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PiBeHb BULLOI OCBiTH
Fany3b 3HaHb
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OcsiTHA nporpama
Cratyc agucumnniim
®dopma HaBUYaHHA
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O6car gucuunninm
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Po3sknapg 3aHATb
Mosa BuKnagaHHA
IHpopmauis npo
KepiBHUKa Kypcy /
BUK/1aAauviB

Po3mileHHs Kypcy

Cunabyc

PeKBi3anTK HaBYaZIbHOI AUCUUNAIHU

Mepwuli (6akanaspcoKuli)

15 Aemomamu3sayis ma npuaadobyoysaHHs
153 Mikpo- ma HaHocucmemMHa mexHika
Mikpo- ma HaHoeneKMpPoHiKa

Bubipkosa

04YHa(0eHHa)

3 Kypc, secHAHUU cemecmp

4 kpeoumu (120 200uH)

3aniK

YKpaiHcoKa
NekTop: K.m.H., douy., AideHko t0.B., yu.didenko@kpi.ua, +380967521754

MpaKTuyHi: dokmop inocodii, LLlesnskosa I'.B., g.shevliakovame@lll.kpi.ua,
+380958563996

https://classroom.google.com/c/MzgONzcwOTY30DMy
Kop Kypca: ha35kdf

Mporpama HaBYaNbHOI AUCLUNAIHU

1. Onuc HaBYaNbHOI AUCLUNAIHMY, il MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/ibTaTU HaBYAHHA

Has4yanbHa ducyunaiHa « OCHOBU MiKpO- ma HOHOCUCMEMHOI mexHIKU» € 6UBIPKOBUM OC8IMHIM

KOMMOHeHMOoM | Hasexcumo 00 YUKy npogeciliHoi niocomosKu.

Mema HasuyanbHOI ducyunaiHu — hopmye8aHHA y cmyodeHmie 30amHocmeli:

- 80/100imu Cy4acHUMU MemoOamMu PO3PAaxyHKY i MpoeKkmysaHHA supobie Mikpo- ma
HaHoeneKMPOHIKU U MiKpocucmemMHOI mexHiKu;

cnpulimamu, po3pobasmu ma KpUMUYHO OYiHo8amMu Hosi crnocobu npoekmysaHHsA supobis
MIKPO- ma HaGHOCUCMEMHOI MexXHIKU.

OCHOBHI 3080aHHA HABYANbHOI OUCUUMNAIHU:

MiKpo-

0amu 3HAHHA hyHOAMEHMAbHUX 30KOHI8, Ha AKUX 6a3yeMbCA (PyHKYiOHYBAHHA Nep8uHHUX
rnepemeoprosadyis; enemeHmMHoi 6a3u MiKpo- ma HaHOCUCMeMHOI MexHIKU; KOHCMPYKYil i
npuHyunie pobomu MiKpoMexaHiyHUX npuaadis; MexHo102iYHUX OCHO8 8UpPObHUYMea npuaadis
MIKPO- ma HaAHOCUCMEMHOI MexXHiKU;

supobumu ymiHHA aHanizyeamu ocobausocmi hyHKYioOHy8AHHA KOMIOHEHMIi8 MiKpoO- i
HaHocucmMeMHOI mexHiKu; pobomu 3 OKpemMumMu KOMIOHEHMAMU MIKpPO- i HOHOCUCMEMHOI
MeXHIKU,; 8USHAYEHHA CMAamMuUYHUX ma OUHAMIYHUX XapaKmMepuUCMuUK KOMIOHEeHMI8 MIiKpo- i
HaHocucmemMHOI' mexHiKu,; 3aCmoCcy8aHHA KOMMIOHEHMI8 MIKPO- | HOHOCUCMEMHOI mexHiKu npu
CMBOpPEeHHI MexHIYHUX cucmem pi3HO20 PyHKUIOHANbHO20 NPU3HAYEHHS.

MpepeKBi3uTN Ta NOCTPEKBI3UTU AUCUMNAIHU (MicLe B CTPYKTYPHO-NOTiUHIM cXxemi HaBYaHHA 3a
Bi4NOBiAHOIO OCBITHLOIO NPOrPamoto)

Jucyunnina 6asyemoca Ha oucyunaiHax 3013 «®izuxka», M02 «Mamepianu i KOMIoHeHMu
ma  HaHocucmemHoi mexHiku», [1010 «®i3uKka KoHOeHco8aHO20 cmaHy», [1011


https://classroom.google.com/c/Mzg0NzcwOTY3ODMy

«HanienposioHukosa enekmpoHika», 1014 «HaHoenekmpoHika» ma 1016 «TexHon02iYHi OCHOBU
e/1eKMPOHIKU».

