gu HauioHanbHUI TEXHIYHUH YHIBEpCUTET YKpaiHK
«KUIBCbKUW NOMITEXHIYHUM IHCTUTYT
ag imeHi IFOPA CIKOPCbKOrO»

Kadeppa aBTomatusauii
eHeprocucTem

MporpamyBaHHA ANA MiKPONPOLLECOPHUX CUCTEM

Pob6oua nporpama HaBuyanbHoi gucumunninm (Cnnabyc)

PeKBi3anTK HaBYa/IbHOI AUCLUUNIHN

PiseHb BULLOI OCBiTU Apyauli (maeicmp Or1r1)

Fany3b 3HaHb 14 EneKmpuyHa iHXeHepis

CneujianbHicTb 141 EneKmpoeHep2emuKa, eneKkmpomexHiKa ma enekmpoMexaHika
OcBiTHA nporpama YnpaeniHHA, 3aXxucm ma asmomamu3ayia eHepaocucmem;

CraTtyc gucumnnaiim HopmamusHa

®dopma HaBYaHHSA 0YHa(OeHHa)

Pik nigroroBku, cemectp 1 Kypc, ociHHil cemecmp

O6car gucuunninm Kinekicmb Kpedumis ECTS — 5, Kinbkicmos 200UH — 150

(36 200uH nekuil, 18 200UH nabopamopHuUx pobim - 3a HAB8YAAbHUM MAAHOM)

CemecTpoBuii KOHTpONb/ Ex3zameH/ MoOdynbHi KOHMposbHi pobomu
KOHTpPOJIbHi 3axoau

Po3Kknag, 3aHATb http://rozklad.kpi.ua/
P0o3mno0in 200uH 3a 8UOMU 3aHAMb
Rewsi | T e | s | €PC | Besozo
36 - 18 - 96 | 150
KoHmponeHi 3axo0u
MKP PrP, PP, TP | [AKP Pegpepam

lenum | 3anik L L . L
(kinbkicms) | (KinbKicms) | (kinbkicme) | (KinbKicms)

+ - + - - -
MoBa BUKNagaHHA YKpaiHcbKa

IHdopmauia npo Jlekmop: K.m.H., cm. suknaday, TumoxiH OneKkcaHOp Bikmoposudy,
KepiBHUKa Kypcy / tymokhin@ukr.net

BMKNapauis MpakmuyHi / CemiHapcbKi: —

JlabopamopHi: ac. TumoxiHa AHacmacia OneKkcaHopieHa, a.planida@ukr.net
Po3milLeHHA Kypcy

Mporpama HaBYaNbHOI AUCLUNAIHU
1. Onwuc HaBYaNbHOI AUCLUNAIHMY, ii MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/ibTaTu HaBYaHHA

Aucyunnina “NpoepamyeaHHA 0aa MikpornpouyecopHux cucmem” (MMIIC) npusHayaemoca 08
8UBYEHHA CMyOeHmMamu anapamy npo2pamys8aHHsA HU3bKo20 (mMosa npozpamysaHHsa Assembler) i
MpuKnadHoz20 (Mosa npozpamysaHHsA C) pieHie i3 BUKOPUCMAHHAM onepayiliHux cucmem peasabHO20 Yacy
018 8bydosaHux cucmem (onepauitiHa cucmema FreeRTOS) 8 3a0auax 0458 MiKPONpPOUECoOpPHUX cucmem.
Mamepian 6a3yemoca Ha cy4acHili i munosili apximekmypi MiKponpoUuecopHUX cucmem i 8KAKOYAE
wupokuli obcse peasnibHUX efleKMpoeHepaemuYHUX 30004 Yb020 pieHA (enemeHmu npucmpoie peseliHoz2o
3axucmy ma obsiky enekmpoeHepeii, cucmem aHani3y cmady KomymauiliHux anapamie niocmaruyit ma
iH.).

Memoro Has4anbHOi QucyunaiHu € opMyB8aHHA MA 3ACBOEHHA CMYOeHMAMU HACMYMHUX
KomnemeHmHocmeli:
3K02. 30amHicmb 00 BUKOPUCMAHHA iHGOPMAYiliHUX | KOMYHIKaUilHUX mexHonoeaill.



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

3K06. 30amHicmb 84umuca ma 080a00i8amu cCy4acHUMU 3HAHHAMU.

®KO01. 30amHicms 3acmocosysamu ompuMaHi meopemuyYHi 3HAHHA, HAyKo8i i mexHi4YHi memoou 01
BUPIWEHHSA HAOYKOBO-mexHiYHUX npobaem i 3a0a4, NaaHysamu, opeaHizosysamu ma nposooumu
HayKosi 0ocnidxceHHs 8 06s1acmi eneKmMpoeHepeemuKuU, eAeKmpPomexHiKu ma esneKkmpomMexaHiKu.
®K14. 30amHicmb s8uKopucmosgysamu ripoepamHe 3abe3neyeHHs 0718 KOMI'tomepHo20 MOOENHOBAHHS,
asmMomMamu308aH0O20 NMPOEKMYBAHHA, ABMOMAMU308aH020 8UPOOHUYMBA | A8MOMAMU308aHOI
po3pobKu ab0 KOHCMPYHBAHHA efieMeHMi8 eneKkmpoeHep2eMuUYHUX, e1eKmpPomexHiYHUX ma
e/1eKMpPoOMeEXAHIYHUX cucmem.

®K17. 30amHicmb 8u3Ha@4Yamu murnu npomuaesapiliHoi aesmomamuKu ma cucmem KepysaHHs, HeobXioOHi
0719 3a6e3rne4eHHA (hyHKUIOHYBAHHSA efeKkmpoeHepeemu4Ho20 0671a0HAHHA 8 HOPMAsIbHUX mad
asapiliHux pexcumax, ma UKOHY8aAMU PO3PAXYHKU napamempis ix HaaauwmyeaHHS.

