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Програма навчальної дисципліни 

1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання 

Дисципліна «ʏʫʪʣʠʚʽ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʽʦʥʽʢʠ» формує теоретичні знання та практичні 
навички студентів в галузі теорії, ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʪʘ ʧʨʦʝʢʪʫʚʘʥʥʷ ʩʫʯʘʩʥʠʭ ʯʫʪʣʠʚʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ 

(ʏɽ) ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʽʦʥʽʢʠ ʪʘʢʠʭ, ʷʢ ʚʽʙʨʘʮʽʡʥʽ (ɺɻ) ʪʘ ʜʠʥʘʤʽʯʥʦ ʥʘʩʪʨʦʶʚʘʥʽ ʛʽʨʦʩʢʦʧʠ (ɼʅɻ), 

ʪʚʝʨʜʦʪʽʣʴʥʽ ʭʚʠʣʴʦʚʽ ʛʽʨʦʩʢʦʧʠ (ʊʍɻ), ʤʽʢʨʦʤʝʭʘʥʽʯʥʽ ʛʽʨʦʩʢʦʧʠ (ʄʄɻ) ʪʘ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʠ 

(ʄʄɸ), ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʥʽ ʛʽʨʦʩʢʦʧʠ (ɺʆɻ), ʣʘʟʝʨʥʽ ʛʽʨʦʩʢʦʧʠ (ʃɻ), ʥʠʟʴʢʦʯʘʩʪʦʪʥʽ ʣʽʥʽʡʥʽ 

ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʠ (ʅʃɸ) ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʠʤʽʨʫ (ʇɺ) ʪʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʽʡʥʦʛʦ ʪʠʧʫ (ʂʅʃɸ) ʥʘ ʨʽʟʥʠʭ ʬʽʟʠʯʥʠʭ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʜʽʾ. 

 Тому її вивчення необхідне для формування у студентів відповідних компетентностей 
бакалавра за спеціальністю 173 «Авіоніка». 

Метою дисципліни є формування у студентів здатностей, передбачених освітньо-
професійною програмою «Системи керування літальними апаратами та комплексами» 
першого (бакалаврського) рівня вищої освіти за спеціальністю 173 Авіоніка, а саме:  

 - здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації у галузі авіоніки (ЗК2);  
 - ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʫʚʘʪʠ ʧʨʠʣʘʜʠ ʪʘ ʩʠʩʪʝʤʠ ʘʚʽʦʥʽʢʠ ʽʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʦʚʘʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ (ФК6); 
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 - ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʦʮʽʥʶʚʘʪʠ ʪʝʭʥʽʯʥʽ ʽ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʪʘ ʧʨʠʩʪʨʦʾʚ 
ʘʚʽʦʥʽʢʠ (ФК8).  

Предметом вивчення освітнього компоненту «ʏʫʪʣʠʚʽ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʽʦʥʽʢʠ-2. 

ɸʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʠ. ʃʘʟʝʨʥʽ ʛʽʨʦʩʢʦʧʠ»  є: ʪʝʦʨʽʷ, ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ, ʧʨʦʝʢʪʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ, ʚ 

ʷʢʦʩʪʽ ʩʫʯʘʩʥʠʭ ʏɽ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʽʦʥʽʢʠ, ʣʘʟʝʨʥʠʭ ʛʽʨʦʩʢʦʧʽʚ ʽ ʥʠʟʴʢʦʯʘʩʪʦʪʥʠʭ ʣʽʥʽʡʥʠʭ 

ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʽʚ (ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʠʤʽʨʫ ʪʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʽʡʥʦʛʦ ʪʠʧʫ) ʥʘ ʨʽʟʥʠʭ ʬʽʟʠʯʥʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʜʽʾ. 
Згідно з вимогами освітньо-професійної програми дисципліна забезпечує наступні 

програмні результати навчання: 
- вміти створювати радіоелектронну апаратуру та прилади літальних апаратів і 

наземних комплексів із використанням систем автоматизованого проектування (РН17); 
- вміти розробляти, аналізувати та використовувати системи керування літальними 

апаратами та їх чутливі елементи (РН28).  

2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за 
відповідною освітньою програмою) 

Міждисциплінарні зв’язки відповідно до  структурно-логічної схеми освітньо-професійної 

програми:  

- вивчення дисципліни базується на знаннях, отриманих студентами з дисциплін 

теоретична механіка (ЗО-17), теорія автоматичного керування (ТАК) (ЗО-19), курсова робота з 

ТАК (ЗО-20), інформаційно-вимірювальні пристрої (ІВП) (ПО-4), курсовий проєкт з ІВП (ПО-5); 

- успішне вивчення дисципліни  підготовлює студентів до  вивчення наступних навчальних 
дисциплін освітньо-професійної програми, а саме  курсовий проект з ЧЕСА (ПО-7), основи будови 
систем керування літальних апаратів (ПО-8), та виконання дипломного проектування 
бакалавра (ПО-11). 

