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1. ОБЪЕКТ, ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Дисциплина рассматривает особенности микропроцессорных устройств на базе современ-

ных микроконтроллеров (МК), а также примеры применения МК техники в системах управле-

ния электротехническим оборудованием, электрических аппаратах, счетчиках активной и реак-

тивной электроэнергии, гибких системах релейной защиты. 

Целью дисциплины является углубление знаний по основам создания и функционирова-

ния микропроцессорных систем, отдельных узлов и блоков, методам разработки программного 

обеспечения; изучение современных методов организации автоматических систем управления 

электрическим оборудованием и учета режимов систем электроснабжения промышленных 

предприятий и городов, архитектуры и программного обеспечения автоматических систем 

управления. 

В результате освоения дисциплины студент должен: 

знать: принципы построения микропроцессорных систем; архитектуру и назначение ее 

отдельных элементов; средства согласования микропроцессорных систем с объектами управле-

ния; методы программирования микропроцессорных систем; простейшие примеры применения 

микроконтроллеров; использование микроконтроллеров для измерений в электроэнергетике; 

уметь: составлять структурные схемы микропроцессорных систем управления энергети-

ческим оборудованием; понимать принцип действия микропроцессорных устройств и систем 

управления и налаживать их программное обеспечение; 

владеть: средствами разработки микроконтроллерных систем на базе МК семейства 

AVR (AVR Studio, Arduino IDE), аппаратными средствами для считывания информации и ин-

дикации состояний контактов, кнопок, датчиков температуры, освещенности, тока, напряжения 

и др.; средствами программирования интеллектуальных реле EASY в среде EASY SOFT 

(управление освещением в здании, схемы АВР (на два ввода, на два ввода плюс резервный ге-

нератор), и др.). 

Перечисленные результаты обучения являются основой для формирования следующих 

компетенций:  

-способность использовать технические средства для измерения основных параметров 

электроэнергетических и электротехнических объектов и систем и происходящих в них процес-

сов (ПК-5) 

-готовность использовать информационные технологии в своей предметной области 

(ПК-6). 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ  

ПРОГРАММЕ 

 
Дисциплина относится к части, формируемой участниками образовательного процесса 

Блока1 дисциплин (модулей) учебного плана. 

Базируется на знаниях, умениях и навыках, которые студент приобрел при освоении 

предшествующих дисциплин: физика, программирование, теоретические основы электротехни-

ки, промышленная электроника, основы метрологии. 

Знания, умения и навыки, приобретенные при освоении данной дисциплины, реализуют-

ся студентом при производственной практики, прохождении государственной итоговой атте-

стации, бакалаврской и мастерской работы. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

3.1. Распределение учебных часов по темам дисциплины и видам занятий 

Наименование тем 

(содержательных модулей) 

Количество часов 

(очная / заочная форма) 

Всего 
В том числе 

Лекции Практ.  Лабор. СРС 

Тема 1. Основы микроконтроллеров. 17/20/19 5/2/1 0 2/2/0 10/16/18 

Тема 2. Структура и характеристика 

микроконтроллеров AVR. 
20/21/19 6/2/0 0 4/2/0 10/17/19 

Тема 3. Программирование микро-

контроллеров AVR на языке ассем-

блер, C, Arduino. 

21/21/22 6/2/1 0 4/2/2 11/17/19 

Тема 4. Примеры применения микро-

контроллеров в электроэнергетике. 
27/21/19 11/2/0 0 4/2/0 12/17/19 

Тема 5. Технические характеристики 

и система программирования про-

мышленного микроконтроллерного 

реле EASY 512 (712) – EATON. 

21/21/23 6/2/2 0 3/2/2 12/17/19 

Контактная работа (дополнительная) 2/4/6     

Курсовая работа (проект) -/-/-     

Итого по видам занятий 108 34/10/4 0 17/10/4 55/84/94 

Контроль 0     

Итого: 108     

 

 

Формирование компетенций в результате освоения тем дисциплины 
Компетенции Темы дисциплины, нацеленные на выработку компетенции 

ПК-5 Тема 1. Основы микроконтроллеров. 

Тема 2. Структура и характеристика микроконтроллеров AVR. 

Тема 3. Программирование микроконтроллеров AVR на языке ассем-

блер и C. 

ПК-6 Тема 4. Примеры применения микроконтроллеров в электроэнергетике. 

