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	АКАДЕМИЧЕСКАЯ ПРЕЗЕНТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ


	Цель дисциплины
	Ожидаемые результаты обучения (РО)* 
	Индикаторы достижения РО (ИД)  

	Сформировать системное понимание архитектур микроконтроллеров и интерфейсов, освоить схемотехническое проектирование и разработку встроенного ПО для управления датчиками и приводами в робототехнических системах — с доведением до работоспособного прототипа.
	РО1 (когнитив.)
· Объяснять архитектуру МК (ARM Cortex‑M/ESP32/RISC‑V), иерархию памяти, прерывания и таймеры.
	1.1: Перечислить отличия шины, регионов памяти, типов прерываний для выбранного МК.

	
	
	1.2: Настроить базовый таймер и внешнее прерывание, подтвердив параметры осциллограммами.

	
	РО2 (функц.)
Проектировать узлы ввода‑вывода и аналоговые цепи (АЦП/ЦАП, фильтрация, защита, согласование уровней).
	2.1: Рассчитать RC‑фильтр/делитель и реализовать защиту входа (TVS, резистор, диод).

	
	
	2.2: Провести калибровку АЦП, оценить шум, погрешность и динамический диапазон.

	
	РО3 (функц.)
Конфигурировать и применять интерфейсы UART/I²C/SPI/CAN, DMA, реализовывать протоколы телеметрии.
	3.1: Считать данные с I²C‑датчика, отобразить на дисплее/в консоли, оформить журнал обмена.

	
	
	3.2: Реализовать обмен по CAN между двумя узлами с приоритезацией сообщений.

	
	РО4 (функц./систем.)
Разрабатывать ПО под RTOS, управлять приводами (PWM/H‑мост), читать энкодеры, настраивать PID.
	ИД 4.1: Реализовать многозадачное приложение (очереди, семафоры), измерить джиттер.

	
	
	ИД 4.2: Настроить PID‑контур скорости, представить графики переходных процессов.

	
	РО5 (систем.)
Собирать и документировать прототип узла робота/мобильной платформы, соблюдая требования безопасности.
	5.1: Выполнить схему/PCB‑макет модуля, подготовить Gerber/BoM и инструкцию.

	
	
	5.2: Провести испытания, сформировать отчёт с рисками, мерами безопасности и выводами.

	Пререквизиты 
	Основы электротехники и цифровой схемотехники; программирование на C/C++; электронные измерения; основы теории управления (желательно).

	Постреквизиты
	Робототехнические комплексы; Мехатронные приводы; Компьютерное зрение; Интеллектуальные системы управления.

	Учебные ресурсы
	Литература: основная, дополнительная. 
Yiu, J. The Definitive Guide to ARM Cortex‑M23 and Cortex‑M33. Newnes, 2017.
Barry, R. Mastering the FreeRTOS™ Real Time Kernel. Real Time Engineers Ltd., 2023 (официальное руководство).
STMicroelectronics. STM32F4 Reference Manual RM0090 (актуальная редакция).
Espressif Systems. ESP32 Technical Reference Manual (актуальная редакция).
Horowitz, P., Hill, W. The Art of Electronics (3rd ed.). Cambridge Univ. Press, 2015.
Texas Instruments. Designing With MOSFETs, Gate Drivers, and H‑Bridges (App Notes), 2018–2024.
KiCad Project. KiCad Documentation, 2022–2025.
Исследовательская инфраструктура
1) Лаборатории/локации: учебная лаборатория робототехники; стенды с МК (STM32/ESP32/RISC‑V), источники питания, осциллограф, логический анализатор, паяльные станции.
2) Профессиональные научные базы данных: IEEE Xplore; Scopus.
3) Интернет‑ресурсы: электронная библиотека университета (IS Univer/Библиотека); FreeRTOS.org (Docs); docs.espressif.com (ESP‑IDF); st.com (RM/AN); курсы/вебинары ST/ESP.
4) Программное обеспечение: STM32CubeIDE / VS Code + PlatformIO; FreeRTOS; KiCad/Altium (по наличию); Git.



