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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Целью освоения дисциплины (модуля) является изучение целей и задач управления полетом, способов управления, математического описания отдельных элементов и САУ в целом, особенностей динамики автоматического управления летательным аппаратом.

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются 

- анализ характеристик контура управления летательного аппарата;

- синтез контура управления с заданными характеристиками;

- оценка влияния на систему управления внешних возмущений и помех.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы
Дисциплина (модуль) относится к обязательной части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина (модуль) изучается в  8,9 и 10 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), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 
1) основные понятия, принципы работы современных систем управления летательными аппаратами (код компетенции – ОПК-6, код индикатора –ОПК-6.2);

2) методы анализа и синтеза современных систем управления летательными аппаратами (код компетенции – ОПК-6, код индикатора –ОПК-6.1), (код компетенции – ОПК-6, код индикатора –ОПК-6.3)
Уметь: 
1) осуществлять анализ систем управления летательными аппаратами с использованием вычислительной техники (код компетенции – ОПК-7, код индикатора –ОПК-7.1);
2) осуществлять синтез систем управления летательными аппаратами с использованием вычислительной техники (код компетенции – ОПК-7, код индикатора –ОПК-7.1), (код компетенции – ОПК-7, код индикатора –ОПК-7.3)
Владеть: 
1) навыками расчета основных характеристик контура управления летательного аппарата (код компетенции – ОПК-7, код индикатора –ОПК-7.2).
Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

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

	8
	ДЗ
	3
	108
	32
	–
	16
	–
	–
	0,25
	59,75

	9
	Э
	4
	144
	32
	-
	32
	–
	2
	0.25
	77,75

	10
	ЗЧ,КП
	3
	108
	16
	-
	16
	–
	2.5
	0.35
	73.15

	Итого
	–
	10
	360
	80
	-
	64
	–
	4.5
	0,85
	210,65


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
Очная форма обучения

	№
п/п
	Темы лекционных занятий

	8 семестр


	1. 
	Математические модели и динамические характеристики летательных аппаратов.

	2. 
	Краткая характеристика летательных аппаратов.

	3. 
	Рулевые органы летательных аппаратов.

	4. 
	Цели и задачи управления полетом ЛА.

	5. 
	Информация, необходимая для  функционирования систем управления.

	6. 
	Классификация  автоматических устройств летательных аппаратов.

	7. 
	Понятие об автопилоте.

	8. 
	Системы координат, применяемые для определения положения ЛА.

	9. 
	Углы, применяемые для определения положения ЛА.

	10. 
	Уравнения продольного движения ЛА.

	11. 
	Линеаризация уравнений продольного движения ЛА.

	12. 
	Частные случаи продольного движения ЛА.

	13. 
	Передаточные функции и частотные характеристики продольного движения ЛА.

	14. 
	Уравнения бокового движения ЛА. Частные случаи бокового движения. Передаточные функции.

	9 семестр

	1. 
	Особенности  динамических характеристик летательных аппаратов с двумя плоскостями симметрии.

	2. 
	Динамические свойства летательных аппаратов при учете нежесткости конструкции.

	3. 
	Принцип действия, схемы и характеристики систем управления летательными аппаратами.

	4. 
	Состав систем автоматического управления летательными аппаратами.  Требования, предъявляемые  к ним.

	5. 
	Законы управления автопилотов.

	6. 
	Принцип действия автопилотов.

	7. 
	Динамика автоматического управления угловыми движениями летательного аппарата. Устойчивость, статические и динамические ошибки процессов управления.

	8. 
	САУ угловой скоростью.

	9. 
	САУ нормальной перегрузкой.

	10. 
	САУ углом тангажа посредством статического автопилота.

	11. 
	САУ углом тангажа посредством астатического автопилота.

	12. 
	САУ углом тангажа посредством изодромного автопилота.

	13. 
	САУ углом курса.

	14. 
	САУ углом крена.

	15. 
	Принципы построения самонастраивающихся автопилотов.


	10 семестр

	1. 
	Динамика автоматического управления движением центра масс летательного аппарата. Управление траекторией полета ЛА на маршруте, при заходе на посадку.

	2. 
	Управление и стабилизация высоты полета.

	3. 
	Управление высотой полета низколетящих самолетов.

	4. 
	Управление боковым движением центра масс самолета.

	5. 
	Управление  и стабилизация скорости   полета.

	6. 
	Автоматическое наведение летательных аппаратов на цели.

	7. 
	Классификация  систем автоматического наведения ЛА на цели. Задачи, возникающие при автоматическом наведении, пути их решения.

	8. 
	Методы наведения. Основные кинематические уравнения методов наведения.

	9. 
	Особенности  динамических характеристик летательных аппаратов с двумя плоскостями симметрии.

	10. 
	Динамические свойства летательных аппаратов при учете нежесткости конструкции.