Тема 5. Технические характеристики и система программирования 

промышленного микроконтроллерного реле EASY 512 (712) – EATON. 
 

3.2. Лекции 
Тема 1. Основы микроконтроллеров. 

Содержание темы 1: 

- классификация микроконтроллеров (МК), структура, основные технические характеристики 8-

ми разрядных МК;  

-архитектура МК; 

-типы памяти МК; 

- основные периферийные устройства МК. 

Литература к теме 1:  [Ошибка! Источник ссылки не найден., 2, 6] 

 
 

 

 

 

 



 
Тема 2. Структура и характеристика микроконтроллеров  AVR. 

Содержание темы 2: 

- общая характеристика МК семейства AVR (AT90S2313); 

- архитектура и распределение памяти МК AVR; 

- организация системы прерываний AVR; 

-8 и 16-разрядный таймер AVR; 

- аналогово-цифровой преобразователь AVR. 

Литература к теме 2:  [1, 2, 7] 

 
Тема 3. Программирование микроконтроллеров AVR на языке ассемблер, C, Arduino.  

Содержание темы 3: 

- основные конструкции языка Си для AVR; 

- система команд ассемблера для AVR и примеры программ; 

- структура программы на языке Си для AVR и примеры программ; 

- платформа Arduino. Плата Arduino Uno. 

- среда разработки Arduino.  

- программирование на языке Си для Arduino. 

- цифровые выходы. Работа со светодиодом в Arduino. 

- вывод информации через последовательный порт в Arduino. 

- цифровые входы, подключение кнопок и выключателей. 

- жидкокристаллический дисплей с Arduino. 

 

Литература к теме 3:  [1, 2, 3, 7] 

 
Тема 4. Примеры применения микроконтроллеров в электроэнергетике. 

Содержание темы 4: 

- простейшие применения микроконтроллера : управление светодиодами, звуковым сигналом, 

нагрузкой, 7-сегментным индикатором, термодатчиком, частототомером, измерителем длины 

импульса; 

- сетевой диммер 220 В на микроконтроллере; 

- детектор нуля на AVR микроконтроллере; 

- микроконтроллеры AVR в устройстве защиты аппаратуры от аномального напряжения сети 

220 В; 

- микропроцессорные счѐтчики электрической энергии. 

Литература к теме 4:  [2, 4] 

 
Тема 5. Технические характеристики и система программирования промышленного мик-

роконтроллерного реле EASY 512 (712) – EATON. 

Содержание темы 5: 

- назначение и основные харакеристики интеллекуального реле EASY; 

- основы программирования реле EASY; 

- среда программирования EASY SOFT;  

- функциональные блоки и реле EASY; 

- пример управления освещения на лестничных клетках 3-х этажного дома с помощью реле 

EASY; 

- «интеллектуальная» схема АВР на реле EASY 512 (712) – EATON. 

Литература к теме 5:  [4, 5, 8] 

 

 
 

 

 

 

 



 
3.3. Практические (семинарские) занятия 

Практические занятия в учебным плане не запланировано. 

 
3.4. Лабораторные работы  

№  

п/п 

Тема работы Объем, 

час. 

очн/заочн 

Литера-

тура 

1 Интегрированная среда разработки AVR Studio 2/1/0 [2] 

2 Порты ввода/вывода микроконтроллера ATtiny2313 2/1/0 [7] 

3 Организация памяти и команды передачи данных 2/1/0 [7] 

4 Система прерываний микроконтроллера ATtiny 2313 3/2/2 [7] 

5 Таймеры-счетчики микроконтроллера ATtiny 2313 3/2/0 [7] 

6 Вывод данных на 7-сегменные индикаторы 3/2/0 [2, 7] 

7 Основы программирования в среде EASY-SOFT 2/1/2 [5, 8] 

Итого:  17/10/4  

 

3.5. Самостоятельная работа студента 

 

№  

п/п 

Виды самостоятельной работы студента Объем, час. 

очн/заочн 

1 Изучение лекционного материала  28/33/38 

2 Подготовка к практическим занятиям  0 

3 Подготовка к лабораторным работам  27/33/38 

4 Выполнение курсового проекта  0 

5 Выполнение курсовой работы  0 

6 Выполнение индивидуального задания  0/18/18 

Итого:  55/84/94 

 

3.6. Курсовой проект (работа), индивидуальное задание 

Курсовой проект (работа) по дисциплине учебным планом не запланирован. 

