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1. Onuc nasuanvnoi oucyuniinu, it Mema, npeomem 6UGUAHHA Ma Pe3yibmamu
HABUAHHA

lMpoepama HasvanvHoi OAucyunaiHu “OcHosu nepemeoptosanbHOi mexHiKuU” cKkaadeHa
8i0nogidHo 0o ocsimHbo-npogheciliHoi npozpamu nidecomosKku bakanaspa «HempaduyiliHi ma
8I0H08/1108aHI 0xtepesa eHepeii» 3 2any3i 3HaHb 14 « EneKmMpuYHa iH#ceHepia» 3a crneyianbHicmio
141 «EnekKmpoeHep2emuKa, e1eKMPOMEXHIKA Ma eneKmpoMexaHiKa».

Memoro Has4anbHOT QuCYUNAIHU € hoOPMYBAHHA Y CmyOeHmMi8 HACMYNHUX KomremeHyil

K02. 30amHicmb 3acmocosyeamu 3HAHHA Yy nNpakmuyHux cumyauiax. KO05. 30amHicmb 0o
nowyky, 0bpobaeHHA ma aHanizy iHgopmauii 3 pisHux Oxepen. K06. 30amuicms sussasmu,
cmasumu ma eupiwysamu npobaemu. KO7. 30amHicme npayroeamu 8 KomaHOi. KO8.
30amHicme npayroseamu asmoHomHo. K12. 30amHicme supiwysamu npakmuyHi 3a0ayi i3



3a7y4eHHAM Memodis Mamemamuku, hiBuKku ma enekmpomexHiku. K14. 30amHicmoe
gupiwysamu KOMMAEKCHI cneuyianizosaHi 3adayi i npakmu4Hi npobaemu, nos’sa3aHi 3
npobsiemamu memponoeii, eneKMpuUYHUX 8UMIPHOBAHbL, POBOMOI NPUCMPOIB ABMOMAMUYHO20
KepysaHHSA, peneliHozo 3axucmy ma asmomamuku. K15. 30amHicme supiwysamu KOMMAeKcHiI
cneyianizoseaHi 3adayvi i NpakmuyHi npobaemu, nos’a3aHi 3 pobomoro eneKmpPuUYHUX MAWUH,
anapamie ma asmMomMamu308aH020 esneKkmponpueody. KI16. 30amuicme supiwysamu
KOMIMAEeKCHi creyianizoeaHi 3ada4i i npakmu4Hi npobaemu, noe’asaHi 3 npobaemamu
supobHuymea, nepeda4yi ma po3nodineHHA enekmpu4yHoi eHepeii. K19. YceidomneHHs
HeobxiOHocmi nNidsUWEHHS eheKmUBHOCMI es1eKMpPoeHepPeemu4YH020, e1eKMpPomexHiYuHo2o ma
en1eKMpPoOMeXaHiYHo20  YCMAMKY8AHHA. K20. YcsidomneHHs HeobxiOHocmi nocmiliHo
po3wupo8amu 8s0CHI 3HAHHA NP0 HOBI MEXHO02IiI 8 enneKmpoeHepeeMuyi, enekmpomexHiyi
ma enekmpomexaHiyi. K22. 30amHicme 3acmocogyseamu memoodu 0ia2HOCMUKU CMaHy
06/100HAHHA MAa ycmamky8aHHA 8i0HOB/H0BAHOI eHepaemuKu, nposooumu cepmudgikauito ma
ekcriepmu3sy ob6’ekmis 8i0Ho8At08aHOI eHepeemuKku. K23. 30amHicmeb nepesipamu mexHiyHul
CmaH, opzaHizogysamu 06cy208y8aHHA MA PeMOHM  efieKmpoeHepzemuyHUX ma
esIeKmpPomexHiYHUX cucmem, fpucmpois, KOMIMAEKCi8 ma ycmamky8aHHA mpaduyiliHoi ma
8i0H0B/1108GHOI  eHep2emuKu. K24. 30amHicme eukopucmosysamu Ho8i mexHosoe2ii 8
eniekmpoeHepeemuyi, bpamu yuyacme 8 MOOepHi3ayii ma pPeKoOHCMPYKYii enekmpu4yHo20
06/100HAHHA, eneKMpPUYHUX MAWUH mMa anapamis, enekmpu4yHUX fpucmpois, cucmem ma
Komrisnekcie mpaduyiliHoi ma 8i0H08/1108aHOI eHepeemuku. K25. 30amHicme 3acmocosysamu
mMemoou cmaHOapmu308aHuUx 8urnpobysaHb WO000 BU3HAYEHHA  eeKmpPomexHiYHuUX
XAapaKmepucmuK i KOHCMpykmusHux ocobausocmelli 8UKOPUCMOBYBAHO20 esleKmpoeHep-
2emu4H020 Ma eanekmpomexHiyHo20 06a0HAHHSA i cucmem Ha (io20 OCHOBI.

