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Po3milLeHHA Kypcy

Mporpama HaB4Ya/IbHOI AUCLUN/IIHU
1. Onuc HaBuYanbHOI gUCUMNAIHMK, TT MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/ibTaTu HAaBYAHHA

Aucuyunnida “MpozpamysaHHa 0aa mikponpouecopHux cucmem” (IMTMIIC) npusHayaemeocs 044
8uUBYeHHSA cmydeHmMamu anapamy po2pamyeaHHa Hu3bkozo (moea npoepamysaHHa Assembler) i
npuKknadHozo (Mosa npozpamysaHHs C) pigHi8 i3 BUKOPUCMAHHAM onepayiliHux cucmem peasnbHO20 Yacy
058 8bydosaHux cucmem (onepauiliHa cucmema FreeRTOS) e 3a0auyax 0219 MikponpouecopHuUx cucmem.
Mamepian 6a3yemoca Ha cyyacHil i munosili apximekmypi MiKpoOnpouecopHUX cucmem i 8KAKYAE
wupoKuli 0b6ca2 peanbHUX enekmpoeHepzemuyHUX 3a0a4 Ybo20o pisHA (enemeHmu npucmpois peseliHo2o
3axucmy ma obsiky enekmpoeHepeail, cucmem aHanizy cmaHy KomymauitiHux anapamis niocmaHuyiti ma
iH.).

KomnemeHyir.
3K01. 30amHicms 0o nowyky, 0b6pobaeHHs ma aHanizy iHghopmauii 3 pi3HUX Oxcepenn.
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3K02. 30amHicmb 00 8UKOPUCMAHHA iHOPMAUiliHUX | KOMYHIKaUiliHUX mexHo02ill.

3K03. 30amHicms 3acmocosysamu 3HAHHA Y MPAKMUYHUX CUMYaUisix.

3K04. 30amHicms 8ukopucmosysamu iHo3eMHy mMosy 0718 30ilicCHeHHS HayK0B80-mexXHIYHOI QifdnbHOCMI.
3K05. 30amHicms npulimamu obrpyHmMosaHi piuleHHA.

3K06. 30amHicms 84umuca ma 080s00i8amu cy4acHUMU 3HAHHAMU.

®KO1. 30amHicmb 3acmocosysamu icHyto4Yi ma po3pobasmu Ho8i Memoou, MemoOUKU, mexHos02il ma
npouyedypu 0414 8UPiWeHHA IHH¥eHepPHUX 3a80a0Hb efleKMpoeHep2emuKU, eaeKmpomexHiKku ma
es1eKMpPOMEXAHIKU.

®K09. 30amHicme 8ukopucmosysamu npozpamHe 3abesneyeHHs 0719 KOMM' lomepHO20 MOOE0B8AHHS,
asMoMamu308aH0O20 NMPOEKMYBAHHA, ABMOMAMU3080H020 8UPOBHUYMBA | ABMOMAMU308aHOI
po3pobKU 060 KOHCMPYOBAHHA enemMmeHmis enekmpoeHepeemuYHUX, e1eKmpPomexHiyHuUx ma
es1eKMmpPOMeXaHIYHUX cucmem

®K11. 30amHicmb 3acmocogysamu ompuMaHi meopemuyHi 3HAHHSA, HAYKO8i | mexHiYHi memoou 015
8UpiWeHHA HayKoBo-mexHiYHuUx npobaem i 3a0ay, naaHysamu, op2aHizosysamu ma nposooumu
HayKosi 00cnidxceHHA 8 06s10CMi enieKmpoeHepeemMuUKU, eAeKmpPomexHiKu ma eneKmpomMexaHiKu.
MNpozpamHi peaynemamu HABYAHHSA.

PHO6. 30ilicHroeamu nowyK 0xcepesn pecypcHoi niompumku 0,19 000amMK0oB8020 HABYAHHSA, HAYKO80I ma
iHHosauiliHOI diganbHoCcM.