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCLUNAIHM

Tema 1. 3a2a1bHi yA8/AEHHA PO MIKPO- MA HAHOEAEKMPOMEXAHIYHI cucmemu

Tema 2. Ocobausocmi Mikpo- ma HaHOOiana30Hie xapakmepHuUx po3mipis

Tema 3. OCHOBHI mexHOs102i4HI MPOYECcU 8U20MOBAEHHA e1eMEHMIB8 MIKPOCUCMEMHOI mMexXHiKu
Tema 4. Peakyia Kpucmanie, w0 6uKopucmosylomeca 078 cmeopeHHA npucmpoie MCT, Ha OJito
308HIWHIX cusn

Tema 5. CeHcopu

Tema 6. Akmoamopu

Tema 7. EnekmpopadiomexaHiyHi ma onmoenekmpomexaHivyHi keposaHi KomnoHeHmu MCT
Tema 8. MikpomexaHizmu, mikponpusoou, MiKpOMAaWUuHU

Tema 9. TexHOn02ii 8U20MOBAEHHA HAHOEAEKMPOMEXAHIYHUX MPpUCmMpois

Tema 10. HaHoeneKmMpomexaHiyHi cucmemu

Tema 11. TexHOn02iYHI MIKPO- ma HaHocucmemu

Tema 12. MiHiamtopHi pobomomexHiyHi cucmemu

4. HasuanbHi matepianu Ta pecypcm

bazosa nimepamypa:

1. OcHo8U MexHo0Rii 8U20MOBAEHHA eneMeHmi8 MIKPO- Mma HAHOCUCMEMHOI mexHiKu : Tekecm nekyil
[EnekmpoHHuli pecypc] : Has4. nocib. 0as cmyod. cneuyianbHocmi 153 «Mikpo- ma HaHocucmemHa
mexHika» oceimHboi npoepamu «Mikpo- ma HaHoenekmpoHika» / Kl im. lzopa CikopcbKkozo ; yknao.:
0. B. AlideHko, A. A. TamapyyK. — EnekmpoHHi mekcmosi 0aHi (1 ¢alin: 8,8 Mbéalim). — Kuis : KII im.
lzops Cikopcbkoeo, 2022. — 113 c.

2. Jlobyp M. OcHosu MiKpocucmemHUX npucmpois : Hasy. nocib. / M. /lobyp, M. MenbHUK. — /lbgiscbKa
nonimexHika, 2016. — 258 c.

3. Hesnwoos I. L. MikpocucmemHa mexHiKa ma HaHomexHonozii [Tekcm] : moHozpagpia / 1. LL.
Heesnodos, B. A. ManaeiH. — BUJAHHA, 2017. — 528 c.

Jlodamkosi mamepianu ma pecypcu:
1. Gad-el-Hak M. MEMS. Applications / Mohamed Gad-el-Hak. — CRC Press, 2020. — 568 p.
2. Kim E. S. Fundamentals of Microelectromechanical Systems (MEMS) / Eun Sok Kim. — McGraw Hill,

2021.-416 p.
3. Yang Zh. Advanced MEMS/NEMS Fabrication and Sensors / Zhuoging Yang. — Springer Cham, 2022. —
312 p.

4. Gerlach G. Introduction to Microsystem Technology / Gerald Gerlach, Wolfram Dotzel. — John Wiley &
Sons Inc, 2008. — 377 p.

5. Tilli M. Handbook of Silicon Based MEMS Materials and Technologies / Markku Tilli et al. — Elsevier,
2020.-1026 p.

HaB4YanbHUIA KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYaNbHOI AUCLUUNAIHU (OCBITHLOrO KOMMNOHEHTA)

JlekyiliHi 3aHaMmMaA:

Jlekuia 1

3a2anbHi yaBneHHA NPo MIKPO- Ma HaAHoeneKmMpPoMexaHiyHi cucmemu. Obaacmi 3acmocysaHHA MEMC i
HEMC

Ocobnusocmi Mikpo- ma HaHOOiana30Hi8 XapakmMepHUX PO3mMipie

Mikpo- ma HaHompibonozia. HaHomexaHika ma 3HOWYB8AHHA HOHOMEXAHI3Mi8

OCHOBHI mexHO102iYHI Mpoyecu 8U20MOB/EHHA eAeMeHmMie MIKpoCUCMeMHOI mexHiKu



Mepexid 8i0 mexHO02ili MiKpoesneKMpPOHIiKU 00 MIKPOMexXHOs102iA MIKpOMexaHiKu. TexHonoz2ia 06'emHoi
MiKpoobpobKu. LIGA-mexHosoezia. TexHon02is nosepxHesoi MiKpoobpobKu

Jlekyia 2

OCHOBHI mexHO102iYHI Mpoyecu 8U20MOB/AEHHA eneMeHMi8 MIKPpoCUCMeMHOI mexHiKu
MUMPs-mexHosnoeia. SUMMIT-mexHonozis.

