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У кваліфікацій роботі бакалавра розроблено вбудовану систему для 

генерування ОК коду за допомогою 5ТМ32Е407УСТо6-Гізсомегу. На основі 

аналізу предметної області побудовано структурну схему, блок-схему, 

алгоритм роботи системи. Окрім цього, було створено схему з'єднання, 

моделювання в середовищі ргоїеця та побудову пристрою. 

В першому розділі зроблений аналіз технічного завдання та огляд 

існуючих систем та вимого до системи. 

В другому розділі відбувається обгрунтування структурної схеми 

наводиться обтрунтування вибору елементної бази відбувається опис шин, 

протоколів які використовуються в проекті та опис схеми електричної 

принципової. 

В третьому розділі відбувається програмна реалізація проекту опис 

алгоритму роботи програми, створення проекту в середовищі 5ТМ32СиремхХ, 

компіляція програмного проекту в середовищі Кеї! та побудова проекту в 

середовищі Ргоїецзя.
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ВСТУП 

ОВ-код (Оцісік Кевроп5е) - це знайдений близько двадцять три роки тому в 

Токіо двомірний зчитувач коду, що використовувався для кодування будь-якої 

інформації: текстів, веб-посилань, номерів телефонів та чимало іншого. ОК-код 

безумовно уявлений у вигляді темно-білосніжного квадрата, що нагадує всім 

відомі лабіринти. В будь-якому ОВ-коді є можливість кодувати: 7088 чисел, та 

4297 символів (також у вигляді кирилиці), 1818 ієрогліфу. Код може бути в будь- 

якій текстовій комбінації, яка може містити цифри та символи | 1). 

Основною перевагою С)К-кода над простим штрих-кодом є можливість 

здійснювати сканування простою камерою мобільного телефона, а також - 

сканування широкого обсягу інформацій, що кодується || |. 

Відтворення ОК-коду можна здійснювати програмно (з використанням 

мікропроцесора або мікроконтролера) або апаратно (за підтримкою спеціального 

приладу). В такому випадку (0)К-код відскановується сенсорами як двомірне 

зображення. Три квадратних візерунки по кутах штрих-коду і маленькі 

синхронізуючі квадрати по даному коду дають можливість стабілізувати розміри 

зображень 1 його орієнтованість, а також кут, на якому розгорнутий сенсор до 

верхньої частини візерунка коду. А програма-розпізнавач дозволяє користувачу 

моментально внести в свій мобільний телефон будь-який текст для запису 

інформації, контактну інформацію в книгу для адрес, переходити по муеб- 

посиланнях або відсилати 5М8-повідомлення, тощо. 

Метою цієї кваліфікаційної роботи є розробка пристрою, який буде 

генерувати ОВ-код, побудованого на базі 51М32Е407УСТЬ-Різсоуегу. 
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РОЗДІЛ 1 АНАЛІЗ ТЕХНІЧНОГО ЗАВДАННЯ 

1.1 Характеристика об'єкта проектування ту 

Об'єктом проектування є прилад генерації ОК коду, який буде 

застосовуватися для динамічної генерації в реальному часі та стрімкого читання 

ОК-коду. 

Генератори ОК-кодів на сьогоднішній день є досить таки популярними та 

отримали велике поширення. 

Сферою використання таких пристроїв є платіжні термінали на базі ОК- 

кодів для невеликої кількості користувачів, а також вони використовуються в 

банківських сферах, міні-магазинах, продовольчих ринках, кафе та інших місцях 

як для оплати послуг, так 1 для отримання інформації. 

Для ознайомлення з генеруванням ОК коду нижче описаний простий 

алгоритм генерування ОК коду, який використовується на простих сайтах, задля 

ознайомленням з ОК кодом. 

Алгоритм процесу генерування ОК-коду | 21: 

- Кодування даних. 

- Додавання службової інформації та заповнення. 

- Розділення інформації на блоки. 

- Створення байтів корекції. 

- Об'єднання блоків. 

- Розміщення інформації на ОК-коді. 

На першому етапі здійснюється вибір типу кодування. Існують такі типи 

кодування як: цифровий (тільки цифри), літерально-цифровий (де можна 

кодувати літери і цифри), кендзі (китайські, японські ієрогліфи) 1 побайтове 

кодування. 

На другому етапі - здійснюється вибір рівня корекції. Всього існує чотири 

рівня корекції: І, (із допустимим максимальним пошкодженям - 790), М 
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(із допустимим максимальним пошкодженням  -1590), 0 (259о) 1 Н (3090). 

Більшоптимальний 1 часто застосовується - це М. 

Також на другому етапі потрібно вибрати рівень версії, чим більша версія 

тим більший його розмір. Всього існує сорок рівнів. 

На третьому етапі потрібно зробити розбиття інформації на блоки. При 

цьому всю кількість байт поділити на кількість блоків даних. Якщо це число не 

ціле, то треба визначити залишок від ділення. 

Для створення байтів корекції на цьому етапі використовується алгоритм 

Ріда-Соломона. Це цикл, в якому підготовлюється масив, довжина якого 

дорівнює максимуму з кількості байтів в поточному блоці 1 кількості байтів 

корекції, їі при цьому необхідно заповнити його початок байтами з поточного 

блоку, а кінець - нулями. 

Далі здійснюється об'єднання блоків. Оскільки вже існує блок даних та 

блок корекції байтів, тому необхідно їх об'єднати в одну послідовність. 

Завершальний етап - це розміщення інформації на ОК-коді. 

Одним із найпопулярніших аналогів пристроїв генерування кодів є модель 

Міббя з двома екранами, встроєними МЕС та калькулятором | 31). 

МІ6б65 - це платіжний термінал на базі ОК-коду, розроблений ЕКирап 

Могеїип Теспоїогіа Еіешопіса Со Іл для невеликої кількості розрахунків. 

Підтримує сканування ()К-коду, відображення платежу, пароля та підписки- 

доставки платежу МЕС для здійснення невеликої кількості платежів за 

допомогою мобільного телефону. Він може обмінюватися даними з головним 

комп'ютером через дротовий інтерфейс І05В і безпосередньо стикуватися з 

бездротовою платіжною платформою СРКЯ8 / МУ/ІКІ, таким чином швидко 

виконуючи функцію оплати. 

Міббб8 широко використовується в міні-магазинах, продовольчих ринках, 

кафе та інших невеликих сценаріях оплати. Є простим у експлуатації, а 

вбудоване вікно сканування ОК-коду на робочому столі - зручне для продавців 

для отримання платежів. 
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Модель Мібб5 дуже зручна для генерування ОК коду, завдяки своїм 

габаритам. 

На рисунку 1.1 показаний загальний вигляд РО8 ТЕКМІХАЇ, генерування 

коду Мібб5 |31. 

  

Рисунок 1.1 - - РОЗ ТЕКМІХАЇІ, генерування коду Мібб5. 

Також ця модель оснащена такими підтримками як: читання та 

відображення ОВ-коду, створення динамічного ()К-коду в режимі реального 

часу; безконтактна ІС-картки, мобільного телефону МЕС та ін., можливістю 

передачі голосу. 

1.2 Аналіз вимог до генератора ОК-коду 

Відповідно до технічного завдання, поставленого у кваліфікаційній роботі 

(Додаток А), генератор ОК-коду повинен бути побудований на базі 

ЗТМ32Б4АО7УСТЬ6-Різсоуегу (оскільки саме такого типу плата є в матеріально- 

технічному забезпеченні навчального процесу на кафедрі КС ТНТУ). 
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Розроблений генератор ОК -коду повинен забезпечувати функціонування таких 

основних режимів: 

- вивід результату генерації ОК -коду на екран; 

- підключення клавіатури; 

- підключення джерела живлення; 

- згенерований ОБК-код. 

Вивід результату генерації коду на екран - перший етап цього режиму 1 

передбачає занесення даних до матриці, тобто побітове перетворення, яке 

отримується в наслідок читання даних, заноситься до матриці. Другим етапом 

цього режиму є перетворення матриці в картинку, тобто переведення матриці до 

розміру 21х21 пікселів. Третій етап цього режиму - це вивід ОК коду на екран, 

тобто вже згенеровані пікселі виводять картинку (ОК коду, яка потрібна 

користувачеві. 

Підключення клавіатури виконується за підтримкою послідовного порта 

САБТ. ОАВТ - це (СОлімуегза! азупсбгопоце гесеїуег / ігапзпийег) або УАП 

(універсальний асинхроннізуючий приймач) - найстаріший 1 найпоширеніший на 

сьогоднішній день фізичний протокол передачі даних. Стандартна конфігурація 

представляє собою швидкість обміну пакетів 115200біт/с даними по 8біт, в 

стандарта не має біта парності, але існує один стоп-біт |4|. 

Подання джерела живлень реалізується за підтримкою практичної 

послідовної шини Ї|05В типі. Це послідовний інтерфейс для під'єднування 

периферійних приладів до обчислювального обладнання. Заробив велике 

поширення і став головним інтерфейсом під'єднання периферії до повсягденного 

цифрового обладнання, кабель який задовільняє живлення в -5В. Як джерело 

живлення застосовують РС. 

Розроблені технічні рішення з створення пристрою генерування ОК коду 

повинне забезпечувати його функціонування в -3,3В. Задля цього застосовується 

імпульсний перетворювач напруги, який призначений для перебудови напруги з 

одного рівня в інший рівень. Частіше вживають 
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імпульсні перетворювальні напруги з застосуванням індуктивних накопичувачів 

енергії. Такі перетворювачі виділяються великим ККД, іноді - до 9590, 1 є змога 

здобути підвищений, знижений або інвертований сигнал вихідної напруги. В 

нашому варіанті - перетворення напруги використовується для зниження 

напруги з -5В до 13,3В. 

На цьому етапі користувач отримує згенерований монохромний (ОВ-код, 

який являє собою графічний об'єкт високої точності відтворення, і який 

прикрашений відповідними візерунками. Користувачі можуть відсканувати його 

за допомогою камери смартфонів або спеціальних сканерів ОК -коду. 

Вимоги до складових частин виробу, вихідних й експлуатаційних 

матеріалів такі: для виробництва пристрою повинні використовуватися 

матеріали імпортного виробництва, які можливо купити та замінити в Україні, 

або власна елементна база, яка розробляється в Україні. 

В таблиці 1.1 зображені деякі технічні характеристики пристрою 

генерації ОК-коду. 

Таблиця 1.1 - Технічні характеристики ОК-генератора. 
  

  

  

  

  

    

Характеристики Значення 

Вага Орієнтовно 400г 

Ширина 200х100мм 

Висота 30 мм 

Швидкість роботи 10с 

Живлення 13,3В       

Генератор ОК-коду виконаний за невеликих розмірах. Його довжина та 

ширина не перевищує 300мм, що підходить для наших умов використання. 
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Пристрій ОК-коду оснащений живленням в 13,3В. Він може відсканувати при 

невеликому навантаженні зі швидкістю в 10 секунд, що є оптимальною 

швидкістю для мікроконтроллера 5ТМ32Е407УСТЬ-Рівсомету. 

ОВК-код генератор підтримує інтерфейси комунікації 3 зовнішніми 

пристроями через широко розповсюджені стандарти 05В. 
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РОЗДІЛ 2 ПРОЕКТНА ЧАСТИНА 

2.1 Розробка узагальненої структури генератора ОК -коду 

Одним з перших етапів при створенні девайсу є створення його 

структурної схеми, що позначається як головна функціональна частина проекту, 

взаємовідношення проекту та його наміри. Структурна схема розроблена для 

відтворення основної схематики приладу, інакше кажучи, його головні вузли, 

частини, блоки та основні зв'язки між ними, не звертаючи увагу на схему 

реалізації для функціональної частини. 

Структурна схема забезпечує швидкий огляд системи на високому рівні 

для швидкого виявлення визначних місць або проблемних місць. Структурна 

схема не буде детально відображати кожен провід 1 комутатор, це завдання 

принципової схеми. 

З структурної схеми має бути зрозумілим, для чого необхідний цей апарат 

і як він використовується в основних режимах праці, як співпадають його 

частини. 

Найменування елементів структурної схеми обираються довільно, хоча 

широкоприйнятих правил роботи схем слід додержуватись. 

При розробці генератора ОВ-коду була створена структурна схема, яка 

зображена на рисунку 2.1. 
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ЗВ ЗРІ 

Кеухат | оо РС тт У ОДЕР 128х128 

ЧАВТ 

Рисунок 2.1 - Структура схема генератора ОК-коду 

Для правильної роботи потрібно визначити як повинен працювати кожен 

блок. Отже, відповідно до запропонованої структурної схеми: 

- РС - блок який є основним ресурсом для живлення всієї системи 

(генератора ОВК -кодів), також використовується для підключення клавіатури, 

перетворювача інтерфейсів та подання живлення на мікроконтроллер. 

- Кеубоага - блок що використовується для подання цифрових даних на 

РС, тобто подання набору текстової інформації на нашу систему. 

- РС/ОС - це перетворювача інтерфейсів, що використовується для 

пониження поданого живлення з РС (з -5В до 43,3В). 

- Ю5В/САВТ - блок використовується для підключення клавіатури та 

джерела живлення до СРО. Для підключення клавіатури використовується 

послідовний порт САКТ, а для подання живлення - універсальна послідовна 

шина 1)5В типі. 
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- СРО - головний блок, мікроконтроллер що використовується для 

підключення дисплею, також він використовується для обробки пакету та 

подання їх на ОІ.ЕІ)-екран. 

- ОЦГЕР 128х128 - вихідний блок вміщає відображення результатів 

генерації ОК-коду. Він повинен мати невеликі розміри і після його генерування, 

користувач повинен мати можливість відсканувати його. 

2.2 Обтрунтування вибору апаратного забезпечення генератора ОК-коду. 

Для реалізації апаратної частини генератора ОВК -коду було обрано 

наступні елементи (детальніший список елементів наведено в додатку Б): 

- Мікроконтролер 5ТМ32Б407УСТЬ. 

- Дисплей 85501351. 

- Роз'єм 47346-0001. 

- Мікросхема МСР2200Т-1/55. 

- Перетворювач ІМ37. 

Для забезпечення нормального функціонування електричної схеми також 

були використані два кварцових резонаторів, конденсатори та резистори. 

2.2.1 Огляд платформи 5ТМ32Е407УСТЬ-Різсоуегу 

Для | розробки | нашого проекту вибраний мікроконтролер 

ЗТМ32Е407УСТЬ, який виконує необхідні функції для підтримки передачі даних 

(підтримка ЮБАКТ, 5РІ або І2С інтерфейсів), які будуть оброблюватись за 

допомогою мікроконтролеру. А також необхідно зауважити, що саме такого типу 

плата є в матеріально-технічному забезпеченні навчального процесу на кафедрі 

КС ТНТУ, тому саме на базі неї передбачено реалізувати генератор ОВ-коду. 

Серія 5ТМ32 Е4 - це перша група мікроконтролерів 5ТМ32, в якої база 

ядра АКМ Согіех-МАЕ. Серія БА також є першою серією 5ТМ32, яка має ДЯР 1 

інструкції з плаваючою комою. ЕА, за висновками, сумісний з серією 5ТМ32 Е2 
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і додає вищу тактову частоту, статичне ОЗУ ССМ 64 КБ, повнодуплексний І?25, 

поліпшені годинник реального часу і більш швидкі АЦП. 

ЗТМ32Р407УСТ6 включає високошвидкісну вбудовану пам'ять (Пазр- 

тетогу до ІМбайт, до 192Кбайт 5КАМ), до 4Кбайт зарезервованої 5ЗКАМ, а 

також великий спектр розширеного входу та виходу на периферійних пристроях, 

що підключені по двох шинах АРВ, або трьох шин АНВ з 32-бітною 

мультиматричною шиною АНВ |). 

