HauioHanbHUM TEXHIYHUIA YHiBEpCcUTET YKpaiHU
Y «KUIBCbKUWA MONITEXHIYHUA IHCTUTYT
a- imeHi ITOPA CIKOPCbKOIO»

Kadeppa yundpposux
TEeXHO/IOrili B eHepreTuui
HH IATE

KOMM'IOTEPHA CXEMOTEXHIKA TA
APXITEKTYPA KOMIT'IOTEPIB

Pob6oua nporpama HaB4yanbHOi gucuunainm (Cunabyc)

PiBeHb BULLOi OCBiTH
Fany3b 3HaHbL
CneuianbHictb

OcsiTHA Nnporpama
Cratyc gucumnniim
dopma HaBYaHHA

Pik nigrotoBku, cemectp
O6car gucumunninm

CemecTpoBuii KOHTpONbL/
KOHTPOJIbHI 3axoau

Po3knap 3aHATb
MoBa BUKnapaHHA
IHpopmauis npo
KepiBHUKa Kypcy /
BUKNAAauYiB

Po3milieHHsA Kypcy

PeKBi3uTK HaBYa/IbHOI AUCLUNAIHU

Mepwuii (6akanaspcobKuii)

12 «IHpopmayitiHi mexHonoz2ii»

122 «Komn’tomepHi HayKu»

Lugposi mexnonoeii 6 enepeemuyi

Oboe’AasKosa

OyHa (0eHHa)

| Kypc, ociHHil cemecmp

120 200uH / 4 kpeoumu ECTS, 36 nek., 18 npakm., 66 CPC
3anik, MKP, PP, uKOHaHHA nabopamopHuUx pobim

http://roz.kpi.ua

YKpaiHceKa

Nektop: K.m.H. byp’aH Cepezili OnekcaHOposuY
NabopaTtopHi poboTn: k.m.H. byp’aH Cepaili OnekcaHOposuY

Mporpama HaB4YaNAbHOI AUCLUNAIHN

1. Onwuc HaBYanbHOI AUCUUNAIHNY, iT MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta Pe3y/1bTaTU HaBUYaHHA

Cunabyc Has4yanbHOi  OucuyunaiHu  «Kommn'lomepHa cxeMomexHika ~ma  apximekmypa
Komn'tomepie» cKkaadeHo 8i0nogidHo 00 o0csimHboi npoepamu «Llugpposi mexHonoeii 6
eHepeemuuyi» (sepcia 2024 poky) nidecomosKku b6akanaspis crieuyiansHocmi 122 — Komn’tomepHi
HayKu.

Memoto Hae4anbHOIi AUCYUNAiHU € (OPMYyBAHHA MA 3AKPINAeHHA y cmyodeHmig HAcmynHux
KomnemeHmHocmel: (3K03) 3HaHHA ma po3ymiHHA npedmemHoi obaacmi ma pPo3yMiHHA
npogpecitiHoi disnbHocmi; (3K06) 30amHicme syumuca U osos00ieamu Cy4acHUMU 3HAHHAMU,
(PK0O9) 30amHicme peanizysamu 6azamopiseHesy 064UCAOBANbHY MOOenAb HA  OCHOS8I
apximekmypu KnieHm-cepgep, 8Kkao4Yaroyu 6a3u OaHUX, 3HAHbL | cxosuwa OGHUX, BUKOHYy8amu
po3nodineHy o0b6pobky senuxkux Habopie OAHUX HA Kadcmepax CmMaHOApMHuUX cepeepis 078
3a6e3ne4eHHA 064uUCA08ANbHUX MOmpeb Kopucmyea4is, y MoMy Yucsai HG XMApPHUX cepesicax;
(PK12) 30amHicms 3ab6e3nevyumu opeaHi3auito obYUCAB8AILHUX Npouecie 8 iHgopmauiliHux
cucmemax pi3Ho20 MPU3HAYEHHA 3 YpaxyB8aHHAM apXimekmypu, KOH@i2ypy8aHHSA, MOKA3HUKI8
pe3ynomamusHoCMi  (yHKUIOHYBAHHA onepayiliHux cucmem i CcucmemMHo20 MpPOo2PAMHO20
3a6e3ne4yeHHs.

MpeameT HaBYaNbHOI AUCLUNAIHU — MemOoOU CUHMEe3y Ma NpPo2pPamy8aHHA A02IYHUX MPUCMPOIs,
AKI € CKNAO0BUMU YACMUHAMU apximeKkmypu Kommn’romepis.
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MpozcpamHi pe3ynabmamu HABYAHHA, HA MOKPAWEHHA AKUX crnpAamosaHa oucyunaina: ([MMPH13)
Bonodimu mosamu cucmemHo20 MPO2PAMYBAHHA MA Memoodamu pPo3pobKu npozpam, wWo
830EMO0ilOMb 3  KOMIMOHEHMaMu KOMM’'tomepHUx cucmem. BuKkopucmosysamu MepeHi
mexHosoeii, apximekmypu KOMMN'IOMepHUX Mepex, Mamu MpaKkmu4Hi HABUYKU MexHOooaii
aOMIHICMpPYB8aHHA KOMI'IOMepHUX Mepext ma ix npoepamHozo 3abesneyeHHs., ([PH16)
BukoHysamu napasnenoHi ma po3nodineHi ob4ucneHHA, 3acmocosysamu YucenoHi memoou ma
an20pummu 014 NapanesnbHUX CMpyKkmyp, Mosu rnapanesnbHo20 npo2pamysaHHsa npu po3pobuyi ma
eKkcnayamayii napanensHo20 ma po3nodineHo20 npo2pamHozo 3abesnevyeHHs.

2. MMpepekKBi3uTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCUUNNIHM (MicLLe B CTPYKTYPHO-NOTIYHINA cxemi
HaBYaHHA 3a BigNOBIAHOI OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

Ana ycniwHo20 3ac80€HHA OucyunaiHu cmydeHm MosuHeH 80a00imu 6a308UMU 3HAHHAMU
WKIiNbHOI npo2pamu mamemamuKku ma ¢izuxku. KomnemeHmHocmi, 3HaGHHA ma YMiHHSA, 00epH(aHi
8 rpoueci 8UBYEHHA € HeobXiOHUMU O/4 nodanbWo2o eus4yeHHA oucuyunaiHu «OnepayiliHi
cucmemu».