Peakyia Kpucmanis, wo sukopucmogytomeca 0718 cmeopeHHA npucmpoie MCT, Ha Oito 308HIiWHIX cusl.
TeH30pHUl onuc i3uyHux enacmusocmell Kpucmanig. TeH30pHUU oOnuc 8nausie HA Kpucman
(enekmpuyHi, mexaHi4yHi U mennosi enausu)

Jlekyisa 3

CeHcopu

Knacugpikayis ceHcopis. MikpomexaHiyHi ceHcopu. KoHCMPpyKyii enemeHmie MiKpOMeXaHIYHUX CeHcopis.
Budu nepemsoptogayis: n'e3oesneKmpuyHi, MeH30PE3UCMUBHI, EMHICHI. [JamyuKu HA OCHO8I
MIKPOMEXAHIYHUX Nepemeoprosayis: mucKy, sumpamu, rnyascayid, cuau, 3cysy, npuckopeHHA. CeHcopu
Kymosux wieudKocmel: 8010KOHHUU onmuYHUl 2ipOCKOM, MIKPOMEXAHIYHI 2ipocKonu

Jlekuia 4

CeHcopu

Tepmoenekmpu4Hi ceHcopu memmnepamypu. PeaucmusHi ceHcopu memnepamypu. HanienpogioHUKosi
ceHcopu memnepamypu. [1'e3oenekmpuyHi 0amyuku memnepamypu. BukopucmaHHA ceHcopis
memnepamypu 8 KOMBIHaAYii 3 iIHWUMU nepemaeoproea4yamu: KamanimuyHi ceHcopu KoHUeHmpauii 2asie,
aKcesnepoMempu 3 HO2PIBAHHAM 2a3y. be3skoHmakmHe 8uUMIptO8aHHA memrepamypu: mernaose
BUMPOMIHIOBAHHSA, NPUHYUN il npulimayie merna08020 8UNPOMIHIOBAHHSA, CEHCOPU BUMPOMIHIOBAHHA HA

OCHOBi MepMOoeneKmpuyHo20 | MepMope3uUcCmuUBHo20 egeKmis, MipoeneKmpuyHi  0amyuKu
iHppauepB8oHO20 BUNPOMIHIOBAHHA, MepPMONHeBMaMuU4YHi demexkmopu

Jlekyia 5

CeHcopu

OnmuyHi ceHcopu i 0am4yuku Ha ix ocHosi. ®omopesucmopu, ¢omoodiodu, pomompaH3UCMopu.
JamyuKku ceimsn08020 MoMoKy i 0NMUYHO20 Mo2AUHAHHA. amyuku 3cysy U Mos0HeHHA HA OCHOS8I
onMmuyYHuUx ceHcopis. MaeHimoeneKkmpuyHi ceHcopu. [HOykmueHi nepemsoprosayi. Jlamyuku
Ma2HImHo20 nonsa Ha egekmi Xonna. MazHimopesicmopu. MazHimodiodu. MazHimompaH3ucmopu.
XimiuHi ceHcopu. EnekmpoximiyHi ceHcopu. TepmokamanimuyHi ceHcopu. AOcopbuiliHi mepemeoprosadi.
Jdamyuku sono2ocmi. bioximivHi ceHcopu

Jlekuyisa 6

Akmwoamopu

MikpomexaHiyHi npusodu pyxy. [1'€30eneKmpuyHi, EMHICHi, MepMOMEXAHIYHI, eneKmMpPoMazHimHi,
nHesmamuyHi akmioamopu. Mikponpusodu pyxy Ha egekmi «nam'ami ¢gopmu». Mikponpusodu 8
pUCMPOAX MIKPO3Cy8y ma MIKpPOMo3uyioHy8aHHA: MiKposaxceni, 8idbusayi, ceHepamopu-gibpamopu,
npucmpoi gikcayii.

Jlekyia 7

KonmponeHa poboma

Jlekyisa 8

Akmoamopu

Tepmoakmioamopu. MikpoHazpieaydi, MiKpoxonodunvHuku. MiHiamopHi npucmpoi 3 menaosumu
38'a3kamu. MikposunpomiHiosayi. Ceimaodiodu, HamniernposioHUKosi nazepu. MiHiamrwopHi npucmpoi 3
ONMMUYHUMU 38'A3Kamu

Jlekyia 9

EnekmpopadiomexaHiyHi ma onmoenekmpomexaHiyHi KeposaHi KomnoHeHmu MCT

KeposaHi mikpoenekmpopadiokomnoHeHmu. Pesucmopu. Komywku iHOykmusHocmi. KepoeaHi
KoHOeHcamopu. MikpoaHmeHu U pe3oHamopu. IHmeapansHi MiKpomexaHivyHi Kawodi. KeposaHi
0rnMmoeneKmpoMexaHiyHi  MikpokommnoHeHmu. OnmuyHi pe3oHamopu. MikpodsepKkana. OnmuyHi
3acnoHuU G pinempu. OnmomexaHiyHi ma iHmeepanbHO-onMuYHi cxemu

Jlekuia 10

MikpomexaHizmu, Mikponpusoou, MiKpOMAWUHU



MexaHiuyHi 3ybyacmi mikponepedadyi. IHmMezpansbHi MiKkpodsuzyHU. EanekmpocmamuyHi nosimpaHi
NAQHApPHI Mikpodsuz2yHU. EnekmpocmamuyHi dienekmpuyHi naaHapHi mikpodsuayHu. Enekmpomennosi
ma enekmpomazHimHi MmikpodsuzyHu. l1'ezoenekmpuyHi mikpoosuayHu. IHwWi sudu mMuKpocucmem 014
nepemeopeHHA eHepeii U pyxy: MiKpoconaa, MikpompaHcrnopmepu, MikpomypbiHu, nHesmamuyHi
npusoou pyxy, onMOoMeXaHIYHIi Mpusoou pyxy

