




Аннотация 

Дисциплина «Компьютерный анализ и синтез приборов и систем 
летательных аппаратов» входит в вариативную часть образовательной программы 
подготовки обучающихся по специальности 25.05.02 «Техническая эксплуатация и 
восстановление электросистем и пилотажно-навигационных комплексов боевых 
летательных аппаратов» направленность «Техническая эксплуатация и ремонт 
авиационных электросистем и пилотажно-навигационных комплексов». 
Дисциплина реализуется кафедрой №13.

Дисциплина нацелена на формирование у выпускника общепрофессиональных 
компетенций: 

ОПК-1 «способность представлять адекватную современному уровню знаний 
научную картину мира на основе знания основных положений, законов и 
методов естественных наук и математики»,

ОПК-3 «способность составлять алгоритмы для решения профессиональных 
задач и осуществлять их реализацию с использованием вычислительной 
техники»,

ОПК-4 «владение основными приемами обработки и представления 
экспериментальных данных»;

профессиональных компетенций: 
ПК-26 «способность разрабатывать рабочие планы и программы проведения 

научных исследований, готовить задания для исполнителей, обрабатывать и 
анализировать полученные результаты»,

ПК-27 «способность разрабатывать математические модели, адекватно 
отражающие процессы функционирования авиационных электросистем и 
пилотажно-навигационных комплексов»,

ПК-28 «способность проводить сбор, обработку, анализ и систематизацию 
научно-технической информации по теме исследования, выбирать методики и 
средства решения научных задач»,

ПК-29 «способность выполнять подготовку научно-технических отчетов, 
обзоров, публикаций по результатам выполненных исследований».

Преподавание дисциплины предусматривает следуюUDtе формы организации 
учебного процесса лекции, практические занятия, самостоятельная работа студентов, 
консультации и экзамен. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: ·текущий 
контроль успеваемости, промежуточная аттестация в форме экзамена. 
Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 4 зачетных единицы, 144 часов. 

Язык обучения по дисциплине «русский». 

3 

1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

1.1. Цели преподавания дисциплины 
Целъю дисциплины « Компьютерный анализ и синтез приборов и сисrем» является 

ознакомление подготавливаемых специалистов с приншmами моделирования 
электромеханических систем управления движением подвижных объектов различных 
классов, анализом и синтезом этих систем, автоматизацией проектирования приборов и 
систем ориентации, стабилизации и навигации. Основной упор делается на исследование 
аэрокосмических систем. В процессе изучения дисциплины студенты должны изуч�m, 
прющипы построения математических моделей таких систем, ориентированных на 
использование совремеННЬIХ программных систем. Основными программными сисrемами, 
используемыми в курсе « « Компьютерный анализ и синтез приборов и систем» являются 
МА ТLАВ и МА THCAD. ПолучеННЬ1е студентами необходимые навыки использования 
программных системам ориентированы на использование их в последующих специалъных 
курсах, и практической работе. 

1.2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы 

В результате освоения дисциплины <:Т}'дент должен обладать следующими 
компетеIЩИJ1ми: 
ОПК-5 «способность к освоению новых образцов программных, технических средств и 
ннформациоНl!ЬIХ технологий»: 

знать - методики математического и полунатурного моделирования динамических сисrем, 
особенности исполъзования различных алгоритмов и программ; 
уметь - разрабать1вать методики математического и полунатурноrо моделирования 

динамических систем; 
владеть навыками - моделирования динамических систем "подвижный объект - комплекс 
управления, ориентации, навигации и электроэнергетических систем подвижl!ЬIХ 
объектов" 
иметь опьгг дехтельности - в области моделирования аэро[{осмических систем 

ПК:5 «способность разрабатывать методики математического и полунатурноrо 
моделирования динамических систем "подвижной объект -комплекс ориепrации, 
управления, навигации и электроэнергетических систем подвижных объектов"»: 

знать - программы и методики испытания н моделирования; 
уметь - разрабатывать планы, программы и методики испытания приборов, сисrем и 
комплексов по соответствующему профилю деятельности; 
владеть навыками - по использованию программ и методик испытания приборов, систем и 
комплексов в области моделирования и исследования аэрокосмических систем; 
иметъ опыт деятельности - в области использования программ н методик испытания 
приборов, систем и комплексов в области моделирования и исследования 
аэрокосмических систем. 

