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Вступ

Програму навчальної дисципліни “Програмування апаратних засобів” складено відповідно до освітньо-професійної програми підготовки магістрів спеціальності 8.05090301 Інформаційні мережі зв’язку

Навчальна дисципліна належить до циклу професійної та практичної підготовки та є профільною у підготовці фахівців з програмування та налагодження Embedded систем.
Предметом навчальної дисципліни є основні засади побудови мікроконтролерів, їх визначення, принципи реалізації апаратного та програмного забезпечення, основні типи інтерфейсів, архітектура програмно апаратних засобів, приклади побудови складних мікропроцесорних систем а також особливості їх реалізації.

При вивченні дисципліни розглядаються найбільш відомі підходи, методи, алгоритми та засоби які застосовуються при вирішенні задач проектування та програмування апаратних комплексів, що використовуються в системах зв’язку
Міждисциплінарні зв’язки. 
Вивчення дисципліни ґрунтується на знанні студентами відомостей, передбачених навчальним планом курсів інформатики та  програмування. Навчальними дисциплінами, що забезпечують вивчення дисципліни, є: інформатика, вища математика, захист інформації в телекомунікаційних системах, прикладне програмування в телекомунікаційних системах, інформаційне забезпечення мобільних систем телекомунікацій.
Мета та завдання навчальної дисципліни

1.1. Мета навчальної дисципліни:
          Надати студентам знань та практичного уявлення що до принципів та підходів до побудови та програмування embedded систем,  які широко застосовуються в системах зв’язку.

1.2. Основні завдання навчальної дисципліни.

Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти після засвоєння навчальної дисципліни мають продемонструвати такі результати навчання:

Знати:

· основні принципи та методології побудови та проектування embedded систем;

· основні види інтерфейсів які використовуються у таких системах;

· основні методи  та підходи до розробки програмного забезпечення embedded систем;
· технології та програмні засоби розробки embedded систем, зокрема побудованих на базі мікроконтролерів

Вміти:

· Виконувати проектування embedded систем

· Розробляти програмне забезпечення для embedded систем

· Організовувати тестування та налагодження програмне забезпечення для embedded систем

Досвід:

· методології побудови та проектування embedded систем;
· технології та програмні засоби розробки embedded систем, зокрема побудованих на базі мікроконтролерів.
2. Структура навчальної дисципліни

На вивчення навчальної дисципліни відводиться 75 годин/2,5 кредити ECTS.

Навчальна дисципліна містить один кредитний модуль:
1) Програмування апаратних засобів
Рекомендований розподіл навчального часу
	Форма навчання
	Кредитні модулі
	Всього
	Розподіл навчального часу за видами занять
	Семестрова атестація

	
	
	кредитів
	годин
	Лекції
	Практичні (семінарські) заняття
	Лабораторні роботи (комп’ютерні практикуми)
	СРС
	

	Денна
	1
	2,5
	75
	27
	9
	–
	39
	залік

	Заочна
	1
	2,5
	75
	4
	2
	–
	69
	залік


3. Зміст навчальної дисципліни 

Кредитний модуль 1. Програмування апаратних засобів 
Розділ 1. Програмування апаратних засобів (ПП.ВС.10.20)

Тема. 1.1. Мікроконтролери. Основні визначення. Апаратні засоби. Програмне забезпечення. Основні типи інтерфейсів. Розробка прикладного ПЗ  (КІ.02.05) 

Основні положення. Типи мікроконтролерів. Архітектура процесорів. Види пам’яті для мікроконтролерів..

Простір уведення-виведення. Живлення мікроконтроллерів. Командні цикли

Арифметико-логічний пристрій. Сторожеві  таймери. Цифрове уведення-виведення. Послідовне уведення-виведення.

Синхронний послідовний зв’язок. Протокол I2C. Програмування мікроконтролерів.

Інтерфейси відладки. Засоби розробки. Мова асемблеру та «С». Об'єктно орієнтоване програмування.

Розробка програмного забезпечення. Критичні до часу програми.
  Операційні системи реального часу.