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCLUUNNIHN

Po30in 1. Mamemamuuni ocnosu cunme3sy 102i4HUX RPUCMPOiE

Tema 1.1. Enemenmu aneeopu-nociku

Tema 1.2. Akciomu ma 3aKoHu aneeopu-102iKu

Tema 1.3. HopmanvHi ma 0osepuieti HOpMaibHi popmu 102iuHUX YHKYIl

Tema 1.4. Dynkyii oouiei ma 060X 3MIHHUX

Tema 1.5. 3acmocysanus kapm KapHo 01 MIHIMI3ayii 102IYHUX YHKYIL
Po30in 2. Cunmes 00nomaxkmuux ma 6a2amomakmHuux a102i4HUX RPUCMPOiE

Tema 2.1. Cunmes 0OHOMAKMHUX CXeM

Tema 2.2. [Ipoexmy6anus cxem eeKMPUYHUX NPUHYUNOBUX HA IHME2PANTbHUX MIKPOCXEMAX

Tema 2.3. Cunmes 6a2amomaxmuux cxem mMemooom Yukioepam

Tema 2.4. Cunme3s cxem 3 mexHOIO0TYHUMU 3AMPUMKAMU MEMOOOM YUKTLOSPAM
Po30in 3. Apximexkmypa Kkomnn’tomepie

Tema 3.1. [Ipocmi npocpamosani 102iuHi iHmMe2panbHi cxemu

Tema 3.2. Cknaoui npoepamoBani 1024t iHmespaibHi cxemu

Tema 3.3. [Ipoepamosani kopucmysauem 8eHMUIbHI MAMPUYL

Tema 3.4. [Ipoepamosani 102iuni cxemu 3 KOMOIHOBAHOW APXIMEKMYPOIO

Tema 3.5. [Ipoepamosani cucmemu na Kpucmaii

4. HasuyanbHi maTtepianu Ta pecypcu

OcHoBHa nimepamypa

1. I.M. BoHOapeHko, 0.B. bopoodiH, B.ll. KapHayweHko Cy4yacHa KomrnoHeHmHa 6a3a
e/f1IeKMPOHHUX cucmem: Hasy. NnocibHUK 014 cmyoeHmis 3BO. / I.M. BoHOapeHKo, O.B. bopodiH,
B.l1. KapHayweHKo. — Xapkis: XHYPE, 2020. — 268 c. (docmyn 3a rocunaHHAM
https://openarchive.nure.ua/bitstream/document/14062/3/SKB_2020.pdf).

2. Kosanbuyk O.B. JloziyHuli cuHme3 OUCKPEMHUX CXemM Qa8MOMAMUKU: HA84YanbHUl
nocibHuk — K.: HTYY «K[ll», 2008. — 168 c. ISBN 978-966-622-294-0.

3. CxemomexHika: lMpucmpoi yugpposoi enekmpoHiku [EnekmpoHHuUli pecypc]: 8 2 m.
niopyyHUK 0714 cmydeHmis, WO Has4yaromMosca 3a crneuiasbHocmi «EnekmpoHika» / B. M.
Pabenbkul, B. A. Xyilikos, 0. C. AmHeHKo, A. B. 3azpaHuyHuli ; HTYY «KIll». — EnekmpoHHi
meKkcmosi 0aHi (2 ¢halinu: 5,06 Mbaiim, 5,46 Mb6aiim). — Kuis, 2016. — 757 c. — Ha38a 3 eKpaHa.
(6ocmyn 3a nocunaHHAM https://ela.kpi.ua/handle/123456789/18970).
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4. CeHbKo B. |. ma iH. EnekmpoHika i mikpocxemomexHika: Y 4-x m. Tom 3. Lugpposi
npucmpoi: Miopy4yHux/3a ped. Bl CeHvka //K.: Kapasena. — 2008.

5. CeHbko B. I. ma iH. EnekmpoHika i mikpocxemomexHika: Y 4-x m. Tom 3. Lugpposi
npucmpoi: Miopy4yHux/3a ped. Bl CeHvka //K.: Kapasena. — 2008.

6. [MpoeKMyB8aHHA KOMIM'IOomepHUX cUCmeM HA OCHOBi MIKPOCXeM Mpoepamos8aHoi s102iKu
[Tekcm]: moHozpagpia / C.A. IsaHeus, F0.0. 3ybaHs, B.B. Kazumup, B.B. /lumeuHos. - Cymu : Cym/Y,
2013. - 313 c¢. (docmyn 3a nocunaHHAM http://essuir.sumdu.edu.ua/handle/123456789/33465).

7. CemeHrok B. A. Knacugikauyia cy4acHUX npo2pamosaHux A02iYHUX iHme2panbHUx cxem /
B. A. CemeHrok, M. B. BockpeceHcokuli, O. |. Mickesuy. // Haykosuli xcypHan "Komn’rtomepHo-
iHmezposaHi mexHonoeii: oceima, Hayka, supobHuymeo". — 2013. — Ne12. — C. 180—-183. (0ocmyn
3a nocunaHHAmM https://cutt.ly/O0oJhE3).

8. Altera  Cyclone Il. Device Family Overview (docmyn 3a  MOCUAGHHAM
https://cutt.ly/100Jbm4).

9. Altera  MAX300A. Programmable Logic Device Family (docmyn 3a nocunaHHAM
https://cutt.ly/KIJUTy6e).

10. Intel Max 10 GPGA Device Overview (docmyn 3a  MOCUAGHHAM
https://cutt.ly/AOoLKxT).

11. Intel ~ DE10-Lite  Board. Documentation (docmyn 30 MOCUAQHHAM
https://cutt.ly/W0OoZUgH).

Jodamkoea nimepamypa

12. byp’aH C.0O. JlozciyHuli cuHmMe3 OUCKpemHux cucmem a8MOMAMUYHO20 KepyBaHHSA
npu BUKOPUCMAHHI MNpo2pamMosaHux pene Husbkozo pieHA / C.O. byp’sH, M.B. [le4eHuk,
I.10. 3emnanyxiHa, I.C. €EnigpaHues // 36ipHUK HayKOBUX Mpaub HAUIOHAAbHO20 YHigepcumemy
KopabnebydysaHHA imeHi adomipana Makaposa. — 2021 - Nel (484). — C. 54-60 (0ocmyn 3a
nocunaHHAm https://doi.org/10.15589/znp2021.1(484).7).