2. Ilpozpammui pezyromamu HAGUAHHA:

MPO1. 3Hamu i po3ymimu npuHyunu pobomu enekmpuyHUX cucmem mMa Mepext, Cus08020
06/100HAHHA eneKmpuYHUX cmaHyiti ma nidcmaxyil, npucmpoie 3axucHo20 3a3eMaeHHA ma
epo3o3axucmy ma ymimu suKkopucmosyeamu ix 075 BUPIWEHHS NPAKMUYHUX npobaem y
npogpecilinili dianbHocmi. [PO2. 3Hamu i po3ymimu meopemuyHi ocHogu Memposoeii ma
efIeKMPUYHUX BUMIPHOBAHbL, MPUHUUNU pobomu npucmpois asMomMamuyHO20 KepyBaHHS,
peneliHO20 3axUucmy ma aemomMamuKu, Mamu Ha8UYKU 30ilicCHeHHSA 8i0MN08IOHUX 8UMIPHOBAHSb i
BUKOPUCMAHHA 303HAYEHUX rnpucmpois 004 supiweHHa npogeciliHux 3ae0aHs. P04, 3Hamu
npuHyunu pobomu bioeHepeemuYHUX, 8impoeHepeemu4HUX, 2idpoeHep2emMuUYHUX MA COHAYHUX
eHepeemuy4yHuUX ycmaHosoK. MP05. 3Hamu ocHosu meopii enekKmpomazHimHO20 os15, Memoou
PO3PAXYHKY eneKMpPUYHUX Kinl ma ymimu suKopucmosgyeamu ix 0418 SUPIWEHHS MPaKmu4YHUX
npobsem 'y npogpeciliHili disaeHocmi. [1P06. 3acmocosysamu MpuKAaOHe [po2pamMHe
3ab6e3ne4yeHHs, MiIKPOKOHMPOAepU ma MiKpOrnpoyecopHy MexXHIKy 0414 8UPIiWeHHA NPAKMUYHUX
npobnem 'y npogecilinili  dianbHocmi. [IPO7. 30ilicHroeamu aHani3  rnpouyecie 8
esleKmpoeHep2emuyHoMy, eneKmMpPoMmexHiYHOMy ma eneKmpomexaHiyHoMy 067100HAHHI,
8i0N0giOHUX KommaeKkcax i cucmemax. [1P09. Ymimu ouiHroeamu eHepzaoegpekmusHicms ma
HadiliHicmbe pobomu eneKkmpoeHep2emuYHUX, eseKMPOMeEXHIYHUX ma eneKkmpomMexaHiYHuUX
cucmem. [1P10. 3Haxo0umu HeobxiOHy IHGhopmayito 8 HayKo8o-mexHiYHili nimepamypi, 6a3zax
0aHux ma iHwWux Oxcepenax iHghopmayii, oyiHroeamu ii penesaHmMHicms ma 0ocmosipHicme.



MP22. 3Hamu enekmpoghizu4Hi ma menaomexHiyHi npoyecu i Asuwa, wo eiobysaromecs 8
0671a0HAHHI ma ycmamkyeaHHi HempaoduuyiliHoi ma 8i0Hoento8aHoi eHepeemuKu. P23, 3Hamu
iCHy04Yi KOHCMPYKYii 067100HAHHA Ma ycmMamKy8aHHA NPU3HA4YeHo20 0715 nepemeopeHHs eHepeail
8I0H08/1108AHUX Oxtepesnr 8 eneKmpuyHy ma iHwi eudu eHepeil. [1P24. 3Hamu memoodu
BUPIBHIOBAHHA  €eKMPOMexXHIYHUX XAapaKkmepucmuKk 006/4a0HAHHA ma YCmameky8aHHsA
HempaouyiliHoi ma eidHosen8aHoi eHepzemuku. [1P26. 3Hamu pakmopu, wo npu3eooams 00
BUHUKHEHHSA He380pOMHUX Mpoyecie 8 ycmamkysaHHi ma 06/1a0HAHHI eneKmpu4YHUX cmaHyiti
ma o06’ekmis 8i0H080B8AHOI eHepeemuKu. [1P27. 3Hamu MemoOUKU eKcrepumeHmasnbHUX
0ocnidxceHb enekmpogizudHuUX npouecis ma ssuw, wo sidbysaromsca y cucmemax ma
esleKMpPU4YHUX CMAHUiAX HO OCHOBI BIOHOB/HOBAHUX OXcepesn eHepaii

3. Ilpepexesizumu ma nocmpexeizumu Oucyuniinu (micue 6 CmpyKmypHo-102iuHiil cxemi
HAGUAHHA 3a 8I0NO0BIOHOI0 OCGIMHBLOIO RPOZPAMOIO)

Ana ycniwHo20 30C80€HHA OucyunaiHu cmydeHm Mos8uUHeH 80s100imu 3HAHHAMU, W0
rpyHmMyomoecs Ha mamepiani nonepedHix OucyunsaiH, a came: MeopemuyHi OCHo8U
en1IeKmpPOoOMexHiKu, eneKmpuyHi MawuHuU, eaekmponpueod. 3HaHHA, OMPUMAHI pu 8UBYEHHI
0aHoi ducyunniHu, 8 nodanswomy € 6a308UMuU 018 BUBYEHHA OUCYuUniH: «[lepemeopeHHA ma
GKYMYOBAHHA eHepaii 8i0HOBM0BAHUX Oxcepen», «PomoeHepzemuKa».

4. 3micm HasuanbHOT OUCUUNTIIHU
PO34IN 1. EnemeHnmHa 6a3a nepemasoprosasabHUX npucmpois

Tema 1.1. EnemeHmu cuno80i esieKMpPOoHIKU
Tema 1.2. HanienposioHukosi diodu
Tema 1.3. Cunosi mpaH3ucmopu

PO3A4IJ1 2. Bunpamaaswo4i npucmpoi

Tema 2.1. O0HonisnepiodHi ma 0s8oxnisnepioOHi sUNpPAMAAYI
Tema 2.2. KeposaHi sunpamnadi
PO3A4IJ1 3. ®inempytoyi npucmpoi

Tema 3.1. Qyp’e-nepemsopeHHsA cuzHanis.

