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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целью является подготовка обучающихся к проектно-конструкторской деятельности по 
направлению магистратуры 11.04.04 «Электроника и наноэлектроника» посредством обеспечения 
этапов формирования компетенций, предусмотренных ФГОС, в части представленных ниже зна-
ний, умений и навыков. 

 
Задачи: изучение понятийного аппарата дисциплины, основных теоретических положений 

и методов, привитие навыков применения теоретических знаний для решения практических задач. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО 

Дисциплина ФТД.01 «Отладочные средства микропроцессорных систем» относится к фа-
культативной части программы. 

Для изучения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки, формируемые 
предшествующими дисциплинами: Б1.В.03 «Специальные вопросы схемотехники», 
Б1.В.ДВ.02.01 «Автоматизированное проектирование устройств промышленной электроники», 
Б1.В.ДВ.02.02 «Конструирование устройств промышленной электроники», Б2.В.02(У) «Техноло-
гическая (проектно-технологическая) практика». 

Перечень последующих дисциплин, для которых необходимы знания, умения и навыки, 
формируемые данной дисциплиной: Б3.01 «Подготовка к защите и защита выпускной квалифика-
ционной работы». 

3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Освоение дисциплины направлено на формирование элементов следующих компетенций в 
соответствии с ФГОС ВО и ОП ВО по данному направлению подготовки: 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 
соотнесенных с индикаторами достижения компетенций 

Компетенция Индикаторы достижения 
компетенций Результаты обучения 

ПК-3 Способен про-
ектировать устрой-
ства, приборы и си-
стемы электронной 
техники с учетом за-
данных требований 

ПК-3.1 Проектирует устройства, 
приборы и системы электронной 
техники с учетом заданных тре-
бований 

Знает: как проектировать устройства, прибо-
ры и системы электронной техники на основе 
микроконтроллеров с учетом заданных тре-
бований  
Умеет: Проектировать устройства, приборы 
и системы электронной техники на основе 
микроконтроллеров с  учетом заданных тре-
бований  
Владеет: Методами проектирования 
устройств, приборов и систем электронной 
техники на основе микроконтроллеров с уче-
том заданных требований 
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4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Структура дисциплины: 
- - Форма контроля з.е. - Итого акад.часов 

Курс 2 

Сем. 3 Сем. 4 

Индекс Наименование Экза 
мен Зачет Зачет 

с оц. КП Рефе 
рат РГР Экспер 

тное Факт Часов 
в з.е. 

Экспер 
тное 

По 
плану 

Контакт 
часы СР Конт 

роль з.е. Лек Лаб Пр КРП СР Конт 
роль з.е. Лек Лаб Пр КРП СР Конт 

роль 

ФТД.01 Отладочные средства микропроцессорных си-
стем   4         2 2 36 72 72 8 55 9        2 8       55 9 

 
ОБОЗНАЧЕНИЯ: 
Виды промежуточной аттестации (виды контроля): 
Экз — экзамен; 
ЗаО — зачет с оценкой; 
За — зачет; 
Виды работ: 
Контакт. — контактная работа обучающихся с преподавателем; 
Лек. — лекционные занятия; 
Лаб. — лабораторные работы; 
Пр. — практические занятия; 
КРП — курсовая работа (курсовой проект); 
РГР — расчетно-графическая работа (реферат); 
СР — самостоятельная работа студентов; 
з.е. — объем дисциплины в зачетных единицах. 
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Содержание дисциплины: 

№ Наименование видов занятий и тематик, содержание 
1 лекционные занятия 4 шт. по 2 часа (8 час.): 

Тема 1. Виды неисправностей цифровых устройств и возможности их определения.  
1.1. Причины возникновения неисправностей и сбоев. Влияние на работу цифровых 
устройств и их проявление в процессе эксплуатации. Возникновение сбоев в работе оборудо-
вания из-за превышения уровней помех и неудачных технических решениях в конструкции 
устройств.. Влияние внутрисистемных и внешних помех, методы  их уменьшения. 
Тема2. Виды контроля цифровых устройств.  
1.2. Функциональный и параметрический контроль. Контрольные и диагностические тесты. 
Общий подход к построению тестовых последовательностей. Принципы построения аппара-
туры для функционального контроля. Методы генерации тестовых последовательностей: 
ручной, последовательно нарастающий или убывающий код, псевдослучайный код,  таблич-
ный, алгоритмический. Включение диагностического программного обеспечения в алгоритм 
работы микроконтроллера. 
Тема 3. Анализ выходных состояний схемы.  
Средства и методы ручного анализа состояний. Использование осциллографа и логического 
пробника. Возможности логического пробника. Логический анализатор. Общая оценка воз-
можностей отладки программ и периферийного оборудования средствами анализа состояний 
внешних цепей. 
Тема 4. Специальные методы анализа состояний. 
Метод с образцовым тестируемым устройством. Метод с образцовой таблицей   выходных 
сигналов. Сигнатурный анализатор. Использование ЭВМ для контроля цифровых устройств. 
Диагностические интерфейсы и их поддержка в программном обеспечении микроконтролле-
ров. 