	Академическая политика дисциплины 
	Академическая политика дисциплины определяется Академической политикой и Политикой академической честности КазНУ имени аль-Фараби. 
Документы доступны на главной странице ИС Univer.
Интеграция науки и образования. Научно-исследовательская работа студентов, магистрантов и докторантов – это углубление учебного процесса. Она организуется непосредственно на кафедрах, в лабораториях, научных и проектных подразделениях университета, в студенческих научно-технических объединениях. Самостоятельная работа обучающихся на всех уровнях образования направлена на развитие исследовательских навыков и компетенций на основе получения нового знания с применением современных научно-исследовательских и информационных технологий. Преподаватель исследовательского университета интегрирует результаты научной деятельности в тематику лекций и семинарских (практических) занятий, лабораторных занятий и в задания СРОП, СРО, которые отражаются в силлабусе и отвечают за актуальность тематик учебных занятий и заданий.
Посещаемость. Дедлайн каждого задания указан в календаре (графике) реализации содержания дисциплины. Несоблюдение дедлайнов приводит к потере баллов. 
Академическая честность. Практические/лабораторные занятия, СРО развивают у обучающегося самостоятельность, критическое мышление, креативность. Недопустимы плагиат, подлог, использование шпаргалок, списывание на всех этапах выполнения заданий.
Соблюдение академической честности в период теоретического обучения и на экзаменах помимо основных политик регламентируют «Правила проведения итогового контроля», «Инструкции для проведения итогового контроля осеннего/весеннего семестра текущего учебного года», «Положение о проверке текстовых документов обучающихся на наличие заимствований».
Документы доступны на главной странице ИС Univer.
Основные принципы инклюзивного образования. Образовательная среда университета задумана как безопасное место, где всегда присутствуют поддержка и равное отношение со стороны преподавателя ко всем обучающимся и обучающихся друг к другу независимо от гендерной, расовой/ этнической принадлежности, религиозных убеждений, социально-экономического статуса, физического здоровья студента и др. Все люди нуждаются в поддержке и дружбе ровесников и сокурсников. Для всех студентов достижение прогресса скорее в том, что они могут делать, чем в том, что не могут. Разнообразие усиливает все стороны жизни.
Все обучающиеся, особенно с ограниченными возможностями, могут получать консультативную помощь по телефону/ е-mail bekzat.amanov007@gmail.com либо посредством видеосвязи в MS Teams 
Интеграция МООC (massive open online course). В случае интеграции МООC в дисциплину, всем обучающимся необходимо зарегистрироваться на МООC. Сроки прохождения модулей МООC должны неукоснительно соблюдаться в соответствии с графиком изучения дисциплины.  
ВНИМАНИЕ! Дедлайн каждого задания указан в календаре (графике) реализации содержания дисциплины, а также в МООC. Несоблюдение дедлайнов приводит к потере баллов. 

	ИНФОРМАЦИЯ О ПРЕПОДАВАНИИ, ОБУЧЕНИИ И ОЦЕНИВАНИИ

	Балльно-рейтинговая 
буквенная система оценки учета учебных достижений
	Методы оценивания

