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Mporpama HaB4YaNbHOI AUCUUNAIHM

1. Onwuc HaB4YaNbHOI gUCUUNAIHMK, iT MeTa, NpegMeT BUBYAHHA Ta pe3y/IbTaTu HaBYaHHA

AucyunniHa “lMpozpamyeaHHa 011 mikponpoyecopHux cucmem” (IMTMIC) npu3Hayaemeocs 074
BUBYEHHA CmMydeHMamu anapamy npo2pamy8aHHA HU3bKo2o (Moea npozpamyeaHHa Assembler) i
npuknadHozo (mosa npozpamysaHHa C) pigHie i3 BUKOPUCMAHHAM ofepayiliHux cucmem peasbHo20
yacy 0ns ebydosaHux cucmem (onepayiliHa cucmema FreeRTOS) e 3a0avax 0118 MiKponpoyecopHuUx
cucmem. Mamepian 6a3yemsca Ha cyqacHili i munosili apximekmypi MiKponpouyecopHUX cucmem i
BKAOYAE WUPOKUL 06cA2 peasnbHUX enekmpoeHep2emu4HUX 3a0a4 4bo20 pieHA (eaemeHmu npucmpois
peneliHo2o 3axucmy ma 0b6iKy eneKmpoeHepeii, cucmem aHaMi3y cCMaHy KomymauyilHux anapamis
niocmawyit ma ix.).



Memoto Hae4anbHOi QucyunaiHu € (POpMy8AHHA MA 3ACB0EHHA CMyOeHMAamu HACMYMHUX
KomnemeHmHocmel.

3K02. 3damHicme 0o suKOpUCMAHHA iHGhopMayiliHux i KOMyHiKayiliHux mexHosoail.

3K03. 30amHicmb 3acmocosysamu 3HAHHA Y MPAKMUYHUX CUMYayisx.

3K06. 30amHicme s4umuca ma osonodisamu cy4acHUMU 3HAHHAMU.

®KO01. 30amHicme 3acmocosysamu ompuMaHi meopemuyYHi 3HAHHA, HAYKO8i i mexHiYHi Memoou 014
8UpiWEeHHA HayKoBO-mexHIiYHUX npobaem i 3a0ay, naaHysamu, op2aHizogsysamu ma rnposooumu
HayKosi 0ocnioxeHHA 8 0b1acmi enekmpoeHep2emuKuU, e1eKmMpomexHiKu ma efnekmpomMexaHiKu.
®K14. 30amHicmb suKopucmosgysamu npozpamHe 3abe3snevyeHHA 0417 KOMN'omepHO20 MOOEMOBAHHSA,
a8MoMamu308aHO20 MPOEKMYBAHHA, ABMOMAMU308aH020 8UPOBHUYMEBA | A8BMOMAMU308aHOI
po3pobku abo KOHCMPYOBAHHA eneMeHMIi8 enekmpoeHep2emuYHUX, e1eKmpomexHiYyHUX ma
ef1eKmpoMexXaHiYHUX cucmem.

®K17. 30amHicms 8u3HaYamu munu npomuasapiliHoi a8MoMamuKu ma cucmem KepyeaHHA, He0bXiOHi
0114 3a6e3rne4YeHHA PyHKUiOHYBAHHA efieKmpoeHep2emu4Ho20 0671a0HAHHA 8 HOPMAsIbHUX MA
aB8apiliHUX pexcumax, ma 8UKOHY8AMU PO3PAXYHKU Napamempis ix HaAauwmy8aHHA.

®K18. 30amHicme po3ymimu npuHyunu ma ocobausocmi (pyHKYioHys8aHHA 3acobis nepedayi
iHhopmayii 8 enekmpoeHepzemuyi ma 8UKOHY8aMU PO3PAXYHKU Napamempis ix HanawmygaHHs.
Mpedmem Has4anbHoiI ducyunaiHu — nioxoou 0o Nobydosu MIKPOMPOUECOPHUX CUCMEM KePYBAHHS,
an120pUMMU (PYHKUIOHYBAHHA MIKPOMPOUECOPHUX CUCMeEM HA HU3bKOMY piBHi; hpopmamu
npeocmasneHHA OaHUX Yy MIKpOnpouyeCcopHUX cucmemax; NPUHYUnu iHghopmauyitiHoi 83aemo0ii
CK1ado8uUX MIKPOMPOYEeCopHUX cUucmemM Kepy8aHHS.

MpozpamHi pe3yabmamu Ha8YAHHSA.

PHO2. Biomeoprosamu rpoyecu 8 eeKmpoeHepeemu4HUX, eAeKmpomexHiyHux ma
esIeKMpPoOMexXaHiYHUX cucmemax npu ix Komn’romepHomy MoOEsIt0O8AHHI.

PHO3. OnaHosysamu Hosi sepcii abo Hose rnpozpamHe 3abe3nevyeHHs, NPU3Ha4veHe 0715 KoM tomepHo20
mMo0ent8aHHA 06°eKmie ma npouyecis y enekmpoeHep2emu4HUX, e1eKMpomexHiYyHUX ma
es1eKMpomMexaHiYHUX cucmemanx.

PHO09. 30iticHroeamu nowyK 0xepesn pecypcHoi niompumku 0,14 000amMKo8020 HABYAHHSA, HAOYKOB80i ma
iHHOBaUiliHOT disnbHOCM.

PH25. OnaHosysamu Hosi sepcii abo Hose rnpozpamHe 3abe3neveHHs, Npu3HayeHe 0458 KoM tomepHo20
Mo0ent8aHHA 06’eKmie ma npouyecis y enekmpoeHep2emuYHUX, e1eKmpomexHiYyHUxX ma
es1eKMpPoMexXaHiYHUX cucmemax; 3Hamu ma po3ymimu 0CHOBHI nidxodu 0o nobydosu cy4acHux 6a3
36epicaHHA OAHUX 8 e1eKMpoeHep2emuyi, 3HamMu nNPUHYUNU npo2pamysaHHA MIKpPONpouecopHuUx
cucmem.

2. MMpepeKBi3UTU Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLMNAIHU (MicLe B CTPYKTYPHO-/IOTiYHIA CXeMi HaBYaHHA 3a
BiANOBiI4HOIO OCBITHLOIO NPOrpamoto)

JdaHuli kpedumHuli modynb 8i0N08IOHO 00 CMpPYKMypHO-no2iYHoi cxemu OKP «mazicmp»
6a3yemobca HA 3HAHHAX, OMPUMAHUX CcmyoOeHmamu [Mpu B8UBYEeHHi MaKux OUCYUNAiH YuKnie
MamemMamu4Hoi, nNpupooOHUY0-HayKoeoi ma npodpeciliHoi i npakmuyHoi nideomosku, oucyunsaid 3a
gubopom BH3, ak “Buwa mamemamuka’, “®@is3uka”, “Liudpposa eneKmpoHika 8 enekmpoeHepzemuuy;i’,
“TeopemuyHi ocHosu enekmpomexHiku”, “PeneliHull 3axucm”, “Anzopummizayia ma npo2pamysaHHsa
eslekmpoeHepeemuyHux 3a0ay”’. B ceor uep2y [MMIIC 3ab6e3nedyye cmydeHmie mMexHOM02iYHUM
anapamom y npoeKmHuUx i HayKoso-00CniOHUX pobomax npu BUKOHAHHI OUMN/JA0MHUX [poeKkmis
maeicmepcoKux ducepmauiii.

Teopemu4HoOK i MemMOo00s02iYHOK OCHOBOK OAHO20 MOOY/IO € KYPCU YUKy npogpeciliHoi ma

MPAKMUYHOI NiG20MOoBKU €8iMo2aA0HUX OUCYUNAiH — MamMeMamuKu, 302a16HOT Qi3uKu, iHhopmMamuku,
meopemuyYHUX OCHO8 efnIeKMpPOMEXHIKU ma rpomMucaoeoi eneKmpPoHiKU, W0 CKaAadarome OCHOBHUL
meopemu4Hul pyHOameHmM 018 8UBYEHHA OAHO20 KPeOUMHO20 MOOY 0.

TexHon02iYHe CrpPAMYBAHHA 0aHO20 MOOY/IO IPYHMYEMbLCA HA peanizayii sumoz 0o nid2omosku
Kadpis, BCMAHOBMeHUX 0C8IMHbO-K8anigikayiliHoto xapakmepucmukoto 049 OKP «mazicmp» oceimHbo-



npogpeciliHoi npozpamu «YnpasniHHA, 3axucm ma asmomamu3ayis eHepzocucmem», HAyineHux Ha
pilueHHA OCHOBHUX repednpoeKmMHUX, MexHON02IYHUX, eKCAyamayiliHux i KOHCMPYKMOPCbKUX 3a0aY,
Wo BUHUKaromMs 8 npoueci supobHuymea ma posnodiny esnekmpoeHepeii. B yinomy, ye 00380a4€
036poimu CPC cmydeHma cy4acHUMU 3HAHHAMU HOBIMHiX memodis, 3acobie i cnocobie po3ymiHHA
npuHyunie nobydosu ma nidxodie 00 NpPo2pPaMy8aHHA CY4ACHUX MIKPOMPOYECoOpHUX cucmem ma ix
OKPemMUX CKAado8uUX YACMUH.

MpakmuyHe  cnpAMYB8aHHA  KpedumHo2o  moldyno  oucyunaiHu  «[lpoepamysaHHA
MIKpOMpouecopHUX cucmem» 30piEHMOBAHe HA NMPUUWenaeHHA cmyoOeHmMam YyMiHb i HABUKI8 iIHXeHepa—
npoz2pamicma MikpomnpoyecopHUX cucmem, CrpPOMOHXCHO20 npulimamu camocmiliHi meopYi piweHHA npu
npo2pamy8aHHi ma HAs1A200HYBAHHI CYy4aCHUX MIKPOMPOUEeCcopHUX cucmem, Wo 8UKOPUCMOBYHOMbCA 8
npouyeci supobHUYM8Ba ma po3nodiny enekmpoeHepaii.

3. 3micT HaBYaNbHOT AUCLUNNIHU

Po30in 1. Cucmemu 4ucneHHA, popmamu 0aHux 0aa MIT cucmem, cmpyKkmypa npo2pamu Ha Mosi
Assembler ds5 mikpokoHnmponepis cepii Atmel AVR ATmega, poboma i3 cmaHOapmHUMU munamu
daHux ma nepugpepiliHumu npucmposamu Ha mosi Assembler.

Tema 1.1. Cucmemu vucaeHHa. ApupmemuyHi onepayii y pisHux cucmemax YucaeHHa. OOuHuUYi
iHpopmay,ii

Tema 1.2. Cucmema komaHO mikpokoHmponepie cepii Atmel AVR ATmega. lMpuknadu
npoz2pamysaHHa Ha moei Assembler.

Tema 1.3. Adpecayia, 06miH iHpopmauiero mMixc npoyedypamul.

Tema 1.4 MepugpepiliHi npucmpoi, ma poboma i3 Humu. lNepepusaHHs 8id nepughepiliHux
npucmpois.

Tema 1.5 LlinoyucensHe npo2pamysaHHA, popmam yucesn 3 hiKCOBAHOK KPAMKOIO.

Tema 1.6. dopmam yucen 3 naasaroyoro Kpankor, CmaHoapmHi onepayii 0aa Yucen i3
naaear4oro Komoro Ha mosi Assembler.

Po30in 2. Cmpykmypa npoekmy rnipoepamu Ha moei C, poboma i3 nepughepiliHumu npucmpoamu Ha Mosi
npoepamysaHHsa C, sukopucmaHHsA onepayitiHoi cucmemu FreeRTOS Ha mikpokoHmponepax cepii Atmel
AVR ATmega.

