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Аннотация 
 

Дисциплина «Технологии производства микромеханических приборов и 

устройств» входит в образовательную программу высшего образования – программу 

бакалавриата по направлению подготовки/ специальности 25.03.01 «Техническая 

эксплуатация летательных аппаратов и двигателей» направленности/специализации 

«Эксплуатация и испытания авиационной и космической техники». Дисциплина 

реализуется кафедрой «№13». 

Дисциплина не является обязательной при освоении обучающимся 

образовательной программы и направлена на углубленное формирование следующих 

компетенций: 

ОПК-1 «Способен использовать основные законы математики, единицы измерения, 

фундаментальные принципы и теоретические основы физики, теоретической механики, 

гидравлики, имеющие отношение к техническому обслуживанию воздушных судов» 

ОПК-5 «Способен применять современные средства выполнения и редактирования 

изображений и чертежей и подготовки конструкторско-технологической документации» 

ОПК-6 «Способен применять основные методы анализа современных тенденций 

развития материалов, технологий их производства и авиационной техники в своей 

профессиональной деятельности» 

ПК-8 «Способен к оперативному планированию деятельности первичных 

производственных подразделений» 

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с изучением 

технологических процессов изготовления микромеханических приборов, включая 

микроэлектромеханические системы (МЭМС), методы микрообработки материалов, 

технологическое проектирование и контроль качества микромеханических устройств, 

применяемых в аэрокосмической технике. 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации 

учебного процесса: лекции, практические занятия, самостоятельная работа обучающегося. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: текущий 

контроль успеваемости, промежуточная аттестация в форме  зачета (7 семестр). 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 2 зачетных единицы, 72 

часа.  

Язык обучения по дисциплине «русский » 

 



1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

1.1. Цели преподавания дисциплины является формирование у обучающихся 

системных знаний в области технологических процессов производства 

микромеханических приборов и устройств, используемых в авиационной и космической 

технике; приобретение умений и навыков анализа, выбора и разработки технологических 

маршрутов изготовления микромеханических компонентов, датчиков и 

микроэлектромеханических систем; развитие способности применять полученные знания 

при решении профессиональных задач в сфере технической эксплуатации летательных 

аппаратов 

1.2. Дисциплина является факультативной дисциплиной по направлению 

образовательной программы высшего образования (далее – ОП ВО). 

1.3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения ОП ВО. 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен обладать следующими 

компетенциями или их частями. Компетенции и индикаторы их достижения приведены в 

таблице 1. 

Таблица 1 – Перечень компетенций и индикаторов их достижения  

Категория (группа) 

компетенции 

Код и 

наименование 

компетенции 

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Общепрофессиональные 

компетенции 

ОПК-1 Способен 

использовать 

основные законы 

математики, 

единицы 

измерения, 

фундаментальные 

принципы и 

теоретические 

основы физики, 

теоретической 

механики, 

гидравлики, 

имеющие 

отношение к 

техническому 

обслуживанию 

воздушных судов 

ОПК-1.У.2 уметь выбирать типовые 

расчетные модели элементов 

авиационных конструкций и 

варьируемые параметры 

Общепрофессиональные 

компетенции 

ОПК-5 Способен 

применять 

современные 

средства 

выполнения и 

редактирования 

изображений и 

чертежей и 

подготовки 

конструкторско-

технологической 

документации 

ОПК-5.З.1 знать современные 

компьютерные технологии и 

конструкторское программное 

обеспечение для проектирования 

деталей, узлов и механизмов 

Общепрофессиональные 

компетенции 

ОПК-6 Способен 

применять 

ОПК-6.З.1 знать современные материалы 

для деталей машин и тенденции развития 



основные методы 

анализа 

современных 

тенденций развития 

материалов, 

технологий их 

производства и 

авиационной 

техники в своей 

профессиональной 

деятельности 

технологий производства авиационной 

техники и материалов 

Профессиональные 

компетенции 

ПК-8 Способен к 

оперативному 

планированию 

деятельности 

первичных 

производственных 

подразделений 

ПК-8.З.1 знать алгоритмы и регламенты 

разработки планов расхода ресурса 

воздушных судов и их отхода (выбытия) 

в капитальный ремонт (на периодическое 

техническое обслуживание) 

ПК-8.В.1 владеть навыками оперативного 

планирования расхода ресурсов 

воздушных судов и их выбытия на 

периодическое техническое 

обслуживание 

 

2. Место дисциплины в структуре ОП 

Дисциплина может базироваться на знаниях, ранее приобретенных обучающимися 

при изучении следующих дисциплин: 

«Физика»; 

«Теоретическая механика»; 

«Прикладная механика»; 

«Материаловедение»; 

«Основы конструкции летательных аппаратов». 

 

3. Объем и трудоемкость дисциплины  

Данные об общем объеме дисциплины, трудоемкости отдельных видов учебной 

работы по дисциплине (и распределение этой трудоемкости по семестрам) представлены в 

таблице 2. 

Таблица 2 – Объем и трудоемкость дисциплины 

Вид учебной работы Всего 

Трудоемкость по 

семестрам 

№7 
1 2 3 

Общая трудоемкость дисциплины, 

ЗЕ/ (час) 
2/ 72 2/ 72 

Из них часов практической подготовки 4 4 

Аудиторные занятия, всего час. 34 34 

в том числе:   

лекции (Л), (час) 17 17 

практические/семинарские занятия (ПЗ), 

(час) 
17 17 

лабораторные работы (ЛР), (час)   



курсовой проект (работа) (КП, КР), (час)   

экзамен, (час)   

Самостоятельная работа, всего (час) 38 38 

Вид промежуточной аттестации: зачет, 

дифф. зачет, экзамен (Зачет, Дифф. зач, Экз.) 
Зачет,  Зачет,  

 

4. Содержание дисциплины 

4.1. Распределение трудоемкости дисциплины по разделам и видам занятий. 

Разделы, темы дисциплины и их трудоемкость приведены в таблице 3. 

Таблица 3 – Разделы, темы дисциплины, их трудоемкость  

Разделы, темы дисциплины 
Лекции 

(час) 

ПЗ 

(СЗ) 

(час) 

ЛР 

(час) 

КП/КР 

(час) 

СР 

(час) 

Семестр 7 

Раздел 1. Введение в технологию 

микроэлектромеханических систем 
3 2   6 

Тема 1.1. История развития и классификация 

микромеханических приборов. Основные 

понятия и определения. Параллели с 

технологией микроэлектроники 

1    2 

Тема 1.2. Применение микромеханических 

приборов и МЭМС в аэрокосмической 

технике. Перспективы развития 

2 2   4 

Раздел 2. Материалы и методы 

микрообработки 
4 4   8 

Тема 2.1. Материалы для микромеханических 

приборов: кремний, стекло, полимеры, 

металлы. Свойства и области применения 

2 2   4 

Тема 2.2. Методы микрообработки: 

фотолитография, плазменное и жидкостное 

травление, диффузия, окисление 

2 2   4 

Раздел 3. Основные технологические процессы 

производства МЭМС 
5 5   10 

Тема 3.1. Объемная микромеханическая 

обработка (bulk micromachining): принципы, 

технологические операции, типовые 

конструкции 

2 2   4 

Тема 3.2. Поверхностная микромеханическая 

обработка (surface micromachining): принципы, 

технологические операции, особенности 

2 2   4 

Тема 3.3. LIGA-технология и ее модификации. 

