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1. ВСТУП

Робоча навчальна програма навчальної дисципліни розроблена на основі навчальної програми дисципліни «Пілотажно-навігаційні комплекси повітряних суден» та «Методичних вказівок до розроблення та оформлення навчальної та робочої навчальної програм дисциплін», введених в дію розпорядженням від 16.06.2015р. №37/роз.
Рейтингова система оцінювання (РСО) є невід’ємною складовою робочої навчальної програми і передбачає визначення якості виконаної студентом усіх видів аудиторної та самостійної навчальної роботи та рівня набутих ним знань та умінь шляхом оцінювання в балах результатів цієї роботи під час поточного, модульного та семестрового контролю, з наступним переведенням оцінки за багатобальною шкалою в оцінки за національною шкалою та шкалою ECTS. 
РСО передбачає використання модульних рейтингових оцінок (поточної, контрольної, підсумкової), а також екзаменаційної або залікової, підсумкової семестрової та підсумкової рейтингових оцінок.

2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
2.1. Тематичний план навчальної дисципліни

Таблиця 1
	№

пор.
	Назва теми

(тематичного розділу)
	Обсяг навчальних занять, год.

	
	
	Усього
	Лекції
	Лаборат.

заняття
	СРС

	10 семестр

	Модуль №1 «Принципи побудови й алгоритмічне забезпечення ПНК»

	1.1
	Принципи побудови пілотажно-навігаційних комплексів (ПНК)
	4
	2
	-
	2

	1.2
	Загальна структура ПНК
	16
	4
	4
	8

	1.3
	Методи визначення навігаційних параметрів руху повітряного судна (ПС) 
	8
	4
	-
	4

	1.4
	Алгоритми обробки та корекції навігаційної інформації
	12
	4
	2
	6

	1.5
	Надійність літаководіння при польоті за маршрутом
	8
	4
	-
	4

	1.6
	Домашнє завдання №1
	8
	-
	-
	8

	1.7
	Модульна контрольна робота №1
	8
	-
	2
	6

	Усього за модулем №1
	64
	18
	8
	38

	Модуль №2 «Алгоритми функціонування ПНК на різних етапах польоту»

	2.1
	Підготовка ПНК до польоту
	8
	4
	-
	4

	2.2
	Функціонування ПНК на етапі зльоту та набору висоти
	12
	4
	2
	6

	2.3
	Функціонування ПНК на етапі польоту за маршрутом
	8
	4
	-
	4

	2.4
	Функціонування ПНК на етапах передпосадочного маневру та посадки
	12
	4
	2
	6

	2.5
	Базові ПНК повітряних суден
	15
	2
	4
	9

	2.6
	Домашнє завдання №2
	8
	-
	-
	8

	 2.7
	Модульна контрольна робота №2
	8
	-
	2
	6

	Усього за модулем №2
	71
	18
	10
	43

	Усього за навчальною дисципліною
	135
	36
	18
	81


2.2. Проектування дидактичного процесу з видів навчальних занять

2.2.1. Лекційні заняття, їх тематика та обсяг

Таблиця 2

	   №

  пор.
	Назва теми
	Обсяг навчальних занять, год.

	
	
	Лекції
	СРС

	1
	2
	3
	4

	10 семестр

	Модуль №1 «Принципи побудови й алгоритмічне забезпечення ПНК»

	1.1
	Принципи побудови ПНК. Короткий історичний нарис розвитку пілотажно-навігаційних комплексів повітряних суден  ЦА. Інтеграція та комплексна обробки інформації як засіб підвищення ефективності застосування ПС цивільної авіації. Призначення та задачі, що вирішують ПНК. Загальні технічні вимоги що висуваються до ПНК.
	2
	2

	1.2
	Загальна структура ПНК. Бортове радіоелектронне обладнання ПС. Інформаційна та структурна надмірність як засіб підвищення точності аеронавігації. Загальна структурна схема ПНК. Інфрмаційно-навігаційні системи у складі ПНК. Пілотажні системи у складі ПНК. Обчислювальна система  літаководіння.
	2
	2