13. F. Basile, P. Chiacchio and D. Gerbasio, "On the Implementation of Industrial
Automation Systems Based on PLC," in IEEE Transactions on Automation Science and Engineering,
vol. 10, no. 4, pp. 990-1003, Oct. 2013, doi: 10.1109/TASE.2012.2226578 (0docmyn 3a nocunaHHAM
https://ieeexplore.ieee.orq/document/6381490).

14. Juyka, I. A. OcHosu npuKaaoHoi meopii uugpposux asmomamie [EneKkmpoHHUU
pecypc] : niopyyHuk / I. A. Auyka, B. . TapaceHko, M. B. OHali ; Kl im. leopsa CikopcbKozo. —
EnekmpoHHi mekcmosi 0anHHi (1 ¢alin: 23,22 Mb6alim). — Kuie: Kl im. leopsa CikopcbKoeo, 2019. —
506 c. — Hazea 3 ekpaHa (docmyn 3a nocunaHHAm https://ela.kpi.ua/handle/123456789/29295).

15. Vingron, S. P. (2012). Logic circuit design: Selected methods. Springer Science &
Business Media.

HaBYanbHUW KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYaNbHOI AUCLUNNIHU(OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

JlekuyiliHi 3aHAMMA

Ne Haszsa memu nekuii ma nepesik OCHOBHUX MUMAHb
3/n (nepesnik dudarkmuyHux 3acobie, MOCUAAHHA HA iHhopMauiliHi Oxcepena)

1 | Tema 1.1. EnemeHmu an2ebpu-no2iKu.
OCHOBHI NUMAHHA: 0803HAYHA an2ebpa n02iKu — MamemamuyHuli anapam aHanizy ma
CUHMe3y peneliHUX CXeM; MOHAMMSA pesie ma KOHMaKkmise; NpuHyun pobomu peneliHo2o
npucmporo; mamemamuyHuUll onuc peneliHo2o MPUCMPOIO; A02iYHA 3MIHHA | f102iYHa
GYHKUiA; KOHCmumyeHmu oOUHUYi Mma Hys8; OCHOBHI /102i4Hi (hyHKUT.
2 | Tema 1.2. AKciomu ma 3aKOHU an2ebpu-no2iku.




OCHOBHI _MUMQAHHSA: aKciomu asn2ebpu-n102iKu;, OCHOBHIi 30KOHU anz2ebpu rno2iKu,
nobyoosaHi Ha 3acmocy8aHHi onepauiti KOH oOHKYiT, Ou3’toHKUii ma iHeepcii; npuknadu
30CMOCYB8aHHSA 30KOHIB an2ebpu-no2iku, 008e0eHHs 0esKUX 3aKOHI8 aneebpu-a02iku.

Tema 1.3. HopmanbHi ma 0oeepuwieHi HOpPMAAbHI opmu A02iYHUX PYHKYiU.
YacmuHa 1.

OCHOBHI _NUMAHHA: OU3’tOHKMUBHA HopmanbHa ¢opma (AH®) ma OosepuweHa
Ou3’toHKMuUBHa HopmasnbHa gopma (AAH®) noziyHoi ¢pyHKUiT; cknadaHHA [AH® 3a
mabauyero icmUuHHOCMI; CKAA0aHHA mabauui icmuHHocmi 3a GyHKYi€o, Wo nodaHa y
AH® ma AAH®; pozeopmaHHa AH® y AAH®; enacmusocmi AH®.

Tema 1.3. HopmanbHi ma 0oeepuwieHi HOpMAabHIi popmu a02iYHUX PYHKUil.
YacmuHa 2.

OCHOBHI __MUMQAHHSA: KOH'IOHKmMuBHa HopmasabHa ¢opma (KH®) ma oOosepuweHa
KOH tOHKMuBHa HopmanbHa popma ([AKH®) noeiyHoi pyHKUii; cknadaHHA [KH® 3a
mabauyero icmUuHHOCMI; CKAA0aHHA mabauui icmuHHocmi 3a GyHKYi€o, Wo nodaHa y
KH® ma IKH®; pozzopmaHHa KH® y IKH®; enacmusocmi IKH®.

Tema 1.4. ®yHKyii 0OHiei ma d8ox 3miHHuUX. YacmuHa 1.

OCHOBHI __NUMAHHA: BU3HAYEHHA 307AeXtHOCMi KinbKocmi  yHKUIil, WO MOXMHa
ompumamu 8i0 pi3HOI KinbKocmi apaymeHmis; npedcmassaeHHs mabauyi icmuHHocmi
0418 PyHKUIT 0OHIEI 3MIHHOI; BUSHAYEeHHSA YHKUil 0OHIei 3MiIHHOT ma ix npedcmassieHHA y
8U2/1A0i MamMemMamuyHUX pPieHAHb, peneliHo-KOHMAKMOPHOI cxemMu ma /02iYHo20
esemeHma.

Tema 1.4. ®yHKyii 0OHieEr ma d8ox 3miHHuUX. YacmuHa 2

OCHOBHI_NUMAHHA: npedcmassaeHHas mabauyi icmuHHocmi 0458 GyHKYiT 080X 3MIHHUX;
BU3HQYEeHHA (PYHKUIU 080X 3MIHHUX mMa iX npeodcmasseHHs y 8uaaadi mamemamuyHux
PIBHAHL MQA A02iYHUX enemMeHmis; nNpPasusaa Mno3HAYEeHb 102iIYHUX enemMeHmie Ha OCHO8iI
ACTY ma ANSI.

Tema 1.5. 3acmocyeaHHAa Kapm KapHo 81 miHimizayii no2iyHux gpyHKyil. YacmuHa 1
OcHOBHI _numaHHA: noHaAmmsaA kapmu KapHo, AK criocoby npedcmassieHHA 102i4YHol
byHKUii; npasuna 3anosHeHHA Kapmu KapHo OOUHUUAMU ma HyAAMU 10 30a0aHill
n02iYHil yHKUIi y euenadi KHA, AH® ma mabauui icmuHHOCmI; noHAMmMsA CyCiOHix
KAimuHoOK y kapmi KapHo.