4.4 Содержание лабораторных работ
Очная форма обучения

	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	8 семестр

	1
	Исследование идеального контура управления малогабаритной ракетой, скорректированного дифференцирующим фильтром.

	2
	Формирование плоского контура управления малогабаритной ракетой и исследование его динамических возможностей.

	3
	Исследование влияния существенных нелинейностей рулевого привода на качество процесса наведения малогабаритной ракеты при действии гармонических помех.

	4
	Исследование идеального контура управления малогабаритной ракетой, скорректированного дифференцирующим фильтром.

	9 семестр

	1. 
	Формирование структуры  двумерного контура управления

	2. 
	Моделирование двумерного контура управления

	3. 
	Синтез двумерного контура управления

	4. 
	Исследование влияния ухода гироскопа на динамику идеального двумерного контура управления летательных аппаратов.

	5. 
	Фазирование рулевого привода в одноканальной схеме.


10 семестр
	1. 
	Метод погони.

	2. 
	Методы прямого наведения и преследования с упреждением.

	3. 
	Метод параллельного сближения.

	4. 
	Метод пропорционального сближения.

	5. 
	Метод накрытия цели.

	6. 
	Принципы построения систем самонаведения.

	7. 
	Принципы  построения систем телеуправления.

	8. 
	Система наведения с радиовизированием цели.

	9. 
	Понятие о беспилотном летательном аппарате.

	10. 
	Структура и классификация БЛА.

	11. 
	Анализ и синтез контура управления ЛА.


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

	8 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	9 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	10 семестр

	1
	Подготовка к практическим занятиям

	2
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
Очная форма обучения
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	8 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на лабораторных работах
	25

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на лабораторных занятиях
	25

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Диф. зачет
	40 (100*)

	9 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на лабораторных работах
	25

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на лабораторных занятиях
	25

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	10 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение практических занятий
	5

	
	
	Работа над КП
	25

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение практических занятий
	5

	
	
	Работа над КП
	25

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	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


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) требуются: 
– учебная аудитория, оборудованная доской для написания мелом или маркером (лекционные и практические (семинарские) занятия);
– компьютерный класс (лабораторные работы).
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература
1. Колесников, К.С. Динамика ракет : Учебник для вузов / К.С.Колесников .— 2-е изд.,испр.и доп. — М. : Машиностроение, 2003 .— 520с. (2 экз.)

2. Егер, С.М. Основы авиационной техники: Учебник для вузов / С.М.Егер,А.М.Матвеенко,И.А.Шаталов;Под ред.И.А.Шаталова .— 3-е изд.,испр.и доп. — М. : Машиностроение, 2003 .— 720с (5 экз.)

3. Калугин, В.Т. Аэрогазодинамика органов управления полетом летательных аппаратов : учеб.пособие для вузов / В.Т.Калугин .— М. : МГТУ им.Баумана, 2004 .— 688с. (14 экз.)

4. Красильщиков, М.Н. Управление и наведение беспилотных маневренных летательных аппаратов на основе современных информационных технологий / под ред.:М.Н.Красильщиков,Г.Г.Себрякова .— М. : ФИЗМАТЛИТ, 2003 .— 280с. (4 экз.)

5. Житомирский, Г.И. Конструкция самолетов : учебник для вузов / Г.И.Житомирский .— 3-е изд.,перераб.и доп. — М. : Машиностроение, 2005 .— 406с. (5 экз.)

7.2 Дополнительная литература
1. Орлов, А.Р. ТулГУ. Прикладная аэродинамика беспилотных летательных аппаратов : учебное пособие / А.Р.Орлов,А.В.Сатаров,А.Н.Троицкий;ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2004 .— 132с. (5 экз.)

2. Рожков, В.Н. Контроль качества при производстве летательных аппаратов : учеб.пособие для вузов / В.Н.Рожков .— М. : Машиностроение, 2007 .— 416с.(5 экз.)

3. Мишин, В.П. Основы проектирования летательных аппаратов(транспортные системы : учебное пособие для вузов / В.П.Мишин [и др.];под ред.:А.М.Матвеенко,О.М.Алифанова .— 2-е изд.,перераб.и доп. — М. : Машиностроение, 2005 .— 375с. (10 экз.)

4. 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. (6 экз.)

5. Лысенко, Л. Н. Наведение и навигация баллистических ракет : учеб. пособие для вузов / Л. Н. Лысенко .— М. : Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2007 .— 671 с. (5 экз.)

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
1. http://www.exponenta.ru – интернет-ресурс, посвященный вопросам математического моделирования.

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. Текстовый редактор Microsoft Word.
2. Пакет офисных приложений «МойОфис».
3. Пакет прикладных математических программ Matlab или его свободно распространяемый аналог Scilab.
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
