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1. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
	Найменування показників 
	Галузь знань, спеціальність, спеціалізація, освітній ступінь / освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Загальний обсяг 
кредитів – 5
	Галузь знань

12 «Інформаційні технології»
	Вид дисципліни

вибіркова компонента


	
	Спеціальність 

123 «Комп»ютерна інженерія»
	Цикл підготовки 

професійний 

	Модулів – 1
	Спеціалізація


	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 2
	
	2022-2023-й
	2022-2023-й

	Індивідуальне науково-дослідне завдання ___________

                     (назва)
	Мова викладання, навчання та оцінювання:

українська
	Семестр

	Загальний обсяг 
годин – 150
	
	3-й
	3-й

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:


	Освітній ступінь / освітньо-кваліфікаційний рівень:

бакалавр
	30
	6 год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	
	

	
	
	Лабораторні

	
	
	16
	4 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	104
	80 год.

	
	
	Індивідуальні завдання: год.

	
	
	Вид семестрового контролю: залік



Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної та індивідуальної роботи становить:

для заочної форми навчання – 10/90 год. 
2. МЕТА ТА ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

Метою дисципліни є набуття студентами навичок розробки програмного забезпечення для мікроконтролерних систем мовою Assembler, у середовищах WinAVR та AVR Studio. 
Завдання дисципліни – ознайомлення з класифікацією та можливостями сучасних мікроконтролерів, апаратними та програмними засобами для програмування мікроконтролерів, формування навичок проектування систем з мікроконтролерами та розробки програм для них.
3. РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ ЗА ДИСЦИПЛІНОЮ, ВІДПОВІДНІСТЬ ПРОГРАМНИХ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ ТА РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ КОМПОНЕНТАМ ОСВІТНЬОЇ ПРОГРАМИ
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен

знати: 

· класифікацію мікроконтролерів;
· типові структури програм для мікроконтролерів;

· будову, технічні характеристики та систему команд мікроконтролерів ATmega328;

· будову і принципи роботи програматорів;
· основи роботи у середовищах WinAVR та AVR Studio;

· основи програмування мікроконтролерів мовою Assembler;
· алгоритми керування зовнішніми пристроями;
· особливості розробки пристроїв з мікроконтролерами;
вміти: 

· працювати з WinAVR та AVR Studio;
· програмувати мікроконтролери засобами мови Assembler;
· розробляти програми для управління пристроями вводу/виводу;

· проводити тестування створених програм на електронних симуляторах; 

· програмувати мікроконтролери за допомогою пристроїв-програматорів;

· проводити монтаж та перевірку майбутнього пристрою на макетній платі.

Рядок дисципліни в «Матриці відповідності загальних програмних компетентностей компонентам освітньої програми « Комп’ютерна інженерія»

	
	ЗК 1
	ЗК 2
	ЗК 3
	ЗК 4
	ЗК 5
	ЗК 6
	ЗК 7
	ЗК 8
	ЗК 9
	ЗК 10

	ВК 2.7
	.
	.
	
	
	
	
	.
	.
	
	


Рядок дисципліни в «Матриці відповідності спеціальних (фахових) програмних компетентностей компонентам освітньої програми «Комп’ютерна інженерія»

	
	ФК 1
	ФК 2
	ФК 3
	ФК 4
	ФК 5
	ФК 6
	ФК 7
	ФК 8
	ФК 9
	ФК 10
	ФК 11
	ФК 12
	ФК 13
	ФК 14
	ФК 15

	ВК 2.7
	.
	.
	
	
	
	
	
	.
	.
	
	
	
	
	.
	


Рядок дисципліни в «Матриці забезпечення програмних результатів навчання (ПРН) відповідними компонентами освітньої програми «Комп’ютерна інженерія»
	
	ПРН 1
	ПРН 2
	ПРН 3
	ПРН 4

	ВК 2.7

	.
	.
	
	.


4. ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
4.1. Анотація дисципліни

Змістовий модуль 1. Мікроконтролери та засоби для їх програмування.
Тема 1. Класифікація та огляд мікроконтролерів.

Мікроконтролери та мікроконтролерні системи. Класифікація мікроконтролерів за розрядністю. CISC- та RISC-архітектура контролерів. Тактова частота контролерів. Огляд мікроконтролерів. Родина мікроконтролерів Mega AVR.

Тема 2. Мікроконтролери ATmega 328. 

Будова мікроконтролера ATmega 328. Технічні характеристики. Основні регістри. Поняття переривання. Реалізація переривань. Система команд.
Тема 3. Програмно-апаратне забезпечення програмування мікроконтролерів.
Програматори.  Будова і принципи роботи програматора. Внутрішньосхемне програмування ISP - in-cirсuit serial programming. Інтерфейс SPI - Serial Peripheral Interface. Середовище розробки WinAVR. Середовище розробки AVR Studio. Тестування роботи пристроїв на мікроконтролерах у програмі Proteus.
Змістовий модуль 2. Розробка програмного забезпечення для мікроконтролерних систем мовою Assembler. 

