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PeKBi3nMTH HaB4Ya/ZIbHOT AMCUMNNIHM

MNepwuit (6akanaBpCbKMi)
17 - EnekTpoHika, aBToMaTM3aLlisa Ta eIeKTPOHHI KOMYHiKauil
172 - EneKTpoHHi KOMYHiKauii Ta pagioTexHika

172b ITPET+ - IHTenekTyasibHi TexHo0rii pagioeneKTpOHHOT TEXHIKMK
(EAEBO id: 57907)

HopmaTmBHa

OyHa (I.1.)
2 KypC, BECHSIHMM ceMecTp

5 kpea. (Jleku. 18 roa, MNMpakTt. 72 roa, Jla6. 0 rog, CPC. 60 rozg )

Ek3ameH

https://rozklad.kpi.ua
YKpaiHCbKa

Jleku.: HikiTuyk A. B.,
MpakrT.: HikiTyyk A. B.,

https://do.ipo.kpi.ua/course/view.php?id=8115

Mporpama HaB4Ya/NbHOT AUCLUMIJIIHA

1. OnMc HaBYaJsIbHOT AUCUMNANIHM, Ti MeTa, NpeaMeT BMBYAHHA Ta pe3yJibTaTU HaBYaHHA

CyyacHa pagioenekTpoHika akTMBHO BUMKOPMUCTOBYE NMPOrpamMoBaHi 3aco6u A1 CTBOPEHHHA
iHTeNeKTyaslbHUX CUCTEM, 34aTHUX A0 aBTOHOMHOIO aHani3y Ta NMPUMHATTA pilleHb Y peasibHOMY
yaci. BnpoBag>xeHHA anropmTmis y B6yaoBaHi NPUCTPOT BiAKPMBAE MOXKJIMBOCTI A1 PO3PO6KMU
6e3ni/IoTHMX anapaTiB, aganTMBHUX CEHCOPHMX MEpEeX, iHTeNEeKTyaslbHUX CUCTEM KepyBaHHA


http://rozklad.kpi.ua/Schedules/ViewSchedule.aspx?v=84b04230-ee1f-48c4-8ea3-d0ffbaf7eb44
http://rozklad.kpi.ua/Schedules/ViewSchedule.aspx?v=84b04230-ee1f-48c4-8ea3-d0ffbaf7eb44
https://do.ipo.kpi.ua/course/view.php?id=8115

TOLLO.

MeTa Kypcy — cpopMyBaTH NpakTUYHi HABMYKM NMPOrpaMyBaHHA CUCTEM Ha Pi3HMX piBHAX,
BKJ/IlOMal0UYM BUKOPUCTAHHA onepauiiMHMX CUCTEMM, MALLMHHOIO HaBYaHHA Ta MonyasapHUX
TeXHoNorii 06MiHy AaHUMMU.

3arasibHi KOMNeTeHTHOCTi

+ 3K 01 3gatHicTb f0 aBCTPAKTHOrO MMUCJ/IEHHA, aHaslidy Ta CUHTE3y
+ 3K 02 34aTHiICTb 3aCTOCOBYBATHM 3HAHHA Y MPAaKTUYHUX CUTyaLifax.
* 3K 07 3paTHiCTb BUMTUCA i oBosIoAiBaTU CyHaCHUMM 3HAHHAMM.

+ 3K 08 BMiHHA BMABNATU, CTaBUTHU Ta BUPiWlyBaTU NPoOGIEMMU.

daxoBi KOMNEeTeHTHOCTi

* OK 01 3paTHICTb PO3YMIiTU CYTHICTb i 3Ha4YeHHA iHdopMaLii B pO3BUTKY Cy4aCHOro
iHdopMmauiriHoro cycninbcrea.

» OK 03 3gaTHiCTb BUKOPUCTOBYBATH 6a30Bi METOAM, CNOCOOM Ta 3aCO6M OTPUMAHHS,
nepegaBaHHA, 06po6KM Ta 36epiraHHA iHpopMmalii.

+ OK 04 3paTHicTb 34iMCHIOBATM KOMM'IOTEPHE MOAENIOBAaHHA NMPUCTPOIB, CUCTEM i npouecis 3
BMKOPMCTAHHAM YHiBEpCa/ibHUX NaKeTiB NPUKAaLHUX NPOrpam.

+ ®K 09 3aaTHicTb 34iMCHIOBATM NMPUMMaHHSA Ta OCBOEHHA HOBOro o61agHaHHA BianoBigHO Ao
YMHHMX HOPMATMUBIB.

+ OK 18 3paTHicTb ouiHIOBaTU Micue Ta nepeBarv BNpOBaAXEHHSA eleMeHTIB iHTeNleKTya/IbHUX
TEXHO/OTiM Ta iHTeNeKTya/IbHOT pagioeneKTpoHikM B pi3Hi ranysi AianbHocTi nlogmHu.

» OK 19 3paTHiCTb 3aCTOCOBYBATM TEXHOJIOIiI0 06'EKTHO-OPiEHTOBAHOIO NMPOrpamMyBaHHSA Ta
6a30Bi NaTepHM NMPOEKTYBaHHA MPpM CTBOPEHi NMporpaMHoOro 3abesnedyeHHs i3 BianoBigHUm
dyHKUioHaNoM ANnAa pagioTexHiYHMx iHpopMaLiMHUMX cMcTeM Ta peasii3oByBaTH Nporpamu B
pi3HMX cepeaoBMLLLaX NMPOrpamMyBaHHA.

* OK 20 3paTHicTb 06MpaTH METoaM Ta 3aCo0bM 06poOKHM iHOpMaLii i3 3aCcToCyBaHHAM
iHTeNeKTyanbHMX TEXHOJIOTIN.

» OK 24 3paTHiCTb 40 pPO3pO6KM asirOpUTMIB Ta iX peanizauii B NporpamMHoO-KOHpirypoBaHmMx
paAioesIeEKTPOHHMX CUCTEMAX.

MporpaMHi pe3sysibTaTu HaB4YaHHA

+ MIPH 01 AHanisyBaTu Ta NpMMMaTH OBFPYHTOBAHI pilleHHA nNpu po3B’A3aHHi cheyianizoBaHMx
3a4a4 Ta NpakKTUYHUX NpobsiemM TeNeKoMyHiKauiM Ta pagioTexHikM, AKi XxapaKTepmsyloTbcs
KOMMJIEKCHICTIO T2 HENOBHOTOK BM3HAYE€HOCTi YMOB.

* [IPH 06 AganTyBaTUCb B YMOBaXx 3MiHU TexHoJI0riM iHPopMaLiMHO-KOMYHIKaLiMHUX Mepesk,
Te/IeKOMYHiKaLiMHMX Ta paaioTeXHIYHUX CUCTEM.

+ [IPH 09 AHanizyBaTu Ta BUKOHYBATH OLiIHKY e(PEKTUBHOCTI MeToAiB NMpOEeKTyBaHHA
iHdopMaLiMiHO-TeNeKoOMYHiIKaLiMHUX MeperK, TeNIEKOMYHIKaLiMHUX Ta paZioTEXHIYHUX CUCTEM.

+ [1IPH 13 3acTocoByBaTH dpyHAAMEHTaJIbHi i NpUKNagHi HaykKu ANA aHalily Ta po3poo6KHU
npouecis, WO BiAGYBalOTbCA B TENIEKOMYHIKaLiMHUX Ta padioTeXHIYHMX cUCTeMax.

+ [IPH 18 3HaxoanTH, ouiHOBaTH i BUKOPUCTOBYBAaTK iHdOpMaLilo 3 pi3HMX axepes, HeobxiaHy
ANA po3B’A3aHHSA npodeciMHMX 3aBJaHb, BKJOYalouM BigTBOpeHHA iHdbopMmalii yepes
€NeKTPOHHUM MOLUYK.

+ MIPH 26 MpoeKTyBaTH Ta peanizoByBaTH €JIEMEHTU iHTENEeKTya/IbHUX TeXHOJIoriM 3a
LOMOMOIol0 NporpamMHoO-KoHdiryposaHoi anapaTypM.

2. NMpepeKBisuTHU Ta NOCTPEKBi3UTU AMCUMNAIHM (MicLe B CTPYKTYPHO-/I0riyHiM cxeMmi
HaB4YaHHA 3a BiANOBiAHOI OCBiTHbLOIO NMpPoOrpamolo)

Ancumnninu-npepexsisuTn:

* Burwa maTtemartmka.
* IlHpopMaTHKa.