	Оценка
	Цифровой 
эквивалент
баллов
	Баллы, 
% содержание 
	Оценка по традиционной системе
	Критериальное оценивание – процесс соотнесения реально достигнутых результатов обучения с ожидаемыми результатами обучения на основе четко выработанных критериев. Основано на формативном и суммативном оценивании.
Формативное оценивание – вид оценивания, который проводится в ходе повседневной учебной деятельности. Является текущим показателем успеваемости. Обеспечивает оперативную взаимосвязь между обучающимся и преподавателем. Позволяет определить возможности обучающегося, выявить трудности, помочь в достижении наилучших результатов, своевременно корректировать преподавателю образовательный процесс. Оценивается выполнение заданий, активность работы в аудитории во время лекций, семинаров, практических занятий (дискуссии, викторины, дебаты, круглые столы, лабораторные работы и т. д.). Оцениваются приобретенные знания и компетенции.
Суммативное оценивание – вид оценивания, который проводится по завершению изучения раздела в соответствии с программой дисциплины. Проводится 3-4 раза за семестр при выполнении СРО. Это оценивание освоения ожидаемых результатов обучения в соотнесенности с дескрипторами. Позволяет определять и фиксировать уровень освоения дисциплины за определенный период. Оцениваются результаты обучения.

	A
	4,0
	95-100
	Отлично
	

	A-
	3,67
	90-94
	
	

	B+
	3,33
	85-89
	Хорошо
	

	B
	3,0
	80-84
	
	Формативное и суммативное оценивание
	Баллы % содержание

	B-
	2,67
	75-79
	
	Активность на лекциях                                        
	5

	C+
	2,33
	70-74
	
	Работа на практических занятиях                      
	20

	C
	2,0
	65-69
	Удовлетворительно
	Самостоятельная работа                                      
	25

	C-
	1,67
	60-64
	
	Проектная и творческая деятельность              
	10

	D+
	1,33
	55-59
	
	Итоговый контроль (экзамен)                                                         
	40

	D
	1,0
	50-54
	
	ИТОГО                                      
	100 

	FX
	0,5
	25-49
	Неудовлетворительно
	
	

	F
	0
	0-24
	
	
	

	
Календарь (график) реализации содержания дисциплины. Методы преподавания и обучения.



	Неделя
	Название темы
	Кол-во часов
	Макс.
балл

	МОДУЛЬ 1  Архитектура МК и базовые интерфейсы.

	1
	Л 1. Введение, безопасность, структура курса. Цифровая логика, уровни, подтяжки, дебаунс.
	2
	-

	
	ЛЗ 1. Установка toolchain, Git; Blink. Кнопка+LED (debounce).
	2
	-

	2
	Л 2.  Архитектура CPU/память/такты/MMIO. Прерывания, NVIC, таймеры.
	2
	-

	
	ЛЗ 2. GPIO+EXTI. PWM‑димминг/измерение.
	2
	-

	3
	Л 3. Startup, linker, HAL/LL. UART, логирование, отладка. Консоль по UART.
	2
	-

	
	СЗ 3. Трассировка ISR логическим анализатором.
	2
	-

	
	СРО 1.  Последовательные интерфейсы и отладка.
	
	-

	4
	Л 4. I²C/SPI — адресация, тайминги, ошибки. DMA — круговые буферы, разгрузка CPU. 
	2
	-

	
	ЛЗ 4. Чтение I²C‑датчика. Дисплей SSD1306; SPI+DMA.
	2
	-

	5
	Л 5. АЦП/ЦАП: опорное, квантование, шум. Сигнальная подготовка, фильтрация, защиты.
	2
	-

	
	ЛЗ 5. АЦП‑калибровка. ШИМ‑ЦАП + RC‑фильтр.
	2
	-

	
	СРОП 1 Консультации по выполнению СРО 2
	
	

	МОДУЛЬ 2 Приводы, RTOS и управление.

	6
	Л 6. H‑мосты, MOSFET, обратная ЭДС. Двигатели C/серво/шаговый/BLDC.
	2
	5

	
	ЛЗ 6. PWM‑управление мотором. Квадратурный энкодер.
	2
	5

	
	СРОП 2. Консультации по выполнению СРО 2 
	
	

	7
	Л 7. Реальное время, дедлайны, джиттер. FreeRTOS: задачи, очереди, семафоры, таймеры.
	2
	5

	
	ЛЗ 7. Разделение приложения на задачи. Очереди/семафоры.
	2
	5

	
	СРО 2.  PWM+энкодер под RTOS.
	
