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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является получение студентами сведений о:

- назначении, достоинствах и недостатках, основах построения, погрешностях бесплатформенных инерциальных навигационных систем (БИНС), в которых качестве чувствительных элементов применяются датчики угловой скорости и акселерометры; 
- назначении и принципах построения спутниковых навигационных систем (СНС), их достоинствах и недостатках; сведения о способах определения координат и скорости движения подвижных объектов, о способах определения параметров ориентации подвижных объектов;

- назначении интегрированных систем ориентации и навигации, их применении, способах их построения, задачах, которые они позволяют решать.

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются приобретение навыков самостоятельного анализа и синтеза интегрированных систем ориентации и навигации. 

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

Дисциплина(модуль)  относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.

Дисциплина(модуль) изучается во 2 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) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.
В результате освоения дисциплины(модуля) обучающийся должен:
Знать: 

1) цели, задачи, методы исследования в области измерительных преобразователей, приборов и систем; принцип действия БИНС, СНС, ИСОН; назначение БИНС, СНС, ИСОН; область применения БИНС, СНС, ИСОН (код соответствующей компетенции -  ПК-1, код индикатора – ПК-1.1)
Уметь: 

1) определять задачи и  выбирать методы исследования в области измерительных преобразователей, приборов и систем на основе подбора и изучения литературных, патентных и других источников информации; собирать и анализировать научно-техническую информацию; учитывать современные тенденции развития и использовать достижения отечественной и зарубежной науки, техники и технологии в профессиональной деятельности; рассчитывать и проектировать элементы и устройства БИНС, СНС, ИСОН; разрабатывать функциональные и структурные схемы приборов (код соответствующей компетенции -  ПК-1, код индикатора – ПК-1.2)
Владеть: 

1) методами анализа научно-технической информации по разработке измерительных преобразователей, приборов и систем методиками проектирования типовых деталей и узлов с использованием стандартных средств компьютерного проектирования; основами метрологического сопровождения технологических процессов производства приборов и их элементов; типовыми методами контроля характеристик выпускаемой продукции и параметров технологических процессов (код соответствующей компетенции -  ПК-1, код индикатора – ПК-1.3)
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения 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

	2
	КП,Э
	5
	180
	
	24
	24
	
	4,5
	0,5
	127

	Итого
	-
	5
	180
	
	24
	24
	
	4,5
	0,5
	127


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
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой 

4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования практических занятий

	2 семестр

	1
	Принципы построения БИНС. Системы координат, применяемые в БИНС.

	2
	БИНС, построенная на разнесенных акселерометрах. Принцип работы, основные погрешности, достоинства и недостатки.

	3
	Упрощенная функциональная схема БИНС, построенная на основе трех датчиков угловой скорости и трех акселерометров. Уравнения идеальной работы.

	4
	Основные погрешности БИНС, работающей на подвижном объекте с малым временем полета

	5
	Сравнительный анализ  методов определения координат по сигналам СНС. Достоинства и недостатки. 

	6
	Сравнительный анализ  методов определения скорости движения с помощью СНС.

	7
	Фазовый интерферометрический метод определения параметров ориентации. Принцип работы, основные погрешности, достоинства и недостатки.

	8
	Сравнительный анализ  методов определения параметров ориентации по сигналам СНС. Достоинства и недостатки. 

	9
	Разомкнутая ИСОН. Принцип работы, основные погрешности, достоинства и недостатки.

	10
	Принципиальные схемы комплексирования БИНС и СРНС: сильносвязанная схема.

	11
	Принципиальные схемы комплексирования БИНС и СРНС: глубокоинтегрированная схема.

	12
	Анализ влияния различных типов коррекции показаний БИНС по сигналу СРНС на примере определения координат местонахождения подвижного объекта с малым временем эксплуатации в плоскости горизонта

	13
	Перспективы развития БИНС, СРНС и ИСОН.


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	2 семестр

	1
	Системы координат, применяемые в БИНС. Принципы построения БИНС.

	2
	БИНС, построенная на разнесенных акселерометрах. Принцип работы, основные погрешности, достоинства и недостатки.

	3
	Упрощенная функциональная схема БИНС, построенная на основе трех датчиков угловой скорости и трех акселерометров. Уравнения идеальной работы.