Tema 2.1. Cmpykmypa npoekmy npozpamu Ha mosi C, 000as8aHHA onepayiliHoi cucmemu
FreeRTOS do npoekmy dna mikpokoHmponepie cepii Atmel AVR ATmega.

Tema 2.2. BUuKopucmaHHs riepepusaHb 8 npo2pamax Ha mosi npo2pamyeaHHsA C 018
mikpokoHmposnepie cepii Atmel AVR ATmega.

Tema 2.3. CucmemHi 06’°ekmu onepauitiHoi cucmemu FreeRTOS, noHamms 3adayi, numaHHi
CUHXPOHI3ayii 3a0a4, nomoko3axuujeHHicmes 06’ekmie ma 0aHux y onepayilinili
cucmemi FreeRTOS.

Po30in 3. AnapamHi inmepgbelicu mikponpouecopHuUx cucmem

Tema 3.1. Inmepgpelicu UART ma USART

Tema 3.2. IHmepgpelic SPI

Tema 3.3. Inmepgpetic 1°C (TWI)

Tema 3.4. Inmepgpelic USB

Tema 3.5. Inmepdpelic Ethernet

Tema 3.6. IHmepdpelic 1-wire Dallas



4. HaBuanbHi maTepianu Ta pecypcu

OcHoBHa nitepartypa

1. baHiH 4.b., baHiH M.[. KoHcniekm nekuyili no Kypcy “lMpo2pamysaHHA 014 MiKpPONpoyecopHUX
cucmem” [EnekmpoHHuli pecypc]. — Pexcum docmyny . URL : https://ae.fea.kpi.ua/ae-
files/doc/subjects/PMPS/Konspect PMPS.doc

2. Has4yanbHuli nocibHUK 3 ducyunaiHu «[1poekmysaHHs MiKpornpouyecopHUX cucmem», po30in
«[MpoepamysaHHsa mikpokoHmMponepis poduHu AVR» 0as cmydeHmis Hanpamy nideomosku 6.050201
«CucmemHa iHxceHepia» kaghedpu Aemomamuku ma ynpasniHHA y mexHiyHux cucmemax / Ykn.. A.O.
Hosaybkuli — K: HTYY ,,KMI”, 2013 — 109¢ [EnekmpoHHul pecypc). — Pexcum docmyny . URL :
https://ist.kpi.ua/wp-
content/uploads/2017/05/%D0%9F%D0%9E%D0%A 1%D 0%86%D0%91%D 0%9D %D 0%98%D0%9A-
%D 0%9F%D0%A0%D0%9E%D0%93%D0%A0%D0%90%D0%9C%D0%A3%D0%92%D0%90%D0%9D%D0%
9D%DO%AF-AVR.pdf

3. MpozpamysaHHs mikpokoHmponepig AVR : [Has4yaneHul nociéHuk] / C. M. QupyneHuk, O. . Asapos,
/1. B. KpynenoHuysbkul, T. |. TpoaHoscbKa. — BiHHuyA : BHTY, 2018. — 111 c. [EnekmpoHHul pecypc]. —
Pexcum docmyny . URL :http://pdf.lib.vntu.edu.ua/books/IRVC/2021/Tsirulnik 2018 111.pdf

4. MpoepamysaHHa 0118 MiKpornpouyecopHux cucmem. Hag4anbHuli NnocibHUK 00 BUKOHAHHA
nabopamopHux pobim [EnekmpoHHuli pecypc] : HasyanbHuli Noci6HUK 018 3006yeayvie cmyneHs
mazicmpa 3a 0C8IMHbLOK NPO2PAMOI0 «KYNPAsAiHHA, 3aXUCm ma asmomamu3auyia eHepaocucmem»
cneyiansHocmi 141 «EnekmpoeHepzemuka, enekmpomexHika ma enekmpomexarikax» [ KMl im. lzopa
Cikopcbkoeo ; yknaod.. O. B. TumoxiH, A. O. TumoxiHa. -EnekmpoHHi mekcmosi daHi (1 ¢palin: 819.13
K6alim). - Kuie : KMl im. lzops Cikopcekoeo, 2023. - 55 c. - Hazea 3 ekpaHa.
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/57296

5. CmipHos B.B., CmipHosa H.B., lMapxomeHko t0.M. [po2pamy8aHHA MIKPOKOHMPOAEPHUX CUCMEM .
Has4yanbHuUl NocibHUK ; M-80 ocgimu i HayKuU YKpaiHu, LleHmpan6HOYKPAiH. Hay. mexH. yH-m. —
KponusHuybkul : LUHTY, 2021. — 262 c. [EnekmpoHHul pecypc]. — Pexcum docmyny . URL:
http://dspace.kntu.kr.ua/[spui/bitstream/123456789/10812/1/PMS _2021.pdf

DopaTKoBa nitepatypa

6. Mastering the FreeRTOS Real Time Kernel - a Hands On Tutorial Guide [EanekmpoHHuli pecypc]. —
Pexcum docmyny . URL : https://www.freertos.org/fr-content-

src/uploads/2018/07/161204 Mastering_the FreeRTOS Real Time Kernel-A Hands-
On_Tutorial _Guide.pdf

7. Reference Manual for FreeRTOS version 10.0.0 issue 1 [EnekmpoHHuli pecypc). — Pexcum
docmyny : URL : https://www.freertos.org/fr-content-

src/uploads/2018/07/FreeRTOS Reference Manual V10.0.0.pdf

8. MpozpamysaHHA 014 MiKponpouecopHux cucmem. HasuanbHuli NOCiOHUK 00 BUKOHAHHSA
pO3paxyHKogo-2pagpiyHoi pobomu [EnekmporHul pecypc| : HagyanbHuli nocibHUK 015 3006y8auie
cmyneHA mazicmpa 3a 0C8IMHbLOK MPO2PAMOI0 «KYNPasaiHHA, 3aXucm ma asmomamu3sayia
eHepzaocucmem» crneyiansHocmi 141 «EnekmpoeHepezemuka, enekKmpomexHika ma eaekmpomMexaHika»
/ KMl im. lzeops CikopcbKkozo ; yknaod.: O. B. TumoxiH, A. O. TuMmoxiHa. - EnekmpoHHi mekcmosi 0aHi (1
¢atin: 1.91 M6alim). - Kuie : KII im. lzops Cikopcekoeo, 2023. - 45 c. - Hazea 3 eKpaHa.
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/57300

9. MpozpamysaHHA 014 MiKponpouecopHux cucmem. Hag4yanbHuli NOCiGHUK 00 BUKOHAHHA MOOY1bHOI
KOHMPposabHoi pobomu [EnekmporHuli pecypc) : Hag4aneHul NocibHUK 04 3006ysa4ie cmyneHs
mazicmpa 3a 0C8IMHbLOK NPO2PAMOI0 «KYNPAsAiHHA, 3aXUCM ma asmomamu3auyia eHepaocucmem»
cneyiansHocmi 141 «EnekmpoeHepzemuka, ensekmpomexHika ma enekmpomexarikax» [ KMl im. lzopa
Cikopcbkoeo ; yknao.: O. B. TumoxiH, A. O. TumoxiHa. - EnekmpoHHi mekcmosi daHi (1 ¢patin: 1.02

Mé6aiim). - Kuie : Kl im. lzopa Cikopcbkoeo, 2023. - 21 c. - Ha3ea 3 ekpaHa.
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/57297




HaBuya/ibHUU KOHTEHT

5. MeToauKa onaHyBaHHA HAaBYaNbHOI AUCLUNIHK (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)
JlekuiiiHi 3aHATTH
Ne Ha3zBa Temu nekuii Ta nepesik OCHOBHUX IMUTaHb
3/m (mepeik qUIAKTUYHUX 3ac00iB, MOCUIIaHHS Ha Jiiteparypy Ta 3aBnanns Ha CPC)

3microBHmit Moynb 1. Cucremu umcnennsi, ¢opmaru nanux s MII cucrem, crpykrypa

porp

amu Ha MoBi Assembler mis mikpokonrtponepis cepii Atmel AVR ATmega, pobora i3

CTaHJapPTHUMHU THIIAMH JIaHHUX Ta repudepiiHuMu npucTposiMu Ha MoBi Assembler.

Tema
iHpOp

1.1. Cucremu umcieHHsa. ApupMeTHuHi onepauii y pisHUX cucTeMax uyucieHHs. OnuHuIi
Marii

1.

Cucremu ynciaenns. Oqununi indopmanii.

[Monstarrs ogunuui iHGOpmaniii Ta I poiap HpU HpOTrpamMyBaHHI MIKPOIPOLIECOPHHUX
cucreM. [loHATTS mo3umidHUX cucTeM uuciaeHHS. OCHOBU JBIHKOBOI, BOCHBMEPUYHOT,
IICTHAUATKOBOI CHCTEM YHCIICHHS, [X 3B’S30K i3 JECATKOBOIO CHCTEMOI0 YHCICHHS.
[ToHATTS 3HAKY 1 JOJTATKOBOTO KOJY.

Apudmernyni onepanii y pi3HHX cHCTeMaX YHCJICHHS

[MpuHIMNHM peanizaiii OCHOBHMX MaTeMAaTHYHUX OMEpaliid B JBIMKOBIH, BOCBMEPUYHIA,
MIICTHAAISTKOBINA CHUCTEMAaX YHUCIICHHS.

Tema
iHpOp

1.2. Cucremu umcieHHsa. ApupMeTnuHi onepauii y pisHUX cucTeMax uucieHHs. OnuHuIi
Marii

3.

Cucrema komaHa MikpokoHTpoJiepiB cepii AVR ATmega Atmel. Ipuxaamm
nporpamyBaHHsi Ha MoBi Assembler.

Posrisin mikpokontposnepiB cepii AVR ATmega ¢ipmu Atmel 3 Touku 30py nporpamicra.
Knacu amapatHo peanizoBaHuX KomaHI MikpokoHTpoJepiB cepii AVR ATmega ¢ipmu
Atmel. Tlpuknamu peanizamii qeskux 6a30BHUX oNepaliil Ha MiKpoKoHTpoJepax cepii AVR
ATmega dipmu Atmel

Tema

1.3. Anpecartis, 06MiH iHGOPMAIIIE€I0 MK TPOIEAYPAMHU.

Anpecanisi, 00MiH indopmaniero Mix npouexypamu

[MpuHIMIM MOayNTBHOTO mMporpaMyBaHHs Ha MoBi Assembler. IlpuHumnu peamizamii
nporenyp ta GyHkiiii Ha MoBi Assembler mms mikpokoutposepie cepii AVR ATmega
¢bipmu Atmel

Tema
MIPUCT

1.4. Tlepudepiitni npuctpoi, Ta podora i3 HumH. [lepepuBaHHA Bin nepudepiiHuUX
pOiB.

Ilepudepiiini npucTpoi y cucreMax Ha MiKponpouecopax Ta MIKPOKOHTPOJIepax Ta
NnepepyuBaHHsA Y HUX.

[Monarrs mnepudepiiHOTO MPUCTPOIO JUIS CHCTEM Ha  MIKpoIlpolecopax Ta
MIKpOKOHTpoJsiepax.  Opranizamis  BOyZoBaHUX  NepUdepifHUX  NPUCTPOIB Y
MmikpokoHTposiepax cepii AVR ATmega ¢ipmu Atmel. Opranizaiiiss BEKTOPHOT CUCTEMH
nepepuBaHb y MikpokoHTpodepax cepii AVR ATmega dipmu Atmel

Talimepn sik mepudepiitni npucrpoi y mikpokontpoJepax cepii AVR ATmega




¢ipmu Atmel.