Ancumnnidm, Wo BUTIKaKOTb:
* MeTogmn 3B’A3KYy B iHTE/IEKTyaJ/IbHMX Pajioe/IeKTPOHHMX cUCTEMAX.
MoB'A3aHi BMGiIpKOBi AucUMNIiHK:

+ MNporpamMyBaHHA B6YyA0BaHMX CUCTEM IHTEPHETY peyven.

* BoygoBaHi cucTeMu: MiKpoKoHTposiepu ARM apxiTeKkTypu.

* [lpoekTyBaHHA yndpoBmx NnpuUcTpoiB Ha MJIIC.

¢ TexHonorii .NET gna po3po6Ku NporpaMHoOro 3abesrneyvyeHHs.
KOHTpo/Ib AIKOCTi NporpamMHoOro 3abesneyeHHsA.

+ Komn'toTepHi Mepexi Ta 6e3neka 3a texHonoriamm CISCO.

]

3. 3MicT HaB4YaJZIbHOT AUCLMNATHU
TEMA 1. OcHOBM NnporpamoBaHMXx 3aco6iB y paaioeneKTpoHiui

BcTtyn. Knacudikauia nporpamoBaHMx 3aco6iB y pagioeneKTpoHiui. 3arasibHa CTpyKTypa Ta KJ/Il04OBi
XapaKTEPUCTUBK. ApXiTEKpypa 064YUC/IIOBAJIbHOT CUCTEMM Ta CUCTEMU KOMaHZA. TUNU AOKYMeEHTauii.
Toolchain. CepegoBuuie po3po6Ku.

TEMA 2. Oco6/1MBOCTi CTBOPEHHA Ta 36ipKM nporpam

KntoyoBi eTanu Ta acnektu po3po6bku M3. PisHoBMAM NporpamMyBaHHSA BOYAOBaHMX CUCTEM.
OnepauinHi cMcTeMmM Ta HaklagHi BUTpaTU. MoBM NporpamMyBaHHsA.Mpouec 36ipKku nporpamu.
MonepeaHa o6po6bKa. KomninAauia. AcembntoBaHHA. JliHKyBaHHA. 3aBaHTaXXEeHHA B MiKPOKOHTpoJ1ep.
Onepatopu C/C++. KOHTpO/Ib MOTOKY NporpamMu. OyHKUiT.

TEMA 3. BHyTpilWlHbOCUCTEMHA Ta MiXKCMCTEMHA KOMYHiKauisa

MNapanenbHa Ta nocnigosHa (cepitiHa) KoOMyHiKauia. CMHXpOHHA NOC/ig0BHA KOMYHiKaLlisA.
AcuHXpOHHa nocnigoBHa KoMyHiKauia. IHTepdericu Ta po6oTa 3 nepudepicto. Tononorii 38’ A3KY.
KomyHikauinHi npotokonm. UART. SPI. 12C. NigknoyeHHA A0 IHTepHeTy.

TEMA 4. MNporpaMyBaHHA 3 3aCTOCyBaHHAM onepauilMHUX cUMCTeM

OnepauinHi cuctemmn. Apxitektypa Super Loop (cynep netna/umkn). baratosagadHicTsb.
ApxitekTtypa RTOS. MNnaHyBasibHUK. oTpeba y cMcteMax M’SIKOro Ta *KOPCTKOro peasibHOro 4acy.
BcTtaHoBNeHHA Ta BUKopUcTaHHA FreeRTOS. BugineHna nam’aTti. CMHxpoHisauia. Yepru (Queues).
Cemadopu (Semaphores). Tarimepu (Timers).

TEMA 5. OnTtuMmisania nporpaMHOro Koay ta BUKOpMCTaHHA pecypciB MiKpOKOHTpoJ/iepa

Mpuriomu onTrMizauii kogy C/C++. Mpame 3BepHeHHA Ao pericTpiB. Acem6nepHi BctaBku (Inline
Assembly). EHepros6epiratoui pexmumu.