Для оценки уровня практического применения изученного теоретического материала 

предусматривается выполнение расчѐтной работы. Тематика индивидуального задания связана 

с самостоятельным выполнением расчетной работы по темам дисциплины, которые не рассмат-

риваются на лекциях, практических и лабораторных занятиях и изучаются студентом самостоя-

тельно в соответствии с [3]. 

Объем учебной нагрузки при выполнении индивидуального задания – 18 часов. Реко-

мендуемый объем пояснительной записки по индивидуальному заданию – не более 12 страниц 

формата А4 (210297 мм). 

 

4 ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

 

4.1 Критерии и шкалы для интегрированной оценки уровня сформиро-

ванности компетенций 

 

Составляющая компетенции – полнота знаний 

- нулевой уровень: неверные, не аргументированные, с множеством грубых оши-

бок ответы на вопросы / ответы на два вопроса из трех полностью отсутству-

ют. Уровень знаний ниже минимальных требований; 

- минимальный уровень: даны не полные, не точные и аргументированные ответы 

на вопросы. Уровень знаний ниже минимальных требований. Допущено много 

грубых ошибок; 



 

- пороговый уровень: даны недостаточно полные, точные и аргументированные 

ответы на вопросы. Плохо знает термины, определения и понятия; основные за-

кономерности, соотношения, принципы. Допущено много негрубых ошибок; 

- средний уровень: Даны достаточно полные, точные и аргументированные ответы 

на вопросы. В целом знает термины, определения и понятия; основные законо-

мерности, соотношения, принципы. Допущено несколько негрубых ошибок; 

- продвинутый уровень: даны полные, точные и аргументированные ответы на во-

просы. Знает термины, определения и понятия; основные закономерности, соот-

ношения, принципы. Допущено несколько негрубых ошибок; 

- высокий уровень: даны полные,  точные и аргументированные ответы на вопро-

сы. Знает термины, определения и понятия; основные закономерности, соот-

ношения, принципы. Допущено несколько неточностей. 

Составляющая компетенции – умения 

- нулевой уровень: полное отсутствие понимания сути методики решения задачи, 

допущено множество грубейших ошибок / задания не выполнены вообще; 

- минимальный уровень: слабое понимание сути методики решения задачи, допу-

щены грубые ошибки. Решения не обоснованы. Не умеет использовать норма-

тивно-техническую литературу; 

- пороговый уровень: достаточное понимание сути методики решения задачи, до-

пущены ошибки. Решения не всегда обоснованы. Умеет использовать норматив-

но-техническую литературу; 

- средний уровень: в целом понимает суть методики решения задачи, допущены 

ошибки. Решения не всегда обоснованы. Умеет использовать нормативно-

техническую литературу; 

- продвинутый уровень: в целом понимает суть методики решения задачи, допуще-

ны неточности. Способен обосновать решения. Умеет использовать нормативно-

техническую литературу; 

- высокий уровень: Понимает суть методики решения задачи. Способен обосновать 

решения. Умеет использовать нормативно-техническую литературу, передовой 

зарубежный опыт. 

 

Составляющая компетенции – владение навыками 

- нулевой уровень: не продемонстрировал навыки выполнения профессиональных 

задач. Испытывает существенные трудности при выполнении отдельных зада-

ний; 

- минимальный уровень: не продемонстрировал навыки выполнения профессио-

нальных задач. Испытывает существенные трудности при выполнении отдель-

ных заданий; 

- пороговый уровень: владеет опытом готовности к профессиональной деятельно-

сти и профессиональному самосовершенствованию на пороговом уровне. Тру-

довые действия выполняет медленно и некачественно; 

- средний уровень: владеет средним опытом готовности к профессиональной дея-

тельности и профессиональному самосовершенствованию. Трудовые действия 

выполняет на среднем уровне по быстроте и качеству; 

- продвинутый уровень: владеет опытом и достаточно выраженной личностной 

готовности к профессиональной деятельности и профессиональному самосо-

вершенствованию. Быстро и качественно выполняет трудовые действия; 



 

- высокий уровень: владеет опытом и выраженностью личностной готовности к 

профессиональной деятельности и профессиональному самосовершенствова-

нию. Быстро и качественно выполняет трудовые действия. 

