QE HauioHanbHUIA TeXHIYHWIA yHiBEpCUTET YKpaiHU

. . o K TOMaTH i
ag «KUIBCBKUU NONITEXHIYNHWUW IHCTUTYT acbep,pa asTomarusal,

iMmeni IFOPA CIKOPCbKOTMO» eHeprocucrem

MporpamyBaHHA ANA MiKPONPOLLECOPHUX CUCTEM

Pob6oua nporpama HaBuyanbHoi gucumunninm (Cnnabyc)

PeKBi3anTK HaBYa/IbHOI AUCLUUNIHN

PiseHb BULLOI OCBiTU Apyauli (maeicmp Or1r1)

Fany3sb 3HaHb G - IHxceHepis, supobHuUymeo ma bydisHuymeo
CneuianbHictb G3 «EnekmpuYHa iHxceHepia»

OcBiTHA nporpama YnpaeniHHA, 3aXxucm ma asmomamu3ayia eHepaocucmem;
CraTtyc gucumnnaiim HopmamusHa

®dopma HaBYaHHSA 0YHa(OeHHa)

Pik nigroroBku, cemectp 1 Kypc, ociHHil cemecmp

O6car gucuunninm Kinekicme Kpedumis ECTS — 5, Kinbkicms 200uH — 150

(30 200uH nekuil, 18 200uH nabopamopHuUx pobim - 3a HABYAAbHUM MAAHOM)
CemecTpoBuii KOHTpONb/ Ex3zameH/ MoOdynbHi KOHMposbHi pobomu
KOHTPOJIbHI 3axoau
Po3Kknag, 3aHATb http://rozklad.kpi.ua/

P0o3mno0in 200uH 3a 8UOMU 3aHAMb

| Jomn | Jobepamopn | s | oc | saoe
30 - 14 - 106 | 150
KoHmponeHi 3axo0u

MKP PrP, PP, IP | AKP Pegpepam

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

+ - + - - -
MoBa BUKNagaHHA YKpaiHcbKa
IHdopmauia npo Jlekmop: K.m.H., cm. sukaaday, TumoxiH OneKkcaHOp Bikmoposudy,
KepiBHUKa Kypcy / tymokhin@ukr.net
BMKNapauis MpakmuyHi / CemiHapcbKi: —
JlabopamopHi: K.m.H., cm. 8ukaada4, TumoxiH OneKkcaHOp Bikmoposuuy,
tymokhin@ukr.net

Po3milLeHHA Kypcy

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

Aucyunnina “NpoepamyeaHHA 0na MikpornpouyecopHux cucmem” (MMIIC) npusHayaemoca 08
guUBYEHHA cmydeHMamu anapamy npo2pamy8aHHA HU3bKO20 (Mosa npozpamysaHHA Assembler) i
MpuKnadHoz20 (Mosa npozpamysaHHsA C) pieHie i3 BUKOPUCMAHHAM onepayiliHux cucmem peasabHO20 Yacy
018 8bydosaHux cucmem (onepauitiHa cucmema FreeRTOS) 8 3a0auyax 058 MiKPONPOUECoOPHUX cucmem.
Mamepian 6a3yemoca Ha cy4acHili i munosili apximekmypi MiKpoOnpoUuecopHUX cucmem i 8KAKOYAE
wupokuli obcse peasnibHUX efleKMpoeHepaemuYHUX 30004 Yb020 pieHA (enemeHmu npucmpoie pesneliHoz2o
3axucmy ma obsiky enekmpoeHepeii, cucmem aHAnMI3y cmMaHy KomymauiliHux anapamie niocmaryit ma
iH.).

Memoro Has4anbHOi AucyunaiHu € popMyB8aHHA MA 3ACBOEHHA CMYyOeHMAMU HACMYMHUX
KomnemeHmHocmedii:



3K02. 30amHicmb 00 8UKOPUCMAHHA iHGOPMAUilHUX i KOMYHIKayilHUX mexHo02il.

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

3K06. 30amHicmb 84umuca ma o8oa00i8amu Cy4acHUMU 3HAHHAMU.

®K01. 30amHicms 3acmocosysamu ompuMaHi meopemuyYHi 3HAHHA, HAyKo8i i mexHi4YHi memoou 011
BUPIWEHHSA HAOYKOBO-mexHiYHUX npobaem i 3a0a4, NaaHysamu, opeaHizosysamu ma nposooumu
Haykosi 0ocnidxceHHs 8 06s1acmi eneKmpoeHepeemuKuU, eAeKmpomexHiKu ma esneKkmpoMexaHiKu.
®K14. 30amHicmb s8uKopucmosgysamu ripoepamHe 3abe3neyeHHs 0718 KOM'tomepHo20 MOOENHOBAHHS,
asMomMamu308aH020 NMPOEKMYBAHHA, ABMOMAMU308aH020 8UPOOHUYMBA | A8BMOMAMU308aHOI
po3pobKu ab0 KOHCMPYHBAHHA efieMeHMi8 eneKkmpoeHep2eMuUYHUX, e1eKmpPomexHiYHUX ma
e/1eKMpPoOMeEXAHIYHUX cucmem.

®K17. 30amHicmb su3Ha4Yamu murnu npomuaesapiliHoi asmomamuKu ma cucmem KepysaHHs, HeobXioOHi
0719 3a6e3rne4eHHA (hyHKUIOHYBAHHSA efeKkmpoeHepeemu4Ho20 0671a0HAHHA 8 HOPMAsIbHUX mMad
asapiliHux pexcumax, ma UKOHY8AMU PO3PAXYHKU napamempis ix HaaauwmyeaHHS.

®K18. 30amHicmb po3ymimu npuHyunu ma ocobausocmi ¢hyHKYioHys8aHHA 3acobis nepedayi
iHhopmayii 8 enekmpoeHepaemuyi ma 8UKOHYy8AMU PO3PAXYHKU Mapamempis ix HanawmyeaHHA.
Mpeomem Has4YanbHOIi ducyunaiHu — nioxoou 0o Nobydosu MiKPOMPOYECOPHUX CUCMEM KEPYBAHHSA;
an120pUMMU (PYHKYIOHYBAHHA MIKPOMNPOUeCcopHUX cucmem Ha HU3bKOMY pigHi; popmamu
npedcmasneHHA OGHUX Yy MiKpONpoyecopHUX cucmemax; npuHyunu iHgpopmauiliHoi 83aemo0ii
CKMa008UX MIKPOMPOUYECOPHUX CUCMEM KEPYBAHHH.

MpozpamHi pezaynsmamu Ha8YAHHA:

PHO2. Bidmeoprosamu ripoyecu 8 enekmpoeHep2emuyHUX, e1eKmpomexHiYHuUx ma
es1eKMpPoMexXaHiYHUX cucmemax npu ix KoMmn’romepHOMy MOOet08AHHI.

PHO3. OnaHosysamu Hosi sepcii abo Hoge rnpozpamHe 3abe3neyeHHs, npusHayeHe 0718 KoM’ tomepHo20
MoOen8aHHA 06°ekmie ma npouyecis y enekmpoeHepzemuyHUX, en1eKmpomexHiyHux ma
esn1eKmpPoMexaHiyHUx cucmemax.

PHO09. 30ilicHrosamu nowyk Oxepesn pecypcHoi niompumku 0118 000amMK08020 HA84YAHHA, HAYKO80i ma
iHHoBauiliHOI dianbHOCMI.

PH25. OnaHosysamu Hogi sepcii abo Hoge rnpozpamHe 3abe3neyeHHs, npusHayeHe 0718 KoM’ tomepHo20
Mo0ent8aHHA 06°ekmis ma npouecis y enekmpoeHepeemuYHUX, e1eKmpomexHiYHUX ma
es1IeKMpPOMEXAHIYHUX cUCMeMax; 3Hamu ma po3ymimu OCHOBHI nidxoou 0o nobydosu cy4yacHux 6a3
36epieaHHA OAHUX 8 efleKMpoeHepaemMuyi, 3Hamu nNPUHYUNU rnpo2pamy8aHHA MiKPONpoyecopHUX
cucmem.

2. TMpepekBi3uTU Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNAIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-/IOTYHIA CXeMi HaBYaHHA 3a
BignoBigHOI0 OCBITHLOIO NPOrpamolto)

Januti kpedumHuli MmoOynb 8i0nosiOoHO 00 cmMpyKmMypHo-ao2iyHoi cxemu OKP «mazicmp»
6a3yembcAa HA 3HAHHAX, OMPUMQOHUX CMyOeHmamu [Mpu BUBYEHHi MaKux OUCUUNIiH YUKnie
MamemMamuy4Hoi, npupoOHUYO-HAYyKo8oi ma npogpeciliHoi i npakmu4yHoi nid2omosKu, OucyunaiH 3a
subopom BH3, ak “Buwa mamemamuka”, “@izuxka”, “Lluchposa enekmpoHika 8 enekmpoeHepeemuui”,
“TeopemuyHi ocHosU enekmpomexHiku”, “PeneliHull 3axucm”, “Anzopummizauyia ma npospamyeaHHs
enekmpoeHepeemuyHux 3ada4y”. B ceoro 4yepey [IMIIC 3abe3neyye cmydeHmie mexHOA02iYHUM
anapamom y npoeKmHux i HayKoso-00Cni0HUXx pobomax npu BUKOHAHHI OUMAOMHUX M[POEeKmMis
maaicmepcbKux oucepmauyid.

Teopemu4Hoto i MemMo00s102iYHOK OCHOBOH OAHO20 MOOY/K € KYPCU YUKy npogeciliHoi ma
NPAaKmMu4Hoi Nid2o0mosKu c8imoanao0HuUX OUCYUMAIH — MameMamuKu, 3a2asbHOI i3uku, iHhopmamuku,
meopemuy4HUX OCHO8 esIeKMPOMEeXHIKU ma MpoMUCA080I eNeKMPOHIKU, WO CKAA0amb OCHOBHUL
meopemuy4Hull pyHOameHmM 0717 8UB4YEHHA OAHO20 KpedumHo2o MoOyio.