Глубокая реактивная ионная травление (DRIE) 
1 1   2 

Раздел 4. Проектирование и контроль качества 

микромеханических устройств 
3 4   8 

Тема 4.1. Принципы технологичного 

проектирования МЭМС. Вопросы интеграции 
1 2   4 

Тема 4.2. Методы контроля и испытания 

микромеханических приборов. Методики 

испытания датчиков 

2 2   4 

Раздел 5. Производство микромеханических 

гироскопов и акселерометров 
2 2   6 



Тема 5.1. Технология изготовления 

микромеханических гироскопов 
1 1   3 

Тема 5.2. Технология изготовления 

микромеханических акселерометров 
1 1   3 

Итого в семестре: 17 17   38 

Итого 17 17 0 0 38 

Практическая подготовка заключается в непосредственном выполнении 

обучающимися определенных трудовых функций, связанных с будущей 

профессиональной деятельностью. 
 

4.2. Содержание разделов и тем лекционных занятий. 

Содержание разделов и тем лекционных занятий приведено в таблице 4. 

Таблица 4 – Содержание разделов и тем лекционного цикла 

Номер раздела Название и содержание разделов и тем лекционных занятий 

Раздел 1 Введение в технологию микроэлектромеханических систем 

Тема 1.1 История развития микромеханических приборов. 

Классификация микромеханических приборов и устройств. 

Основные понятия и определения. Параллели с технологией 

микроэлектроники. Отличительные особенности 

изготовления интегральных схем и МЭМС. 

Тема 1.2 Применение микромеханических приборов и МЭМС в 

авиационной и космической технике. Навигационные задачи 

аэрокосмоса и системы управления подвижными объектами. 

Перспективы развития рынка микромеханических приборов. 

Раздел 2 Материалы и методы микрообработки 

Тема 2.1 Материалы для микромеханических приборов: 

монокристаллический кремний, поликремний, стекло, 

полимеры, металлы. Физико-механические свойства 

материалов. Методы выращивания кристаллов. 

Тема 2.2 Методы микрообработки: фотолитография, ионная 

имплантация, диффузия, окисление, химическое осаждение 

из газовой фазы (CVD), физическое осаждение из газовой 

фазы (PVD). 

Раздел 3 Основные технологические процессы производства МЭМС 

Тема 3.1 Объемная микромеханическая обработка (bulk 

micromachining): принципы, технологические операции, 

типовые конструкции. Анизотропное травление кремния. 

Тема 3.2 Поверхностная микромеханическая обработка (surface 

micromachining): принципы, технологические операции, 

особенности. Сакрифициальные слои. 

Тема 3.3 LIGA-технология и ее модификации (LIGA-процесс: 

литография, гальваностегия, литье). Глубокая реактивная 

ионная травление (DRIE). 

Раздел 4 Проектирование и контроль качества микромеханических 

устройств 

Тема 4.1 Принципы технологичного проектирования МЭМС. 



Идеология и стратегия разработки интеграционного 

процесса. Вопросы интеграции. Модели оценки 

себестоимости. 

Тема 4.2 Методы контроля и испытания микромеханических 

приборов. Методики испытания датчиков. Области 

применения и перспективы развития. 

Раздел 5 Производство микромеханических гироскопов и 

акселерометров 

Тема 5.1 Конструкция и технология изготовления микромеханических 

гироскопов. Гироскопы с кардановым подвесом и 

камертонного типа. 

Тема 5.2 Конструкция и технология изготовления микромеханических 

акселерометров. Акселерометры прямого и 

компенсационного преобразования. 

 

4.3. Практические (семинарские) занятия 

Темы практических занятий и их трудоемкость приведены в таблице 5. 

Таблица 5 – Практические занятия и их трудоемкость 

№ 

п/п 

Темы практических 

занятий 

Формы 

практических 

занятий 

Трудоемкость, 

(час) 

Из них 

практической 

подготовки, 

(час) 