TEMA 6. IHTerpauisa WwTy4yHoro iHTesIeKTy B pagioeNIeKTPOoHHi 3aco6m

LUTY4YHMIM iHTENEeKT i MalWwMHHe HaB4YaHHA (ML). XMapHui Al Ta Edge Al (BMKOHaHHA Mogeni
6e3nocepeiHbO Ha NpucTpoi). biGniotekn ana ML. Axxepena gaHux gnsa HaB4aHHA mogeneir. OcHoBM
Knacudikauii guHamivyHMx npouecie B embedded-cucremax.

4. HaB4yanbHi MaTepianun Ta pecypcm
PekomeHnaoBaHa 6a3oBa sitepaTypa

1. HikiTuyk, A. B. (2024). MporpamMyBaHHA BGYAOBAHMX CUCTEM |HTEpPHETY pevel : KOHCMNEKT



NeKuin.
2. HikiTuyk, A. B. (2024). MNMporpamMyBaHHA B6YA0OBaHMX CUCTEM IHTEpPHETY pedelt : nabopaTopHUM
MPaKTUKYM.

JdonomixkHa nitepatypa

1. Espressif Systems (2023). ESP32-C3 Wireless Adventure: A Comprehensive Guide to loT.
2. Barrett, S. F. (2022). Arduino Il: Systems. LWBekuapis: Springer International Publishing.

IHdopMaLinHi pecypcu

1. Arduino Documentation. URL: https://docs.arduino.cc/
2. FreeRTOS task states and state transitions described. FreeRTOS. URL:
https://www.freertos.org/RTOS-task-states.html

HaB4YanbHUIM KOHTEHT

5. MeToauKa onaHyBaHHA HaB4YaJ1bHOT AMCLUMUMTIHMN (OCBiTHBONO KOMMOHEHTA)

Nekuii MpakTH4Hi po6oTH
TEMA 1. OcHOBM NporpaMoBaHMX 3aco6iB y pajioeneKTpoHili
1. Bctyn. Knacudikauia nporpamoBaHux 3aco6iB y pajioeneKTpoHili. 1. O3HaMOMJ/IEHHSA 3 CepeZoBULLEM PO3POGKU Ta CUMYAAUIED

3arazibHa CTPyKTypa Ta KJIl0YOBi xapakTepucTuBu. ApxiTeKkpypa
064MC/IIOBaIbHOT CUCTEMM Ta CUCTEMM KOMaHA. THUMKU JOKYMeEHTaUil.
Toolchain. CepegoBuLLie po3po6KU.

TEMA 2. Oco6/1MBOCTi CTBOPEHHA Ta 36ipKM nporpam

MiKpPOKOHTpoOaiepiB

OnepaTopu Ta nignporpamm
KoHTpo/b NOTOKY nporpamm
Liukau, yacosi 3aTPUMKHM Ta TalMMepH

2. Knto4yoBi eTanu Ta acnekTn po3po6ku M3. PisHOBMAM NporpaMyBaHHA 2.
B6yA0BaHUX cMcTeM. OnepauinHi cucTtemMm Ta HaknagHi BUTpaTu. MoBu 3.
nporpamyBaHHSA. 4.

3. Mpouec 36ipkn nporpamu. MonepeaHa o6po6ka. Komninauia.
Acemb6nioBaHHA. JliHKyBaHHSA. 3aBaHTaXXe€HHA B MiKPOKOHTposep.
Onepatopu C/C++. KOHTpOab NOTOKY Nporpamn. OyHKLii.

TEMA 3. BHYTPillHbOCUMCTEMHA Ta MiXXCMCTEMHa KOMYHiKauif

4. NapanesnbHa Ta nocnigoBHa (cepiliHa) KOMyHikauia. CMHXPOHHA
nocnifjoBHa KOMyHikauisi. ACMHXpOHHa NocniloBHa KOMYyHikauis.
IHTepdelicn Ta poboTa 3 nepudepicto. Tonosorii 38’A3Ky. KoMyHikaLinHi
npotokoan. UART. SPI. I12C.

TEMA 4. MporpamyBaHHA 3 3aCTOCYBaHHAM onepauiiHUMX cucTem

5. OnepauinHi cucteMun. ApxiTekTypa Super Loop (cynep netnsa/umkn).
baraTo3sagauHicTb. ApxiTekTtypa RTOS. MNnaHyBanbHuK. MoTpeba y
cMcTeMax M’AKOro Ta KOPCTKOro peasibHOro yacy. BctaHoBneHHsA Ta
BUKOpUcTaHHA FreeRTOS.

