Раздел 3. Содержание дисциплины.

	№

п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции,

ч.
	Семи​на​ры,

ч.
	Лабора​торные работы,

ч.
	Литература

	
	9 семестр
	
	
	
	

	3.1.
	Введение
	2
	-
	-
	[1]

	3.2.
	Общие принципы синтеза структур АП
	4
	-
	8
	[1,3,5]

	3.3.
	Информационное обеспечение процесса проектирования АП
	4
	-
	5
	[1]

	3.4.
	Анализ математической модели движения ЛА
	8
	-
	4
	[1]

	3.5.
	Синтез минимально-функциональной структуры АП
	16
	
	
	[1]

	
	10 семестр
	
	
	
	

	3.6.
	Проектирование структуры АП при конечной надежности первичных элементов 
	10
	-
	-
	[1,2,3] 

	3.7.
	Применение различных видов избыточности
	29
	-
	-
	[1,3,4]

	3.8.
	Основные принципы проектирования цифровых и гибридных АП
	8
	-
	-
	[1,3]

	3.9.
	Примеры реальных резервированных систем АП
	2
	-
	-
	[1,3,4]

	3.10.
	Основные нерешенные проблемы проектирования АП
	2
	-
	-
	[1,4]


Содержание:

3.1. Вводный раздел. Цель и задачи синтеза структуры АП для летательных аппаратов. Классификация АП ЛА по назначению. Эффективность АП. Блок-схема АП. Основные этапы разработки АП, их содержание и примерная последовательность. Краткие характеристики этапов.
3.2. Общие принципы синтеза структур АП и расчета их параметров. Теоретические основы синтеза структуры АП. Постановка задачи оптимизации. Методы оптимизации (аналитичес​кие, численные, поисковые, эвристические и т. д.). Требования ТЗ к качеству стабилизации ЛА АП. Синтез пилотажных характери​стик ЛА. Принципы проектирования минимально-функциональных структур АП по критерию качества. Многошаговая оптимизация. Первичные законы управления. Выбор эталонной системы, выводы расчетных формул и алгоритмов. Корректировка законов управле​ния по режимам полета ЛА. Моделирование - заключительный этап проектирования.
3.3. Информационное обеспечение процесса проектирования АП. Основные исходные данные - ТТЗ и исходные данные лета​тельного аппарата. Инженерно-физиологические показатели деятельности человека при использовании и настройке АП. Основные характеристики датчиков первичной информации и сер​вопривода. Основные показатели надежности.
3.4. Анализ математической модели движения ЛА как объекта управления. Обработка исходных данных ЛА. Выбор количества ис​следуемых режимов полета ЛА. Исходные уравнения движения JIA. Типовые возмущения, действующие на систему ЛА-АП. Анализ устойчивости движения «свободного» ЛА. Анализ характеристик управляемости ЛА. Алгоритмизация процесса анализа характери​стик ЛА как объекта управления.
3.5. Синтез минимально-функциональной структуры АП. Проектирование структур автоматов устойчивости и управляемости (АУУ). Основные требования к АУУ. Особенности синтеза структуры АУУ. Методы параметрической оптимизации. Проектирование автопилотов стабилизации перегрузки и углового положения ЛА в пространстве. Основные требования к АП. Особенности синтеза минимально-функциональных структур АП. Методы параметрической оптимизации. Проектирование структур автопилотов стабилизации траектории полета ЛА. Основные требования к АП траектории. Особенности синтеза структуры АП. Методы параметрической опти​мизации.
3.6. Проектирование структуры АП при конечной надежности первичных элементов. Безопасность полета и живучесть АП. Основные определения. Роль человека в обеспечении безопасности полета. Заданный уровень риска управления и надежность АП. Критическая ситуация и критический участок полета. Вспомогательные средства обеспечения безопасности полета.
3.7. Применение различных видов избыточности. Оценка живучести структуры резервированного АП на формальном уровне (понятия о направленном графе, ранг его элемента), кратность резервирования, Марковский случайный процесс. Методики расчета. Понятие, параметры, функции восстанавливающего органа (ВО), встроенной системы контроля (ВСК) работоспособности АП, их структура.
3.8. Основные принципы проектирования цифровых вычислительных устройств для АП. Особенности стабилизации ЛА при включении БЭВМ в контур управления. Принципы проектирования ЦАП для ЛА. Представление системы «ЛА-АП» как предельно-импульсной системы. Использование БЦВМ для целей обеспечения безопасности полета. Внедрение цифровых устройств в структуру АП.
3.9. Примеры реальных резервированных систем АП. Описание схем построения, разбор работы их ВСК.

3.10. Основные нерешенные проблемы проектирования АП (учет многомерности и нестационарности объекта, и их нелинейности) и т. д.
