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Програмування робототехнічних та вбудованих систем
                                                                                                                        
Мета вивчення курсу - формування у здобувачів компетентностей з розроблення, налагодження та тестування програмного забезпечення робототехнічних і вбудованих систем на базі мікроконтролерів, сенсорів, виконавчих механізмів та комунікаційних інтерфейсів.
Завдання курсу - навчити здобувачів проєктувати структуру вбудованого програмного забезпечення, працювати з периферійними модулями мікроконтролерів, реалізовувати обмін даними, керувати виконавчими механізмами, застосовувати засоби реального часу, виконувати відлагодження та документування робототехнічних і вбудованих застосунків.
Перелік навчальних дисциплін, які передують вивченню: «Програмування», «Архітектура комп’ютерів», «Операційні системи», «Комп’ютерна електроніка», «Мікроконтролерні системи».

	
Галузь знань, спеціальність, освітній ступінь


	Освітній ступінь
	Магістр

	Галузь знань 
	

	Спеціальність
	

	Освітня програма
	

	Характеристика навчальної дисципліни

	Вид
	Обов’язкова

	Загальна кількість годин 
	60

	Кількість кредитів ECTS 
	2

	Кількість змістових модулів
	3

	Курсовий проект (робота) (за наявності)
	-

	Форма контролю
	Екзамен

	Показники навчальної дисципліни 
для денної та заочної форм здобуття вищої освіти

	
	Форма здобуття вищої освіти 

	
	денна
	

	Курс (рік підготовки)
	1
	

	Семестр
	2
	

	Лекційні заняття
	20 год.
	

	Практичні, семінарські заняття
	-
	

	Лабораторні заняття
	30 год.
	

	Самостійна робота
	10 год.
	

	Кількість тижневих аудиторних  
годин для денної форми здобуття вищої освіти
	10 год.
	



1. Мета, компетентності та програмні результати навчальної дисципліни
Метою вивчення курсу «Програмування робототехнічних та вбудованих систем» є:
формування знань і практичних умінь з побудови програмного забезпечення для мікроконтролерних, робототехнічних та IoT-пристроїв; опанування принципів взаємодії програмного коду з апаратними компонентами; набуття навичок інтеграції сенсорів, приводів, комунікаційних інтерфейсів, засобів реального часу, відлагодження та тестування вбудованих систем.
Набуття компетентностей:
інтегральна компетентність (ІК):
ІК. Здатність розв’язувати складні задачі та практичні проблеми у сфері інформаційних технологій, робототехніки і вбудованих систем шляхом застосування методів програмування, системного аналізу, моделювання, тестування та інтеграції програмно-апаратних комплексів.
Компетентності навчальної дисципліни:
КЗ 5. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями.
КС 3. Здатність до проєктування, розробки, налагодження та вдосконалення системного, комунікаційного і програмно-апаратного забезпечення інформаційних систем та технологій, інтернету речей, робототехнічних і вбудованих систем.
КС 4. Здатність застосовувати мікроконтролери, периферійні модулі, сенсори, виконавчі механізми, протоколи обміну даними та засоби реального часу для створення надійних вбудованих застосунків.
Програмні результати навчання навчальної дисципліни:
ПР6. Демонструвати знання сучасного рівня технологій інформаційних систем, практичні навички програмування та використання спеціалізованих комп’ютерних середовищ для розроблення робототехнічних і вбудованих систем.
ПРН. Розробляти, тестувати та документувати програмне забезпечення мікроконтролерних пристроїв, забезпечувати взаємодію із сенсорами, виконавчими механізмами та комунікаційними інтерфейсами.


2. Програма та структура навчальної дисципліни:

	Назви змістових модулів
 і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	тижні
	усього
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.

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

	Змістовий модуль 1. Архітектура вбудованих систем та інструменти розробки

	Тема 1. Робототехнічні та вбудовані системи: архітектура, компоненти, середовища розробки
	1-2
	10
	4
	
	4
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Програмування мікроконтролерів: GPIO, таймери, переривання
	3-4
	10
	2
	
	6
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 1
	20
	6
	
	10
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 2. Сенсори, виконавчі механізми та комунікаційні інтерфейси

	Тема 1. Зчитування даних із сенсорів: АЦП, цифрові датчики, фільтрація сигналів
	5-6
	10
	4
	
	4
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Керування виконавчими механізмами та інтерфейси UART, I2C, SPI, CAN
	7-8
	10
	2
	
	6
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 2
	20
	6
	
	10
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 3. Програмне забезпечення робототехнічних систем реального часу