3. Зміст навчальної дисципліни (освітнього компоненту)  

Перелік розділів і тем освітнього компоненту 

Назви розділів і тем 
Кількість годин 

Всього 
у тому числі 

Лекції Практичні  Лабораторні  СРС 
1 2 3 4 5 6 

Розділ 3. Низькочастотні лінійні  акселерометри 
Тема 3.1. Загальні відомості про 
НЛА як чутливі елементи систем 
авіоніки 

22 10 4 2 6 

Тема 3.2. Нормовані метрологічні 
та експлуатаційні 
характеристики НЛА. 
Метрологічна математична 
модель НЛА в реальних умовах 
експлуатації 

26 8 4 6 8 

Тема 3.3. Використання НЛА у 

складі систем навігації, 

орієнтації та керування рухом 

ЛА 

18 7 3 3 5 

Контрольна робота 1. Перша 
частина МКР за темами 3.1- 3.3 

2,5 1   1,5 

Тема 3.4. Параметричні 
(тензорезисторні, ємнісні) 
мікроелектронні та 
автогенераторні НЛА прямого 

29 10 4 5 10 



виміру 
Тема 3.5. Компенсаційні НЛА 19 3 3 2 11 

Контрольна робота 2. Друга 
частина МКР за темами 3.4-3.5 

2,5 1   1,5 

Разом за розділом 3 121 40 18 18 43 

Розділ 4. Лазерні гіроскопи 

Тема 4.1. Загальні відомості про 
лазерний гіроскоп 

13 2 4 2 5 

Тема 4.2. Осьовий контур в 
резонаторі ЛГ 

16 6 4 2 6 

Тема 4.3. Гаусів пучок в 
резонаторі ЛГ 

12 6   6 

Тема 4.4. Електромагнітні хвилі в 
резонаторі ЛГ 

13 7   6 

Контрольна робота 3. Третя 
частина МКР за темами 4.1-4.4 

2,5 1   1,5 

Тема 4.5. Математична модель 
кільцевого лазера як чутливого 
елемента ЛГ 

17 6 4 4 3 

Тема 4.6. Підсистеми ЛГ 12 4 2 2 4 

Тема 4.7. Математична модель 
вихідного сигналу ЛГ 

18 4 2 6 6 

Тема 4.8. Сертифікація ЛГ 22 4 2 4 12 

Контрольна робота 4. Четверта 
частина МКР за темами 4.5-4.8 

2,5 1   1,5 

Разом за розділом 3 121 40 18 18 43 

Екзамен 30    30 
Всього годин  285 81 36 36 132 

4. Навчальні матеріали та ресурси 

1. Базова література: 
1.1. Дубовской В.Б. Измерения низкочастотных ускорений – М.: Наука, 1981. – 107 с.  
1.2. Инерциальные системы управления / Под ред. Д. Питмана. – М.: Воен. Изд-во Мин. Обороны 
СССР, 1964. – 456 с. 
1.3. Никитин Е.А., Балашова А.А. Проектирование дифференцирующих и интегрирующих 
гироскопов и акселерометров – М.: Машиностроение, 1968. – 216 с. 
1.4. Вимірювальні перетворювачі (сенсори). — Підручник: Є.С. Поліщук, М.М. Дорожовець, В.О. 
Яцук, В.М. Ванько, Ю.В. Яцук. — Вид-во Нац. Ун-ту «Львів. Політехніка», 2015. — 584 с.  
1.5. Афонькин И.В. Измерители линейных скоростей и ускорений объектов. Конспект лекций. – 
Л.: Изд-во Ленинградского политехн. Ин-та, 1972. – 148 с.  
1.6. Синельников А.Е. Низкочастотные линейные акселерометры. Методы и средства проверки 
и градуировки – М.: Изд-во стандартов, 1979. – 176 с. 
1.7. Бычков С.И., Лукьянов Д.П., Бакаляр А.И. Лазерный гироскоп / Под ред. С.И. Бычкова. - М.: 
Советское Радио, 1975. – 424 с. 
1.8. Дослідження метрологічних характеристик двовісного лінійного навігаційного 
акселерометра та його застосування для виміру кутів нахилу об'єкту [Текст]: метод. вказівки 
до викон. лабор. робіт з навч. дисципліни "Чутливі елементи систем авіоніки" / Уклад.: М.Г. 
Черняк. - К.: НТУУ «КПІ», 2014.- 95с. 
1.9. Калібрування та дослідження метрологічних характеристик тривісного блоку навігаційних 
акселерометрів [Текст]: метод. вказівки до викон. лабор. робіт з навч. дисципліни "Чутливі 



елементи систем авіоніки" / Уклад.: М.Г. Черняк. - К.: НТУУ «КПІ», 2014.- 63с. 
1.10. Федоров Б.В., Шереметьев А.Г., Умников В.Н. Оптический квантовый гироскоп / Под ред. 
А.Г. Шереметьева. - М.: Машиностроение, 1973. –222 с. 

2.  Допоміжна література: 
2.1. ГОСТ 18955-73. Акселерометры линейные. Термины и определения, 1973. – 11 с. 

2.2. Бабич О.А. Обработка информации в навигационных комплексах. - М.: Машиностроение, 

1991. –512 с. 

2.3. Аш Ж . с соавторами. Датчики измерительных систем: В 2-х книгах. Кн. 2. Пер. с франц. - 

М.: Мир, 1992. –424 с. 