PH14. OnaHosysamu Hoegi sepcii abo Hoge rnpozpamHe 3abe3neyeHHs, NpusHayeHe 0718 KOMM' tomepHo20
MoO0ento8aHHA 06’eKmie ma npouyecie y enekmpoeHep2emu4HuUX, e1eKmpomexHiyHuUx ma
esIeKmpPoMexaHiYHuUx cucmemax.

PH22. 3Hamu ma po3ymimu nioxoou 00 po36’A3aHHA 3a0aY 8U3HAYEHHA HAMPAMKI8 0nMmumManbHo20
PO38UMKY efeKMPUYHUX CUCMEM i3 3aCMOCYy8aHHAM Memodi8 MiHiliIHo20, HeniHiliHo2o ma OUCKpemHoz20
npo2pamye8aHH=.

2. MMpepekBi3auTH Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNIHM (MicLLe B CTPYKTYPHO-/IOriYHIA cXxemi HaBY4aHHA 3a
Bi4NOBIAHOIO OCBITHbOIO NPOrpamoto)

danuli kKpedumHuli molynb 8i0nosioHO 00 cmpykmypHo-noziyHoi cxemu OKP «maeicmp»
6a3yembca HA 3HAHHAX, OMPUMAHUX CmMyOeHmamu rpu BUBYEHHi MaKux OUCYuUnaiH YUKnig
MamemamuyHoi, npupoOHU4O-HAYKos8oi ma npogeciliHoi i npakmuyHoi nideomoeKku, Oucuunsaid 3a
subopom BH3, ak “Buwa mamemamuka”, “®@izuxka”, “Llughposa enekmpoHika 8 enekmpoeHepeemuyi”,
“TeopemuyHi ocHosu enekmpomexHiku”, “PeneliHuli 3axucm”, “Anzopummizauia ma npo2pamyeaHHs
enekmpoeHepeemuyHux 3aday”. B ceoro 4yepey [IMIIC 3abe3neyye cmyoeHmie8 mMexHOAO02IYHUM
anapamom y npoeKmMHux i HayKoso-00cCai0HUX pobomax npu BUKOHAHHI OUMAOMHUX MPOeKmis
maaicmepcbKux oucepmauyiti.

Teopemu4HoOw i Memo00s102iYHO OCHOBOK OAHO20 MOOYA € Kypcu UuKay npogeciliHoi ma

NPAKMUYHOI Nid20mMosKU c8imoaaa0HuUX OUCYUNAIH — MameMamuKu, 3a2aabHoi i3uKku, iHhopmamuku,
meopemu4HUX OCHOB8 efIeKMpPOMEXHIKU ma rpoMUC/A080i eneKMPOHIKU, WO CKAA0aroms OCHOBHUL
meopemuyHull pyHOameHmM 0118 8UB4YEHHA OAHO20 KpeQUumHo20 MOoOYIt0.

TexHosno2iyHe crnpamMmyeaHHAa 0aH020 MOOYsII0 r'PYHMYEMbCA HA peaniauii sumoe 00 nideomoeKu
Kaopie, B8CMAaHOB/AEHUX O0CBIMHbO-KBAI(iKauiliHOO xapakmepucmukorw 0718 OKP «mazicmp»
crieyianbHocmi «YnpasniHHA, 3axucm ma aemomamu3auyia eHepzaocucmem», HauineHux Ha pilleHHA
OCHOBHUX epednpoeKmHUX, MEXHOA02IMHUX, eKCnaAyamauiliHux | KOHCMPYKMOPCbKUX 3aday, Wo
BUHUKaomMe 8 npoueci supobHuymea ma po3nodiny enekmpoeHepeii. B yinomy, ue 0o380sa1€ 036poimu
CPC cmydeHma cy4acHUMU 3HAHHAMU HO8IMHix memodis, 3acobis i cnocobie po3ymiHHA MpuHyuUnie
nobydosu ma nioxodie 00 MNpPo2pPAMy8AHHA CY4ACHUX MIKPOMNPOUECOPHUX CuCmemM ma iX OKpemux
CK1a008UX YACMUH.

