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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ 

 

1.1 Цель реализации программы 

 

Целью реализации программы является повышение профессионального уровня 

разработчиков микропроцессорных систем посредством изучения аппаратной и программной 

организации высокопроизводительных микроконтроллеров последнего поколения, формирования 

представления о единстве аппаратной и программной организации современных 

микропроцессорных средств, освоения вопросов проектирования и программирования 

микропроцессорных систем различного назначения, необходимых для выполнения следующих 

видов профессиональной деятельности в рамках имеющейся квалификации: 

 разработка микропроцессорных систем различного назначения; 

 эксплуатация микропроцессорных систем; 

 разработка и отладка программного обеспечения микропроцессорных систем. 

 

 

1.2 Планируемые результаты освоения программы 

 

 В результате изучения дисциплины слушатели должны приобрести следующие знания и 

умения, необходимые для качественного изменения компетенций, указанных в п.1: 

Знать: 

 современные однокристальные микроконтроллерные средства, используемые для 

построения микропроцессорных систем; 

 принципы функционирования и сравнительные характеристики 

микроконтроллеров; 

 качественное отличие архитектур 8-разрядных и 32-разрядных микроконтроллеров; 

 основные этапы проектирования микроконтроллерных систем, факторы, влияющие 

на выбор микроконтроллеров; 

 функциональное назначение модулей МК 1986ВЕ9х и их программирование; 

 особенности разработки и отладки аппаратных и программных средств 

микропроцессорных систем на основе симуляторов и в резидентном режиме. 

Уметь:  

 практически пользоваться системами характеристик микроконтроллеров при 

проектировании аппаратных и программных средств микропроцессорных систем; 

 принимать самостоятельные решения при выборе структуры микропроцессорной 

системы и алгоритмов реализации функций в соответствии с выбранными 

критериями проектирования;  

 оптимально использовать функции периферийных устройств и интерфейсов в 

микроконтроллерных системах, исходя из требований технического задания. 

Владеть: 

 знаниями архитектуры микропроцессора с ядром ARM Cortex-M3 на примере 

микроконтроллера 1986ВЕ9х фирмы «ПКК Миландр»; 

 владеть приемами программирования МК 1986ВЕ9х и системой диалоговой 

интерактивной отладки. 

  



Программа разработана с учетом профессионального стандарта: «Инженер-

радиоэлектронщик» (утвержден Приказом Минтруда 19 мая 2014 г. N 315н) в соответствии со 

следующими параметрами функциональной карты вида профессиональной деятельности: 

 

Обобщенная трудовая функция Трудовая функция 

Код Наименование 

Уровень 

квалифи

кации 

Наименование Код 

Уровень 

(подуров

ень) 

квалифи

кации 

B 

Разработка и 

проектирование 

радиоэлектронных 

средств и 

радиоэлектронных 

систем различного 

назначения 

7 

Разработка структурных и 

функциональных схем 

радиоэлектронных систем и 

комплексов, принципиальных схем 

устройств с использованием 

средств компьютерного 

проектирования, проведением 

проектных расчетов и технико-

экономическим обоснованием 

принимаемых решений 

B/0

2.7 
7 

 

 

1.3 Требования к уровню подготовки поступающего на обучение 

Категория слушателей – инженерно-технические работники, специализирующиеся в 

области разработки и эксплуатации микропроцессорных средств, имеющие высшее 

профессиональное образование.  

Общая трудоемкость программы 72 академических часа. 

Форма обучения – очная. 

 

2. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ 

 

2.1 Учебный план 

дополнительной профессиональной программы повышения квалификации 

«Отечественные микроконтроллеры с ядром ARM Cortex-M3» 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р
у
д

о
ем

к
о
ст

ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия, час. 

СРС, 

час 
Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 
Лабор. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 

Общая характеристика 

семейства 1986ВЕ9х и его 

архитектурные особенности 

2 2 2 0 0 0 

2 
Процессорное ядро ARM Cortex-

M3 
2 2 2 0 0 0 

2 
Структура микроконтроллера 

1986ВЕ9х 
2 2 2 0 0 0 



№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р
у
д

о
ем

к
о
ст

ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия, час. 

СРС, 

час 
Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 
Лабор. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

4 
Регистровая модель 

микроконтроллера 1986ВЕ9х 
2 2 2 0 0 0 

5 

Подсистема памяти 

микроконтроллера 1986ВЕ9х, 

блок защиты памяти 

2 2 2 0 0 0 

6 

Подсистема питания, 

тактирование микроконтроллера 

1986ВЕ9х, PLL 

4 4 2 2 0 0 

7 
Система команд 

микроконтроллера 986ВЕ9х 
2 2 2 0 0 0 

8 

Средства отладки программ-

много обеспечения, 

интегрированная среда Keil 

µVision4, платформа 1986EvBrd 

4 4 2 2 0 0 

9 

Порты ввода-вывода 

микроконтроллера 1986ВЕ9х. 

Обмен информацией через 

порты ввода-вывода 

4 4 2 2 0 0 

10 

Подсистема прерываний, 

контроллер векторных 

прерываний 

4 4 2 2 0 0 

11 
Организация прямого доступа к 

памяти. Контроллер DMA 
4 4 2 2 0 0 

12 
Внешняя системная шина 

микроконтроллера 1986ВЕ9х 
4 4 2 2 0 0 

13 

Таймеры. Формирование 

импульсных 

последовательностей с 

заданными параметрами 

6 6 2 4 0 0 

14 

Широтно-импульсные 

модуляторы. Организация 

управления двигателем 

4 4 2 2 0 0 

15 

Аналого-цифровые и цифро-

аналоговые преобразователи. 

Организация сбора и выдачи 

аналоговой информации 

4 4 2 2 0 0 

16 

Контроллер UART. Обмен 

информацией по интерфейсу RS-

232 

4 4 2 2 0 0 

17 
Последовательные интерфейсы 

SSP, I2C 
4 4 2 2 0 0 

18 
Интерфейс USB, контроллеры 

USB Device, USB Host 
6 6 2 4 0 0 

19 Интерфейс CAN 4 4 2 2 0 0 



№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р
у
д

о
ем

к
о
ст

ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия, час. 

СРС, 

час 
Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 
Лабор. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Итого: 68 68 38 30 0 0 

Итоговая аттестация: 

дифференцированный зачет 
4 4 0 0 4 0 

Всего: 72 72 38 30 4 0 

 

2.2 Учебно-тематический план 

дополнительной профессиональной программы повышения квалификации 

«Отечественные микроконтроллеры с ядром ARM Cortex-M3» 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р
у
д

о
ем

к
о

ст
ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия, час. 

СРС, 

час 
Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 
Лабор. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 

Общая характеристика 

семейства 1986ВЕ9х и его 

архитектурные особенности 

2 2 2 0 0 0 

2 
Процессорное ядро ARM Cortex-

M3 
2 2 2 0 0 0 

2 
Структура микроконтроллера 

1986ВЕ9х 
2 2 2 0 0 0 

4 
Регистровая модель 

микроконтроллера 1986ВЕ9х 
2 2 2 0 0 0 

5 

Подсистема памяти 

микроконтроллера 1986ВЕ9х, 

блок защиты памяти 

2 2 2 0 0 0 

6 

Подсистема питания, 

тактирование микроконтроллера 

1986ВЕ9х, PLL 

4 4 2 2 0 0 

7 
Система команд 

микроконтроллера 986ВЕ9х 
2 2 2 0 0 0 

8 

Средства отладки программ-

много обеспечения, 

интегрированная среда Keil 

µVision4, 

платформа    1986EvBrd 

4 4 2 2 0 0 

9 

Порты ввода-вывода 

микроконтроллера 1986ВЕ9х. 

Обмен информацией через 

порты ввода-вывода 

4 4 2 2 0 0 



№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р
у
д

о
ем

к
о
ст

ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия, час. 

СРС, 

час 
Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 
Лабор. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

10 

Подсистема прерываний, 

контроллер векторных 

прерываний 

4 4 2 2 0 0 

11 
Организация прямого доступа к 

памяти. Контроллер DMA 
4 4 2 2 0 0 

12 
Внешняя системная шина 

микроконтроллера 1986ВЕ9х 
4 4 2 2 0 0 

13 

Таймеры. Формирование 

импульсных 

последовательностей с 

заданными параметрами 

6 6 2 4 0 0 

14 

Широтно-импульсные 

модуляторы. Организация 

управления двигателем 

4 4 2 2 0 0 

15 

Аналого-цифровые и цифро-

аналоговые преобразователи. 

Организация сбора и выдачи 

аналоговой информации 

4 4 2 2 0 0 

16 

Контроллер UART. Обмен 

информацией по интерфейсу RS-

232 

4 4 2 2 0 0 

17 
Последовательные интерфейсы 

SSP, I2C 
4 4 2 2 0 0 

18 
Интерфейс USB, контроллеры 

USB Device, USB Host 
6 6 2 4 0 0 

19 Интерфейс CAN 4 4 2 2 0 0 

Итого: 68 68 38 30 0 0 

Итоговая аттестация: 

дифференцированный зачет 
4 4 0 0 4 0 

Всего: 72 72 38 30 4 0 

 

 

Перечень лабораторных работ 

 

Номер темы Наименование лабораторной работы (20 час.) 
Трудоемкость, 

час. 