2.4. Метрологія та вимірювальна техніка : Підручник — 2-е вид., доп. та переробл. 

/Є.С.Поліщук, М.М. Дорожовець, В.О. Яцук, В.М. Ванько, Т.Г. Бойко ; 3а ред. Є.С. Поліщука; — 

Львів: Вид-во Львівської політехніки, 2012. — 544 с. 

2.5. Байбородин Ю.В. Введение в  лазерную технику. - К.: Техніка, 1977.-240 с. 

2.6. Лазерные измерительные системы / Под ред. Д.П. Лукьянова. - М.: Радио и связь, 1981. –

456с. 

2.7. Савельев А.М., Соловьева Т.И. Состояние лазерной гироскопии за рубежом. // Зарубежная 

радиоэлектроника, №8, 1981. 

2.8. Серегин В.В., Кукулиев Р.М. Лазерные гирометры и их применение. - М.: Машиностроение, 

1990. 

2.9. Технические описания и технические условия на низкочастотные линейные   

акселерометры типа ВТ-48, АТ-1101, 2SA, АК-5, АК-6, АКБ, ДА-9, А-!5, АТ-1104, ВТ-51, ADXL-105, 

210, 215. 

2.10. Технические описания и технические условия на стендовое испытательное оборудование 

типа ОДГ-10, ТВТ-2 и оптические измерительные приборы типа КО-10, АК-1. 

2.11. Малов В.В. Пъезорезонансные датчики. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: 

Энергоатомиздат, 1989. – 272 с. 

 

Навчальний контент 

5. Методика опанування освітнього компонента 

Лекційні заняття 

№ 

лекції 

Назва теми лекції та перелік основних питань  

(перелік дидактичних засобів, посилання на літературу та завдання на СРС) 

 Розділ 3. Низькочастотні лінійні акселерометри 

 Тема 3.1. Загальні відомості про НЛА як чутливі елементи систем навігації, 

орієнтації та керування рухом ЛА 

1,2 Призначення і основні завдання, які вирішують НЛА в СК ЛА. Види рухів літального 

апарата, яки вимірюють НЛА. Загальний принцип дії НЛА. 

Література: [1.1]; [1.2]; [1.5]; [2.2]. 

3,4 Класифікація сучасних НЛА. НЛА прямого виміру (НЛА ПВ) та компенсаційні НЛА 

(КНЛА). Види та порівняльний аналіз чутливих елементів (ЧЕ) і пружних підвісів 

НЛА. Аналіз базових структурних схем НЛА ПВ та КНЛА. 

Література: [1.1]; [1.4]; [1.5]; [2.3]. 

5 Статичні характеристики точності ВП та ІВС. Класифікація похибок ВП та ІВС. 

Метрологічна модель та форми запису основної та додаткових похибок ВП та ІВС. 

Забезпечення статичних характеристик точності ВП та ІВС при проектуванні. 



Література: [1.2]; [1.4]; [1.5]. 

Завдання на СРС №1 

5 Класифікація сучасних НЛА (продовження). Класифікація за кількістю вимірювальних 

вісей (ВВ), за типом технологій, яки використовуються у виробництві, за типом 

ЗКП компенсаційних НЛА. Співвідношення “точність-ціна” для сучасних НЛА.  

Література: [1.1]; [1.2]; [1.6]. 

 Тема 3.2. Нормовані метрологічні (НМХ) та експлуатаційні (ЕХ) характеристики 

НЛА. Метрологічна математична модель НЛА в реальних умовах експлуатації 

6 Структура НМХ НЛА. Статичні нормовані метрологічні характеристики 

чутливості НЛА. Пряма та зворотна функції перетворення (ФП) НЛА. 

Література: [1.2]; [1.3]; [1.6]; [2.1]. 

7 Статичні нормовані метрологічні характеристики точності НЛА. Метрологічна 

модель сумарної похибки (адитивної, мультиплікативної та похибки від не 

лінійності) НЛА як векторного вимірювального перетворювача. Модель адитивної 

похибки "зміщення нуля" НЛА (температурна, від довгострокової нестабільності, 

від нелінійності, додаткові від параметрів руху основи) (температурна, від 

невідтворюваності, від дрейфу у запуску, від гістерезису, від порогової чутливості 

та розподільної здатності, додаткові від параметрів руху основи). Динамічний 

діапазон НЛА. 

Література: [1.2]; [1.3]; [1.6]; [2.1] ]; [2.3]. 

8 Статичні нормовані метрологічні характеристики точності НЛА (продовження). 

Модель мультиплікативної похибки коефіцієнта перетворення НЛА 

(температурна, від довгострокової нестабільності, від нелінійності, додаткові від 

параметрів руху основи).  

Література: [1.2]; [1.3]; [1.6]; [2.1] ]; [2.3]. 

9 Результуючі моделі основної та додаткових похибок навігаційних НЛА в реальних 

умовах експлуатації. 

Література: [1.2]; [1.6]; [2.1]. 

Завдання на СРС-1. 

 Тема 3.3. Використання НЛА у складі систем навігації і орієнтації рухомих об'єктів 

10 Порівняльна характеристика динаміки руху сучасних рухомих об'єктів. Класифікація 

автономних платформних  (ПІНС) і безплатформних (БІНС) навігаційних систем. 