lNpakmuyHe CrIpAMYB8AHHA KpedumHoz2o MO0yt oucyunninu «llpoepamy8aHHA
MIKpOnpoyecopHUX cucmem» 30piEHMOBAHE HA NMPUWernaeHHs cmyoeHmam yMiHb | HaBUKi8 iHxteHepa—



npoepamicma MiKpornpouecopHUX CUCMEM, CITPOMOMCHO20 npulimamu camocmiliHi meopyi pieHHs npu
Mpo2pamy8aHHi Mma HAAA200HCYBAHHI CYy4ACHUX MIKPOMPOUeCcopHUX cucmem, Wo 8UKOPUCMO8YHOMbCA 8
npoueci supobHUYM8ea ma po3nodiny enekmpoeHepaii.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCUMNANIHU

Po30in 1. Cucmemu 4ucneHHs, popmamu 0aHux 0118 MIT cucmem, cmpyKkmypa npo2pamu Ha Mosi
Assembler ds5 mikpokoHmponepie cepii Atmel AVR ATmega, poboma i3 cmaHOapmHumu munamu
0aHux ma nepugpepitiHumu npucmpoamu Ha mosi Assembler.

Tema 1.1. Cucmemu vucneHHA. ApucpmemuyHi onepayii y piaHux cucmemax yucaeHHa. OOuHuuUi
iHghopmauyii

Tema 1.2. Cucmema komaHO mikpokoHmposnepie cepii Atmel AVR ATmega. Mpuknadu
npozpamyeaHHs Ha moei Assembler.

Tema 1.3. Adpecauisa, 06MiH iHGpopmayi€eto mixc npoyedypamu.

Tema 1.4 MepugbepiliHi npucmpoi, ma poboma i3 Humu. lNepepusaHHsa 8i0 nepugepiliHux
npucmpois.

Tema 1.5 Lino4ucensHe npo2pamy8aHHA, hopmam yucesn 3 (hiKCOBAHOIO KPATMKOIO.

Tema 1.6. ®opmam yucen 3 naasaroyoro Kpankoto, CmaHoapmHi onepauii 0218 yucen i3
naaearo4oro Komoro Ha mosi Assembler.

Po30in 2. Cmpykmypa npoekmy npo2pamu Ha mosi C, poboma i3 nepugepiliHumu npucmpoamu Ha Mosi
npozpamysaHHsa C, BukopucmaHHa onepauiliHoi cucmemu FreeRTOS Ha mikpokoHmponepax cepii Atmel
AVR ATmega.

Tema 2.1. Cmpykmypa npoekmy npoz2pamu Ha mosi C, 000a8aHHA onepayiliHoi cucmemu
FreeRTOS do npoekmy 815 mikpokoHmponepie cepii Atmel AVR ATmega.

Tema 2.2. BUuKopucmaHHA nepepusaHs 8 npo2pamax Ha mosi npoepamyeaHHs C 015
mikpokoHmponepie cepii Atmel AVR ATmega.

Tema 2.3. CucmemHi 06’ekmu onepauitiHoi cucmemu FreeRTOS, noHamms 3adayi, numaHHi
CUHXPOHi3ayii 3a0a4, NTOMOKo3axuweHHicms 06’ekmie ma 0aHux y onepauiliHil
cucmemi FreeRTOS.

Po30in 3. AnapammHi iHmepgelicu MiKponpouecopHuUx cucmem

Tema 3.1. IHmepgpeticu UART ma USART

Tema 3.2. IHmepgpetic SPI

Tema 3.3. IHmepgpelic 1°C (TWI)

Tema 3.4. IHmepgpetic USB

Tema 3.5. IHmepgpelic Ethernet

Tema 3.6. IHmepgpelic 1-wire Dallas
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HaBYyanbHUA KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYa/IbHOI AUCLUNIIHM (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Jekuiiini 3aHaTTH
Ne Hazpa Temu nek1ii Ta nepeik OCHOBHUX ITUTaHb

3/ (mepenik AMIAKTUYHUX 3aCO01B, TOCHIIAHHS Ha JliTeparypy Ta 3aBaanHs Ha CPC)

3microBuui Moaynb 1. Cucremu uwmcnenns, dopmaru manux miass MII cucrtem, cTpykTypa
nporpamu Ha MoBi Assembler mist mikpokontposiepiB cepii Atmel AVR ATmega, pobota i3
CTaH/JapTHUMHU THIIAMH JaHKUX Ta nepudepiiHumu npuctposimu Ha MoBi Assembler.

