конфигурации IBM PC. Диагностика периферийных контроллеров (имитаторы каналов и т.д.). Проверка ОЗУ в защищенном режиме МП.

Т е м а    2

Инструментальные средства диагностики IBM компьютеров 

Утилиты DOS. Программное тестирование. Сравнительный анализ, достоинства и недостатки программного тестирования аппаратуры.  Верификация программного обеспечения вычислительных систем. Вирусы как искусственные саморазмножающиеся конструкции. Антивирусные программы. Периодичность антивирусных профилактик. Системы защиты программного обеспечения (аппаратные, программные). Проверка целостности программной части персонального компьютера.

Т е м а    3

IBM компьютер – как испытательный стенд "не родного" оборудования

Адаптеры цифрового осциллографа. Многоканальный анализатор. Использование IBM компьютеров как модульной основы для построения управления, анализа, тестирования и диагностирования "не родного" оборудования.

Т е м а    4

Тестирование сетевого оборудования

Утилиты тестирования сетевого оборудования. Протоколы проверки корректности передачи информации. Протоколы коррекции ошибок. Особенности адаптации в условиях сильных помех. Скорость обмена данными. Протоколы обмена данными.
Т е м а    5

Ремонт импульсного блока питания

Спецификации разъемов и выходных питающих напряжений импульсного блока питания (ИБП). Проверка работоспособности схемы управления. ШИМ-контроллер. Тестирование и проверка входной высоковольтной цепи. Замена диодного моста, защитного терморезистора, электролитов высокого напряжения, катушек и элементов управления в базовой цепи силовых транзисторов. Проверка работы силовых транзисторов. Проверка выходных параметров блока питания. Нормальная и экстремальная нагрузка импульсного блока питания. Источник дежурного питания. Сигнальные характеристики сигналов PWR_OK и PS_ON. Ремонт системы охлаждения.

Т е м а    6

Аппаратный и программный мониторинг состояния компонентов компьютера

Виды и возможности мониторинга. Мониторинг аппаратный и программный. Реализация мониторинга с помощью датчиков (терморезисторы, термодиоды, термотранзисторы). Мониторинг температуры, питающих напряжений и скорости вращения вентиляторов. Микросхемы мониторинга. Мультиконтроллер материнской платы (Super IO/Multi IO), его микроархитектура и принцип работы. 

Т е м а    7

Техническое описание Жесткого Диска 

Техническое описание НЖМД. Структурная схема НЖМД. Схема управления шпиндельным двигателем. Схема управления позиционированием блока магнитных головок. Канал считывания-записи. Сепаратор данных и предкомпенсация записи. Однокристальный микроконтроллер. Организация интерфейсов IDE и SATA. Порты ввода-вывода и команды НЖМД. Адресация регистров НЖМД. 

Т е м а    8

общие принципы ремонта и восстановления информации Жесткого Диска

Ремонт НЖМД. Методы восстановления служебной информации. Режим трансляции. Методы скрытия дефектов в НЖМД. Интерпретация кодов ошибок при диагностике НЖМД. Основные принципы определения неисправностей. Неисправность с начальной инициализацией. Неисправность схемы управления шпиндельным двигателем. Неисправность системы позиционирования. Неисправность канала чтения-преобразования данных. Неисправность канала записи, схемы предкомпенсации данных. Разрушение служебной информации. Совместимость плат управления и гермоблоков НЖМД. Различные уровни форматирования современных жестких дисков. Продольная и перпендикулярная запись. Основные методы физического хранения и кодирования информации в НЖМД. Восстановление информации с неисправных НЖМД. Использование специализированных диагностических утилит для диагностики и тестирования НЖМД. 

 Т е м а    9

тестирование и Диагностика материнских плат

Статистика неисправностей материнских плат. Классификация неисправностей и сбоев материнских плат. Визуальный осмотр материнской платы. Методика первоначального запуска и проверки работоспособности материнской платы. Использование POST карты при диагностике материнской платы. Мгновенное выключение питания. Отсутствие сигналов POST-диагностики.  Проверка чипсета и мультиконтроллера материнской платы. Проверка встроенной периферии (встроенного видеоадаптера, звуковой, сетевой карты и рейд-контроллера).

