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Пояснительная записка

Программа лаборатории специализации «Информационно-измерительные и управляющие системы ЯЭУ» разработана для специализации 1-31 04 06 01 «Ядерная физика и электроника» специальности 1-31 04 06 «Ядерная физика и технологии»  и состоит из трех циклов лабораторных работ:
Элементы системы автоматики и управления ЯЭУ;
Архитектура однокристальных микро-ЭВМ;
Технология информационно-измерительных систем.
Цель лаборатории специализации состоит в приобретении практических знаний     в области  информационно-измерительных и управляющих систем ЯЭУ.    Одной из составляющих этой области  являются  современные технологии проектирования электронных средств контроля и управления ЯЭУ,  языки описания проектов VHDL, изучение основ работы с САПР MAX+Plus II, FPGA Advantage Mentor Graphics, приобретение практических навыков разработки сложных функциональных блоков (СФ-блоков) СБИС с использованием  VHDL, изучение различных подходов в описании проектов, верификации проектов, методов повышения эффективности проектных операций с применением VHDL.
Программируемые логические интегральные схемы (ПЛИС – Programmable Logic Devices – PLD) представляют собой новую элементную базу, обладающую гибкостью заказных БИС и доступностью традиционной "жесткой" логики. Главным отличительным свойством ПЛИС является возможность их настройки на выполнение заданных функций самим пользователем. Современные ПЛИС характеризуются низкой стоимостью (1-2 доллара США), высоким быстродействием (до 3,5 нc), значительными функцио​нальными возможностями (одна ПЛИС может заменить несколько сот корпусов традиционной "жесткой" логики), многократностью перепрограммирования, низкой потребляемой мощностью (позволяющей использовать их в изделиях с батарейным питанием), гибкостью архитектуры и др.

Доказательством перспективности новой элементной базы служит ежегодное появление новых, имеющих более совершенную архитектуру, поколений ПЛИС, а также постоянно растущий объем выпуска ПЛИС ведущими зарубежными производителями микросхем: Advanced Micro Devices (AMD), А1tега, Хilinx, Аtmel, Intel и др.

Процесс проектирования цифрового устройства на основе ПЛИС заключается в описании его функционирования на входном языке используемого программного средства, выполнении автоматизированного синтеза, проведении моделирования и настройке выбранной ПЛИС с помощью программатора. При этом время разработки даже достаточно сложных проектов может составлять всего несколько часов. Для того чтобы изменить алгоритм работы устройства, достаточно перепрограммировать ПЛИС, причем отдельные ПЛИС допускают программирование (перепрограммирование) уже после их установки на плату. По существу разработка устройств на основе ПЛИС представляет собой новую технологию проектирования электронных схем, включая их изготовление и сопровождение.

Содержание лаборатории специализации включает также изучение студентами одного из  современных средств  микроэлектроники, входящего в состав  автоматических систем контроля и управления технологическими процессами,  – однокристальных микро-ЭВМ (микроконтроллеров).

Создание однокристальных микро-ЭВМ является одним из активно развиваемых направлений современной микроэлектроники. Это вызвано широким применением микроконтроллеров в различных системах автоматизации, что обусловлено хорошим соотношением таких их особенностей  как цена-габариты-производительность. Целью данного цикла   является обучение студентов основам построения и практического использования микроконтроллеров в качестве встроенных элементов контроля и управления в системах автоматизации, получение практических навыков и умений программирования микроконтроллеров на языках разного уровня и организации их взаимодействия с различными периферийными устройствами. В результате выполнения лабораторных работ у обучающихся  должно сформироваться представление о роли и месте современных микроконтроллеров в системах управления и автоматизации производственных процессов различных технологических объектов. При проведении физических исследований возникает необходимость автоматизированного сбора и обработки экспериментальных данных, что наиболее эффективно может быть организовано с применением микроконтроллеров. Широкое применение микроконтроллеры нашли  в ядерной энергетике. Ядерный реактор АЭС является сложным технологическим  объектом, безопасная эксплуатация которого обеспечивается  автоматизированными системами  сбора и обработки физической информации. Эта задача  наиболее эффективно может быть решена  с применением микроконтроллеров в качестве первичного звена систем автоматизации в комплексе с персональным компьютером. Поэтому знание архитектуры, особенностей программирования и сопряжения микроконтроллеров с внешними экспериментальными устройствами является необходимым условием успешной профессиональной деятельности специалиста в области ядерных технологий, имеющего квалификацию «Физик. Инженер».