Мікроконтролер 5ТМ32Б407УСТЬ має наступні параметри: 

Максимальна тактова частота: 168МГиц. 

Розмір програмної пам'яті: ІмБ. 

Розмір КАМ пам'яті: 192кБ. 

- Порт вводу-виводу тільки: 80. 

Таймери ШІМ: 17. 

Максимальний струм з піна або на пін: 2мА. 

- Робоча температура: -40...-85"С. 

Особливості мікроконтролеру 5ТМ32Б407УСТЬ: 

- Маленький та вишуканий зовнішній вигляд, зручний для різноманітних 

проектів, що виготовляються своїми руками. 

- Сумісний з двома процесорами: 5ТМ32Б407УСТЬ та 5ТМ32Р407УЕТЬ. 

- Основна частота процесора досягає 168 МГц, що є швидким 1 

потужним. 

- Картка 50 може розширити простір для зберігання. 

- Підтримка завантаження 5/1) та послідовного порту, легка 

налагодження. 

- Розширення порту СРІО, щоб зручно підключати різні периферійні 

пристрої. 

- Підтримка використання шини ЕЗМС для керування РК-дисплеєм, 

висока швидкість відображення. 
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Галузь, де використовують 5ТМ32Е407УСТЬ - це управління двигунами 

для медичного обладнання, промислових пристроїв: програмованих та логічних 

контролерів, інверторів і переривники ланцюгів, принтерів та сканерів, різні 

системи сигналізації, відеотехніка, в пристроях клімат-контролю, побутова 

аудіотехніка, концентратор датчиків мобільних телефонів та ін. 

ЗТМ32Р4АО7УСТО6-РІ5СОМЕКУ - недорогий відладочний комплект для 

початку роботи з популярним сімейством мікроконтролерів 5ТМ32БІх на основі 

ядра АКМ Согіех - М3 від одного з світових лідерів з виробництва 

електронних компонентів - ЗТМісгосіесітопіся. Внутрісхемний 

програматор/відладчик для 5ТМ31, 5ТМ3858 и 5ТМ32 компанії 8ТМ. 

Апаратна | складова | мікроконтролера | 5ТМ32ЕК407УСТЬ-Різсоуету 

зображена на рисунку 2.2 | 61. 
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Рисунок 2.2 - Апаратна блок-схема 5ТМ32Е407УСТЬ-Гязсомегу 

Засоби, які можуть застосовуватись для програмної реалізації 

мікроконтролера 5ТМ32Б4А07УСТ6-РІЗСОУЕВКУ: 
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- Кеї! пМівіоп: МОК-АВМ. 

- ТАК: ЕУАЕКМ. 

- ШЕ на основі ССС, включаючи безкоштовний 5У/45ТМ32 від АСБ. 

- Агтід МьЬедтМ онлайн. 

Програмне забезпечення, що застосовується для демонстрації, яке 

включене в пакет 5ТМ32Сибе МСО, попередньо завантажується в флеш-пам'ять 

ЗТМ32 для легкого тактування периферійних пристроїв в автономному режимі. 

Новіші версії можна загрузити з веб-сайту виробника |31. 

2.2.2 Огляд ОТ ЕР-аї5ріау 5501351 

5501351 - це СМОб8-драйвер ОЦГЕРУРІЕІ з 384 сегментами та 128 

загальними вихідними даними, що підтримує матричний дисплей до 

123КСВхі28 точок. Ця мікросхема призначена для загального катоду типу 

ОГЕТУРІ.ЕР панелі | 71. 

55Др1351 має вбудовану пам'ять графічного відображення даних 

(СОДОКАМ). Він підтримує 8, 16, 18 біт 8080/6800 паралельний інтерфейс, та 

послідовний периферійний інтерфейс. Він має 256-ступінчасту контрастність 1 

262К управління кольором, даючи яскравий кольоровий дисплей на ОЦЕР- 

панелях. 

Роздільна здатність: 128КСВх128 матрична панель. 

Глибина кольору 262тис. Кольорів, підтримувана вбудованим 128х128х18- 

бітним буфером відображення ЗКАМ. 

Вигляд О1.ЕЮ)-4ізріау 5501351 можна побачити на рисунку 2.3 |81. 
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Рисунок 2.3 - 55Рр1351 ОІЕР-Ффзріау 

МСО 5епіа! Пегіасе (3-провідниковий 8РІГ) складається 3: 

- послідовного годинника 5СТ.К; 

- послідовних даних 8РД1М та С8 Я. 

У 3-проводному режимі 8РІ П0 діє як 5СТК, ЇЇ - як 51ЇМ. Для 

невикористаних контактів даних Р2 слід залишити відкритим. 

Виводи від 03 до РІ7, К/ У Я (УК б), Е (КІ б) та р / С Я можуть бути 

підключені до зовнішнього заземлення. 

Операція подібна до 4-провідного послідовного інтерфейсу, тоді як штифт 

І / С Я не використовується. Всього є 9-бітові волі бути зміщеними в регістр 

зсуву на кожному дев'ятому годиннику послідовно: Р / С Я біт, І)7 до 0 біт Біт 

0 / С Я (перший біт послідовних даних) визначатиме наступний байт даних у 

регістрі зсуву, який записується на дисплей. Детально можна побачити на 

рисунку 2.4 |7. 
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Рисунок 2.4 - Схема пінів дисплея 5501351 

Оперативна пам'ять даних (Р / С Я Бі - 1) або регістр команд (0 / С ЯБії 

- 0). У послідовному режимі виконуйте лише операції запису що дозволені в 

2.3 Схема електрична принципова генератора ОК-коду. 

Схема електрична принципова - графічна ілюстрація ескізу, за підтримкою 

умовного графічного та буквеного-цифрового позначення, взаємозв'язків серед 

елементів електронного гаджету. Вона показує на те, які компоненти з якими 

взаємозв'язуються. Як правило, при побудові приладу, 
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процес формування схеми електричної принципової є проміжною ланкою між 

стадіями розробки функціональної схеми і проектуванням друкованої плати. 

Електрично-принципова схема є схожа з картою в якої є наявність 

електричних з'єднань. Застосування схеми електричної принципової не просто 

дає розуміння про проект, але 1 дає інформацію, як на її основі побудувати схеми 

відокремлених з'єднань, реалізувати вдосконалення конкретних вузлів. За нею ж 

і здійснюється перевірка постановки правильного монтажу для електронного 

обладнання |?91. 

Принципова електрична схема призначена для цілого відображення 

зв'язків між пристроями з враховуванням принципів їх дії 1 черговості роботи. 

Розробка електричної принципової схеми ОК генератора (креслення КС 

КРБ 123.158.00.00 ПЗ) здійснювалася відповідно до структурної схеми 

(див.рис.2.1)1 зображена на рисунку 2.5. Перелік елементів наведено в Додаткуб. 
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Рисунок 2.5 - Схема електрична принципова генератора ОК-кода. 
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ЗТМ32Р407УСТЬ-РІЗСОУМЕКУ, який забезпечує необхідну 

функціональну підтримку передавання пакетів (також існує підтримка АКТ, 

5ЗРІ інтерфейсу), які будуть оброблюватись за допомогою мікроконтролеру 

УТМ32РАОТУСТе. 

23.41 ОАВБТ 

ОАКТ - узагальнений асинхронний приймач / передавач, в якого тип 

асинхронного приймання та передавачі, необхідних компонентів для РС та 

периферійних приладів, також має можливість передачі пакетів в послідовній та 

паралельній між собою формі. 

СОАКТ це проста відокремлена частина мікросхеми або звичайна 

мікросхема, що застосовується для взаємозв'язку між комп'ютером або 

периферійним послідовним портом. Взагалі ПАКТ у цілому включений до 

мікроконтролерів. 

У цілому САКТ формується з таких компонентів |41: 

- логіка для контролю читання або запису; 

- тактові генератори, частота яких як правило може бути кратною 

бітрейту, щоб допустити цикл передавання біта на центральну частину 

дискретизації; 

- зсувні регістрів, що використовуються для вводу або виводу; 

- схеми, що контролюють передачу або прийом пакетів; 

- буферна пам'ять стеку під назвою ЕТКО (опціонально); 

- буферне передавання або приймання пакету (опціонально); 

- буфери паралельних шин даних (опціонально). 

ОАВТ - це логічна схема, яка з одного боку використовує підключення до 

шини розрахункового приладу, а з іншої сторони - має два або більше виходів 

для поверхневого з'єднання. 

ОАКТ може бути як окрема мікросхема (приклади схем іє! І8251, 18250) 

або бути великими частинами великої інтегральних схем (прикладом 
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можуть бути мікроконтролери), що застосовується для передавання пакетів 

через послідовний порт РС. 

Передача і прийом послідовних даних здійснюється за так: ПАКТ бере 

байт пакету і передає окремі біти у вигляді певної послідовності. Кожен ПАКТ 

містить регістр зсуву, який є основним методом перетворення між послідовною 

і паралельною формою. Послідовна передача цифрової інформації (бітів) через 

один провід або інший носій є менш дорогим, ніж паралельна передача по 

декільком проводам. 

ОАВТ зазвичай не створює або приймає безпосередньо зовнішні сигнали, 

що використовуються між різноманітними елементами устаткування. Окремі 

інтерфейсні пристрої використовуються для логічного переведення рівнів 

сигналів СД АВТ. Зовнішні сигнали можуть мати безліч різних форм. Приклади 

стандартів для передачі пакетів напруги є К 585-232, В5-422 1 К5-485 від НІА. Деякі 

мікросхеми сигналізації не застосовують електричні дроти. Прикладом може 

бути оптоволоконні кабелі, ПРА (інфрачервоні), 1 ВІцеїоої (бездротові) в 5епаї 

Рогі Ргобіе (8РР). Деякі мікросхеми сигналізації маніпулюють несучими 

модуляціями сигналів (з або без проводів). Це може бути модуляція звукових 

сигналів з телефонної лінії модемів, ВЧ модуляції з радіостанціями даних, 1 рС- 

ІЛМ для зв'язку по лінії електропередачі. 

Контакт може бути симплексний (тільки в одному напрямку, без надання 

прав для приладу одержувача, щоб забрати інформацію назад на передавальний 

прилад), застосовується повний  дуплекс (взаємодіють обидва пристрої 

передавання 1 приймання пакету одночасно) або полудуплекс (пристрій передає 

і приймає по черзі). 

2.3.2 5РІ 

Послідовний периферійний інтерфейс (Є8РІ) - це інтерфейсні шини, які 

зазвичай служать для передавання пакетів між СР) та невеликими 

периферійними приладами, такими як регістри зсуву, датчики та 5Р карти. Він 

застосовує окремі лінії таймера та даних разом із виділеною лінією для вибору 

пристрою, з яким ви хочете поговорити. 
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5ЗРІ працює дещо по-іншому. Це «синхронна» шина даних, що означає, що 

вона використовує окремі рядки для передачі даних та «таймер», який забезпечує 

ідеальну синхронізацію обох сторін. «Таймер» - це коливальний сигнал, який 

повідомляє приймачу, коли саме потрібно відбирати біти на лінії передачі даних. 

Це може бути зростаючий (від низького до високого) або спадаючий (від 

високого до нижчого) краю тактового сигналу; у таблиці буде вказано, яку з них 

використовувати. Коли приймач виявить цей край, він негайно перегляне рядок 

даних, щоб прочитати наступний біт. Оскільки час надсилається разом із даними, 

вказівка швидкості не є важливою, хоча пристрої матимуть максимальну 

швидкість, з якою вони можуть працювати. 

Однією з причин популярності ЯРІ є те, що приймальне обладнання може 

бути простим регістром зсуву. Це набагато простіше 1 дешевше апаратне 

забезпечення, ніж повноцінний АВТ (універсально асинхронний передавач або 

прииймач), який вимагає асинхронний послідовний пристрій. 

У 5РІ лише одна сторона генерує тактовий сигнал (зазвичай називається 

СІК або 5СК для послідовного СІосК). Сторона, яка генерує таймер, називається 

"контролером", а інша - "периферійною". Завжди є лише один контролер (який 

майже завжди є вашим мікроконтролером), але периферійних пристроїв може 

бути декілька. 

Зверніть увагу, що ЗРІ є "повнодуплексним" (має окремі лінії надсилання 

та прийому), і, отже, у певних ситуаціях можна одночасно передавати та 

отримувати пакети (наприклад, вимагаючи нового зчитування датчика під час 

отримання пакетів з попереднього). 

В даній специфікації для передавання пакетів служать чотири сигнали: 

- МОБІ чи 5І - - ведучий вихід, ведучий вхід. Використовується для 

передавання пакетів від ведучого компоненту до головного. 

- МІ5О чи 50 -- ведучий вхід, ведучий вихід. Застосовується для 

передавання пакетів від головного приладу до ведучого. 

  

  

КС КРБ 123.158.00.00 ПЗ 
Арк 
  

  

Зм | Арк Мо докум Підпис |Дата               26 
   



  

- 5СІК чи 5СК -- це послідовно-тактовий сигнал. Використовується як 

передавач тактових сигналів для ведення до СРІ). 

- С5 чи 55 -- сигнал, який відповідає початку завершення процедури 

зв'язку. По закінченню обміну - пакет повинен бути змінений, що дозволить 

приймачеві пакету піти з режима прочитаних пакетів або занесення, до режима 

опрацьовування пакету (10). 

2.4 Обгрунтування вибору програмного забезпечення генератора ОК- 

коду. 

Для попереднього налаштування мікроконтролера 1 ініціалізації 

початкового коду для різних середовищ розробки, використано середовище 

5ТМ32Сиремх П 1. 

Для програмної розробки, що представляє собою набір утиліт для 

виконання повного комплексу заходів з написання програмного забезпечення 

для мікроконтролерів, та базу даних мікроконтролерів, що містять докладну 

інформацію про всі підтримувані пристрої було обрано середовище Кеїї пУп5і0 

П31. 

2.4.1 57М32СиьемХ 

ЗТМ32СіфемхХ - це генератор вихідного кода для мікроконтролера 

5ЗТМ32. Що дає змогу налаштувати периферію за допомогою графічного 

інтерфейсу 1121. 

Якщо створити проект в 5ТМ32СиЬеМХ, вибрати мікроконтролер серії ЕІ 

і згенерувати вихідний код, не проводячи ніяких налаштувань, то цей код 

відключить інтерфейси програмування ТАС 1 5М/Р. Якщо таку програму 

скомпілювати і прошити, то в наступний раз прошити мікроконтролер буде 

важко. 

Візуалізуючий редактор, що використовується для налаштувань 

5ТМ32СифемМХ 1 що є складовим компонентом інфраструктур 5ТМ32Сире, 
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який теж включає спеціальні бібліотечні компоненти для роботи з 

різноманітними серіями мікроконтролера 5ТМ32. Також відзначають, що 

інтегрування між компонентами виконуються вдало, оскільки встановити 

необхідну бібліотеку можливо прямо з головного редактора. Для цього потрібне 

підключення до Інтернету, оскільки завантаження проводиться з сайту компанії 

ЗТМісговіесітопіся. Також є можливість відслідковувати оновлення версій вже 

завантажених бібліотек. Крім того, дані бібліотеки мають можливість 

застосовуватись самотужки при розробці в іншому програмному забезпеченні. 