6. BuaineHHs nam’sati. CnHxpoHisayia. Yepru (Queues). Cemacopm
(Semaphores). Tarimepu (Timers).

5. KomyHikauis 3 nepudepiiH1MMM NPUCTPOAMM 3a MPOTOKOIaMM
UART, SPI ta 12C

6. MigknoyeHHA fo 6€34poToBOT MepeXKi Ta BU3HAYEHHA TOYHOro
MeperXKeBoro vacy

7. KnieHT-cepBepHa KOoMyHiKauia 3a npotokosom HTTP

8. 3acTocyBaHHsA onepauiiHOT cMcTemMH peasibHoro Yacy (RTOS)

9. CuHXpoHi3auia goctyny Ao cninbHUx pecypcis B RTOS

TEMA 5. OnTuMmisauia nporpaMHOro Koay Ta BUKOPUCTaHHA pecypciB MiKpOKOHTposepa

7. Mpuitomun onTrmisauii kogy C/C++. MpsiMe 3BepHEHHA A0 pericTpis.
AcembnepHi BctaBku (Inline Assembly). EHepros6epiratoyi pexxmmu.

TEMA 6. IHTerpauia WwTy4yHoro iHTeNeKTy B paAioeNIeKTPOHHiI 3aco6um

8. LUTYYHMM iHTENEeKT i MawmHHe HaBYaHHA (ML). XmapHui Al Ta Edge
Al (BUKOHaHHA Moaeni 6e3nocepeZiHbO Ha NpPUCTpoOi). biGnioTeku ana
ML. Jxkepena aaHuxX AN HAaBYaHHA mogenei. OcHoBM Knacudikauii
AMHaMiyHKMX npoueciB B embedded-crnctemax.

6. CamocTiltHa po60oTa cTyaeHTa

1. Ha npomasi cemecmpy:

10. OnTuMmisauia nporpamm 3a 4OMOMOroK NPAMOro 3BepHEHHA A0
pericTpiB MikpoKOHTposepa

11. NigBUWEHHA e(PEeKTUBHOCTI 064YMCNEHb Ta 3MEHLLUEHHA Yacy
BMKOHaHHA

12. 3ab6e3neyeHHA eHeproedEeKTUBHOCTI Ta BUKOPUCTaAHHA PEXMMIB
3HMMKEHOIo0 EHEeProCcnoXMBaHHA

13. CTBOpEHHA MoAeni MallMHHOIro HaBYaHHA AnA Knacudikayii
AMHaMiYHMX npoueciB
14. Po3ropTaHHA MoAe/i WTY4YHOro iHTeNeKTy Ha MiKpOKOHTpoepi

* Bus4YeHHs mamepianig, W0 BUHOCAMbLCA HA camocmiliHe onpaytoB8aHHSA 8 KiHYi KOXXHOT eKyii.

* OnpaytoBaHHA imepamypHux oxxepeJ.

* Bionogidi Ha 3anumaHHA 019 camonepesipKu ma NPoxXodKeHHA mecmis.

2. Ha npomsA3i muxHa neped 3ans1iaHOBAHOK AKMUBHICMIO:

» [Tlidcomoska do npakmuy4HuUx po6im.

* [lidcomosKka 0o HanucaHHA KOHMPOJibHOi po6omu.


http://www.freertos.org/RTOS-task-states.html

* [lidcomoska ma BUKOHAHHA QOMAWHbLOT KOHMPOJIbHOT po6omu.



s [lidecomosKka OO0 eK3aMeHy.
MoniTnka Ta KOHTPOJ/1b
7. NMoniTka HaB4Yas/IbHOT AUCUMMNNIHMN (OCBITHBOIrO KOMMNOHEHTA)

[Mpasusna 8idBidyBaAHHA 3AHAMb:

* 0218 nekyild ma npakmu4HuUx - 8i0BioyBaHHA 3aHAMb (8ideokoH@epeHyili Zoom) 3a po3K/1adoM;

* donyckaembca camocmiliHe BUB4YeHHSA mamepiasy 3a donomo20K 3anucis nekyil ma iHwux
mamepianie po3miwjeHux y s8ionogidHomMy oucmaHyiliHoMy Kypci;

