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Mporpama HaBYaZIbHOI AUCLUNAIHU

1. Onuc HaBYaNbHOI AUCUMUNAIHK, T MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta Pe3y/1bTaTU HaBYaHHA

MeTo10 BUKJIaJJaHHS AUCLUUILUIIHYU € TMIATOTOBKa (paxiBlisg, 3/aTHOrO BUPIIIYBAaTH CKJIAJHI 3ajadl 1
po0JIEMH B TaJTy31 CHCTEM paJliOKepyBaHHs Ta 3/[IHCHIOBATH 1HHOBALIMHY MTPOQeCiiiHy MisUTbHICTb.

[IpenmeToM AMCHUMIUIIHM € CKIAJHI CHUCTEMH, 5KI 3a0e3leuyloTh KepyBaHHS 00 €KTaMH Ta
IpoIecaMu 3a JIOTIOMOTOI0 Pajio3aco0iB.

Ilporpamui pesyabTaTn' HaB4YaHHs (KOMIIETEHTHOCTI, 3HAHHS, YMiHHS, HaBMYKH, IOCBig,
MOCJIIIOBHICTh Jifl B CTaHAAPTHUX BUPOOHWYHUX CHUTYAIiSIX TOIIO), SKI CTYJACHT/acHipaHT HaOyJe IMmicis
BUBYEHHS AUCLUILIIHY.

3aTHICTB:

- BUKOHYBaTH OOpaxyHKH CHCTEM pPYXOMOTO 3B’SI3Ky; OOIPYHTOBYBaTH TEXHIYHE 3aBJIaHHS IpU
TJIaHYyBaHHI CHCTEMH MOOUIBHOTO 3B’SI3KY; aHATI3yBaTH BTPATH IPH MOIIMPEHI CUTHAIY IO BAMOBIITHUM

TpacaMm sIK BCEpeIMHI MPUMIILEHb TaK 1 y HAaBKOJIUIIHbOMY IPOCTOPI;

! JIyist HOpPMATHBHUX JUCHUIUTIH 3a3HAYAECTHCS 3T1HO MATPHUILl BiATIOBIIHOCTI MPOTPAMHKUX KOMIIETEHTHOCTEH Ta Pe3ybTaTiB
HaBYAHHS B OCBITHIH mporpami.



- BUOMpaTu e(peKTHUBHI anropuTMH NOOYJOBU PaJiOKaHAIIB MEPEX HA KaHATBHOMY Ta (I3UYHHUX PIBHIX;
PO3paxoBYBaTH Ta MPOCKTYBAaTH PATiOMEpEki Ha CydacHOMY IPOrpaMHOMY 3a0e3IeueHHi,

- QHAJII3yBaTHU XapaKTEPUCTUKHU 00’ €KTIB paJlloOKepyBaHHS; OMKMCYBATH JUHAMIYHI Ta KIHEMATH4YHI JIAHKU;
OIIIHIOBATH 1H(POPMATUBHICTh KEPYIOUUX CUTHAIIIB Ta €PEKTUBHICTh CUCTEM PaiOKePyBaHHS.

3HaHHS:

- TPUHIUMIB MOOYJOBH CHUCTEM paliOKepyBaHHS, NPUHIMIIB OpraHizamii KepiBHHYOTO MPOIECy,
MIEPETBOPEHb CHUTHAJIB B 1HGOPMAIIHHUX TpaKTaX, PEAIbHUX Ta MOTCHI[INHUX XapaKTEPUCTUK CHCTEM
pasioKepyBaHHS;

-TUMIOBUX CTPYKTYpPHHUX 1 (PYHKILIOHAJbHI CXEMU CHCTEM PaJiOKEepyBaHHS JUIS MPOMHUCIOBHX CHCTEM,
Ha3eMHHX PyXOMUX IIaT(HOPM, MOBITPSHUX PATIOKEPOBAHUX MOJICIICH;

- TEXHOJIOT1H MPOrpaMHUX 1 alapaTHUX CKJIAJ0BUX CHUCTEM PaJiOKepyBaHHS JUIsl IPOMHUCIOBUX CHCTEM,
HA3eMHHUX PyXOMHX IUIaT()OopM, MOBITPSIHUX PaTiOKEPOBAHUX MOJEIIECH;
-o7Hi€E]T MOBHM TpOTrpaMyBaHHS Ui PO3POOKH MPOTPAMHHUX CKJIAIOBUX CHCTEM paJlOKepyBaHHS IS
MPOMHCIIOBUX CUCTEM, HA3€MHHUX PYXOMUX IUIaT(OPM, MOBITPSHUX PATIOKEPOBAHUX MOJICIICH.

YMiHHS:

- BUKOHYBaTH OOpaxyHKW MapaMeTpiB CUTHATIB Ta MHPOIECIB PATIOTEXHIYHMX KOMII IOTEPU30BAHUX
CHCTEM, aHaII3yBaTH BTPATH MPU NOUIMPEHI CUTHATY Y HABKOJUIIHBOMY IIPOCTOPI;

- BHUKOHYBaTH  MIArOTOBKY  TEXHIYHOTO  3aBIaHHA JUIA  TNPOCKTYBaHHA  PaJiOTEXHIYHUX
KOMIT FOTEpU30BaHUX CUCTEM, 3 YPaXyBaHHIM 30HU MOKPHUTTS, Ta Tpadiky B iHPOPMAIHHUX Mepexax;

- BUKOHYBAaTH PEAYKLII0 MOJENEH CHUCTEM; MPOBOJUTH CIIONYKY €JIEMEHTIB iH(pOpMaliifHUX TPakTiB;
PO3YMITH CydacHI TEHJCHLII PO3BUTKY CHUCTEM paJliOKEpyBaHHA Ta NEPCHEKTHBH iX BUKOPUCTAHHS;
BU3HAYATH CTPYKTYpy CHCTEM paJliOKepyBaHHS, NPU3HAYCHUX Ui KEepPyBaHHS OCHOBHUMH THUIIAMH
00’€KTiB; aHATI3yBaTHU Ta CHHTE3YBATH MPUCTPOI CUCTEM pPallOKEpyBaHHS;

- IPOTPaMyBaTH CUCTEMY paiOKepyBaHHS AJIsl IPOMHUCIOBUX CUCTEM, HA3EMHHUX PYXOMUX IIaTPopM,
MOBITPSIHUX Pai0KEPOBAHUX MOJIETCH;

- HAJIarOJKYBATH CHCTEMY PaiOKepyBaHHs JJIsl IPOMHUCIIOBUX CHCTEM, HA3eMHUX PYXOMHUX TIATPOPM,
MOBITPSHUX PaJIIOKEPOBAHUX MOJICIICH;

- BU3HAYATH 3arpo3U 1 3aXHILATH BiJl HUX CUCTEM PaiOKepyBaHHS JJi IPOMHUCIOBUX CHCTEM, HA3EMHUX
pyXoMuX I1aThopM, MOBITPSHUX PaTiOKEPOBAHUX MOJIEIICH.

Kommerentii Biamosigao [104.

IIPH 8 IloenHnyBaTu 3aCTOCOBYBAaHHS Cy4aCHHX METOIB JUIsl PO3POOJICHHS e€Heprosz0epirarymx
OPUCTPOIB 3 MiHIMAIBHUM pIBHEM BHIIPOMIHIOBAHHS, M0 3a0€3MeuyroTh Oe3MeKy KHUTTEIISIbHOCTI
JIOJIeH Ta IXHIM 3aXUCT BiJ] MOXJIMBUX HACIIIKIB €JIEKTPOMArHITHOTO BUITPOMIHIOBAHHS.

I[IPH 17 BuxonyBatu 0OpaxyHKH TapamMeTpiB CHTHAJIIB Ta TMPOLECIB  PaliOTeXHIYHHX
KOMIT IOTEPU30BAHUX CHUCTEM, aHAII3yBaTH BTPATH MPU MOLIMPEH] CUTHATY Y HABKOJIHMIIHBOMY IPOCTOP1

Ha OCHOBI cneuiaanoro IIporpaMHoOro 3a0e3IeueHHs Ta TEXHOIOT1H MAaIlIMHHOTO HABYaHH.



IIPH 18 BukoHyBaTu miArOTOBKY TEXHIYHOTO 3aBJAHHS JJIS NPOEKTYBAaHHS PaiOTEXHIYHUX
KOMIT F0TEPU30BAaHUX CHCTEM, 3 YpaxXyBaHHIM BUMOT 3aMOBHHUKA IIPOCKTY.

ITPH 19 BukonyBatu moOyoBy Mojened CHCTEM; PO3YMITH Cy4YacHI TEHJEHII PO3BUTKY
KOMIT FOTEPU30BAaHUX CHCTEM PaJliOKEPyBaHHS Ta MEPCIEKTHBH iX BUKOPUCTAHHS, BU3HAYATH CTPYKTYPY
CHCTEM paJiOKepyBaHHS, NMPU3HAUCHHUX JJISI KEPyBaHHA OCHOBHHUMM THUIAMU OO’€KTIB; aHaNi3yBaTH Ta
CHUHTE3YBAaTH MIPHUCTPOI CUCTEM paliOKepyBaHHS.

DK3 31aTHICTh 10 CHUCTEMHOTO MHUCJICHHS, BUPINICHHS 3a7a4 po3poOKH, OnmTUMizalli Ta
YIOCKOHAJICHHS CTPYKTYPHUX €JIEMEHTIB PaJIiOTEXHIYHUX CHCTEM.

@®K6  3parHICTH EMOHCTPYBATH 1 BUKOPHUCTOBYBATHM (PyHAAMEHTAJbHI 3HAHHS HPUHIUIIIB
no0yIOBH CyYaCHUX PaliOTEXHIYHUX CHCTEM, IEPCIIEKTUBHI HAMIPSIMKH 1X PO3BUTKY.

®K7 3paTtHICTH AEMOHCTPYBATH Ta 3aCTOCOBYBATH HA MPAKTHUIl 3HAHHS METOIB MOJICIIOBAHHS
JTUHAMIYHUX CUCTEM, OLIHKU €(hEKTUBHOCTI palIOTEXHIYHUX CUCTEM.

OK18 3aTHICTh aHaNI3yBaTH XapaKTEPUCTUKH OO0 €KTIB pajioOKepyBaHHS;, aHAJi3yBaTH
ocoOnMBOCTI MOOYMOBM Ta BH3HAYaTH OCHOBHI MapaMeTpd  KOMITIOTEPU30BAaHUX  CHCTEMH
pagiokepyBaHHS; OIIHIOBAaTH 1HGOPMATHBHICTh KEPYIOUHMX CHUTHAJIIB Ta €(PEKTUBHICTH CHCTEM

pasioKepyBaHHS.

2. MpepekKBi3nTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNNIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-NIOTIYHIN cxemi
HaBYaHHA 33 BiANOBIAHOI OCBITHLOIO NPOrPamMolo)

Huctumutiny «CucteMu pagiokepyBaHHs» 3a0€3Meuyl0Th AUCIUILTIHN «Buia MmaTemMaTukay,
«OCHOBH MpOrpaMyBaHH», HABUAJIbHI JUCITUIUIIHU 3 TEXHOJIOT1H MOOYI0BU paJioMEepeX Ta HaBYaIbHA
muciuriina « TexHomorii po3poOKH Ta BUTOTOBIICHHS PallOTEXHIYHUX 1HHOPMALIHHUX CUCTEM.

JUis yCHiIIHOTO 3aCBOEHHS TUCHMIUIIHM TOTpiOeH 0a30BHMH piBeHb BOJOAIHHA AaHIITIHCHKOIO
MOBOIO HE HHXK4Ue A2.

Jucrtumnina «CucteMu pagioKepyBaHH € OCHOBOIO JIJIs PO3POOKH MaricTepchKoi IucepTartii.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCUUNANIHN
Po3nin 1. Cucremu pagiokepyBaHHsI IPOMHUCJIOBHX 00'€KTIB i Ha3eMHUX PyXOoMHUX miIaTgopm

Tema 1. ImxenepHa ¢opmanizaiis MporpaMoOBaHUX CHCTEM paJioKepyBaHH Ta iX JIAHOK
Tewma 2. [IporpamyBaHHS IPOMHUCIIOBHX CHCTEM paliOKePYBaHHS 1 HA3EMHHUX PYXOMHUX IIaTGOpM

Po3zain 2. Cucremu pagiokepyBaHHS MOBITPSIHUX MoO/IeJieil

Tema 3. ImkeHepHa ¢dopmamizailis NPOrPaMOBAaHUX CHCTEM pPaIiOKEPYBaHHS TMOBITPSHOIO
MOJIEILTIO Ha TIPUKJIa/li KBapOKOIITepa

Tewma 4. Cuctemu paiiokepyBaHHS IMOBITPSHOIO MOJIEIUTIO JIITAKOBOTO THITY

Tema 5. CynyTHi TEXHOJIOTIT CUCTEM pa/iiOKepyBaHHS MOBITPSHUMHU MOJIEIISIMU 1 OI[IHIOBaHHS
HAJIHHOCTI 1 €PEKTUBHOCTI CHUCTEMH Y IIJIOMY

4, HaBuanbHi maTtepianu Ta pecypcm

OcHoBHa JiTepaTypa



1. Karin, I1. FO. Cucremu paniokepyBanus. Jlaboparopuuii npaktukym [Enexkrponnuii pecypc] :
HaBY. 1MOCi0. a7 cTyn. cnerianbHocTi 172 «Enextponni komyHikamii Ta pagiorexnika» / I1. FO. Katin ;
KIII im. Irops Cikopcbkoro. — Enextponni Tekctosi aani (1 daiin: 1.32 Moaiit). — Kuis : KIII im. Irops

Cikopcrkoro, 2023. — 77 c. — Ha3Ba 3 expana. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/59368

2. Karin, II. 0. Cucremu paniokepyBaHHs. JlomamiHs KOHTpoJibHa poboTa [EnexTpoHHMI
pecypc] : HaBY. mocib. s cTyA. crienianbHocTi 172 «EnexTponHi koMyHikamii Ta pagiorexnikay / I1. FO.
Karin, B. O. UmensoB ; KIII im. Irops Cikopcbkoro. — EnektponHi TekctoBi mani (1 daiim: 666.28
K6aiit). — Kui : KIII im. Irops Cikopcbkoro, 2023. — 24 c¢. — Hasa 3 ekpana.
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/59369

3. Xapuenko B.II. ABionika: HaB4. noci0. / B.I1. Xapuenko, [.B. Octpoymos. — K. : HAY,
2013.-272 c.

4. Indopmaruka. OcCHOBM HporpaMmyBaHHS Ta ajiIroputMu. MoBa mnporpamyBaHHi C.
JlaGopaTtopuuii nmpaktukyM [EnekTpoHHuii pecypc]| : HaBUalbHUH MOCIOHMK JJs1 3700yBadiB CTyHEHS
OakanmaBpa 3a OCBITHIMH TmporpamMamu «lHTENEKTyanbHI TEXHOJOTII paJiOeNIeKTPOHHOI TEXHIKN,
«IHdopmariiitna Ta KOMyHIKaIiiiHa paioiHxkeHepis», «PamioTeXHIUYHI KOMIT IOTEPU30BaHI CHUCTEMUY,
«IHdopmariitne 3abe3nedeHHs POOOTOTEXHIYHUX CHUCTeM» creuniaabHocTi 172 TenexomyHikamii Ta
paniorexniku 126 Indopmaniitai cucremu ta texnosorii / KIII im. Irops Cikopcebkoro ; ykiaa. C. B.
Bumnesntid, 1. FO. Katin, €. B. Kpunos. — Enexrponni tekcrosi nani (1 ¢aiin: 3,3 M6aiit). — Kuis : KIII
M. Irops CikopchKoTO, 2022. — 221 c. — Hazga 3 eKpaHa.

https://ela.kpi.ua/bitstream/123456789/48158/1/Osnovy prohramuvannia alhorytmy Mova prohramuva

nnia_C.pdf.
5. IMonropak B.II. Teopis indopmanii Ta kogyBauus: Ilinpyunuk // FO.I1. XypakoBcekuii, B.I1.