№ 

раздела 

дисцип 

лины 

Семестр 7 

1 Анализ применения 

микромеханических 

приборов в 

авиационной и 

космической 

технике 

Дискуссия, работа с 

технической 

документацией 

2 — 1 

2 Выбор материалов 

для 

микромеханических 

устройств в 

зависимости от 

условий 

эксплуатации 

Решение 

ситуационных задач 

2 — 2 

3 Разработка 

эскизного 

технологического 

процесса 

изготовления 

МЭМС 

Практическое 

занятие в 

лаборатории 

аэрокосмической 

микромеханики 

2 2 3 

4 Расчет основных 

параметров 

объемной и 

поверхностной 

микромеханической 

обработки 

Расчетно-

аналитическая 

работа 

3 — 3 



5 Проектирование 

технологической 

оснастки для 

изготовления 

микромеханических 

элементов 

Практическое 

занятие с 

использованием 

CAD-систем 

3 2 4 

6 Разработка 

методики контроля 

качества 

микромеханических 

датчиков 

Групповая работа, 

кейс 

2 — 4 

7 Анализ 

технологических 

процессов 

изготовления 

микромеханических 

гироскопов и 

акселерометров 

Сравнительный 

анализ, презентация 

3 — 5 

 Всего  17 4  

 

4.4. Лабораторные занятия 

Темы лабораторных занятий и их трудоемкость приведены в таблице 6. 

Таблица 6 – Лабораторные занятия и их трудоемкость 

№ 

п/п 
Наименование лабораторных работ 

Трудоемкость, 

(час) 

Из них 

практической 

подготовки, 

(час) 

№ 

раздела 

дисцип 

лины 

Учебным планом не предусмотрено 

     

Всего    

 

4.5. Выполнение курсового проекта/ курсовой работы 

Учебным планом не предусмотрено 

 

4.6. Самостоятельная работа обучающихся 

Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость приведены в таблице 7. 

Таблица 7 – Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость 

Вид самостоятельной работы Всего, час Семестр 7, час 

1 2 3 

Изучение теоретического материала дисциплины (ТО) 34 34 

Курсовое проектирование (КП, КР)    

Расчетно-графические задания (РГЗ)    

Выполнение реферата (Р)    

Подготовка к текущему контролю успеваемости (ТКУ)   

Домашнее задание (ДЗ)   

Контрольные работы заочников (КРЗ)    

Подготовка к промежуточной аттестации (ПА) 4 4 

Всего: 38 38 
 



5. Перечень учебно-методического обеспечения  

для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине (модулю) 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся указаны в 

п.п. разделов 6-11. 

 

6. Перечень печатных и электронных учебных изданий 

Перечень печатных и электронных учебных изданий приведен в таблице 8. 

Таблица 8– Перечень печатных и электронных учебных изданий 

Шифр/ 

URL адрес 
Библиографическая ссылка 

Количество экземпляров в 

библиотеке 

(кроме электронных экземпляров) 

   

 

7. Перечень электронных образовательных ресурсов  

информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины 

приведен в таблице 9. 

Таблица 9 – Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет» 

URL адрес Наименование 

  

 

8. Перечень информационных технологий 

8.1. Перечень программного обеспечения, используемого при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

Перечень используемого программного обеспечения представлен в таблице 10. 

Таблица 10– Перечень программного обеспечения 

№ п/п Наименование 

 Не предусмотрено 

 

8.2. Перечень информационно-справочных систем,используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

Перечень используемых информационно-справочных систем представлен в 

таблице 11. 

Таблица 11– Перечень информационно-справочных систем 

№ п/п Наименование 

 Не предусмотрено 

 

9. Материально-техническая база 

Состав материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине, представлен в таблице12. 

Таблица 12 – Состав материально-технической базы 

№ 

п/п 

Наименование составной части 

материально-технической базы 

Номер аудитории 

(при необходимости) 

1 Мультимедийная лекционная аудитория  



 Специализированная лаборатория «Аэрокосмическая 

микромеханика» 

11-02, БМ 

10. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации  

10.1. Состав оценочных средствдля проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине приведен в таблице 13. 