	Тема 1. RTOS, планування задач, синхронізація та обробка подій
	9-10
	10
	4
	
	5
	
	1
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Інтеграція, тестування та відлагодження робототехнічних і вбудованих систем
	11-12
	10
	4
	
	5
	
	1
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 3
	20
	8
	
	10
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	60
	20
	
	30
	
	10
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Hlk160101524]
3.  Теми лекцій

	№
з/п
	Назва теми
	Кількість
годин

	1
	Робототехнічні та вбудовані системи: архітектура, сфери застосування, вимоги до програмного забезпечення
	2

	2
	Мікроконтролери та середовища розробки: toolchain, SDK/HAL, збірка і прошивання
	2

	3
	Програмування GPIO, таймерів, переривань та PWM
	4

	4
	Робота із сенсорами: АЦП, цифрові датчики, фільтрація сигналів
	4

	5
	Комунікаційні інтерфейси UART, I2C, SPI, CAN та протоколи обміну даними
	4

	6
	RTOS, планування задач, синхронізація та обробка подій
	2

	7
	Інтеграція, тестування, відлагодження та безпека вбудованого програмного забезпечення
	2

	Всього годин
	20



4.Теми лабораторних занять

	№
з/п
	Назва теми
	Кількість
годин

	1
	Налаштування середовища розробки, плати/симулятора та перший проєкт для мікроконтролера
	4

	2
	Керування GPIO, таймерами, PWM та перериваннями
	4

	3
	Зчитування даних із сенсорів та первинна обробка вимірювань
	4

	4
	Керування виконавчими механізмами: сервоприводи, DC-двигуни, драйвери
	4

	5
	Реалізація обміну даними через UART/I2C/SPI та діагностика протоколів
	4

	6
	Реалізація багатозадачності у вбудованому застосунку з використанням RTOS або кооперативного планувальника
	5

	7
	Мініпроєкт: програмування робототехнічного або вбудованого пристрою, тестування і захист
	5

	Всього годин
	30




5. Теми самостійної роботи

	№
з/п
	Назва теми
	Кількість
годин

	1
	Опрацювання архітектур мікроконтролерів і периферійних модулів
	2

	2
	Порівняння середовищ розробки та систем складання embedded-проєктів
	2

	3
	Підготовка алгоритмів обробки даних сенсорів
	2

	4
	Вивчення протоколів обміну даними у робототехнічних системах
	2

	5
	Аналіз методів відлагодження та тестування вбудованого програмного забезпечення
	1

	6
	Підготовка документації та презентації мініпроєкту
	1




6. Методи та засоби діагностики результатів навчання:

- усне або письмове опитування;
- тестування та модульні контрольні роботи;
- перевірка програмного коду, схем підключення та результатів симуляції;
- захист лабораторних робіт і мініпроєкту;
- самооцінювання, пірингове оцінювання, аналіз працездатності прототипу.

7. Методи навчання:
- метод проблемного навчання;
- метод практико-орієнтованого навчання;
- лабораторний метод і метод проєктного навчання;
- кейс-метод;
- метод перевернутого класу та змішаного навчання;
- метод навчання через дослідження;
- метод командної роботи, мозкового штурму;
- метод моделювання, симуляції, відлагодження та демонстрації прототипів;
- метод гейміфікованого навчання.

8. Оцінювання результатів навчання.
Оцінюють знання здобувача вищої освіти за 100-бальною шкалою, яку  переводить у національну оцінку  згідно з чинним «Положенням про екзамени та заліки у НУБіП України».

8.1. Розподіл балів за видами навчальної діяльності

	Тема
	Години
(лекції/лабораторні)
	Результати навчання
	Завдання
	Оцінювання

	2 семестр

	Модуль 1. Архітектура вбудованих систем та інструменти розробки

	Тема 1. Робототехнічні та вбудовані системи: архітектура, компоненти, середовища розробки
	4/4
	Знати структуру робототехнічних і вбудованих систем; уміти створити базовий embedded-проєкт.
	Лабораторна робота, тест, самостійна робота.
	15

	Тема 2. Програмування мікроконтролерів: GPIO, таймери, переривання
	2/6
	Уміти програмувати GPIO, таймери, PWM та переривання; розуміти роботу периферії.
	Лабораторна робота, модульне тестування, звіт.
	15

	Разом за змістовим модулем 1
	6/10
	
	
	30

	Модуль 2. Сенсори, виконавчі механізми та комунікаційні інтерфейси

	Тема 1. Зчитування даних із сенсорів: АЦП, цифрові датчики, фільтрація сигналів
	4/4
	Уміти отримувати, калібрувати й фільтрувати дані сенсорів; перевіряти коректність вимірювань.
	Лабораторна робота, обробка даних, тест.
	15