Tema 1.5. 3acmocysaHHA Kapm KApHO 041 MiHimizayii no2iyHux ¢pyHkyili. YacmuHa 2
OCHOBHI NUMAHHA: Npasuna 06’eOHAHHA CYCIOHIX KAIMUHOK Kapmu KApHO Yy KOHMypu,
06’€OHAHHA CYCIOHiIX KOHMYypis; MiHiMi3auia n02i4YHOi pyHKUIi 3a 0onomozoro Kapmu
KapHo; 3anuc miHimizoeaHoi gpyHKUIi'y suenadi KH® ma [JH®.

Tema 2.1. CuHme3 0OHOMAKMHUX CXeM

OCHOBHI __NUMQAHHA: MNOHAMMA O0OHOMAKMHOI cXxemu; [ocni008HicMb  CUHMe3y
00HOMAKMHUX cxem memooom mabauuyb icmuHHocmi | Kapm KapHo; npuknaou cuHmesy
00HOMAKMHUX CXEeM.

Tema 2.2. [poeKmy8aHHA cXeM e/sIeKMPUYHUX MPUHYUMNOBUX HA iHMe2panabHUX
MiKpocxemax

OCHOBHI_NUMAaHHA: munosi npomucaosi mikpocxemu cepii 7400; no3HayeHHA 8uUB00I8
MIKPOCXeM HA CXeMax eneKkKmpu4yHUX MPUHYUNO8UX, Npasunad MO3HAYEeHHA KHOIMOK,
csimnoodiodis, KiHUesux B8UMUKQAYIB, s7102iYHUX esneMeHmie ma iHWUX esemMeHmie Ha
CXemMax enekmpuYHUX MPUHYUNOBUX; Npasuaa CKAAOAHHA nepesniky enemeHmie 00 cxem
eneKmpPUYHUX MPUHUUNOBUX.

Tema 2.3. Cunme3 6a2amomaKkmHux cxem Mmemooom Yukaozpam. YacmuHa 1
OCHOBHI _NMUMQAHHA: MOHAMMA YUKA02PAMU, OCHOBHI BU3HAYEHHA: MAKm, repioo,
BMUKaOYUll maKkm, esuMUKaro4ulli makm, emukaroyull nepiod, eumukaro4ull nepioo,




nepiod0 BMUKGHHA, repiod BUMUKAHHA, Mepwa, Opy2a ma mpems nepesipKu
peanizosaHoCMi YUKA02pam,; CKAAOAHHSA PiBHAHb 019 BUXIOHUX es1eMeHmis.

10

Tema 2.3. Cunme3 6a2amomaKmHuUx cxem memooom Yukaozpam. YacmuHa 2

OCHOBHI MUMQAHHA: NPUKAAOU CUHME3y CXem 3a 3a0aHUMU YyMO8AMU pobomu HA OCHOS8I
UUK02pam,; 8paxy8aHHsa 8nausy camobaoKy8aHHA 0418 YUKA02PAM, W0 MAromMs OeKinbKa
nepiodie BMUKQAHHS.
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Tema 2.4. CuHme3 cxem 3 MexXHOA02iYHUMU 3adMPUMKAMU MemModOM YUKI02pam
OCHOBHI _MUMAHHA: MO3HAYEHHA 3AMPUMOK 4acy HA YuKao2pamax; ocobausocmi
CKNAO0aHHA pieHAHL 074 malimepie; NPuKknadu cuHmMesy cxem i3 MexHOA02iYHUMU
3aMpPUMKaMuU MemoOOM YUK/02pAM.

12

MoOynbHa KOHMpoasvHa poboma
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_Tema 3.1. lMpocmi npozpamoeaHi no2ivyHi iHmeapanvHi cxemu

OCHOBHI MUMAHHA: 3020/1bHi 8i00MOCMI MPO MPo2pPAMOBAHI N02iYHI iHMe2panbHi cxemu
(M1IC); 3acobu npoepamysaHHa [1/1IC; npoepamosaHi nocmiliHi  3anam’amosyroyi
npucmpoi (MMN3M1); cumynasayia pobomu T[1MN3I1 y cepedosuwi Multisim; npoepamosaHi
noeiyHi mampuui (IM/IM); peanizauis y MJIM noeivHux ¢yHKUil y Oy»CKax; npoepamosaHi
mampuui noeiku (MM/1); po3wupeHHs moxcausocmeli [1/IM i [IMJI;  3a2anbHi
8s710cMuBoCMi MPOCMUX MPO2PAMOBAHUX /102{YHUX IHME2PANbHUX CXEM.

14

Tema 3.2. CKAaoHi npo2pamo8aHi n02ivHi iHmez2panvHi cxemu

OCHOBHI _NMUMQAHHSA: KAACUMIKAUi CY4YacHUX Mpo2pamMoB8aHUX fI02iYHUX CXeM; 3a2asbHi
sidomocmi npo CKAAOHI npoepamosaHi noeiyHi cxemu (CPLD); cmpykmypa CPLD 3
MaKpoKomipKamu; cucmema 38°a3kie CPLD; 6s10ku 8s800y/susody CPLD; apximekmypa
CPLD Ha npuknadi mikpocxemu cimeticmea MAX3000; KoHgpieypauyis ma npoepamyeaHHs
mikpocxem CPLD.
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Tema 3.3. [IpoepamoeaHi Kopucmysavyem eeHMUAbHI mampuuyi

OCHOBHI NUMAHHA: 302asbHi 8i0OMOCMI MPOo NPo2pPaAMoB8aHi Kopucmysayem 8eHMUsbHI
mampuui (FPGA); noeiuHi 6510Kku FPGA Ha 0CHO8I mpaH3ucmopie ma Myaemursaexkcopie;
MiKpocxemu FPGA Ha «8enuKko3epHUcmux» so2iyHux 670Kax; npozpamosaHuli 610K
8800y/8UB00y Mikpocxem FPGA; cucmema min3’eOHaHb FPGA; npuknadu Mmikpocxem
FPGA cepedHboi cknadHocmi.
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Tema 3.4. [po2pamosaHi no2iuyHi cxemu 3 KOMBIHOBAHOIO ApXimeKkmyporo