TexHOno2iYHe cripAMy8aHHA OaH020 MOOYI0 IPYHMYEMbBCA HA peani3ayii gumoe 00 nid2omosKu
Kaopie, BCMaHO8/AEeHUX 0C8IMHbO-KB8AnNIMiKayiliHowo xapakmepucmuKor 019 OKP «mazicmp» oc8imHbo-
npogeciliHoi npozpamu «YnpaesiHHA, 3aXucm ma asmomMamu3auyia eHep20cucmem», HauyineHux Ha
pilleHHA OCHOBHUX repedrnpoeKkmHux, MexHOA02iYHUX, eKCrayamauiliHux i KOHCMPYKMOopPCbKuX 3a0ad,



Wo 8UHUKaMe 8 npoueci supobHuymea ma po3nodiny esnekmpoeHepeii. B uinomy, ye 00380n1€
036poimu CPC cmydeHma cy4acHUMU 3HAHHAMU HOBIMHiX memodis, 3acobie i crnocobie po3ymiHHSA
npuHyunie nobydosu ma nidxodie 00 NPo2PAMYBAHHA CYYACHUX MIKPOMPOUECOPHUX cucmem ma ix
OKpemMuXx CKNaodo8uUX YGCMUH.

lMpakmu4He  cnpAMY8AHHA  KpeoumHo20  MOOyaK  OUCYUnNaiHU «lpoepamysaHHsA
MIKpOnpoyecopHuUX cucmem» 30piEHMOBAHE HA NMPpUWernaeHHA cmyoeHmam yMiHe | HOBUKI8 iH#eHepa—
npoepamicma MiKpornpouecopHUX cucmem, CIPOMOXCHO20 npulimamu camocmiliHi meopyi piwieHHs npu
Mpo2pamy8aHHi Ma HAAA200H#(YBAHHI CYy4YaCHUX MIKPOMPOUECoOPHUX cucmemM, WO 8UKOPUCMO8YIOMbCA 8
npoueci supobHUUMBAa Ma pPo3nodiny eneKkmpoeHepaii.

3. 3MicT HaBYaNbHOI AUCUUNAIHN

Po30in 1. Cucmemu YucneHHs, popmamu 0aHux 071 MIT cucmem, cmpyKkmypa npo2pamu Ha mMosi
Assembler 0na mikpokoHmponepis cepii Atmel AVR ATmega, poboma i3 cmaHOapmHumu munamu
daHux ma nepughepiliHumu npucmpoamu Ha mosi Assembler.

Tema 1.1. Cucmemu YucnaeHHs. ApucpmemuyHi onepayii y piaHux cucmemax YucsaeHHA. OOUHUU
iHghopmauyii

Tema 1.2. Cucmema KOMaHO MikpoKkoHmporepis cepii Atmel AVR ATmega. lMpuknadu
npoepamyeaHHa Ha mosi Assembler.

Tema 1.3. Adpecauisi, 06MiH iHhopmauiero mixc npouedypamu.

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

Tema 1.5 Llino4ucensbHe npo2pamy8aHHA, hopMam Yucen 3 (hiKCOBAHOI KPArKo#o.

Tema 1.6. ®opmam yucen 3 NAa8a040I0 Kparnkoro, CmaHoapmHi onepayii 028 uucen i3
11710801040 KOMOK Ha mosi Assembler.

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

Tema 2.1. CmpyKkmypa npoekmy npoepamu Ha mosi C, 000a8aHHA onepauiliHoi cucmemu
FreeRTOS 0o npoekmy 014 MiKpokoHmposepie cepii Atmel AVR ATmega.

Tema 2.2. BukopucmaHHA nepepusaHsb 8 MNpo2pamax Ha mosi npozpamyeaHHs C 05
MiKpoKoHmposnepis cepii Atmel AVR ATmega.

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

Po3din 3. AnapamHi iHmepdgelicu MiKponpoyecopHuUX cucmem

Tema 3.1. IHmepgpeticu UART ma USART

Tema 3.2. IHmepdgpelic SPI

Tema 3.3. IHmepepetic I°C (TWI)

Tema 3.4. IHmepgpelic CAN

Tema 3.5. Inmepgpelic 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://lwww.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. [MpoepamysaHHsA 0518 MiKpornpoyecopHuUx cucmem. HasuyanbHuUli NOCIOBHUK 00 BUKOHAHHA
po3paxyHKoso-2paghiyHoi pobomu [EnekmpoHHuUl pecypc] : Has4yansbHuli NocibHUK 015 3006ysayie
cmyneHsa mMmazicmpa 3a 0C8IMHbOI MPO2PAMOKO «YNPassiHHA, 3aXucm ma aemomamu3ayis
eHepaocucmem» crieyianbHocmi 141 «EnekmpoeHepaemuka, eneKmpomexHiKa ma eanekmpomMexaHika»
/ 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

porp

amu Ha MOBI Assembler miust mikpokoHtposepiB cepii Atmel AVR ATmega, pobota i3

CTaHJAPTHUMH THIIAMH JIaHUX Ta epudepitHUMU TPUCTPOSIMHA Ha MOBI Assembler.

Tema
iHpop

1.1. Cucremu uucieHHs. ApupMeTHdHi oneparii y pisHUX cucreMax yuciaeHHs. OauHuIl
Marii

1.

Cucremn uuciaennsi. Onununi indgopmanmii. ApudmernyHi omepamii y Ppi3HHX
CHCTEeMAaX YHCJIeHHSA

[TousaTsaTTss oguuuni iHdopmariii Ta i poiab MpU MpPOrpaMyBaHHI MIKPOIPOLECOPHUX
cucteMm. [IOHATTS MO3MIIWHUX cuUcTeM umcieHHsS. OCHOBHM ABIHKOBOI, BOCBMEPUYHOI,
ITCTHAMUATKOBOI CHCTEM UMCJIEHHS, IX 3B’M30K i3 JECATKOBOIO CHCTEMOIO UHCIEHHS.
[TonsaATTs 3HaKy 1 JomaTKOBOrO Koxy. IIpuHIMIHM peami3aiii OCHOBHHX MaTEeMAaTUYHUX
orepariii B IBIKOBif, BOCBMEPHUHIHN, IIICTHAIISTKOBIN CHCTEMaX YUCIICHHS.

Tema
iHdop

1.2. Cucremu uucieHHs. ApupMeTHdHi oneparii y pi3HUX cucreMax yucieHHd. OauHuIl
Marii

2.

Cucrema komaHa MikpokoHTpoJiepiB cepii AVR ATmega Atmel. Ilpuxiagu
NporpaMmyBaHHs Ha MOBI Assembler.

Posrnsan mikpokontponepis cepii AVR ATmega dpipmu Atmel 3 Touku 30py mnporpamicra.
Knacu amapatHo peanizoBaHUX 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(pOPMAITIEIO MK ITPOLICTypaMHU.

Anpecanisi, 00MiH iHdopmaliero Mik mpouexypamu

[Mpunmunu MomynepHOrO TporpamyBaHHS Ha MoBi Assembler. [Tpuniumnm peamizarii
npoueayp Ta ¢yHkuiii Ha MoBi Assembler nns mikpokontponepiB cepii AVR ATmega
¢bipmu Atmel

Tema
MIPUCT

1.4. Ilepudepiitni mpuctpoi, tTa pobdora 13 HuMH. [lepepuBanHs Bing nepudepiiiHux

pOiB.

ITepudepiiini npucTpoi y cucreMax Ha MiKponpounecopax Ta MiKpOKOHTpOJepax Ta
NepepruBaHHsA Y HUX.

[Tonsarrss mnepudepiiHOrO MNPUCTPOIO JJIsS CHCTEM Ha  MIKpOIpolecopax Ta
MIKpOKOHTposiepax.  Opranizamis  BOymoBaHUX  TepudepiiHUX  MPUCTPOIB Yy
MikpokoHTposiepax cepii AVR ATmega pipmu Atmel. Opranizaniss BEKTOPHOI cUCTEMU
nepepuBaHb y MikpokoHTposiepax cepii AVR ATmega dpipmu Atmel

Taiimepu sik nepudepiiini npucrTpoi y mikpoxkonTpoJepax cepii AVR ATmega ¢ipmu
Atmel.

Taiimepu Ta X MOXIMBOCTI y MikpokoHTposiepax cepii AVR ATmega ¢dipmu Atmel.
OcHOBHI pexumu X po6oTH. [IpyHIMIN HajTaITYBaHHS TaliMepiB Yy MIKPOKOHTpOJIEpax
cepii AVR ATmega dipmu Atmel. [lepepuBanns TaitmepiB MikpokoHTposepax cepii AVR
ATmega ¢pipmu Atmel.

Tema

1.5. inouncensHe mporpamyBaHHs, (hopMaT yrcen 3 PiKCOBAHOIO KPAIIKOIO.




HinouncenbHe nmporpamMmyBaHHs, popmaT ynceJ 3 PIKCOBAHOI KPANKOI0.

BinMminHicTh y Qopmarax HIMX yucen Ta 4Hced 13 ¢ikcoBaHOO Kpamkoro. OOmacth
3aCTOCYBaHHS 4ucell 13 (PiKCOBaHOI Kparokoro. Peamizamist 30epizanHs Ta poOOTH 13
MUIMMH  YMCIaMH Ta 4YUCIaMH 13 (DIKCOBAHOIO KpAalKOW Ha CHCTEMaxX 13 PI3HOI0
PO3PSAIHICTIO.

Tema 1.6. ®opmat yucen 3 TUIABaIOYOI0 Kparnkor, CTaHIapTHI omepartii s 9uce i3 IMIaBardor0
KOMOIO Ha MOB1 Assembler

7.

@opmaT yuces 3 IJIABAY0I) KPANIKOK).

Peanizariss ¢popmary ymcen i3 IUIaBarO4yor0 KOMOK OJMHAPHOI Ta MOJBIMHOI TOYHOCTI.
[TaxyBaHHS Ta pO3MAKOBKA YHCEN IIUTUX YUCEIT Ta YUCE 13 IIaBA0Y0I0 KOMOIO y (hopmartu
13 T1aBal04Y0I0 KOMOIO.