Тема 1.2. Мікроконтролери сімейства AVR. Архітектура. Засоби розробки ПЗ. Система команд. Приклади використання.  Платформа прототипування Arduino  (КІ.02.06)
Огляд модельного ряду та архітектура ядра.

Простір уведення-виведення. Організація пам’яті даних. Таймери та лічильники.

Послідовний інтерфейс. Аналого-цифровий перетворювач.
Аналоговий компаратор.

Порти уведення-виведення. Система команд. Програмування мікроконтролеру.

Платформа прототипування Arduino.

Тема 1.3. Приклади побудови складних мікропроцесорних систем. Особливості розробки програмного забезпечення для складних мікропроцесорних систем  (КІ.02.07)

Приклади побудови складних мікропроцесорних систем. Особливості розробки програмного забезпечення для складних мікропроцесорних систем.

Дослідження роботи складної мікропоцасорної системи на кристалі на прикладі Mindspeed Comcerto M82515 – широкомовний голосовий процесор..
Закінчення

Підведення підсумків вивчення дисципліни.

Рекомендації щодо використання набутих знань та навичок
4. Рекомендована тематика практичних занять

Розділ 1. Програмування апаратних засобів (ПП.ВС.10.20)
ПЗ 1. Знайомство з платформою прототипування Arduino та емулятором VBB
1. Знайомство з емулятором VirtualBreadBoard .

2. Встановлення емулятора VirtualBreadBoard .

3. Завантаження коду тестової програми «Blink».

4. Мова програмування «Processing/Wiring».

5. Перевірка працездатності емулятора VirtualBreadBoard.
ПЗ 2. Порти уведення-виведення
1. Підготовка до роботи емулятора VirtualBreadBoard або плати Arduino.

2. Схема підключення світлодіодів до мікроконтролера.

3. Схема підключення кнопок до мікроконтролера.

4. Процедура читання та з запису у порт мікроконтролера.

ПЗ 3. 7 сегментний індикатор
1. Призначення та види 7 сегментних індикаторів.

2. Конструктивні особливості побудови 7 сегментних індикаторів.

3. Схема підключення 7 сегментних індикаторів до мікроконтролера.

ПЗ 4. LCD дисплей HD44780
1. Призначення LCD дисплею HD44780
2. Логічна структура контролеру HD44780.
3. Схема підключення LCD дисплею HD44780 до мікроконтролера.

4. Протокол роботи LCD дисплей HD44780 .

ПЗ 5. Здвиговий регістр 74НС595
1. Призначення здвигового регістру 74НС595.
2. Логічна структура контролеру 74НС595.
3. Схема підключення здвигового регістру 74НС595 до мікроконтролера.

4. Процес функціонування здвигового регістру 74НС595.

5. Рекомендований перелік лабораторних робіт (комп’ютерних практикумів)

Проведення лабораторних робіт (комп’ютерних практикумів) не передбачено навчальним планом.
6. Рекомендовані індивідуальні завдання

Індивідуальні заняття з кредитного модуля складаються: із самостійної роботи над поглибленням теоретичного курсу за матеріалами лекцій, самостійної роботи при підготовці до практичних занять.

Навчальним планом дисципліни визначена розрахунково-графічна робота (РГР), що виконується під час СРС та сприяє більш поглибленому вивченню студентом теоретичного матеріалу, формуванню вмінь використання знань для вирішення відповідних практичних завдань.

Терміни видачі, виконання і захисту РГР визначаються графіком, що розробляється на семестр. РГР виконується студентами самостійно із забезпеченням необхідних консультацій з окремих питань з боку викладача.

Результати захисту РГР оцінюються відповідно до Положення про рейтингову систему оцінки успішності студентів з дисципліни, що розробляється окремо для РГР.
Студент, який без поважної причини не подав РГР у зазначений термін або не захистив її, вважається таким, що має академічну заборгованість. При отриманні незадовільної оцінки студент переопрацьовує роботу у визначений термін. Наявність позитивної оцінки за РГР є необхідною умовою допуску до семестрового контролю з даної дисципліни.