Jlekyia 11

TexHono2ii 8U20MOBAEHHA HAHOENEKMPOMEXAHIYHUX MPUCMpOis

TexHonoeia HEMC. Bu2zomogneHHA HAHOPO3MIpHUX CMpPYyKmMyp memooamu, AKi popmyromes mamepianu
«38epxy—yHu3». J/limozpagiyHi memoou. HaHomaHinynayii ma HaHonimozpagia. M’aka nimozpadis.
Jlekyia 12

TexHono2ii 8U20MOBAEHHA HAHOENEKMPOMEXAHIYHUX MPUCMpOis

CamMoknadOaHHA HAHOYACMUHOK | HOHOHUMOK. [HWwi memodu 8u2o0mosneHHA. BuzomoeneHHA
HOHOPO3MIPHUX CMPYKMyp mMemoodamu, AKi Gopmyroms mamepianu «3HU3y—ysepx». CaMoOYUuHHe
3pocmaHHA. MampuyHuli (memnaamuuli) cuHmes. Enekmpogopmo8aHHA 80/10KOH. Jlimozpadpis.
Jlekuia 13

HaHoenekmpomexaHiuHi cucmemu

CeHcopHi HEMC. HaHope3oHamopu. MosnekynapHi akmroamopu. MonekynapHi momopu. AT®-cuHmasa.
Jbieymuxkosi momopu 6akmepili. Mio3uH i kKiHe3uH. KameHaHu ma pomakxcaHu. MosnekynapHi
asmomobini.

Jlekuia 14

TexHon02i4Hi MiKpO- ma HaHocucmemu

KomnoHeHmu mexHono2iyHux mikpocucmem. MIKpopiOuHHIi cucmemu: MIKPOKAAnaHu, MIiKpoHacocu.
Mikpoginempu. Mikpo- ma HaHoiHCmpymeHm

Jlekuia 15

KonmponeHa poboma

Jlekuia 16

MiHiamropHi pobomomexHiyHi cucmemu

MiHiamiopHi a8BMOHOMHI MPAHCIOPMHI cUCMeMuU: Ha3eMHi, M08IMPAHI, KOCMIYHI

Jlekyia 17

MiHiamiopHi pobomomexHiyHi cucmemu

MiHi- ma mikpopobomu 0514 meduyuHu. Po3nodineHi pobomomexHiyHi cucmemu

Jlekyisa 18

3anik

MpakmuyHi 3aHAMMA:

3aHamma Nel

Tema 1.1. CmamuyHuli aHAni3 KOHCObHOI 6asKU, Ni0OAHOI PO3nodineHoMy HaBAHMAMEHHIO
3aHamma Ne2

Tema 1.2. Cmamu4Huli aHAni3 KOHCOsbHOI 6asKu, Nid0aHoi 30cepedreHoMy HAB8AHMAMEHHIO
3aHamma Ne3

Tema 2. BunpobysaHHs Ha poamse

3aHamma Ne4

Tema 3.1. MoOento8aHHA nNpamMo2o n’e30enekmpuvHo2o egpekmy

3aHamma Ne5

Tema 3.2. MoodentosaHHA obepHeH020 n’e30eneKmpuyHo20 epekmy

3aHamma Ne6

Tema 4.1. [locniorceHHA menaonposioHocmi mamepianis

3aHamma Ne7

Tema 4.2. MoodenosaHHsA 0iif memnepamypu Ha bimemaniyHy naacmuHy

3aHamma Ne8

Tema 5.1. MooOentosaHHsA Oii akycmuyHOI xeuni Ha MembpaHy



3aHammsa Ne9
Tema 5.2. Modento8aHHA Oii akycmuYyHOI x8ui 3i 3MiHHOO YaCMOMOK Ha MeMbpPaHy

6. CamocrTiiiHa poboTa cTyaeHTa

Ne Haszea memu, w0 sBuHOocUMbCA Ha camocmiliHe ornpayO8aHHA Kinoxicme
3/n ! 200uH CPC
1 Teepdicmb mikpomexaHiyHUX enemeHmie MCT:
—  MomeHm iHepyii nepepisy; 6
— Tsepdicmb MiKpPOMEXAHIYHUX enemeHmMig Npu 32UHAHHI; 4
— Teepdicmb MiKpoMexaHiYHUX esieMeHmis rpu 3cysi (KpymiHHi); 4
— [lepemiweHHs, ake 30ilicHioe [1-nodibHUl mepMoaKkmmoamop; 2
2 Yymanusi mexaHiyHi enemeHmu MCT:
— [losediHKa Yymausux mexaHiyHux enemeHmie MCT 3a cmamu4HuUX eriausis; 6
—  JluHamiyHa noseodiHKa Yymausux MmexaHiyHux enemeHmie MCT; 6
3 MideomosKka 00 NPAKMUYHUX 3aHAMb (2 200UHU HAO KOXHY pobomy) 18
4 Mideomoeka 0o KoHMpPosbHOI pobomu 1 2
5 Midzomoska 0o KOHMpPoabHoi pobomu 2 2
6 | AKP 10
7 Midzomoska 00 3aniKy 6
Bcbozo 66

MoniTnKa Ta KOHTPO/b
7. NonitTMKa HaBYaNbHOI AUcUMNAIHU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

BidsioysaHH=A ecix sudie 3aHAMb € 0608°’A3K0BUM.