Програмний пакет має в себе такі головні компоненти НП 11: 

- бібліотека для взаємодії з периферійним пристроєм (Нагау/аге 

- компонент, що спрощує виконання всіх здатностей відомих мікросхем 

- компонент бібліотек СМ5І5; 

- бібліотека високих прикладних рівнів, які дають можливість 

реалізовувати спеціальні здатності мікросхеми такі як: системи реального часу, 

робота з файлами КАТ та роботу з стеками протоколів ТСР / ІР за допомогою - 

компонента ЇУТР. Не всі бібліотеки даного рівня можуть бути доступні для 

підключення при використанні конкретного мікроконтролера. 

Особливо можна відзначати, що є можливість роботи з бібліотекою НАЇ,, 

що є доповнена версія популярної бібліотеки 5РІ, з якої НАЇ, бере спільну 

концепцію для роботи з програмним кодом. Також архів з бібліотеками містить 

документацію та різні приклади кодів та корисні додатки. 

Головні можливості, які надає візуальний редактор конфігурації, є: 

- настройка використання висновків периферійними пристроями в складі 

мікроконтролера; 

- настройка тактування; 

- периферійне налагодження пристрою; 
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- споживання струму та його розрахунок за планованим режимам роботи. 

Вигляд інтерфейсу ПЗ є дуже зрозумілий, простий та зручний. Без погляду 

на існування можливості розширеного налагодження, інтерфейс не має 

непотрібних функцій, а візуальна уява про різні системи МК дає повну картину 

про кінцеві результати виконаних редагувань | 121. 

Для імпорту роботи на середовище розробки користувач налаштовує 

проект в меню, також є можливість вибору ланцюжка утиліти для побудови 

проекту в середовищі ПЕ, для якого мусить бути створений програмний код С. 

5ТМ32СифемМх гарантує, що дані проекту, що відповідають ШЕ, додаються до 

папки з проектом, щоб він міг бути безпосередньо імпортований як новий проект 

у сторонній ПОЕ (ТАК ЕМУАКМ, Кеї! МОРОК АВМ, Аюйс Тгие8 ТУ РІО та АСб 

Зузіет Моткбепсі для 5ТМ32) (121. 

2.4.2 Кеїі аМізіоп 

Кеї! ицМізіоп - це середовище розробки, що представляє собою набір 

утиліт для виконання повного комплексу заходів з написання програмного 

забезпечення для мікроконтролерів (131. 

Кеї! иМі5зіоп, популярна ПЕ від Кеї! 5оймаге, поєднує проект управління, 

редагування вихідного коду, налагодження програм та Кіа5в, програмування в 

єдиному потужному середовищі, управління проектами, налаштування 

пристрою та конфігурація інструменту. Налагодження файлів або моделювання 

процесора та периферії. 

Для досвідчених користувачів цМі5іоп додає нові функції, такі як 

структура, навігація функціями, шаблони редакторів, додатковий пошук, 

майстер конфігурації, аналізатор логіки, моделювання САМ та І С, ази 

програмування та налагодження ГАС. 

Можливості редактора для створення, модифікації та виправлення програм 

такі: Кеї иМізіоп забезпечує легкий та послідовний проект управління. 

Зберігаються файли одного проекту, такі як імена вихідних файлів, що 

зберігають конфігурацію інформації для согаріїег, Аз5етііег, ІлпКег, Еіаз5| 
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І оадег та інших утиліт. Меню ргоєесі забезпечує доступ до проекту файли та 

діалогові вікна для управління проектами. Ореп рго)есі ... завантажує існуючі 

файли проекту. Папка "ехатрієе" містить багато корисного зразки додатків, як 

приклад Мвазиге |131. 

ему Ргоїесі ... дозволяє створити ваш власні проекти. 

Платформа дозволяє переглядати та змінювати обраний цільовий 

процесор. Також дозволяє вказати процесор і параметри пам'яті та дозволяє 

налаштувати згенерований об'єкт та файли списку. 

Кеїї цМізіоп дозволяє встановити параметри інструменту за допомогою 

головного, групового та вихідного файлів. Варіанти діалогового вікна 

відкриваються через контекстне меню | 131. 

Проект робочої області та забезпечує вкладки для налаштування 

інструменту, включаючи лінкера, налагоджувача та симулятора. Як правило, це 

єдині налаштування необхідно зробити, щоб розпочати новий проект. 

Налагодження - дозволяє налаштувати Уі8іоп 8ітиціаїог та налагоджувач. 

Службові програми - дозволяють налаштовувати конкретні проекти 

(наприклад, програмування ЕіІазб). 

Редактор Кеї! иМі5іоп пропонує багато стандартних 1 розширені функції 

редагування програмного забезпечення. Колір виділення синтаксису та відступ 

тексту оптимізовано для редагування вихідного коду С. Більшість функцій 

редактора можна швидко отримати за допомогою панелі інструментів або в 

контекстному меню. 

Програма налагодження безпосередньо контролюється в редакторі. Це 

середовище дозволяє швидко інтегрувати та перевіряти зміни вихідного коду. 

Кеї| иМізіоп містить потужні функції та інтерфейси до зовнішніх 

інструментів. 

Вбудований браузер джерел (доступний для Кеї! Сх351, С251 та С166) 

підтримує базу даних програмних символів для швидкої навігації по вихідних 
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файлах. Можна використовувати детальну інформацію для оптимізації типів 

пам'яті ЗМІННИХ. 

Кеї| иМізіоп для АКМ забезпечує виконання профілі, який записує 

статистику виконання для кожної інструкції процесора, а також дозволяє 

переглянути кількість або час виконання в редакторі та розбирання вікон. Вигляд 

редактора надає огляд вихідного коду, тобто можна використовувати 

інформацію, зібрану виконувачем профайлера, щоб визначити, де програма 

проводить більшу частину свого часу |131. 

2.5 Опис алгоритму роботи програми генератора ОК--коду. 

Для комп'ютерних систем алгоритмами є списки детальних інструкцій, 

що втілюють різні процеси обчислень, який починається з першого стану, 

здійснюється крізь наступність логічних станів, і закінчуєтьсяя заключним 

станом. З попереднім переходом до наступного переходу стан не обов'язково 

повинен бути детермінований -- декілька алгоритмів можуть містити елементи 

випадковості (14). 

Алгоритм представляє собою спеціалізовану блок-схему високого рівня, 

що використовується в техніці, використовується для проектування нових 

систем або для опису та вдосконалення існуючих. Його структура забезпечує 

огляд на високому рівні основних компонентів системи, ключових елементів 

процесу та важливих взаємозв'язків. 

Розроблена система  забов'язана мати зрозумілий, сформований 

алгоритм, який дозволяв би миттєво працювати в програмі та безперебійно 

опрацьовувати вхідні 1 вихідні дані. 

Алгоритму роботи програми генератора ОК-коду такий: на початку 

відбувається опрацювання пакету від клавіатури та подання живлення; 

наступний етап - це завантаження даних на пристрій, тобто ввід тексту з 
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клавіатури; і завершальним етапом є генерація ОК-коду, яка здійснюється 

натисненням на кнопку. 

Алгоритм програми представлено у вигляді блок-схеми (креслення КС 

КРБ 123.158.00.00). 

2.5.1 Блок-схема алгоритму роботи програми генератора ОК-коду. 

На початку відбувається опрацювання пакету від клавіатури, опрацювання 

пакету використовується для вводу даних з клавіатури. 

Потім випадає можливість для вводу даних, тобто вже під'єднане 

живлення, подані дані з клавіатури 1 є можливість для вводу даних до рядку. 

Наступним етапом відбувається перевірка на нецензурні слова, тобто в 

даній системі розроблений алгоритм, який робить перевірку на погані слова. 

Якщо введено нецензурне слово, то алгоритм перекидає користувача до 

початкового рядку вводу даних, якщо ж все вірно - програма пропускає до 

наступного етапу. 

Далі здійснюється перевірка на кількість введених символів: процедура 

робить перевірку на правильність вводу символів. Якщо кількість введених 

символів більше 20, то викине повідомлення про коректність вводу символів, 

якщо ж кількість менша 20 - то цикл пропускає до наступного етапу. 

На початковому етапі даний масив потрібно перетворити у послідовність, 

де перші 4 біти зберігають тип кодування, наступні 2 байти зберігають обсяг 

інформації, що зашифрована в коді - - це звичайне двійкове число. 

Головна блок схема поділена на дві частини, алгоритм програми зображений на 

рисунках 2.6 та 2.7. 
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Рисунок 2.6 -- Блок-схема алгоритму генератора ОК коду 
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Рисунок 2.7 -- Блок-схема алгоритму генератора ОК коду. 

  

  КС КРБ 123.158.00.00 ПЗ 
    Зм   Арк   Мо докум Підпис |Дата       

Арк 
  

  34 
 



  

Другий етап - це визначення типу даних, оскільки наш пристрій читає 

тільки числові і стрічкові дані, то, відповідно, цих вимог користувач повинен 

дотримуватись. Відповідно цих вимог розроблений алгоритм, який повертає 

користувачів назад, якщо введений некоректно тип даних. 

Побітове перетворення - етап на якому пристрій виконує переведення бітів 

до пікселя. Цей процес називається бітовою глибиною - що використовується 

для визначення обсягу даних про колір, присутній для всіх пікселів зображення. 

Велика чисельність бітів даних на піксель вказує на велику чисельність 

допустимих забарвлень та їх точне зображення на картинці, що можуть впливати 

на розміри зображень. Інакше кажучи, зі приростом бітової глибини розміри 

файла збільшують, тому що можна зберегти багато даних про колір в пікселі на 

даному зображенні |21. 

Занесення даних до матриць - це процес відбувається так: повнокольорове 

зображення генерують за допомогою трьох світодіодів, які містять такі 

забарвлення: червоне, зелене та синє, в матриці чи кластері, для утворення 

поодиноких пікселів (точок) (151. 

Матриця світлодіодного дисплея - це схема, яка керується за інтегрованим 

світлодіодом, комутаційним контактером і захисним фільтром. Світодіоди в 

матриці розміщені в суворій послідовності з рівними інтервалами 

в горизонтальному порядку (називають піксельним кроком), 1 рівними 

інтервалами (відстань між лініями світодіодів по вертикалі також ідентичні). 

Елементи світлодіодних екранів з називають кластерами, вони 

демонструють окремі герметичні корпуси, в яких існують три кольори 

(зелений,червоний та синій) 1 більш світлодіодів. Із зовнішнього боку кластер 

прикритий пластиковою лінзою. Також потрібно зазначити, що в кластерних 

світодіодних дисплеях кластером називають поодиничні пікселі |151. 

Дозвіл світлодіодного екрану - щільний піксель, який використовує 

одиницю на поверхні. Чим кращі ці дані, тим якісніше зображення. 
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Перетворення матриці в ОК зображення відбувається за набирання 

модулів, що створюють поле світлодіодного екрана. 

Мікроконтролер, як система, яка керує світлодіодними екранами що 

"розбиває" цілу картинку на маленькі "ділянки". Кількість цих «ділянок» 

рівноцінна кількості світлодіодних модулів екрану 1 посилає крізь маленькі 

контролери, для відбиття, кожну "ділянку", яка відповідає світлодіоду модуля. 

Отже, після цих операцій, формують на світлодіодному дисплеї всю картинку. 

Відокремлений модуль світодіодів, як матриця, утворюється з піксельних 

світодіодів, які 1 є випромінюючими елементами екрану світлодіоду, 3 яких і 

формується повне зображення. 

В завершальному етапі пристрій виводить ОК-код на екран, в результаті 

чого користувач може відсканувати його за підтримкою відскановувача ОК - 

коду. 
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РОЗДІЛ 3 ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА 

3.1 Реалізація проектних рішень 

3.1.1 Схема з'єднання мікроконтролера з дисплейем генератора ОБ -коду. 

Схема підключення - це просте візуальне зображення фізичного з'єднання 

бути підключені до системи. 

та фізичної електричної схеми системи. Він показує, як електричні дроти 

взаємопов'язані, а також може показувати, де кріплення та компоненти можуть 

З'єднання мікроконтролера Я5ТМ32Б407УСТЬ-Різсомегу з дисплейем 

9501351 пристроями зображено на рисунку 3.1 

  

  

  

  
Рисунок 3.1 - Схема з'єднань мікроконтроллера 5ТМ32Б407УСТЬ- 

ГДізсоуегу 
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Порт РЕЇ з'єднується з портом дисплея КЕЗ. Де КЕЄ8 - це низьке скидання 

активу (Кезеї, Їоуу аспує ). 

Порт РВУ - з'єднуються з портом дисплея РПС. Де ОС використовується для 

3-провідникового ЯРІ: підключається до СМ), залишається низьким. 

Порт РВУ7- з'єднуються з портом дисплея С8. Де С58 - використовується для 

вибору чіпів, рівень активності залишається низьким. 

Порт РВ5- з'єднуються з портом дисплея РІМ. Де РІМ - це МОЗІ проста 

лінійна передача даних від провідних пристрої до введених. 

Порт РВЗ- з'єднуються з портом дисплея СТ.К. Де СІК - це 5СІ, тактовий 

їмпульс, що генерує за допомогою провідного пристрою синхронізацію передачі 

даних. 

Усе було під'єднано до -3,3В, порт СМ - з'єднуються з портом дисплея 

СМР, В5 встановлюється до | підключення до УСС, а Р/С слід підключити до 

СМР. РІМ - підключається до МОБІ 1 СІК - підключається до 10 5СК. 

3.1.2 Моделювання проекту в середовищі Ргоїейц5. 

Ргокец5 - це програма для схематичної зборки, що використовується для 

модуляції та виготовлення друкованих плат. Його можна застосовувати у 

багатьох випадках, залежно від розмірів конструкцій, що випускаються, та вимог 

до моделювання мікроконтролера. Продукти РСВ Ребзієп включають авторутер 

та головні можливості моделювання 5РІСЕ в змішаному режимі. 

Схематичне моделювання в Ргоїец5 застосовують як для моделінгу 

конструкцій, так і як етап проектування проекту друкованої плати. Тому він є 

головним компонентом і входить до складу всіх конфігурацій продукту |151. 

Моделювання мікроконтролера в Ргоїец5 працює, застосовуючи або 

шістнадцятковий файл, або файл налагодження до частини мікроконтролера на 

схемі. Потім він моделюється разом із будь-якою підключеною до нього 

аналоговою та цифровою електронікою. Це дає користуватись ПЗ в повному 

спектрі прототипування проектів у таких областях як управління двигуном, 

контроль температури та дизайн інтерфейсу користувача. Він також знаходить 
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широке застосування, оскільки не потрібне жодне обладнання, його зручно 

використовувати як інструмент для вивчення чи навчання | 16). 

Доступна підтримка для співмоделювання з такими мікроконтролерами: 

- Тесіпоїозвіе8 Містосрір 5РІСЗ33, РІСІ2, РІСТ6, РІСТВ, РІСТО, РІСЗА. 

- Мікроконтролери Агаціпо та Акта! АВМ Согіех-М3, 8051 та АМК. 

- Мікроконтролери Теха5 Іп5ітитепі; МУ5РА30, АКМ Согіех-М3 та 

- Ргеезсаїе НСІ І, РагаПах Вазіс 5гатр. 

Модулі компонують друковані плати їм автоматично надається інформація 

про підключення спискових з'єднань із модулів схематичного захоплення. Ця 

інформація застосовується разом із правилами проектування, визначеними 

користувачами, та різні інструменти для автоматизації проектування, щоб 

підсобити у дизайні плат без помилок. Друковані плати, що містять до 16 шарів 

міді, можуть бути виготовлені з конструктивними розмірами, обмеженими 

конфігурацією виробу (16. 

РКОТЕО5 сумісний з такими середовищами розробки вбудованого ГПЗ, в 

тому числі (151: 

- Кеї! (8051 та АКМ). 

- ЇСС (МК АУБ, пр430, АКМ7). 