Використання НЛА у складі ПІНС. 

Література: [1.2]; [1.6]; [2.2]. 

Завдання на СРС-2. 

11 Використання НЛА у складі БІНС. Вимоги до метрологічних характеристик НЛА 

ПІНС крейсерських рухомих об’єктів (літаки, кораблі). 

Література: [1.2]; [1.6]; [2.2]. 

Завдання на СРС-3. 

12 Використання НЛА у складі систем горизонтування та початкової виставки 

навігаційних систем. 

Література: [1.2]; [1.5]; [2.2] 

13 Формування та подальшого використання частотного вихідного сигналу 

прецизійних НЛА у складі навігаційних систем. 

Модульна контрольна робота за темами 3.1, 3.2, 3.3 (перша частина МКР). 



Література: [1.2]; [1.4]; [1.5], [2.1]. 

Завдання на СРС-4. 

 Тема 3.4. Параметричні (тензорезисторні, ємнісні) мікроелектронні та 

автогенераторні НЛА прямого виміру 

14 Класифікація сучасних НЛА прямого виміру (ПВ). Мікроелектронні тензорезисторні 

НЛА ПВ (основи теорії та розрахунку, конструкція, похибки). 

Література: [1.3]; [1.4]; [1.5]; [2.3]. 

15 Мікроелектронні ємнісні НЛА ПВ (основи теорії та розрахунку, конструкція, 

похибки). 

Література: [1.3]; [1.4]; [1.5]; [2.3]. 

Завдання на СРС-5. 

16 Фізичні основи побудови автогенераторних НЛА ПВ.  

Література: [1.3]; [1.4]; [1.5]; [2.3]. 

17 Автогенераторні струнні НЛА ПВ високої і середньої точності: теорія; базові 

конструкції; особливості розрахунку. 

Література: [1.3]; [1.4]; [1.5]; [2.11]. 

18 П’єзорезонансні автогенераторні НЛА ПВ високої і середньої точності на об’ємних 

акустичних хвилях (ОАХ): теорія; базові конструкції; особливості розрахунку; 

похибки. 

Література: [1.3]; [1.4]; [1.5]; [2.11]. 

Завдання на СРС-6. Завдання на СРС-7. 

 Тема 3.5. Компенсаційні НЛА 

19 Прецизійні компенсаційні НЛА з ПП і магнітоелектричним зворотним 

компенсаційним перетворювачем (МЕ ЗКП): рівняння ідеальної роботи; структурна 

і функціональна схеми; передаточні функції. 

Література: [1.2]; [1.4]; [1.5]; [1.6]; [2.4].   

Завдання на СРС-8. 

20 Мікроелектронний ємнісний компенсаційний НЛА з аналоговим електростатичним 

контуром від'ємного зворотнього зв'язку (основи теорії та розрахунку).  

Література: [1.4]; [1.5]; [1.6]; [2.4]. 

Модульна контрольна робота за темами 3.4 і 3.5 (друга частина МКР). 

Завдання на СРС-9. 

 Розділ 4. Лазерні гіроскопи 

 Тема 4.1. Загальні відомості про ЛГ. Механічна аналогія ЛГ 

21 Призначення і склад лазерного гіроскопа. Принцип дії. Механічна аналогія ЛГ. 

Література: [1.10]; [2.5]; [2.6]. 

Завдання на СРС-10. 

 Тема 4.2. Осьовий контур  в резонаторі ЛГ 

22 Математичні співвідношення, які зв’язують між собою лінійні та кутові 

координати осьового контура на вході в суміжні дзеркала  резонатора ЛГ. 

Розрахунок оптичних довжин плечей і оптичного периметра резонатора ЛГ. 

Розрахунок зміщень центру світлової плями гауссова пучка на поверхнях дзеркал. 

Література: [1.10]; [2.5]; [2.6]; [2.8].  

23,24 Розрахунок лінійного поперечного відхилення осьового контуру від номінальної осі 

резонатора у заданій відліковій площині. Побудова осьового контуру в 



квадратному резонаторі ЛГ з двома плоскими та двома однаковими суміжними 

сферичними дзеркалами. 

Література: [1.10]; [2.5]; [2.6]; [2.8]. 

Завдання на СРС-11. 

 Тема 4.3. Гаусів пучок в резонаторі ЛГ 

25 Параметри гауссова пучка та їх розрахунок. Променеві матриці оптичних 

елементів резонатора ЛГ. Матриця його повного обходу. 

Література: [1.10]; [2.8]. 

26,27 Розрахунок параметрів гауссова пучка в квадратному резонаторі ЛГ з двома 

плоскими та двома однаковими суміжними сферичними дзеркалами. 

Література: [1.10]; [2.6]; [2.8]. 

Завдання на СРС-12. 

 Тема 4.4. Електромагнитні хвилі в резонаторі ЛГ 

28,29 Хвильове рівняння для вектора E в обертовій системі координат. 

Література: [1.10]; [2.8]. 

30,31 Розщеплення частот зустрічних хвиль ЛГ у випадку його рівномірного обертання в 

інерціальному просторі. Геометричний масштабний множник ЛГ.  

