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1. Общие положения

Программа итоговой государственной аттестации составлена в соответствии: 

с требованиями Федерального государственного образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки 27.03.04 Управление в технических системах (уровень бакалавриата), утвержденного Приказом Министерства образования и науки Российской Федерации 22 декабря 2009 г. № 813;
с Порядком проведения государственной итоговой аттестации по образовательным программам высшего образования ‑ программам бакалавриата, программам специалитета и программам магистратуры, утвержденного Приказом Министерства образования и науки Российской Федерации 29.06.2015 г. № 636; 

с Положением об итоговой государственной аттестации выпускников ФГБОУ ВПО «Чувашский государственный университет имени И.Н. Ульянова», утвержденного Ученым советом университета от 25 октября 2012 г., протокол №11. 

К государственной итоговой аттестации допускаются студенты, не имеющие академической задолженности и в полной мере выполнившие учебный план. 
2. Цель итоговой государственной аттестации.

Целью государственной итоговой аттестации является установление уровня подготовки выпускника к выполнению профессиональных задач, соответствия его подготовки требованиям основной образовательной программы по направлению 27.03.04 Управление в технических системах, продолжению образования в магистратуре. 

В ходе государственной итоговой аттестации выпускник должен продемонстрировать результаты обучения, освоенные им в процессе подготовки по основной образовательной программе по направлению 27.03.04 Управление в технических системах. 

3. Виды итоговых государственных испытаний и формы их проведения

3.1. Виды итоговых аттестационных испытаний

Основной образовательной программой ФГБОУ ВПО «Чувашский государственный университет имени И.Н. Ульянова» по направлению 27.03.04 Управление в технических системах предусмотрены следующие государственные аттестационные испытания: 

– государственный экзамен;

– защита выпускной квалификационной работы. 

3.2. Государственный экзамен 
Государственный экзамен является квалификационным испытанием и предназначен для определения теоретической и практической подготовленности выпускника к выполнению профессиональных задач, установленных ФГОС ВО, и проводится в форме комплексного устного экзамена. 
3.3. Выпускная квалификационная работа 
Выпускная квалификационная работа предназначена для определения исследовательских умений выпускника, глубины его знаний в избранной научной области, относящейся к профилю подготовки, навыков экспериментально-методической и самостоятельной работы. Содержание выпускной работы должно соответствовать проблематике дисциплин направленческого цикла основной образовательной программы по направлению 27.03.04 Управление в технических системах. 

4. Содержание государственной итоговой аттестации 

4.1. Содержание государственного экзамена
Государственный экзамен направлен на выявление следующих профессиональных и общепрофессиональных компетенций  выпускника:

способность выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, привлекать для их решения соответствующий физико-математический аппарат (ОПК-2);
способность решать задачи анализа и расчета характеристик электрических цепей (ОПК-3);

способностью выполнять эксперименты на действующих объектах по заданным методикам и обрабатывать результаты с применением современных технологий и технических средств (ПК-1);

способностью использовать основные приемы обработки и представления экспериментальных данных (ОПК-5);

способность осуществлять поиск, хранение, обработку и анализ информации из различных источников и баз данных, представлять ее в требуемом формате с использованием информационных, компьютерных и сетевых технологий (ОПК-6);
способностью учитывать современные тенденции развития электроники, измерительной и вычислительной техники, информационных технологий в своей профессиональной деятельности (ОПК-7);

способностью использовать навыки работы с компьютером, владеть методами информационных технологий, соблюдать основные требования информационной безопасности (ОПК-9);
В соответствии с основной образовательной программой по направлению 27.03.04 “Управление в технических системах» в экзаменационные билеты включены вопросы по следующим направлениям теоретической подготовки:
· Теория автоматического управления

· Моделирование систем

· Микроконтроллерные системы управления

· Интерфейсы периферийных устройств

Теория автоматического управления

Классификация САР. Основные принципы управления. Основные характеристики звеньев систем. Передаточная функция звена или системы. Временные характеристики. Частотные характеристики. Типовые звенья систем. Безинерционное звено. Инерционное звено. Колебательное звено. Запаздывающее звено. Виды соединения звеньев. Элементы САУ. Измерительные устройства. Усилительные устройства. Двигатель, исполнительные устройства. Генератор постоянного тока. Тахогенератор. Редуктор. Понятие устойчивости САР, характеристическое уравнение, основные критерии устойчивости. Критерий устойчивости Рауса. Критерий устойчивости Гурвица. Частотные критерии устойчивости, принцип аргумента. Критерий устойчивости Михайлова. Критерий устойчивости Найквиста. Определение устойчивости по ЛАЧХ. Устойчивость систем с запаздыванием. Точность САУ при постоянном входном воздействии. Точность САУ при изменении входного воздействия с постоянной скоростью. Точность САУ при гармоническом входном воздействии. Точность САУ при произвольном входном воздействии. Запас устойчивости по амплитуде. Запас устойчивости по фазе. Основные законы регулирования и виды регуляторов. Пропорциональный регулятор. Интегральный регулятор. Пропорционально-интегральный регулятор. Пропорционально- интегрально-диференциальный регулятор. Синтез параллельного КУ. Синтез последовательного КУ. Основные показатели качества. Структура нелинейной САУ. Характеристики линейной части. Виды нелинейностей. Реакция нелинейного элемента на гармонический входной сигнал. Однозначные и неоднозначные  нелинейности. Исследование нелинейностей. Фазовый метод, частотно-амплитудный, графоаналитический, моделирование нелинейных систем. Фазовое пространство, фазовая плоскость, изображающая точка, фазовая траектория, фазовая скорость, фазовый портрет, изоклина. Виды особых точек. Устойчивый фокус, неустойчивый фокус, центр, устойчивый узел, неустойчивый узел, седло. Особые линии на фазовой плоскости. Предельный цикл(устойчивый, неустойчивый), сепаратриса, особый отрезок. Фазовый портрет релейной следящей системы. Определение параметров периодического режима по фазовому портрету. Система с запаздыванием. Линии переключения. Скользящий режим. Метод гармонической линеаризации. Коэффициенты гармонической линеаризации. Периодический режим в замкнутой гармонически линеаризованной нелинейной системе. Устойчивость, условие существования. Частотно-амплитудный метод определения периодического режима, его параметры, устойчивость. Понятие устойчивости НСАУ. Знакоопределяющая, знакопостоянная, знакопеременная функции, функция Ляпунова, производная от функции Ляпунова. Критерий Попова, абсолютная устойчивость, положение равновесия. Условие устойчивости, геометрическая интерпретация, функция Попова, модифицированная АФХ, размах сектора, положение равновесия. Обобщение критерия Попова на случай неустойчивой линейной части. Алгебраические методы определения периодического режима, его устойчивости. Характеристическое уравнение ЗГЛНС, уравнение ЗГЛНС. Аналитический критерий устойчивости. Использование кривой Михайлова для определения устойчивости периодического режима. Условие устойчивости периодического режима. Использование критерия Гурвица для периодического режима и его параметров. Симметричные одночастотные вынужденные колебания. Графический метод решения. Использование частотного метода для определения амплитуды внешнего воздействия. Модуль сигнала ошибки, модуль сигнала f. Колебательные переходные процессы в НСАУ. Основные показатели. Точность, время переходного процесса, значение амплитуды в данный момент времени t, частота, период колебаний, степень затухания. Текущая постоянная времени Т огибающей КПП. Гармоническая линеаризация для КПП. Диаграмма качества КПП. Способы построения диаграммы качества. Непосредственная подстановка в характеристическое уравнение, частотно-амплитудный метод при однозначном НЭ, Использование итерационных формул. Оценка качества КПП. Время затухания ПП, величина перерегулирования, число колебаний. Импульсные системы. Сфера применения. Основные параметры последовательности импульсов. Виды модуляторов. Виды импульсных сигналов. Импульсный элемент = идеальный импульсный элемент + формирующее устройство. Идеальный импульсный элемент и его уравнение. Немодулированная последовательность. Модулированная последовательность. Изображение по Лапласу. Формулы D и Z преобразования. Решетчатые функции. Разновидности решетчатых функций различного порядка. Разностное уравнение (уравнение в конечных разностях).Немодулированная последовательность. Дискретное изображение. Смещенная решетчатая функция. Свойства изображений решетчатых функций. Частотные свойства. Связь между спектрами непрерывного и дискретного сигналов. Условие для получения сигнала без искажения. Уравнение разомкнутых и замкнутых импульсных систем. Уравнение РИС и ЗИС в оригиналах. Уравнение РИС и ЗИС в изображениях. Структурные схемы систем. Алгебра Z преобразования. Временные характеристики импульсных систем. Разложение в ряд Лорана. Частотные характеристики импульсных систем. Цифровые системы.
Рекомендуемая литература

1. Бесекерский В.А., Попов Е.П. Теория систем автоматического регулирования. - М.: Наука, 1975. 

2. Лукас В. А. Теория автоматического управления. – М.: Недра, 1990. – 416 с. 

3. Брюханов В. Н. и др. Теория автоматического управления. –М: Высшая школа, 2000 г. 

4. Острём К., Виттенмарк Б. Системы управления с ЭВМ: Пер. с англ. - М.: Мир, 1987. - 480 с., ил. 

5. Оппенгейм Э., Шафер Р. Цифровая обработка сигналов/ Пер. с англ./ Под ред. С. Я. Шаца. - М.: Связь, 1979. - 416 с. 

6. Антонью А. Цифровые фильтры: анализ и проектирование/ Пер. с англ. - М.: Радио и связь, 1983. - 320 с. 

7. Гольденберг Л. М., Матюшкин Б. Д., Поляк М. Н. Цифровая обработка сигналов: Справочник. - М.: Радио и связь, 1985. -312 с., ил. 

8. Дженкинс Г., Ваттс Д. Спектральный анализ и его приложения: В 2 т./ Пер. с англ. Ф. М. Писаренко с предисловием А. М. Яглома - М.: Мир, 1971. 

9. Сборник задач по теории автоматического регулирования и управления/ Под редакцией В. А. Бесекерского. - M.: Наука, 1978. 

10. Бронштейн И.Н., Семендяев К.Н. Справочник по математике для инженеров и учащихся вузов. - М.: Наука,1986. 

11. Титце У., Шенк К. Полупроводниковая схемотехника: Справочное руководство/ Пер. с нем. - М.: Мир, 1982. 

12. Хоровиц П., Хилл У. Искусство схемотехники: В 3 т./ Пер. с англ. - М.: Мир, 1993
Моделирование систем

Моделирование и модели, назначение и функции модели. Роль модели в процессе познания. Натурный (физический) эксперимент и вычислительный эксперимент. Примеры моделей систем различной природы (технические, биологические, экономические, экологические и т.п.). Принципы построения и исследования математических моделей. Способы построения математических моделей: аналитический, экспериментальный (идентификация). Изоморфные модели. Преобразование подобия. Константы и критерии подобия. Теоремы подобия. Применение теории подобия при моделировании. Представление математических моделей систем по степени информативности Ранги неопределенности причинно-следственных отношений моделей. Модели структурного (топологического) ранга неопределенности, их формы представления: теоретико-множественные (теоретико-графовые), алгебраические (матричные). Модели структурно-операторного и параметрического рангов неопределенности. Модели внешней среды. Модели связей системы со средой. Модели смешанных рангов неопределенности. Понятия модели сложной системы. Аспекты сложности: структурная (статическая) сложность, динамическая сложность. Иерархия моделей. Декомпозиция и редукция моделей. Понятия аттракторов и странных аттракторов. Элементы теории бифуркаций. Математические модели теории катастроф. Хаотические модели. Примеры хаотических моделей.


Задачи анализа моделей. Этапы анализа: структурный, структурно-операторный, параметрический. Анализ моделей систем в статических и динамических режимах. Методы определения путей и контуров, методы установления отношений касания путей и контуров. Методы определения свойств достижимости и различимости. Проблемы решения задач статики на ЭВМ. Методы решения задачи статики: метод релаксации и его геометрическая интерпретация; метод Ньютона и его геометрическая интерпретация; модификации метода Ньютона. Контроль и повышение сходимости методов. Аналитические и численные методы анализа динамики. Сеточные и проекционные методы. Скалярные и системные (матричные) методы численного моделирования. Одношаговые и многошаговые, явные и неявные методы. Устойчивость разностных методов. Погрешности моделирования систем численными методами. Выбор шага интегрирования. Жесткие модели систем. Критерий жесткости. Устойчивость жестких моделей. Методы численного моделирования уравнений в частных производных. Модели чувствительности. Методы исследования систем по моделям чувствительности. Применение моделей чувствительности систем. Статистическое моделирование систем. Псевдослучайные последовательности и процедуры их машинной генерации. Моделирование случайных воздействий на СУ. Планирование вычислительного эксперимента. Задачи и методы обработки и представления результатов моделирования. Статистический анализ результатов моделирования. 


Задачи синтеза моделей систем (обратные задачи). Формализация требований к системам (модели требований). Методы построения моделей систем с заданными статическими характеристиками. Методы построения моделей систем с заданными динамическими характеристиками.
Рекомендуемая литература:

1.  Андреев В.В. Моделирование систем. Чебоксары: Изд-во Чувашск. ун-та, 2004.

2.  Веников В.А., Веников Т.В. Теория подобия и моделирования. М.: Высш. шк., 1986.

3.  Неймарк Ю.И. Математические модели в естествознании и технике. Н. Новгород: Изд-во Нижегородского ун-та. Вып. 1, 1994; Вып. 2, 1996.

4.  Егоренков Д.Л., Фрадков А.Л., Харламов В.Ю. Основы математического моделирования с примерами на языке MATLAB: Учебн. Пособие / Под ред. А.Л. Фрадкова. СПб.: Изд-во БГТУ, 1996.

5.  Советов Б.Я.,Яковлев С.А. Моделирование систем: Учеб. для вузов. М.: Высш.шк. , 1998.

6.  Советов Б.Я.,Яковлев С.А. Моделирование систем. Практикум: Учеб. пособие для вузов. М.: Высш.шк. , 1999.

7.  Мирошников А.Н., Румянцев С.Н. Моделирование систем управления технических средств транспорта: Учебн. пособие. СПб: Элмор, 1999.

8.  Васильков Ю.В., Василькова Н.Н. Компьютерные технологии вычислений в математическом моделировании: Учебн. пособие. М: Финансы и статистика, 1999.

9.  Вабищевич П.Н. Численное моделирование: Учебн. пособие. М.: Изд-во МГУ, 1993.

10.  Самарский А.А., Михайлов А.П. Математическое моделирование: Идеи. Методы. Примеры. М.: Наука, 1997.

11.  Гультяев А.К. MATLAB 5.2 Имитационное моделирование в среде Windows: Практическое пособие. СПб.: КОРОНА, 1999.

12.  Медведев В.С., Потёмкин В.Г.Control System Toolbox.MATLAB5 для студентов. М.: ДИАЛОГ-МИФИ,1999.
Микроконтроллерные системы управления

Технические возможности и области применения микропроцессоров,          микроЭВМ, микроконтроллеров.

Основные понятия и определения. Основная функция ЭВМ, микроЭВМ, микропроцессор (МП), микропроцессорная БИС, однокристальная микроЭВМ. микропроцессорные средства,  контроллер, однокристальный микроконтроллер (МК),  мультипроцессорная (мультимикроконтроллерная) система. Мощность микропроцессора, MIPS, MFLOPS. Схемотехнологическая реализация БИС микропроцессоров и микроконтроллеров. Зависимость потребления микроконтроллера от тактовой частоты. 

Микроконтроллеры и МК-системы в управлении техническими объектами и технологическими процессами. Встроенные системы контроля и управления. Программируемые логические контроллеры (ПЛК). Достоинства и недостатки применения "гибкой" логики вместо "жесткой" логической схемы. ПЛИС, система на кристалле. Эволюция  микропроцессорных (микроконтроллерных) устройств.
Структура микроконтроллерной системы управления, Задачи, решаемые МК в системах автоматизации и управления. Оценка требуемого быстродействия, исходя из теоремы  Котельникова (Найквиста). Цифровые процессоры обработки сигналов, Архитектуры систем управления: децентрализованная, централизованная, иерархическая, распределенные системы, распределенные системы параллельных вычислений.
Организация микропроцессоров, микроЭВМ (микроконтроллеров).
Понятия структуры и архитектуры микроЭВМ. Структурная схема микроЭВМ. Гарвардская и Фон-Неймановская архитектуры. Интерфейсы  микроЭВМ (внутриплатный, системный, УВВ). Структурная схема однокристального микроконтроллера. Структурная схема микропроцессора. Микропрограммный и аппаратный принципы  устройства управления. СISC и RISC архитектуры, достоинства и недостатки.

Принципы организации вычислительного процесса. Архитектурные методы повышения производительности МП: конвейерный принцип выполнения команд; КЭШ-память; аппаратный умножитель, арифметический сопроцессор. Интерфейс микропроцессора: шины адреса и данных, сигналы управления, временные диаграммы циклов записи и чтения. 

Система команд микропроцессора. Формат команды. Классификация команд по их функциональному назначению. Команды пересылки данных. Команды операций со стеком. Логические и арифметические операции. Команды инкрементации и декрементации. Команды операций сдвига. Команды условного перехода. Команды безусловной передачи управления. Команды битовых операций. Команды ввода-вывода, команды управления.

Принципы адресации микропроцессора. Прямая (абсолютная), страничная, сегментная адресация. Регистровая, регистровая косвенная, непосредственная адресация. Индексная, относительная адресация. 
Система ввода-вывода.

Определение ввода-вывода. Программный ввод-вывод. Общая программная модель УВВ. Изолированный ввод-вывод и ввод-вывод, отображенный на память. Команды ввода-вывода. Назначение адресов регистров ВВ, драйверы ВВ. Безусловная и условная передача данных. Интерпретация флажка READY для устройства ввода и вывода.

Ввод-вывод в режиме прерываний. Реакция процессора на прерывания. Контекстное переключение процессора, идентификация прерывающего устройства. Одноуровневая и многоуровневая система прерываний. Внутренние сигналы прерываний. Сравнение алгоритмов подпрограмм  ввода-вывода: с опросом флажков готовности, ввод-вывод по прерыванию. Интерфейсные контроллеры, таймеры, контроллеры прерываний.
Ввод-вывод с прямым доступом к памяти - ПДП (DMA). Режимы ПДП: идентификации состояния памяти, с пропуском тактов,  с простой организацией, контроллеры прямого доступа к памяти. 

Запоминающие устройства.
Запоминающие устройства - адресные и ассоциативные, с произвольным и последовательным доступом. ОЗУ энергозависимые и энергонезависимые. Статические  и динамические ОЗУ, достоинства и недостатки. Интерфейс статического ОЗУ. Особенности интерфейса динамического ОЗУ. Способы регенерации динамического ОЗУ

Постоянные ЗУ. Типы ПЗУ, принципы работы, достоинства и недостатки: с масочным программированием (ROM), однократного электрического программирования (PROM), с ультрафиолетовым стиранием и электрической записью (EPROM), с электрическим стиранием и электрической записью (EEPROM). FLASH-ROM. Архитектуры NOR, NAND. Принципы работы, достоинства и недостатки: FRAM (Ferroelectric RAM), MRAM (Magnetoresistive Random Access Memory). Перспективные виды ПЗУ. Организация памяти микроконтроллера.
Статические параметры БИС ЗУ. Динамические параметры БИС ЗУ. Временные диаграммы циклов записи и чтения статического ОЗУ.

Введение в программирование микроконтроллеров.
Системное и прикладное программное обеспечение микроконтроллеров, кросс-компьютерные программы. Машинный язык, язык ассемблера,  языки высокого уровня, рекомендации по использованию.  Средства отладки. Общие подходы к построению прикладных программных средств. Системы реального времени. 
Программируемые логические контроллеры.
Общая организация и принципы функционирования ПЛК. Назначение ПЛК. Архитектура, принципы функционирования, циклограмма работы ПЛК. Модули ввода и вывода дискретных и аналоговых сигналов. Методы обеспечения помехоустойчивости, гальваническая развязка цепей. Организация связи ПЛК с удаленными устройствами.

Локальные управляющие вычислительные сети (ЛУВС). Сетевые интерфейсы, «полевые» шины. Принципы построения распределенных систем управления на базе ПЛК.

Системное программное обеспечение (ПО) ПЛК. Система разработки прикладных программ. Языковые средства системы разработки и особенности их применения.

Семейство микроконтроллеров MCS-51.

Состав MCS-51. Адресное пространство памяти команд и памяти данных.  Система команд MCS-51. Способы адресации операндов. Порты. Альтернативные функции портов. Логическая схема одного разряда порта. Расширение памяти команд, данных и ввода-вывода. Особенности отработки команд MOVX.

Блок таймеров-счетчиков. Регистры блока таймеров-счетчиков. Логика входов таймеров-счетчиков. Режимы 0, 1, 2 таймера-счетчика. Особенности 3-го режима работы таймера-счетчика.

Блок последовательного интерфейса. Регистры блока ПИ. Режим (0) синхронной передачи. Асинхронный  режим  (1)  с  10-битным форматом. Мажоритарный принцип опроса бита. Режимы 2 и 3. Использование режима 2 или  3 для организации мультимикроконтроллерной системы.

Система прерываний. Источники прерываний. Регистры разрешения и установки уровня приоритета прерываний. Обработка запроса прерывания. Сброс микросхемы. Режимы  уменьшенного энергопотребления. 

Этапы проектирования микроконтроллерных систем управления.

Постановка задачи. Особенности работы с заказчиком. Структура описания задачи. Структурная схема, функциональная часть, элемент, устройство, функциональная группа. Формулировка содержательно-концептуального алгоритма отдельного блока задачи.

Инженерная интерпретация технического задания. Выбор и разработка аппаратных средств. Проблема выбора микропроцессорных средств. Рациональное распределение функций системы управления между аппаратными и программными средствами. 

Разработка функциональной схемы алгоритма. Требования к модулям. Описание переменных. Блок-схемы алгоритмов.  Р-технология программирования. Базовая структура Р-схемы. Специальная структура и вершина Р-схемы. Правила выполнения  Р‑схем. Примеры. 

Кодирование алгоритма. Ассемблер, компилятор СИ. Процесс разработки модульной программы: сегменты, модули программы. Последовательность кодирования (шаблон). Процесс трансляции и компоновки.

Отладка и тестирование программ. Стадии тестирования: обнаружение ошибок, диагностика и локализация ошибок, контрольное тестирование. Точка обнаружения и точка происхождения ошибки. Стратегии тестирования: снизу-вверх, сверху-вниз. Требования к тестовым данным. Дымовой тест. Испытания ветвей. Типы тестовых данных: создаваемые программистом, реальные модифицированные и реальные в полном объеме. Этапы тестирования: в нормальных условиях, в экстремальных условиях, за пределами допустимой области изменений. Учет дополнительных источников ошибок. Пример тестирования.
Средства отладки. Методы разрыва хода естественного исполнения команд процессора: метод вставок, метод моделирования, аппаратный режим покомандного исполнения. Принципы имитации внешней среды при отладке. Локализация ошибок при отладке. Начальный и текущий контроль и диагностика микроконтроллерных устройств.
Инструментальные средства   разработки   и отладки для микроконтроллеров: внутрисхемные эмуляторы, интегрированная среда разработки, симуляторы, отладочные мониторы, эмуляторы ПЗУ, платы развития, внутрисхемная отладка через интерфейсы JTAG, DebugWIRE, Spy-Bi-Wire.

Жизненный цикл разработки системы. Каскадная и спиральная модели ЖЦ.
Помехи в технических устройствах и методы борьбы с ними.
Виды и источники внешних помех. Подавление внешних помех по первичной питающей сети. Подавление внешних помех, обусловленных емкостной связью. Подавление низкочастотных магнитных помех. Подавление радиочастотных помех. Правила заземления, обеспечивающие защиту от помех по земле.
Внутренние помехи. Оценка емкостной и   индуктивной составляющих перекрестной помехи. Методы уменьшения внутренних перекрестных помех.  Внутренние помехи  по  цепям  питания  и  способы их уменьшения.
Рекомендации по проектированию печатных плат. Особенности применения КМОП-схем. Рекомендации по проектированию аналоговой части МКСУ.

Тенденции развития микроконтроллеров.
Развитие фирмой Intel семейства MCS-51 (MCS-52, MCS-251, MCS-151). Защита памяти программ. MCS-251 - режимы работы  дополнительного таймера/счетчика 2: захвата, автоперезагрузки, генератора сигнала для последовательного порта, автоперезагрузки с изменением направления счета, формирования выходного сигнала; режимы работы программируемой счетной матрицы: захвата, программного таймера, быстрого вывода, широтно-импульсного модулятора; аппаратный сторожевой таймер.

Основные характеристики и дополнительные возможности микроконтроллеров платформы 8051, выпускаемых производителями клонов: семейство AT89 фирмы Atmel; семейство C8051Fxxx фирмы Silicon Labs; системы на кристалле (CSoC) фирмы Triscend.

Микроконтроллеры  других платформ: AVR (AT90, ATtiny, ATmega), ARM (AT91) фирмы Atmel; PICmicro фирмы Microchip; микроконтроллеры фирмы Motorola;  16‑битные микроконтроллеры MSP430 фирмы Texas Instruments.

Рекомендуемая литература:

1. Каган Б.М., Сташин В.В. Основы проектирования микропроцессорных устройств автоматики.-М.: Энергоатомиздат, 1987.- 304с.:ил. (15экз)

2. Сташин В.В. и др. Проектирование цифровых устройств на однокристальных микроконтроллерах / В.В.Сташин, А.В.Урусов, О.Ф.Молонцева.-М.:Энергоатомиздат, 1990.-224с. (21экз)

3. Боборыкин А.В.  и др.  Однокристальные микроЭВМ. Справочник.  М.:  МИКАП, 1994.-354с.:ил. (электронная версия)

4. Э. Кэспер. Программирование на языке Ассемблера для микроконтроллеров семейства i8051. — М.: Горячая линия — Телеком, 2004, - 191с.:ил. (электронная версия) 

5. Микропроцессоры и микропроцессорные комплекты интегральных микросхем: Справочник: В 2т. /Н.Н. Аверьянов и др.; Под ред. В.А.Шахнова-М.:Радио и связь, 1988.- Т.1.-386с., Т.2. -368с.(21экз)

6. Семейство микроконтроллеров MSP430x1xx. Руководство пользователяю. Пер. с англ. – М.: Серия "Библиотека Компэла", ЗАО "Компэл". 2004 -368 с. (электронная версия).
7. Семейство микроконтроллеров MSP430x4xx. Руководство пользователяю. Пер. с англ. – М.: Серия "Библиотека Компэла", ЗАО "Компэл". 2005.-416 с. (электронная версия).
8. Компьютерное "железо": Справ. пособие / А. В. Велихов. - М.: Майор (Осипенко), 2003. - 191с. - (Изучаем за 45 минут!). (27экз.)

9. Андрэ Филипп Микроконтроллеры семейства SX фирмы "Scenix": Пер. с фр. / Андрэ Филипп. - М.: Додэка-XXI, 2002. - 269с. - (Мировая электроника). (10экз)

10. Гребнев В.В. Микроконтроллеры семейства AVR фирмы Atmel / В. В. Гребнев. - М.: РадиоСофт, 2002. - 172с. + CD-ROM. (8экз)

11. Евстифеев А.В. Микроконтроллеры AVR семейства Classic фирмы "ATMEL" / А. В. Евстифеев. - М.: Додэка-XXI, 2002. - 285с.: ил. - (Мировая электроника) Издательство: М.: Додэка-XXI, 2002. (10экз)

12. Андреева А.А. PIC-Контроллеры: Текст лекций / А. А. Андреева, А. Г. Алексеев; Отв. ред. Андреева А.А.; Чуваш. гос. ун-т им. И.Н. Ульянова. - Чебоксары: ЧувГУ, 2003. - 68с.: ил. (70экз)

13. Микроконтроллерный автомат освещения: Метод. указания к лаб. работам / М-во образования и науки Рос. Федерации, Чуваш. гос. ун-т им. И. Н. Ульянова ; [сост. Б. М. Гильденберг, Д. К. Матвеев]. - Чебоксары, 2010. - 43 с. (100экз)

14. Однокристальная  микроЭВМ: Метод. указ. к лаб. работам/ Сост. А.А. Андреева, А.Н. Алексеев, М.В. Александров, Б.М. Гильденберг; Чуваш. ун-т. Чебоксары, 2003. 54 с. (166экз)

15. Костерин В.А. Система программирования однокристального микроконтроллера серии К1816: Лаб. практикум / В. А. Костерин, В. Г. Гришанов; Отв. ред. Никитин А.А.; Чуваш. гос. ун-т им. И. Н. Ульянова. - Чебоксары : Изд-во Чуваш. ун-та, 2001. - 60с. (116экз)

Интерфейсы периферийных устройств

Назначение,  классификация и режимы работы интерфейсов.

Понятие аппаратного интерфейса и его характеристики: линии интерфейса, шины интерфейса. Информационная, электрическая, конструктивная совместимость. Функциональное назначение интерфейса (внутренний интерфейс МП, внешний интерфейс МП, системный интерфейс, интерфейс УВВ). Принципы обмена информации (параллельный, последовательный, параллельно-последовательный). 