OCHOBHI _NUMAHHA: 30207bHi  8i0OMOCMI PO NpPo2pPaMoOBaHi 02iYHi cxemu 3
KOMBIiHOBAHO apximekmyporo; Mikpocxemu cimelicmea MAX I, MAX V i MAX 10;
mampuyHuli noeiyHuli 6710k ma snoeiyHull enemeHm mikpocxem cimelicmea MAX;
ennemeHmu 8800y/s8usody; eHepaoHe3asnexHe cimelicmeo [1/1IC MAX 10; cepepu
3acmocysaHH#a 1/11C MAX 10.
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Tema 3.5. [IpoepamosaHi cucmemu Ha Kpucmani

OCHOBHI _NMUMQAHHI: 302a7bHi 8i0oMOCmi Npo nNpo2paMosaHi cucmemMu HA Kpucmani;
nepesazu nNpo2pamosaHux cucmem Ha Kpucmani; npoyecopHe A0po Nios Il mikpocxem
oipmu Altera; 1/11IC muny npo2pamosaHa «cucmema HA Kpucmani» 3 OOHOPIOHOH
CMPYKMyporo; rnpo2pamosaHi cucmemu Ha Kpucmani 3 FPGA: Arria GX; npozpamosaHi
cucmemu Ha Kpucmani 3 FPGA: Cyclone; npoepamosaHi cucmemu HaA Kpucmani 3
86y008aHUMU npouecopHUmMu 67a0Kamu; npo2pamosaHa cucmema Ha Kpucmasi muny
Cyclone V SoC FPGA 3 8bydosaHUMU MpouecopHUMU cucmemamu.
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3anik

Ha 3aniky o2on0WyemMsCa KiHUE8a OUIHKA, AKQ CmMasumsCAa y 307iK080-eK3aMeHayilHy
sidomicms. CmyoeHmu, wo He Habpaau 60 6asie, a MAKoX, Mmi xmo xouyms niosuwumu
€800 OYiHKY BUKOHYHOMb HA 3aHAMMI 307iKO8Y KOHMpPOabHy pobomy. CmydeHmu, w0
He OdonyweHi 00 3aniKy MOxymb 30aeamu Ha 3aHAmmi 3abopzosaHocmi. AKWo




HedonyweHuli cmyoeHm 3mi2 MpomaA20M 3aHAMMA ompumamu 00nyck ma mae binbw
Hixc 60 6anis, 8iH omMpuMye 3asiK08Y OUIHKY HO UbOMY X 3aHAMMI. AKWo cmydeHm
donycmuecs, ane 60 6anie He HaAbpas, 8iH MAKOX MAE MPABO HANMucamu 3asaiKosy
mecmosy pobomy. Hedonyw,eHi Ha 3aHAMMIi cmydeHmu, @ MakKox« mi, Xmo He 3’aguecs
Ha 3a7iK i He marmoe O0O0MYyCcKy ompumyroms y eidomocmi «He oOonyuweHuli» ma
8i0NpasaatoMbCca Ha 000aMKo8Y Cecilo.

CmyoeHmu, w0 ompumanu 3a30aae2i0b 00MyCcK Mma rno2ooXytomscs 3i CBOEK OUIHKO,
MOMymb He bymu rnpucymHi Ha 3as1iKo8OMY 3aHAMMI.

JlabopamopHi pobomu

No
3/n

Haszsa memu 3aHAMmMA ma nepeﬂiK OCHOBHUX NMUMAHb

JlabopamopHa poboma Nel. IHmyimueHa po3pobKa no2iYHUX npucmpois 3a 3a0aHUMU
ymoeamu pobomu.

OCHOBHIi NUMAHHA 3aHAMMA: MOHAMMSA pesne, KOHMAaKkmie ma pesneliHo-KOHMAKMOoPHUX
CXeM; CK/AAOaHHA peneliHo-KOHMAKMOPHUX CXeM 3a 300aHUMU ymoeamu pobomu
iHmyimusHum memodom 6e3 BUKOPUCMAHHA Mamemamu4yHo20 onucy ma memodis
cuHmesy

JlabopamopHa poboma No2. OcHosu pobomu y cepedosuwi a1 npoepamysaHHa 1/1IC
Quartus Il

OCHOBHI_NUMAHHA _3aHAMMA: ocHosu pobomu y cepedosuwi Quartus Il; cmeopeHHs
¢aliny-npoekmy ma aliny-npo2pamu; rnPUKAA0 CMBOPeHHA Npo2pamu 014 peanizayii
npocmoi a102iYHOI hyHKUIi, MPU3HAYEHHS MiHie;, cmeopeHHs (haliny-cumyasauii; cumynauis
pobomu cxemu Ha OCHOB8I Yacosux diazpam.

JlabopamopHa poboma Ne3. Kapmu KapHo.

OCHOBHI _NUMAHHA _3aHAMMA: CKAAOAHHA Kapm KapHO 3a 3a0aHUMU 7102iYHUMU
GYHKUIAMU; MiHIMI3ayis no2iuHux ¢yHKUil 30 00rMomMo2oo BUKOPUCMAHHA Kapm KapHo y
8uU271q0i OU3’tOHKMUBHOI MA KOH’ IOHKMUBHOI HOPMAAbHUX (POPM; MIHIMI3auia sno2iyHux
GyHKUil 3a dornomoeoro Kapm KapHo npu HASBHOCMIi HeBU3HAYEeHUX CMAHIi8 s02iYHOI
cxeMu, CmeopeHHA npozpam y cepedosuuwyi Quartus Il Ha ocHo8i MiHIMI308aHUX PyHKUIL.

JlabopamopHa poboma Ne4. CuHme3 0OHOMAKMHUX s02iYHUX npucmpois. YacmuHa 1
OCHOBHI NUMAHHA 3AHAMMA: 8UKOPUCMAHHA MEeMOOUKU CUHME3y 00HOMAKMHUX CXem
30 300aHUMU ymosamu pobomu; nobydosa cxem HA /02iYHUX enemeHmMax 3da
OMPUMAHUMU HQ OCHO8i CUHMe3y /02IYHUMU B8UPA3AMU, CMBOPEHHA MpPo2pPam y
cepedosuuwii Quartus Il.