Т е м а    10

Ремонт материнских плат

Проверка опорных напряжений на слотах памяти, процессоре,  системной шине, ШИМ-контроллере. Отсутствие дежурного напряжения.  Проверка VRM, цепей включения (Reset, Power On, CMOS jamper, работоспособность ключа PS-ON).Микротрещины и нарушения контактов в разъемах материнской платы. Проблемы с микросхемой FLASH  и прошивкой BIOS. Восстановление прошивки после нештатных ситуаций с BIOS. Нарушение BGA пайки. Методика пайки различных SMD деталей и упаковок микросхем на материнской плате. 

Т е м а    11

Диагностика и Ремонт Flash устройств

Архитектура Flash накопителей. Стабилизатор из 5V в 3.3V. Процессор. Микросхемы памяти Flash и их классификация. Резисторы и конденсаторы обвязки. Проверка выходного напряжения  стабилизатора. Перепрошивка микропрограммы по маркировке чипа процессора с использованием специализированных утилит. Замена микросхемы памяти Flash. Тестирование и замена элементов обвязки.

Т е м а    12

Диагностика и Ремонт Периферийных устройств

Выявление проблем в работе периферийных устройств. Тестирование и ремонт различных типов манипуляторов. Поиск неисправностей в сканирующих устройствах. Диагностика и ремонт матричных, струйных и лазерных принтеров. Тестирование и диагностика ЭЛТ и ЖК мониторов. Ремонт устройств вывода изображений. 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ  КАРТА

	Номер раздела, темы, занятия
	Название  раздела, темы, занятия;

перечень изучаемых вопросов
	Количество аудиторных

 часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методические пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля знаний

	
	
	лекции
	практические

занятия
	лабораторные

занятия
	СУРС
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Раздел 1 Основы микропроцессорной техники  (16 ч.)
	4
	–
	6
	4
	Методическое пособие
	
	

	1.1
	Представление цифровой информации (4 ч.)
	
	–
	
	2
	
	[4]

[7]
	

	1.2
	Пространство памяти и ввода-вывода (4 ч.)
	
	–
	2
	2
	
	[1]

[11]

[4]
	

	1.3
	Команды (4 ч.)
	2
	–
	2
	
	
	[2]

[7]

[8]
	

	1.4
	Ассемблер (4 ч.)
	2
	–
	2
	
	
	[2]

[3]
	Отчет по лабораторной работе

	2
	Раздел 2. Микропроцессоры и микропроцессорная система (28 ч.)
	10
	–
	12
	4
	Методическое пособие
	
	

	2.1
	Микропроцессоры и их классификация (4 ч.)
	2
	–
	
	
	
	[2]

[3]
	Реферативная работа

	2.2
	Структура микропроцессорной системы (4 ч.)
	2
	–
	2
	
	
	[1]

[3]
	Отчет по лабораторной работе

	2.3
	Контроллер шины (4 ч.)
	
	–
	2
	2
	
	[2]

[3]

[7]
	Реферативная работа

	2.4
	Режимы работы микропроцессорной системы (4 ч.)
	2
	–
	2
	
	
	[1]

[4]
	Отчет по лабораторной работе

	2.5
	Контроллер параллельного интерфейса  (4 ч.)
	2
	–
	2
	
	
	[1]

[3]
	Реферативная работа

	2.6
	Контроллер последовательного интерфейса (4 ч.).
	2
	–
	2
	
	
	[2]

[5]
	

	2.7
	Запоминающие элементы и устройства (4 ч.)

	
	–
	2
	2
	
	[2]

[3]
	Отчет по лабораторной работе

	3
	Раздел 3. Микропроцессоры семейств Intel (AMD) (18 ч.)
	4
	–
	6
	2
	
	
	

	3.1
	Микропроцессоры семейства  INTEL и AMD (4 ч.)
	
	–
	2
	2
	
	[1]

[3]

[7]
	

	3.2
	Основные подсистемы процессора (4 ч.)
	2
	–
	2
	
	
	[2]

[3]
	

	3.3
	Режим реальных адресов и защищенный режим (4 ч.)
	2
	–
	2
	
	
	[2]

[7]
	

	4
	Раздел 4. Микрокомпьютеры и микроконтроллеры (12 ч.)
	4
	–
	6
	2
	
	
	

	4.1
	Базовые структуры микрокомпьютеров (4 ч.)
	