	4
	Основные погрешности БИНС, работающей на подвижном объекте с малым временем полета

	5
	Сравнительный анализ  методов определения координат по сигналам СНС. Достоинства и недостатки. 

	6
	Сравнительный анализ  методов определения скорости движения с помощью СНС.

	7
	Фазовый интерферометрический метод определения параметров ориентации. Принцип работы, основные погрешности, достоинства и недостатки.

	8
	Сравнительный анализ  методов определения параметров ориентации по сигналам СНС. Достоинства и недостатки. 

	9
	Разомкнутая ИСОН. Принцип работы, основные погрешности, достоинства и недостатки.

	10
	Принципиальные схемы комплексирования БИНС и СРНС: сильносвязанная схема.

	11
	Принципиальные схемы комплексирования БИНС и СРНС: глубокоинтегрированная схема.

	12
	Анализ влияния различных типов коррекции показаний БИНС по сигналу СРНС на примере определения координат местонахождения подвижного объекта с малым временем эксплуатации в плоскости горизонта

	13
	Перспективы развития БИНС, СРНС и ИСОН.


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

	2 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Выполнение курсового проекта

	4
	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 

	2 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №№1-6
	10

	
	
	Выполнение КП
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7-13
	10

	
	
	Выполнение КП
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсового проекта
	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 проведения практических занятий требуется аудитория, оснащенная персональными компьютерами.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Савельев, Валерий Викторович. Гироскопы, гироскопические приборы и системы : учебное пособие для вузов / В. В. Савельев ; ТулГУ .— 3-е изд., перераб. и доп. — Тула : Изд-во ТулГУ, 2015 .— 241 с. 

https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2015031915272848323900006615, по паролю

2. Прохорцов, Алексей Вячеславович. Принципы построения спутниковых навигацион-ных систем : учеб. пособие / А. В. Прохорцов ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2011 .— 100 с. : ил .(20 экз)
7.2 Дополнительная литература

1. Разоренов Г.Н. Системы управления летательными аппаратами, баллистическими ракетами и их головными частями: Учебник для вузов/ Под ред. Г.Н. Разоренова. – М.: Машиностроение, 2003. – 584 с. (3 экз.)

2.Управление и наведение беспилотных маневренных летательных аппаратов на основе современных информационных технологий./ Под ред. М.Н. Красильщикова и Г.Г. Скрябикова. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2003. – 280 с. (4 экз.)

3. Лазарев Л.П. Оптико-электронные приборы наведения летательных аппаратов: учебник для втузов, -4-е изд., перераб. и доп.. – М.: Машиностроение, 1984.  – 478 с. : ил. (9 экз.)

4. Савельев В.В. Основные элементы системы стабилизации самолет-автопилот. Законы управления автопилотов: учеб. пособие. – Тула: ТулПИ, 1990. - 63 c. (51 экз.).

5. Проблемы инерциальной навигации. Сборник статей / Под ред. Н. И. Борисова. – М.: Изд-во иностр. литературы, 1961.-240 с.

6. Андреев В. Д. Теория инерциальной навигации. Кн. 1. Автономные системы. Кн.2. Корректируемые системы.- М.: Наука, 1966, 1967.

7. Бромберг П. В. Теория инерционных систем навигации. – М.: Наука, 1979.

8. 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.)

9.. Барабанов, О.О. Математические задачи дальномерной навигации : монография / О.О.Барабанов,Л.П.Барабанова . – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2007. – 272 с. (4 экз.)

10. Панова В.И. Приборы и системы управления подвижными объектами: учеб. пособие/ В.И. Панова. В.А. Смирнов; Тула: изд-во ТулГУ. 2009.- 148 с. (27 экз.)

11. Соловьев Ю. А. Системы спутниковой навигации. – М.: КТЦ – «Эко-Трендз», 2000.-368 с.

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

1.
https://tsutula.bibliotech.ru/,  - Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам 

2.
http://www.iprbookshop.ru/ - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий

3.
http://elibrary.ru/  - Научная Электронная Библиотека  eLibrary 

4.
http://cyberleninka.ru/  - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа

5.
http: //window.edu.ru  - Единое окно доступа к образовательным ресурсам

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. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

4. Пакет офисных приложений «МойОфис».

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс
