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1 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И КОНЕЧНЫЙ РЕЗУЛЬТАТ ИЗУЧЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

1.1 Цель изучения дисциплины (модуля) 

Целью дисциплины является формирование знаний о конструкции, 

архитектуре, элементной базе и принципах построения промышленных 

цифровых устройств: от электронных датчиков, до программируемых 

логических контроллеров; познакомить с устройством основных узлов 

промышленных контроллеров: цифровыми входами\выходами, аналоговыми 

входами\выходами, коммуникационными интерфейсами, схемой питания и т.п.; 

роль микроконтроллеров и микропроцессоров в системах управления, 

аппаратные и программные аспекты при работе с микроконтроллерами, решение 

типовых прикладных задач. 

1.2 Задачи дисциплины (модуля) 

Задачей дисциплины является получение студентами знаний: 

принципиальные электрические схемы электронных устройств и систем; 

техническая документация, необходимая для работы с микропроцессорными 

устройствами; электронные схемы и линии передачи сигналов, в т.ч. 

коммуникационные; прикладные алгоритмы и исполнительные программы для 

микропроцессорных устройств. 

1.3 Место дисциплины (модуля) в структуре ОП ВО 

Дисциплина относится к части, формируемой участниками 

образовательных отношений, Блока 1. Дисциплины (модули) образовательной 

программы. 

1.4 Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы 

Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с 

преподавателем (по видам учебной работы) и на самостоятельную работу 

обучающихся представлены в таблице 1.1 
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Таблица 1.1, а – Объем дисциплины (модуля) для очной формы обучения 

Таблица 1.1, б – Объем дисциплины (модуля) для заочной формы обучения 
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Итого 3 ЗЕ/108 16 16 – – – – 0,1 – – 75,9 –  
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1.5 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

(модулю) 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование компетенций, 

представленных в таблице 1.2. 

Таблица 1.2 – Формируемые компетенции 

Код 

компетенции 

Наименование 

компетенции 

Индикаторы 

достижения 

компетенций 

Планируемые результаты обучения 

ПК-4 

Способен 

разрабатывать 

компоненты аппаратно-

программных 

комплексов и баз 

данных, используя 

современные 

инструментальные 

средства и технологии 

программирования 

ИД-1 ПК-4 Осуществляет 

организационное и 

технологическое 

обеспечение 

кодирования на языках 

программирования 

Знает: средства программирования и 

отладки микроконтроллеров 

Умеет: программировать 

микроконтроллеры 

Владеет: навыками работы со 

средствами отладки и 

программирования микроконтроллеров 
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2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

2.1 Структура дисциплины (модуля) 

Содержание дисциплины (модуля), структурированное по разделам, с 

указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 

работ приведены в таблице 2.1. 

Таблица 2.1, а – Разделы дисциплины (модуля) и виды учебной работы 

(очная форма обучения) 

Наименование разделов дисциплины 

(модуля) 

Всего 

(час) 
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обучающихся с 

преподавателем по 

видам учебной работы 
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Семестр 7 

Раздел № 1. Представление данных в 

ЭВМ. Архитектура и система команд 

процессора. 

35 5 5 – – 25 

Раздел № 2. Ассемблеры CISC и RISC. 

VLIW архитектура 
35 5 5 – – 25 

Раздел № 3. Ассемблер 

микроконтроллера AVR от Atmel. ИСР 

AVR Studio. 

37,9 6 6 – – 25,9 

Зачет 0,1 – – – 0,1 – 

Итого за 7 семестр 108 16 16 – 0,1 75,9 

Итого по дисциплине 108 16 16 – 0,1 75,9 
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Таблица 2.1, б – Разделы дисциплины (модуля) и виды учебной работы  

(заочная форма обучения) 

Наименование разделов дисциплины 

(модуля) 

Всего 

(час) 

Контактная работа 

обучающихся с 

преподавателем по 

видам учебной работы 

(в час) 
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Семестр 9 

Раздел № 1. Представление данных в 

ЭВМ. Архитектура и система команд 

процессора. 

34 2 2 – – 30 

Раздел № 2. Ассемблеры CISC и RISC. 