Peasnizaniss 0CHOBHMX MaTeMATHYHHUX oNepauiii 1ig ynce i3 njaBaw4o0 koMo 1.

ANropuTMiuHA peartizallisi MaTeMaTHYHHX OIEpalliii A7l YUCe i3 IIaBaI0400 KOMOIO.

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

Tema 2.1. CtpykTypa npoekTy nporpamu Ha MmoBi C, fonaBanHs onepaiiitnoi cucremu FreeRTOS
710 TIPOEKTY 7151 MiKpoKoHTpouepiB cepii Atmel AVR ATmega

8.

CrpykTypa npoekty nporpamu Ha MoBi C 111 MikpokoHTpoJsepiB cepii Atmel AVR
ATmega, 1onaBaHHs iX B IPOEKT.

CrpykTypa mpoekTy mporpamu Ha MoBi C ans mikpokoHTponepiB cepii Atmel AVR
ATmega, cknaa BUXiTHUX KoiB omepamiiiHoi cuctemu FreeRTOS Ta nonmaBanHs ix B
NPOEKT, HaJalTyBaHHS NMpoekTy Ha MoBi C s MikpokoHTposepiB cepii Atmel AVR
ATmega 115 BUKOPUCTAHHS BUXIAHUX KOAIB omepauiifHoi cucremu FreeRTOS

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

OcHoBHI OPUHLINIIN HaJIalITyBaHHS ornepariiHoi CUCTEMH FreeRTOS.
[TnatdopmozanexHa Ta niaarGopMoHe3anexHa YacTUHU onepaniiinoi cuctemu FreeRTOS.
HanamryBanusa ninatgopmosanexxHoi yacTuHu onepatiiinoi cuctemu FreeRTOS. Mogeni
pOoOOTH MaM’ATi Ta iX 3aCTOCYBaHHS NMPHU BUKOPHCTaHHI onepaiiifnoi cuctemu FreeRTOS.

Tema 2.2. BukopucranHs nepepuBaHb B Iporpamax Ha MoOBi mnporpamyBaHHa C s
MikpokoHTpoiepiB cepii Atmel AVR ATmega

9.

Ilixxoau 10 BUKOPUCTAHHS MepepuBaHb B MpoeKkTax Ha MoBi C

[Tigxoau 10 BUKOPUCTAHHS TIepepUBaHb B MpoekTax Ha MOB1 C J1st MIKPOKOHTPOJIEPIB cepii
Atmel AVR ATmega, ix 1Hiiani3anis Ta nporpaMmyBaHHs

Yi3rogxeHHs1 anapaTHUX NepepHUBaHb MIKPOKOHTPOJIepiB i3 omepaiiiiHoi cucTemMu
FreeRTOS

VY3ro/pkeHHs amapaTHUX IepepuBaHb MiKpokoHTpoisepiB cepii Atmel AVR ATmega i3
onepauiinoi cuctemu FreeRTOS. Buxopucranns ¢yHKIii onepariifHoi cucTeMu
FreeRTOS y nepepuBaHHsX.




Tema 2.3. Cuctemui o0’extu omepariinoi cuctemu FreeRTOS, mnonsTTs 3amadi, nuTaHHI
CUHXpOHI3aIlil 3a/1a4, TOTOKO3aXHIIEHHICTh 00 €KTIB Ta JaHUX y onepaniiiHii cucreMi FreeRTOS.

10.

CucremHi 00’ ekt onepauiiinoi cucremu FreeRTOS

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

Cunxponizauis B onepauiiiniii cucremi FreeRTOS

[TonsaTTss moTOKO3axuiIeHHOCTI. [loTOKO3axWIIEHHICTh JaHWX. KpuTH4HI — CceKii.
[ToToko3axurieHicTh pecypciB. O0’€KTH CHHXpOHI3aIIii.

3micToBHUN MOAYJb 3. AnapatHi iHTEp(eicH MIKpOIIPOLIECOPHUX CHCTEM

Tewma 3.1. Iarepdeiicu UART ta USART

1.

InTepdeiicu UART ta USART

[Mpunmun nepenaui ganux no intepdeiicax UART ta USART. Bigminnocti UART Ta
USART. Ocuosu po6otu 3 UART ta USART y mikpokonTponepax cepii AVR ATmega
bipmu Atmel

Tema 3.2. Iarepdeiic SPI

12.

InTepdeiic SPI

[Mpunun nepexayi naaux no inrepdeiicy SPI. OcHoBu po6otu 3 SP1 y MikpokoHTposiepax
cepii AVR ATmega dipmu Atmel

Tema 3.3. Intepdeiic I°C (TWI)

13.

Inrepoeiic I*C (TWI)

[puamun nepefaui ganux no intepgeiicy I’C (TWI). Ocuosu po6otu 3 I’C (TWI) y
MmikpokoHTpoJepax cepii AVR ATmega pipmu Atmel

Tema 3.4. Intepdeiic USB

14.