Синхронный режим передачи информации в параллельных интерфейсах. Временные диаграммы циклов обращения в синхронном режиме при записи и чтении. Продление цикла обращения с помощью сигнала готовности. Асинхронный режим передачи информации в параллельных интерфейсах. Временные диаграммы циклов обращения в асинхронном режиме при записи и чтении. 

Последовательные интерфейсы. Асинхронный режим: формат, алгоритм синхронизации приемника, стандартные скорости. Скорость в бодах. Синхронный режим: формат, синхронизация, Примеры самосинхронизирующихся кодов.

Режимы обмена информации (симплексный, дуплексный, полудуплексный, мультиплексный). Тип организации связей интерфейса (радиальный, магистральный, цепочечный, комбинированный).Организация линий интерфейса (индивидуальные, коллективные, одно и двунаправленные, полностью совмещенные, частично совмещенные, с полным разделением).

Среда интерфейса. Зависимость скорости передачи данных от длины линии связи и среды интерфейса. Влияние характеристик приемопередатчиков на помехоустойчивость передачи сигналов (ТТЛ, RS-232). Передача по двунаправленной линии (передатчики с открытым коллектором, с тремя состояниями).

Согласование линий связи.

Электрические параметры линий связи (R0, G0, C0, L0, Z0, τ0). Искажения сигналов в несогласованных линиях связи. Определение допустимой длины несогласованной линии связи. Способы согласования линий связи: одним резистором, резистивным делителем, последовательным резистором в начале линии связи. Сравнение способов согласования. Оценка допустимой длины согласованной линии связи для ТТЛ схем. Увеличение допустимой длины согласованной линии связи при использовании дифференциальной пары. Организация магистрали, ответвления от магистрали, Рекомендации по передаче данных через магистраль. 

Помехи в линиях связи и способы уменьшения их влияния.

Виды помех в линиях связи. Механизм действия продольной помехи. Способы уменьшения влияния продольной помехи. Гальваническая развязка входной  и  выходной  цепей  приемного усилителя (трансформаторная, оптронная). Уменьшение  помех  от  воздействия  низкочастотных   магнитных полей. Передача по оптоволоконным линиям.

Последовательные интерфейсы.

Интерфейсы SPI, Microwire. QSPI.

Интерфейс I2C: основные принципы организации, старт и стоп условия, бит подтверждения, синхронизация, протокол обмена, адресация, старт-байт, быстрый режим и 10-битная организация, арбитраж, высокоскоростные режимы (Fast-mode Plus , High speed mode), аналоги I2C (SMBus, USI, Access Bus).
Интерфейс MicroLan: основные принципы организации, циклы записи, чтения, сброса, логика работы сети, команды сетевого уровня,  конструкция приборов, организация сети, согласование с RS-232,  режим Overdrive, Примеры приборов MicroLan.

Интерфейс RS-232C: понятия DTE, DCE, основные линии интерфейса, формат данных, электрические параметры и физическая реализация, уровни сигналов, ограничения на максимальную скорость установления сигналов (длительность фронтов), максимальное расстояние и скорость передачи, программный и аппаратный протоколы передачи данных, нуль-модемный кабель.

COM-порты персональных компьютеров (модификации микросхем UART, базовые адреса регистров, примеры использования COM-портов). 

Интерфейс "токовая петля" (ИРПС): линии интерфейса, электрические параметры и физическая реализация, преобразование сигналов RS232C в "токовую петлю". Схема связи СОМ‑порта персонального компьютера и микроконтроллера, с использование гальванической оптронной развязки.

Интерфейсы RS-422, RS-423, RS-485 – принципы организации, физический уровень, согласование и смещение линий связи, конфликтные ситуации, защита от перенапряжений, расчет возможной скорости передачи.

Интерфейс BITBUS: режим синхронной работы, режим работы с самосинхронизацией, электрические характеристики интерфейса.

CAN интерфейс. Шина LIN.

Передача в сети MODBUS: режимы передачи (ASCII, RTU), кадровая синхронизация. 

Последовательная    шина    USB: основные принципы организации, три режима передачи, физический     интерфейс, синхронизация, подключение устройств, организация  передачи данных, виды и форматы пакетов, кадры и микрокадры, направления развития USB.

Шина IEEE 1394 – FireWire. Инфракрасный интерфейс. Интерфейс MIDI. Интерфейс магистральный последовательный  системы  электронных модулей (MIL STD 1553B).

Параллельные интерфейсы.

Интерфейс   ИРПР-М  (Centronics):  линии  интерфейса, протокол обмена, электрические параметры и физическая реализация. Стандартный LPT-порт персональных компьютеров: регистры, входные и выходные сигналы. 

Стандарт IEEE 1284-1994: электрические параметры и физическая реализация,  полубайтный  режим  ввода (Nibble mode),  двунаправленный байтный режим (Byte mode), усовершенствованный двунаправленный обмен данными,  (ЕРР mode), расширенный двунаправленный обмен данными (ЕСР mode).

Интерфейсы жестких дисков: АТА (IDE, EIDE), SATA, SCSI, SAS (Serial Attached SCSI). Шина КАМАК. Универсальная приборная шина IEEE-488. Game-порт. 

Системные интерфейсы. Эволюция системных интерфейсов для PC: ISA-8, ISA-16, MCA-16, MCA-32, EISA, VLB, PCI). Unibus, Q-bus, Multibus I, Multibus II. Интерфейсы встраиваемых компьютеров MicroPC, PC-104.

Рекомендуемая литература:

1. Гук М. Аппаратные средства IBM PC. Энциклопедия – СПб: Питер. Ком., 1999.- 816с.: ил. (электронная версия)

2. Гук М. Интерфейсы ПК: Справочник – СПб: Питер. Ком., 1999.- 416с.: ил. (электронная версия)

3. Джордейн Р. Справочник программиста персональных компьютеров типа IBM PC, XT и AT: Пер. с англ./Предисл. Н.В. Гайского. –М.: Финансы и статистика, 1992. –544 с.: ил. (электронная версия)

4. Хвощ С.Т. и др. Микропроцессоры и микроЭВМ в системах автоматического управления: Справочник / С.Т.Хвощ и др.: Под общ.ред. С.Т. Хвоща.-Л.: Машиностроение. Ленингр.отд-е 1987. - 640с.: ил. (10экз)

5. Модемы: Подключение, настройка и использование: Практ. пособие / А. Н. Высоткин. - М.: Майор (Осипенко), 2001. - 190с.: ил. - (Мой компьютер). (30экз)

6. Гук М. Аппаратные средства IBM PC: Энцикл. / М. Гук. - СПб. и др.: Питер, 2000. - 815с.: ил. - (Энциклопедия). 5экз)

7. Гук М. Аппаратные средства локальных сетей: Энцикл. / М. Гук. - СПб. и др.: Питер, 2000. - 572, 4с.: ил. - (Энциклопедия). (2экз)

8. Гук М. Аппаратные средства IBM PC: Фундам. рук. / М. Гук. - СПб. и др.: Питер, 2002. - 922с. - (Энциклопедия). (9экз)

9. Гук М. Аппаратные интерфейсы ПК: Наиболее полн. и подроб. рук. / М. Гук. - СПб.: Питер, 2002. - 527с. - (Энциклопедия). (10экз)

4.2. Критерии оценки результатов государственного экзамена
Оценку «отлично» заслуживает экзаменуемый, обнаруживший всестороннее, систематическое знание учебного программного материала, самостоятельно выполнивший все предусмотренные программой задания, ответ отличается точностью использованных терминов, материал излагается последовательно и логично.

Оценку «хорошо» заслуживает экзаменуемый, обнаруживший достаточно полное знание учебного программного материала, не допустивший в ответе существенных неточностей, самостоятельно выполнивший все предусмотренные экзаменационным билетом задания. 

Оценку «удовлетворительно» заслуживает экзаменуемый, обнаруживший знание основного учебного программного материала в объёме, необходимом для профессиональной деятельности, самостоятельно выполнивший основные, предусмотренные экзаменационным билетом, задания, однако допустивший некоторые погрешности при их выполнении, но обладающий необходимыми знаниями для устранения допущенных погрешностей.

Оценка «неудовлетворительно» выставляется экзаменуемому, обнаружившему пробелы в знаниях или отсутствие знаний по значительной части основного учебного программного материала, не выполнившему самостоятельно предусмотренные экзаменационным билетом задания, допустившему принципиальные ошибки в выполнении заданий, допустившему существенные ошибки при ответе.

4.3. Формирование контрольных материалов 

Билет включает в себя четыре вопроса. Комплексный квалификационный экзамен проводится членами ГЭК в форме собеседования по вопросам экзаменационного билета. Комиссия выставляет оценку по результатам испытаний после коллегиального принятия решения и оглашает ее публично, сразу после завершения закрытого заседания ГЭК.
4.4. Требования к выпускной квалификационной работе 

Выпускная квалификационная работа направлена на выявление следующих профессиональных и общепрофессиональных компетенций  выпускника:

способность выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, привлекать для их решения соответствующий физико-математический аппарат (ОПК-2);

способность решать задачи анализа и расчета характеристик электрических цепей (ОПК-3);

готовностью применять современные средства выполнения и редактирования изображений и чертежей и подготовки конструкторско-технологической документации (ОПК-4);

способность использовать основные приемы обработки и представления экспериментальных данных (ОПК-5);

способность осуществлять поиск, хранение, обработку и анализ информации из различных источников и баз данных, представлять ее в требуемом формате с использованием информационных, компьютерных и сетевых технологий (ОПК-6);

способность учитывать современные тенденции развития электроники, измерительной и вычислительной техники, информационных технологий в своей профессиональной деятельности (ОПК-7);

способность использовать нормативные документы в своей деятельности (ОПК-8);

способность использовать навыки работы с компьютером, владеть методами информационных технологий, соблюдать основные требования информационной безопасности (ОПК-9);

способность выполнчть эксперименты на действующих объектах по заданным методикам и обрабатывать результаты с применением современных информационных технологий и технических средств (ПК-1);
способностью проводить вычислительные эксперименты с использованием программных средств с целью получения математических моделей процессов и объектов автоматизации и управления (ПК-2);

готовностью участвовать в составлении аналитических обзоров и научно-технических отчетов по результатам выполненной работы, в подготовке публикаций по результатам исследований и разработок (ПК-3);

готовностью участвовать в подготовке технико-экономического обоснования проектов создания систем и средств автоматизации и управления (ПК-4);

способностью осуществлять сбор и анализ исходных данных для расчета и проектирования систем и средств автоматизации и управления (ПК-5);

способность производить расчеты и проектирование отдельных блоков и устройств систем автоматизации и управления и выбирать стандартные средства автоматики, измерительной и вычислительной техники для проектирования систем автоматизации и управления в соответствии с техническим заданием (ПК-6);

способностью разрабатывать проектную документацию в соответствии с имеющимися стандартами и техническими условиями (ПК-7).

Выпускная квалификационная работа бакалавра должна быть представлена в форме рукописи, в случае необходимости содержать графики, таблицы, чертежи и другие материалы, иллюстрирующие содержание работы. Оптимальный объём выпускной квалификационной работы: 50 – 60 страниц компьютерного текста, без приложений. Она должна представлять собой законченное исследование, имеющее теоретическое и/или прикладное значение и свидетельствующее об уровне профессиональной подготовки автора. 
Квалификационная работа должна иметь четкую структуру, соответствующую поставленным целям и задачам, и содержать результаты теоретических и/или экспериментальных исследований. 
В квалификационной работе должны быть отражены:

актуальность;

исследования, проводимые автором;

анализ раскрываемого в квалификационной работе вопроса по материалам отечественных и зарубежных источников;

логическая последовательность изложения материала;

точность формулировок;

конкретность изложения результатов работы;

грамотное и аккуратное оформление.

Оформление выпускной квалификационной работы должно проводиться в строгом соответствии с требованиями к оформлению текстовой документации (с соблюдением основных положений действующих стандартов - ГОСТ 2.105-95 ЕСКД "Общие требования к текстовым документам"). Оформление Библиография в выпускной квалификационной работе оформляется согласно ГОСТ Р 7.0.5 – 2008.

Выпускная квалификационная работа должна иметь следующую структуру:

‑ титульный лист (оформление титульного листа приведено в Приложении 1);

‑ содержание;

‑ введение;

‑ основная часть;

‑ заключение;

‑ список литературы;

‑ приложения.
4.5. Порядок защиты ВКР
К защите выпускной квалификационной работы допускаются студенты, успешно сдавшие государственный экзамен, прошедшие преддипломную практику и представившие выпускную квалификационную работу. Если руководитель и/или заведующий кафедрой не считают возможным допустить выпускную квалификационную работу к защите, то данный вопрос рассматривается на заседании кафедры с участием студента и руководителя, что отмечается в протоколе заседания кафедры. Заключение кафедры вместе с выпиской из протокола заседания кафедры представляются председателю государственной экзаменационной комиссии (ГЭК). По каждому допущенному к защите студенту кафедра представляет в ГЭК следующие документы: 

один экземпляр выпускной квалификационной работы; 

отзыв руководителя.
Защита выпускной квалификационной работы проводится публично на заседании ГЭК в следующей последовательности:

секретарь ГЭК представляет выпускника, называет тему его работы, называет руководителя выпускной квалификационной работы;

выпускник делает доклад (до 10 минут);
председатель и члены ГЭК задают студенту вопросы;

выпускник отвечает на вопросы председателя и членов ГЭК;

секретарь ГЭК зачитывает отзыв руководителя (если руководитель присутствует на защите, он может выступить сам);

выпускник отвечает на замечания руководителя (если они имеются);

председатель ГЭК предоставляет студенту заключительное слово;
выпускник выступает с заключительным словом (не более 3-х минут).

Присутствие руководителя на защите выпускной квалификационной работы желательно.

В своем выступлении (до 10 мин.) в начале защиты студент должен отразить: актуальность темы; теоретические и методические положения, на которых базируется его выпускная квалификационная работа; результаты проведенного анализа; конкретные предложения по решению проблемы или совершенствованию соответствующих процессов. Выступление не должно включать теоретические положения, заимствованные из литературы или нормативных документов, т. к. они не являются предметом защиты. Главное внимание студенту необходимо сосредоточить на собственных выводах и разработках. В процессе выступления желательно использовать наглядные пособия, технические средства.

Вопросы к выпускнику должны быть по теме исследования. Студент должен дать краткие, но содержательные и аргументированные ответы. На наиболее сложные вопросы выпускник может ответить в своем заключительном слове.

Итоги защиты оглашаются публично, сразу после завершения закрытого заседания ГЭК. По результатам защиты ГЭК решает вопрос о присвоении студенту квалификации и выдачи диплома. Решение принимается большинством голосов членов ГЭК, оформляется протоколом и объявляется студенту в тот же день. 
4.6. Критерии оценки выпускных квалификационных работ

Выпускная квалификационная работа оценивается комиссией на «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». Оценка складывается из мнения председателя и членов ГЭК о качестве представленной выпускной квалификационной работы, качестве выступления студента, содержания ответов студента на вопросы председателя и членов комиссии, ответов студента на замечания, содержащиеся в отзыве, ответов студента на вопросы присутствующих. При равном числе голосов «за» и «против», голос председателя является решающим. Комиссия оценивает умение выпускника самостоятельно мыслить, правильно и аргументировано объяснять свою позицию, обосновывать свои идеи, выводы и предложения. Комиссия оценивает также содержание и оформление работы.

Оценка «отлично» выставляется за квалификационную работу, которая носит исследовательский характер, имеет грамотно изложенную теоретическую часть, анализ, логичное, последовательное изложение материала с соответствующими выводами и обоснованными предложениями. Она имеет положительные отзывы научного руководителя. При ее защите студент-выпускник показывает глубокое знание вопросов темы, свободно оперирует данными исследования, вносит обоснованные предложения, а во время доклада использует наглядные пособия (таблицы, схемы, графики и т. п.) или раздаточный материал, легко отвечает на поставленные вопросы.

Оценка «хорошо» выставляется за квалификационную работу, которая носит исследовательский характер, имеет грамотно изложенную теоретическую часть, в ней представлены достаточно подробный анализ, последовательное изложение материала с соответствующими выводами, однако с не вполне обоснованными предложениями. Она имеет положительный отзыв научного руководителя. При ее защите студент-выпускник показывает знание вопросов темы, оперирует данными исследования, вносит предложения по теме исследования, во время доклада использует наглядные пособия (таблицы, схемы, графики и т. п.) или раздаточный материал, без особых затруднений отвечает на поставленные вопросы.

Оценка «удовлетворительно» выставляется за квалификационную работу, которая носит исследовательский характер, имеет теоретическую часть, базируется на практическом материале, но имеет поверхностный анализ, в ней просматривается непоследовательность изложения материала, представлены необоснованные предложения. В отзыве имеются замечания по содержанию работы и методике анализа. При ее защите студент-выпускник проявляет неуверенность, показывает слабое знание вопросов темы, не всегда дает исчерпывающие аргументированные ответы на заданные вопросы.

Оценка «неудовлетворительно» выставляется за квалификационную работу, которая не носит исследовательского характера, не имеет анализа, не отвечает требованиям к выпускной квалификационной работе. В работе нет выводов, либо они носят декларативный характер. В отзыве научного руководителя имеются критические замечания. При защите квалификационной работы студент-выпускник затрудняется отвечать на поставленные вопросы по ее теме, не знает теории вопроса, при ответе допускает существенные ошибки. К защите не подготовлены наглядные пособия и раздаточный материал.
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