[Tonropak. - Kuis: Buma mxomna, 2001. - 255 c., i1

JlongaTkoBa JliTepatypa

1. Jorg F. Wollert. Wolfram Gebhardt. The Wireless Book Evolution and Communication. steute
Schaltgerdte GmbH & Co. KG, Léhne, Germany, Wireless business division. First edition, November
2010, 1000 wd. E-mail info@steute.com.

2. Nick Hunn. Introducing Bluetooth® LE Audio A guide to the latest Bluetooth specifications
and how they will change the way we design and use audio and telephony products. 2022.

www.nickhunn.com.

3. Owen Bishop. Remote Control hanbook. Bernard Babani LTD/ 1988.
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https://ela.kpi.ua/handle/123456789/59368

4. TLYO. Katin, O.A. Iloxunenko. Illa6monn tumy CraH a1 CTBOpEHHS iHPPACTPYKTypu
CHCTEMHOTO TIPOTPAMHOTO 3a0e3MeYeHHsI MiKpOKOHTpoJepiB apxiTekrypu Cortex-M y pekumi peaibHOTo
yacy Juisi  BOygoBaHuMX cucTeM. EmektponHe wmogmemtoBanHsa. Tom 43, Ne 2 (2021)
https://www.emodel.org.ua/uk/archive-ukr/2021/43-2-u . MoBa Matepiany: VYKpaiHCbKa KIUJIbKICTb

ctopinok: 17 (51 — 67).

5. O.A. Iloxunenko, ILYO. Karin. ITATEPH «CTAH» /JI1 BBYJIOBAHUX CUCTEM 3
MOXJIUBICTIO JIMHAMIYHOI'O CTBOPEHHSI CTAHIB. TEXHIYHI HAYKHM TA TEXHOJIOI'TT
TECHNICAL. SCIENCES AND TECHNOLOGIES. No 1(23), 2021.
http://tst.stu.cn.ua/article/view/233571. MoBa matepiany: YkpaiHcbKa, KUIbKICTh cTopiHOk: 10 (118 —

127).

6. buukoBcekuit B. O. OmiHka TOYHOCTI Ta €PEKTHBHOCTI CHCTEM PaTiOKEPYBAHHS PYXOMHUMH
0o6’ektamu / buukoBcekmit B. O., Peyrceka 0. 0. // Bicauk HTVYY «KIIl». Pamiorexnika,
pamioamapatoOyayBaHHs : 30ipHUK HaykoBuX mpaik. — 2015. — Bum. 62. — C. 62—69. — bi6miorp.: 12
Ha3B. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/15306

7. Karin, I1. 1O. Apxitektrypa komm torepa. Jlaboparopumii npaktukym [Enexkrponnuii pecypc] :
HaB4Y. 1ocib. /uis 3100yBayiB cTyneHs OakanaBpa 3a creuiagbHocTsMU 121 «lmkeHepis mporpaMHOro
3abe3neueHHs», 126 «Inpopmamiiini cuctemMu Ta TexHojori», 151 «ABTomaru3auis Ta KOMII IOTEPHO-
inTerpoBani Texuosoriiy/ I1. FO. Katin ; KIII im. Irops Cikopcekoro. — Enextponni tekcroBi maHi (1
¢dain: 2,28 Moaiir). — Kuis : KIII im. Irops Cikopcekoro, 2021. — 123 ¢. — Haspa 3
expana.https://ela.kpi.ua/bitstream/123456789/45717/1/Katin_Lab_rob 2021.pdf

8. Geoffrey Brown [Enexrponnuit pecypc] : [Be6-caiit]. — Enextponni nani. — Pexxum gocrymy

https://github.com/geoffreymbrown/STM32-Template (nara 3Bepuenns 01.09.2018) — Ha3Ba 3 ekpana.

9. Andrey Koryagin (Avislab) [Enexrponnuii pecypc] : [Beb-caiit]. — Enekrponni nani. — Pexxum
noctyiy https://github.com/avislab/STM32F103 (nata 3Bepuenns 01.09.2018) — Ha3pa 3 expana.

10. AVISLAB. IIporpamyBanns STM32F103. [Enektponnuii pecypc] : [Be6-caiit]. — EnexkrpoHnHi
nmaHi. — Pexxum nmoctymy http://www.avislab.com/blog/stm32-nvic ua/ STM32F103 (mata 3BepHEHHS
01.09.2018) — Ha3Ba 3 ekpana.

11. P Katin, V Chmelov, V Shemaev. Development of Typical ‘State’Software Patterns for
CortexM Microcontrollers in Real Time. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 2020.

http://journals.uran.ua/eejet/article/view/205377


https://ela.kpi.ua/handle/123456789/15306
http://tst.stu.cn.ua/article/view/233571
https://www.emodel.org.ua/uk/archive-ukr/2021/43-2-u

HaBYanbHUWA KOHTEHT

5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYANbHOI AUCLMNANIHU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

Po3gin 1. Cucremn pajgiokepyBaHHsl NPOMMCJIOBHX 00'€KTIB i HazeMHHX
pPyXoMux miatpopm
Tema 1. Inocenepna gpopmanizayis npocpamo8anux cucmem padiokepysanus ma ix 1aHoK

Jlexyis 1. CtpykTypHa 1 (yHKIIOHaJIbHA CXEMH TIPOrPAaMOBAaHOI CHUCTEMH BiJJAJIEHOTO
YIOPaBIiHHSA PYXOMUM 00’ €KTOM

TexHiuHe 3aBOaHHA TPU IUIAHYBaHHI CHCTEMH MOOUTBHOTO 3B’SI3KY 3 PYXOMHM 00'€KTOM
yOpaBliHHSA. AHaNi3 BTPAT MPH MOLIUPEHI CUTHAITY TI0 BIAMOBIIHUM TpacaM BCepeIrHI MPUMIIIEeHb TakK i
y HaBKOJIMIIHBOMY IIPOCTOPI.

lNamy31 BUKOpUCTaHHS CHUCTEM paalOKepyBaHHs: MPOMHUCIOBICTH (TIpHMYA CIpaBa, METAIyprisd,
JicoBa  NMPOMHCIOBICTh,  MOpPCbKa  JIOTICTHKA, poOOTH 1  aBTOMarH3alis, OyAIBHHUIITBO,
aBTOMPOMHUCIIOBICTh); KEpOBaH1 Ha3eMH1 pyxoMmi TiaThopMu; aBialliiiHi KepoBaH1 CUCTEMU; MEAUIINHA.

VY3aranbHeHa CTPYKTypHa cxema cuctemu paniokepyBanHs (CP). Bapiantu peamizamii ass
IIPOMHUCIIOBOCTI 1 ISl YIIPABIiHHS PYXOMUMH 00’ €KTaMHU.

V3aranpHeHa (yHKIIIOHAJbHA CXEMH CHCTEMH BIIJIaJICHOTO YIIPABIiHHSA PYXOMHM 00’ €KTOM.
[TynpT ympaBiiHHS: €JIE€MEHTH INyJbTa YIpPAaBIiHHS oOIeparopa, KOJAep, MOCHIiJOBHUHM iHTepdeiic,
MIKPOKOHTpOJIEp, MIKpOCXeMa paaioMoAyis. BukoHaBumii mnpuiimMay: Mikpocxema paaioMOIYIIo,
MIKPOKOHTPOJIEp BUKOHABYOTO MEXaHi3My, TIOCTIJOBHUH iHTep(eiic, 1eKoaep, MiICHIIoBadil MOTYKHOCTI
BUKOHABYOT'O MEXaHI3MYy.

Omnuc nporpaMHMX 1 anapaTHUX TEXHOJIOTIH JuIsl peatizalii MporpaMoBaHOi CUCTEMHU BiIIaJICHOTO
YIPaBIIHHSA PyXOMHM 00’ €KTOM.

OcHOBHU amapaTHOro0 MaKeTyBaHHS IMPOTOTHIIIB 1 €JIEMEHTIB POrPaMOBAHOI CUCTEMHU B1A1aJI€HOIO
ympasiiHHs pyxomuMm 00’ektom (MK STM32F103CS8, STM32F4xx, a6o immmit MK 3a BuGopom
kadenpmn).

[IpakTyHMi TPUKIAA TEXHOJOTI MpOorpaMyBaHHs amapaTHoro makery - eiaementy CP (MK
STM32F103C8, STM32F4xx, a6o inmmuit MK 3a Budbopom xadenpu (GPIO out)).

KiieHT-cepBepHa TEXHOJIOTISI SIK OCHOBA CHCTEMHM BIJJJAJICHOTO YIPABIIHHSI PYXOMHM 00’ €KTOM

(Oranje Pi).

Jlexyiss 3. @opMyBaHHS KEepyHOUWX CUTHAIIB 1 MPOIEC YIMPABIiHHS IMOTY)KHICTIO BHKOHABYHMX

MeXaH13M1B IPOMHUCIIOBUX CHCTEM PaJIIOKEPYBAHHS



EdexTuBHi anroputMu noOyJOBH paZioOKaHAIIB MEPEX Ha KaHAJIbHOMY Ta (DI3MYHHX PIBHSX.
Po3paxyHOK Ta NpPOCKTYBaHHS  pagioMepexi Ha CYYacHOMY IIPOTpaMHOMY 3a0e3Ie4eHHI s
YIPaBIIHHS y CUCTEMI pallOKepyBaHHS.

[adopmaris Ta iHbopMaIiiiHI TPOLECH Y paio-KEpOBAaHUX CHUCTEMaxX K y cUCTeMax mepeaaul i
npudyomy iHpopmartii. MaremaTiuHi MOJENi KaHaly 3B’S3KY paJiOKepOBaHOI CHCTEMH 3
ypaxyBaHHSM Yacy 3aTPUMKH.

[Tutanns 6e3neKH 1 MOXKJIMBUX aTaK Ha IPOMHUCIIOBI 1 TOOYTOBI CHCTEMH paJlOKEepyBaHHS Ha PiBHI
iHpopMaIiiHUX BILIUBIB.

Buay THNoBHX apXiTEKTyp BUXIIHOTO KOAY AJSl MIKPOKOHTPOJEPIB SK MPOrpamMHOI CKJIaJOBOT
nyapTy ynpammiaHA 1 npuitmada CP. HeckiHdeHHWE LMK ONMUTYBaHHS. ApXITEKTypa Ha OCHOBI
arapaTHHUX IepepuBaHb. bararonorokoBa apxiTekTypa Ha ocHOBI puMiTHBHHX OC.

OCHOBH BiIJJAJICHOTO YIIPaBIIHHS MOTYKHICTIO.

[MpakTuuHMl TPUKIAA TPOTPAMYBAHHS amapaTHOrO MPOTOTUIY BUKOHABYOTO MEXaHI3MY s
ynpasiiaHs notyxHicTio st MK STM32F103C8, STM32F4xx, abo inmoro MK 3a Bubopom kadenpu.
Pi3H1 BapiaHTH apXiTEKTypH.

YrpaBiiHHA NOTYXHICTIO Y KIIi€HT-cepBepHiid TexHonorii (Oranje P1).

Jlexyis 6. CepBONIPUBOIM Yy paIiOKEPOBAHUN CHCTEMI BIJAJICHOTO YIIPABIIHHSI PyXOMHM

00’ exTOM.

Teopema Illenona nmpo Ko yBaHHS IUCKPETHOTO JpKepena iHQopMallil K eIeMEeHTY
palioKepOBAHOI CUCTEMH.

CepBOIpUBOAM SIK CKJIAJIOBI CUCTEMH BIJITAJICHOTO YIIPABJIiHHS.

[IpakTuunuii mpukiIag nporpamysanHs cepBonpuBoay ainst MK STM32F103CS8, STM32F4xx, a6o
inmoro MK 3a BuGopom kadeapu.

ba3oBa mizncucrema pagiokepyBaHHs: KJIaBiaTypa, IepeIaBaHHs TaHUX Yepe3 MiKpOCXeMy

PagioMOTyJIsl, CEpBOIIPUBIJ IK BAKOHABYMH MexaHI3M. [IpakTuuHuii mpukiiaj peasizamii.

Po3nin 2 Cucremu pafiokepyBaHHS NOBITPSIHUX MoJeJIei
Tema 3. Inoicenepna ¢opmanizayis npocpamosanux cucmem paoiokepysants nOGIMpPAHOIO
MOOeN0 HA NPUKIAi K8AOpoOKonmepa

Jlexyis 11. HomeHknaTypa NoBiTPSHUX PaJIOKEPOBAHUX MOJIeNIEel 1 OCHOBU 1X yNpaBIliHHS

Cucremu 4nCIeHHS 1 OCHOBHM ONepallii HaJl eJIeMEHTaMHU MO0JIsl y CUCTEMaXxX paloKepyBaHHS.



XapaKkTepUCTUKH, NEpeBark 1 HEJOMIKM KBAJAPOKONTepiB. ['amy3i BUKOPUCTaHHS 1 HOMEHKJIATypa
MOBITPSHUX MOJIENEH 13 CHCTeMaMu paJioKepyBaHHs: MPOMHCIOBICTh (JOCTIKEHHSI TEPHUTOPIi, JIicoBa
MIPOMHMCIIOBICTh, MOPChKA JIOTICTHKA, pOOOTH, OY IIBHHUIITBO); KIHOITHIYCTpIs;, pO3Baru, TOIIO.

VY3aranbHeHa cTpykTypHa cxema CP moBiTpsiHUX MoJienei Ha IpUKIIai KBaJpOKONTEPIB.

VY3aranbHeHa QyHkmioHanbHa cxema CP xBagpokonTepa. [lynbT yrpaBiiHHS: €JIEMEHTH ITyJbTa
VOPaBIiHHS OTepaTopa, KoJaep, MOCHiIOBHUHN 1HTepdelic, MIKPOKOHTPOJEP, MIKpOCXeMa PalioMOTYJIs.
BukonaBuuii mpuiimMad: MiKpocxema paioMOAYJII0, MIKPOKOHTPOJIEp BHKOHABYOTO MEXaHI3MY,
MOCIIOBHUI iHTEpdeiic, JeKoiep, MiACHII0Bayl MOTYKHOCTI BUKOHABYOTO MEXaHI3MYy.

[TOHATTS MONBOTHOTO KOHTPOJIEPY 1 cUCTeMHU cTabimi3amii KonTepa y moBiTpi.

Omnwc nporpaMHEX 1 anapaTHUX TEXHOJIOTIH JUIs peatizallii mporpaMoBaHOi CHCTEMH BiIaICHOTO
YIIPaBIiHHS KOIITEPOM.

Paniokanan ynpaBiiHHS 1 pafioKaHal BieOKaMepH.

[IpakTuHMN PUKIIAJ IIOJBOTHOTO KOHTPOJIEPA KBaIPOKOITEPA.

KitienT-cepBepHa TEXHOJIOTIS SIK OCHOBA CHCTEMH BIIJAJICHOTO YIPABIiHHS KBaJPOKOITEPOM

(Oranje Pi).

Jlexyis 12. ba3oBi anapaTHi 1 porpamHi CKJIal0Bi MPOrpaMOBaHOI CUCTEMHU PaiOKepyBaHHS

KBaJpOKOIITEPOM

Cnioco6u BimoOpakeHHS 1 opmMaltizariii KoIiB.

TunoBwuii BapianT peanizauii myapTa yIpaBIiHHSA KBaIPOKOIITEPOM.

CrannmapTtd pamiodyacToT 1 BapiaHTH TPOTPaMHO-KEPOBAHMX MIKPOCXEM paJioMOIYJIB IS
MIPOMHUCIIOBUX 1 TOOYTOBUX KBaJIPOKOTITEPIB.

3arajpHUI ONMHUC TpHUiiMaya i THepepaBada CUCTEMHU paJioKepyBaHHs KBalapokomntepom. [lymbT
yIpaBIIiHHSA, KOJEP, KOHTPOJIEP, MIKpOCXeMa paaioMOIyJIs, IpUiiMad, KOHTPOJIEP, CEPBOIIPUBI/.

Bunu 1 ciocobu niepenavi CUTHAIIIB YIPABIIIHHS Yepe3 palioKaHal KBaAPOKONTepa.

beskonekTopHi OBUTYHHM, TIpOorpamMHa 1 amapaTHa cXeMa YIpaBlIiHHA HUMH Ta iX amaparHi
aJIalITepy SIK SJIEMEHT KEPIBHUYOI CUCTEMU KBaIPOKOMTEpa.

OcHOBH anapaTHOrO MaKeTyBaHHS ITyJIbTa YNPaBIIiHHA 1 BAKOHABYMX MEXaH13MIB KBaJpPOKOIITepa
(MK STM32F103C8, STM32F4xx, a6o inmoro MK 3a Bubopom xadenpn).

Kanan Bineokamepu KBaapoKonrTepa.

Peanizanis CP kBazmpokomnrTepa y Kii€HT-cepBepHiii TexHosorii. BeG-iHTepdelic Ta amapathi

pilLICHHS.

Tema 4. Cucmemu padiokepysanHs NOGIMPAHOI0 MOOENIIO TIMAKOB020 MUNY

Jlexyis 13. CucteMu pagiokepyBaHHs MOBITPSHUMH MOJIEIISIMU JTITAKOBOTO THITY



OcHoBU Teopii KOJyBaHHS I KaHAJIIB.

Oco0mmBOCTI, XapaKTEPUCTUKH, TEpeBard 1 HEJOIIKM MOZENEH JTaKOBOTO THITYy 1 yIpaBIiHHSA
HUMHM 3 BUKOpucTtanasm CP.

3aranpHi e1eMEeHTH Teopii KepyBaHHs MOBITPSIHOK MOJEIUIIO JiTakoBoro tumy. CtyneHi cBoboau
MO/IeJIi, OCHOBU aepOIMHAMIKH.

OcHOBU ynpaBJIiHHS KPEHOM. YTIPaBIiHHS €JIepOHAMH Yepe3 paIioKaHall.

Peanizartis migcucTeMu ynpaBiiHHS 32 TaHTaKEM. Y IPABIIiHHS KEPMOM BHUCOTH Yepe3 pajioKaHal.

VYrpasiniHHA 1 cTabimizanisg 3a KypcoM. YTpaBIiHHS KypcoM uepe3 paIioKaHall.

[TOHATTS MONBOTHOTO KOHTPOJIEPY 1 CUCTEMHU CTalii3alii MoJeNi JITaKOBOrO TUILY Y HOBITPi.

Omnwc nporpaMHEX 1 anapaTHUX TEXHOJIOTIH JUIs peatizallii mporpaMoBaHOi CHCTEMH BiIaICHOTO
YIpaBIiHHS MOJIEII JITAKOBOTO THUITY.

Paniokanan ynpaBiiHHS 1 pafioKaHal BieOKaMepH.

[IpakTruHMN PUKIIAJ IIOJIBOTHOTO KOHTPOJIEPA.

Krient-cepBepHa TEXHOJIOTiS K OCHOBA CHCTEMH BiJJIaJICHOTO YIPABIIHHA MOJEII JIITAKOBOTO

tumy (Oranje Pi).

JlabopaTopHi 3aHATTA

OCHOBHMM 3aBIaHHSM LMKIY JIaDOpaTOPHUX 3aHITh € OTPUMAHHS JOCBILYy CaMOCTIHHOIO
PO3pO0JICHHS MPOTPAMHOI 1 arapaTHOT YaCTHH CUCTEM PaJiOKEPyBaHHS PI3HOTO THUITY, IO MOOY/10BaHI Ha
0a31 MIKpOKOHTpOJIEpIB a00 MIKpOIPOLECOPiB, ¥y TOMY YMCIl 3 BUKOPHCTAHHSIM KIIIE€HT-CEPBEPHOI
TEXHOJIOT1I.

HocnimxenHss 1HGOpMalifHUX MPOLECIB B CUCTEMAaxX paJlOKepyBaHHS, aHAi3y HaJIIHHOCTI Ta
OIIHKH €(PEKTUBHOCTI CUCTEM PaJiOKEPyBaHHS.
3 nepeniky JabopaTopHUX poOIT oOupaeTbes 7 n1abopaTOpHUX POOIT 1 HAMPSIM TEXHOJIOTII: pillleHHs Ha
0a31 MIKpOKOHTpoJepa (TUIl 32 BUOOPOM 1 MOKIIMBOCTSIMH KadepH); pillleHHs] Ha 0a3i MiHIKOMI'TOTEpa

(Orange Pi a6o inmomy 3a Bubopom kadeapn).

JlaGopatopHa po6ota 1. IlpoexkTyBaHHs, pO3poOKa, HaNIAaro/PKEHHS, JOKYMEHTYBaHHS  0a30BUX
IPOTOTHITIB CUCTEM PaJlilOKepyBaHHSI.
1.1 PimenHns Ha 6a31 MIKpOKOHTpOJIEpa

1.2 Pimenns Ha 6a3i mi"ikomm'totepa (Orange Pi).



JlaGopatopna po6ota 2. bazoBi marrepuu (malnoHH) 1 apXiTeKTypa MPOrpaMHOi CKJIaJ0BOI CHCTEM
paniokepyBaHHs. [IporpaMmyBaHHS MIKpOCXEM paIioOMOTyJIiB
3.1 Pimenns Ha 6a3i MIKpOKOHTpOJIEpa

3.2 Pimenns Ha 6a3i minikomm'totepa (Orange Pi).

Meroanka BUBUYEHHS MJUCIUIUIIHU 0a3yeTbcs Ha TOCTYIIOBOMY II€PEXOJl BiJ MPOCTOTO [0
CKJIAJTHOTO B TPOIECI HAKOMUYEHHS CTYJCHTAMH BIJINOBITHUX 3HAaHb, BMiHb Ta HaBUYOK. B mporeci
3aXMCTy JIaOOpaTOpHUX pOOIT 0COOIMBA yBara MPUIUIAETHCS BMIHHIO CTYCHTIB pO3pOOIISATH MPOTrpaMHy
1 armapaTHy CKJIaJI0BI CHCTEMH paJioKepyBaHHs, HAJIArO/PKYBAaTH ii, OI[IHIOBATH 3arpO3H 1 MPUIMATH Mipu
10J10 3aXUCTY, MPOBOJIUTH HAYKOBI1 JIOCITIIPKCHHS.

Jiia 3a0e3neueHHs] HAOYHOCTI HaBYAJIbHUX 3aHSITh BUKOPUCTOBYIOTHCS BiJIMOBIAHI JOCTYIHI
MaKeTH 1 IHCTPYMEHTH.

JIJis onlaHyBaHHS HAaBYAJILHOT TUCITUTUTIHHA 3aCTOCOBYIOTBCS HACTYITHI OCHOBHI METOJIN HABYAHHS:
- MPOEKTUBHI TEXHOJIOTI] ;

- HaBYaJIbHI 1e0aTu:

- B1JICO-TIIITPUMKA HaBYAJIbHUX 3aHATb.

6. CamocrTiitHa poboTa cTyaeHTa/acnipaHTa
Ha camocrtiiiny po0oTy cryaeHtiB BigBoauThcsi 121 rommna. CamocTiiiHa poboTa mepenbadae

BUBYCHHS JICKLIIHHOTO MaTepiaily, MiArOTOBKY 0 J1a00OpaTOPHUX 3aHATh, MOIYJIbHOI KOHTPOJIBHOI pOOOTH

1 PI'P.

[Tepenik Tem, 110 MOTPiOHO BiATIpaItOBaTH camocTiiHo, 101 roguHa.
Po3nin 1. Cucremu pasiokepyBaHHsI IPOMHUCJIOBHX 00'€KTIiB i Ha3eMHHUX PyXOMHUX miIaTgopm
Tema 1. Inocenepna ghopmanizayia npoepamosanux cucmem padiokepyeants ma ix 1aHOK

CrpykrypHa 1 (QYyHKI[IOHaTbHA CXEMH TIPOTPAMOBAHOT CHUCTEMH BIJJIAJICHOTO YIIPABIIHHS
PYXOMHUM 00’ €KTOM

TexniyHe 3aBHaHHS MpPU TUIAHYBaHHI CHCTEMH MOOLIBHOTO 3B’SI3KYy 3 PYXOMHM 00'€KTOM
yhpaBiliHHA. AHaji3 BTpAT MPU MOMIUPEHI CUTHAITY 110 BIAMOBIAHUM TpacaM BCEepeANHI MPUMIIIEHb TaK 1
Yy HaBKOJUIITHBOMY MPOCTOPI.

lay3i BUKOpHCTaHHS CHCTEM DPaJiOKEPyBaHHS: MPOMHUCIIOBICTh (TipHUYA CIIpaBa, METAIypTis,
JicoBa  MPOMHUCIIOBICTb,  MOpPChKAa  JIOTICTHMKA, poOOTHM 1  aBTOMaTHu3aiisi, OyAiBHHUIITBO,
ABTOIIPOMHUCIIOBICTB); KEPOBaHi Ha3eMH1 pyXoMi IIIaTGOPMHU; aBialliiiHi KepoOBaHi CUCTEMH; MEHUIIMHA.

VY3aranbHeHa CTpyKTypHa cxema cuctemu pajiokepyBanHs (CP). Bapiantu peamizamii ans

MIPOMHMCIIOBOCTI 1 JJIsI YIIPABJIIHHS PYXOMUMHU 00’ €KTaMH.



V3aranbHeHa (YHKIIOHAIbHA CXEMHM CHCTEMH BIJJAQJIEHOTO YIIPABIIHHSI PYXOMHM OO0’ €KTOM.
[TynpT ympaBimiHHS: €JIEMEHTH INyJbTa YIpPaBIiHHS OIEparopa, KOJAEp, IOCHIJOBHUHN iHTepdeiic,
MIKPOKOHTPOJIEp, MIKpOCXeMa paaioMOAyJisi. BUKOHaBUMI mNpuiiMad: MiKpocXema paaioMOJIyIIo,
MIKpPOKOHTPOJIEp BUKOHABYOT'O MEXaHi3My, MOCIiJOBHUI iHTepdeiic, nekoaep, MiCHIoBadl HOTYKHOCT1
BUKOHABYOT'O MEXaHI3MY.

Omnwc nporpaMHEX 1 anapaTHUX TEXHOJIOTIH T peatizalii mporpaMoBaHOi CHCTEMH BiIaICHOTO
YIPaBIIHHSI PYXOMHUM 00’ €KTOM.

OcHOBH amapaTHOr0 MaKeTyBaHHS MMPOTOTHIIIB 1 €JIEMEHTIB MPOTrPaMOBAaHOT CUCTEMH BiAIaJI€HOTO
ynpaBimiHHsa pyxomum o0’ektom (MK STM32F103C8, STM32F4xx, a6o inmmii MK 3a BuOOpom
kadenpm).

[IpakTruHMi TPUKIA TEXHOJIOTII MporpamMyBaHHsS amapaTHOTO MakeTy - enemeHty CP (MK
STM32F103C8, STM32F4xx, a6o inmmuit MK 3a Bubopom kadenpu (GPIO out)).

KrienT-cepBepHa TEXHOJIOTISI SIK OCHOBA CHUCTEMH BIJIIAJICHOTO YIPABIIHHSA PYXOMUM 00’ €KTOM

(Oranje Pi).

ba3oBi amapatHi i mporpaMHi CKJIa0Bi IPOrPaMOBaHOI CUCTEMU pafioKepyBaHHS

Amnainiz XapakTepuCcTUK 00’ €KTiB pamiokepyBaHHs. Omnuc ITUHAMIYHOI Ta KIHEMAaTHYHOI JAaHKH.
[HpOpMaTHBHICTD KEPYIOUMX CUTHANIB Ta €(PEKTHUBHICTb CHUCTEM paaiOKepyBaHHS. THUIOBWI BapiaHT
peanizaliii mpoMHUCIOBOTO MyJIbTa yrpaBiiHHSI Ha ocHOBI MK.

CrangapTtu paaioyacToT AJi IPOMHUCIOBUX CHUCTEM PaliOKEPyBaHHS.

3araiipHUil onKMc mOpuiiMada CHCTEMH pajiOKepyBaHHS 1 IMPOTrPaMHO-KEPOBAHUX BUKOHABUUX
MeXaHi3MIB TPOMHUCIOBOI CUCTEMH pajiokepyBaHHs. CepBonpuBoau.  J[BUTYHH TOCTIHHOTO CTpyMy.
KpoxkoBi nBurynu.

TumoBi mporpaMHO-KEpOBaHI MIKPOCXEMH pPaJiOMONYJIB Yy CHCTEMI pajioyacToT s
IPOMHCIIOBUX 1 TOOYTOBUX CHCTEM PaJiOKEepPyBaHHS.

OcCHOBM amapaTHOTO MaKETyBaHHS ITyJbTa YHpPABIiHHA 1 BHKOHaBUMX MexaHi3miB. (MK
STM32F103C8, STM32F4xx, abo inmoro MK 3a Bubopom kadenpn).

[IpakTryHMiI TPHUKIA] TPOTPaMyBaHHS MPOTOTHITY amapaTHOTO IMyJbTa YIPaBIiHHS, pO3poOKa
npaiieepy knasiatypu CP st MK STM32F103C8, STM32F4xx, abo inmoro MK 3a BubopoMm kadenpu
(GPIO in out).

Peanmizariss kmaBiaTypu y KIIEHT-CEPBEPHIA TEXHOJOTII CHUCTEMHU BiJJIAJIGHOTO YIPaBIIIHHS
pyxomuM 00’ extoM. Beb-inTepdeiic Ta amapaTHi pillieHHS.

Tema 2. Ilpocpamyeanusi RPOMUCIOBUX CUCEM DPAOIOKEPYBAHHA | HA3EMHUX DYXOMUX
niamegopm

dopMyBaHHsI KEPYIOUYUX CUTHAJIB 1 MPOIEC YMPaBIiHHS MOTYXHICTIO BUKOHABUMX MEXaHI3MiB

IMPOMHUCIIOBUX CUCTEM pa,[[iOKep}IBaHHH



EdexTuBHi anroputMu noOyJOBH paZioOKaHAIIB MEPEX Ha KaHAJIbHOMY Ta (DI3MYHHX PIBHSX.
Po3paxyHOK Ta NpPOCKTYBaHHS  pagioMepexi Ha CYYacHOMY IIPOTpaMHOMY 3a0e3Ie4eHHI s
YIPaBIIHHS y CUCTEMI pallOKepyBaHHS.

[adopmaris Ta iHbopMaIiiiHI TPOLECH Y paio-KEpOBAaHUX CHUCTEMaxX K y cUCTeMax mepeaaul i
npudyomy iHpopmartii. MaremaTiuHi MOJENi KaHaly 3B’S3KY paJiOKepOBaHOI CHCTEMH 3
ypaxyBaHHSM Yacy 3aTPUMKH.

[Tutanns 6e3neKH 1 MOXKJIMBUX aTaK Ha IPOMHUCIIOBI 1 TOOYTOBI CHCTEMH paJlOKEepyBaHHS Ha PiBHI
iHpopMaIiiHUX BILIUBIB.

Buay THNoBHX apXiTEKTyp BUXIIHOTO KOAY AJSl MIKPOKOHTPOJEPIB SK MPOrpamMHOI CKJIaJOBOT
nyapTy ynpammiaHA 1 npuitmada CP. HeckiHdeHHWE LMK ONMUTYBaHHS. ApXITEKTypa Ha OCHOBI
arapaTHHUX IepepuBaHb. bararonorokoBa apxiTekTypa Ha ocHOBI puMiTHBHHX OC.

OCHOBH BiIJJAJICHOTO YIIPaBIIHHS MOTYKHICTIO.

[MpakTuuHMl TPUKIAA TPOTPAMYBAHHS amapaTHOrO MPOTOTUIY BUKOHABYOTO MEXaHI3MY s
ynpasiiaHs notyxHicTio st MK STM32F103C8, STM32F4xx, abo inmoro MK 3a Bubopom kadenpu.
Pi3H1 BapiaHTH apXiTEKTypH.

YrpaBiiHHA NOTYXHICTIO Y KIIi€HT-cepBepHiid TexHonorii (Oranje P1).

3arabHU aHaMi3 paiOTEXHIYHUX KOMIT I0TEPU30BAaHUX CHCTEM

OO6paxyHKH IMapaMeTpiB CUTHAIIB Ta MPOIECIB PATIOTEXHIYHUX KOMIT IOTEPU30BAHUX CHCTEM.

AHaJiz BTpaTy MpH MOIIUPEHI CUTHATY Y HABKOJIHUITHHOMY ITPOCTOPI.

[TigroToBKa TEXHIYHOTO 3aBAAHHS MJI1 TPOCKTYBAHHS PaNIOTEXHIYHHX KOMIT IOTEPU30BAHUX
CHCTEM, 3 YpaxyBaHHSIM 30HU IOKPHUTTS, Ta Tpadiky B iHPOpMALIHHUX MEpexKax.

Penyxist moneneit cuctem. Criosyka eleMeHTiB iHOpMaIiiHUX TPAKTiB, CydyacHI TEHIEHIT
PO3BHUTKY CHCTEM paJiiOKEpyBaHHS Ta MEPCIIEKTUBHU X BUKOPUCTAHHS. BU3HAUCHHS CTPYKTYPH CUCTEM
pazioKkepyBaHHs, IPU3HAYCHUX JJIs1 KEPYBaHHSI OCHOBHHUMHM THIIAMHU 00’ €KTIB.

CyuacHuii aHaji3 Ta CHHTE3 MIPUCTPOIB CHCTEM Pa/liOKEPyBaHHS.

AHcamO711 Ta JpKeperna MoBIIOMJIEHb Y paaio-KepoBaHUX cucteMax. OCHOBH €HTPOIIii.

Homenknarypa 0€3K0JIEKTOPHUX 1 KPOKOBUX JIBUTYHIB. KOJIGKTOpHI IBUTYHU MMOCTIHHOTO CTPYMY.

Oco061MBOCTI IPOTrPaMHOTO yIPaBIiHHA ABUTYHAMU. [IpakTH4Hi MpUKIaau IpOrpamMmyBaHHS.

ApxiTekTypa KiieHT-cepBepHoi TexHouorii (Oranje Pi) sik cki1a10BOi cCHCTEMH BiIIaICHOTO
yIIpaBJIiHHS.

[lepenaya naHux yepes MociigoBHI iHTepGeicu y pagioKkepoBaHUIl cUCcTEMI BiAaTEHOTO YIPABIiHHS

PYXOMHUM 00’ €KTOM

Buau mocaigoBHuX iHTepdEUCIB A1 Nepeaadl TaHuX.
[TpoayKTUBHICTH IUCKPETHOTO JHKEpEa Ta MIBUJKICTD Mepenadi ingopmariii y paaiokepoBaHui

CHCTEMI BiJJIAJIGHOTO YNPABIIIHHSA PyXOMUM 00’ €KTOM.



[paxruynnii npukian nporpamyBanas USART st MK STM32F103C8, STM32F4xx, a6o
iamoro MK 3a Bubopom kadenpu.

[IpakTruHMii PUKIIA] TPOrPaMyBaHHs TOCIITIOBHOTO iHTEepdenCy i epeaadi JaHuX depes
MIKpOCXEMY PaiOMOIYJIsL.

[lepenaua nanux yepes MociioBHI iHTEpdeiicu y KimieHT-cepBepHiil Texnonorii (Oranje Pi).

CepBONpUBOAY Y paTiOKEPOBAHUHN CHCTEMI BiIJAICHOTO YIIPABIIHHS PYXOMHM 00’ €KTOM.

Teopema lllenona npo KoyBaHHS AUCKPETHOTO JDKEpena iHpopMarlii Sk eeMeHTy
paslioKepOBaHOT CUCTEMH.

CepBoOnprBOIHM K CKJIAI0BI CHCTEMH BiJJIATIEHOTO YIIPABIiHHS.

[IpakTrunuii pukiag nporpamyBadHs cepponpuBoay 11t MK STM32F103C8, STM32F4xx, abo
iHmoro MK 3a Bubopom kadenpu.

ba3oBa mizcucrema pagiokepyBaHHs: KJlaBiaTypa, IepeiaBaHHs JaHUX Yepe3 MIKpOCXeMy

paioMOayJIsL, CEpBONIPHUBIJ K BUKOHABUMHM MexaHi3M. [IpakTuaHuil mpuKiIag peamizarii.

[IpuitmManHs curHaly Bijl BIIJAJIEHOTO Yepe3 MIKPOCXEMY PaiioMOIyJIs

[ToTenmiitHa mpoITyCKHA 3AaTHICTh KaHATY Mepenadi ingopmarii.

OcCHOBH BiIJIaJICHOTO YIIPABJIiHHSA JUIs TIEpeiadi JaHUX Yepe3 MIKpOCXeMY PagioMOTyJIs.

OcHOBH NpHUIIMY CUTHAJIIB Yepe3 MIKpOCXeMy PaaioMOAYJIsl sl peati3allii CHCTeMH BiJAaleHOTO
yIpaBIIiHHS.

Peanizanis npuiiMaibHO-TIEpEAaBaIbHOTO PUCTPOIO Y CUCTEMI paliOKepyBaHHS.

HanaromxeHHs cucteMu pa,[[iOKep}IBaHHH HAa3€MHUX PYXOMHUX HJ'IaT(I)OpM

V3aranpbHeHa CTPYKTypHa CXE€Ma CHUCTEMH paJiOKepyBaHHS HA3eMHUX PyXOMHX IUIaT(OPM.
Bapiantu peanizamii (J110).

V3aranpHeHa (yHKIIOHaJbHA CXEMa CUCTEMH pPaJllOKepyBaHHS HAa3eMHHUX PYXOMHX IUIaT(OpM.
[TynbT ynpaBiiHHS, BAKOHABY1 €JI€MEHTH.

Omnwc nporpaMHEX 1 anapaTHUX TEXHOJOTIH JUTs peatizallii mporpaMoBaHOi CHCTEMH BiIaICHOTO
YIPaBIIHHSI PYXOMHUM 00’ €KTOM.

TecTtyBaHHSs porpaMHOTro 3a0e3Me4YeHHsI MiKpOKOHTPOJIEPiB Ha OCHOBI arnapaTHoOl 0as3u.

TectyBaHHs IporpaMHOro 3a0e3neueHHs! MiKpPOKOHTPOJIEPIB Ha OCHOBI HaJIaropKyBaya.

HanaromkeHHs cucTeMu paliokepyBaHHS HA3eMHUX PYXOMHUX IUTAT(HOPM Yy IIOMY.

JloKyMeHTyBaHHS pe3y/bTaTiB.

Ananozo-yugppose nepemsopenns y CUCTEMU paliOKEPYBaHHS HA3EMHUX PyXOMUX ILIAT(HOpM



[Hdopmaniiini BTpaT npu KOyBaHHI Oe3MepepBHUX pKepen iHdopmartii

[IpakTiuHe mporpaMyBaHHS JKOCTChKA PaJilOKEPOBAHUX HA3EMHUX PYXOMHX IUIaT(HOPM.

[Ipaktuunuii npuknan nporpamysanss AL mist peanizanii mKxoiicTUKA MyJIbTa YIPaBIiHHS HA
npuxiani MK STM32F103C8, STM32F4xx, a6o iamoro MK 3a Bubopom kadeapu.

[Iporpamysanus ALIT Ha npukiani Oranje Pi sk cKJIaoBOi CUCTEMH BiIJAJICHOTO YIIPABITIHHS.

Jlexuisi-ceMiHap OI[IHKY 1 3aXUCTY MPOEKTIB 1 MPOTOTHIIIB CUCTEM PaiOKEpyBaHHS MTPOMHUCIOBUX

00'€KTIB 1 HA3eMHUX PYXOMHX IIATGOPM

Po3ain 2 Cucremu pagiokepyBaHHS MOBITPSIHUX MoO/eJIeil
Tema 3. Inoicenepua popmanizayisi npoepamosanux cucmem paodiokepy8anHs NOGIMPSHOW

MOOeN0 Ha NPUKIAi K8AOpOKonmepda

HomeHkmatypa moBIiTPSHUX paIioOKepOBAHUX MOJICIICH 1 OCHOBH iX YIIpaBITIHHS

CucTeMu YHCIICHHS 1 OCHOBH OIepallii HaJl eIEMEHTaMU II0JIs y CUCTEMaXx paJlioKepyBaHHSI.

XapaKTepUCTUKH, TEPEBark 1 HEJOIIKU KBAJAPOKONTEpiB. ['amy3i BUKOPUCTaHHS 1 HOMEHKJIATypa
HOBITPSHUX MOJIENEH 13 CHUCTeMaMU paJioKepyBaHHs: MPOMHCIOBICTh (JOCTIKEHHSI TEPUTOpIi, JIicoBa
IIPOMUCIIOBICTh, MOPCHKA JIOTICTHKA, POOOTH, OYIIBHUIITBO); KIHOIHIYCTpisl; pO3Baru, TOIIO.

V3aranpHeHa cTpykTypHa cxema CP moBiTpssHHX Mojenel Ha IPUKIIaAl KBaJIPOKOITEPIB.

VY3aranbHeHa QyHkmioHanbHa cxema CP xBagpokonTepa. [lynbT ynpaBiiHHS: €JI€MEHTH IyJbTa
yIpaBIIiHHS ONEparopa, KoJep, MOCHIJOBHUN iHTepdeiic, MIKpOKOHTpOJEep, MIKpOCXeMa paaioMOIYJIs.
BukonaBunii mpuiiMad: MIKpocXeMa PpaJZiOMOIYJ0, MIKPOKOHTpPOJIEp BHKOHABUOTO MEXaHI3My,
MOCJTIOBHUM 1HTEp(DEiic, TeKoaep, MiICHITIOBaYl MOTYKHOCTI BAKOHABYOTO MEXaHI3MY.

[ToHATTS MONBOTHOTO KOHTPOJIEPY 1 cUCTeMU cTadii3alii KonTepa y MmoBiTpi.

Omnuc nporpaMHHX 1 anapaTHUX TEXHOJIOTIH JUIs peatizalii mporpaMoBaHOi CUCTEMHU BiIaICHOTO
YIPaBITiHHS KOTITEPOM.

Paniokanan ynpapimiHHS 1 paioKaHall BiIeOKaMepH.

[IpakTryHMI PUKIIA TOJIBOTHOTO KOHTPOJIEpa KBaJIPOKOITEpa.

Krient-cepBepHa TEXHOJIOTIS SK OCHOBAa CHCTEMH BIJJJAJIGHOTO YIPABIIHHSA KBaJpPOKONTEPOM

(Oranje Pi).

bazoBi anapatHi i mporpaMHi CKJIaJ0Bi MIPOrpaMOBaHOI CUCTEMU PaiOKEpyBaHHS

KBaJIPOKOIITEPOM

Crnioco6u BigoOpakeHHs 1 popmartizarlii KoiB.

TunoBuii BapiaHT peainizallii myabTa yIpaBIiHHSI KBaIPOKONTEPOM.



Cranpmaptd panioyacToT 1 BapiaHTH MNPOrPaMHO-KEPOBAHMX MIKPOCXEM paJioMOIYJIB Jis
MPOMHUCIIOBUX 1 TOOYTOBHX KBaJAPOKOITEPIB.

3aranpHUN OMHUC TpHWiMada 1 MepejaBada CHUCTEMHU paJlioOKepyBaHHS KBajgpokomnTepoM. [lynbt
yIpaBIIiHHSA, KOJEP, KOHTPOJIEP, MIKpOCXEeMa paaioMOyJIs, IpUiiMad, KOHTPOJIEp, CEPBOIIPUBII.

Buau i cnocoOu nepeiadi CUTHANIB YIPABIIHHS Yepe3 pajiioKaHal KBaJApOKOITepa.

be3konekTopHi IBUTYHH, MpOrpamMHa 1 amapaTHa cXema YIpaBIiHHA HUMH Ta iX amapartHi
aJlanTepy sIK eJIEMEHT KePIBHUYOI CUCTEMH KBaIPOKONTEpPa.

OcHOBU anapaTHOrO MaKeTYBaHHS ITyJIbTa YNPaBIJIIHHA 1 BAKOHABYMX MEXaH13MIB KBaJpOKOIITepa
(MK STM32F103C8, STM32F4xx, a6o inmoro MK 3a Bubopom xadenpu).

Kanan Bineokamepu KBaapoKonTepa.

Peanizamis CP kBagpokonTepa y KIi€HT-cepBepHid TexHoJjorii. Beb-inTepdeiic Ta amapartHi

pIlIICHHS.

Tema 4. Cucmemu padiokepy8ants NOGIMPAHOIO MOOENNIO IMAKOB020 MUNY

Cuctemu paJiokepyBaHHS MOBITPIHUMHI MOJEISIMU JITAKOBOT'O TUILY

OcHOBU Teopii KOJyBaHHS I KaHAJIIB.

Oco0mmBOCTI, XapaKTEPUCTUKH, TEpeBard 1 HEJOIIKM MOZENEH JTaKOBOTO THITYy 1 yIpaBIiHHSA
HUMHM 3 BUKOpucTtanasm CP.

3aranpHi e1eMEeHTH Teopii KepyBaHHs MOBITPSIHOK MOJEIUIIO JiTakoBoro tumy. CtyneHi cBoboau
MOJIeJli, OCHOBU aepOIMHAMIKH.

OcHOBU ynpaBJIiHHS KPEHOM. YTIPaBIiHHS €JIepOHAMU Yepe3 paIioKaHall.

Peanizartis miacucTeMu ynpaBiiHHS 32 TaHTKEM. Y IPABIIiHHS KEPMOM BHCOTH Y€pe3 pajioKaHal.

VYrpasiniHHA 1 cTabimizanisg 3a KypcoM. YTpaBIiHHS KypcoM uepe3 paIioKaHall.

[TOHATTS MONBOTHOTO KOHTPOJIEPY 1 CUCTEMHU CTalii3alii MoJeNi JITaKOBOrO TUILY Y HOBITPi.

Omnwc nporpaMHEX 1 anapaTHUX TEXHOJOTIH JUTs peatizallii mporpaMoBaHOi CHCTEMH BiIaICHOTO
YIpaBIiHHS MOJIEII JTITAKOBOTO THUITY.

Paniokanan ynpaBiiHHS 1 pafiioKaHal BieOKaMepH.

[IpakTruHMN PUKIIAJ IIOJIBOTHOTO KOHTPOJIEPA.

Krient-cepBepHa TEXHOJIOTiSI SIK OCHOBA CHCTEMH BiJIaJICHOTO YHPABIIHHA MOJEII JIITAKOBOTO

tumy (Oranje Pi).

ba3oBi anapatHi 1 IporpaMHi CKJIaJ0Bi IPOrPaMOBAaHOi CUCTEMH pa/lioKepyBaHHS MOBITPSHOT
MO/IEITI JTITAKOBOTO THITY

TunoBuii BapiaHT peastizallii myJbTa yIpaBIiHHS MOBITPSHOT MOJIEII JITAKOBOTO THUITY.

Crangaptd pafioyacToT 1 BapiaHTH MPOrPAMHO-KEPOBAHMX MIKPOCXEM pPaiOMOIYJIB st

HOBITPSIHOT MOJIEi JIITAKOBOT'O THITY.



3arayibHU ONKC CUCTEMU MpHUiiMaya i nepeaBaya MOBITPSIHOT MO JIITAKOBOTO THUITY.