Тема 4. Основи програмування мікроконтролерів мовою Assembler.

Структура програми. Числа та вирази. Директиви. Функції. Обробка переривань. Система команд  AVR. Команди передачі управління. Команди логічних операцій. Зсув і операції з бітами. Команди арифметичних операцій. Пересилання даних. Команди  управління системою. Виконання типових процедур. Програмування таймерів. Запис та читання EEPROM.
Тема 5. Програмування SPI та UART/USART.
Основні операції через SPI. Апаратний варіант. Програмний варіант. Запис та читання flash-пам’яті через SPI. Запис та читання flash-карт. Ініціалізація UART. Передача та прийом даних.
Тема 6. Розробка програм для роботи із зовнішніми пристроями. 
Управління світлодіодами. Організація динамічної індикації. Керування роботою рідкокристалічного індикатору. Керування роботою реле. Управління двигунами. Аналого-цифровий перетворювач в МК AVR. Використання кнопок для управління мікроконтролерами. 
Дисципліни, вивчення яких обов’язково передує цій дисципліні: 

Передумовою для вивчення дисципліни є володіння теоретичними та практичними знаннями з дисциплін «Основи програмування», «Програмування мікроконтролерів», «Електротехніка та комп'ютерна електроніка», «Комп’ютерна логіка та схемотехніка».
Міжпредметні зв’язки. Дисципліна тісно пов’язана з такими курсами, як  «Електротехніка та комп'ютерна електроніка», «Комп’ютерна логіка та схемотехніка», «Основи програмування», «Програмування мікроконтролерів», «Комп’ютерні системи та мережі» та ін.
4.2. Структура навчальної дисципліни
4.2.1. Тематичний план
	Назви змістових модулів і тем
	Розподіл годин між видами робіт
	Форми та методи контролю знань

	
	денна форма
	заочна форма
	

	
	Усього
	аудиторна
	с.р.
	Усього
	аудиторна
	с.р.
	

	
	
	у тому числі
	
	
	у тому числі
	
	

	
	
	л
	сем
	пр
	лаб
	інд
	
	
	л
	сем
	пр
	лаб
	інд
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Змістовий модуль 1. Мікроконтролери та засоби для їх програмування
	

	Тема 1. Класифікація та огляд мікроконтро-

лерів
	25
	4
	
	
	2
	
	17
	10
	
	
	
	
	
	10
	АР: опитування

СР: експрес-

тестування



	Тема 2. Мікроконтро-

лери ATmega 328
	25
	4
	
	
	2
	
	17
	10
	
	
	
	
	
	10
	АР: опитування

СР: експрес-

тестування

	Тема 3. Програмно-

апаратне забезпечення програмування мікроконтро-

лерів
	25
	6
	
	
	4
	
	17
	20
	2
	
	
	2
	
	16
	АР: опитування

СР: експрес-

тестування

	Разом за змістовим модулем 1
	75
	14
	
	
	8
	
	52
	40
	2
	
	
	2
	
	36
	

	Змістовий модуль 2. Розробка програмного забезпечення для мікроконтролерних систем мовою Assembler
	

	Тема 4. Основи програмування мікроконтро-

лерів мовою Assembler
	25
	6
	
	
	4
	
	17
	26
	2
	
	
	2
	
	22
	АР:  практичне завдання.
СР: експрес-

тестування

	Тема 5. Програмування SPI та UART/USART
	25
	6
	
	
	2
	
	17
	10
	1
	
	
	
	
	9
	АР:  практичне завдання.
СР: експрес-

тестування


	Тема 6. Розробка програм для роботи із зовнішніми пристроями
	25
	4
	
	
	2
	
	17
	14
	1
	
	
	
	
	13
	АР:  практичне завдання.
СР: експрес-

тестування

	Разом за змістовим модулем 2
	75
	16
	
	
	8
	
	52
	50
	4
	
	
	2
	
	44
	

	Разом за семестр
	150
	30
	
	
	16
	
	104
	150
	6
	
	
	4
	
	80
	


4.2.2. Навчально-методична картка дисципліни «Програмування мікроконтролерних систем 
(Assembler, WinAVR - практичний курс)»
Разом: 150 год., лекції – 6 год., лабораторні заняття – 4 год., 
	Модулі
	Змістовий модуль 1. Мікроконтролери та засоби для їх програмування
	Змістовий модуль 2. Розробка програмного забезпечення для мікроконтролерних систем мовою Assembler

	Лекції
	1
	2
	3

	Теми лекцій
	Програмно-апаратне забезпечення програмування мікроконтролерів.
	Основи програмування мікроконтролерів мовою Assembler.
	Програмування SPI та UART/USART.
Розробка програм для роботи із зовнішніми пристроями.

	Теми лабораторних робіт
	Середовища розробки WinAVR та AVR Studio.
	Розробка програм мовою Assembler.
	