Tema 3.2. lMacusHi ma akmusHi ginempu

Tema 3.3. 3acmocysaHHA Ghinempie 01 NoainWeHHA AKocmi MomymHocmi
PO3I/1 4. KoHsepmopu DC-DC

Tema 4.1. NMepemeoprogayi DC-DC pizHux mononoeili

Tema 4.2. 3acmocy8aHHA KOH8epmMopie 8 3apAOHUX Ma AKyMYMHYUX MPUCMpPOAX
PO3/4IN 5. IHeepmopHi npucmpoi

Tema 5.1. Mepexcesi iHeepmopu

Tema 5.2. AemoOHOMHI iHeepmopu

Tema 5.3. LLIIM-iHeepmopu

Tema 5.4. Ineepmopu MPPT. Anzopummu MPPT ma ix peani3ayis y iHeepmopax.
Tema 5.5. Ocobausocmi pobomu iHsepmopie y CKnadi enekmpuyHUX Mepet.

PO3/]1/1 6. BukopucmaHHA MiKPOKOHMpoaepHuUx cucmem 'y BE



Tema 6.1. lpusHavyeHHS Ma NPUHUUNU hyHKUIOHY8aAHHA. poepamysaHHs npucmpois Ha
MIKPOKOHMPOosepax.

Tema 6.2. [JamyuKu i nepemasoprosayi eAeKMpPUYHUX i HEeeKMPUYHUX 8E/UYUH.
MikpoKoHmponepHi cucmemu 360py OQHUX.

Tema 6.3. [obyoosa 8UMIpPtOBANLHUX MIKPOKOHMPOAEPHUX npucmpois 014
(homoesnieKMpuU4YHUX Ma aKyMys4Yux cucmem

1. HaBuanbHi matepianu Ta pecypcu

OcHosHi iHgpopMayiliHi pecypcu:

1. B. I. CeHbKo, K. B. TpybiyuH, B. I. Yubenic. Cunosa nepemeoprosasnbHa mexHika. KoHcnekm
nekuili: HasyanoHuli nocibHuk / Krl im. lzeops Cikopcbkozo, 2022. - 241 c.

2. Cockos, A. I. Mpomucnosa enekmpoHika niopy4yHuk / A. I. Cockos, KO. . KonoHmaeacbKuli ;
peo. A. I. Cockos / Kuie : Kapasena, 2017. — 536 c.

3. lWasbonkiH 0.0. Cunosi HanisnpogioHUKo8i nepemeoprosayi eHepaii: Hasy. nocibHuK / Xapkie
: XHYMT im. O.M. bekemosa, 2015. — 403 c.

4. OcHosu mnepemsoptosasbHOi mexHiKu. Memoou4Hi 8KazieKu 00 MPAKMUYHUX 30HAMb
[EnekmpoHHuli pecypc] : Hasy. nocib. 0aa cmyod. CneyianeHocmi 141 «EnekmpoeHepeemuka,
esniekKmpomexHika ma enekmpomexaHika» /yknad.: O.10. Maescokuli, B.1O. leaH4yk — Kuie: Kl im.
lzopa Cikopcbkozo, 2021. — 63 c.

5. Minux B.I., WasonkiH 0.0. EnekmpomexHiKa, efeKmpoHiKa ma MiKpornpouecopHa mexHika./
K.: Kapasenna, 2012. - 688c.

Jodamkosi iHdpopmauiliHi pecypcu:

6. Hixynin B.C. [lepemesoprosanbHi npucmpoi, eedeHi mepexcero: KoHcrniekm

nekuit. —Xapkis: YkpZJA3T, 2008. — 4.4. — 85 c.

7. Kononmaescokuli FO. I1., Tyeati [. B. llepemeoprosanbHa mexHika 8 HempaouuitiHili

ma 8i0HO81080abHIl enekmpoeHepzemuui. —Hasy. nocib. / Xapkie: XHYMT im. O. M. bekemosa,
2019. -68c.

HaByanbHUA KOHTEHT
1. MeTtoguKa onaHyBaHHA HaBYa/lbHOI AUCLUNNIHU(OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

NeKuiliHi 3aHATTA

Ne
3/n

Haszea memu neKyii ma nepenik 0CHOBHUX MUMAHb

PO3/I/1 1. EnemeHmHa 6a3a nepemeoprosasbHUX NpUCMpois

1 | Tema 1.1. Enemermu cunosoi esnleKmpoHiKu. Knacugikauia ma ocHOBHI hyHKUii cunosux

HanisnposioHuKosux npuaadis (CHI). EnekmpoHHo-0ipkosuli (p-n) nepexio. Aiodu. CmamuyHa




BAX diodis. Memodu suecomossieHHs diodis. BumiprosaHHs BAX dioda. Tunu
HanienpogioHuKkosux diodis.

Jlimepamypa: [1,2]

Tema 1.2. HanisnposioHukosi diodu. BunpamHi diodu, cmabinimpoHu (3eHeposcbKi diodu).
Cxemu 8KntoYeHHA cmabinimpoHa i cmabicmopa. Knacugikauis CHI 3a cmyneHem
KeposaHocmi. CxemMa yrnpasniHHA enekmpoHHUM seHmusem. lapamempu cunosux diodis.
TyHenbHi diodu. Bapukanu. ®omodiodu. Ceimnodiodu (LED). ®omoenekmpuyHuli pexcum
pobomu p-H nepexody (pomoenekmpuyHoi KomipKu). Mepexio LLlomKu.

Jlimepamypa: [2,3]

Tema 1.3. Cunosi mpaHzucmopu. Knacugikayis mpaH3ucmopis. BuxiOHi xapakmepucmuku.
Monbosi mpaH3uc-mopu 3 i301608aHUM 3ameopomM. MOIM-mpaH3ucmop (Meman - oKcuo -
HanienposioHUK - nosavosull - mpaH3ucmop). binonapHi mpaH3ucmopu 3 i30/1608aHUM
3ameopom (IGBT).

Jlimepamypa: [1, 2]

PO3IJ1 2. Bunpamnsatodi npucmpoi

Tema 2.1. O0Hogpa3HUl oOHomakmHuli sunpamasy. Ocuyinoz2pamu ma pezynto8asbHi
XAPAaKMepucmuKu rnpu aKMuUsHoOMy ma aKMUBHO-IHOYKMUBHOMY HA8aHMaxceHHi. Poboma
00HOMAKMHO20 8UNPA-MAAYA HA AKMUBHO-EMHICHE HaBAHMax(eHHA. POboma 00HOMAKMHO20
8UMNPAMAYA HA HABAH-MaMeHHA 3 NPomueoEPC. O0Hogpa3zHuUli 080mMaKmMHuUl 8UNpPAMAAY 3
cepedHbO MOYKOH.

Jlimepamypa: [1-3]

Tema 2.2. KeposaHuli 0somakmHuli sunpamaaY 3 cepedHbo0 MoYKor. EHepaemuyHi
XapaKmepucmuku sunpAamaavie. OOHogpa3HUl Mmocmosul 8UNPAMAAY 3 KepyBaHHAM.
TpooxgpazHuli Hynbosul 8UNPAMAAY 3 KepyB8aHHAM. TpboxgazHuli mocmosuli sunpamaay 3

KepyBaHHSAM..

Jlimepamypa: [1-3]

PO34I/ 3. ®inempyroyi npucmpoi

Tema 3.1. dyp’e-nepemeopeHHsA cueHanie. HenepepesHe i OuckpemHe nepemesopeHHa Pyp’e
(HMN® i Ar®). Baacmusocmi nepemeopeHHA Pyp’e. Po3mikaHHA crnekmpy




Jlimepamypa: [2,3]

Tema 3.1. (npodosxceHHA).Edpekm HaknadeHHA yacmom (anuacuHez). CneKkmpansHi
XAPaAKmMepucmuKu cueHanie. Mpukaadu po3KknadaHHA y ciekmp uxiOHOI Hanpyau eunpamaa4a.

Jlimepamypa: [2,3]

Tema 3.2. Qinempu - enemeHmu rnepemeoprosasibHoi mexHiku. Knacugikayis ginempis. AQYX
inempis. Monrocu i Hyni nepedasanvHoi hyHKUIT hinempis. Yacmoma 3pi3zy 0aa OHHY.

Jlimepamypa: [1-5]

Tema 3.2. (npodosxceHHsA).Pe30HaHCHI Asuwa. YacmomHi xapakmepucmuKu nocsai008Ho20
KoHmypy. lapanensHuli pe30HaHCHUU KOHmMyp. YacmomHi xapakmepucmuKu napanenbHo20
KoHmMypy. 321a0xcytodi pinempu. bazamonaHKosa cxema 4-nontoCHUK. ¥Y3200:HeHHA

HABAHMAXEHHA hinompy.

Jlimepamypa: [4-6]

10

Tema 3.3. FapmoHitiHuli cknad sunpamaeHoi Hanpyau. F[apmoHiliHi cnomeopeHHs 8UXiOHOI
Hanpyau sunpamasyis. Pinempayis suxioHoi Hanpyau. Llupposa ma aHanozo8a ginempauyis
cuz2Hanis. 3acmocy8aHHA hinbmpig 014 noAinWeHHA AKOCMi MoMmyxcHocmi

Jlimepamypa: [4-6]

PO34I1/1 4. KoHsepmopu DC-DC

11

Tema 4.1. MNepepusHuxu (choppers). beznepepsHull pexcum pobomu KoOH8epmMopa.
Mepepusyacmuli pexcum pobomu KoHeepmepa. DC- nepepusHUK (3HUxXcy€) ¢ RLE-

HAB8AHMAMEHHAM.

Jlimepamypa: [1,3,4]

12

MiosuwyeaneHuli DC-nepepusHUK abo nidsuw,ysansHuli KoHeepmop (Boost converter).
KoHnsepmopu Ha noneosux abo 6inoasapHuUx mpaHzucmopax. Tunosuli NpuKknad
nidsuwyeanbHo20 KoHeepmopa. MNMoHuxcyrovuli kKoHsepmop (Buck Converter).

Jlimepamypa: : [1,3,4]

13

Tema 4.2. BukopucmaHHA KoHeepmopie y PEC ma BEC. MikpoKoHmMposepHe yrnpasaiHHA
koHsepmopom DC-DC. Peanizayiss KOHBepPMOPHUX CXeM 8 QKYMYMHOOYUX Ma 3apA0HUX
npucmposx. BukopucmaHHa DC-DC-nepemeoprosayie y npucmposx Ha BAE.




Jlimepamypa: : [1,3,4]

14

ModynbHa KoHmMponbHa poboma

PO3/AIN 5. InHeepmopHi npucmpoi

15

Tema 5.1. Knacugikauyis iHeepmopie. IHeepmopu Hanpyau, iHeepmopu cmpymy. OOHomaxkmHuli
iHeepmop, sedeHuli mepexcero. JesomakmHuli iHeepmop 3 cepedHbOoo MOYKOIO.

Jlimepamypa: [1, 3-4,6]

16

Tema 5.2. AemoHOMHI iHeepmopu. AemoHomHuUl napanensHull iHeepmop cmpymy.
Xapakmepucmuku napanesnsbHo2o iHeepmopa cmpymy. ABmoHomMHuUl nocnidosHull iHeepmop
cmpymy ma (io20 xapakmepucmuKu. Pe3oHaHCcHUU iHeepmop cmpymy. IHeepmopu Hanpyau.
TpughaszHuli mupucmopHuli iHeepmop Hanpyau.