Модульна контрольна робота за темами 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 (третя частина МКР). 

Література: [1.10]; [2.8]. 

Завдання на СРС-13. 

 Тема 4.5. Математична модель кільцевого лазера як чутливого елемента ЛГ 

32 Кільцевий лазер (КЛ) як чутливий елемент ЛГ. Призначення і склад КЛ. Оптико-

фізична схема КЛ. 

Література: [1.10]; [2.5]; [2.6]; [2.8]. 

33,34 Принцип роботи кільцевого He-Ne лазера. Динамічні рівняння КЛ. Фізичний зміст 

параметрів, які входять до складу динамічних рівнянь КЛ.  

Література: [1.10]; [2.5]; [2.6]; [2.8]. 

Завдання на СРС-14. 

 Тема 4.6. Підсистеми ЛГ 

35,36 Система стабілізації струмів розряду. Система стабілізації периметра. Система 

вібраційного рознесення частот зустрічних хвиль. Система зняття й обробки 

інформації. 

Література: [1.10]; [2.5];  

 Тема 4.7. Математична модель вихідного сигналу ЛГ 

37 Масштабний множник та кутова ціна імпульсу ЛГ. Зміщення нуля ЛГ. Частотна 

характеристика рівномірно обертового ЛГ. Зона синхронізації зустрічних хвиль ЛГ. 

Література: [1.10]; [2.5]; [2.6]; [2.7]. 

38 Частотна характеристика  повільно обертового вібруючого ЛГ. Коефіцієнт 

відносної нелінійності частотної характеристики ЛГ. Коефіцієнт випадкового 

кутового відходу. Математична модель вихідного сигналу ЛГ. 

Література: [1.10]; [2.5]; [2.6]; [2.7]. 

Завдання на СРС-15. 

 Тема 4.8. Сертифікація ЛГ 

39 Експериментальне визначення масштабного множника та кутової ціни імпульсу 

ЛГ. 



Література: [1.10]; [2.6]. 

Завдання на СРС-16. 

40 Експериментальне визначення зміщення нуля ЛГ. 

Модульна контрольна робота за темами 4.5, 4.6, 4.7, 4.8 (четверта частина МКР). 

Література: [1.10]; [2.8]. 

 

Практичні заняття 

 Основні завдання циклу практичних занять – закріпити у студентів, шляхом виконання 

практичних завдань та рішення практичних задач  за вивченими темами, теоретичні 

положення кредитного модуля та дати студентам певні уміння їх практичного застосування 

за напрямом підготовки, а також здійснити супровід та контроль виконання курсового 

проекту, який виконується у межах кредитного модуля “Чутливі елементи систем керування 

літальних апаратів-3. Курсове проектування” (ПО-7) і є базовим проектом для підготовки 

бакалаврського дипломного проекту за спеціальністю 173 “Авіоніка”. 

Перелік практичних занять наведено у таблиці. 

№ з/п 
Назва теми заняття та перелік основних питань 

(перелік дидактичного забезпечення, посилання на літературу та завдання на СРС) 

1 Статичні нормовані метрологічні характеристики точності НЛА. Розробка 

метрологічних моделей сумарної похибки (адитивної, мультиплікативної та 

похибки від не лінійності) НЛА як векторного вимірювального перетворювача 

лінійного прискорення рухомих об’єктів різного призначення. (По темах 3.1, 3.2). 

2 Видача завдання на курсовий проект (КП). Зміст та методика виконання КП. 

Загальна, відповідно до вимог ЕСКД, методика проектування ЧЕ СКЛА при 

виконанні КП.  Вимоги до конструкторських документів КП. (По всіх  темах 

кредитних модулів ПП.В.21/1, і  ПП.В.21/2). 

3,4 Використання НЛА  у складі систем навігації, орієнтації та керування рухом ЛА 

(методики розрахунків для крейсерських рухомих об’єктів (літаки, кораблі), 

ракетних ЛА, а також систем горизонтування та початкової виставки). (По 

темах 3.2, 3.3). 

5 Розрахунок параметричних НЛА ПВ (загальна методика, приклади та 

особливості розрахунку). (По темі 3.4). Контроль виконання КП відповідно до 

календарного плану курсового проектування. 

6,7 Загальні основи проектування електромеханічних ЧЕ СКЛА побудованих по схемі 

прямого виміру. Приклади. Контроль виконання КП відповідно до календарного 

плану курсового проектування. (По темі 5.1, темах 2.1, 2.3, 2.4, 2.5 кредитного 

модуля ПП.В.21/1, та темі 3.4 кредитного модуля ПП.В.21/2). 

8,9 Розрахунок автогенераторних НЛА ПВ (загальна методика, приклади та 

особливості розрахунку). (По темі 3.4). 

10,11 Розрахунок компенсаційних НЛА (загальна методика, приклади та особливості 

розрахунку). (По темі 3.5). Контроль виконання КП відповідно до календарного 

плану курсового проектування. 

12,13 Розрахунок осьового контуру резонатора ЛГ. (По темах 4.1,4.2). Контроль 

виконання КП відповідно до календарного плану курсового проектування. 

14,15 Розрахунок масштабного множника і кутової ціни імпульсу ЛГ. (По темах 4.5-4.7). 