®K18. 30amHicmb po3ymimu npuHyunu ma ocobausocmi ¢hyHKYioHye8aHHA 3acobis nepedayi
iHghopmauyii 8 enekmpoeHepeemuyi ma 8UKOHY8aMuU PO3PAXYHKU Napamempis ix HaaawmyeaHHS.
NMpeomem Has4YanbHOi ducyunaidu — nioxoou 0o Nobydosu MiKPOMPOYECOPHUX CUCMEM KEPYBAHHSA;
an120pUMMU PYHKYIOHYBAHHA MIKPONPOUEeCcopHUX cuCmem Ha HU3bKOMY pieHi; popmamu
npedcmasneHHA OGHUX Yy MiKpONpoyecopHUX cucmemax; npuHyunu iHgpopmauiliHoi 83aemo0ii
CKMa008UX MIKPOMPOUYECOPHUX CUCMEM KEPYBAHHH.

lMpozpamHi pezaynabmamu Ha8YAHHA:

PHO2. Bidmeoprosamu ripoyecu 8 enekmpoeHep2emuyHUX, e1eKmpomexHiYHuUx ma
es1eKMpPoMeXaHIYHUX cucmemMax npu ix KoMmn’romepHOMY MOOESHOBAHHI.

PHO3. OnaHosysamu Hosi sepcii abo Hoge rnpozpamHe 3abe3neyeHHs, npusHayeHe 0718 KoM’ tomepHo20
MoOent8aHHA 06°ekmie ma npouyecie y enekmpoeHepzemuyHUX, en1eKmpomexHiyHux ma
esneKmpPoMexaHiyHUx cucmemax.

PHO09. 30ilicHrosamu nowyk Oxcepen pecypcHoi niompumku 0118 000amK08020 HABYAHHA, HAYKO80i ma
iHHo8auiliHOI dianbHOCMI.

PH25. OnaHosysamu Hogi sepcii abo Hoge rnpozpamHe 3abe3neyeHHs, npusHayeHe 0718 KoM’ tomepHo20
MoOent8aHHA 06°ekmie ma npouyecis y enekmpoeHepzemuYyHUX, en1eKmpomexHiyHux ma
es1IeKMpPOMEXAHIYHUX CUCMEeMaX; 3HaMuU ma po3ymimu OCHOBHI nidxoou 0o nobydosu cyyacHux 6a3
36epieaHHA OAHUX 8 efleKMpoeHepaemMuyi, 3Hamu nNPUHYUNU npo2pamy8aHHA MiKPONpoyecopHUX
cucmem.

2. TMpepekBi3uTU Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNAIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-/IOTiYHIA CXeMi HaBYaHHA 3a
BignNoBigHOI0 OCBITHLOIO NPOrpamolto)

Januti kpedumHuli Mmolynb 8i0nosioHO 00 cmMpyKmMypHo-ao2iYHoi cxemu OKP «mazicmp»
6a3yemMoCca  HA 3HAHHAX, OMPUMAHUX CMYyOeHmMamu npu B8UBYEHHI MAKuUX OUCUUMNAiH YUK:ie
MamemMamuy4Hoi, npupoOHUYO-HAYyKo8oi ma npogeciliHoi i npakmu4yHoi Mid2omosKu, OucyunaiH 3a
subopom BH3, ak “Buwa mamemamuka”, “@izuxka”, “Lluchposa enekmpoHika 8 enekmpoeHepeemuui”,
“TeopemuyHi ocHo8U enekmpomexHiku”, “PeneliHull 3axucm”, “Anzopummizauyia ma npospamyeaHHs
enekmpoeHepeemuyHux 3ada4y”. B ceoro 4yepey [IMIIC 3abe3neyye cmydeHmie mexHOA02iYHUM
anapamom y MpPoeKmMHux i HAayKoso-00Cni0OHUX pobomax npu BUKOHAHHI OUMn/JA0MHUX poeKmis
mazicmepcbKux oucepmayidl.

Teopemu4yHoO i MemMo0O0s102iYHOK OCHOBOK OAHO20 MOOY/ € KYPCU YUKy rpogeciliHoi ma
NPAaKmMu4Hoi Nid20mosKu c8imoanao0HuUX OUCYUNAIH — MameMamuKu, 3a2asabHOI i3uku, iHhopmamuku,
meopemuy4HUX OCHO8 e/IeKMPOMEXHIKU ma MpoMUCA080I eNeKMPOHIKU, W0 CKAA0amb OCHOBHUL
meopemuyHull pyHOameHmM 017 8UB4YEHHA OAHO20 KpedumHo2o MoOyio.

TexHOn02iYHe CcripAMy8aHHA OaH020 MOOYIO IPYHMYEMbLCA HA peani3ayii gumoe 00 nid2omosKu
Kaopie, BCMaHO8/AeHUX 0C8IMHbO-KB8ANIMiKaUiliHoo xapakmepucmuKor 019 OKP «mazicmp» oc8imHbo-
npogeciliHoi npozpamu «YnpaesiHHA, 3aXucm ma asmomMamu3auyia eHep20cucmem», HauyineHux Ha
pilleHHA OCHOBHUX repednpoeKkmHuUx, MexHOMO02iYHUX, eKCrayamauyiliHux i KOHCMPYKMOPCbKUX 3a0ay,

Wo BUHUKaOMb 8 Mpoueci supobHUUMeEa ma po3noodiny esnekmpoeHepeii. B uinomy, uye 003807a4€



036poimu CPC cmydeHma cy4acHUMU 3HAHHAMU HOBIMHiX memodis, 3acobie i crnocobis po3ymiHHSA
npuHyunie nobydosu ma nidxodie 00 MPo2PAMYBAHHA CYYACHUX MIKPOMPOUECOPHUX cucmem ma ix
OKPemMUX CKAado8UX YACMUH.

Mpakmu4He  cnpAMY8AHHA  KpeoumHo20  MOOyaK  OUCYUnNaiHU «lpoepamysaHHsA
MIKpOnpoyecopHuUX cucmem» 30piEHMOBAHE HA NMpUWernaeHHA cmyoeHmam yMiHb | HOBUKI8 iH#eHepa—
npoepamicma MiKpornpoyecopHUX cucmem, CIPOMOXCHO20 nNpulimamu camocmiliHi meop4i piweHHA rnpu
Mpo2pamy8aHHi Ma HAAA200H#(YBAHHI Cy4YaCHUX MIKPOMPOUEeCoOPHUX cucmemM, WO 8UKOPUCMO8YIOMbCA 8
npoueci supobHUYUMEa ma po3nodiny enekmpoeHepaii.