Заключительный раздел лаборатории специализации включает более глубокое изучение студентами метрологических и технических основ построения измерительных систем, необходимых для последующего усвоения ряда дисциплин специализаций.

Автоматизация выполнения измерений физических величин позволяет существенно повысить точность и достоверность измерений и сократить трудоемкость и временные затраты при организации этого процесса. Рост мощности при одновременном снижении стоимости компьютеров постоянно расширяет спектр использования измерительных систем в науке, медицине, промышленности. Лаборатория специализации включает рассмотрение современных представлений о системах сбора и обработки информации и возможностях их применения.

Настоящий цикл лабораторных работ базируется на дисциплинах «Основы радиоэлектроники», «Основы автоматизации эксперимента». 

В результате выполнения лабораторных работ в соответствии с данной программой студенты должны

знать:

· назначение, виды обеспечений и особенности организации современных  САПР; 
· основные характеристики САПР Mentor Graphics, MAX+Plus II, PSpice; 
· маршруты проектирования СБИС с использованием языков описания проектов;
· первичную абстракцию VHDL; 
· лексические элементы, типы данных, операции, операторы управления, процессы, пакеты, функции, основные стили описания проектов, контроль ошибок, специфику подмножеств языка VHDL в САПР Mentor Graphics и MAX+Plus II; 
· роль VHDL при проектировании, верификации, сопровождении и модификации проектов;
· архитектуру современных микроконтроллеров;

· систему команд;

· средства разработки и отладки программного обеспечения;

· языки программирования низкого и высокого уровня;

· интерфейсы микроконтроллеров;

· организацию взаимодействия микроконтроллера с периферийными устройствами и персональным компьютером;

· основы системной отладки на нижнем уровне иерархии;

· особенности применения системного последовательного порта;

· методику оценки латентности операционной системы для определения применимости для работы реальном масштабе времени;
уметь:

· описывать проекты СФ-блоков в структурном, поведенческом и потоковом стилях VHDL;

· создавать иерархию проекта;

· обоснованно применять конструкции языка;

· моделировать устройства с использованием средств VHDL;
· программировать периферийные устройства микроконтроллера;

· программно реализовать взаимодействие микроконтроллера для обмена данными с внешними устройствами и персональным компьютером;
· использовать отладочные средства;

· конфигурировать системный последовательный порт.

владеть:

· практическими навыками проектирования электронных средств контроля и управления ЯЭУ;
· практическими навыками  использования ресурсов различных семейств микроконтроллеров в качестве встроенных систем для управления и автоматизации технологических процессов;
· методами оценки производительности операционных систем различных производителей.
Освоение учебной программы лаборатории специализации «Информационно-измерительные и управляющие системы ЯЭУ» направлено на формирование следующих компетенций:

· уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения  теоретических и практических задач;

· владеть системным и сравнительным анализом;

· владеть исследовательскими навыками;

· уметь работать самостоятельно;

· пользоваться компьютерными методами сбора, хранения и обработки  информации, системами автоматизированного программирования, научно-технической и патентной литературой;
· уметь учиться, повышать свою квалификацию в течение всей жизни;
· иметь навыки, связанные с использованием технических устройств, управлением информацией  и работой с компьютером;

· обладать навыками устной и письменной коммуникации;

· обладать способностью к межличностным коммуникациям;

· уметь работать в команде;

· применять знания теоретических и экспериментальных основ физики, современных технологий и материалов, методов исследования физических объектов, методы измерения физических величин, методы автоматизации эксперимента;

· использовать новейшие открытия в естествознании, методы научного анализа, информационные образовательные технологии, физические основы современных технологических процессов, научное оборудование и аппаратуру;

· проводить планирование и реализацию физического эксперимента, оценивать функциональные возможности сложного физического оборудования;

· пользоваться глобальными информационными ресурсами, компьютерными методами сбора, хранения и обработки информации, системами автоматизированного программирования, научно-технической и патентной литературой;

· пользоваться государственными языками Республики Беларусь и иными иностранными языками как средством делового общения; 

· применять знания физических основ современных технологий, средств автоматизации, методов планирования и организации производства, правового обеспечения хозяйственной деятельности и налоговой системы, современного предпринимательства, государственного регулирования экономики и экономической политики.