	30

	8
	Л 8. Надёжность, EMC/ESD, watchdog, brown‑out. Повторение перед RC1.
	2
	5

	
	ЛЗ 8. Практическая отладка по чек‑листу.
Рубежный контроль 1.
	2
	45

	Рубежный контроль 1
	100

	9
	Л 9. Датчики (IMU/ToF/ультразвук), шум/дрейф. Слияние данных; комплементарный фильтр.
	2
	

	
	ЛЗ 9. Калибровка IMU. Визуализация углов.
	2
	

	
	СРОП 3. Консультация по выполнению СРО 3. 
	
	

	10
	Л 10. Модель двигателя, дискретизация, задержки. PID: настройка, anti‑windup, фильтрация D.
	
	

	
	ЛЗ 10. Идентификация по ступенчатому. PID‑регулятор скорости.
	
	

	
	СРОП 4. Консультация по выполнению СРО 3.
	
	

	11
	Л 11. Л1: Кинематика дифф. привода; одометрия. Замкнутый контур движения.
	
	

	
	ЛЗ 11. Одометрия по энкодерам. Движение по траекториям.
	
	

	
	СРО 3.  PID‑скорости + логирование.
	
	

	МОДУЛЬ 3 Связь, питание, внедрение и защита проектов.

	12
	Л12. CAN/RS‑485/BLE/Wi‑Fi — топологии, устойчивость. Протоколы телеметрии; удалённая консоль.
	
	

	
	ЛЗ 12. CAN: обмен 2 узлов. Удалённая консоль (UART‑BT/ESP‑Wi‑Fi).
	
	

	
	СРОП 5. Консультация по выполнению СРО 4.
	
	

	13
	Л 13. Питание: Li‑Po/Li‑ion, buck/boost. Failsafe: безопасная остановка, сохранение состояния.
	
	

	
	ЛЗ 13. Мониторинг батареи. Brown‑out; автосохранение параметров.
	
	

	
	СРОП 6. Консультация по выполнению СРО 4.
	
	

	14
	Л 14. Схема и PCB‑layout (KiCad): земля, развязка, зазоры, EMC. Bootloader, обновления, безопасность, сертификация.
	
	

	
	ЛЗ 14. Мини‑проект PCB драйвера мотора. Сборка проекта к защите.
	
	

	15
	Л 15. Тренды: RISC‑V/MCU+NPU, энергоэффективность. Разбор типичных ошибок; подготовка к экзамену. 
	
	

	
	ЛЗ 15. Демонстрация итогового прототипа. Защита итогового прототипа.
	
	

	
	СРО 4.  Итоговый проект узла/платформы;
	
	

	Рубежный контроль 2
	100

	Итоговый контроль (экзамен)
	100

	ИТОГО за дисциплину
	100


 

Декан     ___________________________________    
                                                                         
Председатель Академического комитета 
по качеству преподавания и обучения____________

Заведующий кафедрой ______________________

Лектор ___________________________________









РУБРИКАТОР СУММАТИВНОГО ОЦЕНИВАНИЯ
 
КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ    
   
СРО‑1 «Последовательные интерфейсы и отладка» (30% от 100% RC1)
	Критерий
	«Отлично»
	«Хорошо»
	«Удовлетворительно»
	«Неудовлетворительно»

	Понимание теории и протоколов
	Глубокое, с корректными ссылками и примерами.
	Хорошее, в целом корректные ссылки.
	Ограниченное, частично корректные ссылки.
	Поверхностное/ошибочное, без ссылок.

	Экспериментальная часть (осциллограммы/логи)
	Полный набор данных, корректная интерпретация.
	Достаточные данные, в целом корректная интерпретация.
	Частичные данные, интерпретация требует доработки.
	Нет данных или грубые ошибки.

	Анализ и выводы
	Структурированный анализ, обоснованные выводы.
	Анализ проведён, выводы в целом обоснованы.
	Анализ поверхностный, выводы слабые.
	Нет анализа и выводов.