	Самостійна робота
	7 балів
	8 балів

	ІНДЗ
	10 балів

	Види поточного контролю
	Модульний контроль  (25 балів)
	Модульний контроль  (25 балів)

	Підсумковий контроль
	Залік


4.3. Форми організації занять
4.3.1. Теми лабораторних занять
заочна форма навчання
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Лабораторна робота 1. Середовища розробки WinAVR та AVR Studio.
1. Середовище розробки WinAVR.
 2. Середовище розробки AVR Studio.

3. Практичне завдання.
	2

	2
	Лабораторна робота 2. Розробка програм мовою Assembler.
1. Структура програми. Числа та вирази.
2. Обробка переривань.
3. Практичне завдання.
	2

	Разом за семестр
	4


4.3.2. Індивідуальні завдання 
Індивідуальне завдання полягає у підготовці реферату на задану тему.
Реферат подається у друкованому вигляді на форматі А4. Поля: ліве - 2,5 см, праве - 1,5 см, верхнє - 1,5 см, нижнє - 1,5 см.

Сторінки повинні бути пронумеровані. 

Номер теми реферату відповідає номеру студента у журналі академгрупи.

1. Класифікація та огляд мікроконтролерів.
2. CISC- та RISC-архітектура контролерів.
3. Будова та технічні характеристики мікроконтролера ATmega 328.
4. Програматори для мікроконтролерів.
5. Внутрішньосхемне програмування ISP.
6. Інтерфейс SPI.
7. Середовище розробки WinAVR.
8. Середовище розробки AVR Studio.
9. Тестування роботи пристроїв на мікроконтролерах у програмі Proteus.
10. Програмування мікроконтролерів мовою Assembler.

11. Програмування SPI та UART/USART мовою Assembler.
12. Програмування мікроконтролерів мовою Assembler для роботи із зовнішніми пристроями.
Робота над рефератом має бути послідовною, з чітким урахуванням  її головних етапів, які передбачають: складання плану; виявлення джерельно-історіографічної бази обраної проблеми. Для того щоб написати змістовний реферат, студент повинен глибоко опрацювати джерела, ґрунтовно вивчити  літературу з обраної теми.

Обсяг реферату до 12 друкованих сторінок.

Структура реферату виглядає таким чином: 

а) вступ, який містить обґрунтування теми та цілі  роботи,   

б) змістовна частина, де розкриваються ключові питання дослідження, 

     в) заключення, яке містить головні висновки автора,

     г) список літератури, що була використана,

     д) додатки, які не є обов’язковими, але іноді можуть бути  доцільними і оформлятися  у вигляді таблиць, схем, ілюстрацій. 

Слід підкреслити, що при оцінці реферату викладач враховує не лише якість змісту тексту, але й весь хід його захисту студентом. Тому автор доповіді повинен вільно володіти опрацьованим матеріалом, дати відповіді на додаткові запитання викладача або студентів, показати вміння науково аргументувати свої власні міркування, обґрунтувати висновки у висвітленій темі.

Критерії оцінювання ІНДЗ (реферат)

	№ 

з/п
	Критерії оцінювання роботи
	Максимальна кількість балів за кожним критерієм

	1.
	Складання плану
	4 бали

	2.
	Використання першоджерел, аналіз їх суті та змісту 
	6 бали

	3.
	Дотримання вимог щодо технічного оформлення структурних елементів роботи
	6 балів

	5.
	Висновки, обґрунтованість власної позиції, пропозиції щодо розв’язання проблеми, визначення перспектив дослідження
	4 бали

	Разом
	20 балів


4.3.3. Теми самостійної роботи студентів
Самостійна робота студента (СРС) є основним засобом оволодіння навчальним матеріалом у час, вільний від обов’язкових навчальних занять, і є невід’ємною складовою процесу вивчення дисципліни. Її зміст визначений робочою навчальною програмою, методичними матеріалами, завданнями та вказівками викладача. Самостійна робота студента забезпечується системою навчально-методичних засобів, передбачених для вивчення дисципліни: підручниками, навчальними та методичними посібниками, конспектами лекцій, словниками тощо. Навчальний матеріал дисципліни, передбачений робочим навчальним планом для засвоєння студентом у процесі самостійної роботи, виноситься на підсумковий контроль поряд з навчальним матеріалом, який опрацьовувався під час аудиторних занять.

Зміст СРС з дисципліни складається з таких видів роботи:

1) підготовка до аудиторних занять – лекцій та лабораторних робіт;

2) самостійне опрацювання матеріалу навчальної дисципліни, запропонованого викладачем, згідно з навчально-тематичним планом;

3) виконання індивідуальних навчально-дослідних завдань;

4) підготовка до тестового контролю, заліку та екзамену.
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість
годин

	1
	Тема 1. Класифікація та огляд мікроконтролерів.

Класифікація мікроконтролерів за розрядністю. CISC- та RISC-архітектура контролерів. Тактова частота контролерів. Огляд мікроконтролерів. Родина мікроконтролерів Mega AVR.
	10

	2
	Тема 2. Мікроконтролери ATmega 328. 

