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1 Цель и задачи освоения дисциплины

Целью освоения дисциплины «Проектирование электрооборудования летательных аппаратов» является, обучение студентов формированию структуры, проведению расчетов элементов и разработке конструкций современных электротехнических устройств авиационной и ракетной техники с использованием существующих компьютерных средств.

Задачами освоения дисциплины являются:
– изучение способов формирования структуры разрабатываемого изделия в соответствии с требованиями технического задания;
– изучение методик расчета основных элементов электрооборудования;
– изучение подходов к обоснованному выбору элементов по соответствующим каталогам и  нормалям;
– изучение конструирования с использованием компьютерных программ.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

[bookmark: _Hlk6670684]Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.

Дисциплина (модуль) изучается в 7-8 семестрах. 

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) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:

Знать: 
1) методы составления дифференциальных уравнений электромеханических систем (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.1);
2) способы определения их точностных характеристик (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.2);
3) структуры различных приборов и машин, используемых на летательных аппаратах (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.1);
4) методы расчета элементов таких устройств (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.3);
5) основные положения ЕСКД (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.1);

Уметь: 
1) составлять дифференциальные уравнения прибора с учетом условий его эксплуатации (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.3);
2) определять точностные характеристики прибора (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.2);
3) проводить расчет элементов в соответствии с заданными условиями эксплуатации (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.3);
4) разрабатывать чертежи схем, рабочие чертежи и т.д. (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.3);

Владеть: 
1) навыками  анализа технического задания на разработку новой технической системы (НТС) (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.3);
2) приемами  выбора физических принципов  и структуры НТС (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.2);
3) методами конструирования технического изделия (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.4).

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения 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

	7
	Э
	4
	144
	28
	28
	–
	–
	2
	0,25
	85,75

	8
	Э, КР
	4
	144
	24
	24
	12
	–
	3
	0,5
	80,5

	Итого
	–
	8
	288
	52
	52
	12
	–
	5
	0,75
	161,25


[bookmark: _Toc506287680][bookmark: _Toc506808516][bookmark: _Toc506809238][bookmark: _Toc506880729][bookmark: _Toc506885517][bookmark: _Toc509404383][bookmark: _Toc347846881][bookmark: _Toc347848399][bookmark: _Toc317175190][bookmark: _Toc347846882][bookmark: _Toc347848400]
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

	7 семестр

	1
	Цели и содержание проектно-конструкторской деятельности

	2
	Синтез анализ и оптимизация при проектировании

	3
	Методы поиска идей

	4
	Регламентация процесса проектирования

	5
	Этапы проектно-конструкторской работы.
Техническое задание. Техническое предложение. Эскизный проект.

	6
	Этапы проектно-конструкторской работы. 
Технический проект. Рабочий проект. Изготовление и испытание изделия.

	7
	Показатели качества, обеспечиваемые при проектировании

	8
	Общие принципы и методы конструирования деталей,

	9
	Общие принципы и методы конструирования соединений 

	10
	Общие принципы и методы конструирования сборочных единиц и устройств электрооборудования

	11
	Стандартизация и унификация конструкций, компоновка

	12
	Эргономика и дизайн элементов электрооборудования летательных аппаратов (обеспечение психофизиологических и антропологических показателей)

	13
	Общие принципы и методы конструирования электронных блоков и узлов

	14
	Информационное взаимодействие цифровых блоков и узлов

	8 семестр

	15
	Системы электрооборудования летательных аппаратов (ЛА)

	16
	Особенность функционирования систем электрооборудования ЛА

	17
	Общие технические требования к электрооборудованию летательных аппаратов

	18
	Особенности авиационных конструкций

	19
	Методика проектирования систем электрооборудования ЛА
Разбивка системы по функциям и отсекам. Система нумерации

	20
	Методика проектирования систем электрооборудования ЛА
Разработка принципиальных электрических схем. Разработка полумонтажных и монтажных схем

	21
	Методика проектирования систем электрооборудования ЛА
Разработка фидерных схем

	22
	Основные критерии работоспособности систем электрооборудования ЛА
Прочность  и жесткость конструкций. Виброустойчивость и устойчивость конструкций

	23
	Основные критерии работоспособности систем электрооборудования ЛА
Износостойкость и термостойкость. Методика назначения допускаемых напряжений

	24
	Защита электрооборудования ЛА
Аварийные режимы. Требования и виды защит

	25
	Защита электрооборудования ЛА
Защита энергоузлов в системах постоянного тока
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4.3 Содержание практических занятий
[bookmark: _Hlk5744646]Очная форма обучения
	№
п/п
	Темы практических занятий

	7 семестр

	1
	Проработка многоканального источника электропитания постоянного тока
Разработка технического задания на МИЭПТ

	2
	Проработка многоканального источника электропитания постоянного тока
Разработка функциональной и структурной схем МИЭПТ

	3
	Проработка многоканального источника электропитания постоянного тока
Выбор элементной базы, расчет параметров элементов

	4
	Проработка многоканального источника электропитания постоянного тока
Разработка библиотеки компонентов

	5
	Проработка многоканального источника электропитания постоянного тока
Разработка электрической принципиальной схемы

	6
	Проработка многоканального источника электропитания постоянного тока
Разработка топологии печатной платы

	8 семестр

	7
	Проработка многоканального источника электропитания постоянного тока
Разработка перечня элементов

	8
	Проработка многоканального источника электропитания постоянного тока
Разработка рабочих чертежей детали печатная плата

	9
	Проработка многоканального источника электропитания постоянного тока
Разработка сборочного чертежа электронного блока

	10
	Проработка многоканального источника электропитания постоянного тока
Разработка объемных моделей корпусных элементов

	11
	Проработка многоканального источника электропитания постоянного тока
Разработка рабочих чертежей корпусных элементов

	12
	Проработка многоканального источника электропитания постоянного тока
Разработка объемной модели многоканального источника питания

	13
	Проработка многоканального источника электропитания постоянного тока
Разработка сборочного чертежа многоканального источника питания



4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№
п/п
	Темы лабораторных работ

	8 семестр

	1
	Исследование источников первичной информации для систем электрооборудования летательных аппаратов. Микромеханический барометр с цифровым выходом.