Tema 1.1. Cucremu ymcieHHs. ApudMeTHuHI onepalii y pi3HUX cucTeMax ducieHHs. OauHUIl
1H(popmarii
1.

Cucremu ynciaenus. Oqununi ingopmanii.

[onararrs ogunuui iHGopmaniii Ta ii posib MpU MpOrpaMyBaHHI MIKPONPOLIECOPHUX
cucteM. [loHATTS moO3uLIMHUX cucTeM 4YucleHHS. OCHOBH JBIHKOBOI, BOCHBMEPUYHOI,
ITiCTHAAIATKOBOI CHCTEM YHCIEHHS, IX 3B’M30K i3 JECATKOBOI CHUCTEMOIO UHCICHHS.
[ToHATTS 3HAKY 1 JOJIATKOBOTO KOJY.

ApudpmeTrnyHi onepauii y pi3HUX cucTeMax YHCJIEHHS

[Ipuntunu peanmizaiii OCHOBHUX MaTEMaTHYHUX OIeEpallii B IBIMKOBIA, BOCBMEPUYHIMH,
LIICTHAAISTKOBIN CHUCTEMAaX YKUCIICHHS.

Tema 1.2. Cucremu uncieHHs. ApupMeTHdHI oneparii y pi3HUX cucTeMax 4yucieHHs. OauHUI
iHpopMmarii
3.

Cucrema xomana MikpokonTpoJsepiB cepii AVR ATmega Atmel. Mpukaagn
nporpamyBanHs Ha MoBi Assembler.

Posrisin mikpokonTposepis cepii AVR ATmega dipmu Atmel 3 Touku 30py nporpamicra.
Knacu anapatHOo peanizoBaHux KomaHa MikpokoHTpoiepiB cepii AVR ATmega dipmu




Atmel. Tlpuknanu peanizaiii qeskux 0a30BHUX omepallii Ha MiKpokoHTposepax cepii AVR
ATmega dipmu Atmel

Tema 1.3. Anpecartisi, 0OMiH iH(pOpMAIII€I0 MIXK TPOIEAYPAMHU.

4.

Anpecanisi, 00MiH iHopmanieo Mix npouexypamu

[puHuunu MomaysipHOrO mHporpamyBaHHs Ha MoBi Assembler. Tlpunuunu peanmizamii
npoueayp ta Qynkuiii Ha moBi Assembler mis mikpokonTposepiB cepii AVR ATmega
dipmu Atmel

Tema 1.4. [lepudepiitni npuctpoi, Ta pobora i3 Humu. IlepepuBanHs Bin mnepudepiiHUx
IIPUCTPOIB.

5.

Ilepudepiiini npucTpoi y cucreMax Ha MiKponpounecopax Ta MiKPOKOHTPOJIepax Ta
NepepuBaHHA Y HUX.

[lonarrs nepudepiiiHoro mnpuCTpPOO JUIsI CHCTEM Ha  MIKpoIpolecopax Ta
MIKpoKOHTpoJsiepax.  Opranizauis  BOymoBaHuUX — nepuepiiiHUX  HPUCTPOIB Yy
mikpokonTpoiepax cepii AVR ATmega ¢ipmu Atmel. Oprani3aiiiss BEKTOPHOT CHCTEMHU
nepepuBaHb y MikpokoHTposepax cepii AVR ATmega dipmu Atmel

Taiimepu sixk nepudepiiini npucrpoi y mikpokonTpoJiepax cepii AVR ATmega ¢ipmu
Atmel.