Kananu ynpaBninHs 1 BUIY MOIYJIALIT 7Sl YIPABIiHHS 332 TAHTaKEM, KPEHOM, KYpPCOM.

VYrpaBiaiHHS MIBUIKICTIO TTOBITPSHOT MOJIETI JIITAKOBOTO THITY.

OcHOBU amapaTHOTO MakeTyBaHHs eneMeHTiB CP ais ynmpaBiiHHS MOJEIUIIO JIITAKOBOT'O THITY
(MK STM32F103C8, STM32F4xx, a6o inmoro MK 3a Bubopom xadenpu).

Kanan Bineokamepu MoJieli JTiTaKOBOTO THITY.

Peanizamis CP Mozem miTakoBOro THIy Y KIIEHT-CepBEpHi TexHojorii. Beb-inTepdeiic Ta

arapaTHi pillICHHS.

Tema 5. Cynymui mexuonocii cucmem padiokepy8auHs MNOGIMPAHUMU MOOENIMU |
OYIHI0BAHHSA HAOIIHOCMI | ehekmueHocmi cucmemu y yiiomy

OcHoBH 3aXUCTY CUCTEM pa,I[iOKep}IBaHHH HOBiTpHHI/IMI/I MOACIAMHA

Konu 3 BunpaBieHHSIM TOMHUIIOK.

3arpo3u 1 MOTEHIIIHI aTaKh Y CUCTEMaX pajlloKepyBaHHS MOBITPSHUMH MOJIEIISIMU Y TUIIOBUX
cUcTeMax.

Criocobu 3aXMCTy BiJ] MOTEHLIHHUX aTaK y CUCTEMax pajioKepyBaHHS MOBITPSHUMU MOJCIISIMU Y
TUTIOBUX CHUCTEMaX.

XapaKTepUCTUKH 1 MOTEHIIIHI aTaKu y CKJIaJIHUX CUCTEMax pajlloKepyBaHHS 32 BapiaHTOM
KIIIEHT-CEPBEPHUI.

besneka ckiaHUX cucTeMax paJioKepyBaHHS 3a BapiaHTOM KIII€HT-CEPBEPHHIA.

HanamTyBaHHS 1 HAIaro)KeHHsI CHCTEMH PaJliOKepyBaHHS MMOBITPSHOT MOJIEII JIITAKOBOTO THITY Y
cTaHi Ha “Ha 3emii”

EdexTuBnicTh nepenayi indopmarii.

Po3paxyHOK HaIIIfHOCTI CHCTEMH YIIPABIiHHS.

TecTyBaHHSI TIpOrpaMHOi CKJIQOBOI IMyJbTa YIPaBIiHHS MOBITPSHOI MOJIEJI JIITAKOBOTO THITY.
[TepeBipka mpane3aTHOCTI paioKaHalliB MyJIbTa yIPaBIiHHS.

TectyBanHs mporpamMHOi 1 amapaTHOI MiACHCTEMM YIpaBIiHHSA KpeHOM. TecTyBaHHA poOOTH
CJICPOHIB.

TecTyBaHHs IporpaMHoOi 1 anmapaTHOi MiJCUCTEMHU YIPaBIIIHHS 3a TaHTaxeM. TecTyBaHHS poOOTH
PYJIsl BUCOTH.

TectyBaHHs IporpaMHoi 1 aapaTHOI MiICUCTEMH YIIPABIIIHHS 32 KYPCOM.

[lepeBipka mpane3qaTHOCTI KaHANy YOpPaBIiHHA 3a MIBHJKICTIO, MpOrpamMHE 1 amapaTrHe
TECTyBaHHS pOOOTH OE3KOJIEKTOPHOTO JIBUTYHA.

[IepeBipka MOIBOTHOTO KOHTPOJEPY 1 cucTeMu cTabii3alii Moieil IITAKOBOTO TUITY Y TOBITPI.

IlepeBipka pagiokaHally BileOKaMepH.



CTBOpEHHSI MPOTOTHUITY CHCTEMH pa/lioKEpyBaHHS MOBITPSHOI MOJIE JIITAKOBOT'O THITY 32
TEXHOJIOTIEI0 KITIEHT-CEPBEP

VY3aragbHEHUH ONUC TEXHOJIOT1T CTBOPEHHS MPOTrPaMHOI CUCTEMH - IPOTOTHILY CUCTEMU
pallioKkepyBaHHs MOBITPSIHOIO MOJICIUTIO 32 TEXHOJIOTIEI0 KIIIEHT-CEPBEP.

Kiientcpka 1 cepBepHa YacTHHA CUCTEMH PaJiOKepyBaHHS MOBITPSIHOI MOJICIUTIO 32 TEXHOJIOTI€I0
KIieHT-cepBep. Peamizamiss mporpamHoro abo amapaTHOro iHTepdeiicy KopucTyBada SK IIyJbTa
YOpaBIiHHS.

CrionmyyeHHs IPOTpaMHUX 1 anapaTHUX ckianoBuX y CP 3a TEXHOJIOTIEIO KITIEHT-CEpBEp.

Peamizamis xaHayiB ynpaBiiHHA 3a TaHTaXeM, KPEHOM, KypcOM 3 BUKOPHUCTAHHSIM TEXHOJOTil
KJIIEHT-CEPBED.

VYrpaBiiHHA MIKIAIUBICTIO MOBITPSAHOT MOJENI JIITAKOBOTO TUIy 3 BUKOPHCTAHHSM TEXHOJOTI]
KIIIEHT-CEPBEP.

OcHoBHM amapaTHOTO MakeTyBaHHs eneMeHTiB CP as ynpaBiiiHHS MOJEIUIIO JIITAKOBOTO THILY 3
BUKOPUCTAHHSIM TEXHOJIOT1i KIIIEHT-CEPBED.

TecTyBaHHS NPOTOTHITYy CHUCTEMH pAJIOKEPYyBaHHS MOBITPSHOI MOJENi JITaKOBOTO THITYy 3a

TEXHOJIOTIEI0 KIIIEHT-CEPBEP Yy CTaHi Ha “Ha 3eMJIi’”.

3arajgpHa YKcelbHA OLIHKA HAIIHHOCTI CHCTEMHU.

TectyBanHs npane3gaTHocTi myabTa ynpaitiHHsa y CP 3a TexHonori€ero KiieHT-cepBep.

IepeBipka mpane3aaTHOCTI KaHaAIIB YIPABIIHHA 32 TaHTaXeM, KPEHOM, KypCOM 3 BUKOPUCTaHHAM
TEXHOJIOT11 KITIEHT-CEPBEp.

TecTyBaHHS CHCTEMH YIPaBIIHHSA IIKIJJIUBICTIO TOBITPSAHOT MOJENl JITAaKOBOIO THIY 3
BUKOPHCTaHHSIM TEXHOJIOT{ KIIiEHT-CcepBep.

3arasibHa OIliHKAa MakeTyBaHHA eneMeHTiB CP s ymnpaBiiHHS MOZEIUIIO JITaKOBOTO THUIY 3

BUKOPHUCTAHHSAM TE€XHOJIOT1T KITIEHT-CEPBEp.

B nucuumiini nepeadadeHa ogHa MOAyJbHA KOHTPOJbHA poOoTa. MeTra MOAYIbHOT KOHTPOILHOT
poOOTH - OIIHKA 3HAHb Ta YMIHb CTYJICHTIB 10 3aBJaHHSM, SKi HE BXOJMIIHU y 3MICT J1a00paTOPHUX POOIT.
B MoaynbHY KOHTpOJIBHOT poOOTY BXOJATH 2 3aBAaHHs, BU3HaYaeThes 10 roauH:

1. Po3paxyHoK 1 po3poOKa KpecjaeHb anapaTHoi CKJIaI0BOT CUCTEMU PaliOKepyBaHHS.

2. Po3po0Oka 1 Hajaro/KeHHs MPOTPaMHO1 CKJIaJIOBOT CUCTEMHU paJliOKepyBaHHS 1 TECTYBaHHS ii Ha
HaJIaro/KyBaui a00 Ha MaKeTi.

B po3paxyHkoBY poOOTy BXOJSTh PO3paxyHOK JalbHOCTI KEPyBaHHS B 11€aIbHUX YMOBaX,
BHu3HavaeThesa 10 rogud.



MoniTMKa Ta KOHTPO/b
7. MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLMNNIHK (OCBITHLOrO KOMNOHEHTA)
CucremMa BUMOT, SIKI CTaBJISITbCS MEPEJT CTYIEHTOM:
- BIJBIZyBaHHS JICKI[IHHUX Ta JTJAOOPAaTOPHHUX 3aHATH € 000B’A3KOBOIO CKJIAJ0BOIO BUBYCHHS MaTepiamy,
y AaCHHXpPOHHOMY BapiaHTi HaBYaHHS Yy OCOONWBI TMEpIOAM MO3BOJSIETHCA CAMOCTIHHE BHMBUYEHHS
JeKIIIHOTO MaTepiaiy;
- Ha JIEKILIl BUKJa/Ja4 KOPUCTYETHCS BJIACHUM MPE3CHTALIMHUM MaTepianoM; BIANPALbOBY€E NPAKTUUHY
YaCTUHY Ha BIPTyaJbHIM MamuHi a00 Ha MPaKTUYHUX MaKeTaX; BHKOPHUCTOBYE TYTJI-AWCK s
BUKIIQJIaHHsI MaTepialy MOTOYHOI JIEKIIil, JOAATKOBUX PECYPCiB, 1a00paTOpHUX POOIT Ta iHIIE; BUKIaAa4
BIJIKPUBA€ JOCTYH JI0 MEBHOI TUPEKTOPIi T'YIJ-IUCKa JJIS CKUJAHHS eNEeKTPOHHUX JTaOOpaTOPHUX 3BITiB
Ta Bignosigei na MKP;
- Ha JIeKIIii 3a00pOHEHO BiJIBOJIIKATH BUKJIaJa4da BiJ BUKIAJaHHS MaTepiany, yci MTUTaHHs, yTOYHEHHS Ta
1H. CTYACHTHU 33JaI0Th B KiHIII JIEKIii y BiIBeIEHU JIJIs IIbOTO Yac;
- nabopaTopHi poOOTH 3aXUINAIOTHCS y BA €TalM — MEepIIUi eTal: CTYJeHTH BUKOHYIOTh 3aBJaHHS Ha
JIOTIYCK JI0 3aXUCTy JilabopaTopHOi poOOTH; APYruil eram — 3axucT JlabopaTopHoi poOotu. bamu 3a
nmabopaTopHy poOOTY BPaXOBYIOTHCS JIMIIIE 32 HASIBHOCTI €JIEKTPOHHOTO 3BITY;
- MOAYJbHI KOHTPOJbHI pOOOTH MHIIYTHhCS HA JEKIIHHUX 3aHATTIX 0€3 3aCTOCYBAaHHS JOMOMIKHUX
3aco00iB (MOOULTBbHI TeneOHH, IUIAHIIETH Ta iH.); pe3yJbTaT MepecuiaeThes y ¢aiili 10 BiAMOBIIHOT
JTUPEKTOPII Iyria-1UCKY;
- 3a0XO0YyBajJbHI 0ajgM BUCTABIIIOTHCS 3a: aKTUBHY y4YacThb Ha JICKIISAX; y49acTh y (aKyJIbTETCHKHX Ta
IHCTUTYTCBKHUX OJIMITiaJlax 3 HaBYAJIbHUX JUCIHIUIIH, Y4acTh Y KOHKypcax poOiT, MArOTOBKa OTJSAIB
HAYKOBUX TIpallb; Mpe3eHTaniil mo oxxiit i3 rem CPC aucuurmniau tomo. KinbkicTh 3a0X04yBaHUX OaliB
He Ou1b1E 10;
- mrpadHi 0aau BUCTABIISIOTHCSA 3a: HEBUACHY 37a4y JJabopaTopHoi podoTu. KimbkicTs mrpadHux Oanis

He Ounbie 10.

Buau koHTpOIIO Ta peUTHHTOBA CUCTEMA OIIHIOBaHHS pe3yJibTariB HaB4aHHs (PCO)

- CTYJIEHT OTPHUMY€ TO3UTHUBHY OIIIHKY 3a Pe3yJbTaTaMH POOOTH Y CEMEeCTpi, SKIIO Ma€ MiICyMKOBUM
peUTHHT 3a cemecTp He MeHIl Hixk 60 0aniB 1 BUKOHAB YMOBH JOIMYCKY, OYB MPUCYTHIN Ha 3aTiKy 1 He OyB
BUJAJICHHM;

- SKILIO CTYJIEHT BUKOHaB yMoBHU jonycky PCO 1 mae miiCyMKOBUI pEHTHHI 3a ceMeCTp MeHII Hix 60
OainiB, ab0 XOoue MIABUIIMTH OI[IHKY, TO BiH BHUKOHYE€ 3aJIKOBY KOHTPOJBHY POOOTYy ab0 MPOXOJHUTH
3aiKkoBYy cmiBOeciny, y neHb 3amiky. [lutanus (mporpama) 3amiky y Hogatky 1;

- nmabopaTopHi pOOOTH 3aXMINAIOTHCS y JBA €Talu — MEPIIUi eTarn: CTYACHTH BUKOHYIOTh 3aBIaHHS Ha
JIOTIYCK JI0 3aXUCTy JiabopaTopHOi poOOTH; APYruil eram — 3axucT JlabopaTopHoi poOotu. bamu 3a

nmabopaTopHy poOOTYy BPaxOBYIOTHCS JIMIIE 32 HASBHOCTI €JIEKTPOHHOTO 3BITY, BUXIIHOTO KOAY, IO HE



MICTHTh TOMWJIOK, BUXITHHUH KO (ITpoeKT) po3minryersest Ha GitHub, abo iHmii ananoriyniii cucremi, 3a
Y3TOKEHHSIM 3 BUKJIAIa4eM y BiIKPUTOMY BUTJISI1 a00 IPUBATHO;

- MOJIYJIbHI KOHTPOJIbHI POOOTH MUIIYTHCSA HA JIEKIIHHUX 3aHATTAX 13 3aCTOCYBaHHSIM BCIX JTOCTYITHHX
Marepianis;

- 320XO04YyBaJIbHI Oaly BUCTABISIOTHCS 3a: aKTHBHY Y4acTh Ha JIEKLISAX; Y4acTh y (paKkyIbTETCHKUX Ta
IHCTUTYTCHKHX OJIIMIIIaiaX 3 HaBYAJIBHUX NUCIMILUIIH, Y4acTh Yy KOHKypcax poOiT, HMiArOTOBKa OTJISIIB
HayKOBHUX Tpallb; Npe3eHTamii mo oauii i3 TeM CPC mucummiiam Tomo. KiabkicTh 3a0X04yBaHuX OaiB
Ha Oinblire 10;

- mTpadHi 6amy BUCTABISAIOTHCS 3a: HEBUACHY 37a4y J1aOOpaTOpHOi poOOTH, 3aTpuMKa Oiiblie HiK 3
ke, Kinbkicte mrpaduux 6ainiB Ha Oinbmie 10.

Cucrema pedTHHTOBUX 0ajIiB Ta KpUTEPii OIIHIOBAHHS
Jyisi TO3UTHBHOT OIIIHKM 3HAHHS CHHTAKCHUCY MOB IPOTPaMyBaHHS CUCTEMH PaJiOKepyBaHHS €
000B's13k0BOI0. B OinbiiocTi Bunaikis e C-noaiOHi MOBU nporpaMyBaHHs. J{03BOJICHI BUKIIIOUESHHS.