Jlimepamypa: [1-3]

17

Tema 5.3. LLIM-modynayis. LLUIM-iHeepmopu. IHeepmop Hanpyau 3 080CMyneHes8or
Komymauiero. TpaHcghopmamopHi ma becmpaHgomamopHi iHeepmopu. Tononoeii iHeepmopis
(H-bridge, FB, NPC). Mynbcauii suxioHili Hanpyau LLIIM-iHeepmopis (ripple voltage).

Jlimepamypa:[1,3,4,6]

18

Tema 5.4. IHeepmopu MPPT. Anzopummu MPPT ma ix peanizayisa y iHeepmopax. €sponelicoKa
ma KanigopHilicoka cxemu obyucneH-HA edpeKmusHocmi iHeepmopis. BumiprosaHHa KK/

iHeepmopis. AKkicme nomyxcHocmi (KoegpiyieHm THD).

Jlimepamypa: :[1-4,6]

19

Tema 5.5. @yHKUiT iHeepmopis 08 nidmpumaHHa mepexci. «OcmpiekysaHHA» mepexcesoi PEC.

Kpuei KepysaHHA Hanpy2o0 ma 4yacmomor 3a 00romMo20t0 iHeepmopis. 3axucm 8i0 K3.

Jlimepamypa: [1-4,6]

20

EnekmpomazHimHa iHmepgepeHyis. 3axucm 8i0 imnyabCcHUX nepeHanpye. PyHKUIi Kepy8aHHSA
Harnpyaoto, KoMneHcauii peakmugHoi nomyxcHocmi, suseseHHs degpekmis. Bumoau 60
iHeepmopie 3 6oKy mepexi.

Jlimepamypa: [1-4,6]

PO3/I/1 6. BuKopucmaHHA MIKPpOKOHMponepHuUx cucmemy BE




21 | Tema 6.1. lpuszHavyeHHS Ma nNpUHYUNU QyHKUIOHYBAHHSA MIKPOKOHMPOAEepHUX cUucmem.
lpoepamyeaHHA npucmpoise Ha ocHosi naamu Arduino. 3acmocysaHHsA cepedosuulia po3pobkru
cueHapiis. ObMiH 0aHUMU 3 KOMIT tomMepom.

Jlimepamypa:[4,5]

22 | Tema 6.2. [JamyuKu i nepemasoptosayi eneKmpuvyHUX i Heeaekmpu4yHUX 8enuvyuH. AHA102080-
uughposi nepemaesoprosayi ma nNPUHYUNU ix hyHKUioHy8aHHA. MIiKpOKOHmMpoaepHi cucmemu
360py 0aHux. HakonuyeHHA 0aHux y ¢alini, abo xmapHomy cepedosuwyi. YrnpaeniHHA 36o0pom
daHux yepe3 Web-cepsep.

Jlimepamypa::[4,5]

23 | Tema 6.3. [lobydosa sumipro8aabHUX MIKPOKOHMpPOAepHUX Npucmpois 0718 (homoenekmpuyHuUX
ma akymynioro4ux cucmem. lpuknadu sumiprosaHHA BAX pomomodynis, 3apadncansbHUX
Kpusux aKymynamopis.

Jlimepamypa :[4,5]
MpaKTUYHi 3aHATTA

Ne .

Hazea memu 3aHAMMA ma nepesnik 0CHOBHUX NUMAHb

3/n

1 | BusuerHs cucmemu modentosarHsa Simulink. OdHonignepiodHuUl sunpamaaAY
2 | Modento8aHHA KeposaHuUX 8UNPAMAAYIE HA MUPUCMOPAX
XYHOK | mooesn HHA HU3bKOY HUx ginempi
3 | PospaxyHo 00es1t08aHHA HU3bKOYaCcmMom mpis
4 | ModesntosatHsa DC-DC KoHeepmopis: Buck, Bust
> | ModentosatHs Buck-boost DC-DC KoHsepmopis
6 PeacyntosanbHi ma HasaHmaxcysanoHi xapakmepucmuku DC-DC KoHeepmopis
7 | ModentosaHHA MOCMO8020 ABMOHOMHO20 iH8epmopy Hanpyau
8 | ModentosatHs LLIM-iHeepmopis 8 Simulink
9

3acmocysaHHsa 321a0xcyo4ux inompis y LLIM-iHeepmopi




NabopaTtopHi 3aHATTA

Ne .
Hasea memu 3aHAMMA ma nepesiKk 0CHOBHUX MUMAHb
3/n
1 | fAocnioncerHs BAX sunpamHozo dioda i dioda LLlomKu.
2 MikpokoHmponepHi naamu cimetlicmea Arduino 0nsa 36opy ma 06pobKu 0aHux. BumiprosaHHs
XapaKkmepucmuK mpaH3ucmopis.
3 BumiprosaHHa xapakmepucmuk DC-DC koHeepmopa.
4 | BumiptosaHHs akocmi Hanpyau 6e3nepebiliHo2o 0xepend HueneHHs
5 BumiptosaHHsA KoegpiuieHmy 2apmoHiliHux cnromeopeHs (THD) iHeepmopa ikoegiyieHmy
nynecayiti sunpAmMAAYa.
CamocriiHa poboTa cTygeHTa
Nes/n T KinsbKicme
/ Bud camocmiiiHoi pobomu
200uH CPC
1 OnaHysaHHA neKyiliHozo mamepiany 7
2 lideomoska do MKP 4
3 06pobka pe3ynbmamis 1a60pAMOPHUX 30HAMb 10
4 BUKOHQHHA iHOUBIOYanbHUX 30800Hb MPAKMUYHUX 3AHAMb 36
5 BukoHaHHA [KP 6
6 MideomosKka 0o exkzameHy 30
Bcboeo 93
2. MNonitTuka Ta KOHTPOJb

MNoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUUNNIHM (OCBITHBOro KOMMNOHEHTA)

Cucmema 8umoe, AKi 8UK1A0aY cmasums neped cmyoeHmMom:

npasuna 8i08i0ysaHHA 3aHAMb: 8i0nogidoHo 0o PCO OdaHoi OducyunaiHu 6anu
Hapaxosytome He 3d rnpucymHicme abo siocymHicme 3006ysaya Ha ayoumopHomy
3aHAMmMI, a 3a 8i0N0BIOHY HABYAbHY AKMUBHICMb HA AEKYIlHUX 3aHAMMSAX.

npasuana nogediHKU HA 3aHAMMAX: cmy0eHm MA€e MOMcausicme ompumysamu 6anau 3a
8i0N0BIOHI 8UOU HABYAMLHOI AKMUBHOCMI HA AeKUiliHux 3aHammasx, nepedbayeHi PCO
ducyunnidu. Mae npaso sukopucmosysamu 3acobu 368°A3Ky 0414 MowyKy iHgpopmauii Ha
2yen-0UcCKy 8UKaa0a4a, 8 iHmepHemi;

npasuna npusHaYeHHs 3a0xo4ysanbHux banie: 3aoxoyysasnvHi 6anu He 6x00amb 00
O0CHOBHOI wKanu PCO, a ix cyma He nepesuwjye 10% cmapmosoi wKanu.

nosnimuka w000 axkademiyHoi 0obpoyecHOCMi B8CMAHOBAIOE 3020bHI  MOPAsbHI
MPUHYUNU, Npasusna emu4Hoi nosediHKu oci6 ma nepedbayae noaimuKy akademiyHoi




dobpoyecHocmi npu 6uUBYEHHI MA CKAAOAHHI KOHMPOsbHUX 3axodie 3 ducyunaiHu
“OcHosu nepemeoprosanbHOi mexHiku ”;

- [IpU BUKOPUCMAHHI yughposux 3acobie 368°A3Kky 3 suknadayem (mMobinbHuUll 38°30K,
e/1eKMpPOoHHA nowima, nepenucka Ha opymax ma y coumepercax mouwo) HeobxioHo
dompumysamucs 3a2aaAbHONPULHAMUX emuYHUX HOPM, 30Kpema bymu egiunueum ma
obmexcysamu crninKy8aHHA pobo4YUM YaCoM 8UKAAOAYa.

Buau KOHTPOIO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLiHIOBaHHA pe3ybTaTiB HaBYaHHA (PCO)

MomoyHuli KOHMpoOAb: onuUMy8aHHA ni0 4ac 30a4i nabopamopHuX i MPAKMUYHUX pPobim,
eKcrnpec-onumyeaHHA Ha AeKYisX.

KaneHOapHuii KOHMponab: nposodumesca 08i4i HO cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8UMO2 cunabycy.

Cemecmpoguii KOHMPOAb: eK3aMeH.

Ymoeu donycKy 00 cemecmpo80o20 KOHMPOIO: MiHiMansbHUll cemecmposuli pelimuHe binbuwe
30 6anis.
Tabauysa sionogioHocmi pelimuHaosux 6asie OUIHKAM 30 YHiBepPCUMEMCbKOI WKAsOH:

Kinokicmo 6anis OyiHKa
100-95 BiomiHHO
94-85 Lyxce 0obpe
84-75 Llobpe
74-65 3adosinbHo
64-60 LdocmamHbo
Me+Hwe 60 He3zadosinbHo
He sukoHaHi ymosu 0onycKy He donyweHo

3azanbHa pelimuH208ad oYiHKa cmydeHma ricn4 3a8epuleHHs ceMmecmpy CKa1adaemeocs 3 banis,
OMPUMAHUX 30:

e 8i0n08idi nid Yac nposedeHHs eKcrpec-onumysaHb Ha AeKUisx.

e BUKOHOHHA 30800Hb MPAKMUYHUX 30HAMb

e BUKOHAHHA nabopamopHux pobim

® BUKOHAHHA [IKP

e  MOOyaAbHA KOHMPOsbHY pobomy

MpakmuyHi | /labopamopHi AKP MKP | Rc | Reks R
Rn Rn RO Rm

36 16 4 4 60 40 100

Poboma e aydumopii abo 'y Google -knaci dae moxcaugicmes oUiHUMU AGKMUBHICMb cmyoeHmis
ma cmyneHsb ix po3yMiHHA mamepiany niod Yac Aekuyili ma npakmuyHUX 3aHAMb



MpakmuyHi 3aHAMMA

® BUKOHQHHSA i3800Hb NPAKMUYHUX 30HAMb
Bazosuli 6an —4. MaKkcumanbHa KinbKicme 6asis 3a eci 4x9 = 36 6asiis.

Kpumepii oyiHioeaHHA npakmuyHux pobim

— 4 6anu - 30800HHA BUKOHAHO camocmiliHo, 6e3 MOMUs/IOK, 38im He MAE 3ayB8aM(eHb; HA
MUMAaHHA 8UKAA0AYa HAOAHI 8ipHI 8i0Mo8idi .

— 3.56anu -3080aHHA BUKOHAHO camocmiliHo, 6e3 NOMUSIOK, ane Ha NMUMAHHA 8UK1a0a4a
HadaHa He MoYHa 8idnosiob abo 3a80aHHA BUKOHAHO camocmiliHo, asne He nosHicmio (ane
>90%) abo 3 Hecymmesumu NOMUAKAMU.

— 3 6anu - 3a80aHHA 8i0N08IOA€E Kpumepiam 5 banis, ase Ha NUMAHHA 8UKNAOAYa HAOAHI
HegipHi 8i0rnoeidi abo 3a80aHHA BUKOHAHO camocmiliHo, ane He nosHicmio (ane >80%) .