3. 3MicT HaBYaNbHOI AUCUUNAIHN

Po30in 1. Cucmemu YucneHHs, popmamu 0aHux 078 MIT cucmem, cmpykmypa npo2pamu Ha mMosi
Assembler 0na mikpokoHmponepis cepii Atmel AVR ATmega, poboma i3 cmaHOapmHumu munamu
0aHux ma nepugepiliHUMU npucmpoamu Ha mosi Assembler.

Tema 1.1. Cucmemu YucaeHHA. ApucpmemuyHi onepayii y piaHux cucmemax YucsaeHHA. OOUHUYf
iHpopmay,ii

Tema 1.2. Cucmema KOMaHO MiKkpoKkoHmposepis cepii Atmel AVR ATmega. lMpuknadu
npoepamysaHHa Ha mosi Assembler.

Tema 1.3. Adpecayisi, 06MiH iHhopmauyiero mixc npoyedypamu.

Tema 1.4 lMepugbepilini npucmpoi, ma poboma i3 Humu. lMepepusaHHsA 8i0 nepugpepiliHux
npucmpois.

Tema 1.5 Llino4ucensHe npo2pamys8aHHA, hopMmam Yucen 3 hiKCOBAHOI KPArKo#o.

Tema 1.6. ®opmam yucen 3 NAa8a040I0 Kparnkoro, CmaHoapmHi onepayii 028 uucen i3
1108010400 KOMOK Ha mosi Assembler.

Po3din 2. Cmpykmypa npoekmy ripoepamu Ha mosi C, poboma i3 nepughepiliHumu npucmpoamu Ha Mmosi
npoepamyeaHHsa C, BUKOpUCMAHHA onepayiliHoi cucmemu FreeRTOS Ha mikpokoHmponepax cepii Atmel
AVR ATmega.

Tema 2.1. CmpyKkmypa npoekmy npoepamu Ha mosi C, 000a8aHHA onepauiliHoi cucmemu
FreeRTOS 0o npoekmy 0a1a MiKpokoHmposnepis cepii Atmel AVR ATmega.

Tema 2.2. BukopucmaHHA nepepusaHs 8 MNpo2pamax Ha mosi npozpamyeaHHs C 05
MiKpoKoHmponepis cepii Atmel AVR ATmega.

Tema 2.3. CucmemHi 06’°ekmu onepauitiHoi cucmemu FreeRTOS, noHAmMms 3a0ad4i, TUMAHHI
CUHXpOHi3ayii 3a0a4, Momoko3axuuw,eHHicms 06’ekmie ma daHux y onepauiliHili
cucmemi FreeRTOS.

Po3din 3. AnapamHi iHmepdgbelicu MiKponpoyecopHuUX cucmem

Tema 3.1. IHmepgpeticu UART ma USART

Tema 3.2. IHmepgpelic SPI

Tema 3.3. IHmepgpetic I°C (TWI)

Tema 3.4. IHmepgpelic USB

Tema 3.5. IHmepepelic Ethernet

Tema 3.6. IHmepepelic 1-wire Dallas

4. HaB4yanbHi maTtepianu Ta pecypcu
OcHoBHa nitepartypa

1. baHiH [1.b., baHiH M./[l. KoHcnekm aekuyili no kypcy “lNMpoepamyeaHHs 058 MiKporpoyecopHuUxX
cucmem” [EnekmpoHHuli pecypc]. — Pexcum docmyny : URL : https.//ae.fea.kpi.ua/ae-




files/doc/subjects/PMPS/Konspect PMPS.doc

2. HasuanbHuli nocibHUK 3 ducyunaiHu «[lpoeKkmysaHHA MIKporpoyecopHuUx cucmem»y», po30in
«[TpozpamysaHHs MiKpoKoHmMponepie poduHu AVR» 8sa cmydeHmis Hanpamy nidecomosKku 6.050201
«CucmemHa iH¥ceHepia» Kagedpu ABmomamuKu ma ynpaeniHHA y mexHiyHux cucmemax / Ykn.: A.O.
Hosaubkutli — K: HTYY ,KI1”, 2013 — 109¢ [EnekmpoHHuli pecypc]. — Pexcum docmyny : URL :
https://ist.kpi.ua/wp-
content/uploads/2017/05/%D0%9F%D0%9E%D0%A1%D0%86%D0%91%D0%9D%D0%98%D0%IA-
%D0%9F%D0%A0%D0%IE %D0%93%D0%A0%D0%90%D0%9C%D0%A3%D0%92%D0%90%D0%9D%D0%
9D%DO%AF-AVR.pdf

3. MpoepamyesaHHa mikpokoHmponepie AVR : [HasuaneHuli nocibHuk] / C. M. LupynsHuk, O. 4. A3apos,
/1. B. KpynensHuusKul, T. . TposHoscbKa. — BiHHuus : BHTY, 2018. — 111 c. [EnekmpoHHuli pecypc]. —
Pexcum docmyny : URL :http://pdf.lib.vntu.edu.ua/books/IRVC/2021/Tsirulnik 2018 111.pdf

4. MpozpamysaHHs 0715 MiKpornpouecopHux cucmem. HagyanoHuUli nocibHUK 00 BUKOHAHHSA
nabopamopHux pobim [EnekmpoHHull pecypc] : HagyanbHuli nocibHUK 0159 3006y8ayie cmyneHs
mazicmpa 3a 0C8IMHbLOIO MPO2PAMOI0 «YNpassiHHA, 3aXUCm ma aemomMamu3ayis eHepzocucmem»
cneyianbHocmi 141 «EnekmpoeHepzemuKa, efekmpomexHika ma enekmpomexaHika» / KMl im. lzops
CikopcbKozo ; yknad.: O. B. TumoxiH, A. O. TumoxiHa. -EnekmpoHHi mekcmosi 0aHi (1 ¢alin: 819.13

K6aiim). - Kuie : KIl im. lzopsa Cikopcbkoeo, 2023. - 55 c. - Ha3sea 3 eKpaHa.
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/57296

5. CmipHoe B.B., CmipHosa H.B., lNapxomeHko HO.M. [1po2pamy8aHHA MiKPOKOHMPOAEPHUX CUCMEM :
HasyanbHUl nocibHuk ; M-80 ocsimu i Hayku YkpaiHu, LleHmpanbHOYKPaiH. Hay. MmexH. yH-m. —
KponusHuuybKuli : LUHTY, 2021. — 262 c. [EnekmpoHHuli pecypc]. — Pexcum docmyny : URL:
http.//dspace.kntu.kr.ua/jspui/bitstream/123456789/10812/1/PMS 2021.pdf

[opaTtKoBa nitepatypa

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

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

8. MpozpamysaHHA 0214 MiKpornpoyecopHux cucmem. Has4yanobHul NnocibHUK 00 BUKOHAHHA
po3paxyHKoso-2paghiyHoi pobomu [EnekmpoHHuUl pecypc] : Has4yansbHuli NocibHUK 015 3006ysayie
cmyneHsa mMmazicmpa 3a 0C8IMHbOI MPO2PAMOKO «YNPassiHHA, 3aXucm ma aemomamu3ayis
eHepaocucmem» cneyianbHocmi 141 « EnekmpoeHepaemuka, enekmpomexHiKa ma enekmpomMexaHiKa»
/ KMl im. l2opsa CikopcbKkozo ; yknad.: O. B. TumoxiH, A. O. TumoxiHa. - EnekmpoHHi mekcmosi 0aHi (1

¢aiin: 1.91 M6alim). - Kuis : Kl im. lzops Cikopcbkozo, 2023. - 45 c. - Hazea 3 ekpaHa.
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/57300

9. MpoepamysaHHsA 015 MIKpOnpouecopHuUx cucmem. Has4yanbHuUl NocCiOBHUK 00 BUKOHAHHA MOOYs1bHOT
KOHmMposnbHOi pobomu [EnekmpoHHul pecypc] : Has4yanabHul nocibHuUK 015 3006ysayie cmyneHs
mMazicmpa 3a 0C8iMHbLOIO MPO2PAMOI0 «YNPAsAiHHA, 3aXUCM ma aemomMamu3ayis eHepaocucmem»
cneyiansHocmi 141 «EnekmpoeHepaemuKa, efekmpomexHika ma enekmpomexarika» / KIl im. lzopa
Cikopcbkoeo ; yknad.: O. B. TumoxiH, A. O. TumoxiHa. - EnekmpoHHi mekcmosi daHi (1 ¢alin: 1.02

Mé6atim). - Kuie : KTl im. lzops CikopcbKkozo, 2023. - 21 c. - Hazea 3 eKpaHa.
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/57297

HaBYaNbHUWA KOHTEHT
5. MeTtoguKa onaHyBaHHA HaBYa/bHOI AUCUUNANIHU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

Jlekuiiini 3aHATTA
Ne HazBa TeMu nekii Ta nepenik OCHOBHUX IUTaHb

3/m (mepemnik AMIAKTUYHUX 3ac001B, MOCUJIAHHS Ha JIiTepaTypy Ta 3aBnaHHs Ha CPC)



http://pdf.lib.vntu.edu.ua/books/IRVC/2021/Tsirulnik_2018_111.pdf
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/57296
https://www.freertos.org/fr-content-src/uploads/2018/07/FreeRTOS_Reference_Manual_V10.0.0.pdf
https://www.freertos.org/fr-content-src/uploads/2018/07/FreeRTOS_Reference_Manual_V10.0.0.pdf
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/57300
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/57297

3mictoBHUM MOoAy b 1. Cucremu uwucneHHs, ¢opmaru manmx a1 MID cucrem, cTpykTypa
nporpamu Ha MoOBiI Assembler st mikpokoHTposepiB cepii Atmel AVR ATmega, pobota i3
CTaHJAPTHUMH THIIAMH JIaHUX Ta epudepitHUMU TPUCTPOSIMHA Ha MOBI Assembler.

Tema
iHpop

1.1. Cucremu uucieHHs. ApupMeTHdHi oneparnii y pi3HUX cucreMax 4yucieHHs. OauHuIl
Marii

1.

Cucremu unciendsi. Oqunuui ingopmaririi.

[TonsTaTTs omuHuI iH(OpMaIiii Ta il pons HmpW TpOrpamMyBaHHI MIKPOIPOIIECOPHUX
cucteMm. [IOHATTS MO3MIIWHUX cuUcTeM umcieHHsS. OCHOBHM ABIHKOBOI, BOCBMEPUYHOI,
ITiCTHAIATKOBOT CHCTEM YMCIIEHHS, IX 3B’S30K i3 JECATKOBOIO CHCTEMOIO YHCIICHHS.
[ToHATTS 3HAKY 1 101aTKOBOTO KOJY.

ApudpmernyHi onepauii y pi3HUX cucTeMax YHCJICHHS

[Tpunnunu peanizaiii OCHOBHUX MaTeMaTHYHHX ONeEparliii B JABIWKOBiH, BOCBMEPHYHIMH,
IIICTHA/ISATKOBIN CHUCTEMaX YHCIICHHS.

Tema
iHdop

1.2. Cucremu uucieHHs. ApupMeTHdHI oneparii y pi3HUX cucreMax yucieHHs. OauHuI
Marii

Cucrema komaHa MikpokoHTpoJiepiB cepii AVR ATmega Atmel. Ilpuxiagu
nporpaMyBaHHsl Ha MOBi Assembler.

Posrnsg mikpoxonTposepis cepii AVR ATmega ¢ipmu Atmel 3 TOUkH 30py mporpamicra.
Knacu amapatHo peanizoBaHMX KOMaHJ MiKpokoHTpoiepiB cepii AVR ATmega dipmu
Atmel. IIpuknaau peamizanii gesikux 0a30BHUX oIeparliii Ha MikpoKoHTposiepax cepii AVR
ATmega ¢ipmu Atmel

Tema

1.3. Anpecariisi, 0OMiH iH(pOPMAIIIEIO MK ITPOLICTypaMHU.

Anpecanisi, 00MiH iHdopmaliero Mik npouexypamu

[IpuHtMnu MOyJNBHOTO MporpaMmyBaHHsS Ha MOBiI Assembler. [lpunnunu peamizarii
npornenyp Ta QyHkuii Ha MoBi Assembler ans mikpokoHTposepiB cepii AVR ATmega
¢bipmu Atmel

Tema

1.4. Ilepudepiiini mpuctpoi, tTa podora 13 HuMH. [lepepuBanHs Bing nepudepiiHux

IIPUCTPOIB.

5.

ITepudepiiini npucTpoi y cucreMax Ha MiKponpounecopax Ta MiKpOKOHTpOJepax Ta
nepepuBaHHS y HUX.

[Tonsarrss mnepudepiiHOrO MNPUCTPOIO JJIs CHCTEM Ha  MIKpOIpolecopax Ta
MiKpokoHTposiepax.  Opranizamis  BOyaoBaHuUX  nepuepifHUX  OPUCTPOIB Y
MikpokoHTposiepax cepii AVR ATmega ¢pipmu Atmel. Opranizaniss BEKTOPHOI cHCTEMHU
nepepuBaHb y MikpokoHTpojepax cepii AVR ATmega pipmu Atmel

Tajiimepu sixk nepudepiiini npucrTpoi y mikpoxkonTpoJepax cepii AVR ATmega ¢ipmu
Atmel.

Taiimepu Ta iX MOXJIIMBOCTI y MikpokoHTpoisiepax cepii AVR ATmega dipmu Atmel.
OcHOBHI peXuMH iX poOoTu. [IpuHIMIKM HaTAMITYyBaHHS TallMEPiB y MIKPOKOHTpOJIEpax
cepii AVR ATmega dipmu Atmel. [lepepuBanns TaiimepiB MikpokoHTposepax cepii AVR
ATmega ¢pipmu Atmel.




Tewma 1.5. [{imouncensHe mporpaMmyBaHHs, popmaT uancel 3 PikCOBaHOI KPAMKOIO.

7. . .
HistouncenbHe mporpamMmyBaHHsi, GopMat yuces 3 PiKCOBAHOI KPANKOIO.

Biaminnaicte y (dopmaTax mimmx yucen Ta 4mces i3 (ikcoBaHOK Kpamkoro. O0nacTh
3aCTOCyBaHHs uucen 13 (ikcoBaHOW Kpamokoro. Peamizamis 30epizaHHs Ta poOOTH 13
MUIMMH  YMCIaMH Ta 4YUCIaMH 13 (DIKCOBAHOIO KpAaIMKOK Ha CHCTEMaxX 13 PI3HOI0
PO3PSIHICTIO.

Tewma 1.6. @opmar yucen 3 MIaBar4or0 Kpamnkoro, CTaHIapTHI ornepartii A1 YUcen i3 TIaBarovdor0
KOMOIO Ha MOBiI Assembler

8.

(I’OpMaT YHUCEI 3 IIJIAaBAI0YO00 KPAIIKOI0.

Peanizamiss ¢opmary ymcen i3 IUIaBarOyor0 KOMOK OJMHAPHOI Ta MOJBIMHOI TOYHOCTI.
[TakyBaHHs Ta PO3MAKOBKA YMCE IIIJTMX YHCEN Ta YUCEI 13 IIABAF0Y0I0 KOMOKO Y opMaTu
13 TUTaBalOYOI0 KOMOIO.

Peantizanisi 0CHOBHMX MATEMaTHYHHUX ONePalii A5 YK ce i3 IIAaBAKY0I0 KOMOIO 1.

ANropuTMiYHa peaizalis MaTEMaTUYHHUX OTEpaliid JOJaBaHHS Ta BiTHIMAHHS [T YUCEI
13 IUIaBaOYOI0 KOMOIO.

Peasnizaniss o0CHOBHMX MaTeMAaTHYHHUX oNepauiii 1ig ynce i3 NJaBal4Y010 KOMOIO 2.

AJropuTMiYHA peaitizallisi MaTeMaTHYHUX oIepallii MHOKCHHS JIJI YMCEIT 13 IUIaBar04Y0r0
KOMOIO.

3mictoBHMIA MOy 2. CTpyKTypa mpoekty mporpamu Ha MoBi C, poGota i3 mepudepiitHuMu
MPUCTPOSIMK Ha MOBi mporpamyBaHHa C, BukopucTaHHs onepauiiiHoi cucremu FreeRTOS na
MikpokoHTpoiepax cepii Atmel AVR ATmega

Tema 2.1. CtpykTypa npoekTy nporpamu Ha MmoBi C, fonaBanHs onepaiiiinoi cucremu FreeRTOS
710 TIPOEKTY Jisl MiKpokoHTpoJepiB cepii Atmel AVR ATmega

10. CrpykTypa npoekty nporpamu Ha MoBi C 111 MikpokoHTpoJsiepiB cepii Atmel AVR

ATmega, nonaBaHHs iX B MPOEKT.

CrtpykTypa mpoekTy mporpamu Ha MoBi C ams MikpokoHTponepiB cepii Atmel AVR
ATmega, cknaa BUXITHUX KojiB omepariitHoi cuctemu FreeRTOS Ta ngonmaBanHs ix B
IIPOEKT, HaNAIITYBaHHsS MpoekTy Ha MoBl C ans MikpokoHTpousiepiB cepii Atmel AVR
ATmega a1 BUKOPUCTaHHS BUXIAHUX KOAIB onepauiifHoi cucremu FreeRTOS

HanamryBanus onepaniiinoi cucremu FreeRTOS npu BukopucTranHi B npoekTax st
MiKkpokoHTpoJiepiB cepii Atmel AVR ATmega

OcHoBHI OPUHLINIIN HaJIalITyBaHHS ornepariiHoi CUCTEMH FreeRTOS.
[TnardopmozanexHa Ta miaarGopMoHe3anexHa YacCTUHU onepariitnoi cuctemu FreeRTOS.
HanamryBanss miatdopmosasnekHoi yacTuHU onepaiiiinoi cuctemu FreeRTOS. Mogeni
poOOTH maM’ATi Ta IX 3aCTOCYBaHHS NMPHU BUKOPHCTaHHI onepaniiinoi cuctemu FreeRTOS.