- НІТЕСН (МК 8051 1 РІС). 

- ТАК (будь-МК). 

- СодеМізіопПАУК (тільки МК АУБ). 

- МіпПАУК (МК АУБ). 

Блок пристрою МСР2200Т-1/55 використовується для перетворення 

протоколів 05В в ОАБВТ з додатковими лініями введення / виведення. Кінцевий 

користувач має можливість підключення до ПК для збору, передачі даних. 

Просто підключений інтерфейс САБКТ мікросхем МСР2200 до інтерфейсу ПАКТ 

любого мікроконтролера - також може бути доданий інтерфейс 0ЯВ (41. 
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З'єднання мікроконтролера (1902) з іншими пристроями зображено на 

рисунку 3.2. 
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Рисунок 3.2 - Схематичне позначення МСР2200Т-І/55 

Порти р Д- з'єднуються з виводами и8Б піпі ІН та Ї)-, Далі було подано 

на заземлення порт У85. 

Далі виконується підключення МСР до мікроконтроллера 5ТМ по 

налаштуванню 0 АКТ використовуючи порти ВХ та ТХ. 

Порт УРР було подано на живлення 43,3В. Аналогіно було подано порт 

ІКЯТ, а порт О5СІ - подано на заземлення. 

Блок пристрою 1М317 використовується для пониження вхідної напруги 

в -5В до вихідної напруги 13,3В. Перетворвач напруги (1.М317) обмінюється 

напругою з 105В піпі з'єднання між пристроями зображено на рисунку 3.3. 
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Рисунок 3.3 - Схематичне позначення ІМ317. 

Порт МІ призначений для отримання сигналу напруги від 105В тіпі 45В. 

Порт УО призначений для виводу сигналу напруги від 0)5В пипі 13,3В. 

Порти ДО) призначений врегулювання виводу сигналу напруги від 1)5В 

Блок пристрою |05В тіпі 473460001 використовується для подання 

живлення від РС до СРО. Напруга через порти ПД та Р- подається до мікросхеми 

МСР2200. Схематика блока показана на рисунку 3.4. 
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Рисунок 3.4 - Схематичне позначення Ц0)58В тіпі 

перетворення напгуги. 

Порт СМР призначений для заземлення, а УВІ)5 - використовується для 

В основному до мікроконтроллера під'єднані такі компоненти як подання 

даних та живлення на дисплей, також СРО використовується для отримання 

живлення від РС по ГАКТ протоколу. Непотрібні порти подаються на 

заземлення. 
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Рисунок 3.5 - Схематичне позначення 5ТМ32Е407УСТЬ-Різсоуегу 

Для моделювання схеми в якості альтернативи 55191357 був 

використаний 55121336. Який має аналогічні функції та порти версії 1357. 

Схематичне позначення блоку СР) показано на рисунку 3.5, а 55101336 - 

на рисунок 3.6. 

  

Рисунок 3.6 - Схематичне позначення 85511336. 
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3.1.3 Результати моделювання в середовищі Ргоїей5 

Робочу модель пристрою генератора ОК коду на 5ТМ32Б407УСТЬ- 

Гізсоуегу показано на рисунку 3.7. 

    

  

Рисунок 3.7 - Схема моделі пристрою генератора ОК-коду на 

ЗТМ32В4О7УСТЬ6-Різсоуегу 

На моделі (рисунок 3.7) з лівого боку розміщено ()5В тіпі, який подає 

живлення на мікросистему МСР. Мікросистема має виходи на два конденсатори 

та кварцовий резонатор, де конденсатори використовуються для обмеження сили 

змінного струму в електричному ланцюзі. 

В центральній частині схеми зображений мікроконтроллер, до якого 

подається перетворене живлення та є можливість вводу з клавіатури за 

допомогою ЇМ АКТ налаштування. Також подає дані до дисплею портами РЕНІ, 

РВЗ, РВ5, РВ7, РВ9. 

В правому куті можна бачити екран 1336, в якого контакти КТ, С5, РС, 

СІК, та ДІМ застосовуються для взаємодії з СРО 1 проходять через резистори 
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номіналом 10 кОм для обмеження струму. Інші контакти закорочені, оскільки 

вони не використовуються К5Т також підключаємо до живлення 13,3В через 

резистор для обмеження струму. 

Результат моделювання зображено на рисунку 3.8. 
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Рисунок 3.8 - Схема моделі пристрою генератора ОК коду на 

ЗТМ32В4О7УСТЬ6-Різсоуегу 

На схемі можна побачити, що всі резистори, конденсатори та кварцеві 

резонатори при модуляції працюють вірно. 

В результаті видно, що частини мікроконтроллера 5ТМ32Б407УСТЬ- 

Гізсомегу, 05В пипі, мікросхеми МСР та дисплея підсвічуються синім кольором, 

що засвідчує що симуляція виконана безпомилково. Також можна побачити, що 

дисплей ввімкнувся, тобто можна зафіксувати, що живлення 

-3,3В надійшло до дисплею. 

3.1.4 Налаштування виводів мікроконтролера в середовищі 

ЗТМ32Спемх 
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Виводи мікроконтролера З ТМ32Р407УСТЬ-Різсоуегу, позначення 

з'єднання між 5501351 дисплеєм зображено на таблиці 3.1 (зліва зображені 

виводи СРО), а справа - виводи ОТ.ЕЮ аї5ріау). 

Таблиця 3.1 - З'єднання між 5501351 та 5ТМ32БК407УСТЬ 
  

  

  

  

  

  

  

  

    

13,3В Підключення живлення 

СМ СМ 

РЕ КЕЗ5ЕТ 

РВ9 ОС (режим даних/команд) 

РВ7 С5 (дозвіл роботи з СРІ)) 

РВЗ 5СК (тактова частота) 

РВ5 МОБ-ХІ (відправка даних) 

РА? Відправка пакету 

РАЗ Отримання пакету       

3.2 Тестування 

Тестування продукту (англ. Зойм/аге Тезе) - можна сказати що це 

технічний огляд для вияву всіляких інформацій про якість продукту порівняно 

його контексту, в якому він повинен використовуватись. В тестуванні є два 

процеси, що називають: дослідження дефектів та пошук різних помилок. Також 

можна сказати, що тестування є випробуванням для всіляких складових 

програмних забезпечень з метою їх оцінки | 7. 

До тестування входять такі частини контролю якості як | 71: 
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- Аналіз отриманого результату (його називають, Тезі Апаїузі8). 

- Проектування тесту (його трактують як, Тез1 Пезієп). 

- Проектування робіт (його назва, Те5і Мапаєетепі). 

- Виконування тесту (його назва, Тез! Ехесийоп). 

3.2.1 Тестування методом чорного ящика 

Тестування компонентів пристрою було проведено в лабораторії кафедри 

КС ТНТУ, де знаходилось спеціальне обладнання для тестів, таке як: індикатор 

напруги, мультиметр, тестер ізоляції та мікрометр. 

Методом чорного ящика, перевірив функціональну придатність пристрою. 

Тестові випадки наведені в таблицях що знаходяться в додатку В. 

3.2.2 Тестування ПЗ на працездатність 

При тестуванні програмного забезпечення використано плату 

ЗТ М32Б407УСТЬ-ДБІЗСОУБКУ та ОГЕР дисплей 55Р1351. Для цього 

виконано наступне: 

1. Збір макета згідно схеми з'єднань зображеної на рисунку 3.1. 

2. Підключення плати за допомогою кабелю тіпі0)5В до РС. 

3. Створення та запуск проекту в КеїшУ 810. 

4. Загрузка код на плату 5Т1М32Б407УСТо6-РІЗСОУМЕКУ. 

5. Налаштування для швидкості передачі в 115200. 

6. Ввід тексту з клавіатури та натиснення на клавіші, що відповідає за 

генерацію. 

Після того як ми занесли необхідні данні до стрічки можна побачити 

згенерований ОК-код що показаний на рисунку 3.12. 
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Рисунок 3.12 -- Згенерований ОК-код 

Таким чином ми отримуємо згенерований ОВ -код який після сканування 

се робить посиланн на сторінку кафедри комп'ютерної інженерії 

ес 

Отже, в кваліфікаційній роботі бакалавра було змодельовано генератор 

ОК-коду в середовищі Ргоїец5 8.8. Та побудовано генератор ОК-коду на основі 

ЗТМ32РАУСТЬ-ІДізсоуету. 
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РОЗДІЛ 4 БЕЗПЕКА ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ, ОСНОВИ ОХОРОНИ ПРАЦІ 

4.1. Охорона праці 

У кваліфікаційній роботі бакалавра здійснено огляд існуючих систем та 

створено проект з використанням мікроконтролера 57М32Е407-Пізсоуегу. 

Оскільки, розробка комп'ютерної систем проводиться на ПК, то важливим 

аспектом роботи користувача є його безпека. У зв'язку з цим, необхідно 

врахувати і проаналізувати вимоги і норми охорони праці, а також правила 

техніки безпеки при експлуатації електронно-обчислювальних засобів 1 

периферійних пристроїв. 

Основним нормативним документом, який регламентує норми 1 правила 

експлуатації електронно-обчислювальної техніки є НПАОП 0.00-7.15-18 

«Загальні вимоги безпеки з охорони праці для користувачів ПК». Правила 

встановлюють вимоги безпеки до обладнання робочих місць операторів ЕОМ. 

Правила НПАОП 0.00-7.15-19 є обов'язковим для виконання роботодавцями, 

операторами комп'ютерного набору, операторами електронно-обчислювальних 

машин та працівників інших професій, які у своїй роботі застосовують ЕОМ з 

ВДТІі ПП. 

Для забезпечення електробезпеки користувачів ПК при розробці проекту 

проекту на мікроконтролері 5ТМ32К407-Пізсоуегу необхідно, щоб комп'ютери 

і периферійні пристрої відповідали І-му класу захисту, або були заземленими 

відповідно до вимог НПАОП 40.1-1.32-01. Як зазначається у НПАОП 0.00-7.15- 

18 електронно-обчислювальні засоби повинні відповідати вимогам чинних в 

Україні стандартів і пройти державну санітарно-епідеміологічну експертизу у 

Порядку проведення державної санітарно-епідеміологічної експертизи. 
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Для організації робочих місць користувачів розробки проекту в 

приміщені, необхідно забезпечити дотримання вимог щодо їх розташування, а 

саме відстань робочого місця від стіни повинна складати Їм, відстань між 

робочими місцями повинна становити 1,7 м. Площа, яка виділяється на одне 

робоче місце, обладнане ПК має становити не менше 6.0 м. аоб'єм - 2 20 мо. 

При недостатньому освітленні знижується продуктивність праці користувачів 

ПК, 1 можливі негативні впливи на здоров'я такі, як короткозорість, швидка 

втомлюваність, тому всі приміщення, які облаштовані робочими місцями з ПК, 

мають природне і штучне освітлення |19). 

При виборі кімнат для розміщення робочих місць ПК враховано ступінь 

заломлення світла на екранах дисплеїв, яке проходить через вікна і яке може 

викликати значне осліплення в тих, хто сидить перед ними, особливо влітку та 

в сонячні дні. Самі робочі місця з ПК при виконанні творчої роботи, яка 

потребує значної розумової концентрації, зокрема при розробці проекту на 

мікроконтролерії | 5ТМ32Е407-Ріязсоуегу, ізольовані | одне від одного 

перегородкою висотою 1,6 м. Поверхня підлоги у приміщеннях повинна бути 

оздоблена керамічною плиткою 1 бути рівною та зручною для очищення. У 

приміщеннях штучне освітлення повинно бути виконано у вигляді комбінованої 

системи освітлення з використанням люмінесцентних джерел світла у 

світильниках загального освітлення, які розташовувати над робочими 

поверхнями у рівномірно-прямокутному порядку. 

Штучне освітлення забезпечує на робочих місцях з ПК освітленість 300 -- 

500 Лк. Щоб недопустити засвітлення екранів ПК прямими світловими потоками 

лінії, світильники розташовані з достатнім бічним зміщенням відносно рядів 

робочих місць, а також паралельно до світлових отворів. Кожне вікно повинно 

мати світлорозсіюючі штори з коефіцієнтом відбивання 0,7 м. У робочому 

приміщенні необхідно забезпечити 1 природне освітлення, при цьому на 

кожному вікні закріплені жалюзі з вертикальними ламелями, що можуть 

регулюватися для зменшення прямого попадання сонячного світла на екран 
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комп'ютерів. Для запобігання нещасних випадків та організації охорони праці 

на виробництві розробляються інструкції з охорони праці 1 техніки безпеки при 

використанні комп'ютерної техніки. Дія інструкції поширюється на всі 

структурні підрозділи установи. 

Для виконання роботи на ПК допускаються особи, які пройшли спеціальне 

навчання, медичне обстеження, вступний інструктаж з охорони праці, 

інструктаж на робочому місці та інструктаж з пожежної безпеки. З економічної 

точки зору, при розташуванні елементів робочого місця враховано наступні 

фактори: - можливість робити записи, розміщення документації і матеріалів, які 

використовує користувач; - можливість огляду елементів робочого місця; - 

простір для розміщення користувача; - можливість огляду простору за межами 

робочого місця. При дослідженні та симуляції проекту на основі середовища 

ргоїец5 проаналізовано та враховано необхідні вимоги охорони праці 1 правила 

техніки безпеки, що дозволило забезпечити зручні умови для ефективної роботи 

користувачів комп'ютерів. 

4.2. Безпека в надзвичайних ситуаціях 

Правовою основою організації оповіщення населення області при загрозі 

чи виникненні надзвичайних ситуацій (НС) є Конституція України, Кодекс 

Цивільного захисту України, Постанови Кабінету Міністрів "Про затвердження 

Положення про організацію оповіщення про загрозу виникнення або 

виникнення надзвичайних ситуацій та зв'язку у сфері цивільного захисту", 

"Положення про єдину державну систему цивільного захисту", накази 

центрального органу виконавчої влади з питань НС, відповідні розпорядження 

обласної державної адміністрації та інші акти |20). 

Одним із основних завдань Цивільного захисту України, як державної 

системи органів управління, сил 1 засобів, які створені для організації 1 

забезпечення захисту населення від наслідків надзвичайних ситуацій 
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техногенного, екологічного, природного та воєнного характеру, є оповіщення 

населення про загрозу 1 виникнення надзвичайних ситуацій у мирний і воєнний 

часи та постійне інформування його про наявну обстановку. 

Система централізованого оповіщення області представляє собою 

комплекс організаційно-технічних заходів, апаратури і технічних засобів 

оповіщення, засобів та каналів зв'язку, мереж проводового, радіо, телевізійного 

мовлення призначених для своєчасного доведення сигналів та інформації з 

питань цивільної оборони (цивільного захисту) до центральних 1 місцевих 

органів виконавчої влади, підприємств, установ, організацій 1 населення. Для 

зосередження уваги громадян перед передачею інформації вмикаються сирени, 

інші сигнальні засоби. Їх звук означає попереджувальний сигнал "УВАГА 

ВСІМ". 

Взагалі | система оповіщення складається | із  загальнодержавної, 

регіональних 1 спеціальних систем централізованого оповіщення; локальних та 

об'єктових систем 68 оповіщення, систем циркулярного виклику. Ці системи 

забезпечують оповіщення 1 подальше інформування: 

- чергових служб міністерств та інших центральних органів виконавчої 

влади по службових телефонах; 

- чергових служб місцевих органів виконавчої влади; 

- чергових аварійно-рятувальних служб. 

