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[bookmark: _Toc517088479]1. Цель и задачи освоения дисциплины

Цельюосвоения дисциплины (модуля) является получение знаний, позволяющих иметь целостное представление о задачах и методах разработки и испытаний систем наведения (СН) летательных аппаратов (ЛА).
Задачами изучения дисциплиныявляются:
– изучение типовыхконструкций СН ЛА;
–овладение методами моделирования и идентификации СН;
–овладение методами анализа, синтеза и оптимизации СН;
–приобретение навыков построения методик экспериментальной отработки СНс анализом результатов испытаний.

[bookmark: _Toc296509264][bookmark: _Toc517088480]2. Место дисциплины в структуре ООП ВО

Дисциплина (модуль) относится к вариативной части основной профессиональной образовательной программы.
Дисциплина (модуль) изучается во 9 семестре.

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:

Знать:
1) назначение и принципы действия современных систем наведения летательных аппаратов (код компетенции – ОПК-3);
2) типовые конструкции систем наведения летательных аппаратов (код компетенции – ОПК-3);
3) основы теории проектирования систем наведения летательных аппаратов (код компетенции – ОПК-3).

Уметь:
1) проектировать высокоточные системы наведения летательных аппаратов с применением современных информационных технологий и технических средств (код компетенции – ПСК-9.1);
2) проводитьдинамические испытанияи экспериментальную отработку систем наведения летательных аппаратов (код компетенции – ПСК-9.1).

Владеть:
1) навыками практического использованияавтоматизированных методов проектированияи экспериментальной отработкивысокоточных систем наведения летательных аппаратов(код компетенции – ПСК-9.1).

Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
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4 Объем и содержание дисциплины (модуля)

4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы
в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	9
	ЗЧ
	3
	108
	32
	–
	16
	–
	0
	0,1
	59,9

	Итого
	ЗЧ
	3
	108
	32
	–
	16
	–
	0
	0,1
	59,9
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Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.

4.2 Содержание лекционных занятий

[bookmark: _Hlk5744387]Очная форма обучения

	[bookmark: _Hlk5483336]№
п/п
	Темы лекционных занятий

	9 семестр

	1
	Системный подход к разработке СН. Показатели качества и эффективности СН ЛА.

	2
	Принципы формирования управляющих воздействий.

	3
	Способы обеспечения заданной точности. Факторы, определяющие предельно-достижимые характеристики эффективности СН.

	4
	Структурный и параметрический синтез высокоточных СН.

	5
	Анализ устойчивости, динамики и точности системы наведения и стабилизации.

	6
	Моделирование динамических испытаний СН. Экспериментальная отработка закона управления.

	7
	Особенности проектирования систем наведения и стабилизации полезной нагрузки беспилотных летательных аппаратов.

	8
	Особенности проектирования систем наведения и стабилизации управляемых комплексов.

	9
	Примеры автоматизированного проектирования систем наведения и стабилизации.



4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

[bookmark: _Hlk5744646]Очная форма обучения
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	9 семестр

	[bookmark: _GoBack]1
	ТБ при работе в дисплейном классе.

	2
	Расчет силовой системы электрического следящего привода постоянного тока.

	3
	Аппроксимация привода упрощенной моделью.

	4
	Разработка приводов наведения и стабилизации полезной нагрузки беспилотного летательного аппарата.

	5
	Синтез релейной следящей системы на заданном классе входных сигналов.

	6
	Разработка комплексного закона управления приводом наведения и стабилизации.

	7
	Анализ динамики и точности системы наведения и стабилизации в условиях нерегулярной качки носителя

	8
	Разработка электрического следящего привода с ШИМ-управлением.

	9
	Идентификация линейной модели следящего привода с ШИМ-управлением для цели синтеза.