Taiimepn Ta ix MOXIHMBOCTI y MikpokoHTpoiepax cepii AVR ATmega dipmu Atmel.
OcHoBHI pexumu iX po6oTH. [IpyHIMNN HaTAITYBaHHS TalMepiB y MIKpOKOHTpOJIEpax
cepii AVR ATmega ¢ipmu Atmel. ITepepuBanns TaiiMepiB MikpokoHTpoiepax cepii AVR
ATmega dipmu Atmel.

Tema 1.5. LinouncensbHe nporpamyBaHHsi, (opMat yrcen 3 (PiKCOBaHOIO KPAIKOIO.

7.

HinouncenbHe nporpamMmyBaHHs, ¢popmat ynceJa 3 (PIKCOBAHOI KPANKOIO.

BinminnicTs y Qopmatax LMX uyucenl Ta yucen 13 (ikcoBaHOI Kpamkor. ObiacTb
3aCTOCYBaHHs 4ducelN 13 (iKCOBaHOIO Kpamokoro. Peamizariisi 30epizaHHs Ta poboTH 13
MITUMHA YWCJIAMU Ta YWCIaMU 13 (PIKCOBAHOIO KpamKOK Ha CHCTEMax 13 pI3HOIO
PO3PSIIHICTIO.

Tema 1.6. ®opmar uncen 3 Tu1aBarvok0 Kpankoto, CTaHaapTHI omeparii 11 9ucel i3 IIaBarvor0
KoMO0 Ha MoBi Assembler

8.
®opmat quces 3 INIABAKY0I0 KPANIKOIO.
Peanizanis ¢opmaTy yucen i3 MiIaBal4Yol KOMOK OJMHAPHOI Ta MOABIMHOI TOYHOCTI.
[TakyBaHHS Ta pO3MAaKOBKA YKCEI LIUIMX YUCEI Ta YUCEII 13 IIaBal04Y0I0 KOMOIO y hopmatu
13 IJIaBalOYOI0 KOMOIO.
Peasizaniss 0CHOBHHX MaTeMAaTHYHHUX ONepauiil 1Jisl Ynce i3 IJIaBal4010 KOMOI0 1.
AnropuTMiyHa peajizallisi MaTeMaTHYHUX OIepaliil JoAaBaHHs Ta BIIHIMAHHS JUISl YHCE
13 IJIaBal0Y0I0 KOMOIO.

9.

Peatizaiisi 0CHOBHUX MaTeMATHUYHHUX onepauiii s ynce i3 MJIaBalOY0I0 KOMOIO 2.

AnropuTmiuHa peasizalis MaTeMaTUYHUX Omeparlii MHOKEHHS Ul YHCell 13 IUIaBalovyoko
KOMOIO.




3mictoBHUN MoayInb 2. CTpyKTypa mpoekTy mporpamu Ha MoBi C, pobota i3 mepudepitHumMu
MPUCTPOSIME Ha MOBI mporpamyBanHs C, BHKOpHCTaHHS omepaniiiHoi cuctemu FreeRTOS nHa
MmikpokoHTponepax cepii Atmel AVR ATmega

Tema 2.1. Ctpykrypa nmpoekty mporpamu Ha MoBi C, nogaBaHHs onepailiitnoi cuctemu FreeRTOS
10 TIPOEKTY JUIs MiKpokoHTpoiepiB cepii Atmel AVR ATmega

10. Ctpykrypa mpoekty mporpamu Ha MoBi C 15 MikpokoHTpoJiepiB cepii Atmel AVR

ATmega, nonaBaHHs iX B MPOEKT.