	–
	2
	2
	
	[4]

[5]

[11]
	Реферативная работа

	4.2
	Микроконтроллеры CISС – архитектуры (4 ч.)
	2
	–
	2
	
	
	[4]

[5]
	

	4.3
	Микроконтроллеры RISС – архитектуры (4 ч.)
	2
	–
	2
	
	
	[3]
	

	5
	Раздел 5 Диагностика  и тестирование микропроцессорных систем (20 ч.)
	6
	–
	8
	4
	Методическое пособие
	
	

	5.1
	Задачи диагностирования систем (4 ч.)
	2
	–
	
	
	
	[2]

[4]

[8]
	Реферативная работа

	5.2
	Методы генерирования тестов (4 ч.)
	2
	–
	2
	
	
	[11]
	Отчет по лабораторной работе

	5.3
	Диагностирование в многопроцессорных вычислительных системах (4 ч.)
	
	–
	2
	2
	
	[1]

[4]

[8]
	

	5.4
	Вероятностное и псевдослучайное тестирование (4 ч.)
	
	–
	2
	2
	
	[2]

[11]

[12]
	Отчет по лабораторной работе

	5.5
	Сигнатурный анализ (4 ч.)
	2
	–
	2
	
	
	[7]

[8]
	

	6
	Раздел 6 Диагностика персональных компьютеров (48 ч.)
	20
	–
	22
	4
	Методическое пособие
	
	

	6.1
	IBM PC компьютеры - системы с самодиагностикой (4 ч.) 
	2
	–
	2
	
	
	[2]

[7]

[8]
	Реферативная работа

	6.2
	Инструментальные средства диагностики IBM компьютеров (4 ч.)
	2
	–
	2
	
	
	[2]

[12]

[13]
	

	6.3
	IBM компьютер – как испытательный стенд "не родного" оборудования (4 ч.)
	
	–
	2
	2
	
	[2]

[3]
	Реферативная работа

	6.4
	Тестирование сетевого оборудования  (4 ч.)
	2
	–
	2
	
	
	[2]

[4]
	

	6.5
	Ремонт импульсного блока питания (4 ч.)
	2
	–
	2
	
	
	[2]
	

	6.6
	Аппаратный и программный мониторинг состояния 

компонентов компьютера (4 ч.)
	2
	–
	2
	
	
	[3]

[8]
	Отчет по лабораторной работе

	6.7
	Техническое описание жесткого диска (4 ч.)


	
	–
	
	2
	
	[8]

[10]
	

	6.8
	Общие принципы ремонта и восстановления информации жесткого диска (4 ч.)
	2
	–
	2
	
	
	[2]
[6]
	Отчет по лабораторной работе

	6.9
	Тестирование и диагностика материнских плат (4 ч.)
	2
	–
	2
	
	
	[4]
	

	6.10
	Ремонт материнских плат (4 ч.)
	2
	–
	2
	
	
	[8]
	

	6.11
	Диагностика и Ремонт Flash устройств (4 ч.)
	2
	–
	2
	
	
	[2]
	

	6.12
	Диагностика и Ремонт Периферийных устройств (4 ч.)
	2
	–
	2
	
	
	[5]
	


Старший преподаватель






В.Н. Кулинченко

информационно - методическАЯ часть

Перечень лабораторных занятий

1. Архитектура микроконтроллеров Microchip

2. Отладчик и симулятор MPLAB IDE

3. Порты ввода-вывода

4. Таймер, прерывания и специальные функции

5. Последовательный порт RS232

6. Программирование BIOS\CMOS

7. Программное определение характеристик оптических накопителей.

8. POST-диагностика IBM компьютеров.

9. Определение типа процессора.

10. Тестирование контроллера накопителей на гибких дисках.

11. Тестирование контроллера накопителей на жестких дисках.

12. Изучение особенностей программирования портов для работы с клавиатурой.

13. Тестирование оперативной памяти.

14. Программирование порта принтера.

15. Определение режимов работы видеоадаптера.

Формы контроля знаний

1. Отчет по лабораторной работе.
2. Реферативные работы.

Темы реферативных работ

1. Революционная архитектура процессора Intel 80306.

2. Микроархитектура процессора Intel 80406.

3. Архитектура процессора Intel Pentium.
4. Микроархитектура процессора Intel Pentium II.
5. Микроархитектура процессора Intel Pentium III.
6. Микроархитектура процессора Intel Pentium VI.
7. Технологии MMX, 3DNow и SSE.