4.5 Содержание клинических практических занятий
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	9 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение



[bookmark: _Toc425253211]5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

[bookmark: _Hlk5461615]Очная форма обучения

	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	9 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение лабораторных работ №1-4
	20

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение лабораторных работ №5-8
	20

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)



* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости


Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 
(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 
защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 
(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено



[bookmark: _Hlk5737374]6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуетсямультимедийная аудитория оснащенная видеопроектором, настенным экраном и персональным компьютером или ноутбуком для проведения лекционных занятий.
Для проведения лабораторных работ по дисциплине (модулю) требуется компьютерный класс и лабораторный модуль кафедры.


7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
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7.1 Основная литература

1. Бесекерский В.А. Теория систем автоматического управления: [Учебное издание] / В.А. Бесекерский, Е.П. Попов. — 4-е изд., перераб. и доп. — СПб: Профессия, 2004.— 752с. — ISBN 978-5-9221-0858-4. — Текст: электронный // Электронно-библиотечная система «Лань»: [сайт]. — URL: https://e.lanbook.com/book. — Режим доступа: для авториз. пользователей.
2.Пупков К.А. Методыклассической исовременнойтеорииавтоматическогоуправления: Учебникв5-и тт.; 2-е изд., перераб. и доп. Т.2: Статистическая динамика и идентификация системавтоматическогоуправления/Под ред. К.А. Пупкова, Н.Д. Егупова. — М.: Издательство МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2004. — 640 с.— ISBN 978-5-9221-0858-4. — Текст: электронный // Электронно-библиотечная система «Лань»: [сайт]. — URL: https://e.lanbook.com/book. — Режим доступа: для авториз. пользователей.
3. Лебедев А.А., Бобронников В.Т., Красильщиков М.Н. Статистическая динамика и оптимизация управления летательными аппаратами. Изд. Моск. гос. универ. печати, 2005.– 456 с.
4. Горячев О.В. Основы расчета и проектирования мехатронных модулей систем наведения и стабилизации: учеб.пособие / О.В. Горячев В.И. Жемеров, А.П. Панков, В.С. Фимушкин. – Тула: ТулГУ, 2010. – 233 с.
5. Панова В.И. Приборы и системы управления подвижными объектами: учеб.пособие / В.И. Панова, В.А. Смирнов; ТулГУ. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2009.–148 с.

7.2 Дополнительная литература

1. Герман-Галкин С.Г. Matlab&Simulink. Проектирование мехатронных систем на ПК / С.Г. Герман–Галкин. – СПб.: Изд-во «Корона. Век», 2011. – 368 с.
2. Макаров Н.Н. Анализ и синтез систем автоматического управления с использованием системы MATLAB: учеб.пособие / Н.Н. Макаров, С.В. Феофилов; ТулГУ.— Тула: Изд-во ТулГУ, 2010 .— 68 c..
3. Макаров Н.Н. Применение пакета MATHCAD в анализе и синтезе систем автоматического управления: учеб.пособие / Н.Н. Макаров, С.В. Феофилов; ТулГУ. — Тула: Изд-во ТулГУ, 2007. — 169 c.
4. Макаров Н.Н., Семашкин В.Е. Численные методы в анализе и синтезе систем управления: учеб. Пособие. Тула: Изд-во ТулГУ, 2014. – 121с.
5. Системы оборудования летательных аппаратов: учебник для вузов / М. Г. Акопов [и др.]; под ред.: А. М. Матвиенко, В. И. Бекасова. — 3-е изд., испр. и доп. — М.: Машиностроение, 2005 .— 558 с. 

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://www.exponenta.ru – Интернет-ресурс, посвященный вопросам математического моделирования.
2. http://www.elibrary.ru – научная электронная библиотека в области науки, технологии 
3. http://library.tsu.tula.ru/ellibraries/all_news.htm – научные электронные библиотеки, представленные на библиотечном сайте университета.
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9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Многофункциональный математический программный комплекс MathWorksAcademic (MATLAB)
2. Программа для просмотра научных и технических документов STDU Viewer
3. Текстовый редактор MicrosoftWord.
4. Пакет офисных приложений «МойОфис».

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
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