Crpykrypa mpoekty mporpamu Ha MoBi C uis MikpokoHTposepiB cepii Atmel AVR
ATmega, ckiaja BUXIIHUX KOMIB orepariitHoi cucremu FreeRTOS ta nmonmaBaHHs iX B
IPOEKT, HaJAIITyBaHHS MpoekTy Ha MoBi C mis mikpokoHTposepiB cepii Atmel AVR
ATmega asnst BAKOPUCTAaHHS BUXIJTHUX KOJIIB orepariiitHoi cucremu FreeRTOS

HanamryBanns onepauniiinoi cuctremu FreeRTOS npu BuKopucTaHHi B mpoeKkTax 1Jst
MikpokonTtpoJiepi cepii Atmel AVR ATmega

OcHoBHI IPUHLIAIIN HaJIalUTyBAaHHS ornepauinHoi CUCTEMH FreeRTOS.
[Tnardopmo3sanexHa Ta muaTGopMoHe3aIeKHa YACTHHHU onepauiitHoi cucremu FreeRTOS.
HanamryBanss miatdopmosanekHoi 4yacTHHM onepaniiHoi cuctemu FreeRTOS. Moneni
poboTH maM’sITi Ta X 3aCTOCYBaHHS IIPY BUKOPUCTaHHI onepariitHoi cucremu FreeRTOS.

Tema 2.2. BukopucranHs nepepuBaHb B TIporpamMax Ha MoOBi mporpamyBanHs C s
MiKkpokoHTpoJiepiB cepii Atmel AVR ATmega

11. . .
Ilinxomu 10 BUKOPHUCTAHHA NEPEPUBAHDL B IIPOCKTAaX HA MOBI1 C

[Tigxoau 10 BUKOPUCTAHHS IIEpepUBaHb B MpoekTax Ha MOB1 C J1st MIKPOKOHTPOJIEPIB cepii
Atmel AVR ATmega, ix iHimianmizaiis Ta mporpamyBaHHsI

Y3rogxeHHss anapaTHUX NepepUMBaHb MIKPOKOHTPOJIEPIiB i3 omepamiiHOI cHCTeMH
FreeRTOS

V3romKeHHsl anapaTHHX IepepuBaHb MiKpokoHTpoiepiB cepii Atmel AVR ATmega i3
omepaniinoi cucremu FreeRTOS. Buxopucranus ¢GyHKImiH onepariifHoi cucTeMu
FreeRTOS y nepepuBaHHsIX.

Tema 2.3. Cuctemni o0’ektu omepainiiiHoi cucremu FreeRTOS, monsTTs 3amadi, nUTaHHI
CHHXPOHI3aIlii 3a]1a4, MOTOKO3aXUIIEHHICTh 00’ €KTIB Ta TaHKUX y orepamniiHiii cuctemi FreeRTOS.

12. CucremHi 00’ exTH onepauiiinoi cuctemu FreeRTOS

[ousTTs 3aaui B onepaiitnoi cuctemu FreeRTOS. Ix cTBOpeHHs Ta KUTTEBHI MUK
[IpiopureTn 3ana4, mapameTpu 3ajaad, TOIIO.

Cunxponizanis B onepauiiiniii cucremi FreeRTOS

[MonsaTTs moroko3axuiieHHOCTI. [loToko3axuieHHICT, JAaHuX. KpuTuynai — cekiii.
[ToToko3axurieHicTh pecypciB. O0’€KTH CHHXpOHI3aIII].

3MiCTOBHMIA MOIyiIb 3. AnapartHi iHTepdeiicu MIKpOIpOLECOPHUX CUCTEM

Tema 3.1. Tntepdeiicu UART ta USART

Intepdeiicu UART ta USART




[Mpunmun nepenaui manux mo intepdericax UART Ta USART. Bingminnocti UART Ta
USART. Ocuoru podotu 3 UART ta USART y MikpokonTposiepax cepii AVR ATmega
dipmu Atmel

Tema 3.2. Tarepdeiic SPI
14.

Intepeiic SPI

[Mpunmn nepexayi naaux mo inTepdeiicy SPl. OcHoBu po6otu 3 SPI y MikpoKOHTposIepax
cepii AVR ATmega ¢ipmu Atmel

Tema 3.3. Iatepdeiic 1°C (TWI)
15.

Intepdeiic 1°C (TWI)

[punanun nepenaui garux no inrepdeiicy 1°C (TWI). OcroBu po6otu 3 I°C (TWI) y
MikpokoHTpoiepax cepii AVR ATmega dipmu Atmel

Tema 3.4. Tarepdeiic USB
16.