	Тема 2. Керування виконавчими механізмами та інтерфейси UART, I2C, SPI, CAN
	2/6
	Уміти керувати приводами та реалізовувати обмін даними через типові інтерфейси.
	Лабораторна робота, модульна контрольна робота.
	15

	Разом за змістовим модулем 2
	6/10
	
	
	30

	Модуль 3. Програмне забезпечення робототехнічних систем реального часу

	Тема 1. RTOS, планування задач, синхронізація та обробка подій
	4/5
	Знати принципи планування задач, синхронізації та роботи з часовими обмеженнями.
	Лабораторна робота, тест, самостійна робота.
	20

	Тема 2. Інтеграція, тестування та відлагодження робототехнічних і вбудованих систем
	4/5
	Уміти інтегрувати компоненти, виконувати відлагодження, тестування, логування та документування.
	Захист мініпроєкту, демонстрація прототипу.
	20

	Разом за змістовим модулем 3
	8/10
	
	
	40

	Усього за навчальну роботу:
	100*0,7=70

	Всього за 2 семестр
	70

	Екзамен
	30

	Всього за курс
	100



8.2. Шкала оцінювання знань здобувача вищої освіти
	Рейтинг здобувача вищої освіти, бали
	Оцінка за національною системою 
(екзамени/заліки)

	90-100
	відмінно

	74-89
	добре

	60-73
	задовільно

	0-59
	незадовільно



8.3. ПОЛІТИКА ОЦІНЮВАННЯ
	Політика щодо дедлайнів та перескладання:
	Здобувач повинен здавати всі лабораторні роботи, програмний код, звіти та мініпроєкт у заплановані терміни до закінчення поточного модуля. Роботи, що подані з порушенням термінів без поважних причин, оцінюються на нижчу оцінку. Перескладання модульної контрольної роботи відбувається за наявності поважних причин і дозволяється у термін до закінчення наступного модуля.

	Політика щодо академічної доброчесності:
	Списування, використання несанкціонованих матеріалів під час модульних контрольних робіт, заліків та екзаменів заборонено. Програмний код, схеми, звіти та проєктні рішення мають бути самостійними; використані бібліотеки, фрагменти коду, документація та інші джерела повинні бути коректно зазначені.

	Політика щодо відвідування:
	Відвідування лекційних і лабораторних занять є обов’язковим. За об’єктивних причин навчання може відбуватися згідно з індивідуальним навчальним планом, затвердженим у визначеному порядку. Пропущені лекції відпрацьовуються у вигляді співбесіди або в онлайн-формі. Пропущені лабораторні заняття відпрацьовуються шляхом виконання відповідних завдань і захисту результатів.





9. Навчально-методичне забезпечення.
- Електронний навчальний курс навчальної дисципліни «Програмування робототехнічних та вбудованих систем»;
- підручники, навчальні посібники та технічна документація з вбудованих систем, робототехніки і мікроконтролерів;
- методичні вказівки для виконання лабораторних робіт і мініпроєкту;
- мікроконтролерні плати, робототехнічні набори, сенсори, виконавчі механізми, макетні плати та вимірювальні прилади;
- середовища розробки, компілятори, симулятори, засоби відлагодження, системи контролю версій та elearn.


10. Рекомендовані джерела інформації
Основна:
1. Lee, E. A., Seshia, S. A. Introduction to Embedded Systems: A Cyber-Physical Systems Approach. 2nd ed. MIT Press, 2017.
2. Barr, M., Massa, A. Programming Embedded Systems: With C and GNU Development Tools. 2nd ed. O’Reilly Media, 2006.
3. Yiu, J. The Definitive Guide to ARM Cortex-M3 and Cortex-M4 Processors. 3rd ed. Newnes, 2013.
4. Marwedel, P. Embedded System Design: Embedded Systems Foundations of Cyber-Physical Systems. Springer, 2021.
5. FreeRTOS Documentation [Електронний ресурс]. Режим доступу: https://www.freertos.org/.
6. Zephyr Project Documentation [Електронний ресурс]. Режим доступу: https://docs.zephyrproject.org/.
7. Arduino Documentation [Електронний ресурс]. Режим доступу: https://docs.arduino.cc/.
Допоміжна:
Інформаційні ресурси
Електронний навчальний курс на elearn.
Документація виробників мікроконтролерів, сенсорів і виконавчих механізмів.
Довідники з мов C/C++ та Python для вбудованих систем.
Інтернет-бібліотеки прикладів програмування робототехнічних і IoT-пристроїв.
Наукові та фахові журнали з робототехніки, вбудованих систем і кіберфізичних систем.
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