Общее количество часов, отводимое на изучение содержания лаборатории специализации, – 106 часов. Аудиторные занятия в виде лабораторных работ – 60 часов. Занятия проводятся в 7 семестре.

Форма текущей аттестации – зачет.
Содержание учебного материала

1.  Проектирование комбинационных схем. Лабораторная работа №1 предложена студентам с целью знакомства с программным пакетом проектирования MAX+ PLUS II, а также для ознакомления с учебным лабораторным стендом и методами разработки комбинационных схем.
2. Проектирование последовательностных цифровых схем. Данная лабораторная работа изучает проектирование последовательностных схем на ПЛИС с применением программного пакета проектирования MAX+ PLUS II.
3. Проектирование цифровых схем с использованием параметрических элементов при разработке проекта сложного цифрового устройства. Работа посвящена проектированию сложного цифрового устройства с использованием параметрических элементов.
4. Язык описания аппаратуры VHDL. Четвертая лабораторная работа посвящена проектирование схем контроля и управления ЯЭУ с применением языка разработки электронных схем VHDL.
В работе рассмотрены  объекты проекта, иерархия проекта, объявление объекта проекта, архитектурное тело, объявление конфигурации, объявление пакета, тело пакета, библиотека проекта, рабочая библиотека, библиотека ресурсов. Стили описания в VHDL. Поведенческий, потоковый и структурный стили описаний.
5. Язык описания аппаратуры VHDL. Следующая лабораторная работа посвящена дальнейшему изучению проектирования схем контроля и управления ЯЭУ с применением языка разработки электронных схем VHDL.
В работе рассмотрены  лексические элементы и модели данных в VHDL. VHDL-описания комбинационных схем. Набор символов. Разделители и ограничители. Идентификаторы. Комментарии. Зарезервированные слова. Операторы IF, ELSE, ELSIF. Процессы. Сигналы. Список чувствительности процесса. Типы данных INTEGER, BIT, BIT_VECTOR. Особенности описания комбинационных схем с использованием VHDL в поведенческом, потоковом и структурном стилях на примере дешифратора. Функционально-логическое моделирование комбинационных схем.
6. Изучение инструментальных средств разработки и отладки программного обеспечения однокристальных микро-ЭВМ – лабораторная работа, целью которой является изучение интерфейса и функциональных возможностей среды Keilµvision для разработки и отладки программного обеспечения микроконтроллеров семейства MCS-51, алгоритмов создания проекта, выбора активного устройства и компиляции программного кода.

7. Изучение системы команд микроконтроллера MCS-51.
Студенты изучают способы адресации и систему команд микроконтроллера AT 89S53, создают первые программы с прямой, регистровой, косвенной регистровой, непосредственной и индексной адресацией.
8. Написание программ на языке Ассемблер для выполнения арифметических и логических операций.

В этой работе студенты получают практические навыки написания и отладки программ для выполнения арифметических и логических операций на примере суммирования, вычитания, умножения и деления однобайтных и многобайтных чисел.
9. Программирование последовательного порта. Содержание этой лабораторной работы позволяет изучить режимы работы и способы передачи и приема данных через последовательный порт. Студенты создают программы, позволяющие передачу и прием данных в виде отдельных байтов и текстовой информации на терминал персонального компьютера.
10. Программирование таймеров. Формирование временных интервалов.
Работа позволяет изучить режимы работы таймеров-счетчиков микроконтроллера,  алгоритмы формирования временных интервалов. Целью лабораторной работы является получение практических навыков программирования таймеров, создание программ формирования однократных и периодических временных интервалов различной длительности и периодов следования программным способом и по прерыванию работы таймера.
11. Назначение и команды системного отладчика DEBUG.
Внутренние регистры ЦП i8086/88. Команды d и e отладчика debug. Команды a, g, t, u отладчика debug. Принципы передачи данных с помощью интерфейсов RS232 и RS485. Команды o и i отладчика debug.
12. Применение системного отладчика DEBUG для создания программ.
Команды n и w отладчика debug. Регистровая и непосредственная адресация.
Прямая, косвенная и индексная адресация памяти. Команды ветвления. Команда mov, арифметические команды add и sub, команды для работы с портами ввода/вывода in и out, команды сравнения cmp и test.
13. Обслуживание последовательного порта в системном отладчике DEBUG.
Принцип работы интерфейса RS-232C. Дуплексный и полудуплексный режимы передачи данных. Управление потоком передачи данных (Flow control). Разрыв линии (Break). Синхронная передача. Соединители и сигналы интерфейса RS-232C. Обслуживание последовательного порта на компьютере.