JlabopamopHa poboma Ne5. CuHme3 00HOMAKMHUX A02iYHUX npucmpois. YacmuHa 2
OCHOBHI NUMAHHA 3AHAMMA: 8UKOPUCMAHHA MEeMOOUKU CUHMe3y 00HOMAKMHUX CXem
30 300aHUMU ymosamu pobomu; nobydosa cxem HA /02iYHUX enemeHmMax 3da
OMPUMAHUMU HQ OCHO8i CUHMe3y /02IYHUMU B8UPA3AMU, CMBOPEHHA MpPo2Pam y
cepedosuuwli Quartus Il.

JlabopamopHa poboma Ne6. CuHmes 6a2amomAaKMHUX J/O024YiHUX Mpucmpois
memoodom yukaozpam. YacmuHa 1

OCHOBHI_NUMAHHA 3aHAMMA: npasuaa nobydosu YUKao2pam 3a 3a0aHUMU YyMOBAMU
pobomu cxemu, 8UKOPUCMAHHA MemoOy YUKA02pam 014 cuHme3zy 6a2amomaxkmHux
cxem 3a 300aHUMU ymosamu pobomu; rnobydosa cxem HA 702iYHUX esneMeHmax 3a
OMPUMAHUMU HQ OCHO8i CUHMe3y /02IYHUMU B8UPA3AMU, CMBOPEHHA MpPo2pPam y
cepedosuuwii Quartus Il.

JlabopamopHa poboma Ne7. CuHme3 6a2amomaKMHUX J/O024YiHUX Mpucmpois
memoodom yukaozpam. YacmuHa 2




OCHOBHI_NUMAHHA 3aHAMMA: npasuaa nobydosu YUKA02pamM 3a 3a0aHUMU YyMOBAMU
pobomu cxemu, 8UKOPUCMAHHA MemoOy YUKA02pam 0714 cuHme3zy 6a2amomaxkmHux
cxem 3a 300aHUMU ymosamu pobomu; nobydosa cxem HA 702iYHUX esneMeHmax 3a
OMPUMAHUMU HG OCHO8i CUHMe3y /02iYHUMU 8UPA3aMU, CMBOPEHHA MpPO2pam y
cepedosuuwii Quartus Il.

8 | /labopamopHa poboma Ne8. OcHosu npoz2pamyedaHHa Ha moei Verilog HDL. YacmuHa 1
OCHOBHI MUMQAHHA: 0CHOBU NpoepamyeaHHa Ha mosi Verilog HDL y cepedosuuwii Quartus
Il; cmeopeHHA MO0y npo2pamu, 6xiOHUX Ma BUXIOHUX 3MIHHUX, Mina npozpamu;
CMBOpPEeHHA NMpo2pamu 01 NPOCMUX 02iYHUX 8UpPA3i8.

9 | /labopamopHa poboma Ne9. OcHosu npoz2pamyedaHHa Ha moei Verilog HDL. YacmuHa 2
OCHOBHI NUMQAHHA: 0CHOBU NpoepamyeaHHa Ha mosi Verilog HDL y cepedosuuwii Quartus
Il; cmeopeHHA MO0y npo2pamu, 6xiOHUX Ma BUXIOHUX 3MIHHUX, Mina npozpamu;
CMBOPEeHHA npo2pamu 074 s02iYHUX PIiBHAHb, W0 OMPUMAHI HA OCHOB8i CUHMe3y
MemoOOM UUK/102pam.

Po3paxyHkoso-epacgpiyHa poboma (PIP)

Y akocmi iHOUBIOyasnibHO20 3aA80AHHA CMYyOeHMU BUKOHYHOMb PO3PAXyHKOB80-2paApiuyHy
pobomy (PIP). PP npu3HayeHa 0414 3aKpinaAeHHAa cmyOeHmamu 3HAHb 3 MPAKMUYHUX HA8UYOK
PO3PO6KU /102iYHO20 NMPUCMPOIO i3 BUKOPUCMAHHAM MPo2pamHo20 3abe3znevyeHHs Quartus Il.

CamocriiHa poboTa cTyaeHTa

No Buod camocmitiHoi pobomu Kinokicmo
3/n 200uH CPC
1 MidecomosKka o nabopamopHux pobim ma ix 3axucm 43
2 BukoHaHHA ma 3axucm PIP 15
3 [liozomoska 0o MKP 2
4 MidecomosKa 0o 3aniKy 6
Bcvozo 66

6. Konmponwsni pooomu

Memow KoHmponbHUxX pobim € 3aKpinieHHs ma nepesipKka MmeopemuyHux 3HAHL i3
KpeOumno2o Mooy/is, HaOYmms CMyOeHmamu NpaKmudHux HAGU4YOK CAMOCMINIHO20 BUPIULeHHs
3adau.

Mooynvua xoumponvua poooma (MKP) euxonyemocsa na 12-my nekyitiHomy 3aHammi ma
NpUcesuena UPIuenHIo NPaKmuyHux 3aoay 3a Pozoinamu I ma 2.

MoniTMKa Ta KOHTPO/b
6. MoniTKa HaBYaNbHOI AUCUMNNIHU (OCBITHLOrO KOMNOHEHTA)

Cucmema 8umMoe, AKi 8UKAAOAY cMmasume rneped cmyoeHmom:

eipasusaa 8i08i0Y8aHHA 3aHAMb: 8i0nogidHO 00 Hakaszy 1-273 8i0 14.09.2020 p.
3a060poHeHo ouiHeamu npucymHicmes abo 8iocymHicmb 3006ysaya Ha ayOuUMOpPHOMY 3aHAMMI,
8 MOMy y4ucai Hapaxosysamu 3aoxoyyeasnvHi abo wmpagHi 6anu. BidnogioHo 0o PCO daHoi
ducuyunaiHu banu Hapaxosyroms 3a 8i0NosioHi 8UOU HABYA/bHOI AKMUBHOCMI HA AeKYiliHUX ma
MPAKMUYHUX 3GHAMMSX.

e 1pasuana nogediHKU HA 3aHAMMAX: cmy0eHm MA€E Moxcausicme ompumysamu b6anu 3a
8i0M0BIOHI BUOU HOBYAbHOI AKMUBHOCMI HA AEKUIUHUX Ma NPAKmMuU4YHUX 3aHAMmMAX, nepedbayeHi
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PCO OucuyunniHu. BukopucmaHHA 3acobie 38°dA3Ky 078 MOWyKy iHgopmMmauii Ha 2yaa-oucky
8UKna0aya, 8 iHmepHemi, 8 oucmaHuitiHomy Kypci Ha naamegopmi Cikopcbkull 30ilicHroEMbCA 30
YMOBU BKA3i8KU 8UKAAOAYA;

® 10/1iMuKa 0ednaliHie ma nepecknadaHs: AKWO cmydeHm He rpoxoous abo He 3’ae8umsbcs
Ha MKP (6e3 nosaxcHoi npu4uHu), loz2o pe3ynbmam ouiHroemosca y 0 6anis. lNepecknadaHHA
pesynbmamie MKP He nepedbayeHo;

® 10/1iMuUKa w000 akademiyHoi 0obpoyecHocmi: Kodekc yecmi HauioHasnbHO20 mexHiYHO20
YHisepcumemy YKpaiHu «KuiscbKuli nonimexHiyHul iHcmumym»
https://kpi.ua/files/honorcode.pdf ecmaHo8t0€ 3a2as1bHi MOPAAbHI NPUHYUMNU, MPABUAA emUYHOI
nosediHKu ocib ma nepedbayae noaimuky akademiyHoi dobpoyecHocmi 048 ocib, wo npaurms i
Has4YarmMosCsa 8 yHigepcumemi, AKUMU 80HU MArOMb Kepysamuck y ceoili didnbHocmi, 8 momy
Yyucsai npu 8us4YeHHi ma cKAadaHHi KOHMPOsbHUX 3ax00i8 3 OUCUUIHU;

e IpU BUKOPUCMAHHI yugposux 3acobie 38°dA3Ky 3 8uKnadayem (MobinbHuUli 38°A30K,
e/IeKMpPoOHHA rnowma, nepenucka Ha Gopymax ma y coumepexcax moujo) HeobxioHo
dompumysamuces 3020AbHOMPUUHAMUX emu4HUX HOPM, 30Kpema bymu esiynusum ma
obmexcysamu crinKys8aHHA pobo4yum 4acom 8UKnao0a4a;

® BU3HOHHA pe3ynbmamie HABYaHHA, Habymux y HegpopmanbHil/iHpopmansHili ocgimu
30ilicHioembcs 'y 8idnosioHocmi 00 «[lonoxceHHA npo eu3HaHHA 6 Kl im. leopa Cikopcbkozo
pe3ysibmamis HasYaHHA, HAbymMux y HegopmansHil / iHPopManeHil oceimi». BusHaHi moxyms
bymu Kypcu (y momy yucai oHAaliH), cemiHapu, mpeHiHeu mouwo, nos’a3aHi 3 memMmamuKoo 0aHoI
oucyunaniHu.

7. BuAun KOHTPOAIO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLiHIOBaHHA pe3ybTaTiB HaBuyaHHA (PCO)

MomoyHuli KoHmpono: MKP, sukoHaHHA ma 3axucm aabopamopHux pobim, 6UuKoHaHHSA PIP.
KaneHOoapHuii KOoHmpons: nposadumeca 08ivi Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8umoe cunabycy.

Cemecmposuli KOHMpPoAb: 3a1iK.

Ymosu OonycKy 00 cemecmpoeo20 KOHMPOAK: SUKOHAHI ma 3axuuieHi 8ci n1abopamopHi
pobomu, 3apaxosaHa PP, cemecmposuli pelimuHe binobwe 30 6anis.

Tabauusa sionosioHocmi pelimuHazosux 6asis OUiHKAM 30 YHiBepCUMEMCbKOK WKA/0H0:!

Kinbkicme 6anis OuiHKa
95-100 BiomiHHO
85-94 Lyxce 0obpe
75-84 Jlobpe
65-74 3a008inbHO
60-64 JocmamHeo
MeHwe 60 HezadosinbHo
MeHwe 30 He donyuweHo

3a2anbHa pelimuH208a OUiHKAG cmydeHma nic/As 3a8epuweHHsA cemecmpy CKnadaemeocs 3 basis,
OMPUMAHUX 30

- BUKOHAHHA ma 3axucm anabopamopHux pobim;

- BUKOHAHHA MaA 30XUcm po3paxyHKoeo-2pagiyHoi pobomu (PIP);

- BUKOHAHHA MOOYs1bHOI KOHMposabHoi pobomu (MKP).

VlabopamopHi pPrp
pobomu

45 30 25

MKP




JlabopamopHi pobomu
Bazosuii 6aa —5. MaKkcumarsnbHa Kinbkicme 6anie 3a 8ci npakmuyHi 3aHAmms — 5 6anis * 9
3aHAMb= 45 6anis.
Ha nabopamopHux pobomax cmydeHmu 8UKOHYOMb 30800HHSA, 0G)OPMAIOOMb 38iMm ma
3axuwaroms loeo.
Kpumepii oyiHoeaHHA nabopamopHoi po6omu:
- BipHO BUKOHOHUL cuHMe3 8cCix 3a0ay, NPoOeMOHCMPOBAHA NpPaAye3damHicme 8cix
npoepam (cxem), sipHi 8i0nosidi Ha 3anumaHHA 00 3axucmy — 5 b6anis;
- BipHO BUKOHAHUU cuHMe3 8cix 3a0ay, NPoOeMOHCMPOBAHA NpPaAye30amHicme 8cix
npoepam (cxem), 8ionosidi Ha NUMAaHHA 00 3axucmy mMmarome Hemo4yHocmi — 3,0-4,9 6anu;
- BUKOHAHUU cuHmMe3 8cix 3a0a4, asne 0efKi 3 HUX MicmAame NOMuaKu abo HemoYHocmi,
MpooeMOoHCMPOBAHA rNpaye30amHicme He 8cix npozpam (cxem), 8idnoeidi Ha MUMAHHSA 00
3axucmy marome HemoyHocmi — 2,0-3,9 6anu;
- BUKOHAQHUU CUHMe3 He 8Cix 3a0a4, NMPOOEeMOHCMPOBAHA MNPAYE30aMHICMb He 8Cix
npoepam (cxem), 8ionosidi Ha NUMAHHA 00 3axucmy marome HemoyHocmi — 0-1,9 6asis;
- nabopamopHa poboma He BUKOHAHA ab0 38im He npedcmasaneHuli — N08epMAEMbCA Ha
8idnpaytoeaHHA abo 000NPaUOB8aHHH.