2 лабораторные работы – не предусмотрены: 
 

3 практические занятия – не предусмотрены 
 

4 расчетно-графическая работа – не предусмотрена 
5 самостоятельная работа студентов:  час. 

5.1. Изучение материалов лекций 10 
5.2. Самостоятельное изучение дополнительных материалов дисциплины. 45 
Тема 5. Специализированные технические средства для отладки микропроцессор-
ных систем. Эмуляторы магистрали, эмуляторы ПЗУ, анализаторы состояния ма-
гистрали, эмуляторы процессора. 

 

Тема 6. Встроенные средства диагностики микропроцессорных систем. 
Пошаговое выполнение, внешняя загрузка, тестирование при включении, 
контроль целостности ПЗУ, индикация состояния. 

 

Всего: 55 
5.5. Подготовка к зачету 9 

Текущий контроль: Письменный контрольный опрос по изученному теоретиче-
скому материалу и полученным практическим навыкам проводится на практических и ла-
бораторных занятиях. 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

№ 
п/п Виды учебных занятий Образовательные технологии 
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1. Лекции Интерактивная лекция (лекция-визуализация). 
Индивидуальные и групповые консультации по дисциплине. 

2. Практические занятия Технология обучения на основе решения задач и выполне-
ния упражнений. 

3. Лабораторная работа 

Технология выполнения лабораторных заданий индивиду-
ально. 
Технология выполнения лабораторных заданий в малой 
группе (в бригаде). 
Допуск к лабораторной работе. 

4. Консультации по курсовой 
работе (курсовому проекту) Индивидуальные и групповые консультации. 

5. Самостоятельная работа сту-
дентов (внеаудиторная) 

Информационно-коммуникационные технологии (доступ к 
ЭИОС филиала, к ЭБС филиала, доступ к информационно-
методическим материалам по дисциплине). 

6. Контроль (промежуточная ат-
тестация: зачет или экзамен) Технология устного опроса. 

6. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ И 
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ДЛЯ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА 
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Форма промежуточной аттестации по настоящей дисциплине — зачет. 
Перечень вопросов к зачету 

1. Виды неисправностей цифровых устройств. Причины их возникновения. Влияние 
на работу цифровых устройств. 
2. Сбои. Влияние внутрисистемных и внешних помех, методы  их уменьшения. 
3. Виды контроля цифровых устройств.   Функциональный и параметрический кон-
троль. Контрольные и диагностические тесты. Общий подход к построению тестовых по-
следовательностей. 
4. Принципы построения аппаратуры для функционального контроля. Методы гене-
рации тестовых последовательностей: ручной, последовательно нарастающий или убыва-
ющий код, псевдослучайный код,  табличный, алгоритмический. 
5. Анализ выходных состояний схемы. Средства и методы ручного анализа состоя-
ний. Использование осциллографа и логического пробника. Возможности логического 
пробника. 
6. Логический анализатор. 
7. Метод с образцовым тестируемым устройством. Метод с образцовой таблицей   
выходных сигналов. Сигнатурный анализатор. Использование ЭВМ   для контроля цифро-
вых устройств. 
8. Специализированные технические средства для отладки микропроцессорных си-
стем. Эмуляторы магистрали, эмуляторы ПЗУ, анализаторы состояния магистрали, эмуля-
торы процессора. 
9. Встроенные средства диагностики микропроцессорных систем. Пошаговое выпол-
нение, внешняя загрузка, тестирование при включении, контроль целостности ПЗУ, инди-
кация состояния.  
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10. Программы-отладчики. Их основные возможности. Резидентные отладчики. 
11. Кросс-системы. Их преимущества и недостатки. Программно-логическая модель. 
12. Принципы реализации пошагового выполнения и точек останова для различных 
типов процессоров. 
13. Общая организация структуры программ. 
14. Программы, управляемой событиями. Использование прерываний. Особенности 
отладки обработчиков прерываний. 
15. Объектно-ориентированное программирование – метод повышения надежности 
программного обеспечения микропроцессорных систем. Основные принципы ООП. Эле-
менты синтаксиса ООП, работа с указателями. 
 

 
Вопросы по приобретению и развитие практических умений, предусмотренных компетен-

циями, закрепленными за дисциплиной  
(примеры вопросов к устным опросам) 

 
1. Причины возникновения неисправностей и сбоев, влияние на работу цифро-
вых устройств. 
2. Образование и влияние внутрисистемных и внешних помех, методы  их 
уменьшения. 
3. Виды контроля цифровых устройств 
4. Принципы построения аппаратуры для функционального контроля.  
5. Средства и методы ручного анализа состояний. Использование осциллогра-
фа и логического пробника. Возможности логического пробника. 
6. Логический анализатор. 
7. Метод с образцовым тестируемым устройством и его возможности.  
8. Специализированные технические средства для отладки микропроцессор-
ных систем. Эмуляторы магистрали, эмуляторы ПЗУ, анализаторы состояния 
магистрали, эмуляторы процессора. 
9. Пошаговое выполнение программ, внешняя загрузка, тестирование при 
включении, контроль целостности ПЗУ, индикация состояния.  

 
На самостоятельное освоение выносится две темы: 

Тема 5.  Специализированные технические средства для отладки микропроцессорных си-
стем. Эмуляторы магистрали, эмуляторы ПЗУ, анализаторы состояния магистрали, 
эмуляторы процессора.  

Тема 6. . Встроенные средства диагностики микропроцессорных систем. Пошаговое вы-
полнение, внешняя загрузка, тестирование при включении, контроль целостности 
ПЗУ, индикация состояния. 

Для организации самостоятельной работы по теме целесообразно использовать следую-
щий план: 

1. Отбор материалов по теме с использованием рекомендованных источников и поис-
ковых систем Интернет. 

2. Изучение отобранных источников с применением электронного конспектирования 
и составление глоссария по терминам и определениям. 

3. Самоконтроль при ответе на вопросы, определение степени усвоения материалов. 
4. Возможен возврат к прочтению отдельных материалов. 
5. Рассмотрение или решение задач по теме(если предусмотрено). 
6. Сообщение преподавателю об освоении темы. 
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Указанные темы предполагают знание основ программирования на уровне микроконтрол-
леров и микропроцессорных систем. При недостаточном уровне начальных знаний следу-
ет предварительно изучить связанные темы. 

Текущий контроль – устный опрос по теме. 
Примеры вопросов по СРС: 

1. Какие специализированные средства для отладки микропроцессорных систем Вы 
знаете, на сколько они универсальны? 

2. Кратко опишите функции и возможности эмуляторов магистралей, эмуляторов 
ПЗУ, анализаторов состояния магистрали, эмуляторов процессора. 

3. В чем недостатки специализированного оборудования отладки, какие ограничения  
не позволяют работать с скоростными магистралями? 

4. Сравните возможности внешних и внутренних средств отладки и диагностики, ка-
кие из них наиболее часто применяются в настоящее время? 

5. Перечислите известные Вам встроенные средства диагностики микропроцессорных 
систем  и дайте им краткую характеристику. 

6. Как организуется пошаговое выполнение программ и инструкций? 
7. Какие диагностические возможности реализуются программно при включении 

микропроцессора и микроконтроллера. 
8. Как организуется  индикация состояния? Приведите примеры реализации. 

 
В филиале используется система с традиционной шкалой оценок — «отлично», 

«хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно», «зачтено», «не зачтено» (да-
лее — пятибалльная система). 

Применяемые критерии оценивания по дисциплинам (в соответствии с инструк-
тивным письмом НИУ МЭИ от 14 мая 2012 года № И-23): 

Оценка 
по дисциплине 

Критерии оценки результатов 
обучения по дисциплине 

«отлично»/ 
«зачтено 
(отлично)»/ 
«зачтено» 

Выставляется обучающемуся, обнаружившему всестороннее, система-
тическое и глубокое знание материалов изученной дисциплины, умение 
свободно выполнять задания, предусмотренные программой, усвоив-
ший основную и знакомый с дополнительной литературой, рекомендо-
ванной рабочей программой дисциплины; проявившему творческие 
способности в понимании, изложении и использовании материалов 
изученной дисциплины, безупречно ответившему не только на вопросы 
билета, но и на дополнительные вопросы в рамках рабочей программы 
дисциплины, правильно выполнившему практическое задание. Оценка 
по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом результатов те-
кущего контроля. 
Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на 
уровне — «эталонный». 