Таблица 13 – Состав оценочных средств для проведения промежуточной аттестации  

Вид промежуточной аттестации Перечень оценочных средств 

Зачет Список вопросов; 
 

 

10.2. В качестве критериев оценки уровня сформированности (освоения) 

компетенций обучающимися применяется 5-балльная шкала оценки сформированности 

компетенций, которая приведена в таблице 14. В течение семестра может использоваться 

100-балльная шкала модульно-рейтинговой системы Университета, правила 

использования которой, установлены соответствующим локальным нормативным актом 

ГУАП. 

Таблица 14 –Критерии оценки уровня сформированности компетенций 

Оценка компетенции 
Характеристика сформированных компетенций 

5-балльная шкала 

«отлично» 
«зачтено» 

Обучающийся: 
– глубоко и всесторонне усвоил программный материал; 
– уверенно, логично, последовательно и грамотно его излагает; 
– опираясь на знания основной и дополнительной литературы, 
тесно связывает усвоенные научные положения с практической 
деятельностью направления; 
– умело обосновывает и аргументирует выдвигаемые им идеи; 
– делает выводы и обобщения; 
– свободно владеет системой специализированных понятий. 
– правильно выполнил от 90% до 100%  тестовых заданий**. 

«хорошо» 
«зачтено» 

Обучающийся: 
– твердо усвоил программный материал, грамотно и по существу 
излагает его, опираясь на знания основной литературы; 
– не допускает существенных неточностей; 
– увязывает усвоенные знания с практической деятельностью 
направления; 
– аргументирует научные положения; 
– делает выводы и обобщения; 
– владеет системой специализированных понятий. 
– правильно выполнил от 70% до 89% тестовых заданий**. 

«удовлетворительно» 
«зачтено» 

– обучающийся усвоил только основной программный материал, 
по существу излагает его, опираясь на знания только основной 
литературы; 
–  допускает несущественные ошибки и неточности; 
– испытывает затруднения в практическом применении знаний 
направления; 
– слабо аргументирует научные положения; 
– затрудняется в формулировании выводов и обобщений; 
– частично владеет системой специализированных понятий. 
– правильно выполнил от 51% до 69% тестовых заданий**. 

«неудовлетворительно» 
«не зачтено» 

– обучающийся не усвоил значительной части программного 
материала; 
– допускает существенные ошибки и неточности при 
рассмотрении проблем в конкретном направлении; 
– испытывает трудности в практическом применении знаний; 
– не может аргументировать научные положения; 
– не формулирует выводов и обобщений. 



Оценка компетенции 
Характеристика сформированных компетенций 

5-балльная шкала 
– правильно выполнил менее 51% тестовых заданий**. 

 

10.3. Типовые контрольные задания или иные материалы. 

Вопросы (задачи) для экзамена представлены в таблице 15. 

Таблица 15 – Вопросы (задачи) для экзамена 

№ п/п Перечень вопросов (задач) для экзамена 
Код  

индикатора 

 Учебным планом не предусмотрено  

 

Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета представлены в таблице 16. 

Таблица 16 – Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета 

№ 

п/п 
Перечень вопросов (задач) для зачета / дифф. зачета 

Код  

индикатора 

1 История развития микромеханических приборов. Классификация 

МЭМС. Применение в аэрокосмической технике 

ОПК-1.У.2 

2 Основные материалы для микромеханических приборов, их свойства 

и области применения 

ОПК-6.З.1 

3 Технология фотолитографии: этапы, материалы, оборудование ОПК-5.З.1 

4 Объемная микромеханическая обработка (bulk micromachining): 

принципы и технологические операции 

ОПК-6.З.1 

5 Поверхностная микромеханическая обработка (surface 

micromachining): принципы и технологические операции 

ОПК-6.З.1 

6 LIGA-технология: сущность, этапы, преимущества и недостатки ОПК-6.З.1 

7 Технология изготовления микромеханических гироскопов ОПК-6.З.1 

8 Технология изготовления микромеханических акселерометров ОПК-6.З.1 

9 Методы контроля и испытания микромеханических датчиков ПК-8.З.1 

10 Принципы технологичного проектирования МЭМС ОПК-5.З.1 

11 Планирование технологических процессов производства 

микромеханических приборов 

ПК-8.В.1 

12 Современные тенденции развития технологий производства 

авиационной техники и материалов 

ОПК-6.З.1 

 

Перечень тем для выполнения курсового проекта/ курсовой работы  представлены 

в таблице 17. 