ПК-9 «способность разрабатывать эскизные, технические и рабочие проекты 
управляющих, навигационных и электроэнергетических комплексов летательных 
аппаратов с использованием математического моделирования и средств автоматизации 
проектирования»: 
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знап, - методику проведения первичного анализа результатов испьrrаний; 
уметь - проводmъ первичный анализ результатов испытаний и их оценку; 
владеть навыками - составления моделей ошибок для их компенсации; 
иметь опьrr деятельности - проведения анализа результатов испьrrаний и их оценивания. 

ПК-13 «способность к использованию компьютерных технологий при разработке новых 
образцов элементов, приборов, систем и комплексов»: 

знать - современные компьютерные технологии; 
уметь - пользоваться современными компьютерными технологиями; 
владеть навыками - программирования; 
иметь опыт деятельности - по использованию компьютер11ых технологий при разработке 
новых образцов элеме�rrов, приборов, систем и комплексов. 

ПСК-4.2 «способность разрабап,1вать механические, электрические и электронные схемы 
приборов и их элементов систем управления летательных аппаратов, математические 
модели и алгоритмы их работы»: 

знап, - электрические, механические и электронные схемы приборов и их элементов 
систем управления летательных аппаратов ; 

уметь использовать современные инструме�пальные средства и технологии
программирования при разработке и исследовании характеристик аэрокосмических 
навиrациоlПIЫХ систем; 
владеть навыками - расчета и оценки характеристик систем управления ЛА с помощью 
современные инструментальных средств; 
иметь опьrr деятельности - в области моделирования и исследования аэрокосмических 
систем с помощью современные инструменrаr1ьных средств. 

2. Место ДИСЦИПЛИНЫ в струкrуре оп

Дисциплина базируется на знаниях, ранее приобретенных студентами при изучении 
следующих дисЦИПJiин: 

- Математика;
- Физика; 
- Теореmческая механика;
- Электроника; 
- Основы моделирования приборов и систем. 

Знания, полученные при изучении материала данной дисциплины, имеют как 
самостоятельное значение, так и используются при изучении других дисциплин: 

- Микромеха�IИЧеские инерциальные чувствительные элеменп,1; 
- Обработка навигационной информации;
- Системы управления летательными аппаратами

3. Объем дисциплины в ЗЕ/академ. час
Данные об общем объеме дисциплины, трудоемкости отдельных видов учебной работы по 

дисциплине (и распределение этой трудоемкости по семестрам) представлены в таблице 1 

Таблица 1 - Объем и трудоемкосп, дисциплины 

Вид учебной работы 
Всего 

1 2 

Обща11 трудоеМКОС1ЪДНСЦИПЛИНЫ, ЗFJ(час) 4/ 144 

Аудиторнwе JilНJlmuя, всего час 68 

В том числе 

лекции (Л), (час) 34 

Пракrические/семинарские занятИJ1 (ПЗ}, (час) 

лабораторные работы (ЛР), (час) 34 

курсовой проект (работа) (КП, КР}, (час) 

Экзамен, (чэ.с) 36 

Самостоятельнш, работа, всего, (час) 40 

Вид промежуточиоii аттестации: за чет, экзамен, Экз. 
дифференцированныli зачет (Зачет. Экз. Днфф. 
зач) 

4. Содержание ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Распределение трудоемкости днсциплнны 
по разделам и видам за1111тий 

Разделы и темы дисциплины и их трудоемкость приведены в таблице 2. 
Таблица 2. - Разделы, темы дисциплины и их ТDVдоемкость 

Трудоемкость по 
семесч,ам 

№9 

3 

4/ 144 

68 

34 

34 

36 

40 

Экз. 

Разделы, темы дисциплины Лекции пз ЛР кп СРС 

(час) (СЗ) (час) (час) (час) 
fио�\ 

r"u,.,..,.,..9 

Раздел \. Вводный раздел 8 4 8 

Раздел 1. 1. Общие сведения о 
динамических системах. Методы их 
математического опнсанИJ1. 