Будова мікроконтролера ATmega 328. Технічні характеристики. Основні регістри. Поняття переривання. Реалізація переривань. Система команд.
	10

	3
	Тема 3. Програмно-апаратне забезпечення програмування мікроконтролерів.
Програматори.  Будова і принципи роботи програматора. Внутрішньосхемне програмування ISP - in-cirсuit serial programming. Інтерфейс SPI - Serial Peripheral Interface. Середовище розробки WinAVR. Середовище розробки AVR Studio. Тестування роботи пристроїв на мікроконтролерах у програмі Proteus.
	16

	4
	Тема 4. Основи програмування мікроконтролерів мовою Assembler.

Структура програми. Числа та вирази. Директиви. Функції. Обробка переривань. Система команд  AVR. Команди передачі управління. Команди логічних операцій. Зсув і операції з бітами. Команди арифметичних опреацій. Пересилання даних. Команди  управління системою. Виконання типових процедур. Програмування таймерів. Запис та читання EEPROM.
	22

	5
	Тема 5. Програмування SPI та UART/USART.

Основні операції через SPI. Апаратний варіант. Програмний варіант. Запис та читання flash-пам’яті через SPI. Запис та читання flash-карт. Ініціалізація UART. Передача та прийом даних.
	9

	6
	Тема 6. Розробка програм для роботи із зовнішніми пристроями. 
Управління світлодіодами. Організація динамічної індикації. Керування роботою рідкокристалічного індикатору. Керування роботою реле. Управління двигунами. Аналого-цифровий перетворювач в МК AVR. Використання кнопок для управління мікроконтролерами. 
	13

	Разом за семестр
	80


КАРТА САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТА
	Змістовий модуль та теми курсу
	Форми контролю
	Бали
	Термін

виконання (тижні)

	Змістовий модуль 1. Мікроконтролери та засоби для їх програмування

	Тема 1. Класифікація та огляд мікроконтролерів
(10 год)
	Співбесіда, опрацювання понятійного апарату
	2
	І-ІІ

	Тема 2. Мікроконтролери ATmega 328 (10 год)
	Співбесіда
	2
	ІІІ-ІV

	Тема 3. Програмно-апаратне забезпечення програмування мікроконтролерів (16 год)
	Співбесіда
	3
	V-VІІ

	Всього: 36 год.
	Всього: 7 балів

	Змістовий модуль 2. Розробка програмного забезпечення для мікроконтролерних систем мовою Assembler

	Тема 4. Основи програмування мікроконтролерів мовою Assembler
(22 год)
	Співбесіда
	4
	VІІІ-Х

	Тема 5. Програмування SPI та UART/USART (9 год)
	Співбесіда
	2
	ХІ-ХІІ

	Тема 6. Розробка програм для роботи із зовнішніми пристроями (13 год)
	Співбесіда
	2
	ХІІІ-ХV

	Всього: 44 год.
	Всього: 8 балів

	Разом за семестр: 80 год.
	Разом за семестр: 15 балів


5. МЕТОДИ НАВЧАННЯ
5.1. Методи організації та здійснення навчально-пізнавальної діяльності
При вивченні навчальної дисципліни використовуються комплекс загальних методів навчання: словесні (лекція; опитування, бесіда); практичні (виконання практичниз завдань піл час лабораторного заняття); наочні (ілюстрування (презентація PowerPoint) із застосуванням комп'ютерних інформаційних технологій; дослідницькі (виконання ІНДЗ); методи самостійної роботи (опрацювання тем, першоджерел по темах, складання глосарія найуживаніших термінів до тем) тощо.
5.2. Інклюзивні методи навчання

При вивченні навчальної дисципліни використовуються спеціальні інклюзивні методи навчання: 
метод використання цифрового наративу (цифрові тексти, презентації, розповіді, розміщені на блогах, відеокліпи, анімаційні фільми, відеоблоги, фотоколажі, описи подій в соцмережах, ігрові квести та ін.; 
методи забезпечення доступності інформації в різних форматах (збільшений шрифт, електронний формат); 
методи структурування навчальної інформації за фреймовою моделлю (сегменти в визначеній послідовності виводяться на екран і супроводжуються поясненнями з розкриттям змісту кожного фрейму інформації); 
методи самостійної роботи (індивідуальна робота та діяльність у групах і парах) (індивідуальна  робота студентів базуються на освоєнні певної частини матеріалу за допомогою різних дидактичних і технічних засобів (наочного матеріалу, підручників, SMART-технологій (мережевих, мобільних, інформаційних технологій; робота в групах, парах використовується на етапах повторення або закріплення (запам’ятовування, застосування) матеріалу). 
6. СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ НАВЧАЛЬНИХ ДОСЯГНЕНЬ ЗДОБУВАЧІВ ВИЩОЇ ОСВІТИ
Навчальна дисципліна оцінюється за модульно-рейтинговою системою. Вона складається з 2 змістовних модулів.

Результати навчальної діяльності студентів оцінюються за 100 бальною.

За результатами поточного, модульного та семестрового контролів виставляється підсумкова оцінка за 100-бальною шкалою, національною шкалою та шкалою ECTS.