InTepdeiic CAN

[Tpunuun poGotu iHTepdeiicy AN. OcobnuBocTi BukopuctanHs iHTepdeiicy CAN y
MIKPOKOHTpOJIepax

Tema 3.5. Tntepdeiic 1-wire Dallas

15.

InTepdeiic 1-wire Dallas

[Tpuniun nepenadi Janux no iHTepgeiicy 1-wire Dallas. OcnoBu pobotu 3 1-wire Dallas.
[Tpunimnu nporpamuoi peainizauii inTepgeiicy 1-wire Dallas y MikpokoHTposiepax cepii
AVR ATmega pipmu Atmel

MpakmuyHi 3aHaMmMsA
He nepedbayeHi
CemiHapcbKi 3aHAMM=A
He nepedbayeHi
JlabopamopHi pobomu




Mema yukny nabopamopHux pobim — 8us4eHHs Ha OCHOBHUX 8Yy3s1i6 ma 610Kie EOM; onaHy8aHHSA

Hasukamu camocmitiHoi pobomu 3 mikpo EOM ma okpemumu 6aokamu EOM; emiHHA npoekmysamu ma

Hacmporosamu oKpeMi 8y3/1u cucmem ynpasaiHHa ma 3acobie asmomamu3auii.

Ne Hazea nabopamopHoi pobomu
3/n (Komn’rtomepHo20 NPAKMUKyMy)

Cmpykmypa npoekmy npoepamu Ha moei C, 000a8aHHA
1 onepayitiHoi cucmemu FreeRTOS.

OcHosu opeaHizauii ma pobomu i3 nam’smmio y onepayiliHux
2 cucmem peasnbHO20 Yacy 014 MiIKPOKOHMposepis
3. MKP
4. O6’ekmu cuHXpoHi3ayii 8 onepayiliHux cucmemax peasbHo20 Yacy
5. Poboma 3 matimepom onepayiliHoi cucmemu

llepepusaHHA 8 MIKPOKOHMpPoAepax rpu 6UKOPUCMAHHI MOo8U
6. npozpamysaHHs C.

6. CamocrTiiiHa po6oTa cTyaeHTa

Nes/n Bud camocmiliHoi pobomu KinbKicmo
200uH CPC
lideomoeska 0o ayOumopHuUX 3aHAMb 36

JlimepamypHi Oxepena: [1,3-6]

lideomoska 0o nabopamopHux pobim 20

JlimepamypHi Oxcepena: [2]

lideomosKka 0o eK3ameHy 40
KoHmponeHa poboma

Memoto KoHMponabHOi pobomu € 3aKpinaeHHA ma nepesipKka meopemuyHUX ma MPaKmMuYHuUX
3HAHb (3 0CBIMHLO20 KOMMOHEHMY, HAbymma cmydeHmamu nPaKkmu4YyHUxX Hasu4ok pobomu e
Pi3HUX cucmemMax YucneHHA ma i3 CMaHOapPMHUMU Munamu OaHUX.

MoOynbHa KoHmMponoHa poboma (MKP) suKkoHyembca nicasa eus4yeHHs 3mMicmoeHo20 modynio 1
KoxcHuli cmydeHm ompumye iHOugidyasibHe 3a80aHHH.

MoniTuKa Ta KOHTPONb

7. NoniTMKa HaB4YaAbHOI AUCUUNNIHK (OCBITHDOrO KOMMNOHEHTA)

Cucmema 8umoe, AKi 8UKNAOAY cmasume reped cmyoeHmom:

npasuna 8i08idysaHHA 3aHAMb: 8i0nosidHo 0o Haka3dy 1-273 8id 14.09.2020 p. 3a60poHeHO
ouiHiosamu npucymdicme abo e8idcymHicme 3006ys8aya Ha ayOumopHOMY 3aHAMMI, 8 Momy
Yucai Hapaxosysamu 3aoxo4ys8assHi abo wmpagHi 6anu. BionosioHo 0o PCO daHoi ducyunnidu
b6anu Hapaxosytome 3a 8i0rosioHi 8UOU HABYAMNBLHOI AKMUBHOCMI HA AEKUilIHUX MA NPAKMUYHUX
3aHAMMAX, BUKOHAHHSA MOOYs1bHOI KOHMPOoAbHOI pobomu;

npasuaa nogediHKU HA 3GHAMMAX: CMy0eHmM MAE MOXAUBICMb ompumysamu 6au 3a 8i0rnoGioHI
8UOU HABYA/LHOI GKMUBHOCMI HA neKyiliHux ma nabopamopHux 3aHammsx, nepedbayeri PCO
ducyunnidu. BukopucmaHHsa 3acobis 38°a3Ky 0414 nowyKy iHhopmMmauii Ha eyen-0uckKy suKaaoauya,
8 iHmepHemi, 8 ducmanyiliHomy Kypci Ha naamgopmi Cikopcokuli 30ilicHIOEMbCA 30 ymosu
B8KA3iBKU 8UK1A0AYQ;

npasuna nNPU3HaYeHHA 300X04y8anbHUX Ma wmpagHux 6anis: 3a0xo4uy8asnsHi ma wmpagHi banu
He 8x00amb 00 ocHogHoi wkaau PCO, a ix cyma He nepesuwlye 10% cmapmosoi wWkKanu.