Раздел 1.2. Компьютерные средства 
моделирования н аналитических 

преобразований 

6 



Раздел 1.3. Инженерные расчеты в 
МАТНСАD 

Раздел 1.4. Инженерные расчеты в 
МА ТLАВ и SIМULINK 

Раздел 2. ПреобразованНJ1 моделей 4 4 8 
динамических систем. Примеры 
преобразований. 

Раздел 3. Случайные процессы и 4 4 8 
стохасmческие системы. 
Моделирование стохастических 
систем. 

Раздел 4. Синтез оптимальных 8 6 6
систем управленНJI 
аэрокосмическими системами на 
эвм. 

Ра:щел 5. Методы, про'l'аммы и 10 6 10 
примеры моделированИJ1 систем 
управленНJI движением и навигации 

Итого в семестре: 34 34 40

Итого: 34 34 о 40

4.2. Содержание разделов и тем лекционных занятий 
Содержание разделов и тем лекционных занятий приведено в таблице 3. 

Таблица 3 - Содержание разделов и тем лекциоlПIЬIХ занятий 

Номер раздела Название и содержание разделов и тем лекционных занятий 

Раздел 1. Вводный раздел 

Тема 1.1. Обшие сведения о динамических системах. Методы их 
математического описания. 

Типы динамических систем: системы с сосредоточенными 
параметрами, с распределенными параметрами, дискретные 
системы. методы их математического описания. Передаточные 
функции, Z-преобразования, описание систем в пространстве 
состояний. 

Тема 1.2. Компьютерные средства моделирования и аналитических 
nреобразований 

Область применения программ Derive, Мар\е, Mathcad, Matlab. 
Последние тенденции их развития. Основные сведения о 
программах, их установка и загрузка. Методы ввода информации и 
редактирование выражений. Построение математических 
выражений. Вычисление производных, Иlrrerpaлoв, пределов, сумм 
и разложение в ряды и т.д. Декларирование новых определений. 
Операции факторизации и сепарации выражений. Аналитическое 

7 

2 

3 

4 

5 

решение нелинейных уравнений и систем уравнений. 

Аналитическое решение систем дифференциальных уравнений. 

Тема 1.3. Инженерные расчеты в МА THCAD 

Обработка результатов экспериментов. Дискретное преобразование 
Фурье для анализа систем управления. Бысrрое преобразование 
Фурье и примеры его использования. Статистические функции. 
Интерполяция, регрессия и использование Символьные прямые и 
обратные преобразования Фурье и Лапласа. Z-преобразование. 

Тема 1.4. Инженерные расчеты в МА ТLАВ и SIMULINK 

Канонические формы линейных систем Изменение базиса в 
пространстве состояний Модальная и сопровождающая 
канонические формы Сбалансированное представление Линейные 
МIМО-модели. Описание МIМО-моделей. Описание дискретных 
моделей и моделирование дискретных систем. Решение задачи 
Коши и краевых задач. Моделирование в SIMULINK. Редактор 
дифференциальных уравнений DEE. Маскирование подсистем в 
SIМULINK 

Раздел 2. П�образования моделеii динамических систем. 
Примеры преобразований. 

Общие сведенНJI о моделировании технических объектов и систем. 
Требования, предъявляемые к математическим модел•м. Формы 
представления математических моделей. Метод переменных состояний. 
Взаимосвязь векторно-матричной формы описания объекта с его 
передаточной функцией. Математические модели электромеханических 
систем. 

Раздел 3. Случайные процессы н сrохастические системы. 
Моделирование сrохасrических систем. 

Характеристики случайных процессов. Гауссовские случайные прощ:ссы и 
область их использования. Векторные случайные процессы. Вычисление 
вектора математического ожидания и матрицы ковариаций для 
нестационарных систем. 

Раздел 4. Синтез опти мальных сисrем управлеин11 
аэрокосмическими сисrемами на ЭВМ. 

Задачи оптимизации систем управления. Синтез систем с О[1)аНИЧениями в 
виде неравенств на переменные СОСТОЯННJI для нелинейных объектов. 
Алгоритм оптимального управления для линейных систем с квадратичным 
критерием качества. Моделирование оптимальных систем на ЭВМ.  Фильтр 
Люенбергера. Выбор коэффициентов передачи в фильтре Люенбергера. 
Фильтр Калмана и особенности его моделированЮ1 на ЭВМ. Синтез и 
исследование алгоритмов и структур интегрированных систем навигации 
и управленНJ1. 