Поточний контроль здійснюється під час проведення семінарських (практичних, лабораторних) занять та виконання й захисту індивідуальних завдань і завдань самостійної роботи й має на меті перевірку рівня підготовленості студента до виконання конкретної роботи. Він реалізується у формі опитування на семінарських заняттях, обговорення дискусійних питань, виконання практичних/лабораторних завдань, перевірки результатів виконання різноманітних завдань індивідуальної та самостійної роботи (опрацювання питань зазначених тем самостійної роботи, рефератів, джерел по темі та понятійного апарату) тощо.

Поточний контроль. Поточний контроль здійснюється під час проведення семінарських (практичних, лабораторних) занять та виконання й захисту індивідуальних завдань і завдань самостійної роботи й має на меті перевірку рівня підготовленості студента до виконання конкретної роботи. Він реалізується у формі опитування на семінарських заняттях, обговорення дискусійних питань, виконання практичних/лабораторних завдань, перевірки результатів виконання різноманітних завдань індивідуальної та самостійної роботи (опрацювання питань зазначених тем самостійної роботи, рефератів, джерел по темі та понятійного апарату) тощо.

Загальна сума балів поточного контролю складається з балів, які отримує студент за певну навчальну діяльність – підготовку та виступи на семінарських заняттях, виконання практичних/лабораторних завдань (25 балів); виконання та захист індивідуальних завдань (10 балів) і завдань самостійної роботи (15 балів). 
Модульний контроль. Модульний контроль є складником поточного контролю і здійснюється у формі виконання студентом тестів модульних робіт.

За відповідь на семінарському (практичному/лабораторному) занятті виставляється оцінка за чотирибальною системою: «незадовільно», «задовільно», «добре», «відмінно».  

Розподіл балів між окремими темами здійснюється залежно від складності й актуальності теми, що вивчається. Викладач може визначати розподіл балів, які отримують студенти, об’єднавши теми змістового модуля.
Загалом, за всі якісно виконані завдання студент може набрати 25 балів.

У період екзаменаційної сесії викладач визначає суму і середню оцінку поточного контролю та проводить переведення оцінок в бали згідно зі шкалою конвертування (max = 25 балів).

	"2" – 5
"2,1-2,2" – 6
"2,3-2,4" – 7
"2,5 - 2,6" – 8
"2,7-2,8" – 9
"2,9-3" – 10
	"3,1-3,2" – 11
"3,3 - 3,4" – 12
"3,5 - 3,6" – 13
"3,7-3,8"- 14
"3,9 - 4" - 15
	"4,1" – 16
"4,2" – 17
"4,3" – 18
"4,4" – 19
"4,5" - 20
	"4,6"-21
"4,7" – 22
"4,8" – 23
"4,9" - 24
"5" - 25


Самостійна робота. Максимальна кількість балів ставиться за якість виконання самостійних завдань та вміння їх представити. Наприклад: після виконання самостійно певного завдання відбувається обговорення і виставляється оцінка за чотирибальною системою: «незадовільно», «задовільно», «добре», «відмінно». Відповідно, «відмінно» ‒ виставляється 13-15 балів, за «добре» ‒ 7-10 балів, «задовільно» ‒ 3-6 балів, «незадовільно» ‒ 0-2 балів. 

Індивідуальна робота. Максимальна кількість балів за індивідуальну роботу ставиться за вчасне, якісне, добросовісне її виконання. Наприклад: після виконання індивідуального завдання відбувається обговорення і виставляється оцінка за чотирибальною системою: «незадовільно», «задовільно», «добре», «відмінно». Відповідно, «відмінно» ‒ виставляється 15-20 балів, за «добре» ‒ 10-14 балів, «задовільно» ‒ 4-9 балів, «незадовільно» ‒ 0-3 балів. Терміни подачі, виконання і захисту індивідуальних завдань визначаються графіком, який розробляється кафедрою на кожний семестр. Індивідуальні завдання виконуються студентами самостійно із забезпеченням необхідних консультацій з окремих питань з боку викладача. Наявність позитивних оцінок, отриманих за індивідуальні завдання, є необхідною умовою допуску до семестрового контролю з цієї дисципліни.

Модульний контроль. Модульні контрольні роботи містять 2 варіанти по 20 тестових питань. За результатами виконання тестових завдань загальна кількість балів не може перевищувати 40 балів.
Підсумковий контроль. Підсумковий контроль запроваджується з метою оцінки результатів навчання студентів і проводиться у формі семестрового екзамену/заліку з навчальної дисципліни в обсязі навчального матеріалу, визначеного робочою навчальною програмою, в період екзаменаційної сесії, що проводиться згідно з навчальним планом. 

Семестровий залік (екзамен) виставляється за умови виконання студентом завдань, передбачених програмою навчальної дисципліни. Студенту, який з навчальної дисципліни має семестровий рейтинговий бал 60 і вище, підсумкова оцінка виставляється автоматично ‒ оцінка за національною шкалою та за шкалою ЕСТS. Якщо семестровий рейтинговий бал студента становить 35-59 балів, він має можливість складати залік (екзамен). У випадку незадовільної підсумкової семестрової оцінки, або за бажання підвищити рейтинг, студент може добрати бали на заліку, виконавши певний вид робіт (наприклад, перездати теми, виконади індивідуальне завдання, написати підсумкові тести тощо). 
Залік – форма підсумкового контролю засвоєння студентом теоретичного та практичного матеріалу з навчальної дисципліни за семестр. У екзаменаційно-заліковій відомості робиться запис: «зараховано», «незараховано».

Загальні критерії оцінювання навчальних досягнень студентів
	Оцінка
	Критерії оцінювання

	«відмінно»
	Ставиться за повні та міцні знання матеріалу в заданому обсязі, вміння вільно виконувати практичні завдання, передбачені навчальною програмою; за знання основної та додаткової літератури; за вияв креативності в розумінні і творчому використанні набутих знань та умінь.

	«добре»
	Ставиться за вияв студентом повних, систематичних знань із дисципліни, успішне виконання практичних завдань, засвоєння основної та додаткової літератури, здатність до самостійного поповнення та оновлення знань. Але у відповіді студента наявні незначні помилки.

	«задовільно»
	Ставиться за вияв знання основного навчального матеріалу в обсязі, достатньому для подальшого навчання і майбутньої фахової діяльності, поверхову обізнаність із основною і додатковою літературою, передбаченою навчальною програмою. Можливі суттєві помилки у виконанні практичних завдань, але студент спроможний усунути їх із допомогою викладача.

	«незадовільно»
	Виставляється студентові, відповідь якого під час відтворення основного програмового матеріалу поверхова, фрагментарна, що зумовлюється початковими уявленнями про предмет вивчення. Оцінка «незадовільно» ставиться студентові, який неспроможний до навчання чи виконання фахової діяльності після закінчення закладу вищої освіти без повторного навчання за програмою відповідної дисципліни.


Загальна оцінка з дисципліни: шкала оцінювання національна та ECTS
	Оцінка за 100-бальною системою
	Оцінка за національною шкалою
	Оцінка за шкалою ECTS

	
	залік
	

	90 – 100
	зараховано
	A
	відмінно

	82 – 89
	
	B
	добре (дуже добре)

	75 – 81
	
	C
	добре 

	64 – 74
	
	D
	задовільно 

	60 – 63
	
	Е
	задовільно (достатньо) 

	35 – 59
	не зараховано
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання

	1 – 34
	
	F
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни


Розподіл балів, які отримують студенти
	Поточний контроль

(мах = 50 балів)


	Модульний контроль

	Загальна кількість балів

	Змістові модулі (мах = 25 балів)
	Самост.робота


	ІНДЗ

	40
	100

	Змістовий
модуль 1
	Змістовий 
модуль 2
	
	
	
	

	Т1, Т2
	 Т3
	Т4
	Т5
	Т6
	15
	20
	
	

	5
	5
	5
	5
	5
	
	
	
	


ОРІЄНТОВНИЙ ПЕРЕЛІК ПИТАНЬ ДО ЗАЛІКУ
1. Мікроконтролери та мікроконтролерні системи.

2. Класифікація мікроконтролерів за розрядністю. 

3. CISC- архітектура контролерів. 

4. RISC-архітектура контролерів.

5. Тактова частота контролерів. 

6. Огляд мікроконтролерів. 

7. Родина мікроконтролерів Mega AVR. 

8. Будова мікроконтролера ATmega 328. 

9. Технічні характеристики. 

10. Основні регістри. 

11. Поняття переривання. 

12. Реалізація переривань. 

13. Система команд. 

14. Програмно-апаратне забезпечення програмування мікроконтролерів. 

15. Програматори.  

16. Будова і принципи роботи програматора. 

17. Внутрішньосхемне програмування ISP - in-cirсuit serial programming. 

18. Інтерфейс SPI - Serial Peripheral Interface. 

19. Середовище розробки WinAVR. 

20. Створення нового проекту у 

21. Середовище розробки AVR Studio. 

22. Тестування роботи пристроїв на мікроконтролерах у програмі Proteus. 

23. Програмування мікроконтролерів мовою Assembler. 

24. Структура програми. 

25. Числа та вирази. 

26. Директиви. 

27. Функції. 

28. Обробка переривань. 

29. Система команд  AVR. 

30. Команди передачі управління. 

31. Команди логічних операцій. 

32. Зсув і операції з бітами. 

33. Команди арифметичних операцій. 

34. Пересилання даних. 

35. Команди  управління системою. 

36. Виконання типових процедур. 

37. Програмування таймерів. 

38. Запис та читання EEPROM. 

39. Програмування SPI. 

40. Програмування UART/USART. 

41. Основні операції через SPI. 

42. Апаратний варіант. 

43. Програмний варіант. 

44. Запис та читання flash-пам’яті через SPI. 

45. Запис та читання flash-карт. 

46. Ініціалізація UART. 

47. Передача та прийом даних. 

48. Розробка програм для роботи із зовнішніми пристроями. 

49. Управління світлодіодами. 

50. Організація динамічної індикації. 

7. МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ
Навчально-методичне забезпечення курсу розміщене на платформі Moodle: 
«Програмування мікроконтролерних систем (Assembler, WinAVR - практичний курс)»: http://vo.ukraine.edu.ua/course/view.php?id=10452.

1. Дмитрів В. Т. Мікроконтролери і мікроконтролерні системи: Лабораторний практикум / В. Т. Дмитрів – Львів: ЛНАУ, 2008. – 139 с.

2. Кушнір І. С. Методичні вказівки до лабораторних робіт з дисципліни «Промислова електроніка» / І. С. Кушнір, С. Ю. Манаков. – Одеса: ОНАЗ ім. О. С. Попова, 2017. – 51 с.
3. ЕНК з дисципліни «Програмування мікроконтролерних систем (Assembler, WinAVR - практичний курс)» [Електронний ресурс]. ( Режим доступу: 

http://vo.ukraine.edu.ua/course/view.php?id=10452.

7.1. Навчально-методичні аудіо- і відеоматеріали, 
у т.ч. для студентів з інвалідністю

1. AVR Ассемблер. : [Електрон. ресурс] – Режим доступу: https://www.youtube.com/watch?v=e41WqsgwZQg.
2. Видеокурс по AVR микроконтроллерам : [Електрон. ресурс] – Режим доступу: https://www.youtube.com/watch?v=m-yY-GFp3VE.
3. Как написать программу на Assembler : [Електрон. ресурс] – Режим доступу: https://www.youtube.com/watch?v=J7zetbnZ5SA.

Для інклюзивного навчання:

· наявність навчально-методичної літератури в електронному, друкованому, форматах для осіб з інвалідністю;
· наявність матеріалів в електронному форматі до курсу розміщених на сайті Інтернет-підтримки навчального процесу http://vo.ukraine.edu.ua/ за адресою: http://vo.ukraine.edu.ua/course/view.php?id=10452.
7.2. Глосарій
(термінологічний словник)

Актуатор (англ. actuator) – викона́вчий механі́зм (викона́вчий елеме́нт)  у системах автоматичного регулювання – пристрій, що безпосередньо здійснює механічне переміщення (чи поворот) органу регулювання об'єкта управління і змінює його стан.
Асемблер – комп'ютерна програма-транслятор, що призначена для генерації машинного (двійкового) коду з символьного представлення цього коду (мови асемблера).

Асемблювання – процес перетворення програми мовою асемблера у виконуваний машинний код за допомогою програми-асемблера. 
Біна́рний код – є загальним позначенням для коду, за допомогою якого повідомлення можуть передаватися послідовностями (секвенціями) за допомогою двох символів (наприклад, «1» та «0»).
Вбудо́вана, вбудо́вувана систе́ма (англ. embedded system) – спеціалізована комп'ютерна система або обчислювальний пристрій, призначений для виконання обмеженої кількості функційапаратне забезпечення. Зазвичай, вбудовувані системи є складовою частиною пристрою, включаючи  та механічні елементи.

Да́тчик, дава́ч HYPERLINK "https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D1%82%D1%87%D0%B8%D0%BA" \l "cite_note-1"  да́тник, се́нсор – вимірювальний пристрій у вигляді конструктивної сукупності одного або декількох вимірювальних перетворювачів величини, що вимірюється і контролюється, та котрий виробляє вихідний сигнал, зручний для дистанційного передавання, зберігання та використання у системах керування і має нормовані метрологічні характеристики.

Директива – вказівка транслятору асемблера на виконання деяких дій. 

Ідентифіка́тор (англ. identifier) — ім'я об'єкта програми (змінної, масиву, структури, функції тощо), що дозволяє звернутись до об'єкта; ознака, яка цілком визначає сутність, в наперед визначеному просторі.

Інтерфейс (від англ. interface – поверхня розділу, перегородка) – сукупність засобів, методів і правил взаємодії (управління, контролю тощо) між елементами системи. Цей термін використовують у багатьох галузях науки й техніки. Його значення належить до будь-якої сполуки взаємочинних сутностей (як природничих, так апаратних і людино-машинних). Під інтерфейсом розуміють не тільки пристрої, але й правила (протокол) взаємодії цих пристроїв. У комп’ютерній техніці інтерфейс – це сукупність засобів і правил, що забезпечують взаємодію комп'ютерів, периферійних пристроїв, пристроїв вводу і виводу та (або) комп'ютерних програм.
Компонувальник (від англ. Link editor, linker) – програма, яка приймає на вхід один або кілька об'єктних модулів і збирає їх в один виконуваний модуль.

Маши́нний код, маши́нна мова в інформатиці – набір команд (інструкцій), які виконуються безпосередньо центральним процесором комп'ютера без транслятора. Кожен тип центрального процесора має власний машинний код. 

Мікроконтро́лер (англ. microcontroller), або однокристальна мікроЕОМ  – виконана у вигляді мікросхеми спеціалізована мікропроцесорна система, що включає мікропроцесор, блоки пам'яті для збереження коду програм і даних, порти вводу-виводу і блоки зі спеціальними функціями. Використовується для керування електронними пристроями і здатна виконувати прості конкретні завдання.