Tema 2.2. BukopucranHs mnepepuBaHb B Iporpamax Ha MoBi mnporpamyBaHHa C s
MikpokoHTpoiepiB cepii Atmel AVR ATmega




11.

ITinxoau 10 BUKOPUCTAHHS NEePpepUBaHb B NpoeKkTax Ha MoBi C

[Tizxoau 10 BUKOPUCTaHHA IEpepUBaHb B IpoeKkTax Ha MoBi C 111 MiKPOKOHTPOJIEPIB cepii
Atmel AVR ATmega, ix iHimianizamis Ta mporpaMmyBaHHs

Y3rogxeHHsi anapaTHHX NepepHBaHb MIKPOKOHTPOJIepiB i3 omepainiiiHoOl cucTeMu
FreeRTOS

VY3romkeHHs anapaTHUX IepepuBaHb MiKpoKoHTpoJepiB cepii Atmel AVR ATmega i3
onepamiitnoi cucremu FreeRTOS. BukopucranHs (QyHKIIH omnepamiiHoi CHCTEeMH
FreeRTOS y nepepuBaHHsIX.

Tema 2.3. Cuctemni o0’ektu omepaniiinoi cucremu FreeRTOS, monsTTs 3amaui, nuTaHHI
CUHXPOHI3aIli1 3a/1a4, TOTOKO3aXHIIEHHICTh 00 €KTIB Ta JaHUX y onepaiiiiHii cucreMi FreeRTOS.

12.

CucremHi 00’extn onepauiiinoi cucremu FreeRTOS

[TonsitTst 3amaui B omepariiinoi cucremu FreeRTOS. Ix CTBOPEHHS Ta >KUTTEBUM LIUKIL
[Ipioputetn 3ama4, mapamMeTpu 3aaad, TOMIO.

Cunxponizanis B onepauiiiniii cucremi FreeRTOS

[TonsaTTss moTOKO3axuiIeHHOCTI. [loTOKO3axWIICHHICTh JaHWX. KpUTHYHI — CeKIil.
[TotokozaxumieHicTs pecypciB. O0’€KTH CHHXPOHI3aIli.

3micToBHUN MOyIb 3. AmapaTHi iHTep(delcu MIKPOIIPOLIECOPHUX CUCTEM

Tewma 3.1. Intepdeticu UART Tta USART

13.

Intepgeiicu UART ta USART

[Mpunmun nepenaui ganmx no intepdeiicax UART ta USART. Bigminnocti UART Ta
USART. Ocuoru pobdotu 3 UART ta USART y mikpokonTposiepax cepii AVR ATmega
dbipmu Atmel

Tema 3.2. Tarepdeiic SPI

14.

Intepeiic SPI

[Mpunun nepexayi naaux no inrepdeiicy SPl. OcHoBu po6otn 3 SP| y MikpoKOHTposIepax
cepii AVR ATmega dipmu Atmel

Tema 3.3. Iarepoeiic 1°C (TWI)

15.

Intepdeiic 1°C (TWI)

[punnun nepefadi nanux no iarepdeiicy 1°C (TWI). Ocuosu poGotu 3 1°C (TWI) y
MikpokoHTpoJsepax cepii AVR ATmega dipmu Atmel

Tema 3.4. Tarepdeiic USB

16.

Intepeiic USB

[Mpunmun pobotu iHTepdeiicy USB. OcobmuBocti BukopucTanHs iHTepdeiicy USB y
MIKPOKOHTpOJIepax

Tema 3.5. Tatepdeiic Ethernet

17.

Intepdeiic Ethernet




[Mpunuun po6otu inTepdeiicy Ethernet. OcobmmBocti Bukopucranus intepdeiicy Ethernet
y MikpokoHTposepaxio [Toustrss MAC ta PHY piBHiB.

Tema 3.6. Iutepdeiic 1-wire Dallas
18.

Intepdeiic 1-wire Dallas

[Mpunuun nepenaui nanux no inrepgeiicy 1-wire Dallas. OcaoBu po6oru 3 1-wire Dallas.
[MpuHumnm nporpaMHoi peanizaiii intepgeiicy 1-wire Dallas y mikpokonTposepax cepii
AVR ATmega dipmu Atmel

MpakmuyHi 3aHaAMmM=A
He nepedbayeHi
CemiHapcbKi 3aHAMmM=A
He nepedbayeHi
JlabopamopHi pobomu
Mema yukny nabopamopHux pobim —eus4eHHA Ha OCHOBHUX 8Y3ni6 ma bs10Kie EOM,; onaHy8aHHA
Hasukamu camocmiliHoi pobomu 3 mikpo EOM ma okpemumu 6a0kamu EOM; emiHHA npoekmysamu ma
Hacmporeamu OKpeMi 8y37U cucmem ynpasniHHA ma 3acobie asmomamus3ayii.

No Hazea nabopamopHoi pobomu
3/n (Komn’tomepHO20 Npakmuxkymy)

Cmpykmypa npoekmy npoepamu Ha mosi C, 000a8AHHA
= onepayitiHoi cucmemu FreeRTOS.

OcHosu opeaHizayii ma pobomu i3 nam’smmio y onepayiliHux
2 cucmem peasnbHo20 Yacy 018 MIKPOKOHMponepie
3. MKP
4. 06’ekmu cuHxXpoHi3ayii 8 onepauyiliHux cucmemax peasibHo20 Yacy
5. Poboma 3 matlimepom onepayiliHoi cucmemu

lMepepusaHHA 8 MIKPOKOHMpPOaepax rnpu BUKOPUCMAHHI Mosu
6 npozpamyeaHHs C.

6. CamocrTiiiHa poboTa cTygeHTa

Nos/n Buod camocmitiHoi pobomu KinbKicmob
200uH CPC
1 lideomoska 0o ayoumopHuUX 3aHAMb 36
JlimepamypHi Oxcepena: [1,3-6]
2 lideomoska 0o nabopamopHux pobim 20
JlimepamypHi Oxcepena: [2]
3 lideomoska 0o eKk3ameHy 40
KoHnmponeHa poboma

e Memot KOHMpPOsbHOI pobomu € 3aKpinaeHHA ma nepesipKka meopemuyHux ma npaKkmu4yHux
3HOHb i3 0CBIMHLO20 KOMMOHEeHMy, Habymmsa cmyOeHmamu NMPAKMuU4YHUX HA8UYOK pobomu 8
PI3HUX cUCMeMax YucaeHHs ma i3 CmaHOapMHUMU MuUnamu OaHUX.

e  MooynbHa KoHmponsHa poboma (MKP) sukoHyemoca nicas eus4yeHHA 3micmoeHo2o mModynio 1
KoxcHuli cmydeHm ompumye iHOugidyasibHe 3a80aHHS.



MoniTUKa Ta KOHTPO/b

7. MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUUNANIHW (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Cucmema 8umMoe, AKi 8UKAAOAY cmasume rneped cmyoeHmMom:

npasuna 8i08idys8aHHA 3aHAMb: 8i0nosidHo 00 Haka3dy 1-273 8id 14.09.2020 p. 3a60poHeHO
ouiHeamu npucymsicme abo s8iocymHicmes 3006y8a4ya Ha ayoOumopHOMY 3aHAMMI, 8 Momy
yucni Hapaxosysamu 3aoxo4ys8asnbHi abo wmpagHi 6aau. BidnosioHo 0o PCO daHoi ducyunniHu
6asu Hapaxosyromeo 3a 8i0MNoe8iOHI 8UOU HABYAAbHOI AKMUBHOCMI HA AEeKYilHUX Ma MPAaKMu4HuUX
30HAMMSAX, BUKOHAHHA MOOY1bHOI KOHMPOAbHOI pobomu;

npasuna nosediHKU Ha 3aHAMMAX: cMyOeHmM MA€E MOMXIU8icMb ompumysamu 6anau 3a 8i0noeioHi
8UOU HABYAMbHOI AKMUBHOCMI HA AeKyiliHux ma nabopamopHux 3aHAMmaAx, nepedbaveHi PCO
oucyunaiHu. BukopucmaHHa 3acobis 38°A3Ky 014 NOowyKy iHhopmMauii Ha 2yan-0ucKy 8uKaaoa4a,
8 iIHmepHemi, 8 oucmaHuyiliHomy Kypci Ha naamgopmi CikopcbKuli 30ilicHOEMbCA 3a ymosu
8KA3iB8KU 8UKMA0AYQ;

npasuaa npuU3HAaYeHHs 300Xo04y8asbHUX Ma wmpagHux b6anis: 3a0xo4ysasnbHi ma wmpagHi 6aau
He 8x00Aamb 00 0cHO8HOI wkanu PCO, a ix cyma He nepesuwye 10% cmapmosoi wkKanu.
3aoxouysanbHi 6aau Hapaxosyroms 30 y4yacme y (PAKYyAbMemCbKUX ma iHCmumymcoKux
01iMniadax ma HayKo8UX KOHepeHyisx.

nonimuka dednatiHie ma nepecknadaHs: AKWo cmyoeHm He npoxodus abo He 3’ssuemcs Ha MKP,
lio2zo pe3ynbmam ouiHroemocsa y 0 6anie 00 momeHmy cknaadaHHs MKP. CmydeHm 30608°s3aHul
cknacmu MKP npomszom cemecmpy. Buknaday npusHayae 1 dodamxose cknadaHHAa MKP pa3 Ha
2 muxcHi 014 cmydeHmis, w0 He cknanu MKP s4acHo. llepecknadaHHA pe3ynbmamie MKP He
nepedbayeHo. HesuacHe cknadaHHA MKP nepedbavyae wmpagHi 6anu y obcsey 20% gio 6asis,
sudineHux Ha MKP okpim sunadkie Hag8HOCMIi NOBAMCHUX rpu4uH siocymHocmi Ha MKP, wo
niomeepoxeHo 00KyMeHmMasbHo;

nonimuka wo0do akademiyHoi 0obpoyecHocmi: Kodekc uvecmi HauioHanbHO20 MEXHIYHO20
yHigepcumemy YKpaiHu «Kuiscbkuli noaimexHiyHul iHCcmumym»
https://kpi.ua/files/honorcode.pdf scmaHoenioe 3a2an6Hi MopanbHIi NPUHYUMNU, NPAsusd emuyHoi
nosediHKu oci6 ma nepedbayae nosimuxy akademiyHoi dobpoyecHocmi 015 ocib, wo npauyrms
i Hasuaromoeca 8 yHigepcumemi, AKUMU 80HU MArOMb Kepyeamucs y c8oili 0isnbHOCMI, 8 momy
Yyucsni npu 8uB4YeHHIi Ma CKAABaHHi KOHMPOAbHUX 3ax00i8 3 0aHOI OUCYUNAIHU».

npu BUKOPUCMAHHI yugposux 3acobie 38°A3Ky 3 suknaoavyem (MobinbHUl 38°S30K, eeKmMpPoHHA nowmd,
nepenucka Ha opymMax ma y coy.Mepexcax moujo) HeobxioHo dompumysamuce 302aabHONPUUHAMUX
emuy4HuUx HOpM, 30Kpema bymu 88i4ausumMm ma obMexcysamu Crisky8aHHA pobo4YUM YACOM 8UKAAOAYA.

8. BuAM KOHTPOAIO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLiHIOBAaHHA pe3ybTaTiB HaBYaHHA (PCO)

MomouyHuii KoHmpono: MKP, BuKOHaHHA ma 3axucm nabopamopHux pobim.

KanendapHuili KOHMpPonb: nposodumoecA 08idi 8 cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY 8UKOHAHHA
sumoe cunabycy.

Cemecmpoesuli KOHMPOb: eK3aMeH

Ymoesu donycKy 00 cemecmpo80o20 KOHMPOAK: BUKOHAHI ma 3axuuwjeHi eci nabopamopHi pobomu ma
cknadeHa MKP, cemecmposuli pelimune binowe 40 6asis.

MomoyHuli KoHMpPonb:

1. Poboma Ha nekuisax:

Baeosuli 6an 2
MakcumarnbHa KinbKicme 6asie Ha 8cix neKyiliHUx
3aHAMMAX 4

KpuTepilt ouiHOBaHHSA 33 BUSHAYEHHAM YOTUPbLOX PiBHIB:



lpasunbHa 8i0nosiob, po3s'a3aHHA 3a0auyi 2
Bidnosidb abo po3s'3aHHA 3a0a4i 3 HE3HAYHUMU

nomusnKkamu 1
AKMUBHa y4acme y nposedeHHi 3aHAMMmMA 0,5
HenpasunbHa abo 8i0cymHs 8i0nosidb Yu po38'a3aHHA

3a0ay4i 0

1. MopaynbHa KOHTpPOAbHA poboTa:
MakcumansHa Kinbkicme 6anie 3a MKP (Bazosuli 6as) 25

KpuTepilt ouyiHtOBaHHSA:
Po38'a3aHHA 3a80aHHA 1
Po38'a30HHA 3080aHHA 2
Po38'a3aHHA 30480aHHA 3
Po38'a30HHA 3080aHHA 4
Po38'a30HHA 3080aHHA 5
Po38'a30HHA 30800HHA 6
Po38'a3aHHA 3080aHHA 7

LhiAhfWWlWiW

MoOynbHa KOHMPOALHA Poboma CKAAOAEMbCA 3 7 MPAKMUYHUX 300aH.
Baeosuli 6aa 3a0a4 32i0HO mabauyi.
MakcumansHutli 6an 3a MKP — 25.
Kpumepii oyiHto08aHHA
- npasusbHe po36’a3aHHA 3a0a4i — 100% 8id kinbkocmi 6anie 3a 3a0a4y;
- yacmekose po38°’A3aHHA 340a4i, HASB8HICMb HE3HAYHUX MOMUAoK — 60-95% 8i0 Kinbkocmi 6anis

3a 3a0ayy;
- yacmekose po38’A3aHHA 3a0a4i, HASBHICMb 3HAYHUX nomusaok — 10-55% 8i0 kinbkocmi banis 3a
3a0ay4y;

- 8idcymHicme 8idnosidi — 0 banis.

2. JlabopaTtopHi poboTu:
Bazosutli 6an 7
MakcumarnsHa Kinbkicme 6anie 3a nabopamopHi pobomu 35

Baeosuli 6an nabopamopHoi pobomu - 7
MakcumansHuli 6an 3a eci nabopamopHi pobomu — 35.
Kpumepii oyiHo8aHHA
- OgpopmneHHsa npomokony — 1-2;
- BuKoHaHH#a 3a80aHHA nabopamopHoi pobomu - 1-2;
- Bionosidb Ha numaHHA 8uUK1a0a4a/abo BUKOHAHHA mecmis y 8unadky OucmaHyiliHo2o
Hag4yaHHA — 0-3.
Kpumepii 3HUMEeHHA OYiHOK
- Heolosiku y opopmaeHHi npomoKosay — miHyc 1 6an;
- HenpasusnbHe 8UKOHAHHA 3a80aHHA nabopamopHoi pobomu — miHyc 1 6an;
- HecsoevacHe 8uKoHaHHA nabopamopHoi pobomu 6e3 nosamHUX nNpu4uH — miHyc 1 6an;

KanendapHuli KoHmMposab 6a3yemsca Ha nomoyHiti pelimuHeaosili ouiHui. YMoeoro no3umusHoi amecmauii
€ 3HAYeHHA NMoMOoYHo20 pelimuHey cmydeHma He meHuwe 50% 8i0 MAKCUMQAAbHO MOM(/IUBO20 HA 4acC
amecmaduii.



3. Ek3ameH
Bazosuti 6an 40

KpuTepilt ouyiHtOBaHHSA:

TeopemuyHe numaHHA 1 11
TeopemuyHe nuMAaHHA 2 11
TeopemuyHe nuMaHHA 3 11
3a0aua 7

Kpumepii oyiHto8aHHA meopemu4YHO20 NUMAHHA
- cmyodeHm 0as suyepriHy 8i0noegidb Ha MUMAHHA, OG€ YiMKi 8U3HAYEHHSA 8CiX MOHAMGb i 8e/1UMUH, 8i0M08iodi
n02iyHi i nocnioosHi — 10-11 6anis;
- malixce suyeprHa 8i0noegidb, HASB8HICMb HE3HAYHUX HemoyHocmeli — 8-10 6anis;
- yacmkosea 8i0No8i0b, MOKA3Y€E 3HAHHA, ane HeOOCMAaMHbLO PO3YMIE Cymb rpouyecie, HAABHICMb
He3HayHux Hemo4yHocmeli — 5-7 6anis;
- 4yacmekoea 8i0rnoeidb, HEAOCMAMHE PO3YMIHHA Cymi NPoyecie, Has8HICMb 3HAYHUX NOMUMAOK — 1-4 6asie;
- 8idcymHicme 8idnosidi — 0 bais.

Kpumepii oyiHrosaHHs 3a0ayi
- IpasusbHe po38’a3aHHA 3a0a4i — 7;
- YyaCmMKoge po36’A3aHHA 3a0ayi, HASBHICMb HEe3HAYHUX MOMUSOK — 5-6;
- YyaCmKoge po36’a3aHHA 3a0ayi, HASBHICMb 3HAYHUX MOMUMOK — 1-4;
gidcymHicmeo 8idnosidi — 0 6aris.
Tabnauya sionosioHocmi pelimuHaosux 6asie OUiHKAM 30 YHIBEPCUMEMCbKOIO WKASOK:

KinbKictb 6anis OujiHka
100-95 BiomiHHO
94-85 Lyxce dobpe
84-75 Llobpe
74-65 3adosinbHo
64-60 LdocmamHeo
MeHwe 60 HezadosinbHo
He suxkoHaHi ymosu donycky He donyweHo

Po6ouy nporpamy HaBYanbHOI gUcuMnNiHK (cunabyc):
CKnapeHo CT. BUKNagay, K.T.H., TumoxiH Onekcanap Biktoposuy
YxBaneHo Kadenpoto aBTomaTtusauii eHeprocucrem OEA (npotokon Ne 14 Big 27.06.2024 p.)

MoroakeHo MeToamMuHO KoMmicieto pakynbTeTy (NpoTokon Ne10 Big 23.06.2024 p.)