* JonNyCcKAeMbCA BUKOHAHHA NPAKMUYHUX 3a80AaHb 8 ACUHXPOHHOMY DEXUMI.

lMpasusna nosediHKU HA 3aHAMMAX:

® Ha 3aHAMMAX HeobxiOHO BuKopucmosysamu mMepexy IHmepHem 0/19: BUKOHAHHA 3a80AaHb 8
oucmaHyiliHoMy Kypci; o3HalloMaeHHA 3 HagedeHUMU NOCUIaHHAMU; docmyny 00 Cy4acHUX
8nopAJKosaHux odxepesa iHpopmauii;

e donycKaembCA BUKOPUCMAHHA MO6iIbHUX mesieoHi8, HOymbyKis ma iHWoi mexHiKu.

lpasusia BUKOHAGHHA NnpakmMu4YHuUx pobim:

* v pasi BUHUKHEHHA Y 8UKJ1a0a4a 3anumaHb 00 OMpUMAHUX pe3y/ibmamis - Heo6xiOHO YCHO
npolimu npoyedypy 3axucmy (g8idnosicmu Ha 3anUMAaHHA);

* BYACHUM BBAXKAEMbCA NPOXOJKEeHHA npoyedypu 3axucmy Ha 3aHAMMi npucsa4YeHomMy pobomi
abo Ha HacmMynHoOMy 3a pPO3KJ1IaOOM.

[lpasusa npu3Ha4YeHHA 3a0xo4yBaJibHUX 6aJis:

* 3a0Xx04yBaJIbHi 6a/s1U NpU3HA4YarMbCA 3a BUKOHAHHA 3a3Ha4YeHUx 8 pobomax dodamkKosux
3a80aHsb.

lpasuna npusHa4yeHHA wmpadgHux 6anis:

e wmpadgHi 6aau MoOXymb nNpu3HaA4Yamucsa 3a Hes4yacHy 30a4dy/3axucm npakmu4yHux po6im.

lMonimuka dedsaliHis ma nepecK/1a0aHb:

* NPOX00KeHHA mecmis, KOHMPOJIbHUX Ma 30a4a NPakmMu4YHuUx pobim BUKOHYEMbCA 00 OCMAHHbO20
8 ceMecmpi 3aHAMMA 3 UCUUNJTiHU.

8. BUan KOHTPOJIIO Ta pEMTUMHIOBa CMCTeMaA oL iHIOBaHHA pe3yJ/sibTaTiB HaB4YaHHA (PCO)

¢ [TomoYHUli KOHMPO/Ib: ONUMYBAHHA (Mecm) 3a memamu aekuyill (4 6aau), BUKOHAHHA NPAKMUYHUX
po6im (35 6anis), MKP (5 6anis), AKP (6 6anis).

* KaneHoapHuli KOHMpoO/ib: nposadumbCA 08ivi Ha ceMecmp AK MOHIMOPUH2 NOMOYHO20 CMAaHy
BUKOHAHHSA 8UMOe2 cusabycy.

* YMoBu donycKy o ceMecmposo20 KOHMpoJio: cemecmposuli pelimuHe 6inbwe 30 6anis.

TabamuA BiZNOBIAHOCTI peitTuHroBUX Oanie OUiHKAM 33 YHIBEPCUTETCHKOK LUKaNOoK

KinbKicTtb 6anise OuiHKa
100-95 BiamiHHO
94-85 Aye nobpe
84-75 Aobpe
74-65 3aa0BifIbHO
64-60 JocTaTHbo

MeHwe 60 He3apoBinbHO



He BMKOHaHi yMOBM J0OMYCKY He ponyuweHo

9. JopaTtKoBa iHpopmauia 3 gMcumnaiHU (OCBiTHbOro KOMMNOHEHTA)

Onuc  matepianbHo-TeXHIYHOTO Ta  iHQOPMALiHOTO  3abe3neyeHHA  AucLUnAiR

Po6ouy nporpamy HaB4YasibHOT AUCUMMNNIHM (CMNabyc):

CknapgeHo Hikituyk A. B.;

YxBaneHo Kadegpoto NPE (npotokos Ne 06/2025 Big 25.06.2025 )

MoroakeHo MeTogM4yHO KoMicieto pakysnbTeTy/HHI (npoTtokon Ne 06/2025 Big 26.06.2025)
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