MonaynbHi KOHTpOINIBHI pobotn (Jlo3BonsieTbest 00'eHYBaTH JABI MOIYJIbHI KOHTPOJIBbHI POOOTH Yy OJHY,
OIlIHKA Y TAKOMY BUTIAJKY 301IBIIYIOTHCS y JIBi4i):

- «**BigMiHHO®*» — 2,5 GaniB, moBHA BiANOBiAb (He MeHie 90% moTpibHOI iHOpMaIil), BIAPI3HATH
npouenypHe i OOII pineHHs, BMiHHS KOPUCTYBAaTHCSA 3HAHHSAMH JJIS MPAKTUYHOTO NMPOTrpaMyBaHHs Ha
piBHI HAaBUYOK, BMIHHS BHPIIINTH 3aBJaHHS y JCKUIbKa BapiaHTiB, BU3HAUMTH MEpeBary i HEIONIKU
PI3HMX BapiaHTIB PIllICHHS, BMIHHS YUTATH 1 BUKOPUCTOBYBATH IIA0JOHHUM BUXIIHHA KOJ, PO3POOIISTH
BJIaCHI IIA0JIOHW 1 HECTaHIAPTHI PIlIEHHS, PO3POOJATH 1 3HATH TEXHOJOTIUHMM LMK PIMICHHS IS
Moy siipa 1 npukinagaux OOII pimens;

- «**qyxke nobpe™*» — 2 Oana, BiapizasaTH npouexypre i OOII pimeHHs, JOCTaTHRO MOBHA BiOBIIb
(ne menme 75% notpiGHOi iH@oOpMarlli) ado NMOBHA BIANOBIAL 3 HE3HAYHUMHU HEAOIIKAMHU; BMIHHS
KOPUCTYBATHUCSI BUXIIHUM KOJIOM Ta 3HAHHSAMH JUIsS MPAKTUYHOTO NPOTpaMyBaHHS, HASBHICTh TBEPIUX
HaBUYOK MpPOTpaMyBaHHs, pIIIEHHS y OJHOMY 3 BapiaHTiB, BMIHHS YMTaTH 1 BUKOPUCTOBYBATU
1a0JIOHHUN BUX1THUH KOJ JJISl PIIICHHS 3aBJaHHs, MaTH PO3yMIHHS PO THIIOBI MIA0JIOHH, PO3POOIIATH 1
3HATH TEXHOJIOTTYHHUH UK PIIIEHHS JIJIS MOJIYJIS siApa 1 MPUKJIAIHUX PIIICHb;

- «**go0pe**» — 1,5 6ana, Biapizuatu npoueaypHe i OOII pimenHs, HenmoBHa BiANOBiAb (He MeHie 60%
notpiOHoi iH(OopMalii) Ta HE3HAYHI TOMWIKH, 3HAHHS TEXHOJIOTI] MPAaKTUYHOTO IPOrpaMyBaHHs, BMIHHS
YUTATH 1| BUKOPHCTOBYBATH BHUXIAHUN KOX ISl PIICHHS 3aBIAHHS, PO3POOJIATH 1 3HATH TEXHOJOTIYHUI
nuki npukinaaaux OOIT pimens, po3po0asTH pillieHHS IS MOIYJIB sIpa 3 BUKOPUCTAHHIM JTOAATKOBOT
JTepaTypH 1 pecypcis;

- «**3an0BUIBHO™**» — 1 Gau, BiapizusaTu npouenypHe i OOII pimeHHs, HEIOBHA BIANOBIAL (HE MEHILE
50% mnotrpiOHOI i1H(OpMaIii), TOMIJIKH, II0 BHUMArarmTh JOMOMOTH BHKJIAJava, HASBHICTh CIAO0KUX
NPaKTUYHUX HABHYOK IPOTPaMyBaHHS, BMIiHHS BHPINIYBaTH 3aqady 3 BHKOPHCTaHHSIM IIAOJIOHHOTO
BIJIXIIHOTO KOAY 1 JOJATKOBOi JiTeparypu (pecypciB), poO3poONATH 1 3HATH TEXHOJNOTTUHUN ITUKI

NPUKIIAJHUX PillIeHb, MATH 3arajibHe PO3YMIHHS PO PO3POOKY MOJYJIB sApa.



- «**He3a10BUIBHO* *» — () OaitiB, BiAMOBIAL HE BIAMOBIZAE€ BUMOTAM IO «3aI0BIILHOY/

JlaGopatopni poGotu ([l MO3UTHUBHOI OINIHKM HAsBHICTh 3HaHb CHHTAKCHUCY MOB
nporpaMmyBaHHSI € 00OB'SI3KOBHM)

- «**BigmiHHO**» — 10 GauiB, moBHa BiAnoBiAb (He MeHIe 90% moTpiOHOI iHOpMaIii), BiIPI3HATH
npoueaypae i OOII pinieHHs, BMIHHS KOPHUCTYBATHCS 3HAHHSAMU JUISI TIPAKTHYHOTO TIPOTPaMyBaHHS Ha
pPiBHI HaBMYOK, BMIHHS BUPIIIMTH 3aBIaHHS Yy JCKUIbKA BapiaHTIB, BU3HAYWUTH TEpeBary 1 HEIOIIKH
PI3HUX BapiaHTIB PIIICHHS, BMIHHS YMTAaTH 1 BUKOPUCTOBYBATU IIA0JOHHUN BUXITHUN KO, PO3pOOISTH
BJACHI IIA0JIOHM 1 HECTaHIAPTHI PIIICHHS, PO3pOOJIATH 1 3HATH TEXHOJOTIUYHUM LUK PIIIEHHS I
MOJIYJISL I[P 1 TPUKJIATHUX PIIICHb;

- «**nyxxe nobpe**y» — 7,5 6ana, BiapizHaTu nponeaypue i OOII pimenHs, 70CTaTHRO TTOBHA BiAMOBIIb
(ne menme 75% mnoTpiOHOi iHQoOpMarllii) abo MOBHA BIANOBIAL 3 HE3HAUHUMHU HEAOJIKAMHU; BMIHHS
KOPHCTYBATUCS BHUXITHUM KOJOM Ta 3HAHHSIMH JUIS MPAKTHYHOTO MPOTPAMyBaHHS, HASBHICTh TBEPAUX
HaBUYOK MpPOTpPaMyBaHHs, pIIIEHHS y OJHOMY 3 BapiaHTiB, BMIHHS YHTaTH 1 BUKOPUCTOBYBATH
mabJIOHHUN BUXITHUAN KO JUIs PIIICHHS 3aBJaHHsI, PO3POOJIATH 1 3HATH TEXHOJOTIUHUNA IMKJ PIICHHS
JUTSE MOJTYJISL SIITpa 1 TIPUKIIaTHUX PIllICHB;

- «**mobpe**» — — 5 Gaunis, BiapizHaTu npouenypHe i OOII pinieHHs, HEMOBHA BIAMOBIIb (HE MEHIIE
60% moTpibHO1 iH(popMarlii) Ta HE3HAYHI MOMMIIKH, 3HAHHS TEXHOJIOTIi MPAKTHYHOTO MPOTPAMyBaHHS,
BMIHHS YWTAaTH 1 BHKOPHUCTOBYBATH BHUXITHUW KOJX /I DIMICHHsS 3aBAaHHS, PO3POOJATH 1 3HATH
TEXHOJIOTIYHUN IUKJ TPUKIAJHUX PIllIeHb, PO3POOIISATH PILICHHS JUISI MOAYJIB siipa 3 BUKOPHCTAHHIM
JI0JJATKOBOT JIiTepaTypH 1 pecypcis;

- «**3an0BUIBHO™* *» — — 2,5 Gana, Bigpizaatu npoueaypre i OOII pimeHHs, HETOBHA BiAMOBIAbL (HE
men1re 50% notpiOHoi iHpopMaIlii), TIOMHIKH, 10 BUMaratoTh JTONOMOI'M BUKJIaa4ya, HAsBHICTh CIa0KUX
NPaKTUYHUX HABHYOK IPOTrpaMyBaHHS, BMIiHHS BHPIIIYBaTH 3aJa4y 3 BHKOPHCTaHHSM MIAOJIOHHOTO
BIIXITHOTO KOy 1 JOJATKOBOI JiTepaTypH (pecypciB), po3poOiATH 1 3HATH TEXHOJOTIYHUH ITMKII
MPHUKJIATHUX PIIICHb, MATH 3arajbHe PO3yMIHHS PO PO3POOKY MOAYIIB spa.

- «**He3a70BUIbHO* *» — () OaJiB, BiAIOBIAL HE BIAMOBIJA€ BUMOTaM JIO «3aJ0BIILHOY/
3a KOXKHE 3aHATTS 3ali3HCHHS 3 TOJAaHHSAM JabopaTOpHOI POOOTH /O 3aXHCTy BijJi BCTaHOBIJICHOTO
TEpMiHY OIlIHKa 3HWXKY€EThCS Ha 1 6ai.

Buxitanad, mo Beae mabopatopHi poOOTH MOKe BHECTH CBOKO KOPEKIIif0 y OIiHKY JIP.
Ex3amen (3amik y ocoOnuBuii epion)

CryneHTH, sIKi BUKOHAIM BCl YMOBH JONYCKY (HE MarTh 3a00proBaHocTeidl 3 00paHOI KUIBKOCTI
n1a0opaTOpHUX POOIT, HAsIBHI YC1 €JIEKTPOHHI 3BITH) Ta HAOPAJIH MPOTATOM CEMECTPY HEOOXIHY KUIbKICTh
0ariB, 34aI0Th €K3aMeH (3allik) a0 MOTOJPKYBAaTUCS 3 Pe3yIbTaTaMU MOTOYHOTO KOHTPOJIIO; CTYICHTH
BUKOHYIOTh a00 MUChMOBY KOHTPOJIbHY poOOTYy abo criBOeciay, y 3aJeXHOCTI BiJl ClIOCO0Y HAaBYaHHSA, Y
BiJlJaJIECHOMY BapiaHTi cmiBOecifia, y ayAHUTOPHOMY BapiaHTi 3a BUOOpPOM BHKIajada; OuIeT MICTUTH 3

NUTAHHS, 10 BKIIOYAIOTh MPAKTUYHY 1 TeOopeTHuHy cKiagoBi. Ilepiie nmuTaHHs Mae OXOILUIIOBATH



TEXHOJIOTII0 1 0COOJIMBOCTI PO3POOKH CHCTEM paJiOKepyBaHHS, APYyre MUTAHHS - MPAKTUKA, 3 MUTAHHSI
teopis. [Iporpama Hanana y nogatky 1.
- «**BiIMIHHO™*)», MOBHA B1ANOBIAb (He MeHII HIX 90% moTpiOHoi iHpopmariii) — 9-10 Ganis;
- «**no0pe**y, nocTtaTHRO MOBHA BIANOBIAb (He MeHII HiX 75% moTpiObHOl iH(popMalii), abo moBHA
BIAIIOBIAE 3 HE3HAYHUMHM IIOMIJIKAMH — 7-8 OaliB;
- «**3an0BUTEHO**), HEMOBHA BIAMOBIAG (ane He MeHI HiX 60% moTpiOHOT iH(pOpMalii) Ta He3HAYHI
IIOMHIIKH — 5-6 Oaiu;
- «**He3aloBUIBHO™*)», He3aJOBUIbHA BIAMOBIAL (HEMPAaBWIBHHIA PO3B’A30K 3afadi), HOTpedye
000B’A3KOBOT0 IIOBTOPHOI'O HANKMCAHHA B KiHL1 cemecTpy — 0-4 6aiB.

3aoxouyBalibHI 0N
- 32 BHUKOHAHHS TBOPYHMX POOIT 3 KPEAUTHOTO MOAYJs (HAMPUKIAN, y4acThb y (PaKyJIbTETCHKUX Ta
IHCTUTYTCBKHUX OJIMITia/laX 3 HaBYAJIbHUX JUCIHIUIIH, Y4acTh Y KOHKypcax poOiT, MArOTOBKa OTJSAIB
HAYKOBHX Mpallb TOIO0); 32 aKTUBHY poOOTy Ha JEKIii (MUTaHHs, JONOBHEHHS, 3ayBaKCHHS 32 TEMOIO
JIEKIIi1, KOJIM JIGKTOP NPOTIOHYE CTyAEHTaM 33aJaTh CBOi nmuTaHHs) 1-2 6anwm, ane B cymi He Oinbire 10;
- mpe3enTariii no CPC — Bix 1 no 5 Gais.

CTyneHTH MaroTh MOXIIMBICTH OTPUMATH 3HAHHSA 3 OKPEMHUX TEM Ta PO3JAUIIB HaBYaJIbHOI
JUCLMIUTIHM Ha HaB4yaiubHMX Kypcax minatgopmu Coursera (https://www.coursera.org), Prometheus
(https://prometheus.org.ua) Ta iH., y SIKOCTi 3MIIIAaHOTO Y JOJATKOBOTO HaBYaHHS 3rigHO IlomoskeHHs
nmpo BuszHanHd B KIII im. Irops Cikopckkoro pe3yibTaTiB  HaBYaHHS, HAOyTUX Yy

HedopmanbHii/inpopmansHii ocBiTi (https://osvita.kpi.ua/node/179).

8. Buaum KOHTPONIO Ta PEMTUHIOBA CUCTEMA OLLiHIOBaHHA pe3y/bTaTiB HaBYaHHA (PCO)
[ToTouHUMIA KOHTPOJIb: €KCIPEC-ONUTYBaHHS, ONTUTYBaHHS 3a TeMOro 3aHsTTs, MKP, Tecr.
KanenmapHuii KOHTpOJIb: TPOBATUTHCS JBIUI HAa CEMECTP SK MOHITOPUHI TOTOYHOTO CTaHY
BUKOHAHHS BUMOT CHJIa0ycCy.
CeMecTpoBHI KOHTPOJIb IPOBOJUTHCS Y BUTIISAII €K3aMEHY, a00 3aJliKy B 3aJIC)KHOCTI BiJT
MMOTOYHOT CUTYyaIIii.
YMOBOIO JIOMYCKY 10 CEMECTPOBOIO KOHTPOJIIO € perTuHr Oinbie 30 OaiB.
Pefitunrosa ouinka 3 aucuuiuiind RD gopmyeTbes sik cyma OaniB CTapTOBOrO peHTHHTY Ta
ex3ameHamniHoro petuHry. RD po3paxoByerbes 3a 100 6anbpHOIO MIKAIOH0.
PeliTuHr cTyneHTa 3 TUCIMIUTIHUA CKJIAJIA€ThCA 3 0aliB, SIK1 BIH OTPUMYE 3a:
Excripec-KoOHTpOJIb 3 1a00paTopHUX 3aHsATh. KOHTPOJIb MPOBOAUTHCS Y BUIJISIII KOHTPOJIBHOT poOOTH 32
TEMOI0 J1a00PaTOPHOTO 3aHATTS.
BukonaHHs Ta 3axucT 7 1a00paTOpHUX POOIT.
MonyspHY KOHTPOJIBHY POOOTY.

[tpadni Ta 3a0x04yBanbHi 6amu (MOXKYTh OYTH CKOPEroBaHi B 3aJIe)KHOCTI BiJI CUTYyallii):



HEJIOIYCK JI0 JIA0opaTOpHOi poOOTH y 3B’ SI3KY 3 HEMPABIILHOIO BIAMOBIIIIO HA €KCIPEC-KOHTPOIIi: MIHYC
1 Gau;

HecBo€JacHe (IMi3HIIIe HiXK Ha THK/IEHb) BUKOHAHHS JIA00paTopHOi poboTH: MiHyC 2 Oamu;

BIJICYTHICTh Ha JJAOOPATOPHOMY 3aHATTI 0€3 MOBAXHUX MPUYHH: MiHYC 2 Oalu.

Januii po3ain Moxe OyTH CKepOBaHUH BiAMOBIIHO BUMOT IIOTOYHHUX HaKas3iB.