Intepdeiic USB

[Mpunmun pobotu inTepdeiicy USB. OcobmuBocti Bukopuctanus intepdeiicy USB y
MIKpOKOHTpOJIEpax

Tema 3.5. Intepdetic Ethernet
17.

Intepdeiic Ethernet

[Mpunuun po6otu inTepdeiicy Ethernet. OcobnmBocti Bukopucranus intepdericy Ethernet
y MikpokoHTposepaxto [lousarrs MAC ta PHY piBHiB.

Tema 3.6. Intepdetic 1-wire Dallas
18.

Intepdeiic 1-wire Dallas

[Mpunuun nepenaui nanux mo inrepdeiicy 1-wire Dallas. Ocxosu po6otu 3 1-wire Dallas.
[MpuHuunm nmporpaMHoi peanisanii intepdeiicy 1-wire Dallas y mikpoxonTposiepax cepii
AVR ATmega dpipmu Atmel

lMpakmuyHi 3aHAMMA
He nepedbayeHi
CemiHapcobKi 3aHAMMA
He nepedbayeHi
JlabopamopHi po6omu
Mema yukny nabopamopHux pobim — 8us4eHHA Ha OCHOBHUX 8Yy3s1i6 ma 6s10Kie EOM; onaHy8aHHsA
Hasukamu camocmitiHoi pobomu 3 mikpo EOM ma okpemumu b6s10kamu EOM;, emiHHA npoekmysamu ma
Hacmporsamu OKpemi 8y3/7U cucmem ynpassaiHHA ma 3acobie asmomamu3zayii.

Ne Hazea nabopamopHoi pobomu
3/n (komm’romepHo20 NPAKMUKYMY)
1 Cmpykmypa npoekmy npoepamu Ha mosi C, 000a8aHHSA

onepauitiHoi cucmemu FreeRTOS.

OcHosu opeaHizauii ma pobomu i3 nam’smmio y onepauiliHux

cucmem peasibHo20 Yacy 0418 MIKPOKOHMposepis




3. O6’ekmu cuHXpoHiI3ayii 8 onepauiliHux cucmemax peasibHo20 Yacy

4, Poboma 3 matlimepom onepayiliHoi cucmemu

lMepepusaHHA 8 MIKPOKOHMpPOaepax npu BUKOPUCMAHHI MOo8U

npozpamysaHHA C.

6. CamocrTiiiHa po6oTa cTyaeHTa

Nes/n Bud camocmitiHoi pobomu Kinekicmoe
200uH CPC
1 MidecomoeKka 0o ayoumopHUX 3aHAMb 20
JlimepamypHi Oxcepena: [1,3-6]
2 Mioceomoska 0o MKP 6
JlimepamypHi Oxcepena: [1]
3 Midecomoeska 0o nabopamopHux pobim 20
JlimepamypHi dxepena: [2]
4 MidzomoeKka 0o ekzameHy 30

MoniTUKa Ta KOHTPO/Ib
7. TMoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUUNIHK (OCBITHBOTO KOMMNOHEHTA)

BidsioysaHHA 3aHAMb cmydeHmamu € 0608’a3Ko8umMu. Y pasi HaseHocmi 'y cmydeHma 0oKymeHma, wo
8UNPABOOBYE HEMOM/UBICMb CBOEYACHO20 MMPOXOOH(EHHS MOOYsIbHOI KOHMpPOsbHOI pobomu, lomy
HAO0aeEMbCA MOXCAUBICMb 30amu pobomy NPomsa2oM MUMcHA nicas o2o noAaeu Ha 3aHAMMSX.