Мікрокомп'ю́тер – термін для позначення комп'ютерів котрі мають невеликі фізичні розміри, що вживався з кінця 70-х до кінця 80-х років XX століття і з початку 10-х років XXI століття. Вживався з кінця 70-х до кінця 80-х років XX століття поряд з «мікроЕОМ», вийшов з ужитку в 90-ті роки (витіснений терміном «персональний комп'ютер»), коли розмір таких комп'ютерів став вважатися звичайним. В XXI столітті термін знову увійшов до вживання у зв'язку з появою комп'ютерів, розміром з банківську картку і порівнянних по потужності з більш старими персональними комп'ютерами.

Об'єктний модуль (англ. object file) –  файл з проміжним поданням окремого модуля комп'ютерної програми, отриманий в результаті обробки сирцевого коду компілятором. Об'єктний файл містить в собі особливим чином підготовлений бінарний код, який може бути зв'язаний з іншими об'єктними файлами за допомогою редактора зв'язків (компонувальника) для отримання готового виконуваного модуля чи бібліотеки.
Опера́нд (англ. operand) – аргумент операції; дані, які обробляються командою; граматична конструкція, яка позначає вираз, що задає значення аргументу операції; іноді операндом називають місце або позицію в тексті, де має стояти аргумент операції.
Протоко́л передава́ння да́них – набір угод інтерфейсу логічного рівня, які визначають обмін даними між різними програмами. Ці угоди задають однаковий спосіб передачі повідомлень і обробки помилок при взаємодії програмного забезпечення рознесеного на просторі апаратної платформи, з'єднаної тим чи іншим інтерфейсом.
Регі́стр проце́сора – комірка швидкодійної внутрішньої пам'яті процесора, яка використовується для тимчасового збереження операндів, з якими безпосередньо проводяться обчислення, а також часто використовуваних даних з метою швидкого доступу до них. Крім того, в регістрах зберігається і додаткова інформація, потрібна процесору для функціювання (зокрема, поточний контекст процесора, адреса наступної команди тощо).
7.3. Рекомендована література
Основна

4. Дмитрів В. Т. Мікроконтролери і мікроконтролерні системи: Лабораторний практикум /  В. Т. Дмитрів – Львів: ЛНАУ, 2008. – 139 с.
7. Новацький А. О. Проектування мікропроцесорних систем. Розділ «Програмування мікроконтролерів родини AVR»: навч. посіб. / А. О. Новацький – К: НТУУ „КПІ”, 2013. – 109 c.
8. Новацький А. О. Мікропроцесорні та мікроконтролерні системи : Лабораторний практикум [Електронний ресурс] : навч. посіб. для студ. освітньої програми «Інтегровані інформаційні системи» спеціальності 126 «Інформаційні системи та технології» / А. О. Новацький. – Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2018. – 247 с.
11. Цирульник С. М. Програмування мікроконтролерів AVR : навчальний посібник / С. М. Цирульник, О. Д. Азаров, Л. В. Крупельницький, Т. І. Трояновська. – Вінниця : ВНТУ, 2018. – 111 с.

Додаткова

2. Локазюк В. М. Мікропроцесори та мікро ЕОМ у виробничих системах: Посібник / В. М. Локазюк – К.: Академія, 2002. – 367с.
3. Пархоменко Д. А. Розробка радіоелектронних схем на основі мікроконтролерів (на прикладі AVR мікроконтролерів фірми Atmel): методичний посібник до курсу "Проектування радіоелектронних схем" для студентів радіофізичного факультету / Д. А. Пархоменко, Є. М. Смирнов. – Київ: Радіофізичний факультет Київського національного університету імені Тараса Шевченка, 2013. – 74 с.
7.4. Інформаційні ресурси в Інтернеті
1. Сайт електронних ресурсів Луцького інституту розвитку людини 

http://vo.ukraine.edu.ua/course/index.php?categoryid=121.

2. Сайт електронних ресурсів Дніпровського державного технічного університету

http://www.dstu.dp.ua:8080/Portal/WWW/kafedra.php?id_fac=3. 
3. Сайт персональних навчальних систем ХНЕУ ім. С. Кузнеця  

http://www.ikt.hneu.edu.ua.

4. Електронна бібліотека LitPortal

http://www.litportal.kiev.ua/category/
5.  Программирование микроконтроллеров AVR с помощью WinAVR и VMLab.
https://docplayer.ru/56154729-Uroki-ot-avr-h15-ru-programmirovanie-mikrokontrollerov-avr-s-pomoshchyu-winavr-i-vmlab-vvedenie.html.
6. Среда разработки WinAVR 

https://myrobot.ru/stepbystep/mc_winavr.php/.

7. WinAVR и AVR Studio – справочное руководство

http://cxema.my1.ru/publ/skhemy_ustrojstv_na_mikrokontrollerakh/ustrojstva_na_mk/winavr_i_avr_studio_spravochnoe_rukovodstvo/29-1-0-1688.
8. МАТЕРІАЛЬНО-ТЕХНІЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДИСЦИПЛІНИ
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