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Pob6oua nporpama Has4yanbHoi gucuunaiim (Cnnabyc)

PiBeHb BULLOi OCBITH
Fanysb 3HaHb
CneuianbHictb
OcBiTHA nporpama

Cratyc gucumnninm
®dopma HaBYaAHHA

Pik nigrotoBku, cemectp
O6car aucumunnivm

CemecTpoBuii KOHTponb/
KOHTPOJIbHI 3axoan

Po3Knag 3aHATb
MoBa BUKNaaaHHA
IHpopmaLia npo
KepiBHUKa Kypcy /
BUKNagauiB

Po3milleHHA Kypcy

PeKBi3uTK HaB4YaNbHOI ANCLUNANIHN

Apyauli (mazicmepcoKuii)

14 «EneKmpuyHa iHxceHepia»

141 «EnekmpoeHepaemuKa, enekmpomexHiKa ma eaneKmpomMexaHika»
EnekmpomexaHiyHi cucmemu asmomamu3sayii, enekmponpusoo ma
enekmpomobinsbHicme

Bubipkosa

OyHa(0eHHa)

1Kypc, secHAHuUl cemecmp

180 200uH / 6 Kpedumu ECTS

ExzameH/MKP

http://rozklad.kpi.ua
YKpaiHcoka

JlekTop: K.m.H., 0oy. CmauyeHKo Onekcili Bonodumuposuy
JlabopaTopHi poboTu: K.m.H., doy CmaueHKo OneKcili Bossodumuposu4

Mporpama HaBYaNbHOI AUCLUNAIHU

1. Onuc HaBYaNbHOI AUCUMNAIHK, iT MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/ibTaTu HaBYaHHA

lpoepamy HasuyanbHOi ducyunaiHu «MiHi ma MiKpo enekmpomexaHi4Hi cucmemu» cKaa0eHo
8i0nosidHo 00 ocsimHbo-npogeciliHoi npozpamu «EaekmpomexaHiuHi cucmemu asmomamu3auii,
esieKmponpusod ma esneKkmpomobinbHicme» Mid2omosKu mazicmpis cneyianeHocmi 141 —
EnekmpoeHepzemuka, enekmpomexHika ma enekmpoMexaHiKa.

MeToo HaBYaNbHOT AUCUUNIIHU € YOPMYBAHHSA y cmydeHmis HacmynHuUx KomrnemeHmHocmeli:

e 30ammHicmbe 00 nowyky, o0bpobaeHHA ma aHanizy iHghopmauyii 3 pisHux Oxcepen (3K01).

e 30amHicmb 00 BUKOPUCMAHHA iHGpopMayiliHux i KomyHiKayiliHux mexHonoeiti (3K02).

e 30amHicmeb 3acmoco8y8amu 3HOHHA Y NPAKMuYHUX cumyauisx (3K03).

e 30amHicme 84umucsa ma 080os100i8amu Cy4acHUMU 3HAHHAMU (3K06).

e 30amHicme 3acmocosysamu OmMpUMaHi meopemuYHi 3HOHHSA, HayKosi i mexHiYHi memoou
0715 BUpPiWeEHHA HAyKoBOo-mexHiYHux npobsaem i 3a0a4y esnekmpoeHepeemuKu,
esieKmpomexHiKu ma esnekmpomexaHiku (PKO1).

e 30amHicmb oyiHK8aMU MOKA3HUKU HadiliHocmi ma egpekmusHocmi (yHKUIOHYBAHHSA
esnlekKmpoeHepeemuYHUX, eAeKmpPoOmexHiYHUX ma esnekmpo-mexaHiyHux ob6'ekmie ma
cucmem (OK11).