Tabmurs BIAMOBIIHOCTI PEHTHHTOBUX OalTiB OI[IHKAM 32 YHIBEPCUTETCHKOIO IIKAJIOKO:

Kinekicmeo 6anie OyiHka
100-95 BiamiHHO
94-85 Lyxe pobpe
84-75 Hobpe
74-65 3a40BiNbHO
64-60 JlocTtaTHbO
MeHwe 60 He3apgoBinbHO
He BUKOHAHI ymOBM A0NYCKY He ponyuweHo
0. DopatkoBa iHpopmauin 3 gucumnniHm (OCBIiTHLOro KOMNOHEHTA)

[epenix muTaHb, 0 BUHOCITHCA Ha CEMECTPOBHM KOHTPOJIb (POPMYETHCS BIAMOBIAHO AOAATKY 1,
10 MICTUTh NPOrpamy MiATOTOBKH.

[Tpuksas oiHIOBAaHHS, 110 MOXKE OYTH CKOPUTOBAaHUHN HaJaHUH Y TOIATKY 2.

IlepenOayeHa MOXKIMBICTD 3apaxyBaHHS cepTU(IKATIB MPOXOHKEHHS TUCTAHIINHUX YU OHJIAMH
KypCiB 32 BIATIOBIAHOIO TEMAaTHKOIO, 33 Y3TOJDKEHHSM 3 BUKJIaJaueM 1 KepiBHUIITBOM KadeapH.

JluctaHuiiHUN Kypc HaBYaJIbHOT IUCHUILTIHM - https://do.ipo.kpi.ua/mod/lesson/edit.php?id=147966

Po6Gouy nporpamy HaBYaIbLHOI AUCHHILIIHM (cHIa0yC):

CkJ1a/ieHo JIOTICHT, K.T.H., Ao1eHT, Karin [TaBmo FOpiitoBuy

YxBaJjieno kadeaporo mpotokos npotokoi Ne 06/23 Bix 22.06. 2023 p.

Ioromxeno meroauuaoO KoMmiciero paxymprery/HHI (mpotokon Ne 06-2023 Bix 29.06.2023 )

Jlooamok 1 - Ilpozpama niozomoeku 01a ek3ameny (3aiKy)

Po3nin 1. Cucremu pasiokepyBaHHsI IPOMHUCJIOBHX 00'€KTIiB i Ha3eMHUX PyXOMHUX mIaTgopm
OOpaxyHKH MapaMeTpiB CUTHAIIIB Ta MPOIIECIB PAIOTEXHIYHUX KOMIT IOTEPU30BAHUX CHCTEM.
AHaui3 BTpaTy IpH MOIMIKUPEH] CUTHALY Y HaBKOJIHMIIIHBOMY ITPOCTOPI.

[linroTroBKa TEXHIYHOTO 3aBIaHHS JUIsl TMPOCKTYBAaHHS PATIOTEXHIYHUX KOMIT FOTEPU30BAHUX

CHCTEM, 3 YpaxyBaHHSIM 30HU IMOKPUTTS, Ta Tpadiky B iHOpMaLiHHUX MEpexax.

Penyxkuis moneneit cuctem. Crionyka eneMeHTiB iHpOpMaIiifHIX TPaKTiB, CydyacHi TeHACHIIT

PO3BHUTKY CHCTEM pa/liOKEpyBaHHS Ta MEPCIIEKTUBY X BUKOPUCTAHHS. BU3HAUEHHS CTPYKTYPH CUCTEM

pamiokepyBaHHs, MPU3HAYCHUX ISl KEPYBaHHS OCHOBHUMH THIIaMHU 00’ €KTIB.


https://do.ipo.kpi.ua/mod/lesson/edit.php?id=147966

CyuacHuii aHaji3 Ta CHHTE3 IPUCTPOIB CUCTEM Pa/liOKepyBaHHS.

Po3paxyHOok cucTeM pyxomMoro 3B’s3Ky. TexHiYHE 3aBHaHHS TpPH IUTAHYBAaHHI CHCTEMH
MOOUIBHOTO 3B’SI3KYy 3 PyXOMHUM O00'€eKTOM. AHaji3 BTpaTH NpPH TMOMIMPEHI CHUTHAIY IO BIAMOBIIHUM
Tpacam sIK BCeperHI MPUMIIIEHb TaK 1 y HABKOJIUIIHHOMY IIPOCTOPI.

EdexTuBHi anropuTtMu moOyAOBU paJiOKaHATIB MEpPEX HAa KaHAIBHOMY Ta (PI3UYHUX PIBHSX.

[IpoexTyBaHHs pagioMepexi Ha CydaCHOMY IPOTPaMHOMY 3a0€3IeUYeHHI.

AHaJi3 XapakTepUuCTUK 00’ €KTIB pallOKepyBaHHS.

Onuc nuHaMIYHUX Ta KIHEMAaTHYHUX JIAHOK, OLIHIOBaHHS 1H(MOPMATUBHOCTI KEPYIOUUX CUTHATIB

Ta €(EeKTUBHOCTI CUCTEM PaiOKepyBaHHS.

l"ary31 BUKOpUCTaHHS CUCTEM PaJliOKEPyBaHHS.

VY3aranbHeHa CTPyKTypHa cxema cuctemu paniokepyBanHs (CP). Bapiantu peamizamii ans
IIPOMHMCIIOBOCTI 1 JJIsl YIIPABIIiHHS PYXOMUMH 00’ €KTaMHu.

V3aranpHeHa (yHKIIOHATbHA CXEMHU CHCTEMH BiJIIAJICHOTO YIPABIiHHS PYXOMHUM 00’ €KTOM.

Ornuc nmporpaMHUX 1 amapaTHUX TEXHOJIOTIH I peatizallii mporpaMoBaHOl CHCTEMH BiIAJICHOTO
YOPaBIiHHSA PYXOMUM 00’ €KTOM.

OCHOBH amapaTHOTO MAaKeTyBaHHS NPOTOTHUIIIB 1 €JIEMEHTIB MPOTrPaMOBAHOT CUCTEMH BiIJaJIEHOTO
YIPaBIiHHSA PyXOMHM 00’ €KTOM.

[IpakTHyHMI DpUKIIA] TEXHOJIOrI IPOrpaMyBaHHs alapaTHOrO MakeTy.

KiieHT-cepBepHa TEXHOJIOTIS SIK OCHOBA CHUCTEMH BIIIAJICHOTO YIPABIIHHSA PYXOMUM 00’ €KTOM
(Oranje Pi).

TumoBmii BapianT peanizamii MpOMHUCIOBOTO MyJIbTa YIpaBiiHHs Ha ocHOBI MK.

Cranznaptu pagio4acToT AJ1s IPOMUCIOBUX CUCTEM PaJiOKEpYBaHHS.

3aranpHUi omMc MpuiiMaya CUCTEMM paJlOKepyBaHHS 1 MPOrpPaMHO-KEPOBAHMX BUKOHABUYMX
MEXaHi3MIB MPOMHUCIOBOI CUCTEMH pajiiokepyBaHHs. CepBonpuBoau.  J[BUTYHH TOCTIHHOTO CTpyMy.
Kpokogi aBuryHmu.

TumnoBi mporpaMHO-KEpOBaHI MIKPOCXEMH paIOMOIYJIIB y CHCTEMI paaiodyacToT s
IPOMMCIIOBUX 1 TOOYTOBUX CHCTEM paloKEepyBaHHS.

Peamizanis kiaBiaTypu Yy KII€HT-CEPBEPHIM TEXHOJOTIi CHCTEMM BiIJAJICHOTO YIPaBIIHHSA
pyxoMuMm 006’ exToM. Beb-iHTepdeiic Ta amapaTHi pilieHHs.

[Hdopmaris Ta iHGOpMaIliliHI TPOIECH Y Palio-KepOBAHUX CHUCTEMax SIK y CHCTeMax Iepenadi i
npudomy iHpopmarii. MatematuuHi Mojeni KaHalmy 3B’S3Ky PpaJiOKEpOBaHOI CHCTEMH 3
ypaxyBaHHSM 4acy 3aTPUMKH.

[TuTanns O6e3meku 1 MOXIIMBUX aTakK Ha MPOMUCIIOBI 1 TOOYTOBI CHCTEMH paliOKepyBaHHS Ha PiBHI
iH(popMaIiiHUX BILIUBIB.

Buan THnoBHX apXiTEKTyp BUXIJHOIO KOAY AJISl MIKPOKOHTPOJIEPIB SIK MPOrpamMHOI CKJIaJOBOT

NyJbTY YIpaBiiHHA 1 npuitmaua CP.



OCHOBH Bi1JaJIEHOTO YIIPABIIiHHS MOTYKHICTIO.

VYnpaBiaiHHA NOTYXHICTIO Y KITi€HT-cepBepHii Texnosorii (Oranje Pi).

AHcamO711 Ta JpKeperna MoBIIOMJIEHb Y paaio-KepoBaHUX cucteMax. OCHOBH €HTPOTIIi.

Apxitektypa KiieHT-cepBepHOi TexHoiorii (Oranje Pi) sik ckiagoBoi cCHUCTEMH BiJJaIe€HOTO
yIpaBIIiHHS.

Bunn nocnigoBHUX iHTEepdeEiiciB s nepeaadi TaHuX.

[IpoayKTHBHICTH AMCKPETHOTO JDKEpesia Ta MIBUAKICTH Mepeaadi iHdopmarllli y pamiokepoBaHUMA
CUCTEMI BIIJIAJICHOTO YIPaBIIHHI PyXOMHM 00’ €KTOM.

IIporpamyBanns USART.

[IporpamyBanHs mociigoBHOTO iHTepdEiicy A nepenadi JaHuX 4epe3 MIKPOCXeMy pPalioMOIyIIs.

[lepenava nanux depes MociaiAoBHI iHTEpPEiicu y KilieHT-cepBepHiit TexHozorii (Oranje Pi).

Teopema Illenona mnpo KOAyBaHHS MAHCKPETHOTO JDKepena iHopMmalii SK eJIeMEeHTY
paslioKepOBaHOT CUCTEMH.

CepBOnprBOIM SIK CKJIAI0BI CHCTEMH BiAJIATIEHOTO yIIPABITiHHS.

[ToTentilina mpomyckKHa 3JaTHICTh KaHAITy Tiepenadi indopmartii.

Peanizaris npuiiMansHO-IIepe1aBaIbHOTO MPUCTPOIO Y CUCTEMI paJioKepyBaHHS.

VY3aragbHeHa CTPYKTypHa CXE€Ma CUCTEMH paJiOKEepyBaHHS HA3eMHUX PYXOMHUX IUIaT(OpM.
BapianTtu peanizarmii.

VY3aranpHeHa (QyHKI[IOHAJIbHA CXeMa CHUCTEMH PaJIOKEPYBaHHS HA3€MHHUX PYXOMHX IUIaT(OpM.
[TynbT ynpaBiaiHHS, BAKOHABYI €JIEMEHTH.

TectyBanHs nporpaMHOro 3a0e3nedeHHs] MiKpOKOHTPOJIEPIB Ha OCHOBI arapaTHoi 6a3H.

TectyBaHHs IPOrpaMHOTo 3a0e3MeueHHs] MiIKPOKOHTPOJIEPIB Ha OCHOBI HaJIaropKyBaya.

HanaromxkeHnHss cuCTeMH paJioOKepyBaHHS HAa3eMHUX pPyXOMHUX IHIaTGopM y  HUIOMY.
JlokyMeHTyBaHHS pe3yIbTaTiB.

Indopmarniiini BTpaT pu KOoyBaHHI Oe3MepepBHUX pKepen iHdopmartii

[IpakTryHe mporpaMmyBaHHs [PKOCTChKA PaiOKEPOBAHNX HA3EMHHUX PyXOMHX IIaT(opM.

Po3ain 2 Cucremu paiokepyBaHHS NOBITPSAHUX MOJeJIeH

CucTteMu 4HCIICHHS 1 OCHOBH OIepallii HaJl eIEMEHTaMH TI0JI y CUCTEMaX paJlioKepyBaHHSI.

XapaKTepuCTUKH, TIEPEeBaru 1 HEJOJIIKA KBaJIpPOKONTEpiB. ['amy3i BUKOPUCTAHHS 1 HOMEHKJIATypa
MOBITPSIHUX MOJIEJICH 13 CUCTEMaMU PalioKEepyBaHHS.

VY3aranpHeHa cTpykTypHa cxema CP moBiTpsiHUX Mojeneil Ha IpuKiali KBaIpOKOITEPiB.

VY3aranpHeHa QyHKIioHambHA cxeMa CP kBagpokomnrepa.

[ToHATTS MOTBLOTHOTO KOHTPOJIEPY 1 CHCTEMH CcTab1Ii3allii KonTepa y moBiTpi.

Omnwc nporpaMHEX 1 anapaTHUX TEXHOJIOTIH JUTs pealtizallii mporpaMoBaHOi CUCTEMH BiIIaICHOTO

yIpaBIiHHS KOITEPOM.



Pagiokanan ynpaBiiHHS 1 pajiiokaHall BiieOKaMepH.

KitienT-cepBepHa TEXHOJIOTIS SIK OCHOBA CHCTEMH BIIJAJICHOTO YIMPABIiHHS KBaJPOKOITEPOM
(Oranje Pi).

Cnioco6u BimoOpakeHHS 1 opmMaltizariii KoIiB.

TunoBwuii BapianT peanizauii myapTa yIpaBIiHHSA KBaIPOKOIITEPOM.

CrannmapTtd pamiodyacToT 1 BapiaHTH TPOTPaMHO-KEPOBAHMX MIKPOCXEM paJiOMOIYIIB IS
MIPOMHUCIIOBUX 1 TOOYTOBUX KBaJIPOKOTITEPIB.

3aranpHUM onuc npuiiMaya i nepeaBada CUCTEMH paJlioKepyBaHHS KBaJPOKOIITEPOM.

Buau i cnocoOu nepeniadi CUTHANIB YIPaBIiHHS Yepe3 pajioKaHal KBaApOKOITepa.

OcHoBH Teopii KOJyBaHHS ISl KaHAIIIB.

Oco061MBOCTI, XapaKTEPUCTUKU, TEPEBArd 1 HEIOJIKM MOCJICH JIITAKOBOTO THITY 1 YNPaBIiHHSA
HUMH 3 BUKopuctanusm CP.

3arasibHi €JeMEHTH Teopii KepyBaHHs MOBITPSIHOIO MOJIEIUIIO JiTakoBoro Tumy. CTyrneHi cBoboau
MO/IEITi, OCHOBH aepOIMHAMIKH.

OcHOBU ynpaBIiHHSA KPEHOM. YTIPaBIIiHHS €JIEPOHAMH Yepe3 palioKaHal.

Peanizaris micucreMu yrnpaBiHHS 3a TAaHTAXKeM. Y IPaBIIiHHSA KEPMOM BHCOTH Uepe3 paioKaHall.

VYnpaBiiHHA 1 cTabinizanis 3a KypcoM. YIIpaBIIiHHS KypcoM uepes3 palioKaHall.

[TOHATTS MONBOTHOTO KOHTPOJIEPY 1 CUCTEMH CTad1Ii3amii MOIeINi JTITAKOBOTO TUITY Y TIOBITPi.

KiieHT-cepBepHa TEXHOJIOTIA K OCHOBA CHUCTEMH BIIJAJICHOTO YIPaBJIIHHS MOJECII JIITAKOBOTO
tuny (Oranje Pi).

TunoBuii BapianT peanizamii myapTa yIpaBIiHHS NOBITPSHOI MOJIEi JIITAKOBOT'O THITY.

3araipHUI ONKC CUCTEMU MpHUiiMaya i mepeaBada MOBITPSIHOT MOEI JIITAKOBOTO THUITY.

Kananu yrpaBiiHHS 1 BUIA MOAYJIAIIT ISl YIIPABIIIHHSA 32 TAHT@XKEM, KPEHOM, KypCOM.

VYrpaBiiHHA IBUAKICTIO TOBITPSAHOT MOJIEINI JTITAKOBOTO TUITY.

Kopu 3 BunpaBieHHsSIM OMUIIOK.

3arpo3u 1 MOTEHLIHHI aTakd y CUCTeMax pPaJiOKepyBaHHS MOBITPSIHUMHU MOJEISMH Yy THIIOBHX
cucTeMax.