6 
Ознакомление со средствами разработки 

программного обеспечения МК 1986ВЕ9х. 
2 

8 
Подсистема тактирования микроконтроллера 

1986ВЕ9х, PLL. 
2 

9 
Безусловный и условный обмен информацией 

через порты ввода/вывода МК 1986ВЕ9х. 
2 



10 

Внешние прерывания МК 1986ВЕ9х. Обмен 

информацией с использованием механизма 

прерываний. 

2 

11 
Обмен информацией с использованием механизма 

прямого доступа к памяти. 
2 

12 
Обмен информацией с внешними периферийными 

устройствами. 
2 

13 
Исследование режимов работы таймеров МК 

1986ВЕ9х. 
4 

14 
Формирование широтно-модулированных 

сигналов. 
2 

15 Работа с системным и сторожевыми таймерами. 2 

16 Исследование режимов работы АЦП и ЦАП. 2 

17 
Исследование режимов работы приемо-

передатчика UART в составе МК 1986ВЕ9х. 
2 

18 Последовательные интерфейсы SSP, I2C. 4 

19 Интерфейс CAN 2 

 

 

2.3 Рабочая программа по разделам 

 

Раздел 1. Общая характеристика семейства 1986ВЕ9х и его архитектурные особенности (2 

часа). Архитектурные особенности процессора Cortex-M3 и МК 1986ВЕ9х. Общая характеристика 

семейства 1986ВЕ9х и его архитектурные особенности. 

Раздел 2. Процессорное ядро ARM Cortex-M3 (2 часа). Гарвардская архитектура процессорного 

ядра. Организация выполнения программ, конвейеризация со спекулятивной выборкой 

инструкций. Иерархическая структура процессора Cortex-M3. 

Раздел 3. Структура микроконтроллера 1986ВЕ9х (2 часа). Состав и общая характеристика 

периферийных устройств микроконтроллера. 

Раздел 4. Регистровая модель микроконтроллера 1986ВЕ9х (2 часа). Программная модель 

процессора и режим работы. 

Раздел 5. Подсистема памяти микроконтроллера 1986ВЕ9х, блок защиты памяти (2 часа). 

Раздел 6. Подсистема питания, тактирование микроконтроллера 1986ВЕ9х, PLL (4 часа). 
Подсистема питания и тактирования микроконтроллера 1986ВЕ9х. Управление тактированием 

процессорного ядра и периферийных модулей. Встроенные и внешние генераторы тактирования 

МК. Встроенный блок умножения системной и USB тактовых частот. Регистровая модель блока 

контроллера тактовой частоты 

Раздел 7. Система команд микроконтроллера 986ВЕ9х (2 часа). Создание, настройки, режимы 

отладки программного обеспечения. 

Раздел 8. Средства отладки программного обеспечения, интегрированная среда Keil 

µVision4, платформа 1986EvBrd (4 часа). Средства разработки программного обеспечения МК 

1986ВЕ9х. Состав средств отладки программного обеспечения. Интегрированная многооконная 

среда разработки Keil µVISION. 

Раздел 9. Порты ввода-вывода микроконтроллера 1986ВЕ9х. Обмен информацией через 

порты ввода-вывода (4 часа). Порты ввода-вывода микроконтроллера 1986ВЕ9, состав и 

разрядность портов. Переназначение функций портов ввода-вывода. Программная модель портов 

ввода-вывода. Программно-управляемый обмен данными. Обмен данными с квитированием. 

Раздел 10. Подсистема прерываний, контроллер векторных прерываний (4 часа). Подсистема 

прерываний, контроллер векторных прерываний Источники прерываний и исключений. Таблица 

векторов прерываний. Механизм обслуживания прерываний. Обслуживание вложенных 

прерываний. Сцепление обработчиков. Особенности конфигурирования контроллера векторных 



прерываний. Прерывания от периферийных устройств МК. Маскируемые и немаскируемые 

прерывания. Управление приоритетами прерываний.  

Раздел 11. Организация прямого доступа к памяти. Контроллер DMA (4 часа). Контроллер 

DMA. Организация прямого доступа к памяти для высокоскоростного обмена данными между 

устройствами микропроцессорной системы. Контроллер DMA. Программная модель управления 

многоканальным контроллером DMA. Режимы обмена данными под управлением контроллера 

DMA. 

Раздел 12. Внешняя системная шина микроконтроллера 1986ВЕ9х (4 часа). 

Раздел 13. Таймеры. Формирование импульсных последовательностей с заданными 

параметрами (6 часов). Состав и программная модель таймеров/счетчиков МК. Формирование 

импульсных последовательностей с заданными параметрами.  

Раздел 14. Широтно-импульсные модуляторы. Организация управления двигателем (4 

часа). Работа таймеров в режиме формирования сигналов широтно-импульсной модуляции. 