Таблица 17 – Перечень тем для выполнения курсового проекта / курсовой работы   

№ п/п 
Примерный перечень тем для выполнения курсового проекта/ курсовой 

работы 

 Учебным планом не предусмотрено 

 

Вопросы для проведения промежуточной аттестации в виде тестирования 

представлены в таблице 18. 

 

Таблица 18 – Примерный перечень вопросов для тестов 

№ п/п Примерный перечень вопросов для тестов 
Код  

индикатора 

 Учебным планом не предусмотрено  



 

Перечень тем контрольных работ по дисциплине обучающихся заочной формы 

обучения, представлены в таблице 19. 

Таблица 19 – Перечень контрольных работ 

№ п/п Перечень контрольных работ 

 Не предусмотрено 

 

10.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

индикаторов, характеризующих этапы формирования компетенций, содержатся в 

локальных нормативных актах ГУАП, регламентирующих порядок и процедуру 

проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся 

ГУАП. 

 

11. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

 

11.1. Методические указания для обучающихся по освоению лекционного 

материала  

Основное назначение лекционного материала – логически стройное, системное, 

глубокое и ясное изложение учебного материала. Назначение современной лекции в 

рамках дисциплины не в том, чтобы получить всю информацию по теме, а в освоении 

фундаментальных проблем дисциплины, методов научного познания, новейших 

достижений научной мысли. В учебном процессе лекция выполняет методологическую, 

организационную и информационную функции. Лекция раскрывает понятийный аппарат 

конкретной области знания, её проблемы, дает цельное представление о дисциплине, 

показывает взаимосвязь с другими дисциплинами. 

Планируемые результаты при освоении обучающимися лекционного материала: 

 получение современных, целостных, взаимосвязанных знаний, уровень 

которых определяется целевой установкой к каждой конкретной теме; 

 получение опыта творческой работы совместно с преподавателем; 

 развитие профессионально-деловых качеств, любви к предмету и 

самостоятельного творческого мышления. 

 появление необходимого интереса, необходимого для самостоятельной работы; 

 получение знаний о современном уровне развития науки и техники и о 

прогнозе их развития на ближайшие годы; 

 научиться методически обрабатывать материал (выделять главные мысли и 

положения, приходить к конкретным выводам, повторять их в различных 

формулировках); 

 получение точного понимания всех необходимых терминов и понятий. 

Лекционный материал может сопровождаться демонстрацией слайдов и 

использованием раздаточного материала при проведении коротких дискуссий об 

особенностях применения отдельных тематик по дисциплине. 

Структура предоставления лекционного материала: 

См.таб.4 

Лекционный материал сопровождается демонстрацией слайдов и использованием 

раздаточного материала при проведении коротких дискуссий об особенностях 

применения отдельных тематик по дисциплине. 
 

11.2. Методические указания для обучающихся по участию в семинарах (не 

предусмотрено учебным планом по данной дисциплине) 

 

 



11.3. Методические указания для обучающихся по прохождению практических 

занятий  

Практическое занятие является одной из основных форм организации учебного 

процесса, заключающаяся в выполнении обучающимися под руководством преподавателя 

комплекса учебных заданий с целью усвоения научно-теоретических основ учебной 

дисциплины, приобретения умений и навыков, опыта творческой деятельности.  

Целью практического занятия для обучающегося является привитие обучающимся 

умений и навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине.  