Для виконання основних завдань оповіщення, які визначені керівними 

документами, а саме: забезпечення своєчасного проходження інформації між 

органами управління щодо ступенів готовності; оповіщення керівного складу, 

населення про загрозу радіоактивного, хімічного 1 бактеріологічного ураження, 

про загрозу і виникнення надзвичайних ситуацій у мирний і особливий період та 

постійне інформування його про наявну обстановку. 

Система оповіщення працює за принципом відбору каналів з єдиної 

національної системи зв'язку. Апаратура оповіщення розташована на 

відповідних об'єктах органів управління, електрозв'язку, чергових відділах 
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МВС, на радіо-телепередавальних центрах та інших визначених підприємствах і 

установах |181. 

Для оперативного доведення відповідної інформації до керівного складу 

по телефонам застосовуються стійки циркулярного виклику та апаратура 

автоматизованого багатоканального оповіщення. 

Для передачі попереджувального сигналу "УВАГА ВСІМ" застосовуються 

електричні сирени централізованого 1 автономного включення, наявна кількість 

яких в основному забезпечує озвучення території де проживає населення 

області. 

Інформація до населення доводиться через радіотрансляційні вузли, 

радіотеле-передавальні центри по проводовому мовленню до якого підключено 

радіоточки 1 вуличні гучномовці, по визначеним радіо та телевізійним каналам. 

На випадок виникнення надзвичайної ситуації безпосередньо на 

потенційно небезпечних підприємствах за їх рахунок створюються об'єктові 

системи оповіщення. 

Локальні системи оповіщення створюються на потенційно небезпечних 

об'єктах, зона ураження від яких, у разі виникнення на них надзвичайної 

ситуації, досягає заселених територій або інших підприємств, установ, 

організацій. До їх складу входять абонентські радіоточки мережі радіомовлення 

та відомчих радіотрансляційних вузлів, вуличні гучномовці, пристрої запуску 

електросирен та самі електросирени, система централізованого виклику, 

магнітофони, магнітні стрічки із записаними текстами звернень. 

Готовність систем оповіщення забезпечено шляхом: 

- організованої цілодобової чергової відповідних служб; 

- , налагодження телефонного зв'язку чергових служб потенційно 

небезпечних підприємств, 

- зона ураження яких може поширюватися на заселені території або 

території інших підприємств, установ, організацій з оперативно-черговою 

  

  

Арк 
  КС КРБ 123.158.00.00 ПЗ 

  

            Зм | Арк Мо докум Підпис |Дата 53 
     



  

службою пункту управління облдержадміністрації, чергових служб органів 

МВС в містах та районах області; 

- завчасної підготовки персоналу чергових служб до дій у надзвичайних 

ситуаціях; 

- впровадження автоматизованих систем оповіщення з використанням 

сучасних технологій; 

- якісного експлуатаційно-технічного обслуговування апаратури 1 

технічних засобів оповіщення та системи зв'язку. 

Забороняється відключати радіотрансляційні точки та абонентські лінії, 

через які здійснюється запуск електросирен від мереж радіомовлення, 

демонтувати вуличні гучномовці без погодження з відповідними органами 

управління з питань ЦЗН. 
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ВИСНОВКИ 

В результаті виконання кваліфікаційної роботи був розроблений генератор 

ОБВ-коду на базі 5ТМ32Б407УСТЬ-Різсоуегу. 

В процесі виконання поставленого завдання було: 

- описано вимоги до генератора ОК-коду на базі 5Т7М32Е407УСТЬ- 

Гізсоуегу; 

- розглянуто існуючий аналоги; 

- розроблено структурну схему, блок-схему алгоритму та схему з'єднань 

генератора ОК-коду на базі 5ТМ32Б407УСТЬ-Рівсоуегу; 

- розроблено та описано схему електричну принципову генератора ОВ- 

коду на базі 5ТМ32Б407УСТЬ-Рівзсоуегу; М 

- описано вимоги до апаратного та програмного забезпечення; 

- виконано моделювання генератора ОВ-коду на базі 51М32Р4А07УСТЬ- 

ГДізсоуегу в середовищі Ргоїец5; 

- виконано тестування; 

- описано вимоги безпеки життєдіяльності та охорони праці. 

Розроблена система дозволяє генерувати ОК код. Програмне забезпечення 

дозволяє зчитувати та візуалізувати дані, тобто приймає дані з РС опрацьовує 

на СРО та відправляє на ОТЦЕР дисплей. 

Під час розробки генератора ОВ-коду на базі 51М32Р407УСТ6-Різсоуегу 

були задіяні навички роботи в таких середовищах як Ргоїец8, 51М32СифемМХ, 

Кеї!, Егідіпе та Ріаєтат5. 
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Додаток А 

Технічне завдання



МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя Факультет 

комп'ютерно-інформаційних систем 1 програмної інженерії 

Кафедра комп'ютерних систем та мереж 

"Затверджую?" 

Завідувач кафедри КС 

Осухівська Г.М. 

се 22 2021 р 

ГЕНЕРАТОР ОК-КОДУ НА ОСНОВІ 5ТМ32Б4 

ТЕХНІЧНЕ ЗАВДАННЯ 

на 6 листках 

Вид робіт: Кваліфікаційна робота 

На здобуття освітнього ступеня «Бакалавр» 

Спеціальність 123 «Комп'ютерна інженерія» 

«УЗГОДЖЕНО» «ВИКОНАВЕЦЬ» 

Керівник кваліфікаційної роботи Студент групи СІс-44 

Завідувач кафедри КС Баршай Р.М. 

Осухівська Г.М. 

«  » |  2021р. «  ( » | (| | | | 2021р. 

Тернопіль 2021



1. Назва та підстава для виконання роботи. 

1.1. Генератор ОВ-коду на основі 5ТМ32БА. 

1.2. Підставою для виконання кваліфікаційної роботи бакалавра (КРБ) є 

Наказ по Університету (Хо 4/7-59 від 01.02.2021 р.). 

2. Виконавець. 

2.1. Студента групи СІс-44 кафедри КС 

Тернопільського національного технічного університету їм. І. 

Пулюя Баршай Роман Михайлович. 

3. Мета роботи. 

3.1. Метою роботи є розробка пристрою генерування ОК-коду 

ЗТ М32Б407УСТЬ-Гявсоуегу/



4. Склад виробу. 

4.1. До складу системи повинні входити: 

1) мікроконтролер; 

2) мікросхема; 

3) перетворювачі напруги; 

4) виконавчі пристрої; 

5) клавіші керування; 

6) О5В живлення; 

7) ОІЕР-дисплей. 

5. Технічні вимоги. 

5.1. Вимоги по призначенню. 

5.1.1. Комп'ютерна система повинна мати наступні параметри: 

1) Діапазон температури пристрою, "С 0...20 

2) Швидкість предачі даних, с 0...10 

2) Діапазон подання живлення, В 3,3... 55 

5.1.2. Швидкість обміну даними по шині ЄРІ, не менше кбіт/с 1000 

5.1.3. Пристрій повинен живитись напругою постійного струму, В 23,3



5.2. Вимоги до умов експлуатації: 

5.2.1. По умовам експлуатації виріб повинен відповідати вимогам ГОСТ 

15150 для УХЛА.І 

5.2.2. Температура експлуатації від 0 до 20"С 

5.2.3. Відносна вологість до 10096 при ї-25 С 

5.3. Конструктивні вимоги. 

5.3.1. Конструювання корпусу приладу в КРБ не передбачено. 

5.3.2. Для побудови системи мають бути використані сучасні компоненти з 

можливістю поверхневого монтажу друкованого вузла. 

5.3.3. При побудові системи необхідно передбачити розміщення роз'ємів 

живлення 1 обміну даними. 

5.3.4. Габаритні розміри при макетуванні, мм, не більше: 

довжина 200 мм 

ширина 300 мм 

висота 120 мм 

5.3.5. Маса макету, кг, не більше 2,5 

5.3.6. Конструкція макету повинна забезпечувати доступ до всіх 

комплектуючих виробів при тестуванні. 

5.4. Вимоги до надійності. 

5.4.1. Система повинна відповідати вимогам ДСТУ 2862-94. 

5.4.2. | Напрацювання | на відмову, | не | менше 4500 год.



5.5. Вимоги метрології. 

5.5.1. Вимірювання параметрів системи при моделюванні повинно 

виконуватись на універсальних вимірювальних приладах. 

6. Економічні показники. 

6.1. Собівартість системи повинна бути не більше 7000 грн. 

7. Вимоги до документації. 

7.1. Конструкторська документація повинна відповідати вимогам ЄСКД, 

ЄСПД, ДСТУ та ГОСТ. 

7.2. До складу документації повинно входити: 

1) Пояснювальна записка 

2) Структурна схема ЕЇ 

3) Електрична схема ЕЗ 

4) Схема з'єднань ЕК4 

5) Блок схема алгоритму роботи



8. Стадії та етапи розробки КРБ 

8.1 Стадії та етапи виконання КРБ наведенні в таблиці 1 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

Таблиця 1 

Строк виконання 

Назва етапу 

початок кінець 

Технічне завдання -- до 31.03.21 

РОЗДІЛ І АНАЛІЗ 01.04. 21 09.04. 21 

ТЕХНІЧНОГО ЗАВДАННЯ 

РОЗДІЛ 2 ПРОЕКТНА 09.04. 21 01.05.21 

ЧАСТИНА 

РОЗДІЛ 3 ТЕХНІЧНИЙ 02.05.21 15.05.21 

ПРОЕКТ 

РОЗДІЛ 4 БЕЗПЕКА 16.05. 21 24.05.21 

ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ, 

ОСНОВИ ОХОРОНИ ПРАЦІ 

Нормоконтроль 22.06. 21 14.06. 21 

Попередній захист 14.06. 21 22.06.21 

Захист з 25.06.21 -         
  

9. В дане ТЗ можуть вноситись зміни по узгодженню сторін



  

ДОДАТОК Б ПЕРЕЛІК ЕЛЕМЕНТІВ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

          

  

  

  

    
  

  

        
  

Поз. К- 
Позначення Найменування сть | Примітка 

Конденсатори 

СІ 0805-Х5В-15У-10 нФ-1092 Мигагіа БІ 1 

С2.С6 0805-Х5В-15У-100 нФ-1095 Мигага БІ 5 

С7, С8 0805-Х35В-15У-15 лфФ-109о0 Мигаа НІ 2 

С9.С11 0805-Х5В-15У-100 нФ-1095 Мигага БІ 3 

С12,С13 0805-Х5В-15У-2,2 лФф-.1095 Мигага НІ 2 

Мікроконтролери 

рр ЗТМ32Б4АО7УСТЬ-ДРІЗСОУНВУ 1 

р2 МСР2200Т-1/55 1 

Резистори 

ВІ 0805-4.7 кОм--596 Мигаїа ЕІ 1 

В2 0805-1,2 мОм--59о Мигаїа БІ 1 

В3.В7 0805-10 кОм--596 Мигаїа ЕІ 5 

В8 0805-24 кОм'--596 Мигаїа ЕІ 1 

в9 0805-39 кОм--596 Мигаїа ЕІ 1 

Дисплей 

л ЮС-2828СРЕРЕТ І 1 

Імпульсний перетворювач 

02 ІМ317 1 

Роз'єми 

Х51 47346-0001 1 

Кварцеві резонатори 

701 ІЕХТАТО31826Виїк 1 

702 ІЕХТАТО31823Виїк 1 

КСКРБ 123.158.00.00 ПЕ 
Змн. | Арк. Мо докум. Підпис |Дата 

Разроб. Баршай Р.М. Літ. Арк. Акрушів 

Перевір. Осухівська ГМ Генератор ОК-коду на І | 

Реценз. основі 5ТМ32Р4 
Н. контр.Луцик Н.С. ТНТУ, каф. КС, гр. Сіс-44       затверд.Осдівська ГМ            



ДОДАТОК В 

Лістинг програми 

тшаіп.с 

фіпсіоде "85іт32Ї4хх.ь" 
йіпсійде "5убіет 5іт32Е4хх.Ь" 

Ніпсіаде "єбт32Ї4хх з5узсіїа.ь" 
йіпсіиде "зіт32є4хх аріо.Ь" 
Ніпсіиде "є8бт3284хх сопі.Ь" 
йіосіоде "5іт32в4хх ехіі.Ь" 

іНапсіоде "є5іт32б84хх біт.р" 
фіпсіийде "5т32Ї4хх гсс.Ь" 
йіпсіоде "з т3264хх гпд.Ь" 
Ніосіийде "тізвс.р" 
фіпсіоадае "аеїау.ь" 

йіпсіоде "Тіз." 
фіпсіийде "ЕЕ." 
фіпсіоде «5ідрооі.ь» 
йіпсіоде "іт 5іт32ї4 роі8544.Ь" 

фіпсішде "Ьртр.ь" 
йіосіийде "ОВІіЬЛаг епсоде.р" 

БКАТЕ5 Гаїїв; 

КІЇ, Еіїе; 

уоіабіїе 58 пит ої змійсі--1; 

моїаїєіїе ш8 еггог 5каїе-0; 

уоїаєіїе Боої асііоп Бивбоп 8каве»0; 
моїабіїе а32 патрегоїЕіїе5-0; 

зігисі Іі5і яЕіг5с-0,1а5іе-0,троіпіег; //1і58 об .їхі Еіїе пате5 
Ьоої Вадісаїі5ОгТехі-Гаї5е; 

фдаеїіпе тахЕіїеМатеїтепсїЮв 64 

срагї геафіхікіїе(); 

Ьооїі із5вВмР(ЕТІІЇМЕРО Еіїетпіо) 

( 
іпі і-0; 
їЇог (і-0;істахЕіїеМатетепаї В -3;ічк) 

( 
і1Е(Еії1етпіо.їпате(|і)--'.') 

( 
1Е((Еіїетпбо.Епате|і-1)--'В'|| 

Гіїетпіо.їпате(|із11--'Ь') 
ЕЄ (Еіїетпіо.Єпате|із-2)ч-'м' || 

Гіїетпіо.ЕЇпате(|іч-2)--'т') 
се (ЕіїетпЕо.Єпате|і-3)є-"Р'|| 

їіїетпіо.їпате(|іч-31--'р')) 
(



їіїетпЕо .ЄЕпате(|із4)-'Л0"; 

гейштп 1; 

) 
) 
гебигп 0; 

) 
Ьооі із5тхт (КІЇІМЕО їіїеїтпіо) 

( 
іпб і»е0; 

Їог (і-0;істахЕіїемМатетепайї -3;ізнк) 

( 
1Е(РФіїетпіо .їпате|і|ее'.') 

( 
1Е((Еіїетпіо.Епате (із1)--'Т'|Ї 

ТГіїеїпіо.Епате| ізч1і--'в') 

се (ЕіїетпЕо.Єпате(ієн2іче'Х' || 
ТГіїетпіо.ЕпатеГ|і-2)--'х') 

єє (Еіїетпіо.Епате(і-3)--'Т'І| 

їіїетпіо.ЄЇпате|і-3)--'Е')) 

( 
Еіїетпіо Епате(із4)е'Л0"; 

Ьоої і5ТХТ(ЕІІІМЕО Еіїетпіо) 

( 
іпб 1-0; 
їог (1-0 ;істахЕіїеМатетепа В -3;ічк) 
( 

1Е(БЕіїетпіо Епате(і)-с'.') 