e 30amHicmb  8uKopucmosysamu npo2pamHe 3abe3rieyeHHA 074  KOMMA'tomepHo20
MOOesBAHHA, A8MOMAMU308aHO20 MPOEKMYB8AHHSA, ABMOMAMU3080H020 8UPOOHUUMBA
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i aeBmomamu308aHOi po3pobKU abo KOHCMPYIOBAHHSA eneMeHMi8 eneKkmpoeHepeemuYyHuUXx,
esfIeKMpomexHiYHUX ma esieKmpomexaHiyHux cucmem (OK14).
MpeameT HaBYaAbHOI AUCUUNNIHU — CMPYKMypu, npuHyun pobomu ma ocobausocmi
BUKOPUCMAHHA MIHI ma MIKpo esieKmpoMexaHiyHux cucmem.
lpo2pamHi pe3ynbmamu HABYAHHA:

e Bidmeoprosamu npoyecu 8 eseKmMpoeHep2emu4HUX, es1eKmpomexHiyHuUx ma
esIeKMpPOoMeXaHiYHUX cucmemax rpu ix Komn’romepHomy moodentosaHHi (MPHO2).

e OnaHosysamu Hosi sepcii abo Hose npozpamHe 3abe3neyeHHs, NpusHayeHe 011
Komn’romepHo20 Mo0esnto8aHHA 06’ekmis ma npoyecis y enekmpoeHep2emu4Hux,
esfIeKMpomexHiYHUX ma esieKmpo-mexaHiyHux cucmemax (MMPHO3).

e AHanizysamu rpouyecu 8 eneKmpoeHep2emuyHoOMy, e1eKMpPoOmexHiYHoMy ma
esieKmpomexaHiyHomy 0671a0HAHHI | 8i0NogioHUX KomraeKkcax i cucmemax (MMPHO5).

e 30ilicHroeamu rnowykK 0xcepesn pecypcHoi Niompumku 0,19 000amMKO8020 HABYAHHS,
HayKosoi ma iHHosayiliHoi disnbHocmi (MPHO9).

2. MpepeKBi3uTh Ta NOCTPEKBI3UTU UCLUNANIHKU (MicLle B CTPYKTYPHO-NOFiYHI cxemi
HaBYaHHA 3a BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO MPOrpPamolo)

Aucyunniny «MiHi ma MiKpo enekmpomexaHivyHi cucmemu» 3abe3nevyyiome maki OucyumnliHu
npoz2pamu nic2omosKku Mmazicmpie: Aemomamu3sayis mexHiuHuUx cucmem.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCLUNANIHU

Aucyunnina «MiHi ma MiKpo enekmpomexaHivyHi cucmemu» CKAAOAEMbCA 3 HACMYNHUX
po30inie ma mem::

Po30in 1. EneKmpomexaHiyHi cucmemu 3 BUKOHOBYUMU eseKMPUYHUMU MiKpOMAWUuHaMU.
Tema 1. Knacugpikayis ma pizHosuou enseKmpuyHUX MiKkpomawuH

Tema 2. EnekmpomexaHivHi cucmemu 3 ACUHXPOHHUMU MiKpoOdsu2yHamu

Tema 3. EnekmpomexaHiyHi cucmemu 3 CUHXPOHHUMU MiKpodsu2yHamu

Tema 4. IHdpopmayiiiHi eneKmpu4Hi MiKpomawuHu

Po30din 2. MikpoeneKmpomexaHi4yHi cucmemu

Tema 5. PizHosudu ma obaacmi sukopucmaHHa MEMC

Tema 6. MEMC damyuku napamempis pyxy

Tema 7. MEMC damyuKu napamempie omoyyr4o20 cepedosuuja
Tema 8. MEMC damyuKu onmu4HuUX 8enuYyuH

Tema 9. MEMIC akmyamopu.

4. HaBuyanbHi maTepianu Ta pecypcu

OcHogHi iHghopmauiliHi pecypcu:

1. Lee K.B. Principles of microelectromechanical systems / John Wiley & Sons, 2011. — 680
p. — ISBN: 978-0-470-46634-6.

2. Gad-el-Hak M. The MEMS Handbook / CRC Press, 2002. — 1332 p.

3. Gad-el-Hak M. (Ed.) MEMS: Applications / 2nd edition. — CRC Press; Taylor & Francis
Group, 2006. — 547 p.

4. Huang Q.-A. (ed.) Micro Electro Mechanical Systems / New York: Springer, 2018. — 1479
p. — (Micro/Nano Technologies). — ISBN: 978-981-10-5945-2.