BUKOHQHHA MOOY/AbHOI KOHMPOsbHOI pobomu ma OOMAWHbLOI KOHMPOAbHOI pobomu € 0608°’93K080H0
YMO08010 0415 orycKy 00 3asiKy.

lMpakmu4He 3a80aHHA MaE bymu BUKOHAHE i MOKA3aHe 6uKnada4yesi He ni3Hiwe HAcMyrnHo20 3a
pPO3KAa0OM 3aHAMMA. Y npomusHOMy 6UnadKy 3080GHHA He 3apaxo8yemocs (OKpim eunadkis, Koau
cmydeHm He 3Mie BUKOHaMU 3a800HHA Y 8CMAHOBAeHUl mepMiH 3 Mo8AXHUX MPUYUH).

[TPOMOKOA BUKOHAHHA MPAKMUYHO20 3080AHHA MA 0OMAUWHbLOI KOHMPOAbHOI PO6oMuU 0hoPMAOEMbCA
32i0H0 3 [ICTY 3008:2015 «IHhopmayis ma dokymeHmauyis. 3simu y cpepi HayKu i mexHiku. Cmpykmypa
ma npasuna oopPMABAHHA» | MAe micmumu mumynasHuli apkyw, 3a80aHHA (8i0nogidHO 00
sapiaHmy), HeobXxiOHi 05 BUKOHAHHA KOMXHO20 3080GHHA PO3PAXYHKU MA KPECAEHHA, aHani3
OMPUMQHUX pe3yanbmamie i BUCHOBKU. TAKOM( Y MPOMOKO/1GX BUKOHAHHSA NMPAKMUYHUX 30800Hb MAOMb
Micmumucsa ckpiHwomu, 0e MNoKa3aHO 8UKOPUCMAHHA OGHUX 32i0HO 3 8apPiAHMOM.

8. BuAM KOHTPOAIO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLIHIOBAaHHA pe3ybTaTiB HaBYaHHA (PCO)

3 mMemor KOHmMpoaw rnpouyecy 3ac80€HHA y4bos8020 mamepiany y Kypci nepedbayeHa MOOYaAbHA
KOHMposasHa poboma, AKka po3dineHa Ha 08i yacmuHu. lepwa poboma 3a mamepianamu mem 1...5,
opyea 3a mamepianamu mem 6..11. OYiHIOBAHHA KOHMPOAbHUX pPobim 30ilicHIEMbCA 32i0HO
pelimuHz2080i cucmemu. 3a HenpasusobHi 8idnoeidi 6aau He 3apaxos8yomscA, 3a HemMoYHi abo He NMosHi
8i0r08idi 60U 3HUHCYIOMbCA.

OUiHIOBAHHA NPAKMUYHUX Pobim ma OOMAWHbLOI KOHMpPOaAbHOI pobomu nposoouUMbCA WAAXOM
repesipKu rnpagusbHOCMi BUKOHAHHA.

KaneHdapHuli koHmMpons: nposadumecsa 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8UMO2 cunabycy. [na ycniwHo20 MPOXOOXEHHA MNepwoz20 KasneHOapHO020 KOHMPOIO
cmydeHm mae Habpamu He meHwe 20% 6anie 8i0 MAKCUMAAbHO20 CYMApHO20 pelmuH2y npomsa2om
cemecmpy. [1na ycniwHo20 npoxoo0xeHHA 0py2020 KaneHOapHO20 KOHMpPoato cmydeHm Mae Habpamu
He meHwe 40% 6anis 8i0 MakcumMasbHo20 pelimuHey.




Cemecmposuli KoHMpPosb 30iliCHIEMbCA y 8U2nA0I 3aIKY.

CmyodeHmu, aKi Habpanu npomsz2om cemecmpy HeobxiOHy 0a4 MO3UMUBHOI OUiHKU KinbKicme b6anis
MaromMb MOXAUBOCMI:

- He cknadamu 3as7iKk, d ompumamu OYiHKy ,aemomamom” 8ionosioHo 0o HabpaHozo pelimuHay 3
oucyunniHu;

- CKAadamu 3asiK 3 Memoro niosuwWeHHA OUiHKU.

Y pa3i ompumaHHA HA 30iKy OUiHKU HUXCYOI, HiX¢ 3a pelimuHazom, 3a cmydeHmom He 36epizaemocs
OUiHKa ompumaHa ,asmomamom”.

CmyodeHmu, cemecmposull pelimuHa AKux 8i0nosidae oyiHyi ,He3adosinbHo”, 30608°A3aHi cknadamu
3as1iK.

OyiHKa 8U3HAYaEMbCA 30 CYMOKO HabpaHux pelimuHezosux 6anie 8i0nosioHO 00 cucmemu PO3pPaAxXyHKY
WwKanu pelimuHey.

PelimuHeosuli 6aa cmydeHmMa HapPaxos8yeMouCA 30 HACMYMHUMU Npasuaamu:

1. BUKOHAHHA OUiHI0BAHUX NPAKMUYHUX pobim:

Baeosuli 6an — 5. MakcumanbeHa Kinbkicme 6asie 5x9=45. baau Hapaxosyrombca 8 pasi npasusbHO20
BUKOHAHHA 3080aHbL nepedbavyeHUX NPAKMUYHUMU pobomamu. Y eunadKy, AKWO cmyodeHm BUKOHA8
npaKkmu4He 3a800HHA NMPOMA20M MOMOYHO20 3aHAMMS, 8iH ompumye 1 dodamkosuli 6as.

2. ModynbHa KoHmMponbHa poboma (po30ineHa Ha 08i KOHMPOAbHI pobomuy):

MakcumaneHa Kinekicme 6anie — 2x15=30.

3. ZlomawHA KOHMpPoabHa poboma:

MakcumanesHul 6an — 25.

Cucrema penTUHrosux (sarosmx) 6anis

Ne | 3aHamms, wo nionqearome pelimuHaosil 3az2anbHa Make. 6an Yucno 6anis
n/n ouiHyi KinbKicmob ' HO 8IOMIHHO
OyiHo8aHI npakmuy4Hi pobomu:
1 | BUKOHAHHA 9 45
BUKOHQAHHA NpomA20M 3aHAMMA 9 1 9
2 | MoOynbHa KoHmMpossbHa poboma 2 15 30
3 | AomawHs KoHmpossHa poboma 1 25 25
PelimuHe 3a Kypc 100 (+9 dodamKosux)

Tabnuua signoBigHOCTI peiATUHroBuxX 6asiB OLiIHKaM 33 YHIBEPCUTETCbKOIO LLUKANOI0:

Kinbkicms 6anie OuiHKka
100-95 BiomiHHO
94-85 Lyxce dobpe
84-75 Jlobpe
74-65 3adosinbHo
64-60 LocmamHeo
MeHwe 60 HezadosinbHo
He suKkoHaHi ymosu 0ornycky He donyweHo

9. [JdopaartkoBa iHpopmauisa 3 gucumnnniHu (OCBITHLOro KOMNOHEHTA)
Mepenik 3anumaHe 0719 ceMecmpo8o20 KOHMPOIO.

1. ®PyHKUIOHANbHI Ma BUKOHABYI efilemeHmMuU 8upobis MiKpocucmemHOI mexHiKu.
2. Knacughikauyia supobis  mikpocucmemHOI mexHiKU i3  8PAXYBAHHAM  CKAaOHOoCcmi ma
Maco2abapumHux Xapakmepucmux.
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Cuna mepmsa y makpompibonoeii.

Cuna cyxo2o0 ma pioko2o mepmsa y mikpompibonoeii.

Cuna mepmsa y HaHompibosnoai.

MexaHizamu 3Howy8aHHA 8Upobie HAHOMEXAHIKU.

TexHos02is nepedHbOCMOpPOHHbLOI 06’ EMHOI MiKpoobpPObKuU.

TexHos02is 300HbOCMOPOHHbLOI 06’EMHOI MIKPOOBPOBKU (3 BUKOPUCMAHHAM CmMon-wapy ma 3
BUKOPUCMAHHAM KepysasibHUX omeopis).

I3ompornHe ma aHi3omponHe mpasaiHHA.

OcHosHi emanu suzomossneHHA enemeHmie MCT 3 sukopucmaHHAM LIGA-mexHonoeii. [lepesazu
ma Hedoniku LIGA-mexHonoai.

TexHonoezis nosepxHesoi MiKpoobpobKu. [lepesazu ma HeOoOnIiKU mexHonoR2ii rnosepxHesol
MiKpoobpOobKuU.

MUMPs-mexHonoeis. lMepesazu ma Hedoniku MUMPs-mexHonoei.

SUMMIiT-mexHonoeis. lepesazu ma Hedoniku SUMMIiT-mexHonoeil.

TeH30pHUl onuc enekmpu4Hoi 0il Ha Kpucmasn.

TeH30pHUl onuc mexaHivyHoi Oii Ha Kpucmarn.

TeH30pHUl onuc menanosoi 0ii Ha Kpucmarn.

Cxema 830EMH020 38°A3KY hi3UYHUX 8racmusocmeli ma A8UW, y KPUCMAsAX.

Knacugpikauis ceHcopie 3a 6uGOM 8UMIPHOBAsIbHOI 8eAUYUHU. AKMUBHI Ma rnacusHi ceHcopu.
[M’e30enekmpuyHuli nepemesoprosay. Ternnoea noaApu3ayia n’e3oenekmpu4HuUX Kpucmarnis.
TeH30pe3ucmusHuUll nepemaeoprosa.

EMHICHI nepemesoprogayi.

Zamyuku mucky.

Jamyuk sumpamu 2as3y.

Zdamyuku cunu.

MpuHyun pobomu KOHOEHCamMopPHO20 aKcesnepoMmempa.

IHmezpaneHuli 6ankosuli akcenepomemp.

Fi6pudHuli komneHcayiliHuli akcenepomemp (00HooCbo8UL Ma 080xocbo8UL).
MikpomexaHivyHul Haxusnomip.

MpuHyun pobomu akcenepomempa Ha n’ezoesnemeHmax.

Egpekm CaHbaKa. BonoKoHHUU onmuyHul 2ipocKon.