( 
І1Е((Еіїетпбо.Їпате |і-1)--"Т'ЇЇ| 

Гіїетпіо.ЄЇпате|1і31і|--'5') 

єє (Еіїетьїо.їпате(іч-2)--'Х' || 

Гіїетпіо.Їпате|із-2)--'х') 
єс (ЕіЩьІпбо Єпате|іє3)--"т'|Ї 

Гіїетпіо.Єїпате|і-3І--'і')) 

( 
РіїетпЕо Єпате|із4)е'Л0"; 

гейштп 1; 

) 
) 
гебигп 0; 

) 
/ч кіазьсагаз ї/ 

уоід ді5ріаукіазЬсага () 

(



РСО8544 Сіеаг(); 
РСО8544 Веїгезі (); 
ЕВЕЗИТТ Ех; 

КІЇІМЕО ІЕпо; 

зігисі Іїі5і "кетрогагу їхі-роіпіег; 
ТСНАВА пате»- (ТСНАВ я) саїїос (тахеіїеМатетепаї В 13,1); 
з єгсру (пате , "ХМАВадісаї5лА"); 
5'єгсаї (пате, сетрогагу іхі-»бвіїе.Епате); 

/ / в'єг сру (патеч11,); 
їг - Є 5бас(пате, Еїпо); 

ІЄЕ( Его -- ЕВ ОК ) 

( 
ТСНАВ" ргорег-(ТСНАВ ") саїїос (тахЕіеМатетепа Б, 1); 

соп5і спаг яр; 

р - вітсіьг(іетпрогагу іхі-»їіїе.Їпате, '.'); 

іЇ (р) 
( 

іп Бубезер-іетрогагу іхі-»їіїе.їпате; 
ТСНАВ" пате2-їетрогагу їхі-»бвіїе.Їпате; 

теттоуе (ргорег,пате?2 ,Буїез) ; 

//їпс гадісаїМатет епд ев гіеп(ЄСетрогагу кхі-»біїе. Епате) ; 

//теттоме (ргорегМате, іетрогагу їхі-»їіїе.Їпате, 
гадісаїМатетепа ПТ) ; 

оОвСепега бог (ргорег) ; 
Веаддпабізріаувмр(43, 2,пате); 

) 
Ігее (пате) ; 

моїй 1і5іМапацдег() //Вадісаї5-»бвгие, Техі-»їаї5е 

Фіг8ві-іа5і-гетоуе аї1 (Еіг5ві); 

Гіг5с-»пехі -»їіїе. їпате; 

роіпіег-0; 
ЕВЕЗЛТ ЄЕгезиціє; 

ОІВ ріг; 

ЕІЇЛІМЕО Єіїетпіо; 

питрегоїкіїез5-0 ; 

//сьоо5бе Вадаісаї5 ог Техіб ОВ Соае 

і1Ї (Вадісаї5ОгТехі--ігие) 

(



еіз8е 

( 

) 

Їгезиії - Її орепаїг(єріг, "ХЛВадісаїз"); 

Ігезаії - Ї орепаїг(єрбіг, "ЛА"); 

іЄ(Єгезиів !- ЕВ ОК) 

( 

) 
гебигп(Еге8вці) ; 

8 ікег-0; 

Ьоої ехіВеє5ції-БСаї5е; 

Еог(;;) 
( 

Їгезиії - Її геадііг(єріг, євіїетпЕо); 

іЕ(Егезції !- ЕВ ОК) 

( 

) 
гебигп(Єгеєвціє) ; 

і1Е(!Б5іїетпіЕо.Єпате | 0) ) 

( 

) 
ьгеак; 

і1Ї (Вадісаї5ОгТехі--івгие) 

( 

еі5е 

( 

) 

ехіВезиі е-і 5ВМР (Гі1етпбо) ; 

ехіВезціє-і8ТХТ (Еії1етпбо) ; 

1Е(ехіВезші є--1) 

( 
1Е(питбегобкіїе8--0) 

( 
Ріг8с-1а5і-аді іа5с (1а8і,Еіїетпіо); 

еі5е 

( 

) 
1азс-аді 1азкс(1азс,їіїетпіо); 

питреговкіїезєчнни; 

) 

іог(ібег-0; ісег«тахРі 1еМатетепді ; -кієег) 

їіїетпіо .Їпате(|ібег)-'0";



ії (Еїгві--0)// 
( 

еггог 5каїе-3; 
РСО8544 Собоху (12, 17); 
РСО8544 риї5 ("Вгак ріїком", РСО8544 Ріхеї 5еї, 

РСОВ544 Еопібіге 5х7); 
- РСО8544 собоху (3, 25); 

РСОВ544 ривз8(".Ехі па Кагсіе", РСОВ544 Ріхеї 5еї, 
РСО8544 Ропібіге 5х7); 

- РСО8544 веїгезі (); 
ТІМ Спа (ТІМА, ЕМАВІЄ); 
їог(;;) 

) 
і1аз8іс-»пехі-Бігя; 

Фіг8с-»ргеміоц8є-ЇІаз5і; 
роіпіеге-вігзі; 

) 
уоід ді5зріау сопзі () 

( 
//со бо х-1, у-2 розібіоп 
РСР8544 Собоху (15, 0); 
//Ргіпі даба мір Ріхеї 5еї тоде апа Еопі5ігсе ої 5х7рх 
РСО8544 рик5 ("8ТМОВСоде", РСО8544 Ріхеї 5еї, 

РСО8544 Еопі8іге 5х7); 

РСБ8544 собохуУ (32, 40); 
РСО8544 Риї5("2017", РСО8544 Ріхеї 5еї, 

РСО8544 Еопі8іге 5х7); 

РСО8544 вВебгезі (); 
) 
/х ОвСоде я/ 
уоїд діїзріау їіїепате () 

( 
РСР8544 СіеагРЕіїепате (); 

//Ргіпі даба міїь Ріхеї 5еї тоде апа Еопі5іге ої 5х7рх 
РСО8544 Риі5 (роіпіег-»Еіїе.Епате, РСР8544 Ріхеї 5еї, 

РСО8544 Еопі5іге 5х7); 

РСО8544 веїгезі (); 
) 
уоїд дфізріаудВСоде (іпі 5іде, ціпі8 і "Бікааба) 

( 
РСО8544 Сіеаг(); 

іпбс 1-0; 

іпо 5-0; 

іпбс а-0; 

іпс 1-0; 

іпіо п-0; 

іпі ОУТ ЕІТІТЕ РІХЕІ, РЕЕЗСАТЕВ-1; 

іЇ (зіде--21) г



ОТ Е ТЕ РІХЕЇ РЕЕЗСАТАЕВ-2 ; 

Хог (і - 0; і 4 зіде; ічнн) ( 

їог () - 0; ) 4 зіде; ічнк) ( 
а - ) я зіде - 1; 

іЇ ((бієдаба|а / 8) с (1 «« (7 - а з 8)))) 

( 
Єг (1 - 0; 1 « 

ОУТ ЕІЦЕ РІХЕІЇ, РЕЕЗСАГЕВ; ізн) 

( 
ог (п - 0; п 4 

ОТ ЕТІЖ РІХЕЇ, РЕЕЗСАТЕВ; пе) 
( 

// «(рреєзіраба чн п я З - 

ипнідасрАдд)а5ісед я 1) - РІХЕІ, СОГОВ В; 

РСОВ8544 ргамРіхеї (ОТ ЕТІЕ РІХЕЇ, РЕЕЗСАТЕВ'із1,ОУТ РІТЕ РІХЕ 
І РЕЕЗСАТЕВ" ()) -п,РСО8544 Ріхеї 5еї); 

) 
) 

РСО8544 Веїгез5і (); 

біз веаддпарізріаувме(ціпі16 б х, шіпії16 б у, сбаг" Еіїепате) 

ртрОгаїВіїтар(х, у, Еіїепате); 

ща ОвСепегаїог(сраг хіприй) 

іпі з5іде, і, 5), а; 

чіпі8 Є БієдабаїОВв МАХ ВІТОАТА|; 

// гетоме пенміїпе 
іЇ (іприсі8сгіеп(іприї) - 1) -- 'Лп') 

( 
іприй |зісгіеп(іприє) - 1) - 0; 

)



зіде - аг епсоде(ОБ ГЕМЕІ, І, 0, іприйї, 0, Бінааба); 

дізріаудвВСоае (5іде, Бібааба) ; 

) 
моід ЕХТІО ІВОНапаїег (уосіа) 

( 
// дагдапіа 5вкуком 

ІБ(ЕХТІ СеіІТ5каба5(ЕХТІ Гіпе0) !- ВЕЗЕТ) 

пит ої 5міїсі-й; 

ТІМ Спка(ТІМ5, ЕМАВІЕ) ; 

ЕХТІ СіеагІТРепаїпдвії(ЕХТІ Ііпе0); 

) 
) 
моіа ЕХТІ9 5 ІВОНапаїег (уосіа) 

( 
іЇ(ЕХТІ СеїтТ5каїц5(ЕХТІ Гіпе5) !- ВЕЗЕТ) 

( 
пит о Її 5мійсіюеб5 2 

ТІМ Спеі (ТІМ5, ЕМАВІЄ); 
ЕХТІ СіеагІТРепаїпдвіс(ЕХТІ Гіпеб); 

) 
еїзе ІБ(ЕХТІ Сеїтт8каїи5 (ЕХТІ Гіпе7) !- ВЕЗЕТ) 
( 

пит ої 5міїсі-?; 

ТІМ Спкі(ТІМ5, ЕМАВІЕ) ; 

ЕХТІ СіеагІТРепдіпдвін(ЕХТІ Гіпе7); 
) 
еїі5е ІЕ(ЕХТІ СеїтТ5каби5(ЕХТІ ІГіпе8) !- ВЕБЗЕТ) 

( 
пит ої 5міїср-8; 

ТІМ Спкі(ТІМ5, ЕМАВІЕ) ; 

ЕХТІ СіеагІТРепаїіпдвій(ЕХТІ Ііпев8); 

) 
еї5е і1Е(ЕХТІ Сеїтт5іаїи5 (ЕХТІ Ііпе9) |з ВЕЗЕТ) 

( 
пит ої 5міїсрь-9; 

ТІМ Спі(ТІМ5, ЕМАВІЕ); 
ЕХТІ СіеагІТРепаїпдві(ЕХТІ Ііпе9); 

) 
уоід ТІМА ІВОНапаїег (уоіа) 

( 
ІЇ(ТІМ Сектт8бабив (ТІМ4, ТІМ ІТ Урдаїе) !- ВЕЗЕТ) 
( 

іЇ (еггог 5вкаїе--1)// 

( 
СРІО Тоддціевіїз (СРІОр, СРІО Ріп 12);



іє (еггог 8каїе--2) // 

СРІО ТодціевВіїз (СРІОР, СРІО Ріп 13); 

й (еггог 8ікаїе--3)//.їхі 

| СРІО Тодціевіїз (СРІОР, СРІО Ріп 14); 

Де (еггог 5іабе--4) // 

СРІО ТодціевВійїз (СРІО0, СРІО Ріп 15); 

// мугегонапіе їїацді мугмоїопедо рггегнапіа 
ТІМ СіеагІТРепаїпавії (ТІМА, ТІМ ІТ Урааїе); 

) 
) 
моід ТІМ5 ІВОНапаїег (усіа) 

( 
іЇ(ТІМ Себїтт8баїишзя (ТІМ5, ТІМ ІТ |рааїе) Із ВЕЗЕТ) 

( 
іпс і ї1оор-0; 

ш8 гапа пипрег-д0; 

іЇ6 (пит ої з5міїсі--0) //цавег Бивбоп 

( 
/ /веаддпарі зріаувмр (24,0,"кезі.ртр"); 
//чепеги) Бібїтаре, гарізг до ріїКи 

) 
еізе ії (пит ої 5зміїсіь--5)// вміїсь 5 - ргеуїоцяє їіїе 

( 
асбіоп Биїбоп 5бабїе-0; 

ії (Вадаісаїво0гтехі--вгие) 

( 

гапа пипфего-внмс СеіВапаостіитрег () 8 (пипфегоїРіїе5-1)41; 

) 
еї5е 

( 

гапа питбег-1; 

) 

Їог(і іоор-0;і Іоорсчгапа питег;і Іоорчн) 

( 
роіпіегероіпіег-»ргеуїіоцзе; 

)



іЄ6 (Вадісаїз5ОгТехі--ігие) //Єіазбсага тоде 

( 
дізріаувкіаврсага (); 

еїі5е 

( 
РСО8544 Сіеаг(); 
дФізріау соп5і(); 
дізріау Їіїепате(); 

) 

) 
еїі5е ів (пит ої зміїсь--7)// єміїсь 7 - депегаїе ОВСоде 

( 
і1Є6 (Вадісаї5ОгТехі--Гаї15е) 

( 
іЕ(асбіоп Биббоп 5вбабе--0) 

( 
асбіоп Биїіоп 5бвабе-1; 

ЕВЕЗЛИ ЄЕг; 

вігисі Гі5і 'кетрогагу Ехі»-роіпіег; 

сбраг ЕіїеСопіепі(11; 
ЧІМТ ягеафйВуїез-й0; 

Его - РЕ ореп( Євіїе, бетрогагу іхі- 

»їіїе.Їпате, КА ВЕАР ); 
і1Ї( Его -- ЕВ ОК ) 

( 

ї геад(еїіїе,ЕіїеСопіепі, 7089,геадВубез) ; 

Її сіо5е(ЄЇі1е); 

) 
і1Є6 (ЕіїеСопбепі Г0) !е'А2001) 

( 
ОвСепега бог (Еі1еСопіепі) ; 

) 

еїі5е 

( 
еггог 5вкаїе-3; 
СРІО ВезеїВійз (СРІОЮ, 

СРІО Ріп 12|СРІО Ріп 13|СРІО Ріп 14|СРІО Ріп 15); 
ТІМ Спкі(ТІМ4, ЕМАВІЄЕ); 

РСРВ544 СіеагЕіїепате (); 
РСО8544 СобоХхуУ (0, 13); 

РСО8544 Риї5("їЇіїе із пої", 
РСр8544 Ріхе) 5еї, РСДО8544 Еопі5і7е 5х7); 

- - РСРВ544 собоху (5, 21); 
РСО8544 Риї58("ог ргобіет 7", 

РСР8544 Ріхе) 5еї, РСР854 4 Еопі5іге 5х7) зі 

РСРВ8544 СобоХУ (3, 29);



РСО8544 Риї5("І геаай ій", 

РСО8544 рРіхеї 5еї, РСО8544 РЕопіб8іге 5х7) 2 

РСО8544 Веїгезі (); 

) 

) 
еізе 

( 
СРІО ВезеіїВіі5 (СРІОЮ, 

СРІО Ріп 12|СРІО Ріп 13ІЇСРІО Ріп 14|СРІО Ріп 15); 
ТІМ Стаі(ТІМ4А, РІЗАВІЕ); 

ТІМ 8екСошпіег (ТІМА, 0); 
асбіоп Биббоп 8вкабеей ; 
РСОВ544 Сіеагі); 
дізріау соп5і(); 

дізріау Еіїепате(); 

) 

еїізе іЄ (пит ої зміїсье-В)// зміїсь 8 - пехі Еіїе 

( 
асбіоп Биббоп 5вабе»0; 

ієЕ(Вадлісаї5ОгТехіе»-іїгие) 

( 

гапа питпбегевмс СеїВапастмитрег () 8 (пипреговРіїе5-1) 1 

) 
е15е 

( 

) 
гапа питрег-1; 

Їог(і іооре0;і Ііоорсгапа питіег;і Іоорчч) 

роіпіег-роіпіег-»пехі; 

іє (ВадісаїзОгТехі--ігие) //Еіазісага тоде 

ді5ріауРіазвьсага () ; 
) 
еїі5е 

РСР8544 Сіеаг(); 

дФізріау соп5і(); 

дізріау ЇЕіїепате();



) 
еїі5е їЄ (пит ої зміїсь--9)// Еїіазісагіє ог їехі 
( 

асбіоп Биббоп 8бабе»-0; 