Taiimepu Ta iX MOXJIHMBOCTI y MikpokoHTposiepax cepii AVR ATmega ¢ipmu Atmel.
OcHoBHI pexuMHu X po6oTH. [IpUHIMIN HamATYBaHHS TaliMepiB Yy MIKPOKOHTpOJIEpax
cepii AVR ATmega ¢pipmu Atmel. [lepepuBanns TaiimepiB MikpokoHTpoiepax cepii AVR
ATmega dipmu Atmel.

Tema

1.5. LlinouncenbHe nporpamyBaHHs, popmat ducesn 3 (iKCOBAHOIO KPAIKOIO.

Hinoyncessne nporpamyBanHs, gopMar 4ncen 3 pikcoBaHOI0 KPANKOIO.

Binminnicte y dopmaTax mMimux ymcen Ta uucen 13 (ikcoBaHOIO Kpamkoro. O0xacTh
3aCTOCYBaHHSI 4Yucell i3 (PIKCOBaHOIO Kpamokoto. Peamizamis 30epi3zaHHs Ta poOoTH i3
HUIMMUA YHUCIAMHU Ta 4YHUCIAaMHU 13 (IKCOBAHOIO KpamnKol0 Ha CHCTEMax 13 pIi3HOIO
PO3PAIHICTIO.

Tema 1.6. @opmar uymcen 3 IUIaBarouor0 Kpankoto, CraHmapTHi omepauii Ui dYucen i3
TUIaBAIOYOr0 KOMOIO Ha MoBi Assembler

8.
®opmMmar yuceJs 3 IJIABAIY0I0 KPANKOIO.
Peanizaniss popmary dymcen i3 IUIaBarO40I0 KOMOIO OJWHAPHOI Ta MOJBIHHOT TOYHOCTI.
[TakyBaHHS Ta pO3MAKOBKAa YHCEN LUIMX YHCEI Ta YUCEN i3 IUIaBal0uOI0 KOMOIO Y
¢dopmaTH i3 I1aBal0Y0I0 KOMOIO.
Peanizaniss 0CHOBHMX MaTeMATHYHHUX ONePaLiil AJs1 YK cel i3 IVIaBal4Y010 KOMOK0 1.
AnropuTMiyHa peanizallis MaTeMaTUYHUX OTEpalliil JoJaBaHHs Ta BITHIMAHHS Ul YUCET
13 TJIaBal04010 KOMOIO.

9.

Peautizanisi 0CHOBHHX MaTeMaTHYHUX onepamiii i yuce i3 NJaBan4Y00 KOMOIO 2.

AnropuTMiyHa peajizalisi MaTeMaTHYHUX OTepalii MHOXKEHHS Ui YUCEN 13 IJIaBal0uoi0
KOMOIO.

3microBHM Moynb 2. CTpyKTypa mpoekTy mporpamu Ha MoBi C, poGora i3 mepudepiiHumMu
IPUCTPOSIMU Ha MOBI mporpamyBaHHs C, BUKOpHUCTaHHs omnepauiiinoi cucremu FreeRTOS na
MikpokoHTpoJiepax cepii Atmel AVR ATmega

Tema 2.1. Ctpyktypa mnpoekTy mnporpamMu Ha MoBi C, g0AaBaHHS ONEpaLiiiHOI CcHCTEMHU
FreeRTOS no mpoekry mist MikpokoHTpostepiB cepii Atmel AVR ATmega

10.

CtpykTrypa npoekty mporpamu Ha MoBi C 115 MikpokoHTpoJiepiB cepii Atmel AVR
ATmega, nonaBaHHs iX B IPOEKT.

Crpykrypa mpoekTy mporpamu Ha MoBi C s mikpokoHTposepiB cepii Atmel AVR
ATmega, cknan BUXiTHUX KoAiB omepauiiiHoi cuctemu FreeRTOS ta nonmaBanns ix B
NPOEKT, HaJalITyBaHHS MpoekTy Ha MoBi C s MikpokoHTpoiepiB cepii Atmel AVR
ATmega 11t BUKOPUCTaHHS BUXITHUX KOJIIB onepauiiinoi cucremu FreeRTOS

HanamryBanns onepaniiinoi cucremu FreeRTOS npu BukopucTaHHi B mpoekTax
s MikpokoHTpoJiepiB cepii Atmel AVR ATmega

OcHoBHI HMPUHIUIIN HaJallTyBaHHS ornepaniiHoi CUCTEMHU FreeRTOS.
[Tnarpopmosanexxna Ta mIATOPMOHE3AICKHA YACTUHH  OMNEpAIlifHOT  CcCHCTEMH
FreeRTOS. HamamryBanus miatgopMo3anexHOi YaCTHHU ONEpauliiHOl CUCTEMHU
FreeRTOS. Mogeni po6oTu mam’sTi Ta iX 3aCTOCYBaHHS MPU BUKOPHCTaHHI onepaniifHoi




cucremu FreeRTOS.

Tema 2.2. BukopucrtanHsi TmepepuBaHb B TIporpamMax Ha MoBi mnporpamyBanHs C s
MikpokoHTpoJiepiB cepii Atmel AVR ATmega

11. . .
ITinxonm 10 BUKOPHCTAHHSA NepepuBaHb B MpoeKTax Ha MoBi C

[Tinxoau 1O BUKOPUCTAHHS MepepuBaHb B MpoekTax Ha MoBi C Al MIKpOKOHTpOJIEPIB
cepii Atmel AVR ATmega, ix iHiniamizamis Ta mporpaMyBaHHS
VYi3roakeHHsi anapaTHMX NepepHMBaHb MIKPOKOHTPOJIepiB i3 omepauniiiHOl cucTeMH

FreeRTOS

V3roKeHHs anapaTHUX TepeprBaHb MiKpokoHTpoiepiB cepii Atmel AVR ATmega i3
onepauiiiHoi cucremu FreeRTOS. Bukopuctanns ¢yHKUiii omepariiHoi cHcTeMHU
FreeRTOS y nepepuBaHHSX.