Оцінки, одержані студентом за окремі практичні та лабораторні заняття, враховуються при визначенні рейтингу відповідно до Положення про рейтингову систему оцінки успішності студентів з даної дисципліни.

Успішність вивчення кредитного модуля дисципліни оцінюється сумою набраних балів – рейтинговою оцінкою (RD). Шкала рейтингу, критерії оцінювання та відповідні рівні наведено в Положеннях про рейтингову систему оцінки успішності студентів, які ухвалюються на засіданні кафедри.

Студентам, для самостійного та поглибленого вивчення пропонуються наступні теми та питання:

1. Типи мікроконтролерів. Архітектура процесорів. 

2. Види пам’яті для мікроконтролерів. 

3. Живлення мікроконтролерів. Методи зниження  споживаної потужності.  

4. Переривання. Підпрограми та функції.

5. Принципи роботи арифметико-логічного пристрою.

6. Синхронний послідовний інтерфейси

7. Мережеві протоколи обміну даними.

8. Інтерфейси відладки мікроконтролерів

9. Засоби розробки програмного забезпечення мікроконтролерів.

10. Особливості розробка програмного забезпечення для мікроконтролерів. 

11. Використання та інтерфейси налагоджувачів.

12. Операційні системи реального часу.

13. Архітектура ядра мікроконтролерів сімейства AVR.

14. Система команд мікроконтролерів сімейства AVR.

15. Використання широтно імпульсної модуляції.

16. Робота аналогового компаратору.

17. Процедура програмування мікроконтролеру.

18. Приклади використання платформи прототипування Arduino.

19. Способи генерації випадкових чисел.

20. Приклади використання платформи прототипування Arduino.

7. Рекомендована література

Розділ 1. Програмування апаратних засобів (ПП.ВС.10.20)
Основна література

1. Предко М. Руководство по МК. 

2. Мортон Д. Микроконтроллеры AVR. Вводный курс

3. Голубцов М.С. МК AVR от простого к сложному

4. Гребнев В. Микроконтроллеры семейства AVR фирмы Atmel

5. Документація на мікроконтроллер ATmega128 

6. Б.В. Керниган, Д.М. Ричи. "ЯЗЫК С"

7. Брайн В. Еванс «Arduino блокнот программиста»

Додаткова література
1. Макконнелл С. Профессиональная разработка программного обеспечения. СПб. : Символ&Плюс, 2006.

2. Herb Sutter. The Free Lunch Is Over: A Fundamental Turn Toward Concurrency in Software. Dr. Dobb's Journal. March 2005 p., Т. 30(3).

3. Сэм Картнер, Джек Фолк, Енг Кек Нуген. Тестирование прогаммного обеспечения. К : ДиаСофт, 2001

4. Немудров В., Мартин  Г. Системы на кристалле. Проектирование и развитие. М : Техносфера, 2004.

5. Корнеев В.В. Параллельные вычилительные системы. М : Нолидж, 1999.

6. Макконнелл С. Совершенный код. СПб. : Русская Редакция, 2007.

7. ARM Development Studio 5. Users guide.   : ARM Limited, 2010.

8. Глушков В. М., (отв. ред.). Энциклопедия кибернетики.   : Главная редакция УСЭ, 1974.

9. Харрисон Петер. Функциональное программирование. М. : Мир, 1988.

10. . Chakraborty S. Multiprocessor system and software design for distributed control applications . International Symposium : System on Chip (SoC), 2010.

11. Tran Thanh, Wang Jian, Li Xiaohui, I. Garcia. Scalable heterogeneous SoC (HeSoC) platform. International Conference : Consumer Electronics (ICCE), 2010.

12. Злобин В.К.,Григорьев В.Л. Программирование арифметических операцій в микропроцессорах.Учебное пособие.Москва.Высшая  школа 1988 – 303с.

8. Засоби діагностики успішності навчання

Перелік питань для підготовки до заліку з дисципліни 
“Програмування апаратних засобів”

1. Визначення MK, MK структури, приклади на MK.