«хорошо»/ 
«зачтено 
(хорошо)»/ 
«зачтено» 

Выставляется обучающемуся, обнаружившему полное знание материа-
ла изученной дисциплины, успешно выполняющему предусмотренные 
задания, усвоившему основную литературу, рекомендованную рабочей 
программой дисциплины; показавшему систематический характер зна-
ний по дисциплине, ответившему на все вопросы билета, правильно 
выполнивший практическое задание, но допустивший при этом не-
принципиальные ошибки. Оценка по дисциплине выставляются обуча-
ющемуся с учётом результатов текущего контроля. 
Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на 
уровне — «продвинутый». 

«удовлетворительно»/ Выставляется обучающемуся, обнаружившему знание материала изу-
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Оценка 
по дисциплине 

Критерии оценки результатов 
обучения по дисциплине 

«зачтено (удовлетвори-
тельно)»/ 
«зачтено» 

ченной дисциплины в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и 
предстоящей работы по профессии, справляющемуся с выполнением 
заданий, знакомому с основной литературой, рекомендованной рабочей 
программой дисциплины; допустившему погрешность в ответе на тео-
ретические вопросы и/или при выполнении практических заданий, но 
обладающему необходимыми знаниями для их устранения под руко-
водством преподавателя, либо неправильно выполнившему практиче-
ское задание, но по указанию преподавателя выполнившему другие 
практические задания из того же раздела дисциплины.. 
Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на 
уровне — «пороговый».  

«неудовлетворительно»/ 
не зачтено 

Выставляется обучающемуся, обнаружившему серьезные пробелы в 
знаниях основного материала изученной дисциплины, допустившему 
принципиальные ошибки в выполнении заданий, не ответившему на все 
вопросы билета и дополнительные вопросы и неправильно выполнив-
шему практическое задание (неправильное выполнение только практи-
ческого задания не является однозначной причиной для выставления 
оценки «неудовлетворительно»). Как правило, оценка «неудовлетвори-
тельно ставится студентам, которые не могут продолжить обучение по 
образовательной программе без дополнительных занятий по соответ-
ствующей дисциплине. Оценка по дисциплине выставляются обучаю-
щемуся с учётом результатов текущего контроля. 
Компетенции на уровне «пороговый», закреплённые за дисциплиной, не 
сформированы.  

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Учебное и учебно-лабораторное оборудование 
Учебная аудитория для проведения занятий семинарского типа, групповых и инди-

видуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, оснащенная: 
- специализированной мебелью; доской аудиторной; демонстрационным оборудо-

ванием: персональным компьютером (ноутбуком); переносным (стационарным) проекто-
ром. 

Учебная аудитория для проведения занятий семинарского типа, групповых и инди-
видуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, оснащенная: 

- специализированной мебелью; доской аудиторной; демонстрационным оборудо-
ванием: персональным компьютером (ноутбуком); переносным (стационарным) проекто-
ром. 

Учебная аудитория для лабораторных работ, выполняемых в компьютерном классе, 
оснащенная: 

- специализированной мебелью; доской аудиторной; персональными компьютера-
ми. 

Для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине используется помеще-
ние для самостоятельной работы обучающихся, оснащенное: 

- специализированной мебелью; доской аудиторной; персональным компьютерами 
с подключением к сети «Интернет» и доступом в ЭИОС филиала. 

Программное обеспечение: Windows 7, отладочное ПО микроконтроллеров. 
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8.  ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ ЛИЦ 
С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ И ИНВАЛИДОВ 

В ходе реализации дисциплины используются следующие дополнительные методы 
обучения, текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в 
зависимости от их индивидуальных особенностей: 

для слепых и слабовидящих: 
- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью 

компьютера со специализированным программным обеспечением; 
- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным про-

граммным обеспечением, или могут быть заменены устным ответом; 
- обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс; 
- для выполнения задания при необходимости предоставляется увеличивающее 

устройство; возможно также использование собственных увеличивающих устройств; 
- письменные задания оформляются увеличенным шрифтом; 
- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной фор-

ме на компьютере. 
для глухих и слабослышащих: 
- лекции оформляются в виде электронного документа; 
- письменные задания выполняются на компьютере в письменной форме; 
- экзамен и зачёт проводятся в письменной форме на компьютере; возможно прове-

дение в форме тестирования. 
для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью 

компьютера со специализированным программным обеспечением; 
- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным про-

граммным обеспечением; 
- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной фор-

ме на компьютере; 
- используется специальная учебная аудитория для лиц с ЛОВЗ – ауд. 106 главного 

учебного корпуса по адресу 214013, г. Смоленск, Энергетический пр-д, д.1, здание энерге-
тического института (основной корпус). 