14. Обслуживание последовательного порта в  Lnux.
Конфигурирование последовательного порта в среде CodeBlocks. Использование системных вызовов ioctl().

15. Сравнение латентности Windows и Linux.
Получение временных распределений, характеризующих производительность Windows и Linux в офисных, мультимедиа- и прикладных приложениях на персональном компьютере (PC) ограниченной мощности, чтобы исключить влияние аппаратной части. Полученные распределения латентности позволяют оценить степень временных потерь за  счет драйвера в обеих операционных системах, независимо от того, используется программный опрос или обработка по прерыванию.
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА ДИСЦИПЛИНЫ
	Номер раздела, темы
	Название раздела, темы
	Количество аудиторных часов
	Количество часов 

УСР
	Литература
	Формы контроля

знаний

	
	
	Лекции
	Практические

занятия
	Семинарские

занятия
	Лабораторные 

занятия
	Иное
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	8
	9

	1. 
	Проектирование комбинационных схем.
	
	
	
	4
	
	
	[1-7]
	1, 2

	2. 
	Проектирование последовательностных цифровых схем.
	
	
	
	4
	
	
	[1-7]
	1, 2

	3. 
	Проектирование цифровых схем с использованием параметрических элементов при разработке проекта сложного цифрового устройства.
	
	
	
	4
	
	
	[1-7]
	1, 2

	4. 
	Язык описания аппаратуры VHDL
	
	
	
	4
	
	
	[1-7]
	1, 2

	5. 
	Язык описания аппаратуры VHDL.
	
	
	
	4
	
	
	[1-7]
	1, 2

	6. 
	Изучение инструментальных средств разработки и отладки программного обеспечения однокристальных микро-ЭВМ
	
	
	
	4
	
	
	[8-14]
	1, 2

	7. 
	Изучение системы команд микроконтроллера MCS-51.
	
	
	
	4
	
	
	[8-14]
	1, 2

	8. 
	Написание программ на языке Ассемблер для выполнения арифметических и логических операций.
	
	
	
	4
	
	
	[8-14]
	1, 2

	9. 
	Программирование последовательного порта.
	
	
	
	4
	
	
	[8-14]
	1, 2

	10. 
	Программирование таймеров. Формирование временных интервалов.
	
	
	
	4
	
	
	[8-14]
	1, 2

	11. 
	Назначение и команды системного отладчика DEBUG.
	
	
	
	4
	
	
	[15-16]
	1, 2

	12. 
	Применение системного отладчика DEBUG для создания программ.
	
	
	
	4
	
	
	[15-16]
	1, 2

	13. 
	Обслуживание последовательного порта в системном отладчике DEBUG.
	
	
	
	4
	
	
	[15-16]
	1, 2

	14. 
	Обслуживание последовательного порта в  Lnux.
	
	
	
	4
	
	
	[15-16]
	1, 2

	15. 
	Сравнение латентности Windows и Linux.
	
	
	
	4
	
	
	[15-16]
	1, 2

	
	
	
	
	
	60
	
	
	
	Зачет


нформационно-методическая часть

Перечень используемых средств диагностики

 результатов учебной деятельности.

1. Отчеты по лабораторным работам

2. Устный опрос

Рекомендации по контролю качества усвоения знаний 
и проведению аттестации

Текущий контроль (Т, максимум 10 баллов) рассчитывается как среднее арифметическое оценок за выполнение лабораторных работ (Лi, i=1,2,..,15). Оценка за выполнение лабораторной работы выставляется на основе того, как студент проводил подготовку к эксперименту, выполнял экспериментальные спектральные и другие исследования (качественность, методичность, аккуратность, самостоятельность), проводил математический анализ полученных данных, в том числе с использованием компьютерных программ; учитывается оформление отчета с представлением таблиц, графиков, расчетов (выполненных с использованием компьютерных программ) и качественность анализа данных с учетом теоретических сведений и формулировкой выводов.