Tema 2.3. CucremHi 00’ektu omnepamiiitHoi cuctemu FreeRTOS, mnoHarTs 3amayi, TUTaHHI

CHHXpOHI3alii 3a/1a4, MOTOKO3aXHUIIEHHICTh OO €KTIB Ta JaHUX Y OMNEepauiidHii cucremi
FreeRTOS.

12. Cucremni 00’exTu onepauiiinoi cuctremu FreeRTOS

[TonsTTs 3amavi B omepariiiinoi cuctemu FreeRTOS. Ix CTBOPEHHS Ta JKUTTEBUU IUKIL.
[IpioputeTn 3ama4, mapameTpu 3aad, TOIIO.

CunxpoHnizauisa B onepauiiiniii cucremi FreeRTOS

[TonsTTss moToko3axuIeHHOCTI. [loToko3axuieHHICTh JaHuX. KpuTHYHI —CceKiii.
[Toroko3axuieHicTh pecypciB. O0’eKTH CHHXpOHI3aIlil.

3micToBHMI MOTynb 3. AnapaTHi iHTeppercH MIKpOIPOIIECOPHUX CUCTEM

Tema 3.1. Intepdeiicu UART ta USART

13- | Iurepeiicn UART ta USART

[Mpuanun nepenadi ganmx mno iHTepdericax UART ta USART. Bigminnocti UART Ta
USART. OcnoBu po6otu 3 UART ta USART y mikpokonTposiepax cepii AVR ATmega
¢bipmu Atmel

Tewma 3.2. Intepoeiic SPI

14. Intepdeiic SPI

[Mpunuun mnepemauyi nanux 1o iHtepdeiicy SPl. OcnoBu pobGotu 3 SPI 'y
MikpokoHTpoJiepax cepii AVR ATmega dipmu Atmel

Tewma 3.3. Inrepdeiic 1°C (TWI)

1. Intepdeiic 1°C (TWI)

pusmun nepenadi ganux no inrepdeiicy 1°C (TWI). Ocrosu poGotu 3 I°C (TWI) y
MikpokoHTpoJiepax cepii AVR ATmega dipmu Atmel

Tewma 3.4. Intepdeiic USB

16. InTepdeiic USB

[Mpunnun po6otu iHTepdeiicy USB. OcobmuBocti Bukopuctanus intepdeiicy USB y




MIKPOKOHTPOJIEpPAX

Tema 3.5. Intepdetic Ethernet

17. Intepdeiic Ethernet

[Mpunmun podotu iHTepdeiicy Ethernet. OcoGmuBocTi BHKOpHCTaHHs iHTepdeiicy
Ethernet y mikpokontponepaxto [Toustrss MAC ta PHY piBHiB.

Tema 3.6. Intepdeiic 1-wire Dallas

18. Intepdeiic 1-wire Dallas

[MpuHmn nepenaui nanux mo inrepgeiicy 1-wire Dallas. OcnoBu podotu 3 1-wire Dallas.
[MpuHimnu nporpaMHoi peanizanii inTepgeiicy 1-wire Dallas y mikpokonTponepax cepii
AVR ATmega dipmu Atmel

MpakmuyHi 3aHAMMA
He nepedbaueHi
CemiHapcbKi 3aHAMMSA
He nepedbayeHi
JlabopamopHi pobomu
Mema uyukny nabopamopHux pobim — eus4YeHHA HA OCHOBHUX 8Yy371i8 ma 6n0kKie EOM,
OMAHYB8AHHA HABUKAMU camocmiliHoi pobomu 3 mikpo EOM ma okpemumu b6aokamu EOM; emiHHA
npoekmysamu ma HacCmpoKeamu oKpeMi 8y3/u cucmem ynpasnaiHHA ma 3acobie asmomamu3sauyii.

No Hazea nabopamopHoi pobomu
3/n (Komn’romepHo20 NPAKMUKYMY)

Cmpykmypa npoekmy npoepamu Ha mosi C, 000a8aHHA
L onepayiliHoi cucmemu FreeRTOS.

OcHosu opeaHizauii ma pobomu i3 nam’smmio y onepayiliHux
2 cucmem peasbHO20 4Yacy 0414 MIKPOKOHMposepia
3. MKP
4, O6’ekmu cuHxpoHi3auyii 8 onepayiliHux cucmemax peasnbHO20 HYacy
5. Poboma 3 malimepom onepauyiliHoi cucmemu

lepepusaHHA 8 MIKPOKOHMPpoOaepax rpu BUKOPUCMAHHI MOo8U
6. npozpamysaHHs C.

6. CamocrTiliHa po6oTa cTyaeHTa

Nes/n Bud camocmitiHoi pobomu Kinekicme
200uH CPC
1 Miozomoeka 0o ayoumopHux 3aHAMb 25
JlimepamypHi Oxcepena: [1,3-6]
2 Mioezomoska 0o MKP 6
JlimepamypHi Oxcepena: [1]
3 Miozomoska 0o nabopamopHux pobim 35
JlimepamypHi Oxcepena: [2]
4 Miozomoska 0o ek3ameHy 30

KonmponbHa poboma




Memoto KoHMpoabHOi pobomu € 3aKpinAeHHA Ma nepesgipKka meopemuvHux ma nPAaKMuUYHUX
3HAHbL (3 0CBIMHLO20 KOMMOHEHMY, Habymma cmydeHmamu nNpPaKkmu4yHuUx Hagu4yok pobomu 6
Pi3HUX cucmMemMax YucaeHHA ma i3 cmaHOapPMHUMU Munamu OaHUX.

ModynbHa KoHmMpossbHa poboma (MKP) sukoHyemsca nicaa eug4yeHHs 3micmoeHo20 modynwo 1
KoxcHuli cmydeHm ompumye iHOu8idyasibHe 3080aHHA.