При необходимости предусматривается увеличение времени для подготовки ответа. 
Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся устанавлива-

ется с учётом их индивидуальных психофизических особенностей. Промежуточная атте-
стация может проводиться в несколько этапов. 

При проведении процедуры оценивания результатов обучения предусматривается 
использование технических средств, необходимых в связи с индивидуальными особенно-
стями обучающихся. Эти средства могут быть предоставлены филиалом, или могут ис-
пользоваться собственные технические средства. 

Проведение процедуры оценивания результатов обучения допускается с использо-
ванием дистанционных образовательных технологий. 

Обеспечивается доступ к информационным и библиографическим ресурсам в 
сети Интернет для каждого обучающегося в формах, адаптированных к ограничениям их 
здоровья и восприятия информации: 

для слепых и слабовидящих: 
- в печатной форме увеличенным шрифтом; 
- в форме электронного документа; 
- в форме аудиофайла. 
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для глухих и слабослышащих: 
- в печатной форме; 
- в форме электронного документа. 
для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
- в печатной форме; 
- в форме электронного документа; 
- в форме аудиофайла. 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

Основная литература.  
1. Гуров, В.В. Архитектура микропроцессоров : учебное пособие / В.В. Гуров. - М. : Ин-
тернет-Университет Информационных Технологий, 2010. - 272 с. : табл., схем. - (Основы 
информационных технологий). - ISBN 978-5-9963-0267-3 ; То же [Электронный ресурс]. - 
URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=233074 (ЭБС «Университетская библио-
тека»). 
2. Подбельский, В.В. Курс программирования на языке Си [Электронный ресурс] : учеб-
ник / В.В. Подбельский, С.С. Фомин. — Электрон. дан. — М. : ДМК Пресс, 2012. — 384 с. 
— Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=4148 (ЭБС Лань). 
3. Водовозов, А. М. Микроконтроллеры для систем автоматики : учебное пособие / А. М. 
Водовозов. — 3-е изд., доп. и перераб. — Вологда : Инфра-Инженерия, 2018. — 164 с. — 
ISBN 978-5-9729-0138-8. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная си-
стема. — URL: https://e.lanbook.com/book/108696 (дата обращения: 15.01.2021). — Режим 
доступа: для авториз. пользователей. 

Дополнительная литература. 
1. Новиков Ю.В. Основы микропроцессорной техники : учеб.пособие / Ю. В. Новиков, П. 
К. Скоробогатов .— 4-е изд., испр. — М. : Интернет-Университет Информационных Тех-
нологий:БИНОМ. Лаборатория знаний, 2012 (2009). — 357 с. : ил. — (Основы информа-
ционных технологий). (6 экз. в библиотеке). 
2. Практическое руководство по программированию STM-микроконтроллеров : учебное 
пособие / С. Н. Торгаев, М. В. Тригуб, И. С. Мусоров, Д. С. Чертихина. — Томск : ТПУ, 
2015. — 111 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 
URL: https://e.lanbook.com/book/82855 (дата обращения: 15.01.2021). — Режим доступа: 
для авториз. пользователей. 
3. Афонский, А. А. Цифровые анализаторы спектра, сигналов и логики / А. А. Афонский, 
В. П. Дьяконов. — Москва : СОЛОН-Пресс, 2009. — 248 с. — ISBN 978-5-91359-049-7. — 
Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/13777 (дата обращения: 15.01.2021). — Режим доступа: для ав-
ториз. пользователей. 
4. Джозеф, Ю. Ядро Cortex-M3 компании ARM. Полное руководство : руководство / Ю. 
Джозеф ; перевод с английского А. В. Евстифеева. — Москва : ДМК Пресс, 2012. — 552 с. 
— ISBN 978-5-97060-307-9. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная си-
стема. — URL: https://e.lanbook.com/book/69941 (дата обращения: 15.01.2021). — Режим 
доступа: для авториз. пользователей. 
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Список авторских методических разработок. 
1Авторские методические разработки по дисциплине «Отладочные средства микропро-
цессорных систем» расположены по ссылке 
https://drive.google.com/drive/folders/1a_7buSatYqrspenpUGznt8RjL9b03F0f 
 
  

https://drive.google.com/drive/folders/1a_7buSatYqrspenpUGznt8RjL9b03F0f
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