Оценка текущего контроля:     
[image: image1.wmf]15
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Лабораторные работы должны быть выполнены не ниже чем на 4 балла, в противном случае – пересданы, а в случае пропуска занятия (по уважительной причине) – выполнены в другой день. Оценки ниже 4 рассматриваются как невыполненное контрольное мероприятие и являются основанием не допуска к зачету. Для студентов, получивших неудовлетворительные оценки за контрольные мероприятия, либо не явившихся по неуважительной причине, по согласованию с преподавателем и с разрешения заведующего кафедрой мероприятие может быть проведено повторно.
Итоговый контроль – зачет в устной форме, на котором студент должен проанализировать полученные экспериментальные данные и ответить на вопросы по теме.
Рекомендуемая литература

Основная

1. Соловьев, В.В. Проектирование цифровых систем на основе программируемых логических интегральных схем./ В.В.Соловьев.– М.: Горячая линия-Телеком, 2007.-636 с.

2. Грушвицкий Р.И. Проектирование систем на микросхемах программируемой логики./ Р.И.Грушвицкий, А.Х.Мурсаев, Е.П.Угрюмов. - СПб.: БХВ-Петербург,2002.-608 с.

3. Угрюмов Е.П. Цифровая схемотехника./ Е.П.Угрюмов. - СПб.: БХВ-Петербург, 2001.-528 с.

4. Суворова Е.А., Шейнин Ю.Е. Проектирование цифровых систем на VHDL. /  Е.А. Суворова, Ю.Е. Шейнин. - СПб.: БХВ-Петербург,2003.-576 с.

5. Стешенко В.Б. ПЛИС фирмы “ALTERA”: элементая база, система проектирования и языки описания аппаратуры./ В.Б. Стешенко. - М.: Издательский дом, ДОДЕКА - XXI ,- 2002.- 576 с.

6. Сергиенко А.М. VHDL  для проектирования вычислительных устройств./   А.М.Сергиенко. -  К.: ЧП Корнейчук, ООО  ТИД ДС , 2003.-208 с.

7. Бибило П.Н. Основы VHDL языка./ П.Н.Бибило.- М.:Изд. Соломон-Р, 2000.-200 с.

8. Яновский, В.П. Методические указания к лабораторным работам по курсу «ПЛИС в системах реального времени»./ В.П.Яновский.- МН.: БГУ, 2005.-28с.
9. 
  Магда Ю.С. Микроконтроллеры серии 8051: практический подход. –изд.ДМК ПРЕСС, М.: 2008.-228с.

10.      Белов А.В. Конструирование устройств на микроконтроллерах.— СПб.: Наука и техника, 2005.— 192 с.

11. 
Белов А.В. Создаем устройства на микроконтроллерах. — СПб.: Наука и техника, 2007.— 150 c.

12. 
Сташин В.В. Устройства на однокристальных микроконтроллерах / Сташин В.В., Урусов А.В., О.Ф. Молочанцева — М.: Энергоатомиздат, 1990.— 224 c.

13. 
Бродин В.Б. Справочник по микроконтроллерам: архитектура, программирование, интерфейс/ Бродин В.Б., Шагурин М.И.— М.: ЭКОМ, 1999.— 92 с. 

14. 
Андреев Д.В. Программирование микроконтроллеров MCS-51. –Ульяновск, 2000.-215c.
15.  Фишер-Криппс А. С. Интерфейсы измерительных систем. - М: Издательский Дом «Технологии», 2006. - 336 с.
16.  Системная отладка. Методические указания для проведения семинарских занятий по курсу: Технология программного обеспечения измерительных систем. – Минск. БГУ, 2000. – 36 с.

Дополнительная

1. Стешенко, В.В. Школа разработки аппаратуры цифровой обработки сигналов на ПЛИС. Занятия 1_7./ В.В. Стешенко// Chip News. -  1999.-№7-С.23-28.

2. ПЛИС с архитектурой FPGA семейства VirtexTM. Краткое техническое описание.-2001.

3. Мальцев П.П., Гарбузов Н.И., Шарапов А.П., Кнышев Д.А. Программируемые логические ИМС на КМОП-структурах и их применение./ П.П.Мальцев, Н.И.Гарбузов, А.П.Шарапов, Д.А.Кнышев.-  М.: Энергоатомиздат, 1998.-235с. 
4. Гребнев В.В. Микроконтроллеры семейства AVR фирмы Atmel. -М.: ИП Радиософт, 2002.-176с. 

5. Евстифеев А.В. Микроконтроллеры AVR семейства Mega. Руководство ползователя. — М.: Изд. дом «Додэка-ХХ1», 2007.— 592 с. 

6. Белов А.В. Самоучитель разработчика устройств на микроконтроллерах AVR.—СПб.: Наука и техника, 2008.-544с. 
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