3aoxouysanbHi 6aau Hapaxosylome 3a y4acme y PAKYsbmMemcobKux ma iHCmumymcobKux
01iMniadax ma HayKosux KOHepeHUyisx.

e nonimuka dednaliHie ma nepecknadaHs: Akwo cmydeHm He npoxoous abo He 3’ssusmca Ha MKP,
lioeo peaynbmam ouyiHemeocsa y 0 6anie 00 momeHmy cKknadaHHA MKP. CmydeHm 30608°a3aHull
cknacmu MKP npomsazom cemecmpy. Buknaday npusHayae 1 dodamkose cknadaHHA MKP pa3 Ha
2 MuxcHi 018 cmyodeHmis, w0 He cKaaau MKP suyacHo. MepecknadaHHa pe3ynomamie MKP He
nepedbaveHo. Hes4yacHe cknadaHHA MKP nepedbayae wmpagHi 6anu y obcazy 20% sid 6anis,
sudineHux Ha MKP oKpim sunadkie HaA8HOCMIi MOBAXCHUX MpuYuH s8iocymHocmi Ha MKP, wo
niomeepoxceHo OOKyMeHMAasnbHo;

e onimuka w000 axkademiyHoi AobpoyecHocmi: Kodekc 4vecmi HayioHanbHO20 MeXHiYHO20
YyHigepcumemy YKpaiHu «KuiscbKuli noaimexHiyHul iHCcmumym»
https.//kpi.ua/files/honorcode.pdf ecmaHoentoe 3a2aabHi MOPAAbHI NPUHUUNU, NPABUAd emUYHoI
nosediHKu ocib ma nepedbayae nonimuxky akademiyHoi 0obpoyecHocmi 018 0cib, wjo npaymMs
i Haguaromoeca 8 yHisepcumemi, AKUMU 80HU MArOMb Kepysamucs y c8oili 0ianbHOCMI, 8 momy
Yyucai Npu 8us4YeHHi ma CKnadaHHi KOHMPOsbHUX 3ax00i8 3 0aHOI OUCYUMAIHUY.

Mpu 8UKOPUCMAHHI Yugposux 3acobis 38°a3Ky 3 suKknadayem (MobinbHuUl 368°S30K, eneKmpPoHHa nowma,
nepenucka Ha opymax ma y coy.Mepexax mowyo) HeobxioHo 0ompumyeamuce 3a2aa6HONPUTHAMUX
emuyHUxX HopM, 30Kkpema bymu 88i4a1usUM ma 0bMexysamu CrinKy8aHHA POb6OYUM YACOM BUKAAOAYA.

8. Buau KOHTPOJIIO Ta peiTUMHroBa CMCTEMA OLiHIOBaHHA pe3yabTaTtiB HaByaHHA (PCO)

MomouyHulii koHmponos: MKP, sukoHaHHA ma 3axucm aabopamopHux pobim.

KaneHdapHuli KoHMponb: nposodumoscs 08i4i 8 cemecmp K MOHIMOPUHe NOMOYHO020 CMAHY 8UKOHAHHSA
sumoe cunabycy.

Cemecmpoeuii KOHMPOb: eK3aMeH

Ymoeu donycky 00 cemecmpo8020 KOHMPOAK: BUKOHAHI ma 3axuuieHi eci nabopamopHi pobomu ma
cknadeHa MKP, cemecmposuli pelimuHe binowe 40 6asie.

MomoyHuli KoOHMpPOonb:
1. Poboma Ha nekuiax:

Baeosuli 6an 2
MakcumarnbHa Kinbkicme 6asis Ha 6cix neKyiliHUx
3aHAMMAX 4

KpuTepilt oyiHlOBaHHA 32 BU3HAYEHHAM YOTUPLOX PiBHIB:

lMpasunbHa 8i0nosiob, po3s8'a3aHHA 3a0ayi 2
Bidnogiob abo po3s'3aHHA 3a0a4i 3 HE3HAYHUMU

nomunaKkamu 1
AKMUBHA y4acme y nposeodeHHi 3aHAMms 0,5
HenpasunvHa abo 8idcymHs 8i0rnoesiob 1Yu po38'a3aHHA

3a0aui 0

1. Mogay/bHa KOHTPO/IbHa poboTa:
MakcumansHa Kinbkicmoe 6anie 3a MKP (Bazosuli 6as) 25

Kputepiit oLiHIOBaHHSA:
Po38'a3aHHA 3080aHHA 1
Po38'430HHA 3080aHHA 2
Po38'a30HHA 3080aHHA 3
Po38'a3aHHA 3080aHHA 4