8. Архитектура микроконтроллеров AVR
9. Микроархитектура процессора Intel Core.
10. Микроархитектура процессора Intel Core2Duo.
11. Микроархитектура процессора Intel Core i7.
12. Микроархитектура процессора AMD K5.
13. Микроархитектура процессора AMD K6.
14. Микроархитектура процессора AMD K7

15. Микроархитектура процессора AMD K8, К9

16. Микроархитектура процессора AMD K10,K11

Рекомендуемая литература

ОСНОВНАЯ

1. Левкович В.Н. Архитектура и основы программирования однокристальных микроконтроллеров PIC16F84. - Мн.:БГУИР, 2002. 

2. Сергеев Н.Р., Вашкевич Н.Р. Основы вычислительной техники: Учеб. пособие для вузов. - М.: Высш. шк., 1988. 

3. Каган Б.М. Электронные вычислительные машины и системы: Учеб. пособие для вузов. - М.: Энергоатомиздат, 1991. 

4. Богданович М.Н.  и др. Цифровые интегральные микросхемы. -Мн.:Беларусь, 1996. 

5. Лихтциндер П.Я., Кузнецов В.Н. Микропроцессоры и вычислительные устройства в радиотехнике. - Киев: Вища шк., 1988.

6. Сташин В.В. и др. Проектирование цифровых устройств на однокристальных микроконтроллерах/ В.В. Сташин, А.В. Урусов, О.Ф. Мологонцева. - М.: Энергоатомиздат, 1990. 

7. Угрюмов Е.П. Цифровая схемотехника.-СПб: БХВ, 2001.

8. Балашов, Е.П., Пузанков, Д.В. Микропроцессоры и микропроцессорные системы / Е.П. Балашов, Д.В. Пузанков. - М.: Журналы Компьютер пресс, 1981.

9. Шевкопляс, Б.В. Микропроцессорные структуры. Инженерные решения. / Б.В. Шевкопляс. - М.:, 1986. – 264 с.

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ
1. Кучумов А.И. Электроника и схемотехника. – М.: Гелиос АРВ, 2002. 

2. Казаринов Ю.М. и др. Применение микропроцессоров и микроЭВМ в радиотехнических системах. Учеб. пособие для радиотехн. спец. вузов. - М.: Высш. шк., 1988.

3. Однокристальные микроконтроллеры Microchip: PIC16c8x: Пер. с англ./Под ред. А.Н. Владимирова. – Рига.:ORMIX, 1996.

4. Новиков Ю.В. Основы цифровой схемотехники. М.: Мир, 2001.

5. Микропроцессорные системы: Учеб. пособие для вузов/ Е.К. Александров, Р.И. Грушвицкий и др.; Под общ. ред. Д.В. Пузанкова.-СПб.: Политехника, 2002.

6. Грушвицкий Р.И., Мурсаев А.Х., Угрюмов Е.П. Проектирование систем на микросхемах программируемой логики.-СПб.: БХВ, 2002.

7. Микропроцессорные комплекты интегральных схем (состав и структура) / А.А. Васенкова, В.А. Шахнова. - М.:, 1982. - 182 с.

8. Тули, М. Справочное пособие по цифровой электронике / М. Тули. - М.: Энергоатомиздат, 1990. – 176 с.

ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ

ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ

С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ

	Название 

дисциплины, 

с которой 

требуется согласование
	Название 

кафедры
	Предложения 

об изменениях в содержании учебной программы 

по изучаемой учебной 

дисциплине
	Решение, принятое кафедрой, разработавшей учебную программу (с указанием даты и номера протокола)

	Архитектура ЭВМ
	АСОИ
	
	Рекомендовать к утверждению учебную программу в представленном варианте

протокол № ___ от ___.___.200__



	Основы информационных технологий
	АСОИ
	
	Рекомендовать к утверждению учебную программу в представленном варианте

протокол № ___ от ___.___.200__




	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ 

ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ

на _____/_____ учебный год

	№№

пп
	Дополнения и изменения
	Основание

	
	
	


Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры

АСОИ

(протокол № ____ от ________ 200_ г.)

Заведующий кафедрой 

АСОИ

к.ф.-м.н., доцент
__________________ В.Д.Левчук

УТВЕРЖДАЮ

Декан физического факультета УО «ГГУ им. Ф. Скорины»

к.ф.-м.н., доцент
 __________________ С.А. Хахомов