— 2 60U - BUKOHOHA AUWe YacmuHa 3a80aHHA (<60%) 6e3 nomusiok abo 3a80aHHA BUKOHAHO
Ha >80%, ane Ha binbwicmb NUMAHbL BUKNAOAYA HAOABAAUCA HEBIPHI 8i0M08IOI.

— 16an - poboma € Komninayiero yyxcoi pobomu (abo 38imy), ane Ha Ginbuwicme NUMAHb
8UKN1a0aYa HAOABAAUCA 8ipHi 8i0M08IOi.

— 0 6anis- BUKOHAHe 30800HHA He 8i0N08I0a€E #OOHOMY 3 Kpumepiis, HageodeHuUX UUE.

JlabopamopHi 3aHamms

e BUKOHGHHA 1060pAMOPHUX 30800Hb

Bazosuli 6aa — 4. MakcumaneHa KinsbKicme 6asie 3a eci 4 x4 = 16 6anis.
Kpumepii oyiHo8aHHA npakmuyHux ma nabopamopHux pobim

— 4 6anu - 30800HHA BUKOHAHO camocmiliHo, 6e3 MOMUsSIOK, 38im He MAE 3ay8aM(eHb; HA
MUMAHHA 8UKAA0a4Ya HaOaHI 8ipHi 8i0N08I0; .

— 3.56anu - 30a800HHA BUKOHAHO camocmiliHo, 6e3 MoMusIoK, ase Ha NUMAHHA 8UKAa0a4a
HadaHa He MoYyHa 8idnosiob abo 3a80aHHA BUKOHAHO caMocmiliHo, asne He nosHicmio (ane
>90%) abo 3 Hecymmesumu MOMUIKAMU.

— 3 6anu - 3a80aHHA 8idnosidae kpumepiam 5 6anis, ane Ha NUMAHHA 8UKNAGAYa HAOAHI
HegipHi 8i0rnoeidi abo 3a80aHHA BUKOHAHO camocmiliHo, ane He nosHicmio (ane >80%) .

— 2 60U - BUKOHAHA AUWe YacmuHa 3a800HHA (<60%) 6e3 nomusiok abo 3a80aHHA BUKOHAHO
Ha >80%, ane Ha binbwicmb NUMAHb 8UKNAOAYA HAOABAAUCA HEBIPHI 8i0MO08IO.

— 16an - poboma € Komninayiero yyxcoi pobomu (abo 38imy), ane Ha Ginbwicme NUMAHb
8UKMada4ya Hao0asasnucs 8ipHi 8ionoesioi.

— 0 6anis- BUKOHAHe 3080aHHA He 8i0MN08I0ae #OOHOMY 3 Kpumepiis, HagedeHuUX sule.

e BuKoHaHHA [JKP

3a nepiod Has4YaHHA 3anaaHOB8AHA 1 OOMAWHA KOHMPOAbHA poboma AKYy cmydeHm rnosuHeH
BUKOHOMU CAMOCMIlIHO, 8UKOHaMU MOWYK simepamypu, camocmiliHo posibpamuck i3
300aHOK memamukoro, cgopmysamu 02480 3HaliOeHoi nimepamypu cgopmyarsamu

CymHicme fs8uw, 3pobumu 8UCHOBKLU.



Temu [AKP npusHayaromecs euxknada4yem ma roe’da3aHi 3 MOoOesto8aHHAM BUNPAMAYIE,
hinoempis, 0014 321a0MHCY8AHHSA HArNpyau, KOHBepmMopis nocmiliHo2o cmpymy, iHeepmopis.

Bazosuli 6asn —4. MaKcumanbHa KinbKicme 6anis - 4 6anu.

Kpumepii oyiHrosaHHa [KP

— 4 6anu - 30800HHA BUKOHAHO camocmiliHo, 6e3 MOMUsSIOK, 38im He MAE 3ayB8aM(eHb; HA
MUMAHHA 8UKAA0a4Ya HaOaHI 8ipHi 8i0N08I0I .

— 3 6anu - 3a480aHHA BUKOHAHO caMOCMIiliHO, 6e3 MOMUIOK, asne Ha NUMAHHSA 8UKAa0a4a
HadaHa He MoYyHa 8idnosiob abo 3a80aHHA BUKOHAHO camocmiliHo, asne He nosHicmio (ane
>90%) abo 3 HecymmeaumMu rnomusKamu.

— 2 6anu - 3a80aHH#A 8idnosidae kpumepito 3 6anu, ane HA NUMAHHA 8UKAA0AYA HAOAHI
HegipHi 8i0rn08idi abo 3a80AHHA BUKOHAHO camocmiliHo, ane He nosHicmio (ane >80%) .

— 1 6an-poboma € komninauieto yyxucoi pobomu (abo 38imy), ane Ha binbwicms NUMAHb
8UKN1a0aYa HAOABAAUCA 8ipHi 8i0M08IOi.

— 0 6anis- BUKOHAHE 3080AHHA He 8iON08IOAE HOOHOMY 3 Kpumepiis, HagedeHUX sUUE.

e BuKoHaHHA MKP

3a nepiod Has4YaHHA 3anaaHo8aHa 1 MoOynbHA KOHMpPosbHA poboma 8i0nosioHO 00 po3dinis
neKyiliHoeo mamepiany, noe’a3aHUx 3 MOOeNBAHHAM BUNPAMAAYIE, Ginbmpis, 0nsa
32/1003Y8AHHA HAMNpPYyau, KOHBepmMopie nocmiliHo2o cmpymy, iHeepmopis.