MpuHyun pobomu KaMepMOHHUX 2ipocKonisa.

MikpomexaHiyHuli 2ipocKon 3 00HIEro 8iccto Yymsausocmi.

MikpomexaHiyHul 2ipockon 3 08omMa pamkamu U mopCioHHUM 1i08icom.

MikpomexaHiyHul 2ipockon 3 080Ma 8icAMU Yymaugocmi.

CmpuxcHesul 8ibpayiliHuli 2ipocKorn.

KoHoeHcamopHuti MEMS-mikpoghoH.

M'ezoenekmpuyHuti MEMS-mikpoghoH.

Pe3ucmusHi ceHcopu memnepamypu.

CeHcop memnepamypu Ha HamnignpogioHuUkosomy 0iodi ma Ha 6inoaAAPHOMY MPAH3UCMOPI.
[T’e30enekmpuyHi damyuku memnepamypu.

Kamanimu4Hi ceHcopu KOHYyeHmpauyii 2asis.

AKcenepomempu 3 Ha2PiBAHHAM 2a3Y.

30KOH BiHa.

3akoH CmegaHa—bonbymMaHa.

MpuHyun oii nputimayie mena08020 8UNPOMIHIOBAHHS.

CeHcop mernano8020 8UNPOMIHIOBAHHA HA OCHO8I iHMeapanbHoi mepmobamapei.

CeHcop mennoso2o 8UnpoMiHIOBAHHA HA OCHO8i MepMope3ucmopd.

Mipoenekmpuy4Huli ceHcop memmnepamypu.

ModsiliHuli nipoenekmpu4Huli ceHcop memnepamypul.

TepmonHesmamuy4Huli demeKkmop.

ZamyuKk onmuYyHO20 NO2AUHAHHA.
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Zamyuk nonoxceHHA Ha OCHO8i ONIMUYHUX CEHCOpIB.

IHOykmusHi nepemeoprosadyi 0519 8UMIPHOBAHHA 3MIHHO20 MA CMAs1020 MA2HIMHO20 MOoA.

Egpekm Xonna. Jamyuku mazHimHo20 nons Ha epekmi Xonna.

MazHimope3zucmusHul epekm.

Jdamyuku  ma2HimHO20  MoaA  HA  OCHO8I  MazHimopesucmopis,  MazHimodiodie i
Ma2HimompaH3ucmopis.

Cxema eneKmpoximMmiyHo20 ceHcopa.

Tepmokamanimu4Hi ceHcopu. lNennicmep.

AdcopbuitiHuli nepemsoprosad.

EmHicHUl damyuk sono020cmi.

Pe3zucmusHuli damyuk 8os1020cmi.

TepmicmopHuli damyuK 8os020¢Mi.

OnmuyHul (KoHOeHcauiliHuli) damyuK sosno2ocmi.

Cxema b6ioximiyHo20 ceHcopa.

[’e30enekmpuyHi armroamopu.

EnekmpocmamuyHi (EMHIcHI) akmoamopu.

TepmomexaHiuyHi akmroamopu.

EnekmpomazHimHi akmoamopul.

lMHesmamu4Hi akmoamopu.

Mikponpusodu pyxy Ha egpekmi «nam’ami gpopmu».

Tepmoakmroamopu (MiKpoHazpisayi, MiKpoxoan00usnbHUKU).

MnaHapHi ma 06’emMHi KeposaHi KOMywKuU iHOYyKmMuHOCM.

KeposaHi KoHOeHcamopu (3 pe2ynbo8aHUM 3G30pOM, 3 pe2ysbO8AHOK MA0Wet0 MAaCMmuH, 3
pezynbosaHoo dieeKMPUYHOK MPOHUKHICMIO).

IHMe2panbHi MiKPOMEXAHIYHI KAroui.

IHmeapanoHi MikpoOd3epKasa 3 eneKmpPocmamu4yHo AKMUBAUIEro.

OnmuyHi 3acnoHu. Egpekm Keppa.

KoHcmpyKuyia ma npuHyun 0ii enekmpocmamu4yHo20 No8impsaHO20 MAAHAPHO20 MUKPOOBU2YHA.
KoHcmpykuyia ma npuHyun 0ii  dieneKmpuyHoz20 (cezHemoenekmpu4yHo2o) MNAAHAPHO20
MUKpoO8U2YHa.

KoHcmpykuyia ma npuHyun 0ii enekmpomennosux ma eneKmpoMaz2HIMHUX MAGHAPHUX
MUKpoO8U2yHis.

KoHcmpyKuyia ma npuHyun 0ii mpboxga3Ho20 ma KPOKoB8020 n’e3008u2yHis.

KoHcmpyKuia ma npuHyun 0ii n’e3008u2yHa HA «MPUHY Ui 8ecnax.

KoHcmpykuyis ma npuHyun 0ii niHiliHo2o n’e3008uU2yHa ma KPOK0B8020 ’e3008U2yHA i3 Yeps’aYHOH
nepedayero.

JliHiliHi ma Kymoei n’e3008u2yHu, AKI NpaytoromMe HaA NepioOu4HOMYy 3a4ernsIeHHI.

KoHuyenuii sucomosneHHa HEMC (38epxy—yHu3; 3HU3y—yeepx).