Контроль виконання КП відповідно до календарного плану курсового 

проектування. 

16,18 Розрахунок основних складових зміщення нуля ЛГ. (По темах 4.5-4.7). Контроль 

виконання КП відповідно до календарного плану курсового проектування. 

18 Розрахунок коефіцієнта випадкового кутового відходу ЛГ. (По темах 4.7, 4.8). 

 

Лабораторні заняття 

Основні завдання циклу лабораторних занять – закріпити у студентів, шляхом 

практичного виконання лабораторних робіт на лабораторному обладнанні та реальних 

пристроях що вивчаються,  теоретичних положень кредитного модуля, та дати студентам 

певні вміння виконання експериментальних досліджень та обробки отриманих результатів за 

напрямом підготовки.  

Перелік лабораторних робіт наведено у таблиці. 

№ ЛР Назва лабораторної роботи  
Кількість 

ауд. годин 

1 Вивчення методу та стенду для статичних і температурних 

випробувань лінійних акселерометрів. 

Література: [1.8] 

4 

2 Вивчення конструкції та дослідження основних метрологічних 

характеристик двовісного лінійного мікромеханічного 

акселерометра навігаційного класу точності. 

Література: [1.8] 

4 

3 Дослідження температурних похибок двовісного лінійного 

навігаційного акселерометра. 

Література: [1.8] 

4 

 Захист лабораторних робіт №1, №2, №3. 2 

4 Вивчення будови та калібрування двовісного датчика кутів нахилу 

об'єкту на основі двовісного мікромеханічного акселерометра. 

Література: [1.9] 

4 

5 

/резервна/ 

Калібрування тривісного блоку навігаційних акселерометрів на 

одноосному поворотному стенді 

Література: [1.9] 

4 

6 

/резервна/ 

Калібрування тривісного блоку навігаційних акселерометрів за 

допомогою кантувача 

Література: [1.9] 

4 

 Захист лабораторних робіт №4, №5, №6. 2 

7 Експериментальне дослідження впливу обертання на енергетичні 

та вихідну характеристики кільцевого лазера (КЛ). 

Література: [1.10] 

4 

8 Експериментальне визначення коефіцієнтів частотної  

характеристики КЛ на стенді для динамічних випробувань. 

Література: [1.10] 

4 

9 Експериментальне визначення масштабного множника, 

масштабного коефіцієнта і кутової ціни імпульсу ЛГ на стенді для 

6 



динамічних випробувань. 

Література: [1.10] 

10 Експериментальне визначення зміщення нуля ЛГ на стенді для 

статичних випробувань. 

Література: [1.10] 

4 

 Захист лабораторних робіт №7, №8, №9, №10. 2 

 

6. Самостійна робота студента 

Самостійна робота студента полягає в: підготовці до аудиторних занять; підготовці до 

МКР; вивчення додаткового теоретичного матеріалу  відповідно до завдань, вказаних в 

таблиці. 

№ 

з/п 
Назва теми, що виноситься на самостійне опрацювання 

Кількість 

годин СРС 

1 Завдання на СРС-1. Динамічні метрологічні характеристики НЛА. 

Амплітудно-, фазо-частотні характеристики. Смуга пропускання. 

Діапазон робочих частот. Динамічні похибки, шляхи зменшення цих 

похибок (самостійне вивчення за конспектом лекцій викладача). 

Література: [1.4]; [1.5]. 

6 

2 Завдання на СРС-2. Вивчити за конспектом лекцій викладача 

метрологічні та експлуатаційні характеристики НЛА типу КИ-67, С-

6186М, КЕАФ-67, АК-5 (Росія), АКБ (Україна), JN-06 (Китай), QA-3000 (США), 

які використовуються у складі ракетних систем навігації та керування 

(самостійне вивчення за конспектом лекцій викладача). 

3 

3 Завдання на СРС-3. Вивчити за конспектом лекцій викладача 

метрологічні та експлуатаційні характеристики НЛА типу АК-6, А-12, 

А-15, АК-10, АТ-1104 (Росія), АКК (Україна), QA-2000 (США), які 

використовуються у складі авіаційних та корабельних систем 

(самостійне вивчення за конспектом лекцій викладача). 

3 

4 Завдання на СРС-4. Вивчити за конспектом лекцій викладача 

метрологічні та експлуатаційні характеристики НЛА типу ADXL-105, 

210, 250 (США), які використовуються у складі систем виміру коливань, 

вібрації та ударів (самостійне вивчення за конспектом лекцій 

викладача). Література: [2.9]. 

3 

5 Завдання на СРС-5. Вивчити по [2.9] конструкцію, роботу та технічні 

характеристики інтегральних ємнісних НЛА ПВ типу ADXL 

3 

6 Завдання на СРС-6. Вивчити по [2.11] конструкцію і технічні 

характеристики п’єзорезонансного автогенераторного НЛА ПВ на ОАХ 

типу С-6186М. 

2 

7 Завдання на СРС-7. П’єзорезонансні автогенераторні НЛА ПВ середньої 

точності на ПАХ: теорія; базові конструкції; особливості розрахунку; 

похибки (самостійне вивчення за конспектом лекцій викладача). 

Вивчити по [2.11] конструкцію, роботу та  технічні характеристики 

автогенераторного НЛА ПВ на ПАХ типу 2SA 

2 

8 Завдання на СРС-8. Вивчити по [2.9] конструкцію, роботу та  технічні 4 



характеристики прецизійних КНЛА з ПП типу АК-6, ДА-9, А-15. 

9 Завдання на СРС-9. Вивчити по [2.9] похибки КНЛА з ПП та структурно-

алгоритмічні методи підвищення точності КНЛА. 

7 

10 Завдання на СРС-10. Ознайомитись по [2.6] з особливостями побудови 

лазерних гіроскопів провідних фірм. 

3 

11 Завдання на СРС-11. Побудувати осьовий контур в рівнобічному 3-

кутному  резонаторі ЛГ з одним сферичним та двома плоскими 

дзеркалами. 

8 

12 Завдання на СРС-12. Розрахувати параметри гауссового пучка в 

рівнобічному 3-кутному  резонаторі ЛГ з одним сферичним та двома 

плоскими дзеркалами. 

9 

13 Завдання на СРС-13. Ознайомитись по [2.5] з  методикою виведення 

хвильового рівняння для вектора E в обертовій системі координат. 

4 

14 Завдання на СРС-14. Ознайомитись по [2.5] з формулами для розрахунку 

лембовських коефіцієнтів в динамічних рівняннях КЛ для випадку 

рівноізотопної суміші неону. 

4 

15 Завдання на СРС-15. Ознайомитись по [2.5] з методами боротьби із 

синхронізацією зустрічних хвиль, які застосовуються в лазерних 

гіроскопах провідних фірм. 

3 

16 Завдання на СРС-16. Ознайомитись по [2.8] з точностними 

характеристиками лазерних гіроскопів провідних фірм. 

5 

 

Політика та контроль 

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Вимоги, які викладач ставить перед студентом при вивченні дисципліни: 
- відвідування практичних занять обов’язкове. Усі пропущені практичні заняття повинні 

бути відпрацовані за графіком, наданим викладачем; 
- відвідування лабораторних занять обов’язкове. Усі пропущені лабораторні роботи 

повинні бути відпрацовані за графіком, наданим викладачем; 
- відвідування лекцій обов’язкове; 
- поточний контроль знань з теоретичного матеріалу на початку кожної четвертої 

лекції (15 хвилин); 

- модульний контроль знань за темами (чотири частини МКР) – на лекціях у терміни, 
вказані в таблиці лекційних занять.  

Після вивчення навчального матеріалу за темами: 
-  3.1-3.3 проводиться модульна (тематична) контрольна робота (перша частина МКР) 

тривалістю 1 академічна година; 
-  3.4-3.5 проводиться модульна (тематична) контрольна робота (друга частина МКР) 

тривалістю 1 академічна година; 
-  4.1-4.4 проводиться модульна (тематична) контрольна робота (третя частина МКР) 

тривалістю 1 академічна година; 
-  4.5-4.8 проводиться модульна (тематична) контрольна робота (четверта частина МКР) 

тривалістю 1 академічна година; 
 До складу завдання кожної частини МКР входять два питання з навчального матеріалу 

тем, який віднесено до аудиторного та самостійного вивчення студентами (під час годин СРС). 



Мета проведення МКР – перевірка рівня знань та практичних умінь студентів з 
навчального матеріалу, який віднесено до аудиторного та самостійного вивчення 
студентами. 

8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 

Види контролю знань студентів: 
1. Поточний контроль проводиться на кожної четвертої лекції у вигляді експрес-

опитування студентів за викладеним на лекціях теоретичним матеріалом, а також за 
матеріалом вивченим у години СРС; 

2. Календарний контроль провадиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану 
виконання вимог силабусу. Календарний контроль проводиться (за можливістю) разом з 
модульним контролем знань. 

3. Семестровий контроль проводиться у вигляді екзамену. Екзамен з дисципліни 
приймається письмово за білетами, кожний білет містить два теоретичних питання і 
практичну задачу. 
 

Рейтинг студента з освітнього компоненту (кредитного модуля) складається з балів, 

що отримуються за: 8 лабораторних робіт; 18 практичних занять; поточний контроль знань 

(10 експрес-опитувань); 4 частини модульної контрольної роботи (МКР); відповідь на екзамені; 

активність на лекціях (заохочувальні бали).  

Система рейтингових (вагових) балів та критерії оцінювання: 

1. Поточний контроль знань студента. 
На протязі семестру передбачено 10 експрес-опитувань на кожної четвертої лекції (за 

матеріалом вивченим на цих чотирьох лекціях, у тому числі і у години СРС). Ваговий бал – 0,5 

баллів. Критерії оцінювання: 

- лекційний матеріал засвоєно, та надана відповідь на запитання викладача – 0,5 балів; 

- лекційний матеріал не засвоєно  – 0 балів. 

Максимальна кількість балів за всі поточні контролі дорівнює 0,5б³10=5 балів. 