MoniTMKa Ta KOHTPO/Ib

7. MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLUNAIHK (OCBITHBOrO KOMNOHEHTA)

Cucmema sumoe, AKi 8UK1a0ay cmasume rnepeod cmyoeHMmMoMm.

npasuna 8i0sidysaHHA 3aHAMb. 8idnosioHo 0o Haka3y 1-273 sid 14.09.2020 p. 3a6opoHeHo
ouyiHBamu npucymticmes abo sidcymHicme 3006ysa4ya Ha ayoOumMopHOMY 3aHAMMI, 8 Momy
yucni Hapaxosysamu 3aoxo4ysanbHi abo wmpadgHi 6anu. BionogioHo 0o PCO daHoi ducyunniHu
6anu Hapaxosyromeo 3a 8i0rn08IOHI 8UOU HOBYATbHOI AKMUBHOCMI HA AEKYilIHUX MA NPAKMUYHUX
3aHAMMAX, BUKOHAHHA MOOY1bHOI KOHMPObHOI pobomu;

npasuna nosediHKU HA 3GHAMMAX. cmyOeHm MAE MoMausicms ompumysamu 6anu 3a
8i0noeiOHI 8UOU HABYAMLHOI AKMUBHOCMI HA AeKyiliHUXx ma a1abopamopHUX 3aHAMMAX,
nepedbayeHi PCO ducyunniHu. BukopucmaHHA 3acobie 38°a3Ky 0418 NOWYyKy iHghopmauyii Ha 2yan-
OucKy e8uKknada4a, 8 IiHmMepHemi, 8 oOucmaHyiliHomy Kypci Ha naamgopmi CikopcbKuli
30ilicCHIOEMbCA 30 YMOBU BKA3iBKU 8UKAAOAYQ,

npasunaa npu3Ha4YeHHAa 300X04ys8asnbHUX ma wmpagHux 6anis. 3a0xo4y8asnbHi Ma wmpagHi
6aau He 8x00mb 00 ocHosHoi wikanu PCO, a ix cyma He nepesuwye 10% cmapmosoi wkanu.
3aoxouysanbHi 6aau Hapaxosytome 3a y4acme y PAKYAbMemCcbKUX ma iHCMmumymcbKux
0/1iMniadax ma HayKo8uX KOHepeHUisX.

nonimuka dednaliHis ma nepecknadaHs. AKWo cmydeHm He npoxodus abo He 3’a8uemMca Ha
MKP, (o2o pe3zynemam ouiHoemosca y 0 6anie 0o momeHmy ckaadaHHA MKP. CmydeHm
30608’s3aHulli cknacmu MKP npomsazom cemecmpy. Buknaday npusHayae 1 Oodamkose
cKnadaHHA MKP pa3 Ha 2 muxcHi 019 cmydeHmiag, ujo He cKknanu MKP esyacHo. lNepecknadaHHA
pesynomamie MKP He nepedbauyeHo. HesyacHe cknadaHHA MKP nepedbayae wmpadgHi 6anu y
obcaey 20% eid 6anie, sudineHux Ha MKP okpim eunadkie HASBHOCMI MOBAMCHUX MPUYUH
gidcymHocmi Ha MKP, w0 niomeepoxeHo 00KYyMeHMAs1bHO;

nonimuka wodo axkademiyHoi AobpovecHocmi. Kodekc yecmi HayioHanbHO20 MeEXHIYHO20
yHisepcumemy YKpaiHu «Kuiscbkuli nosimexHiyHul iHcmumym»
https://kpi.ua/files/honorcode.pdf ecmaHoenwe 3azanvHi MopaneHi npuHyunu, npasuna
emuy4Hoi nogediHKU ocib ma nepedbayae noaimuky akademiyHoi dobpoyecHocmi 0a4 ocib, wo
npayroomes i HasBYaAOMbLCA 8 yHisepcumemi, AKUMU B0HU MQaOMb Kepysamucb Yy C8oili
diffibHOCMi, 8 MOMYy 4ucai npu BUBYEHHIi MA CKAAOAHHI KOHMPOsAbHUX 3axo00ie 3 OaHOi
oucyunaiHu».

MpuU BUKOPUCMAHHI Lugposux 3acobis 38°A3Ky 3 suknadavem (MobinbHuli 38’A30K, e/1eKMPOHHA nowma,
nepernucka Ha hopymax ma y coy.mepercax mouwio) HeobxioHo dompumysamucs 3a2a1bHOMPUUHAMUX
emuy4yHuUX HoOpM, 30Kpema bymu 8siunusum ma obmMmexysamu CrisnKy8aHHA pobovuM YacoM 8UKAa0auya.

8. BuAM KOHTPOAIO Ta PEUTUHIOBa CUCTEMA OLiHIOBAHHA pe3y/bTaTiB HaB4yaHHA (PCO)

MomouyHuli koHmpons: MKP, sukoHaHHA ma 3axucm aabopamopHux pobim.

KaneHOapHuii KoHmMponab. nposodumoeca 08i4i 8 cemecmp AK MOHIMOPUHZ MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHSA sumoe cunabycy.

Cemecmpoesuii KOHMpPonb. eK3aMeH

Ymoesu donycKy 00 cemecmpo8020 KOHMPOAIO. BUKOHAHI ma 3axuuieHi eci nabopamopHi pobomu ma
cknadeHa MKP, cemecmposuli pelimuHe 6inswe 40 6anis.



Momo4Huli KoHMpons:
1. Poboma Ha neKuisax.