Po3paxyHKogo-2pagiyHa poboma
Bazosuii 6an — 30. Po3paxyHkoso-epaghiyHa poboma (PIP) ogpopmaroemeca ma 300emobcA
OKpeMo y 8U3HaA4YeHUl 1eEKMOPOM MeEPMiIH.
o 3axucmy Ha makcumaneHull 6an Odonyckaromeca cmydeHmu, AKi Yy 8u3HayeHull
B8UKnadayeMm mepmiH 8UKOHAAU PP ma ogopmunu ii y 8ionosioHocmi 00 86CmMaHoBAeHUX suMoe.
Mi0 yac 3axucmy 6uKaa0a4y 3a00€ NMUMAHHA M0 3MicmosHili YyacmuHi PIP 018 6U3HAYeHHA y
cmyoeHma pieHA 3HAMb Meopemuy4yHoi YacmuHu ma 020 PO3YMIHHA Memoodie BUPIlIEeHHS
3080aHsb. [licna ycniwHo2o ycHo2o 3axucmy cmyoeHm OmpuUMy€E MUCbMOB8e 30800HHSA, AKe BiH
MOBUHEH supiwUMU 30 8u3Ha4YeHul Yac.
Kpumepii oyiHroeaHHA ycHo20 emany PIP:
- c8oeYacHa 30a4a pobomu, po3ymMiHHA npedcmasseHo20 mamepiany, nosHi 8ionosioi Ha
3anumanHHA 0o 3axucmy — 9-10 6anis;
- ceoeyacHa 30a4ya pobomu, Po3yMiHHA rpedcmassneHo20 mamepiany, 8i0noegidi Ha
3anumaHHAa 00 3axucmy 3 0esKUMU HeMmoYHoCMAMU — 6-8 banis;
- - ceoe4yacHa 30a4a pobomu, He MosHe pPO3yMIHHA npedcmassneHo20 mamepiany,
8i0n08idi Ha 3anNuMaHHA 00 3axucmy 3 3HaYHUMU HemoYyHocmAamu — 1-5 6anis.
- poboma BUKOHAHA, ase cmydeHmM 8302asi He OpiEHMyemoca y mamepiani/poboma
BUKOHQHQ i3 3HAYHUMU MOMUAKAMU — HO 000MNPAYO8AHHS.

Kpumepii oyiHroe8aHHA nucbmoeo2o emany PrP:
-300a4a supiwieHa 8ipHoO 3 Hecymmesumu nomuakamu — 10-15 b6anis;
- 300a4a supiweHa Yyacmkoso ma (abo) i3 deskumu nomuakamu — 6-9 basis;
- 3a0a4a malixce He supiweHa, abo supiwieHa i3 cymmesumu nomuakamu— 1-5 éanie.
- 300a4a 83az2ani He supiweHa — 0 b6asis

MoOoynbHa KOHMpoasHa poboma
Bazosuli 6an 3a MKP — 25.
Kpumepii oyiH08aHHA
i yac sukoHaHHA MKP cmydeHmy rnpornoHyemsca 2 3a80aHHA. 3a80aHHA 1 ouiHHOEMbCA
8i0 0 0o 10 banis; 3a80aHHA 2 ouiHOEMbCA 8i0 0 00 15 6anis. Y 3a80aHHi 1 HeobxiOHO 30 300aHO0
UUK102pAMOK0 BUKOHOMU s02iYHUll cuHme3 memooom yukaozpam ma rnobydoysamu peneliHo-
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KOHMAKMOPHY CXeMy KepyB8aHHA Ma Cxemy Ha /a02iYHUX enemeHmax. Y 3a80aHHi 2 Hanucamu ma
npocumynoeamu y cepedosuwyi Quartus Il npozpamy 3a 8upazamu, OMpPUMAHUMU y 30800HHI 1.

KaneHdapHuli KoHmMposae 6a3yemobca HA MNomoyHili pelimuHeosili oyiHui. Ymoeoro
no3umuesHoi amecmauyii € 3HA4YeHHA MOMOYHO20 pelimuHay cmydeHma He meHwe 50% sio
MQAKCUMQbHO MOX(/1IUB020 HA Yac amecmauii.

®dopma cemecmpo8o20 KOHMPOIO — 3AAiK
MakcumansHa cyma 6anie cknadae 100. HeobxiOHOw ymogor 00nycky 00 3aniKy €
3apaxosaHi obuosi yacmuHu PIP ma 30aHi yci 3080aHHA 00 MPAKMUYHUX 3aHAMb. /04
OMPUMQHHA 307iKYy 3 KpeOUMHO20 MOOY/H0 «a8MOMAMOM» MOmMpibHO mamu pelimuHe He MeHWwe
60 6asie, a MAKo# BUKOHAHI ymoeu 00rnycKy 00 3asiKy.
CmyodeHmu, AKi HANpUuKiHUi cemecmpy maroms pelimuHe meHwe 60 6anie, a Maxkoxc mi,
Xmo xo4e nidsuwumu ceor ouiHKy 8 cucmemi ECTS, BUKOHYOMb 307iKO8Y KOHMPOsbHY pobomy.
Mpu ubomy HabpaHi 6aau cmyoeHMom GHYAKMbLCA, 0 OUIHKA 30 30/71iIKO8Y KOHMPOsbHY pobomy
€ OCMAMOYHOI0.
3anikoea poboma. 3anikosa poboma nposodUMbCA HO OCMAHHLOMY AEKYIlHOMY 3aHAMMI.
CmydeHm ompumye nucbMose 3a80aHHA 30 Mamepianamu OUCUYUNAIHU, A MAKOX MpPoxooums
YCHy cniigbecioy.

Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI gucuunainm (cunabyc):

CKknapeHo goueHTomM Kadeapun aBToMaTm3alii eNekTpoMexaHiYHUX cucTem Ta enekTponpmsoay PEA, K.T.H.
Byp’saHom C.O.

YxBaneHo Kadeapoto LTE (npotokon Ne 21 Big 30.05.24)

NoroaxeHo MeTtoauuHoto Komicieto HH IATE KMl im. Irops Cikopcbkoro (npotokon Ne 9 Big 31.05.24)