2. Лабораторні роботи. 
Ваговий бал – 3 бали. Критерії оцінювання: 

- виконання завдання роботи не менше ніж на 90%, своєчасний захист роботи – 3 бали; 

- виконання завдання роботи приблизно на 75….90%, теоретичні знання недостатні, або не 

своєчасний захист роботи  – 2 бали; 

- виконання завдання роботи приблизно на 60…75%, або немає звіту, або слабкі теоретичні 

знання – 1 бал; 

- виконання завдання роботи менше ніж на 60%, або робота не виконувалась – 0 балів. 

Максимальна кількість балів за лабораторні роботи  дорівнює 3б³8=24 бали. 

3. Практичні заняття. 
Ваговий бал – 0,5 бали. Критерії оцінювання: 

- виконання завдання роботи не менше ніж на 60%, своєчасний захист роботи – 0,5 бали; 

- виконання завдання роботи менше ніж на 60%, або робота не виконувалась – 0 балів. 

Максимальна кількість балів за практичні заняття  дорівнює 0,5б³18=9 балів. 

4. Модульний контроль (одна МКР з 4-х частин) 
Ваговий бал кожної частини МКР – 3 бали. 

Критерії оцінювання кожної частини контрольної роботи: 

- достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації) – 3 бали; 

- неповна відповідь (не менше 70% потрібної інформації) – 2 бали; 

- неповна відповідь (не менше 60% потрібної інформації) – 1 бал; 



- незадовільна відповідь (менше 60% потрібної інформації) – 0 балів. 

Максимальна кількість балів за МКР дорівнює 3б³4=12 балів. 

4.  Заохочувальні та штрафні бали за: 

- творчу активність на заняттях – 2…1 бал; 

- відсутність пропусків занять – 2…1 бал; 

- несвоєчасне відпрацювання лабораторних занять, які пропущено - мінус 2…1 бал. 

Максимальна кількість заохочувальних балів  дорівнює 4 балам, а максимальна кількість 

штрафних балів  дорівнює мінус 4 балам. 

 Рейтингова шкала з кредитного модуля складає  

R = RСМ+ RЕМ = 50б + 50б = 100 балів, де: 

- RСМ - максимальна сума балів за контрольні заходи протягом семестру (максимальна 

величина стартового рейтингу), яка складає RС = 5 + 24 + 9 + 12 = 50 балів; 

- RЕМ = 50 балів - максимальна сума балів за відповідь на екзамені. 

Умова позитивної першої проміжної атестації (перший календарний контроль). Для 

отримання “зараховано” з першої проміжної атестації студент матиме не менше ніж 15 

балів.  

Умова позитивної другої проміжної атестації (другий календарний контроль). Для 

отримання “зараховано” з другої проміжної атестації студент матиме не менше ніж 25 балів. 

Рейтингова оцінка студента з кредитного модуля складає 

RD =  RС + RЕ , 

де: RС – стартовий рейтинг студента, як сума всіх рейтингових балів (отриманих за всі 

заходи)  і заохочувальних (штрафних) балів. При цьому максимальна величина RС , яку може 

отримати студент (з заохочувальними балами) складає 50 балів; RЕ – сума балів отриманих за 

екзаменаційну контрольну роботу.  

Необхідною умовою допуску до екзамену є відсутність заборгованостей не менш ніж з 7 

лабораторних робіт.  

На екзамені студенти виконують письмову контрольну роботу. Контрольне завдання цієї 

роботи складається з двох теоретичних питань, які перевіряють теоретичні знання 

студента, та практичної задачі, яка перевіряє практичні навички студента.  

Кожне запитання оцінюється в 25 балів.  

Критерії оцінювання на екзамені обох теоретичних питань: 

- повна відповідь (не менше 90% потрібної інформації) – 25…23 бали; 

- достатньо повна відповідь (не менше 85% потрібної інформації) – 22…17 балів; 

- достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації) – 16…11 балів; 

- неповна відповідь (не менше 60% потрібної інформації) – 10…5 балів; 

- незадовільна відповідь (менше 60% потрібної інформації) – 0 балів. 

Критерії оцінювання на екзамені практичної задачі: 

- повне, практично безпомилкове розв'язування задачі (не менше 90% потрібної інформації) – 

25…23 бали; 

- повне розв'язування задачі із несуттєвими неточностями (не менше 75% потрібної 

інформації) – 22…17 балів; 

- розв'язування задачі виконано з певними недоліками (менше 60% потрібної інформації), або 

зовсім не виконано – 16…6 балів; 

-  завдання не виконано – 0 балів. 

Рейтингова оцінка студента переводиться до екзаменаційної оцінки за університетською 
шкалою згідно з таблицею 



 
 
Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою:  

Кількість балів RD Оцінка 

100-95 Відмінно 

94-85 Дуже добре 

84-75 Добре 

74-65 Задовільно 

64-60 Достатньо 

Менше 60 Незадовільно 

Не виконані умови допуску до 
семестрового контролю 

Не допущено 

9. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента)  

Робочу програму навчальної дисципліни (силабус): 

Складено доцентомами кафедри СКЛА  к.т.н., доц. Черняком Миколою Григоровичем і к.т.н., 
доц. Бондаренком Євгеном Олексійовичем. 

Ухвалено кафедрою СКЛА (протокол № _16_ від  _12_._05_. 2021 р.) 

Погоджено Методичною комісією ІАТ (протокол № ___ від _________) 