	Оформление и воспроизводимость
	Чёткая структура, код/репозиторий воспроизводим.
	Небольшие недочёты, воспроизводимость в целом есть.
	Существенные недочёты, воспроизводимость ограничена.
	Отсутствует структура/репозиторий, невоспроизводимо.


СРО‑2 «PWM+энкодер под RTOS» (30% от 100% RC1)
	Критерий
	«Отлично»
	«Хорошо»
	«Удовлетворительно»
	«Неудовлетворительно»

	Понимание теории и протоколов
	Глубокое, с корректными ссылками и примерами.
	Хорошее, в целом корректные ссылки.
	Ограниченное, частично корректные ссылки.
	Поверхностное/ошибочное, без ссылок.

	Экспериментальная часть (осциллограммы/логи)
	Полный набор данных, корректная интерпретация.
	Достаточные данные, в целом корректная интерпретация.
	Частичные данные, интерпретация требует доработки.
	Нет данных или грубые ошибки.

	Анализ и выводы
	Структурированный анализ, обоснованные выводы.
	Анализ проведён, выводы в целом обоснованы.
	Анализ поверхностный, выводы слабые.
	Нет анализа и выводов.

	Оформление и воспроизводимость
	Чёткая структура, код/репозиторий воспроизводим.
	Небольшие недочёты, воспроизводимость в целом есть.
	Существенные недочёты, воспроизводимость ограничена.
	Отсутствует структура/репозиторий, невоспроизводимо.


СРО‑3 «PID‑скорости + логирование» (40% от 100% RC2)
	Критерий
	«Отлично»
	«Хорошо»
	«Удовлетворительно»
	«Неудовлетворительно»

	Понимание теории и протоколов
	Глубокое, с корректными ссылками и примерами.
	Хорошее, в целом корректные ссылки.
	Ограниченное, частично корректные ссылки.
	Поверхностное/ошибочное, без ссылок.

	Экспериментальная часть (осциллограммы/логи)
	Полный набор данных, корректная интерпретация.
	Достаточные данные, в целом корректная интерпретация.
	Частичные данные, интерпретация требует доработки.
	Нет данных или грубые ошибки.

	Анализ и выводы
	Структурированный анализ, обоснованные выводы.
	Анализ проведён, выводы в целом обоснованы.
	Анализ поверхностный, выводы слабые.
	Нет анализа и выводов.

	Оформление и воспроизводимость
	Чёткая структура, код/репозиторий воспроизводим.
	Небольшие недочёты, воспроизводимость в целом есть.
	Существенные недочёты, воспроизводимость ограничена.
	Отсутствует структура/репозиторий, невоспроизводимо.


СРО‑4 «Итоговый проект узла/платформы» (60% от 100% RC2)
	Критерий
	«Отлично»
	«Хорошо»
	«Удовлетворительно»
	«Неудовлетворительно»

	Понимание теории и протоколов
	Глубокое, с корректными ссылками и примерами.
	Хорошее, в целом корректные ссылки.
	Ограниченное, частично корректные ссылки.
	Поверхностное/ошибочное, без ссылок.

	Экспериментальная часть (осциллограммы/логи)
	Полный набор данных, корректная интерпретация.
	Достаточные данные, в целом корректная интерпретация.
	Частичные данные, интерпретация требует доработки.
	Нет данных или грубые ошибки.

	Анализ и выводы
	Структурированный анализ, обоснованные выводы.
	Анализ проведён, выводы в целом обоснованы.
	Анализ поверхностный, выводы слабые.
	Нет анализа и выводов.

	Оформление и воспроизводимость
	Чёткая структура, код/репозиторий воспроизводим.
	Небольшие недочёты, воспроизводимость в целом есть.
	Существенные недочёты, воспроизводимость ограничена.
	Отсутствует структура/репозиторий, невоспроизводимо.