2. RISC і CISK архітектура МК. Наведіть приклади.
3. Гарвардська і Прінстонському (Фон-Неймана) архітектура МК. Наведіть приклади.
4. Поняття розрядності МК. Наведіть приклади.
5. Типи пам'яті МК.
6. Зовнішня і внутрішня пам'ять МК.
7. NAND і NOR пам'ять.
8. Визначення стека, способи організації стека в МК.
9. Регістри мікроконтролера. Простір вводу-виводу МК.
10. Організація харчування МК. Споживана потужність. Режим зниженого енергоспоживання.

11. Визначення поняття "програмний лічильник".

12. Визначення поняття "сторожовий таймер".

13. Використання підпрограм і функцій в МК.

14. Використання переривань в МК.

15. Визначення поняття "таймер", приклади використання таймерів.

16. Паралельний і послідовний ввід-висновок даних.

17. Схемотехнічне рішення "Монтажне І". Приклади використання.

18. Принципи організації і приклади використання шини I2C.

19. Інтерфейс "1-Wire", принципи організації та приклади використання.

20. Протокол SPI, принципи організації та приклади використання.

21. Протокол UART, принципи організації та приклади використання.

22. Перетворення рівнів RS-232.

23. Аналоговий введення-виведення. Принципи побудови аналогово-цифрових перетворювачів.

24. Інтерфейси для налагодження МК.

25. Використання асемблер і мов високого рівня для програмування МК.

26. Придушення дзвону контактів.

27. Способи підключення світлодіодів.

28. 7-сегментний світлодіодний індикатор. Способи підключення 7ССІ.

29. Принцип роботи сдвигового регістра. Приклади використання сдвигового регістра.

30. Введення даних з матричної клавіатури.

31. Управління РК індикатором Hitachi 44780.

32. Управління двигунами і реле за допомогою МК.

33. Управління кроковим двигуном за допомогою МК.

34. Огляд доступних на даний момент типів МК.

35. Огляд доступних на даний момент типів МК сімейства AVR.

36. Особливості архітектури ядра МК сімейства AVR.

37. Організація пам'яті в МК сімейства AVR.

38. Організація та функціонування конвеєра в МК сімейства AVR.

39. Організація та функціонування стека в МК сімейства AVR.

40. Процедура запуску мікроконтролера (скидання в початковий стан).

41. Способи тактирования МК сімейства AVR.

42. Режими зниженого енергоспоживання МК сімейства AVR.

43. Способи завантаження коду в МК сімейства AVR.

44. Платформа прототипування Arduino.

45. Визначення та приклади використання широтно-імпульсної модуляції.

10. Методичні рекомендації

Теми дисципліни взаємозв’язані, матеріал вивчається в логічній послідовності, закріплення матеріалу здійснюється на практичних заняттях та під час самостійної підготовки студентів. Завершується вивчення навчальної дисципліни заліком.

На лекціях розкриваються найбільш суттєві теоретичні питання, які дозволяють забезпечити студентам можливість глибокого самостійного вивчення всього програмного матеріалу.

Теоретичні знання закріплюються на практичних заняттях.

Додатковий матеріал, або той, що не вимагає керівництва викладача, виноситься на самостійні заняття.

Вивчення всіх тем здійснюється загально прийнятою методикою: основи знань викладаються на лекціях; закріплення теоретичних відомостей та отримання навичок побудови мікропроцесорних систем, а також закріплення навичок написання прикладного програмного забезпечення здійснюється  на практичних заняттях.
На практичних заняттях використовуються презентації Power Point, слайди, навчальні схеми, стенди, технічні засоби навчання, матеріальна частина засобів і комплексів, обчислювальна техніка.

Контроль засвоєння навчального матеріалу здійснюється індивідуальним опитуванням, письмовими відповідями на поставлені питання з використанням джерел інформації (відповіді творчого плану) і без їх використання (доповіді матеріалу, який вивчається), співбесідою в індивідуальному порядку на консультаціях, а також на злаіку.