	2
	Исследование источников первичной информации для систем электрооборудования летательных аппаратов. Микромеханический измерительный модуль с цифровым выходом.

	3
	Построение и исследование баровысотомера. 

	4
	Построение и исследование измерителя углов крена и тангажа. 

	5
	Построение и исследование магнитометрической системы измерения направления.

	6
	Исследование спутниковой навигационной системы.



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

	7 семестр

	1
	Подготовка к промежуточной аттестации.

	2
	Самостоятельное изучение темы

	8 семестр

	1
	Подготовка к промежуточной аттестации.

	2
	Выполнение курсовой работы.




[bookmark: _Toc413763576][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 

	7 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Защита лабораторных работ
	20

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Защита лабораторных работ
	20

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	8 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Работа на практических занятиях
	20

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Работа на практических занятиях
	20

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	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) требуется:
- Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется аудитория оборудованная доской для написания мелом и/или проекционным оборудованием;
- Для проведения практических занятий и лабораторных работ требуется компьютерный класс и программное обеспечение: офисные программы, SciLab, MathCad, Компас 3D, KiCad.

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

[bookmark: _Toc506926047]
7.1 Основная литература

1. Козлова Е.С. Основы проектирования электротехнических устройств: Учеб. пособие для вузов. Часть II: Проектирование систем ориентации / Е.С. Козлова, С.В Рогов; ТулГУ. – Тула : Изд-во ТулГУ.– 2003. – 88 с.
 2. Щепетов А.Г. Теория, расчет и проектирование измерительных устройств: в 3 ч. Ч.2: Расчет измерительных устройств / А.Г. Щепетов. – М. : Стандартинформ.. – 2008. – 344 с.
3. Богданов М.Б. Конструирование измерительных приборов. Разработка конструкторской документации и конструирование деталей : учеб. пособ. для вузов / М.Б. Богданов. – Тула: ТулГУ, 2007. – 100 с.   
4. Муромцев, Д. Ю. Конструирование узлов и устройств электронных средств : учебное пособие / Д. Ю. Муромцев, И. В. Тюрин, О. А. Белоусов. — Ростов-на-Дону : Феникс, 2013. — 542 c. — ISBN 978-5-222-20994-3. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/58949.html (дата обращения: 04.03.2022). — Режим доступа: для авторизир. пользователей/
5. Волович, Г. И. Cхемотехника аналоговых и аналого-цифровых электронных устройств / Г. И. Волович. — 2-е изд. — Саратов : Профобразование, 2020. — 634 c. — ISBN 978-5-4488-0123-5. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/91747.html (дата обращения: 04.03.2022). — Режим доступа: для авторизир. пользователей

[bookmark: _Toc347846883][bookmark: _Toc347848401][bookmark: _Toc506926048]7.2 Дополнительная литература
[bookmark: _Toc347846884][bookmark: _Toc347848402]
1. [bookmark: _Toc506926049]Воронин, А. И. Трансформаторы и дроссели источников электропитания электронных устройств : учебное пособие / А. И. Воронин, Г. А. Шадрин. — Томск : Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, 2009. — 145 c. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/13993.html (дата обращения: 04.03.2022). — Режим доступа: для авторизир. пользователей
2. MATLAB 7:основы работы и программирования : учеб.пособие для вузов / С.В.Поршнев .– М. : Бином, 2006 .– 320с. 4 экз. 
3. Самоучитель MATLAB 7/Е.А.Курбатова. – М.: СПб.;Киев: Диалектика, 2006 .– 256с. 6 экз. 
4. Белозеров Б.П. Справочник конструктора: справ-метод. Пособие / Б.П. Белозеров и др. ; под. Ред. Матюшева И.И. – Спб. : Политехника, 2006. – 1027 с.
5. Лопа, Игорь Васильевич. Механика. Проектирование механизмов и деталей машин : учеб. пособие для вузов / И. В. Лопа, С. П. Судаков, В. И. Фатеев ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2006 .— 259 с
6. Геращенко А.Н. Пневматические, гидравлические и электрические приводы летательных аппаратов на основе волновых исполнительных механизмов : уч. пособ для вузов / А.Н. Геращенко, С.Л. Самсонович; под. Ред. А.М. Матвеенко. – М. : Машиностроение, 2006. – 392 с.
7. Чернилевский Д.В. Детали машин и основы конструирования: учебник для вузов / Д.В. Чернилевский. – М. : Машиностроение, 2006. – 656 с.

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

1. www.gost.ru - ЕСКД. Сборник ГОСТов.
2. http://dspsys.org/ Сайт «Системы цифровой обработки сигналов и данных»

[bookmark: _Toc506287682][bookmark: _Toc506808520][bookmark: _Toc506809243][bookmark: _Toc506880734][bookmark: _Toc506885523][bookmark: _Toc509404385]9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Пакет офисных программ «Мой офис»;
2. Программа для моделирования процессов во временной и частотной областях SciLab, MathCAD, MatLab.
3. Программа для создания и трассировки электронных схем KiCad.

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
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