JlimoapagpiuHi memoodu suzomosneHHA HEMC. @omonimozpadis.

JlimoepaghiyHi memoodu suzomossneHHs HEMC. OnmuyHa nimoapadhis 3 ¢pa3o8um 3cy8oM.
JlimoapagpiuHi memoodu suzomosneHHA HEMC. EnekmpoHHO-npomeHesa nimozpagis.
JlimozpaghiuHi Memoodu sueomosneHHA HEMC. PeHmeeHiscbKa nimozpadis.

JlimoepagiuHi memoou suzomosneHHa HEMC. Jlimozepagis 3 8UKOPUCMAHHAM CEHOKYCO8AHO20
iOHHO20 nyuYKa.

JlimoepaghiuHi memoodu suezomosneHHa HEMC. Jlimozpagpis Ha HelimpanbHUX AMOMHUX MYyYKaX.
CKaHy8anbHA MyHes1bHA MiKPOCKOTIA.

AMOMHO-CUI08a MIiKPOCKOIIA.

CKaHysanbHa 61U3bKOM0M6080 ONTMUYHA MIKPOCKOIS.

BueomoeneHHa HEMC 3a 80r1omo2oto HaHOMAHINyAauii.

HaHonimozpadgia. Monbose sunaposy8aHHs.

HaHonimoepagis. [MosepxHesa ougy3ia 8 roadieHmHoOMy nosii.

HaHonimoepagpis. ACM-nimoepadgis.
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M’saka nimozpagpia. MikpoKOHMaKkmHul OpyK.

M’saka nimozpaghia. Jlumma.

M’saka nimozpagpia. HaHoimnpuHm.

M’ska nimozpadgpis. lMip'aHa HaHonimozpagis.

CamMoknadaHHA HAHOYACMUHOK M0 Qi€to cus, 06yMo8aEHUX KaNiAAPHUMU ABUWAMU.
CamoknadaHHA HAHOYACMUHOK 30 PaxyHOK oucrepciliHux 83aemodil.

CamoknadaHHA HAHOHUMOK i Qi€to cun 3Cy8HOI medii.

CamMoknadaHHA HAHOHUMOK 8 efeKMPUYHOMY M01i.

KosaneHmHo-38'3aHe CKNAOAHHA HAHOYACMUHOK i HOHOHUMOK.

CKNaO0aHHA HAHOYACMUHOK y 2pagimayitiHomy nosi.

Camo4YuHHe 3pOCMAHHA HAHOHUMOK y pe3ysiemami 8urnaposye8aHHs (po34UHeHHSA) — KOHOeHcauii.
CamMoYuHHe 3POCMAHHA HAHOHUMOK 30 MEXAHI3MOM «nap—piduHa—Kpucman» abo «pPo34YuH—
piduHa—Kpucman».

MampuyHul (memnaamHuli) cuHmes HaHOCMpPyKmMyp.

EnekmpoximiyHe 0caOMeHHA HAHOHUMOK.

EnekmpogopemuyHe ocadiceHHA HOHOHUMOK.

Enekmpogopmo8aHHA HAHOBOMOKOH (eneKkmpocriHiHe).

O0ep#aHHA HAHOHUMOK Memo0OoM saimoapadil.

MpuHyun 0ii ceHcopHux HEMC. Yacmoma koausaHb KaHmunesepa. HaHope3oHamopu.
MoneKynapHull akmoamop Ha 0CHO8i Mos1eKysu a306eH301y.

MoneKynapHa MaWUHA Ha OCHO8i MOseKyAU KameHaHd.

MoneKynapHa MaWuUHa Ha OCHOBi MOsEeKyU POMAKCAHa.

«MonerynapHull nigpm», 3aCHOBAHUU HA POMOKCAHI.

KoHcmpykuyis ma npuHyun 0ii MikpoKaanadiae.

KoHcmpykuyis ma npuHyun 0ii iH#eKkyiliHo2o ma iHOyKYiliHo2o enekmpo2iopoduHamiyHUX Hacocie.
KoHcmpyKuyis ma npuHyun dii  enekmpoocMmomuyHo20, y/1bMpa38yKo8020 ma
MaeHimozidpoduHamiyHo20 Hacocie.

KoHcmpykuyis ma npuHyun 0ii MikpoHacocy obepmasnbHo20 murny ma MIiKpOHAcocy 3 aKmueHUMU
KAanaHamu.

KoHcmpykuyia ma npuHyun Oii membpaHHO20 MIKpOHACOCYy 3 MNACUBHUMU KAAQnaHamu ma
6e3Kkn1anaHHo20 MiKpoHacocy.

KoHcmpykuyia ma npuHyun Oii mikponiHyema.

Cunabyc:

CKnadeHo doyeHmom Kagheopu MiKpoeneKmpoHiKu, KaAHO. mexH. HayK, doueHmom AideHkom FO. B.
YxeaneHo Kagedporo mikpoeneKmpoHiku (npomokon Ne 27 gid 21.06.2024).

[MozodxceHo Memodu4yHoo KoMmicieo ¢akynbmemy enekmpoHiku (npomokon No 06/2024 sid
27.06.2024).
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