Wlwiwlw




Po38'a3aHHA 3080aHHA 5 4
Po38'a3aHHA 30800HHA 6
Po38'a3aHHA 3080aHHA 7 5

N

ModynbHa KOHMPoabHa poboma cKAa0AEMbCA 3 7 MPAKMUYHUX 300aY.
Baeosuli 6aa 3a0a4 32i0H0 mabauui.
MakcumanesHuli 6an 3a MKP — 25.
Kpumepii oyiHo8aHHA
- npasusbHe po36’a3aHHA 3a0a4i — 100% 8i0 KinbKocmi 6anie 3a 3a0a4y;
- 4acmekoee p038’A3aHHA 300a4i, HAABHICMb HE3HAYHUX NOMUsOK — 60-95% 8id Kinbkocmi b6anie

3a 3a0ayy;
- Yacmkose p038’A3aHHA 300aYi, HAABHICMb 3HAYHUX MOMUMOK — 10-55% ei0 Kinbkocmi 6anise 3a
3a0ay4y;

- 8idcymHicme 8idnosidi — 0 banis.

2. JlabopaTtopHi poboTu:
Bazosuli 6an 7
MakcumarnbsHa Kinbkicme 6anie 3a nabopamopHi pobomu 35

Baeosuli 6asa nabopamopHoi pobomu - 7
MakcumansHuli 6an 3a eci nabopamopHi pobomu — 35.
Kpumepii oyiHto8aHHA
- OgpopmneHHA npomoKony — 1-2;
- BuKoHaHH#A 3a80aHHA nabopamopHoi pobomu - 1-2;
- Bionosidb Ha numaHHA 8uKaada4ya/abo BUKOHAHHA mecmis y 8unadKy OUCMAaHyiliHo2o
Hag4yaHHA — 0-3.
Kpumepii 3HUMeHHA OUYiHOK
- Hedoniku y opopmaeHHi npomoKoay — miHyc 1 6an;
- HenpasusbHe 8UKOHAHHA 3a80aHHA nabopamopHoi pobomu — miHyc 1 6an;
- HecsoevacHe 8UKOHAHHA nabopamopHoi pobomu 6e3 NosaxcHUX NPUYUH — MiHyc 1 6as;

KaneHndapHuli KoHMposab 6a3yemosca Ha nomoyHili pelimuHeosili ouiHyi. YMmoeoro no3umusHoi amecmauyii
€ 3HAYEHHA NMOMOYHOo20 pelimuHey cmydeHma He meHwe 50% 8i0 MAKCUMQAAbHO MOM(/IUBO20 HA 4acC
amecmauii.

3. Ek3ameH
Bazosuli 6an 40

KpuTtepilt oyiHtOBaHHSA:

TeopemuyHe numaHHA 1 11
Teopemu4yHe NUMAHHA 2 11
Teopemu4yHe nuMaHHA 3 11
3adava 7

Kpumepii oyiHHO8aGHHA MeopemuYHo20 NMUMAaHHA
- cmydeHm 0as su4eprnHy 8i0nosiob Ha NUMAHHSA, OA€ YimKi BUBHAYEHHSA 8CiX MOHAMb i 8e/1U4UH, 8i0N08ioi
n02iyHi i nocnioosHi — 10-11 6anis;
- Mmalixce su4veprHa 8i0noesidb, HasB8HICMb He3HAYHUX HemoyHocmeli — 8-10 6anis;
- 4yacmkosea 8i0rnoegi0b, NOKA3y€e 3HAHHA, asne HeOO0CMAMHbLO PO3YyMIE Cymb Mpouecie, Has8HICMb
He3Ha4yHUX HemoyHocmeli — 5-7 6anis;



- yacmkKoea 8i0nogids, HeA0OCMAMHE PO3YMiHHA Cymi MPOYECi8, HAABHICMb 3HAYHUX MOMUSOK — 1-4 6anis;
- 8idcymHicmeo 8idnosidi — 0 banis.

Kpumepii oyiHrosaHHs 3a0auyi
- IpasusbHe pPo38’a3aHHA 3a0a4i — 7;
- YyaCcmkKoge po36’A3aHHA 3a0adyi, HASBHICMb HE3HAYHUX MOMUSOK — 5-6;
- YyaCcmKoee po368’a3aHHA 3a0ad4i, HASBHICMb 3HAYHUX MOMUMOK — 1-4;
gidcymHicmeo 8idnosidi — 0 6aris.
Tabnuys sionogioHocmi pelimuHaosux 6asie OUIHKAM 30 YHIBEPCUMEMCLKOI WKASOK:

Kinbkictb 6anis OujiHKka
100-95 BiomiHHO
94-85 Ayxce dobpe
84-75 Jlobpe
74-65 3a008inbHoO
64-60 LdocmamHeo
MeHwe 60 HezadosinbHo
He suxkoHaHi ymosu donycky He donyweHo

Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI gucumnainm (cunabyc):
CKnageHo CT. BUKNagay, K.T.H., TumoxiH OneKkcanap Biktoposuy
YxBaneHo Kadeapoto aBTomaTtumsauii eHeprocuctem OEA (npotokon Ne 14 Big 10.06.2024 p.)

MoroaskeHo MeToamnyHoo Komicieto dakynbTety (mpoTtokon Nel0 sig 23.06.2024 p.)