MoOynbeHa KOHMposbHA poboma CKAAOAEMbLCA 3 Meopemu4yHo20 MNUMAHHA ma 3a0ayi 3
MO0ent8aHHA npucmpoto. KoxcHe NUMAHHA CGopmMosaHe 3 BUKOPUCMAHHAM mamepiany
neKkuitiHux 3aHAmMbs. CmyodeHm no8UHEH Hadamu po320pHymi 8i0nosidi Ha meopemuyHe
MUMAHHSA, chopmyneamu CymHicme fsuw, Hadamu mamemamuyHul onuc. lepecKknadaHHA
MKP He 3ann0HO8AHI.

Baeosuli 6an — 4. MakcumanbHa Kinbkicme b6asis - 4 6anu.
Kpumepii oyiHroeaHHA MKP

— 4 6anu - 30800HHA BUKOHAHO camocmiliHo, 6e3 MOMUs/IOK, 38im He MAE 3ay8aM(eHb; HA
MUMAHHA 8UKAA0a4Ya HaOAHI 8ipHi 8i0N08I0; .

— 3 6anu - 30480aHHA BUKOHAHO caMOCMIiliHO, 6e3 NOMUIOK, ane Ha MUMAHHA 8UKAa0a4a
HadaHa He MoYHa 8idnoesiob abo 3a80aHHA BUKOHAHO caMocmiliHO, ase He noeHicmio (ane
>90%) abo 3 HecymmeaumMu rnomMusaKamu.

— 2 6anu - 3a80aHH#A 8idnosidae kKpumepito 3 6aau, ane HA NUMAHHA 8UKAA0AYA HAOAHI
HegipHi 8i0nosidi abo 3a80aHHA BUKOHAHO camocmiliHo, ane He nosHicmio (ane >80%) .

— 1 6an - poboma € komninayieto Yyyroi pobomu (abo 38imy), ane Ha binbwicmes NUMAHb
8UKnada4ya Hadasanucs 8ipHi 8i0Noesioi.



0 6anis- sUKOHAHe 3080aHHSA He 8i0N0B8IOA€E #HOOHOMY 3 Kpumepiis, Ha8eOeHUX sUe.

¢opma cemMmecmpoeo20 KOHMpPOsIO — EK30MEH.

Kpumepii oyiHo8aHHA eK3ameHy:
PelimuHe Rc 2 0,6*R, mobmo 60 b6asnie — 3apaxo8yemMbcs a8MOMAMUYHO.

PelimuHe Rc 6 mexcax (0,4 — 0,59)*R, mobmo 40 — 59 6anie — cmyoeHmMu CKnadarome
eK3aMeH.

MakcumansHuli pelimuHe ekzameHy R3 = 40 6anis.

PelimuHe ek3ameHy R3 = 33 — 40 6anie — cmydeHm 0as su4eprHi 8i0nosidi Ha 8ci MUMAHHA
(npu HeobxioHocmi — i Ha 0o0amKosi), 0a€ YimKi 8U3HAYEHHA BCiX MOHAMb | 8esaUYUH,
8i0M08idi s102i4YHI i MOCMIO0BHI.

PelimuHe exk3ameHy R3 = 25 — 32 6anie — eidnosidaroyu Ha nNUMAHHA, cmyodeHm
MPUMNyCKAEMbCA OKPEMUX MOMU/IOK, ase MoXce ix sunpasumu 3a 00MOMO20K 8UKAA0aYa;
3HOE BU3HAYEHHA OCHOBHUX MOHAMb | 8eaAUYUH OUCYUNAIHU, 8 UinoMy pO3yMiE (hi3u4Hy cymo
npouecis 8 06’°ekmax, AKi sus4as.

PelimuHe exk3ameHy R3 = 16 — 24 b6anis — cmyodeHm 4acmkKoeo 8i0rnosioae Ha eK3ameHauiliHi
MUMAHHA, MOKA3YE 3HAHHA, ane HeAoCMAMmMHbLO PO3yMi€e hi3u4HYy cymeo npoyecis. Bionogidi
HernocnidosHi i HeYimkKi.

PelimuHe exk3ameHy R3 < 15 6anie — y 8i0nogidi cmydeHm npunycCKaeEmMoCa CYmMmeasux
MOMUOK, MPOABAAE HEPO3YMIHHA cymi npouecie abo pobomu 06700HAHHA, He Moice
8unpasumMu MOMUJIKU 3G OOMNOMOR20K0 B8UKaAA0a4a. Bionogidi HekopeKmHi, a 8 OeAKux
sunadkax He 8idnogidarMb cymi NocmasneHo20 NUMAaHHA.

DopaTtkoBa iHpopmauis 3 gucumnniHu (OCBITHLOro KOMNOHEHTA)

Mepenik mem, aKi BUHOCAMbCA HA cemecmposuli KOHMPOb:

1. EnemeHmu cuso80i enekmpoHiKu

2.BeHmunobHi enemeHmu

3.Bunpamnsaroyi npucmpoi

4. 32n1a0xyroyi inompu

5. 3azanbHi npuHyunu pobomu iHeepmopis

6..3acmocysaHHs iHeepmopie y pomo- ma eimpoeeHepayii

7. KoHsepmopu DC-DC

8.AHanoz080-yupposi nepemsoprosadyi

9. Cucmemu 360py 0aHUX



Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI gucumnainm (cunabyc):

CknageHo npodecopom Kadegpm BiAHOBNIOBAHUX aixepen eHeprii DEA,
4.¢.-m.H., Faescbkum O.10.

YxBaneHo Kadeapoto BiAHOBAOBaHUX AxKepen eHeprii PEA (npoTtokon Ne 14 Big 24.05.2024).

MoroaxeHo MeToauuHolo Komicielo ¢pakynbtety (npotokon Ne 10 Big 20.06.23 p.).