Вадіса185ОгТехі- |Вадісаї15ОгТехі; 

1і5вкМападег (); 

16 (ВадісаїзОгТехі--їгие) //Єіазюсагаі тоадае 

( 

гапа питбегевннс СеВапаотнитрег () З (пипрегобРіїе8-1) 41; 

) 

Єог(і  Іооре0;і іоорсчгапа питіег;і іоор-к) 

б роіпсегероіпіег-»пехі; 

З аоінназананниі ; 

б //сехіс тоде 

РСО8544 Сіеаг(); 
РСО8544 Вевгезі (); 

Чізріау соп54(); 
Чізріау Еіїепате(); 

) 

пит ої з5міїсіе- 1; 

ТІМ Ста(тім5, ОІ8АВІЕ); 

ТІМ 5еїСоипіег (ТІМ5, 0); 

) 

ТІМ СіеагІТРепаїпдвів (ТІМ5, ТІМ ІТ Урдаїе); 

) 

уоідй ЕВВОВ ТІМ 4() 
( 

// ТІМЕВ РО ОВ8ІЛ)СІ РІОр й РЕУУРАРОКИ ВІЖДРИ 

вес ; АРВІ РегірюСіосікСта (ВСС : АРВІРегірі | ТІМА, ЕМАВІЕ); 

ТІМ | ТітеВазетпі (Туререї ТІМЕВ 4; 

/х Тіте Ба5е сопбідигабіоп й, 

ТІМЕВ 4.ТІМ Регіой - 24000-1; 
ТІМЕК 4.ТІМ Ргез5саїег - 1000-1; 

ТІМЕВ 4.ТІМ СіоскОіуізіоп - ТІМ СКО ОІМІ; 
ТІМЕВ 4. тІМ | СоппкетМоде - ТІМ Соипкегмоде ур; 

тІМ | ТілеВазетпіЕ (ТІМИ, СТІМЕВ (4); з 

ТІМ | Сті(ТІМА, ОІ58АВІЕЄ) ; 

// КОМЕІСУВАСТА РЕСЕВИНАМ - ТІМЕВ/СОПМТЕВ 

ММІС ІпійТуререї МУІС Іпін85єегисіиге;



МУТС Іпії8ігасібиге.МУТС ІВОСраппеї - ТІМА ІВОП;// саї1 
питрег 

МУІС Іпіб8сгисбиге.МУТС ; ІвОСраппе!РгеетрііопРгіогіїу - 

0х00;// ргіогуїеї 
МУІС Іпін5ігисіиге.МУТС ІВОСбаппеї5шБРгіогіїу - Ох00;// 

ММІС Іпієб8єігисікиге.МУТС ІВОСЬаппеїСткі - ЕМАВІЕ; 

ММІС Іпін(ЄМУІС Іпінб8ігисіиге);// шгіке домт 
ТІМ СіеагіІТРепаїпавів (ТІМА, ТІМ ІТ Юрааїе);// мусгувгстепіє 

рггегчапіа од Сбітега 4 (му5баріїо рггху Копібідигасіії бітега) 

ТІМ ІТСопЕі4(ТІМ4, ТІМ ІТ Юрааїе, ЕМАВІЕ); // 2ехмоїепіе па 

рггегнапіа ой рггереїіпіепіа 4їа бітега 4 

) 
моїй СОІМТ УТВВАТІОМ () 
( 

// ТІМЕВ БО ЕІЛІМІМАСІІ ОВСАМ 8ТУКОМ, ТІМ5 
ВСС АРВІРегірьСіосКСта (ВСС АРВІРегірі ТІМ5, ЕМАВІЕ); 

ТІМ ТітеВазетпійТуререї ТІМЕВ; 

/« Тіте Базе сопбідигабіоп ї/ 

ТІМЕВ.ТІМ Регіод - 8400-1; 

ТІМЕН.ТІМ Ргезсаїег - 3000-1; 

ТІМЕВ.ТІМ СіоскОіуїзіоп - ТІМ СК, ОТМІ; 

ТІМЕВ.ТІМ СоципіегМоде - ТІМ Соппіегмоде (р; 

ТІМ ТітеВа5зетпі Є (ТІМ5, АТІМЕВ); 

ТІМ Ста(ТІМ5,РІ5АВІЕ) ; 

// КОМКІСУВАСТА РЕЗЕВНАМ - ТІМЕВ/СООМТЕВ 

ММІС ІпійТуререї МУІС Іпін8єгисіиге; 

МУІС Іпії5нгисіиге. ММІС ; ІВОСбаппеї - ТІМ5 ІВОП;// питег 

рггегмапіа 

ММІС Іпіє5егисіиге.МУТС ІВОСЬбаппеіРгеетрііопРгіогіїу - 

0х00;// ргіогукеї діомпу 
МУІС Іпіб5ігисіиге.МУТС ІВОСраппеї5шБРгіогібу - Ох00;// 

зибргіогуїен 

МУІС Іпін8нгисіиге.МУТС ІВОСЬаплпеїСтиаі - ЕМАВІЕ;/ / агиспот 
дапу капа! 

МУІС Іпіб(ЄММІС Іпіє8кгасіиге);// мгібе Бе сотріеїе 

зігисіиге Со Не гедізег 
ТІМ СіеагіІТРепаіїпдвії (ТІМ5, ТІМ ІТ Юріаїе);// мусгувастепіе 

рггегмапіа од бітега 5 (му5зсаріїо рггу Копіідигасіії бітега) 
ТІМ ІТСопії 4 (ТІМ5, ТІМ ІТ Урдаїе, ЕМАВІЕ); // зезмоїепіе па 

рггегчапіа од ргтереїпіепіа : діа бітега 5 

) 
моід РІОРЕ5 іпіє() 

( 
ВСС АНВІРегіррСіосКкСта (ВСС АНВІіРегірі СРІОР, ЕМАВІЕ); 

СРІО ІпіЄТуребеї  рІОРЕ8; 
/ч Сопіідиге РР12, РР13, РРО14 апа РР15 іп оспбрив разбриї11 

тоде ї/ 
ОІОРЕ85.СРІО Ріп - СРІО Ріп 12 | СРІО Ріп 13| СРІО Ріп 14| 

СРІО рРіп 15;



РІОРЕ5.СРІО Модфе - СРІО Мофе ОУТ;// буре ої іпігодисііоп, 
РІОРЕ85.СРІО | ОТуре з СРІО ) ОТуре | РР;// сотрієтепіагу ошіриїз 
РрІОРЕ5.СРІО | реє - СРІО 5рееад 100МН2а;// тах. У ігапзіабіоп 
РІОРЕ5.СРІО | рирд- СРІО | Риара | МОРІЛА,; // по рагіісірабіоп 

СРІО ) Іпіє(СРІОр, ЕРІОРЕЗ); 2 

) 
уоій ВУТТОМ іпіє() 

( 
ВСС АНВІРегірьрСіосКСта (ВСС АНВІРегірії СРІОА , ЕМАВІЕ); 

СРІО ІпіЄТуререї ЦЗ5ЕВ ВУТТОМ; 

У8ЕВ | ВУТТОМ.СРІО Ріп - СРІО Ріп 0; 

УЗЕВ | ВИТТОМ.СРІО Моде - СРІО І моде ІМ; 

уЗ8ЕВ | ВУТТОМ.СРІО | рира - СРІО | | Рира ї МОРІЛІЇ,; 

срІО ) Іпіє (СРІОА, "ФО5ЕВ  витТОМ); ; 

У5ЕВ САРНИ СРІО ріп е - СРІО ріп 5 ІСРІО | ріп 91 СРІО ріп 7 | 

СРІО ріп 8 

ЗУВЕВ | Виттом. СРІО | Ррирі е СРІО | Рира і рон ; 

СсрІО | ) Іпіє(СРІОА, "ФУЗЕВ  ВиТТОМ) ; ; 

) 
уоїд ІМТЕВВУРТ іпіє() 

( 
// КОМЕІСУВАСТА КОМТВОЇГЕВА РЕЗЕВИАМ 

МУІС ІпіТуребеї МУІС Іпійї8нгисіиге; 
мус ІпіЄб8єгисбиге .МУТС  ІвОСбаппеї »- ЕХТІО ІВОп; // питег 

рггегнапіа 

ММІС Іпіб5єгисібоаге.ММІС ІВОСЬаппеіРгеетрііопРгіогіїу »е 

0х00;// ргіогубеї діомпу 
МУТС Іпіє5єгисбиге.МУТС ІВОСраппеї5чБРгіогіу - Ох00; // 

зибргіогуїе 

МУІС Іпі(85сігисбиге.МУІС ІВОСБаппеїСтаі - ЕМАВІЕ;// шгиасіот 

дапу Капаї - 
МУІС Іпіє(ЄММІС Іпіє5ігисіиге);// гзарізг муреїпіопа 

зігикіиге до ге)евігом 

ЕХТІ ІпійТуререї ЕХТІ Іпій(5ігисіиге; 
ЕХТІ Іпіб5єгисібиге.ЕХТІ ІГіпе - ЕХТІ Іїпе0;// а 5еїесбіоп ої 

Єбе питбег8 ої їБе сиггепіїу сопіідигей Ііпе 
ЕХТІ Іпіб5ігисіиге.ЕХТІ Моде - ЕХТІ Моде Іпіеггирі;// гу 

зеїесііоп - зеагсії Рог зассе58 

ЕХТІ Іпіб5єгисбиге.ЕХТІ Тгіддег - ЕХТІ Тгідцдег ВізіпаЯ;// (Бе 
зеїесііоп ої Бе гезроп5е бо місії бе гевроп5е гезропізє 

ЕХТІ Іпіі5егасбиге.ЕХТІ ІіпеСті - ЕМАВІЕ; / / 
ЕХТІ. , Іпіє(Б6ЕХТІ  Іпії8єгисіиге) ; / / мгібе домі Ше 

сопіідигаїіоп 8ісгисбиге ої Єбе ехіегпаї ої Бе ехіегпаї 

аігііеїд5 

ЗУ5СЕС ЕХТІїіпеСопіїд (ЕХТІ Рогі5оцигсесртод, 

ЕХТІ | ріпбоцгсед); ;



ММУІС Іпін5єгисіиге.ММІС ІВОСбаппеї - ЕХТІ9 5 ТВОП; 

ЕХТІ Іпіб5ігисіиге.ЕХТІ Гіпе - ЕХТІ Ііпе5 |ЕХТІ ІіпеЗ| 
ЕХТІ їїпе? | ЕХТІ Гіпе8; 

ММІС Іпійб(ЄММІС Іпіє8є(гисіиге); 

ЕХТІ Іпіє(ЄЕХТІ Іпій8ігисімге); 
 ""ЗУ5СЕС ; ЕХТІТіпеСопіїд (ЕХТІ Рогі5ошгсесСрРІОА, 

ЕХТІ  ріпбошгсеб); 2 

5У5СЕС ЕХТІїіпеСопіїд (ЕХТІ РогіЗ5оцгсесртод, 

ЕХТІ Ріпбоигсе9); 

"ЗУ8СЕС ; ЕХТІІї іпеСопіїа (ЕХТІ Рогібоцпгсесртіоад, 

ЕХТІ Ріпбошгсе7); 

"ЗУ8СЕС ; ЕХТІї іпеСопіїд (ЕХТІ Рогі5оцгсесрРтоад, 

ЕХТІ Ріпбоцгсев); 

) 

іпіо таїп( уоіа ) 

( 
бувзсетіпіє (); 
ОІОРЕ5 іпін ();// 4іоде іпікіаїігабіоп 

ЕВВОВ ТІМ 4(); 

деїау іпіє( 80 );// зепдїпа 80 масі риїзез; бо іпікіаїе 5РІ 
5РІ 85р Іпін();// іпібіаїігабіоп 5РІ ипдег 50 

бузТіск СІКбоигсеСопіід (5у5Тіск СіКбошгсе НСІК Ріув);// 

гедаг 24-Ьібому 

бувТісік Сопіїд4 (90000) ; 

//Іпібіаїіге ІСО мії 0х38 в8обімаге сопігазі 

РСО8544 Іпієн(0х38); 

дізріау соп5і(); 

// 80 САВО 

ЕВЕ5ІЛ.Т Єгезції; 

дізк іпікіаїіге(0);// сагі іпікіаїігавіоп 
Егезції - РЕ топпі( Єбаївє, 1,1 );// гесогдаїпа Іодісаї аїзк 

іп Єе 5узбет 

іє(Єгезції !- ЕВ ОК) //ії Нбе деуісе із5 Біадеайа 51ТМ32



) 

іп8егііоп міїбопі а сагі іп Бе тофиіе Бафїу зиррогіей сабіез 

( 
еггог 5вбабїе-1; 

РСО8544 Собоху (21, 13); 
РСО8544 Рив5("Ргобіет", РСО8544 Ріхеї 5еї, 

РСО8544 Еопі5іге 5х7); - - 
РСО8544 СобоХУ (17, 21); 
РСО8544 риі5 ("яіЄв сабіе5", РСО8544 Ріхеї 5ейї, 

РСР8544 РЕопі5іге 5х7); 

РСО8544 сСобоХУ (17, 29); 
РСО8544 риїз ("ог сага", РСО8544 Ріхеї 5еї, 

РСО8544 Еопі8ігсе 5х7); 

7 ОРСр8544 Веїгезі (); 
ТІМ Спкі(ТІМА, ЕМАВІЕ); 
Єог(;;) 
17 

) 
1і5 Мападег (); 

ВСС АНВ2РегіріюСіосіСта (ВСС АНВ2Регірі ВМС, ЕМАВІЕ); 

ВИТТОМ іпіє(); 
СОІЇМТ УІВВАТІОН (); 
ІМТЕВВУРТ іпіє(); 

ш32 і Ііоор-0; 

дФізріау їіїепате(); 

їог(;;) 
( 

) 

гейшгтп 0; 

моій 5у5Тіск Напаїег() 

( 

) 
дізк єітегргос();



іт віт32Е4 роів544.Б 

фіпсійде "ст 5ст32Ї4 рсі8544.Ь" 

шпзідпед спаг РСО8544 Виїїег |РСО8544 ВОРЕЕВ 5ІЛЕЇ|; 
шпвідпей спаг РСО8544 ОраасеХтіп - 0, РСО8544 ОрдаасеХптах - 0, 

- 0, РСО8544 Ораасеїпах - 0; РСр8544 ораасеутіп 
шп5ідпейд спаг РСР8544 х; 
шпбідпед спаг РСР8544 у; 

//Еопсє 5х7 
соп5с ціпс8 Є РСР8544 Еопсбх? (971 |РСО8544 СНАВ5х7 ШІРТН) - ( 
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РСО8544 тпісто(усіа) ( 
СРІО ІпісТуререї СРІО Іпіс8сгис:; 
//Епабіе сіосКк Фог аї1 ріпє 
ВСС АНВІРегірюСіосКСОпта (ВСС АНВіРегіріп СРІОС, ЕМАВІЕ); 

/ /Сопидоп зессіпає їог аї1 ріп5 
СРІО Іпісбсгисс.СРІО ОТуре - СРІО ОТуре РР; 
СРІО Іпіс8сгисс.СРІО РиРа - СРІО РиРі МОРОІЇ; 
СРІО Іпісбсгист.СРІО бреей - СРІО 5рееф 100МН2; 
СРІО Іпісбсгисс.СРІО Моде - СРІО Моде 00Т; 

//ВЄЯТ ріп 
СРІО Іпісб8сгисс.СРІО Ріп - РСР8544 ВЄТ РІМ; 
СРІО Іпіс (РСО8544 ВЄТ РОВТ, 5СРІО Іпісбсгисі); 

