
Лекции по курсу:
«Аппаратные средства вычислительной 
техники»
часть вторая, глава I

Проектирование систем на МП и МК

Рафиков А.Г.

Материал подготовили 
Лифиренко К.В.
Базанова Е.А.



Часть 2 
План работ на II семестр

1. Лекции – 1 раз\2 нед

2. Семинары – 1 раз\2 нед

3. Лабораторные – 1 раз\4 нед (4 задания х 2МК=4х2 работы)

4. КУРСОВОЙ ПРОЕКТ!!! – Оценка в Диплом
       Еженедельные консультации с 1 октября
       Тема д.б. определена до 5.09.17
______________________________________________________
• Допуск к экзамену = 1+2+3+4!
• ЭКЗАМЕН по курсу АСВТ – Оценка в Диплом



Изучаемый материал по АСВТ во II семестре

• Разработка и проектирование МП и МК систем\устройств

• Обзор современной элементной базы МП и МК систем\устройств

• Современные МК различных семейств (подробно MCS-51, PIC12)

• Интерфейсы МП и МК устройств\систем (RS232, RS485, 1-wire, I2C, 
SPI)

• Программирование на ассемблере\ЯВУ и отладка систем на МП и 
МК

• Отладка систем на МП и МК (отладочные средства и системы)

• Производство и эксплуатация систем\устройств на МП и МК



Перечень разрабатываемых документов 
для КП во II семестре



Перечень разрабатываемых документов 
для КП во II семестре

области



Перечень разрабатываемых документов 
для КП во II семестре

Модель системы\устройства (Proteus 8.x)



Документация ЕСКД КП (II семестр)



Необходимы CAD\CAE\EDA\PCB системы 
(II семестр)

• PROTEUS 8,х + (пакеты ISIS и ARES) 

• AutoCAD (AutoDesck) US\Компас  14.х (Ascon)

• EAGLE 7,х (AutoDesck)\KiCAD\AltiumDesigner 15.x\...

• Shemagee + TDD

______________________________________________________

• Утилиты для просмотра Gerber-файлов, другие …



Информационные источники 
(II семестр)

• Лекции

• ГОСТы  2-, 19-, 34-

• Методические пособия по КП\ЛР (GIR)

• Datasheet’s i8051\PIC12\PIC16\PIC18\PIC24\ARM-7\ARM-9

______________________________________________________

• Список печатных изданий (см далее)



Информационные источники 
(II семестр)
• Романычева Э.Т.  Справочник. Разработка и оформление 
конструкторской документации РЭА 

• Каспер Эрни Программирование ……

• А.Ю. Иваненко Оформление ……

• В.Е. Сапаров Дипломный проект…….

• П. Агуров Практика программирования USB
______________________________________________________

• Список печатных изданий (см далее отдельно)



Алгоритм разработки МПСу



Темы занятий во II семестре



Темы занятий во II семестре



Пример Зон и Форматов чертежа КП (II семестр)



Пример Складывания чертежа КП (II семестр)



Пример Схемы Э1 для КП (II семестр)
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Пример Схемы Э1 для КП (II семестр)
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Пример Схемы Э1 для КП (II семестр)



Пример Схемы Э1 для КП (II семестр)



Пример Схемы структурной для КП (II семестр)



Пример Схемы структурной для КП (II семестр)



Пример Схемы Э3 для КП (II семестр)



Пример Схемы Э3 для КП (II семестр)



Пример Перечня элементов ПЭ для КП (II семестр)



Пример Схемы Э3 для КП (II семестр)



Пример Перечня элементов ПЭ, КП (II семестр)



Пример Чертежа ПП, КП (II семестр)



Пример Чертежа ПП, КП (II семестр)



Пример Чертежа ПП, КП (II семестр)



Пример Сборочного чертежа ПП, КП (II семестр)



Пример Сборочного чертежа СБ для КП (II семестр)



Пример ОСТ-хх вариантов установки РЭК КП (II семестр)



Пример Спецификации для КП (II семестр)



Учебные мероприятия во II семестре

• Лекции – 1 раз\2 нед

• Семинары – 1 раз\2 нед

• Лабораторные – 1 раз\4 нед (4 задания х 2МК=4х2 работы)

• !КУРСОВОЙ ПРОЕКТ – Оценка в Диплом

______________________________________________________

• !ЭКЗАМЕН по курсу АСВТ – Оценка в Диплом



Продолжение следует!



Продолжение следует!



Продолжение следует!



Продолжение следует!
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• ЭКЗАМЕН по курсу АСВТ – Оценка в Диплом



Часть 2 
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Часть 2 
Микроконтроллеры PIC

PIC микроконтроллеры в DIP и QFN 
корпусах



Микроконтроллеры PIC

PIC — микроконтроллеры Гарвардской 
архитектуры, производимые американской 
компанией Microchip Technology Inc. Название 
PIC является сокращением от Peripheral 
Interface Controller, что означает 
«периферийный интерфейсный 
контроллер». 
Название объясняется тем, что изначально PIC 
предназначались для расширения 
возможностей ввода-вывода 16-битных 
микропроцессоров CP1600 (архитектура 
PDP-11)



Микроконтроллеры PIC

16-разрядный 28-pin PDIP PIC24 
микроконтроллер



Микроконтроллеры PIC

В номенклатуре (более 500) Microchip Technology Inc. 
представлены 8-и, 16-и и 32-х разрядными МК и 
ЦСК под маркой PIC. 
Особенность PIC-контроллеров - хорошая 
преемственность семейств: программная 
совместимость, совместимость по выводам, по 
периферии, по напряжениям питания, по 
средствам разработки  (единая бесплатная среда 
разработки MPLAB IDE), по библиотекам и стекам 
наиболее популярных коммуникационных 
протоколов (USB, TCP\IP, CAN и др.)