Раздел 5. Методы, программы и примеры моделировании 
сисrем управления двИJ1Сением и навигации 

Синтез и исследование системы стабилизации судна по КУРСУ с 
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заданным качеством переходного процесса. Разработка программы и 
исследование точности определения углов ориенrации подвижного 
объекта с использованием бесплатформенной инерциальной 
вертикали. Синтез и исследование регулятора д1U1 системы 
управления упругим объектом. Синтез и исследование алгоритма 
экстраполяции узкополосного случайного сигнала. 

4.3. Практические (семинарские) занятии 
Темы практических занятий и их трудоемкость приведены в таблице 4 . 

. блица4-П -------- -------- ----------- - --- -......... -----------

№ Формы 
№ 

п1 Темы практических занятий практических Трудоемкость, раздела 

п занятий 
(час) ДИСЦИП 

-липы 

Учебным планом не предусмотрено 

4.4. Лабораторные занятии 

Темы лабораторных занятий и их трудоемкость приведены в таблице 5. 

блица 5 -Лабо - - .. 
--- - - --

№ 

№ 
Наименование лабораторных работ 

Трудоемкость, раздела 
nl11 (час) дисципли 

ны 

Инженерные расчеты в МАТНСАD, МАТLАВ и 1 
S!МULINK Примеры обработки 6 
эксперимектальных данных. 

2 
Преобразования моделей динамических систем. 
Примеры преобразований моделей на ЭВМ 4 2 

Случайные процессы и стохастические системы. 3 
3 

Вычисление вектора математического ожидания и 4 
матрицы ковариаций дла нестационарных систем 
в МАТLАВ. 

Синтез оптимальных систем управления 4 
4 

нелинейным динамическим объектом на ЭВМ 6 
Синтез системы стабилизации судна по курсу с 
заданным качеством переходного роцесса 

5 
Синтез регуллора дл,1 системы управления 4 4 
упругим объектом 

Исследование точности определения углов 
5 

6 
ориентации подвижного объекта с 4 использованием бесплатформенной инерциальной 
вертикали 

7 
Синтез алгоритма экстраполяции узкополосного 4 5 
случайного сигнала 

Зачетное занатие 2 

Всего 34 
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4.5. Курсовое проектирование (работа) 

Учебным rmаном не предусмотрено 

4.6. Самостоятельная работа студентов 
Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость приведены в таблице 6. 

блица6 ,_ 

Вид самостоятельной работы Всего, час Семестр 9, час 

1 2 3 

Самосто11тельна11 работа, всего 40 40 

изучение теоретического материала 
28 28 

дисциплины (ТО) 

курсовое проектирование (КП, КР) 

расчетно-графические задания (РГЗ) 

выполнение реферата (Р) 

Подготовка к текущему контролю (ТК) 12 12 

домашнее задание (ДЗ) 

контрольные работы заочников (КРЗ) 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной
работы обучающихся по дисциплине (модулю); 

Учебно-методические материалы д1U1 самостоятельной работы студе�пов указаны в 
п.п. 8-10. 

6. Перечень основной и дополнительной литературы
6.1. Основная литература 

Перечень основной литературы приведен в таблице 7. 

Таблица 7 - Пе_IJСчень основной лкгературы 

Шифр Библиографическая ссылка / URL адрес 

004.9 А. И. Панферов, А. В. Лопарев. Компьютерный 
П 16 анализ и синтез систем ориентации, стабилизации и 

навигации. У<1ебное пос-об11е. - СПб.: ГУ АП, 
2008. - 82 с. 

guap.rw'guaplkafl 211-4.dac 

004(075) А. И. Панферов, А. В. Лопарев, В. К. Пономарев. 
П16 Применение Mathcad в инженерных расчетах: Учеб. 

пособие /СПбГУАП. СПб., 2004. 88 с. 

ict.edu.rulft/005590/pшiferov.pdf 

Количество 
экземпляров в 

библиотеке 

164 

85 

10 
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