Baeosuti 6an 2
MakcumanbHa Kinbkicme 6anie Ha 8Cix neKUiliHUxX
3aHAMMAX 4

Kputepii ouiHiOBaHHA 32 BU3HAYEHHAM YOTMPbOX PIBHIB:

lMpasunbHa 8i0No8iob, po38'a3aHHA 3a0ayi 2
Bionogiob abo po38'3aHHA 300a4i 3 HE3HAYHUMU

nomMunKamu 1
AKMUBHaA y4acme y nposedeHHi 3aHAMmMsA 0,5
HenpasunosHa abo 8idcymHs 8i0nogiob Yu po38'A3aHHA

3a0ayi 0

1. MoagynbHa KOHTpOAbHa poboTa:

MakcumanbHa Kinbkicme 6anis 3a MKP (Bazosuli 6as) ‘

25 |

KpuTepii ouiHtOBaHHS:

Po3es'a3aHHA 3080aHHA 1

Po38'a3aHHA 30800HHA 2

Po3s'a3aHHA 3a800HHA 3

Po3e'a3aHHA 30800HHA 4

Po38'a3aHHA 30800HHA 5

Po3s'a3aHHA 3a800HHA 6

Po3e'a3aHHA 3080aHHA T

g |hWWWW

ModynbHa KOHMpPosbHA poboma cknadaemeoca 3 [ MPAKMUYHUX 3000H.
Baeosuti 6as 3a0a4 32i0HO mabauy.
MakcumansHuli 6aa 3a MKP — 25.

Kpumepii oyiHo8aHHA

- npasunbHe po3e’azaHHA 3a0ay4i — 100% eid kinekocmi 6anis 3a 3adauy;

- 4Yacmekose po38’A3aHHA 300a4i, HaABHICMb He3Ha4YyHUX nomusaok — 60-95% gid kinekocmi 6anis

3a 3a0ayy,

- 4Yacmekose po38’A3aHHA 3a0ayi, HaaeHicmb 3Ha4YHUx nomunok — 10-55% gid kinbkocmi 6anie 3a

3a0auy;
- 8iocymHicme 8idnosidi — 0 6asis.

2. NabopaTtopHi poboTu:

Baeosuli 6an

MakcumansHa KinbKkicme 6anis 3a nabopamopHi pobomu

35

Bazosuli 6an nabopamopHoi pobomu - 1
MakcumansHuli 6an 3a eci nabopamopHi po6omu — 35.
Kpumepii oyiHo8aHHA
- OghopmneHHs npomokKony — 1-2;
- BUKOHGHHA 3080aHHA nabopamopHoi pobomu - 1-2;

- Bidnoeidb Ha numaHHA BUKNA0a4a/abo BUKOHAHHA mecmie y 8UMNAOKY OUCMAHUIliHO20

Has4aHHA — 0-3.
Kpumepii 3HUMeHHA OYiHOK



- Hedoniku y ogpopmneHHi npomokony — miHyc 1 6an;
- HenpasusnbHe 8UKOHAHHSA 3a80aHHSA nabopamopHoi pobomu — miHyc 1 6aun,
- HecsoeyacHe sukoHaHHA 1abopamopHoi pobomu 6e3 nosaxcHUX npu4vuH — miHyc 1 6an,

KaneHndapHuli KoHmMpone 6a3yemeca Ha nomoyHil pelimuHzosili oyiHyi. Ymosow nozumuesHoi
amecmayii € 3HaYeHHA NomMoYHo20 pelimuHay cmydeHma He meHwe 50% 8i0 MaKCUManbHO MOMXIUBO20
Ha Yac amecmauyii.

3. EksameH

Bazosuli 6an 40 ‘

KpuTepii ouiHtOBaHHS:

TeopemuyHe numaHHA 1 11
Teopemuy4He NUMAHHA 2 11
Teopemuy4He NUMAaHHA 3 11
3adaya 7

Kpumepii oyiHlo8aHHA meopemu4yHo20 NMUMAHHA
- cmydeHm 0as su4vepriHy 8i0Nogidb HA NMUMAHHA, O4€E YiMKi 8U3HAYEHHA B8CIX MOHAMSb i 8€/AUYUH,
8i0nosidi noeiyHi i nocnioosHi — 10-11 6aais;
- Mmalixce su4yeprnHa 8ionoeiob, HaA8HICMb He3Ha4YHUx Hemo4vHocmeli — 8-10 6anie;
- Yyacmkoea 8i0noesiob, MOKA3ye 3HAHHA, ane HeG0CMAamHbLO PO3YyMIE Cymb rnpouyecis, HAABHICMb
He3HaYyHUx HemoyHocmeli — 5-7 b6anis;
- Yyacmkoea 8i0nogidb, HEAOCMAMHE PO3YMIHHA Cymi rnpouyecie, HAABHICMb 3HAYHUX MOMUAOK — 1-4
banis;
- 8iocymHicmeo sidnosidi — 0 6asis.

Kpumepii oyinrosaHHsa 3a0ayi
- NpasusbHe po38’A3aHHA 3a0a4i — 1,
- Yacmkoee po38°’A3aHHA 3a0ayi, HAA8HICMb HE3HAYHUX MOMUSOK — 5-6;
- YaCMKo8e p0o368’A3aHHA 3a0ayi, HaS8HICMb 3HAYHUX NOMUOK — 1-4;
giocymicme 8idnosidi — 0 6asis.
Tabauya sionosioHocmi pelimuHaosux 6anie OUiHKaM 30 yHiBEPCUMEMCLKOK WKASOIO.

KinbKictb 6anis OuiHKa
100-95 BiomiHHO
94-85 Lyxce dobpe
84-75 Lobpe
74-65 3ado8inbHo
64-60 LJocmamHeo
MeHwe 60 HezadoeginbHo
He sukoHaHi ymosu donycKy He donyweHo

Po6ouy nporpamy HaBYanbHOI Aucumnnainm (cunabyc):
CKnapeHo CT. BUKAaAaY, K.T.H., TumoxiH OnekcaHgp Biktoposuy
YxBaneHo Kapenpoto aBTomaTtu3au,ii eHeprocuctem ®EA (npotokon Ne 8 Big 18.04.2023 p.)

MoroakeHo MeToanuHoto Komicieto darynbTeTy (NpoTokon Ne8 sig 27.04.2023 p.)