VLIW архитектура. 
34 2 2 – – 30 

Раздел № 3. Ассемблер 

микроконтроллера AVR от Atmel. 

ИСР AVR Studio. 

36 2 2 – – 32 

Зачет 4 – – – 0,1 3,9 

Итого за 9 семестр 108 6 6 – 0,1 95,9 

Итого по дисциплине 108 6 6 – 0,1 95,9 

2.2 Содержание разделов дисциплины (модуля) 

Раздел №1. Представление данных в ЭВМ. Архитектура и система команд 

процессора. 

Целые и вещественные числа. Системы счисления. Двоичное 

представление. 16-ричное представление. Прямой, обратный и дополнительный 

коды. Представление вещественных чисел. Классификация архитектур. 

Принстонская архитектура (Фон Неймана). Гарвардская архитектура. 

Модифицированная гарвардская архитектура.  

Раздел №2. Ассемблеры CISC и RISC. VLIW архитектура.  

Система команд CISC (Common Instructions Set Commands). Система 

команд RISC (Reduced Instructions Set Commands). Сравнение систем команд 

CISC и RISC. Зачем в мощных процессорах делается преобразование команд 

CISC в RISC. Расширенная RISC архитектура от ARM. Система команд VLIW 

(Very Long Instructios Worfd). C6x архитектура. Распараллеливание операций в 

C6x. Аппаратная реализация операций в C6x. 

Раздел №3. Ассемблер микроконтроллера AVR от Atmel. ИСР AVR Studio. 
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Структура микроконтроллера AVR от Atmel. Регистры общего назначения. 

Флаги состояния. Память программ. Память данных. Периферия. Прерывания. 

Структура кода программы Ассемблера. Арифметические и логические 

команды. Макросы. Команды пересылок. Команды ветвлений. Команды 

условных переходов. Назначение. Выбор типа микроконтроллера. 

Программирование на Ассемблере. Программирование на языке высокого 

уровня. Целесообразность использования языка C. Сравнение кодов на 

Ассемблере и С по скорости выполнения. Сравнение кодов на Ассемблере и С 

по быстроте программирования. Средства отладки. 

2.3 Курсовая работа (курсовой проект) 

Не предусмотрен(а) учебным планом. 
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3 ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИЧЕСКИЕ 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

3.1 Содержание оценочных материалов и их соответствие 

запланированным результатам обучения  

Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание хода освоения 

дисциплины (модуля). Перечень оценочных средств текущего контроля 

представлен в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 – Оценочные средства текущего контроля 

Виды учебных 

занятий 

Наименование оценочного средства текущего 

контроля 

Код и индикатор 

достижения 

компетенции 

Лекции  
Тестовые задания текущего контроля по разделам 

дисциплины 
ИД-1 ПК-4 

Лабораторные работы  Задания (вопросы) к лабораторным работам ИД-1 ПК-4 

Самостоятельная 

работа 
Вопросы для самоподготовки ИД-1 ПК-4 

 

Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие 

процесс формирования компетенций в ходе освоения образовательной 

программы. 

Примеры тестовых заданий текущего контроля: 

1. При выполнении какой из ниже перечисленных команд в 

микроконтроллере i8x51 формируется строб записи во внешнюю память данных 

WR#? 

MOVX @dptr, A; 

MOVC A, @A+dptr; 

MOVX A, @dptr; 

MOVC A, @A+PC; 

2. С какой частотой изменяется состояние таймер-счетчика у i8x51 в 

режиме таймера? 

FCR/24; 

FCR/12; 

FCR/2; 

FCR; 

нет правильного ответа; 

3. Какие регистры специальных функций необходимы для управления 

таймер - счетчиками у i8x51? 
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регистры T2CON и TCON; 

регистры SP и PCON; 

регистры TMOD и TCON; 

регистры SBUF и DPH; 

4. Для каких операций предназначена команда INC @Ri? инкремент 

содержимого ячейки ОЗУ с учетом флага переноса; 

инкремент содержимого ячейки ОЗУ; 

инкремент содержимого РОН с учетом флага переноса; 

инкремент содержимого РОН; 

5. Какой из предложенных вариантов обеспечивает передачу данных из 

порта Р2 в порт Р3? 