 

Обобщенная оценка сформированности компетенций 

- нулевой уровень: компетенции не сформированы; 

- минимальный уровень: значительное количество компетенций не сформировано; 

- пороговый уровень: все компетенции сформированы, но большинство на поро-

говом уровне; 

- средний уровень: все компетенции сформированы на среднем уровне; 

- продвинутый уровень: все компетенции сформированы на среднем или высоком 

уровне; 

- высокий уровень: все компетенции сформированы на высоком уровне. 
 

4.2 Вопросы к экзамену и пример экзаменационного билета 

Учебным планом экзамен не запланирован 

 

 

 

4.3 Критерии оценивания 
 

Оценивание уровня освоения студентом учебного материала дисциплины «Микропро-

цессорная техника» производится в ходе текущего контроля и промежуточной аттестации (се-

местрового контроля). 

Текущий контроль знаний студента очной формы обучения осуществляется по резуль-

татам практических занятий, лабораторных работ, выполнения индивидуального задания, сту-

дента заочной формы обучения – по результатам выполнения контрольной работы. Выполнение 

лабораторных работ с защитой отчѐта, выполнение индивидуального задания (контрольной ра-

боты), предусмотренных рабочей программой дисциплины, является необходимым условием 

допуска студента к зачету. 

 
Распределение баллов текущего контроля работы студента на протяжении семестра при-

ведено в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Распределение баллов текущего контроля 

Форма контроля Возможное количество 

баллов  

Примечание 

Для студентов очной формы обучения 

Отчѐт о выполнении 

задания на практиче-

ском занятии. 

Отчѐт по лаборатор-

ной работе 

2 Задание выполнено правильно, проектные 

решения обоснованы, приведен анализ по-

лученного результата 

1 Задание выполнено в целом правильно, 

проектные решения не всегда обоснованы, 

возникли трудности в объяснении полу-

ченных результатов 

Итого по практиче-

ским занятиям и ла-

бораторным рабо-

там (максимально 

возможное) 

34 Из расчѐта 17 аудиторных занятий для 

проведения практических занятий и лабо-

раторных работ. Оценивается каждое заня-

тие. 

Выполнение индиви-

дуального задания 
16 При выполнении задания приняты пра-

вильные проектные решения, изложение 



 
Форма контроля Возможное количество 

баллов  

Примечание 

материала аргументированное, последова-

тельное, работа оформлена грамотно 

8 Задание выполнено в целом правильно, 

проектные решения не всегда обоснованы, 

имеются замечанию по оформлению рабо-

ты 

ИТОГО 50 Максимально возможное 

 

Для студентов заочной формы обучения  

Выполнение кон-

трольной работы (ин-

дивидуального зада-

ния) 

50 При выполнении задания приняты пра-

вильные проектные решения, изложение 

материала аргументированное, последова-

тельное, работа оформлена без замечаний 

30 Задание выполнено в целом правильно, но 

проектные решения не всегда обоснованы, 

имеются замечания по оформлению.  

ИТОГО 50 Максимально возможное 

 
Максимально возможное количество баллов – 100.  

Полученная оценка по 100-балльной шкале определяет оценку по государственной шка-

ле и шкале ESTS: 

 

Сумма баллов  

по 100-бальной шкале 

Оценка  

по шкале ECTS 

Оценка  

по государственной шкале 

90-100 A Отлично / зачтено 

80-89 B 
Хорошо / зачтено 

75-79 C 

70-74 D 
Удовлетворительно / зачтено 

60-69 E 

35-59 FX 
Неудовлетворительно / не зачтено 

0-34 F
* 

 * – с обязательным повторным изучением дисциплины. 

 
4.5 Пример текущего опроса на лабораторных работах 

 

На примере темы «Основы микроконтроллеров»: 

1. Особенности неймановской и гарвардской архитектуры?  

2. Почему применение однословных команд повышает надѐжность работы микро-

контроллеров? 

3. Двоичная и шестнадцатеричная система счисления. 

4. Дайте характеристику интеллектуальной сети электроснабжения. 

Ответы на вопросы входного контроля учитываются преподавателем в результатах те-

кущего контроля работы студента. 

 
4.6 Курсовое проектирование 

Учебным планом курсовое проектирование не запланировано 
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І. Основная  литература 
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ІІ. Дополнительная  литература 

 

6. Родыгин А.В. Электронные и микропроцессорные устройства [Электронный ре-

сурс]: учебное пособие/ Родыгин А.В.— Электрон. текстовые данные.— Новосибирск: Новоси-
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6 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
 

Учебно-методические издания, разработанные в ДонНТУ: 
 

7. Методические указания к выполнению лабораторных работ по курсу «Микропро-

цессорная техника» [Электронный ресурс] / И.А. Бершадский, каф. электроснабжения пром-

предприятий и городов.–(1,5 Мб).–Донецк : ГОУ ВПО "ДонНТУ", 2016. – 1 файл.– Систем. 