Взаимодействие с таймерами в режиме прерываний. Системный таймер. Специализированные 

таймеры-счетчики МК. 

Раздел 15. Аналого-цифровые и цифро-аналоговые преобразователи. Организация сбора и 

выдачи аналоговой информации (4 часа). Аналого-цифровой преобразователь. Структура блока 

АЦП. Режимы работы АЦП. Особенности конфигурирования блока АЦП. Организация сбора 

аналоговой информации. Цифро-аналоговый преобразователь. Структурная схема контроллера 

ЦАП. Регистровая модель контроллера ЦАП. Особенности конфигурирования блока ЦАП. 

Раздел 16. Контроллер UART. Обмен информацией по интерфейсу RS-232 (4 часа). 

Состав последовательных интерфейсов МК 1986ВЕ9х. Организация обмена информацией с 

использованием асинхронных приёмопередатчиков UART. 

Раздел 17. Последовательные интерфейсы SSP, I2C (4 часа). 

Обмен данными с использованием последовательного интерфейса SPI в режиме мастера и 

подчиненного устройства. Последовательная шина данных I2C. 

Раздел 18. Интерфейс USB, контроллеры USB Device, USB Host (6 часов). 

Обмен данными с использованием Интерфейс USB. 

Раздел 19. Интерфейс CAN (4 часа). 

Обмен данными с использованием Интерфейс CAN. 

  

ИТОГОВАЯ АТТЕСТАЦИЯ: дифференцированный зачет (4 час) 

 

 

3. ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ 

ПРОГРАММЫ: 

 

3.1. Материально-технические условия 

 

Наименование 

специализированных 

учебных помещений 

Вид занятий 
Наименование оборудования, программного 

обеспечения 

Аудитория Лекции 
Компьютер, мультимедийный проектор, 

экран, доска.  

Лаборатория 
Лабораторные 

работы 

Компьютер, IDE Keil uVision4, 

демонстрационно-отладочная плата 

1986EvBrd. 

 

  



3.2. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

 

 По всем разделам программы имеются раздаточные материалы в печатном и электронном 

виде, которые в полной мере отражают содержание лекционного материала. Для подготовки к 

лабораторным работам и итоговой аттестации слушателям предлагается следующая литература: 

 

№ 

разд. 

Необходимое обеспечение в соответствии 

с реализуемой программой 

1-19 

www.milandr.ru 

1986ВЕ9X.pdf. Спецификация микроконтроллеров серии 1986ВЕ9х, 

К1986ВЕ9х, К1986ВЕ92QI, К1986ВЕ92QC, К1986ВЕ91Н4, 

 ЗАО «ПКК Миландр». 

8-19 
www.milandr.ru 

EvBrd1986BE91(4) v2 1_тех_описание. 

1-16 

Основы микропроцессорной техники: учебное пособие в 2 кн. / О. П. 

Новожилов, 2-е изд., М., Радио Софт, 2011, Кн. 1, 432 с., 2 экз. в библиотеке 

кафедры ВТ СПбГЭТУ. 

1-16 

Основы микропроцессорной техники: учебное пособие в 2 кн. / О. П. 

Новожилов, 2-е изд., М: Радио Софт, 2011, Кн. 2, 333 с., 2 экз. в библиотеке 

кафедры ВТ СПбГЭТУ.  

 

 

3.3. Кадровые условия 

Кадровое обеспечение программы осуществляет преподавательский состав из числа 

докторов, кандидатов наук кафедры ВТ СПбГЭТУ «ЛЭТИ» и высококвалифицированных 

специалистов. 

 

3.4. Календарный учебный график 

Календарный учебный график формируется до начала обучения и утверждается отдельным 

распоряжением. 

 

4. ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 
Оценка качества освоения программы осуществляется аттестационной комиссией на 

основе пятибалльной системы оценок в форме дифференцированного зачета, проводимого, как 

защита лабораторных работ, выполненных слушателем в период обучения.  

На защите слушатель демонстрирует выполненную им лабораторную работу и отвечает на 

вопросы по сути самой работы. Кроме этого, слушателю предлагается 1-2 вопроса для устного 

ответа по каждой работе, из прилагаемого перечня. 

Итоговая оценка выставляется исходя из следующих критериев:  

Слушатель считается аттестованным, если имеет положительные оценки (3,4 или 5) по всем 

работам, выносимым на зачет. Оценка 5 выставляется в случае правильных и полных ответов на 

все вопросы, оценка 4 выставляется при правильных, но неполных или неточных ответах. Оценка 

3 выставляется при ошибке в ответе на один из вопросов. При большем количестве ошибок – 

положительная оценка не выставляется. 

 Перечень работ и вопросов, выносимых на зачет, приведен в Приложении 1. 
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