Микроконтроллеры PIC

PIC микроконтроллеры в QFN, QFP, SOIC , LCC и др. 
корпусах



PIC18F
• 8-битные микроконтроллеры PIC18
• Высокопроизводительное семейство 8-битных микроконтроллеров PIC18F, 
большой набор периферийных модулей: 10бит АЦП, компараторы, ШИМ, 
модули захват/сравнение, драйвер ЖКИ; интерфейсы USB, CAN, I2C, SPI, 
USART, Eth и др.
∙ Быстродействия ~16 MIPS
∙ объем памяти программ до 128Кб
∙ корпуса от 18 до 100 выводов.
∙ эффективное кодирование на C
∙ NanoWatt технологии
∙ встроенный программируемый генератор
∙ 3В и 5В семейства
∙ продвинутая архитектура (16-и разрядные слова программ)
∙ гибкость самопрограммирования
∙ поддержка широко распространенных протоколов связи (CAN, USB, 

ZigBee™, TCP/IP)
∙ программная совместимость и совместимость по выводам и 

периферийным модулям внутри семейства, а также со старшими (16-
битными) семействами, предоставляют возможность расширения и 
увеличения функциональности при развитии разработок.



PIC24F/1
• 16-битные микроконтроллеры PIC24F и PIC24H

• Основные особенности:

• выполнение команды за 2 такта генератора
• гарантированное время отклика на прерывание — 5 
командных тактов

• доступ к памяти (в том числе инструкции чтения-
модификации-записи) за 1 командный такт

• аппаратный умножитель (за 1 такт)

• аппаратный делитель 32/16 и 16/16 чисел (17 командных 
тактов)

• диапазон питающих напряжений 1.8…3.6В, один источник 
питания.

• внутрисхемное и само- программирование
• встроенный генератор с PLL

• расширенная периферия (до 3-х SPI, до 3-х I2C, до 4-х UART (с 
поддержкой IrDA, LIN), CAN (и расширенный ECAN), USB OTG)



PIC24F/2
• модуль измерения времени заряда (CTMU), основное 
применение — управление емкостными сенсорами

• ток портов ввода/вывода общего назначения — 18 мА
• порты толерантны к устройствам с 5 В питанием
• до девяти 16-битных таймеров общего назначения
• до восьми модулей захвата
• ряд энергосберегающих режимов
• до двух АЦП (32 канала) с конфигурируемой разрядностью
• до восьми 16-битных модулей сравнения / генерации ШИМ
• программное переназначение выводов (PPS)

• прямой доступ к памяти DMA(у PIC24H)

• расширенный набор инструкций, 16 ортогональных 
регистров общего назначения, векторная приоритетная 
система прерываний, и другие особенности (методы 
адресации, аппаратные циклы).



PIC24F/3

• 16-битные микроконтроллеры представлены в двух 
модификациях — PIC24F и PIC24H, которые отличаются 
технологией изготовления FLASH программной памяти. 
Это определяет диапазон питающих напряжений — 
для PIC24F — 2,0…3,6 В, для PIC24H — 3,0…3,6 В. Первое 
семейство (PIC24F) производится по более дешевой 
технологии (0,25 мкм) и работает с максимальной 
производительностью ядра 16MIPS@32МГц. Второе 
семейство (PIC24H) производится с использованием 
более сложного техпроцесса изготовления, что 
позволяет добиться большей скорости работы 
(40MIPS@80МГц). Оба семейства поддерживают 
внутрисхемное программирование (ICSP), а также 
самопрограммирование (RTSP).



Архитектура BASELINE

• Базовая архитектура (BASELINE) состоит из контроллеров 
семейства PIC10 и части контроллеров семейств PIC12 и PIC16. 
Основываются они на 12-и разрядной архитектуре слова 
программ и представлены контроллерами в корпусах от 6 до 
28-и выводов. Упрощенная архитектура базового семейства 
предоставляет наиболее дешевое решение из предлагаемых 
Microchip. Широкий диапазон напряжений питания, 
возможность работы при низких напряжениях преследует 
целью возможность применения микроконтроллеров в 
батарейных устройствах.

∙ маловыводные и миниатюрные корпуса
∙ Flash память программ
∙ низкое потребление тока
∙ низкая цена
∙ легкое освоение, всего 33-35 команд



Архитектура MID-RANGE

• Архитектура среднего семейства (Mid-Range) нашла 
применение в микроконтроллерах серий PIC12 и PIC16, и 
имеет ширину слова памяти программ 14 бит. Эти 
микроконтроллеры выпускаются в корпусах от 8 до 64 
выводов. Микроконтроллеры с Flash памятью работают в 
диапазоне напряжений питания от 2.0 до 5.5В, имеют 
систему прерываний, аппаратный стек и 
энергонезависимую память данных EEPROM, а также 
богатый набор периферии, такой 
как USB, SPI, I²C, USART, LCD, компараторы, АЦП и т. п.
▫ различные корпуса: 6 — 64 выводов
▫ Flash память программ
▫ малый ток потребления
▫ богатая периферия
▫ производительность 5 MIPS
▫ легкое освоение, всего 35 команд



8–выводные КМОП микроконтроллеры 
(PIC12С508/509)



8–выводные Flash КМОП микроконтроллеры 
(PIC12F629/675)