5. Islam N. (ed.) Microelectromechanical Systems and Devices / InTech, 2012. — 480 p. —
ISBN: 978-953-51-0306-6.

6. lepaimyyk M.[., Tepaimyyk .M. OcHoB8U npPoOEKMY8AHHA MiKpOrnepemasoposa4is
MEeXAHIYHUX 8esIUMUH 8 efIeKMPUKY HA OCHO8i MIKpO- i HaHomexHonoezil. MoHozpadgpia. — Kuis:
Edenvselic, 2016. — 104 c.

7. ®@inawkiH M.K. MikpoenekmpomexaHiyHi cucmemu: HasyanvHuli nocibHuk — K.: HAY,
2019. -276 c.

Lodamkosi:
8. Kraft M., White Neil M. MEMS for Automotive and Aerospace Applications / Woodhead

Publishing Limited, 2013. 355 p. — ISBN: 978-0-85709-118-5, ISBN: 978-0-85709-648-7.

9. Rasras M., Elfadel .M., Ngo H.D. (eds.) MEMS Accelerometers / MIDPI, 2019. — 254 p. —
ISBN: 978-3-03897-415-4.

10. Beeby S., Ensell G., Kraft M., White N. MEMS Mechanical Sensors / Artech House, 2004,
281 p.

HaBYanbHUMA KOHTEHT

5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYaNbHOI AUCLMNNIHU(OCBITHDOrO KOMMOHEHTA)

Po30in 1. EnekmpomexaHivyHi cucmemu 3 BUKOHABYUMU eAeKmMpPUYHUMU MIKpOMAWUHaMU.

Tema 1. Knacudgpikayis ma pizHosuou enseKmpuyHUX MiKkpomawuH
Jlekuis 1. Knacugikayis ma pidHo8UOU enekmpuvyHuUxX MiKpoMawuH. (4 200.)
BcmynHe 3aHAMmMs 00 Yyukay aabopamopHux pobim. (2 200.)

Tema 2. EnekmpomexaHivHi cucmemu 3 ACUHXPOHHUMU MiKpoOsu2yHamu
Jlekyis 2. ACUHXPOHHI cunosi MikpodsuzyHu. (4 200.)

Jlekyis 3. ACUHXPOHHI 8UKOHA8BYI MiKpodsuayHu. (2 200.)

JlabopamopHa poboma 1. [locnioxceHHA AcUHXPOHHUX MiKpodsu2ayHis. (4 200.)

Tema 3. EnekmpomexaHivHi cucmemu 3 CUHXPOHHUMU MiKpodeu2yHamu
Jlekuis 4. CUHXPOHHI MiKpodsu2yHuU 3 nocmiliHumu mazHimamu. (2 200.)
Jlekyis 5. PeakmugHi CUHXPOHHI MiKpodsuayHu. (2 200.)

Jlekuyis 6. Ficmepe3sicHi mikpoosuzyHu. (2 200.)

Jlekuyis 7. IHOykmopHi mikpodsuzyHu. (2 200.)

Jlekuyis 8. Kpokosi mikpodguayHu. (4 200.)

JlabopamopHa poboma 2. [locniorceHHs KpoKo80o20 MiKpodsuayHd. (4 200.)

Tema 4. IHdpopmayiliiHi eneKmMpu4Hi MiKpomMmawuHu
Jlekyis 9. TaxoeeHepamopu. (2 200.)

Jlekyis 10. MosopomHi mpaHcghopmamopu. (2 200.)
Jlekuyisa 11. CenbcuHu. (4 200.)

Po30din 2. MikpoeneKmpomexaHi4yHi cucmemu

Tema 5. PizHosudu ma obaacmi sukopucmaHHa MEMC
Jlekyis 12. Knacugikayia ma obaacmi sukopucmaxHa MEMC. (2 200.)



Tema 6. MEMC damyuku napamempis pyxy

Jlekyis 13. MEMC 2ipockonu. (2 200.)

Jlekyis 14. MEMC akcenepomempu. (2 200.)

JlabopamopHa poboma 3. AocniorceHHs MEMC akcenepomempa. (4 200.)