Планируемые результаты при освоении обучающимся практических занятий:  

 закрепление, углубление, расширение и детализация знаний при решении 

конкретных задач;  

 развитие познавательных способностей, самостоятельности мышления, 

творческой активности;  

 овладение новыми методами и методиками изучения конкретной учебной 

дисциплины;  

 выработка способности логического осмысления полученных знаний для 

выполнения заданий;  

 обеспечение рационального сочетания коллективной и индивидуальной форм 

обучения.  

 

Планируемые результаты при освоении обучающимся практических занятий: 

 закрепление, углубление, расширение и детализация знаний при решении 

конкретных задач; 

 развитие познавательных способностей, самостоятельности мышления, творческой 

активности; 

 овладение новыми методами и методиками изучения конкретной учебной 

дисциплины; 

 выработка способности логического осмысления полученных знаний для 

выполнения заданий; 

 обеспечение рационального сочетания коллективной и индивидуальной форм 

обучения. 

Практические занятия проводятся с использованием оборудования лаборатории 

аэрокосмической микромеханики. При выполнении практических работ обучающиеся 

знакомятся с принципами построения, проектирования и изготовления 

микромеханических гироскопов и акселерометров, изучают методики испытания датчиков 

11.4. Методические указания для обучающихся по выполнению лабораторных 

работ (не предусмотрено учебным планом по данной дисциплине) 

 

11.5. Методические указания для обучающихся по выполнению курсового проекта/ 

курсовой работы (не предусмотрено учебным планом по данной дисциплине) 

 

11.6. Методические указания для обучающихся по прохождению самостоятельной 

работы  

В ходе выполнения самостоятельной работы, обучающийся выполняет работу по 

заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного 

участия. 

В процессе выполнения самостоятельной работы у обучающегося формируется 

целесообразное планирование рабочего времени, которое позволяет ему развивать умения 



и навыки в усвоении и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий 

уровень успеваемости в период обучения, помогает получить навыки повышения 

профессионального уровня.  

Методическими материалами, направляющими самостоятельную работу 

обучающихсяявляются:  

 учебно-методический материал по дисциплине; 

 методические указания по выполнению контрольных работ (для обучающихся 

по заочной форме обучения). 

 

11.7. Методические указания для обучающихся по прохождению текущего 

контроля успеваемости. 

Текущий контроль успеваемости предусматривает контроль качества знаний 

обучающихся, осуществляемого в течение семестра с целью оценивания хода освоения 

дисциплины. 

Формы текущего контроля: устный опрос на практических занятиях, проверка 

выполнения домашних заданий и расчетно-графических работ, тестирование по разделам 

дисциплины. Результаты текущего контроля учитываются при проведении 

промежуточной аттестации в форме зачета. 
 

11.8. Методические указания для обучающихся по прохождению промежуточной 

аттестации. 

Промежуточная аттестация обучающихся предусматривает оценивание 

промежуточных и окончательных результатов обучения по дисциплине. Она включает в 

себя: 

 зачет – это форма оценки знаний, полученных обучающимся в ходе изучения 

учебной дисциплины в целом или промежуточная (по окончании семестра) оценка знаний 

обучающимся по отдельным разделам дисциплины с аттестационной оценкой «зачтено» 

или «не зачтено». 

К промежуточной аттестации допускаются обучающиеся, полностью выполнившие 

учебный план, предусмотренный рабочей программой дисциплины, по всем видам 

учебных занятий. Система оценок при проведении промежуточной аттестации 

осуществляется в соответствии с требованиями Положений «О текущем контроле 

успеваемости и промежуточной аттестации студентов ГУАП, обучающихся по 

программам высшего образования» и «О модульно-рейтинговой системе оценки качества 

учебной работы студентов ГУАП». 

 



Лист внесения изменений в рабочую программу дисциплины 

 
Дата внесения 

изменений и 

дополнений. 

Подпись внесшего 

изменения 

Содержание изменений и дополнений 

Дата и № 

протокола 

заседания 

кафедры 

Подпись 

зав. 

кафедрой 

    

    

    

    

    

 
 

 