требования: ZIP-архиватор, MS Word (доступ через личный кабинет студента). 

8. Методические указания и задания к самостоятельной работе и выполнению инди-

видуального задания по курсу «Микропроцессорная техника» [Электронный ресурс] / [И.А. 

Бершадский, А.В. Левшов, А.А. Чурсинова], каф. электроснабжения промпредприятий и горо-

дов. – (4,4 Мб). –Донецк : ГОУ ВПО "ДонНТУ", 2016. – 1 файл.– Систем. требования: ZIP-

архиватор, MS Word (доступ через личный кабинет студента).  

 

Электронно-информационные ресурсы 

ЭБС ДонНТУ – http://donntu.ru/library 

 

 

 

 

 

 

https://e.lanbook.com/book/151387
http://donntu.ru/library


 
7   МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

             1. Учебная лекционная аудитория № 8.411 учебный корпус 8 для проведения занятий 

лекционного типа,  групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и проме-

жуточной аттестации (мультимедийное оборудование: специализированная мебель: доска ауди-

торная, парты, мультимедийный проектор, экран, компьютер AMD Athlon 64, 1800 MHz (9 x 

200) 3000+, Asus A8V, VIA K8T800Pro, 1024 МБ (2x512 МБ PC3200 DDR SDRAM ), GeForce FX 

5500  (128 МБ), Realtek C850 @ VIA AC'97, SAMSUNG SP2504C SCSI Disk Device (250 Gb), 

SyncMaster 763MB, Windows XP, Libreoffice 5.1.0 (лицензия GNU LGPLv3+ и MPL2.0), Mozilla 

Firefox (лицензия GNU LGPLv3+ и MPL2.0). 

             2. Учебная аудитория № 8.406 учебный корпус 8 для проведения лабораторных работ, 

групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации. 

Специализированная мебель: столы для компьютеров, стулья ученические, кафедра, большой  

демонстрационный монитор и компьютерное оборудование: DualCore Intel Core i5-661, 3478 

MHz, Asus P7P55D, Intel Ibex Peak P55, 2 ГБ DDR3-1333 (2048 x 2), NVIDIA GeForce GT 240  

(512 МБ),  ST3750528AS ATA Device  (750 ГБ, 7200 RPM, SATA-II) , VIA VT1828S, Microsoft 

Windows 7 32bit, монитор SyncMaster P2050 (1600x900@60Hz).Libreoffice 6.3.0 (лицензия GNU 

LGPLv3+ и MPL2.0), Mozilla Firefox (лицензия GNU LGPLv3+ и MPL2.0), Dev-C++ 5.11 (лицен-

зия GNU GPLv2), Visual Studio Code (лицензия MIT), Octave 5.1 (лицензия GNU GPLv3), AVR 

Studio 4.19 (лицензия Freeware), Foxit Reader (лицензия Freeware), nanoCAD Электро 11.0 (ли-

цензия учебная сетевая), Project Studio CS Электрика 10.0 (лицензия учебная сетевая), Model 

Studio CS (лицензия учебная сетевая), EnergyCS 3.5.0 (Потери, Режим, ТКЗ) (лицензия учебная 

сетевая), EnergyCS Электрика 3.0 (лицензия учебная сетевая). 

3. Помещения для самостоятельной работы с возможностью подключения к сети "Ин-

тернет" и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду органи-

зации: читальные залы, учебные корпуса 2,3 (Компьютерная техника с возможностью подключе-

ния к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную 

среду (ЭИОС ДОННТУ) и электронно-библиотечную систему (ЭБС IPRbooks), а также возмож-

ностью индивидуального неограниченного доступа обучающихся в ЭБС и ЭИОС посредством 

Wi-Fi с персональных мобильных устройств. ОС- Microsoft Windows 7, OpenOffice 2.0.3 – обще-

ственная лицензия MPL 2.0, Grub loader for ALT Linux - лицензия GNU LGPL v3, Mozilla Firefox 

- лицензия MPL2.0, Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) - лицензия 

GNU GPL). 

 