Criocobu 3axucTy BiJ MOTEHLINHMX aTaKk y cHUcTeMax pajioKepyBaHHs MOBITPSHUMHU MOJIENISAMU Y
TUIIOBUX CHUCTEMaX.

XapakTepUCTUKU 1 TOTEHIIHHI aTakd y CKIAQAHUX CHUCTEMaxX paJioKepyBaHHS 3a BapiaHTOM
KIIIEHT-CEPBEPHUI.

be3neka ckiaHUX cucTeMax paJioKepyBaHHS 3a BaplaHTOM KJII€EHT-CEPBEPHHMA.

EdexTuBnicts nepenayi indopmariii.

Po3paxyHOK HaIIIfHOCTI CHCTEMH YIIPABIiHHS.

TecTyBaHHSI TIpOrpaMHOi CKJIQOBOI IMyJbTa YIPaBIIHHS MOBITPSHOI MOJIENI JIITAKOBOTO THITY.

[lepeBipka mpane3aTHOCTI paioKaHAalliB MyJIbTa yIPaBIiHHS.



TectyBanHs mporpamMHOi 1 amapaTHOI MiACHCTEMM YINpaBIiHHSA KpeHOM. TecTyBaHHA poOOTH
CJICPOHIB.

TecTyBaHHs IporpaMHoOi 1 amapaTHoi MiJCUCTEMHU YIPaBIIIHHS 3a TaHTaxeM. TecTyBaHHS poOOTH
PYJI BUCOTH.

TectyBanHs IporpaMHoi 1 aapaTHOI MiICUCTEMH YIIPABIIHHS 32 KYypPCOM.

[lepeBipka mpane3qaTHOCTI KaHay YOpPAaBIiHHA 3a MIBHJKICTIO, MpOrpamMHE 1 amaparHe
TECTyBaHHS pOOOTH OE3KOJIEKTOPHOTO JIBUTYHA.

V3aragbHeHUH ONKMC TEXHOJOII] CTBOPEHHS HPOTPaMHOI CUCTEMU - HPOTOTHILY CUCTEMHU
palioKkepyBaHHs MOBITPSIHOIO MOJICIUTIO 38 TEXHOJIOTIEI0 KIIIEHT-CEPBE.

Kiientcpka 1 cepBepHa yacTHHA CHCTEMH PaJioKepyBaHHS MOBITPSHOK MOJICIUTIO 32 TEXHOJIOTI€I0
KIi€HT-cepBep. Peamizamiss mporpamHoro abo amapaTHOro iHTepdeiicy KopucTyBada SK IIyJbTa
YOpaBIiHHS.

CrionmyyeHHs IPOTpaMHUX 1 anapaTHUX ckianoBux y CP 3a TEXHOJIOTIEIO KITIEHT-CEpBEp.

Peamizamis xaHayiB ynpaBiiHHA 3a TaHT@XEM, KPEHOM, KypcOM 3 BUKOPHUCTAHHSIM TEXHOJOTil
KJIIEHT-CEPBED.

VYrpaBiiHHSA MIKIATUBICTIO MOBITPSAHOT MOJENI JIITAKOBOTO TUIy 3 BUKOPHCTAHHSM TEXHOJOTI]
KITIEHT-CEPBEP.

OcHoBHM amapaTHOTO MakeTyBaHHs eneMeHTiB CP ais ynpaBiiiHHS MOJEIUIIO JIITAKOBOTO THILY 3
BUKOPUCTAHHSIM TEXHOJIOT1T KIIIEHT-CEPBED.

TectyBaHHs npane3aaTHoCTI MysbTa yrpasiaiHHsa y CP 3a TeXHOJIOri€0 KIIiEHT-CepBep.

IepeBipka mpane3aaTHOCTI KaHaAIIB YIPABIIHHA 32 TaHTaXeM, KPEHOM, KypCOM 3 BUKOPUCTaHHAM
TEXHOJIOT11 KITIEHT-CEPBEp.

TecTyBaHHST CHCTEMH YIpPaBIIHHSA IIKIUIMBICTIO TOBITPSHOI MOZENI JITAKOBOTO THIY 3
BUKOPHCTaHHSIM TEXHOJIOT{ KIIiEHT-CcepBep.

3arasibHa OIliHKAa MakeTyBaHHA eneMeHTiB CP s ymnpaBiiHHS MOZEIUIIO JITaKOBOTO THUIY 3

BUKOPHCTAHHSM TEXHOJIOT11 KITIEHT-CEpBEp.

Jlooamok 2 - Po3paxynok oanie i oyintoeanns ona 2022-2023 poky

Kinbkicth mabopaTopHux podit 7, makcumanbHa ominka 10 6amis 3a 1 JIP. BiamoBigHicTh 6anam
OIIIHKH 32 OJIHY Jab0opaTopHy poOOTY: 3a10BLIBHO 2,5; m00pe 5; myxe poope 7,5; Biamiaao 10.
MakcumanbHa KIJTbKICTh 0al1iB 3a J1abopaTopHi poOOTH 32 MOTOYHUI KOHTPOJIL 70 OauiB.

MiHiManbpHa KUIBKICTH OaiiB 3a 1abopaTopHi poOOTH 3a MOTOYHUI KOHTPOJb MPU YMOBI, 110 BCi
naboparopHi podotu BukoHaHi 30 6amiB.

Y ToMy BUTIQJIKY, KOJIH 3/1aHi BCi JabopaTtopHi podotu i He HabpaHo 30 OalliB HATAETHCS CTYICHTY
MOXKJIMBICTh 32 PaxyHOK JETAJIBHOTO OOrOBOpPEHHs J1a0OpaTOpHHX poOIT HabpaTh M0AaTKOBI Oamu. Y

3aranbHii cymi He Oubie 30.



3a onny MKP 2,5 6ana, MmakcumanbHa KUIbKICTh 5 OaiiB, gomyckaetbest 00'eqnyBati MKP y
OJIHY, IIIO OI[IHIOETHCS Y 5 0aJliB MaKCHMaJIbHO.

[Ipu Habopi momaTtkoBuX OajiB y TOMY pasi, KOJW HE HAOpaHO 3 MOYaTKy MOTpiOHA KUIBKICTH
0aniB 10 MOMyCKy, MaKCUMajbHa KUIbKICTh OalliB 32 MOTOYHUN KOHTPOJb HE MOXeE MepeBuinyBatu 60

OauiB.

YMoBa monycky o 3aniky 30 GamiB, Mpy YMOBI, IO 3aXHIIEHI BC1 IAOOpaTOpHi poOOTH.
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	Система вимог, які ставляться перед студентом:
	- відвідування лекційних та лабораторних занять є обов’язковою складовою вивчення матеріалу, у асинхронному варіанті навчання у особливі періоди дозволяється самостійне вивчення лекційного матеріалу;
	- на лекції викладач користується власним презентаційним матеріалом; відпрацьовує практичну частину на віртуальній машині або на практичних макетах; використовує гугл-диск для викладання матеріалу поточної лекції, додаткових ресурсів, лабораторних робіт та інше; викладач відкриває доступ до певної директорії гугл-диска для скидання електронних лабораторних звітів та відповідей на МКР;
	- на лекції заборонено відволікати викладача від викладання матеріалу, усі питання, уточнення та ін. студенти задають в кінці лекції у відведений для цього час;
	- лабораторні роботи захищаються у два етапи – перший етап: студенти виконують завдання на допуск до захисту лабораторної роботи; другий етап – захист лабораторної роботи. Бали за лабораторну роботу враховуються лише за наявності електронного звіту;
	- модульні контрольні роботи пишуться на лекційних заняттях без застосування допоміжних засобів (мобільні телефони, планшети та ін.); результат пересилається у файлі до відповідної директорії гугл-диску;
	- заохочувальні бали виставляються за: активну участь на лекціях; участь у факультетських та інститутських олімпіадах з навчальних дисциплін, участь у конкурсах робіт, підготовка оглядів наукових праць; презентацій по одній із тем СРС дисципліни тощо. Кількість заохочуваних балів не більше 10;
	- штрафні бали виставляються за: невчасну здачу лабораторної роботи. Кількість штрафних балів не більше 10.
	Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО)
	- студент отримує позитивну оцінку за результатами роботи у семестрі, якщо має підсумковий рейтинг за семестр не менш ніж 60 балів і виконав умови допуску, був присутній на заліку і не був видалений;
	- якщо студент виконав умови допуску РСО і має підсумковий рейтинг за семестр менш ніж 60 балів, або хоче підвищити оцінку, то він виконує залікову контрольну роботу або проходить залікову співбесіду, у день заліку. Питання (програма) заліку у Додатку 1;
	- лабораторні роботи захищаються у два етапи – перший етап: студенти виконують завдання на допуск до захисту лабораторної роботи; другий етап – захист лабораторної роботи. Бали за лабораторну роботу враховуються лише за наявності електронного звіту, вихідного коду, що не містить помилок, вихідний код (проект) розміщується на GitHub, або іншій аналогічній системі, за узгодженням з викладачем у відкритому вигляді або приватно;
	- модульні контрольні роботи пишуться на лекційних заняттях із застосуванням всіх доступних матеріалів;
	- заохочувальні бали виставляються за: активну участь на лекціях; участь у факультетських та інститутських олімпіадах з навчальних дисциплін, участь у конкурсах робіт, підготовка оглядів наукових праць; презентацій по одній із тем СРС дисципліни тощо. Кількість заохочуваних балів на більше 10;
	- штрафні бали виставляються за: невчасну здачу лабораторної роботи, затримка більше ніж 3 тижня. Кількість штрафних балів на більше 10.
	Система рейтингових балів та критерії оцінювання
	Для позитивної оцінки знання синтаксису мов програмування системи радіокерування є обов'язковою. В більшості випадків це С-подібні мови програмування. Дозволені виключення.
	Модульні контрольні роботи (Дозволяється об'єднувати дві модульні контрольні роботи у одну, оцінка у такому випадку збільшуються у двічі):
	- «**відмінно**» – 2,5 балів, повна відповідь (не менше 90% потрібної інформації), відрізняти процедурне і ООП рішення, вміння користуватися знаннями для практичного програмування на рівні навичок, вміння вирішити завдання у декілька варіантів, визначити перевагу і недоліки різних варіантів рішення, вміння читати і використовувати шаблонний вихідний код, розробляти власні шаблони і нестандартні рішення, розробляти і знати технологічний цикл рішення для модуля ядра і прикладних ООП рішень;
	- «**дуже добре**» – 2 бала, відрізняти процедурне і ООП рішення, достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації) або повна відповідь з незначними недоліками; вміння користуватися вихідним кодом та знаннями для практичного програмування, наявність твердих навичок програмування, рішення у одному з варіантів, вміння читати і використовувати шаблонний вихідний код для рішення завдання, мати розуміння про типові шаблони, розробляти і знати технологічний цикл рішення для модуля ядра і прикладних рішень;
	- «**добре**» – 1,5 бала, відрізняти процедурне і ООП рішення, неповна відповідь (не менше 60% потрібної інформації) та незначні помилки, знання технології практичного програмування, вміння читати і використовувати вихідний код для рішення завдання, розробляти і знати технологічний цикл прикладних ООП рішень, розробляти рішення для модулів ядра з використанням додаткової літератури і ресурсів;
	- «**задовільно**» – 1 бал, відрізняти процедурне і ООП рішення, неповна відповідь (не менше 50% потрібної інформації), помилки, що вимагають допомоги викладача, наявність слабких практичних навичок програмування, вміння вирішувати задачу з використанням шаблонного відхідного коду і додаткової літератури (ресурсів), розробляти і знати технологічний цикл прикладних рішень, мати загальне розуміння про розробку модулів ядра.
	- «**незадовільно**» – 0 балів, відповідь не відповідає вимогам до «задовільно»/
	Лабораторні роботи (Для позитивної оцінки наявність знань синтаксису мов програмування є обов'язковим)
	- «**відмінно**» – 10 балів, повна відповідь (не менше 90% потрібної інформації), відрізняти процедурне і ООП рішення, вміння користуватися знаннями для практичного програмування на рівні навичок, вміння вирішити завдання у декілька варіантів, визначити перевагу і недоліки різних варіантів рішення, вміння читати і використовувати шаблонний вихідний код, розробляти власні шаблони і нестандартні рішення, розробляти і знати технологічний цикл рішення для модуля ядра і прикладних рішень;
	- «**дуже добре**» – 7,5 бала, відрізняти процедурне і ООП рішення, достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації) або повна відповідь з незначними недоліками; вміння користуватися вихідним кодом та знаннями для практичного програмування, наявність твердих навичок програмування, рішення у одному з варіантів, вміння читати і використовувати шаблонний вихідний код для рішення завдання, розробляти і знати технологічний цикл рішення для модуля ядра і прикладних рішень;
	- «**добре**» – – 5 балів, відрізняти процедурне і ООП рішення, неповна відповідь (не менше 60% потрібної інформації) та незначні помилки, знання технології практичного програмування, вміння читати і використовувати вихідний код для рішення завдання, розробляти і знати технологічний цикл прикладних рішень, розробляти рішення для модулів ядра з використанням додаткової літератури і ресурсів;
	- «**задовільно**» – – 2,5 бала, відрізняти процедурне і ООП рішення, неповна відповідь (не менше 50% потрібної інформації), помилки, що вимагають допомоги викладача, наявність слабких практичних навичок програмування, вміння вирішувати задачу з використанням шаблонного відхідного коду і додаткової літератури (ресурсів), розробляти і знати технологічний цикл прикладних рішень, мати загальне розуміння про розробку модулів ядра.
	- «**незадовільно**» – 0 балів, відповідь не відповідає вимогам до «задовільно»/
	За кожне заняття запізнення з поданням лабораторної роботи до захисту від встановленого терміну оцінка знижується на 1 бал.
	Викладач, що веде лабораторні роботи може внести свою корекцію у оцінку ЛР.
	Екзамен (залік у особливий період)
	Студенти, які виконали всі умови допуску (не мають заборгованостей з обраної кількості лабораторних робіт, наявні усі електронні звіти) та набрали протягом семестру необхідну кількість балів, здають екзамен (залік) або погоджуватися з результатами поточного контролю; студенти виконують або письмову контрольну роботу або співбесіду, у залежності від способу навчання, у віддаленому варіанті співбесіда, у аудиторному варіанті за вибором викладача; білет містить 3 питання, що включають практичну і теоретичну складові. Перше питання має охоплювати технологію і особливості розробки систем радіокерування, друге питання - практика, 3 питання теорія. Програма надана у додатку 1.
	- «**відмінно**», повна відповідь (не менш ніж 90% потрібної інформації) – 9-10 балів;
	- «**добре**», достатньо повна відповідь (не менш ніж 75% потрібної інформації), або повна відповідь з незначними помилками – 7-8 балів;
	- «**задовільно**», неповна відповідь (але не менш ніж 60% потрібної інформації) та незначні помилки – 5-6 бали;
	- «**незадовільно**», незадовільна відповідь (неправильний розв’язок задачі), потребує обов’язкового повторного написання в кінці семестру – 0-4 балів.
	Заохочувальні бали
	- за виконання творчих робіт з кредитного модуля (наприклад, участь у факультетських та інститутських олімпіадах з навчальних дисциплін, участь у конкурсах робіт, підготовка оглядів наукових праць тощо); за активну роботу на лекції (питання, доповнення, зауваження за темою лекції, коли лектор пропонує студентам задати свої питання) 1-2 бали, але в сумі не більше 10;
	- презентації по СРС – від 1 до 5 балів.
	Студенти мають можливість отримати знання з окремих тем та розділів навчальної дисципліни на навчальних курсах платформи Coursera (https://www.coursera.org), Prometheus (https://prometheus.org.ua) та ін., у якості змішаного чи додаткового навчання згідно Положення про визнання в КПІ ім. Ігоря Сікорського результатів навчання, набутих у неформальній/інформальній освіті (https://osvita.kpi.ua/node/179).
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