командой MOV P2, P3; 

командой MOV P3, P2; 

последовательностью команд PUSH P2 и РОР Р3; 

последовательностью команд PUSH P3 и РОР Р2; 

последовательностью команд MOV A, P2 и MOV P3, A; 

Вопросы к лабораторным работам приведены в методических указаниях 

по выполнению соответствующих лабораторных работ. 

Примеры вопросов для самоподготовки: 

1. Рассчитать значение функции Y = 15х+10 ( х изменяется в интервале от 

5 до 20 с шагом 1). Результат разместить в РПД с адреса 40h (в массив 

последовательно занести сначала младший, а затем старший байт результата). 

2. Рассчитать значение функции Y = 3Х+15 ( х изменяется в интервале от 

10 до 100 с шагом 10). Результат разместить в РПД с адреса 30h (в массив 

последовательно занести сначала младший, а затем старший байт результата). 

3. Рассчитать значение функции Y = 5Х - 50 ( х изменяется в интервале от 

0 до 20 с шагом 2). Результат разместить в РПД с адреса 30h. 

4. Составить программу вычитания четырехбайтовых беззнаковых чисел. 

Первое число находится в РПД по адресу 30÷33h, второе – по адресу 38÷3Bh. 

Результат поместить на место первого операнда. 

5. Массив чисел был архивирован и помещен в новый массив, в котором 

предыдущий элемент указывает число, а последующий – количество повторений 

этого числа в исходном массиве. В результирующем массиве описано 8 пар 

чисел. Найти сумму членов исходного массива. Результат разместить в регистрах 

R3, R4, R5. 

3.2 Содержание оценочных материалов промежуточной аттестации 

Промежуточная аттестация обеспечивает оценивание промежуточных 

результатов обучения по дисциплине (модулю). 
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Для оценки степени сформированности компетенций используются 

оценочные материалы, включающие тестовые задания и контрольные 

(экзаменационные) вопросы. 

Примеры тестовых заданий промежуточной аттестации: 

1. Выберите правильный результат выполнения команды RLA, если 

аккумуляторе находится операнд 83h: 

A=77h; 

A=B4h; 

A=07h; 

A=4Bh; 

2. Выберите правильный результат выполнения команды ORL A, R1 для 

исходных операндов A=13h, R1=13h: 

A=00h; 

A=03h; 

A=13h; 

A=10h; 

3. Какой тип адресации используется при выполнении команды 

SUBB A, #d16? 

Прямая адресация 16-разрядным адресом; 

Неявная адресация; 

Непосредственная адресация; 

Косвенно-регистровая адресация; 

4. Для чего предназначен флаг AC регистра состояния программы PSW? 

Флаг переноса; 

Флаг переноса между тетрадами; 

Флаг пользователя; 

Флаг выбора банков регистров общего назначения; 

5. Какой банк регистров выбирается при значениях флагов RS0=0 и RS1=1 

в регистре состояния программы PSW? 

Банк регистров 0; 

Банк регистров 1; 

Банк регистров 2; 

Банк регистров 3; 

Примеры вопросов для зачета: 

1. Система команд микроконтроллеров AVR 

2. Последовательный периферийный интерфейс SPI микроконтроллеров 

AVR. 

3. Архитектура микроконтроллеров AVR семейства Classic. 

4.Организация памяти микроконтроллеров AVR. 
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5. Система команд микроконтроллеров AVR 

6. AVR. Таймеры/счетчики. Общие сведения. 

7. AVR. Прерывания от таймеров-счетчиков. 

8. AVR.8-разр. таймеры-счетчики 0 и 2. 

9. AVR. Таймеры-счетчики 0 и 2. Нормальный режим работы. 

10. AVR. Таймеры-счетчики 0 и 2. Режим быстрой ШИМ (Normal). 

Полный комплект материалов (текущего и промежуточного контроля), 

необходимых для оценивания результатов освоения дисциплины (модуля), 

хранится на кафедре-разработчике в бумажном или электронном виде. 

3.3 Оценка успеваемости обучающихся 

Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по 

дисциплине (модулю) осуществляются в соответствии с балльно-рейтинговой 

системой по 100-балльной шкале. Балльные оценки для контрольных 

мероприятий представлены в таблице 3.2. Пересчет суммы баллов в 

традиционную оценку представлен в таблице 3.3. 

Таблица 3.2 – Балльные оценки для контрольных мероприятий 

Наименование контрольного 

мероприятия 

Максималь-

ный балл за 

1 аттестацию  

Максималь-

ный балл за 

2 аттестацию 

Максималь-

ный балл за 

3 аттестацию 

Всего за 

семестр 

7 семестр 

Тестирование 8 8 10 26 

Отчет по лабораторной работе 7 7 10 24 

Итого (максимум за период) 15 15 20 50 

Зачет – – – 50 

Итого – – – 100 

Таблица 3.3. Шкала оценки на промежуточной аттестации 

Выражение в 

баллах  

Словесное выражение 

при форме промежуточной 

аттестации - зачет 

Словесное выражение 

при форме промежуточной 

аттестации – экзамен 

от 86 до 100 Зачтено Отлично 

от 71 до 85 Зачтено Хорошо 

от 51 до 70 Зачтено Удовлетворительно 

до 51 Не зачтено Не удовлетворительно 
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4 ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

4.1 Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины (модуля) 

4.1.1 Основная литература 

1. Матюшов, Н. В. Начало работы с микроконтроллерами STM8 / Н. В. 

Матюшов. — Москва : СОЛОН-Пресс, 2021. — 208 с. — ISBN 978-5-91359-172-

2. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/194788  

4.1.2 Дополнительная литература 

1. Белов, А. В. Программирование микроконтроллеров для начинающих и 

не только… : самоучитель / А. В. Белов. — Санкт-Петербург : Наука и Техника, 

2016. — 352 с. — ISBN 978-5-94387-867-1. — Текст : электронный // Лань : 

электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/90219 

2. Васильев, А. С. Основы программирования микроконтроллеров : 

учебно-методическое пособие / А. С. Васильев, О. Ю. Лашманов, А. В. 

Пантюшин. — Санкт-Петербург : НИУ ИТМО, 2016. — 95 с. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/91371  

4.1.3 Методические материалы 

– Методические указания к выполнению лабораторных работ по 

дисциплине «Микроконтроллеры»; 

– Методические указания по самостоятельной работе; 

– Микроконтроллеры [Электронный курс] Доступ по логину и паролю. 

URL: https://bb.kai.ru:8443/. 

4.1.4 Перечень информационных технологий и электронных ресурсов, 

используемых при осуществлении образовательного процесса по 

дисциплине (модулю) 

Организовано взаимодействие обучающегося и преподавателя с 

использованием электронной информационно-образовательной среды КНИТУ-

КАИ. 

1. Микроконтроллеры [Электронный курс] Доступ по логину и паролю. 

URL: https://bb.kai.ru:8443/ 

https://e.lanbook.com/book/194788
https://e.lanbook.com/book/90219
https://e.lanbook.com/book/91371
https://bb.kai.ru:8443/
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4.1.5 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», профессиональных баз данных, информационно-справочных 

систем, используемых при осуществлении образовательного процесса по 

дисциплине (модулю) 

1. Электронно-библиотечная система учебной и научной литературы 

«Издательство Лань». URL: http://e.lanbook.com/ 

2. Научно-техническая библиотека КНИТУ-КАИ. URL: https://elibs.kai.ru/ 

4.2 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) и 

требуемое программное обеспечение 

Описание материально-технической базы и программного обеспечения, 

необходимого для осуществления образовательного процесса по дисциплине 

(модулю) приведено соответственно в таблицах 4.1 и 4.2. 

Таблица 4.1 – Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Наименование 

вида учебной 

работы 

Наименование 

учебной аудитории, 

специализированной 

лаборатории 

Перечень необходимого оборудования и технических 

средств обучения 

Лекционные 

занятия  

Учебная аудитория 

для проведения 

занятий лекционного 

типа №105 

- комплект учебной мебели; 

- мультимедиа-проектор; 

- настенный экран; 

- ноутбук 

Лабораторные 

занятия  

Учебная аудитория 

для проведения 

занятий семинарского 

типа №212 

- комплект учебной мебели; 

- мультимедиа-проектор; 

- настенный экран; 

- ноутбук; 

- компьютерная техника с возможностью 

подключения к информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную 

информационно-образовательную среду КНИТУ-КАИ 

Самостоятель

ная работа 

Помещение для 

самостоятельной 

работы №104 

- комплект учебной мебели; 

- мультимедиа-проектор;  

- настенный экран; 

- плакаты, стенды; 

- компьютерная техника с возможностью 

подключения к информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную 

информационно-образовательную среду КНИТУ-КАИ 
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Читальный зал 

научно-технической 

библиотеки 

- комплект учебной мебели; 

- компьютерная техника с возможностью 

подключения к информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную 

информационно-образовательную среду КНИТУ-КАИ 

Таблица 4.2 – Лицензионное и свободно распространяемое программное 

обеспечение, в том числе отечественного производства, используемое при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

№ 

п/п 

Наименование программного 

обеспечения 
Производитель 

Способ распространения 

(лицензионное или 

свободно 

распространяемое) 

1 Blackboard Blackboard Лицензионное 

2 – Microsoft Windows 7 или 

Microsoft Windows 10 (в 

зависимости от конфигурации 

компьютера), 

Microsoft Лицензионное 

3 – Microsoft Office 2010 или 

Microsoft Office 2013 (в 

зависимости от конфигурации 

компьютера), 

Microsoft Лицензионное 

4 – Kaspersky Endpoint Security 10 

for Windows 
Лаборатория Касперского Лицензионное 

5 
Anylogic The AnyLogic Company 

Свободно 

распространяемое 

6 Siemens NX Siemens PLM Software Лицензионное 
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5 ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

ДЛЯ ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ И 

ИНВАЛИДОВ 

Обучение по дисциплине (модулю) обучающихся с ограниченными 

возможностями здоровья и инвалидов осуществляется с учетом особенностей 

психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния 

здоровья таких обучающихся. 

Обучение лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов 

организуется как совместно с другими обучающимися, так и в отдельных 

группах. 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов 

предусмотрены дополнительные оценочные материалы, перечень которых 

указан в таблице 5.1. 

Таблица 5.1 – Дополнительные материалы оценивания для лиц с 

ограниченными возможностями здоровья и инвалидов 

Категории обучающихся 
Виды дополнительных оценочных 

материалов 

Формы контроля и оценки 

результатов обучения 

С нарушениями слуха 

Тесты, контрольные работы, 

письменные самостоятельные работы, 

вопросы к промежуточной аттестации 

Преимущественно 

письменная проверка 

С нарушениями зрения 

Устный опрос по терминам, 

собеседование по вопросам к 

промежуточной аттестации 

Преимущественно устная 

проверка (индивидуально) 

С нарушениями опорно-

двигательного аппарата 

Решение дистанционных тестов, 

контрольные работы, письменные 

самостоятельные работы, вопросы к 

промежуточной аттестации 

Преимущественно 

дистанционными 

методами 

 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов 

предусматривается доступная форма предоставления заданий оценочных 

средств, например: 

– в печатной форме; 

– в печатной форме с увеличенным шрифтом; 

– в форме электронного документа; 

– методом чтения задания вслух; 

Лицам с ограниченными возможностями здоровья и инвалидам 

увеличивается время на подготовку ответов на контрольные вопросы. Для таких 

обучающихся предусматривается доступная форма предоставления ответов на 

задания, а именно: 

– письменно на бумаге; 

– набор ответов на компьютере; 
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– набор ответов с использованием услуг ассистента; 

– представление ответов устно. 

При необходимости для лиц с ограниченными возможностями здоровья и 

инвалидов процедура оценивания результатов обучения может проводиться в 

несколько этапов. 

Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной 

работы обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья и 

инвалидов предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их 

здоровья и восприятия информации. 

Освоение дисциплины (модуля) лицами с ограниченными возможностями 

здоровья и инвалидами осуществляется с использованием средств обучения 

общего и специального назначения. 
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ 
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