/И/5С ріп 
СРІО Іпісб8сгисі.СРІО Ріп - РСО8544 рС РІМ; 
СРІО Іпіс (РСО8544 БС РОВТ, 5СРІО Іпісбсгисі); 

//СЕ ріп 
СРІО Іпієсб8сгисс.СРІО Ріп з РСР8544 СЕ РІМ; 
СРІО Іпіс (РСР8544 СЕ РОВТ, єСРІО Іпіс8сгисб); 

//везес ріп НІСН 
СРІО б5есВвісє (РСО8544 ВЗТ РОБТ, РСО8544 В5Т РІМ); 

//СЕ НІСН 
РСО8544 СЕ НІСН;



//Іпісіаїігсе 5РІ 

85РІ ІпісТуребеї 5РІ Іпісбсгист; 

/к« Епарбіе 5РІ сіосКк «/ 
ВСС-»АРВІЕМЕ |- ВСС АРВІЕМЕ 5РІСЕМ; 

/« Іпіс ріпє "/ 
СРІО Іпісб8сгисо.СРІО ОТуре с СРІО ОТуре РР; 
СРІО Іпіс8сгисо.СР ІО РиРд - СРІО РиРра МОРОГІ,; 

СРІО Іпісбсгист.СРІО 5реед - СРІО бреед 100МН2; 

СРІО Іпісб8сгисс. СРІО Моде - СРІО Моде дАЕ; 

СРІО Іпіс8сгисс. СРІО ріп з СРІО Ріп 3; 

СРІО Іпіс(СРІОС, еСРІО Іпісбсгист); 
СРІО РіпАРСопії д (СРІОС, СРІО Ріпбоцгсе3, СРІО АР 5РІ2); 

СРІО Іпісб8сгисс.СРІО Ріп «з СРІО Ріп 10; 
СРІО Іпіс (СРІОВ, ЄСРІО Іпіс8скхисс) ; 

СРІО РіпАЕСопії д(СРІОВ, СРІО Ріпбойцгсеї0, СРІО АБЕ 5РІ2); 

/« Еі11 5РІ з5ессіпдє "/ 
8РІ Іпіс8сгист.5РІ ДРаса8ігсе - 5РІ Рагабісе 8Ь; 
З8РІ Іпіс8єгисс.5РІ ВайціВасеРгезсаїег - 

З5РІ ВаціВасеРгезсаїег 16; 
ЗРІ Іпіс8сгисс.5РІ Рігессіоп - 

5РІ рігессіоп 21іпез ЕиціїРДиріевех; 
ФРІ Іпісбсгисо.5РІ БігєгВіс - 5РІ БігєсВіс МЄВ; 
ЗРІ Іпісб5сгисс.5РІ Моде - 5РІ Моде Мазгег; 

/« 85РІ тоде "/ 
85РІ Іпіс8сгисс.58РІ СРОЇ - 5РІ СРОЇ, ом; 
85РІ Іпіс8сгисі.58РІ СРНА - 5РІ СРНА 1Еаде; 
ЗРІ Іпісбсгисо.5РІ М55 - 5РІ М85 80їс; 

/« різаріе Біг5с «/ 
З5РІ Спа(5РіІ2, ОІЗАВІЕ); 

/« Іпіс 5РІ 4/ 
8РІ Іпіс(85РІ2, Є55РІ Іпісб8сгисі); 

/« Епабіе 5РІ «/ 
З5РІ Спі(85РІ2, ЕМАВІЕ); 

уоід РСР8544 ргачСігсіе(сраг х0, сбаг у0, сбпаг г, 

РСО8544 ріхеї с соїог) ( 

іпс16 с Е21- г; 
іпс1є с адє х - 1; 
іпс1б6 с аФР у з -2 "« г;



іпсіб єс х - 0; 
іпс1іб6 су - г; 

РСО8544 РргатРіхеї (х0, у0 4 г, соїог); 
РСО8544 РгамРіхеї (х0, у0 - г, соїог); 

РСр8544 ргачРіхеї (х0 З г, у0, соїог); 
РСР8544 РгачРіхеї (х0 - г, у0, соїог); 

чніїе (х «4 у) ( 
16 (Є »- 0) ( 

у- 
ад у но 2; 
є з- аак у; 

) 
хі; 

44Е х же 2; 

РСО8544 ргаяРіхеї (х0 4 х, у0 9 у, соїог); 

РСО8544 РганжРіхеї (х0 - х, у0 з у, соїог); 

РСО8544 РганРіхеї (х0 з х, у0 - у, соїог); 
РСО8544 РгамРіхеї (х0 - х, у0 - у, соїог); 

РСО8544 ргамРіхеї (х0 5 у, у0 5 х, соїог); 
РСО8544 РгажРіхеї (х0 - у, у0 5 х, соїог); 
РСО8544 РгаяРіхеї (х0 3 у, у0 - х, соїог); 
РСО8544 РгамРіхеї (х0 - у, у0 - х, соїог); 

) 

уоід РСР8544 РгаяЕії1едсігсів?(спаг х0, 
РСР8544 ріхеї с соїог) | 

іпс1і6 с Е- 1- г; 
іпс16 с ад х - 1; 
іпсіб с ав у 2 -2 " т; 
іпс1іє6 сх - 0; 
іпсієб су - с; 

РСР8544 рганРіхеї (х0, у0 з г, 

РСр8544 РгамРіхеї (х0, у0 - г, 

РСР8544 ОргачРіхеї (х0 з г, у0, 

РСР8544 РргачРіхеї (х0 - г, у0, 

спаг у0, сбаг г, 

со10 І); 

со10І); 

сої0ог); 

соїог); 

РСР8544 ргантіпе(хб - г, у0, х0 я г, у0, соїог); 

чпіїе (х С у) ( 
ії (8 »- 0) ( 

у--; 
але у 1- 2; 
є ке 443 у;



рорвбчй реамбіпе(хб'- х, 
РСрВ544 рганіілетий ох, 

т
 ЖоЗо ож жо б» родову) 

У жд - ж, У - У, соїогії 

орсрбБай "Зеанілле (хі б У: зро - У Уб'Яожу хоїог); 
рер8544 ргантіле (хо у, з жр яд - У; уб. зи «0дог),;



ДОДАТОК Г 

Тестування системи та її компонентів 

Таблиця - Тестових випадків 
  

  

  

  

  

  

    

Номер |Назва |Значения  вихідних| Очікуваний Реакція Висновок 

теста |теста | даних результат 

Тест | Чорний |Перевірка | дисплея| При виводі білого| Битих пікселів не| Пристрій 

ящик  |55Р1351 на биті колору, всі пікселі | має працює 
пікселі працюють вірно. вірно 

Тест 2 | Чорний |Перевірка на  вхід| При  підключення| Подача | живлення| Пристрій 

ящик  |напруги до дисплея | дисплея до | ПК на дисплей працює | працює 

5911351 живлення  повинної вірно. вірно 

подаватись в 
-3,3В. 

Тест 3 |Чорний |Перевірка на  час| При виводі| При виводі| Пристрій 
ящик  |відклику | дисплея зображення зображення працює 

5501351 в с. дисплей відклик| відклик вірно 

повинен бути не| мінімальний 

більше 2 с. 

Тест 4 | Чорний | Перевірка | матриці| При включення| При включенні| Пристрій 

ящик дисплею 55101351 дисплею до| матриця дисплею, працює 
на працездатність | | живлення матриця він працює вірно 

повинна стабільно 

працювати 
стабільно 

Тест 5 | Чорний | Перевірка При підключення| При  підключення| Пристрій 
ящик  |перетворювача перетворювача перетворювача працює 

інтерфейсів 1.М317 | інтерфейсів до| інтерфейсів 1.М317 | вірно 

на парацездатність | живлення результат 

результат не| задовільняє 

повинен 

перевищувати 10В 

Тест 6 | Чорний | Перевірка тока| При | підключення| При  підключення| Пристрій 
ящик  |перетворювача перетворювача перетворювача працює 

інтерфейсів 1.М317 | інтерфейсів до| інтерфейсів 1.М317 | вірно 
мультиметра результат 

результат не| задовільняє 
повинен       перевищувати Змл.   Амп.      



  

  

  

  

  

    

Тест 7 | Чорний | Перевірка При підключення| При  підключення| Пристрій 
ящик  |температури перетворювача перетворювача працює 

перетворювача інтерфейсів до| інтерфейсів 1.М317 | вірно 
інтерфейсів І. М317 | інфрачервоного результат 

тернометра задовільняє 
результат не 

повинен 

перевищувати 50 

градусів. 

Тест 8 | Чорний | Перевірка | напруги| При | підключення| Подача живлення | Пристрій 
ящик  |мікроконтроллера | мікроконтроллера | на працює 

З ТМ32Б407 до ПК,  живлення| мікроконтроллера | вірно 

повинно задовольняє 

подаватись не| вимогам. 

більше 19В. 

Тест 9 | Чорний | Превірка роботи| При | підключення| Передача даних по | Пристрій 

ящик  |порта | АВТ ві мікроконтроллера | порту САКТІ працює 
мікроконтроллері УТМ32Е407 до ПК, | проведена успішно | вірно 

ЗТМ32Р407 порт ОАБТ 

повинен 

передавати | пекети 

які заплануваві 

користувач 

Тест | Чорний | Перевірка При підключення| Передача даних за | Пристрій 

10 ящик | з'єднання пінів між | мікроконтроллера | допомогоюпінів працює 
мікроконтроллером | 517М32Б407 до| мікроконтроллером | вірно 

5ТМ32Б407 та| 551351, піни| 51М32Б407 

дисплеєм 58101351 |повинні проведена успішно 

відправляти дані на 

дисплей 

Тест | Чорний | Перевірка При підключення| При  підключення| Пристрій 

11 ящик температури мікроконтроллером | мікроконтроллером | працює 

мікроконтроллером | 5Т7М32Б407 до| 5 ТМ32Б407 вірно 

З ТМ32Б407 інфрачервоного результат 
тернометра задовільняє 

результат не 
повинен 

перевищувати 50 
градусів. 

Тест | Чорний | Перевірка При підключенні| При збереження Пристрій 

12 ящик збереження мікроконтроллера | параметрів даних працює 
параметрів в З ТМ32Р407 до ПК, | пам'яті за вірно 

г порт САКТІ 
енергонезалежній . допомогою ПК по 

і повинен зберігати . - 
пам'яті за параметри в САБВТ-інтерфейсу 

допомогою ПК по енергонезалежній проведено успішно 

САВТ-інтерфейсу | пам'яті              



  

  

  

          код, який потім ми 

зможемо 
відсканувати   правильно   

Тест | Чорний | Перевірка При підключення| При  підключення| Пристрій 
13 ящик встроєних світо| мікроконтроллера | мікроконтроллера | працює 

діодів в| УТМ32Б407 до РС, | 3ТМ32Б407 до РС, | вірно 
мікроконтроллері | |та запису| світо діод загорівся 

З ТМ32Б407 відповідного | коду| зеленим кольором 
до ІДЕ для| 

підсвідки світо 

діода він  повинені 

засвітитись 

зеленим кольором 

Тест | Чорний | Перевірка При підключення| При  підключення| Пристрій 
14 ящик  |мікросхеми мікросхеми мікросхеми працює 

МСР2200Т-І на| МСР2200Т-І до| МСР2200Т-І вірно 

парацездатність живлення по  105В| результат 

тіпі результат  не| задовільняє 

повинен 

перевищувати 10В 

Тест | Чорний | Перевірка на| При |  підключення| Передача | даних 3| Пристрій 

15 ящик відклик клавіатури |РС до| клавіатури по| працює 
по порту ПАКТ мікроконтроллера | порту СОАБТІ вірно 

З ТМ32Б407 порті проведена Зі 

САКТ повинені| задовільним 

передавати |  пекети| відкликом 

від клавіатури | з 

мінімальним 

відкликом 

Тест | Чорний | Перевірка При вводу стрічки | При сканування ми | Пристрій 

16 ящик згненерованого на | екран, нам| отримли стрічку, | працює 

пристроєм ОВ коду | повинен отже ОК коді вірно 

на достовірність згенеруватись | ОК згенерувався 

  

Тест 1: 

Опис кроків кейс-тестів: 

перевірки чи все працюють вірно, та не має битих пікселів. 

Тест 2: 

живлення при тестуванні тестером результати вказують стабільні в 2,9В. 

За допомогою кода користувач задає параметри білого колору, задля 

При підключення дисплея 5811351 за допомогою блока напруги до 

 



Тест 3: 

Користувач виводить зображення на дисплей 55013511 відклик дорввнює І с. 

що перевищує допустиме значення в 2 с. 

Тест 4: 

Користувач вмикає матрицю після перевірок декілька хвилин помилок з 

матрицею не виявлено отже вано працює стабільно. 

Тест 5: 

Користувач робить підключення перетворювача інтерфейсів до живлення 

результат н становить 5В що не перевищувати стандартні 10В. 

Тест 6: 

При підключення перетворювача інтерфейсів за допомогою блока напруги до 

живлення, при тестуванні мультиметром що використовується для перевірки току, 

результати вказують ток в розмірі 0.57 мл.Амп що є допустимим значенням для 

перетворювача напруги. 

Тест 7: 

При підключення перетворювача інтерфейсів за допомогою блока напруги до 

живлення, при тестуванні інфрачервоним термометром що використовується для 

перевірки температури, результати вказують температуру в розмірі 33 градусів, що є 

допустимим значенням для перетворювача напруги. 

Тест 8: 

При підключення мікроконтроллера 5ТМ32Е407 до ПК, відносно виводи ІН 

- підключені за вимогами, за допомогою програмного коду перевірили напругу 

мікроконтроллера яка становить біля 5В.



Тест 9: 

При підключення мікроконтроллера 5Т7М32К407 до ПК, порт ПАКТ передає 

пекети які запланував користувач. 

Тест 10: 

Користувач підключає мікроконтроллер 5ТМ32К407 до 5511351, піни 

відправляють дані по порту 5РІ на дисплей вчасно. 

Тест 1: 

При підключення 5ТМ32Е407 за допомогою блока напруги до живлення, при 

тестуванні інфрачервоним термометром що використовується для перевірки 

температури, результати вказують температуру в розмірі 3 градусів, що є допустимим 

значенням для мікроконтроллера. 

Тест 12: 

Користувач підключає мікроконтроллер 5ТМ32К407 до ПК, порт щоб 

зберегти параметри в енергонезалежній пам'яті використовується протокол передачі 

данних ПАБВТ. 

Тест 13: 

Користувач підключає мікроконтроллер 5ТМ32К407 до ПК, та записує 

відповідний коду до ПЕ для підсвідки світо діода, результатом є засвічений зеленим 

кольором світодіод. 

Тест 14: 

Користувач робить підключення мікросхеми МСР2200Т-І до живлення по по 

05В пипі результат становить 5В що не перевищувати стандартні 10В. 

Тест 15:



Користувач зробив підключення РС до мікроконтроллера 5Т1М32К407 по 

порту САБТ, в результаті чого отримав переданий пекет від клавіатури з мінімальним 

відкликом. 

Тест 16: 

Користувач вводить до стрічки данні які потрібно закодувати, в результаті 

чого пристрій згенерує ОК код, який потім можна відсканувати. Сканування проведено 

за допомогою смартфона, 1 результатом сканування є відповідна закодована стрічка 

данних. 

Тезі-тероті: 

Кількість пройдених позитивних тестів - 16 

Кількість пройдених негативних тестів - 0 

Загальна кількість пройдених тестів - 16 

Кількість провалених позитивних тестів - 0 

Кількість провалених негативних тестів - 0 

Загальна кількість провалених тестів - 0