Tema 7. MEMC damyuKu napamempie omo4yr4o20 cepedosuuja
Jlekyis 15. MEMC damyuku memnepamypu. (2 200.)

Jlekyis 16. MEMC damyuku mazHimHo2o rnoAA. (2 200.)

Jlekyis 17. MEMC damyuku mucky. (2 200.)

Jlekuyis 18. MEMC 2a3o-aHanizamopu. (2 200.)

Jlekyis 19. MEMC mikpoghoHu. (2 200.)

JlabopamopHa poboma 4. focniorneHHa MEMC komnaca. (4 200.)

Tema 8. MEMC damyuKu onmu4HuUX 8enuYyuH
Jlekyis 20. MEMC cnekmpomempu. (2 200.)
Jlekyis 21. MEMC kamepu. (2 200.)

Tema 9. MEMC akmyamopu.

Jlekyis 22. MEMC dsuayHu. (2 200.)
Jlekyis 23. MEMC 2eHepamopu. (2 200.)

6. CamocrtiitiHa poboTa cTyaeHTa

Nes/n Bud camocmiliHoi pobomu Kinbkicmo
200uH CPC

1 MidzomosKka 0o ayOumMopHuUX 3aHAMb 54

2 Onpauyto8aHHA pe3ysabmamis n1a6opamopHuUx pobim 18

3 Miocomoska 0o MKP 6

5 MidecomosKka ma 30a4a eK3ameHy 30

MoniTKa Ta KOHTPONb
7. MoniTMKa HaBYa/IbHOT AUCUMNAIHU (OCBITHbOrO KOMMOHEHTA)

Cucmema 8umoe, AKi 8UKAAOAY cmasums rieped cmyoeHmom:

eripasusna 8i0si0ys8aHHA 3aHAMb: 8i0nosioHo 00 Hakasy 1-273 eid 14.09.2020 p.
3a60pOHeHo ouiHsamu npucymHicmes abo gidcymHicme 3006ysaya Ha ayoumopHOMY 3aHAMMI,
8 MoOMy yYucni Hapaxoeyeamu 3a0xo4ysasbHi abo wmpagHi 6anu. BionosioHo 0o PCO OdaHoi
ducyunniHu 6aau Hapaxosytome 3a 8i0No8iOHI 8UOU HABYALHOI AKMUBHOCMI HA AeKUiliHux ma
MPAKMUYHUX 3AHAMMSX.

® 1pasuUaAa NOBEOIHKU HA 3AHAMMAX: CMyOeHm MAE MOMIugicmse ompumysamu 6anu 3a
8i0nosiOHIi 8UOU HABYAMALHOI AKMUBHOCMI HA AeKuiliHux ma aAabopamopHUX 30HAMMAX,
nepedbayveHi PCO OucyunniHu. BukopucmaHHA 3acobie 38°a3Ky 0418 nowyKy iHpopmauii Ha ayean-
Oucky euknadaya, 8 IiHmepHemi, 6 oOucmaHuitiHomy Kypci Ha naamgopmi CikopcbKuli
30ilicCHIOEMbCA 30 YMOBU BKA3IBKU 8UKAAOAYA;

e1pasunad BUKOHAHHA /a1abopamopHux pobim: BUKOHAHHA AabopamopHux pobim
30ilicHIOEMbCA cmydeHmamu camocmiliHo 32i0Ho 3 eapiaHmamu, 3axucm pobim 30ilicHreMbca
iHOUBIOYanbHO HA HACMYMHOMY 3AHAMMI NiC/AS BUKOHAHHA pobomu;



e nonimuKka 0ednaliHie Ma nepecknadaHb: AKWO cmydeHm He npoxodus abo He 3’asusmcs
Ha MKP (6e3 nosaxcHoi npuyuHu), lo2o pe3ynemam ouyiHemoscsa y 0 6anis. [MepecknadaHHsA
pe3ynbmamie MKP He nepedbayveHo;

® 101imuKa w000 akademiyHoi 0obpoyecHocmi: Kodekc yecmi HayioHanbHO20 MexHiYHo20
YHigepcumemy YKpaiHu «KuiscbKuli nosimexHiyHul iHCmumym»
https://kpi.ua/files/honorcode.pdf ecmaHost0€ 302a716HI MOPALHI NPUHUUNU, NPABUAA emUYHOI
nosediHKu ocib ma nepedbayae noaimuky akademiyHoi dobpovyecHocmi 014 ocib, wjo npayomMs i
HOBYAOMbCA 8 YHigepcumemi, AKUMU 80HU MAOMb Kepysamucs y ceoili disnbHocmi, 8 momy
Yucai npu 8uBYEHHi Ma CKAAOAHHI KOHMPObHUX 3ax00i8 3 QuCyUnAiHU;

e [IpU BUKOPUCMAHHI yughposux 3acobie 38°’aA3ky 3 euKknadayem (MobinbHUll 38°A30K,
e/IeKMPOHHA Nowma, [Mepenucka Ha ¢opymax ma y couymepexcax mouwo) HeobxioHo
dompumysamucs 3020a7bHONMPUUHAMUX emu4yHuUx HOpM, 30Kpema 6bymu esiunusum ma
obmexxysamu crisnKy8aHHs poboyum 4acom euKaaoaya.

8. BMAU KOHTPO/IO Ta PEMTUHIOBa CUCTEMA OLiHIOBAHHA pe3ynbTaTie HaByaHHA (PCO)

PelimuHe cmydeHma 3 ducyunaiHu « MiHi ma mikpo eneKmpomexaHiyHi cucmemu» CK1a0aemocsa
3 banis, W0 cMmydeHmM ompumye 3a:

® BUKOHAHHA mMa 3axucm aabopamopHux pobim (4 /1P);

e 3004y MoOynbHOI KOHMpOoabHOI pobomu (1 MKP);

e 30Q4y eK3ameHy.
[MomoYHUl KOHMPOb:
BuKoHaHHA ma 3axucm saabopamopHux pobim ouyiHemosca 0o 8 banie KoxcHa. MakcumanoHa
Kinbkicmbe 6anie 3a eci nabopamopHi pobomu dopisHroe 8 banu * 4 = 32 6anu.
Kpumepii oyiHHO8aGHHA:

® [I0BHICMIO BUKOHAHA Ma 3axuuwjeHa poboma — 8 barnis;

® BUKOHAHA poboma, ane npu 3axucmi 6yau donyuwieHi nomuaku — 6-7 banis;

® BUKOHAHA poboma, ane He 3axuujeHa — 4-5 banis;

e He BUKOHaHa poboma — 0 banis.
BUKOHAHHSA MOOYs1bHOI KOHMPObHOI pobomu:
302a7bHA KinbKicmb MOOYAbHUX KOHMPOosabHUX pobim (MKP) — odHa. MKP nposodumbca Ha
YOMUPHAOUAMOMY MUNCHI
MKP 30pieHmosaHa Ha ¢opmam camocmiliHoi 8idrnoegidi Ha nNUMAHHA ma pPo36’A3aHHA
KOHKpemHux 3a0a4, Wo HA0ae MOMXUBICMb 30Ccmocy8amu ompuMaHi 3HAHHA, NPOaHatiaysamu
ma cuHme3ysamu sus4yeHuli mamepias.
MKP ouiHioemeocs 3 28 banis:
- «8IOMIHHO» — M08HA 8i0N0gidb (He meHwe 90% nompibHoi iHgpopmayii) — 25-28 banis;
- «00bpe» — 0ocmamHbo osHa 8idnosiob (He meHwe 75% nompibHoi iHghopmauii) abo
MoeHa 8idrnosiob 3 He3HAYHUMU HemoYyHocmamu — 17-24 barnis;
- «30008iM1bHO» — HernosHa 8i0noegiob (He meHwe 60% nompibHoi iHpopmayii) ma He3Ha4YHi
nomusku — 8-16 banis;
- «He3a008in6HO» — 8i0N08i0b He 8idnosidae sumozam 00 «3adosinoHo» — 0 basis.
AKkwo cmydeHm He 3’agusca Ha MKP 6e3 nosaxcHoi npu4yuHu, (io2o pe3ysbmam OUiHIOEMbCA
Hynem b6anie 6e3 moxausocmi HanucaHHA MKP.
KaneHOapHuli KOHMPob: Mposooumscs 08idi Ha cemecmp (Ha 8 ma 14 muxcHAX) AK MOHIMOpPUHe
TOMOYHO20 CMAHY BUKOHAHHA 8UMOR2 cunabycy. 3a pe3ysabmamamu KaneHOapHOo20 KOHMpPOso
sUCMaB/AAEMbCA amecmauyia: 0458 OMPUMAHHA amecmayii cmydeHm mae Habpamu He meHe 50 %
8i0 MAKCUMAsbHOI KitlbKocmi 6asie Ha MomMmeHm amecmauil.