[1i0 Yac BUKOHAHHA MOOAYAbHUX KOHMPOoAbHUX pobim (MKP) ma HanucaHHi 3aniky 3a60poHAEMbCS:

® Kopucmyeamucs Oxcepesnamu iHgpopmayii y naneposomy Yu eseKmpoHHOMY 8U2A0i,

® 3060POHAEMbLCA KOHCY/nbmMy8amuca 3i CmMoOpoHHiMU ocobamu. 3a HecamocmiliHe BUKOHAHHA
3080aHHA (MicaAa KoHcyabmauii i3 iHWUMU 0cobamu Yu KoaeKmueHoi Hapaou) cmydeHmu, Wo
6ynu 3a0igHi Yy KOHCYAbMYBAHHI YU KOAEKMUBHIl Hapadi, ompumyoms wimpagpHi 6aau.
3a nopyweHHsa suwje 3a3HavyeHux npasu npu.
e HanucaHHi MKP cmaesyemoca 5 6asie 8i0 ouiHku cmydeHma
®  HAMUCAaHHI 3aniKy — cmydeHm 8i0nNpasAAaeEMbCA Ha nepe3oaqy
3aoxo4ysanbHi 6aau HAPAX0BYOMbCA 30 AKMUBHY y4acmb cmydeHma Ha Aekyii +1 6an.

8. BuAKN KOHTPOJIIO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLiHIOBAaHHA pe3yabTaTiB HaB4YaHHA (PCO)

Momoy4Huli KOHMPOnb:
1. Poboma Ha nekyisx.

Baeosuli 6an 2
MakcumanbHa Kinbkicme 6anis Ha 8Cix neKyiliHUX
3aHAMMAX 4

KpuTepilt ouiHIOBaHHSA 33 BU3HAYEHHAM YOTUPbOX PiBHIB:

lMpasunbHa 8i0Nosidb, po3s8'a3aHHA 3a0a4i 2
Bidnoeiob abo po3s'3aHHA 3a0a4i 3 HE3HAYHUMU

MoMUIKaMu 1
AKMUBHA y4acme y nposeoeHHi 3aHAmMms 0,5

HenpasunbHa abo 8i0cymHs 8i0rnosiob Yu po38'a3aHHA
3a00ayi 0




2. MopaynbHa KOHTPO/IbHA poboTa:
Bazosuli 6an 31
MakcumanbHa Kinbkicme 6anie 3a 08i KOHMPObHIi pobomu 31

KpuTepilt ouiHOBaHHS.

Po38'azaHHA 3a80aHHA _1 10
Po38'a3aHHA 3080aHHA _2 10
Po3ea3aHHA 300a4i 11

3. JlabopaTtopHi poboTu:

Baeosuli 6an 5
MakcumanbsHa Kinbkicme 6anie 3a 08i KOHMPObHIi pobomu 25

4. Ek3ameH
Bazosuli 6an 40

KpuTepilt oliHOBaHHA:

TeopemuyHe numaHHA 1 11
TeopemuyHe NUMAHHA 2 11
TeopemuyHe NUMAHHA 3 11
3adaua 7

KaneHdapHuli KOHMPOsb: NPOBAAUTLCA ABiYi HA CEMECTP AK MOHITOPUHI MOTOYHOIO CTaHy BUMKOHAHHSA
BUMOT cunabycy.

Cemecmposuli KOHMPOsIb. EK3aMeEH

YMOBM A0MNYCKY A0 CEMECTPOBOro KOHTPOK: MiHIMaIbHUIA cemecTpoBuit pedTuHr binblue 40 6anis..
Tabnauysa sionosioHocmi pelimuHaosux 6asie OUiHKAM 30 yHieepcumemcbKo WKAsO0H0.

Kinbkictb 6anis OuiHKa
100-95 BiomiHHO
94-85 Ayxce dobpe
84-75 Lobpe
74-65 3adosinbHo
64-60 LocmamHso
MeHwe 60 He3adosinbHo
He sukoHaHi ymosu 0onycKy He donyweHo

Po6ouy nporpamy HaBuYasnbHOI Ancumnaium (cunabyc):
CKnapeHo CT. BUKNagay, K.T.H., TumoxiH OnekcaHap Biktoposuu
YxBaneHo Kadeapoto asTomaTmsauii eHeprocmctem (npotokon Ne 1 sig 30.08.2021p)

MoropaykeHo MeToamnuHot Komicieto bakynbteTy GEA (npotokon Ne 1 sig 30.08.2021p.)