Cemecmposuli KOHMPOsb: POPMOIO CeMecmpPo8020 KOHMPOSIHO € EK3AMEH.

Ymoeotro donycKy 00 eK3ameHy € BUKOHAHHA 8Cix nabopamopHux pobim ma cmapmosull pelimuHa
He meHwe 30 banis. MakcumasnbHa KinbKicme basie 3a 30a4y ekzameHy 0opisHioe 40 baris.
ExkzameHauitiHull 6inem cknadaemoca 3 4 nuMaHb, KOXHe 3 AKUX oyiHroembcAa 8 10 banis.
Cucmema OUiHKBAHHA NMUMAHb

— «B8iOMIHHO», MOBHA 8i0N08iIdb (He meHwe 90% nompibHoi iHghopmauii) — 10 6anis;

— «0obpe», 00CMAMHbLO MOBHA 8i0N0BI0b (He MmeHwe 75% nompibHoi iHghopmauyii, abo He3HaYHi
Hemoy4Hocmi) — 8-9 barnis;

— «30008i16HO», HENo8Ha 8idnosidb (He MeHwe 60% nompibHoI iHhopmayii ma deski momunaku) —
5-7 6anis;

— «He3a008i1bHO», He3a008in1bHa 8i0nosiob — 0 barsis.

Tabauya eidnoegidHocmi pelimuH2o08ux b6asnie oyiHKaM 3d yHieepcumemcbKoH WKAsOoH0:

Kinskicme 6anis OuiHKa
100-95 BiomiHHO
94-85 Lyxce dobpe
84-75 Llobpe

74-65 3ado8inbHo
64-60 JdocmamHeo
MeHwe 60 He3adosinbHo
He sukoHaHi ymosu donycky |He donyuweHo

9. AJopaTtKoBa iHbopmauia 3 aucumunniHm (OCBITHLOro KOMNOHEHTA)

Mepenik numaHe, AKi BUHOCAMbLCA HA 3a7iK 3 oucyunaiHu «MiHi ma MIKpo enekmpomexaHivyHi
cucmemu», HasedeHuli 8 0o0amky 0o Cunabycy).

3a ymosu 3MiH 8 pexcumi pobomu YHieepcumemy 8 0aHili pobouili npozpami Moxcausi 3MiHU, W0
cmocyromeca ocobausocmeli nposedeHHA MAAHOBUX 3AHAMbL, B8UKOPUCMOBYB8AHUX 8udis
KOHMPOsIH0 MA OUiHIOBAHHA Pe3ysbmamie HO84aHHA.

Po6ouy nporpamy HaBYasbHOI gucumunainm (cunabyc):

CknageHo goueHToM Kadeapu aBTOMaTU3aALii e/1eKTpOMeXaHiYHMX cuctem Ta enektponpusogy ®EA, K.T.H.
CrauyeHkom O.B.

YxBaneHo Kadeapoto aBToMaTM3aLii enekTpomexaHiyHMx cuctem Ta enektponpusoay ®EA (npotokon Ne 7
Big 23.01.2023 p.)

MorogeHo MeToamnuHo Komicieto dakynbteTy! (npotokon Ne 5 sig 26.01.2023 p.)

IMETO,D,MHHOIO pagoto yHiBEPCMTETY— 415 3arajibHOYHIBEPCUTETCHKMX AUCLMMIIH.