	1.3.
	Загальна структура ПНК. Бортовий обчислювальний комплекс – центральна з'єднувальна частина ПНК. Алгоритм швидкого та повільного циклів рішення задач в БЦОМ ПНК. Системи електронної індикації та сигналізації у складі ПНК. Багатофункціональні індикатори. Індикація на лобовому склі..
	2
	2

	1.4
	Методи визначення навігаційних параметрів руху ЛА. Вимоги до систем координат. Системи координат (СК), що використовуються в ПНК. Перерахунок координат з однієї СК у інші. Області застосування при перерахунках прямолінійної тригонометрії. 
	2
	2

	1.5
	Методи визначення навігаційних параметрів руху ЛА. Методи визначення навігаційних параметрів. Класифікація методів визначення навігаційних параметрів руху. Алгоритми визначення основних пілотажно-навігаційних параметрів польоту.
	2
	2

	1
	2
	3
	4

	1.6
	Алгоритми обробки та корекції навігаційної інформації. Методи обробки навігаційної інформації. Алгоритми комплексування. Схема компенсації. Метод найменших квадратів. Метод максимуму правдоподібності.
	2
	2

	1.7
	Алгоритми обробки та корекції навігаційної інформації. Алгоритми оптимальної фільтрації. Корекція обчислених координат поточного місцеположення ЛА: корекція від РСБН; корекція від РСДН; корекція від СНС.
	2
	2

	1.8
	Надійність літаководіння при польоті за маршрутом. Ешелонування. Вертикальне ешелонування й ешелон. Напівкругова система та її аналоги. Ешелонування RVSM. Поздовжнє ешелонування Вимоги ІКАО, що до точності витримування заданого ешелону польоту. 
	2
	2

	1.9
	Надійність літаководіння при польоті за маршрутом. Маршрути зональної навігації за стандартами ІКАО. Критерії точності пілотування в горизонтальній площині. Вимоги ІКАО, що до точності витримування заданого коридору польоту. 
	2
	2

	                            Усього за модулем №1                                                                                         
	18
	18

	Модуль №2 «Алгоритми функціонування ПНК на різних етапах польоту»

	2.1
	Підготовка ПНК до польоту Цілі та зміст навігаційнох підготовки до польоту. Навігаційна програма польоту. Штурманська підготовка до польоту. Підготовка та ввід початкової навігаційної інформації у ПНК. 
	2
	2

	2.2
	Підготовка ПНК до польоту. Автономне початкове виставлення ІСН та курсових систем. Топогеодезичне забезпечення аеродромів. Способи визначення стояночного курсу. Застосування топогеодезичного обладнання аеродрому при підготовці ПНК до польоту. Авіаційні карти.
	2
	2

	2.3
	Функціонування ПНК на етапі зльоту та набору висоти Завдання, що вирішує ПНК на етапі зльоту та набору висоти. Автоматизація процесів управління на етапі розбігу. Контролери зльоту. Автоматизація управління при зльоті.
	2
	2

	2.4
	Функціонування ПНК на етапі зльоту та набору висоти.  Автоматизація управління на етапі набору висоти. Програми оптимального набору висоти. Особливості реалізації алгоритмів оптимального набору висоти.
	2
	2

	2.5
	Функціонування ПНК на етапі польоту за маршрутом Завдання, що вирішує ПНК при виконанні маршрутного польоту. Типова програма –диспетчер, що реалізується в ПНК на етапі маршрутного польоту. Способи формування лінії заданого шляху. 
	2
	2

	2.6
	Функціонування ПНК на етапі польоту за маршрутом Алгоритми управління бічним рухом ЛА при польоті за маршрутом. Алгоритми виведення ЛА на лінію заданого шляху. Алгоритми управління поздовжнім рухом ЛА при польоті за маршрутом. Особливості реалізації алгоритмів в базових ПНК.
	2
	2


	1
	2
	3
	4

	2.7
	Функціонування ПНК на етапах передпосадочного маневру та посадки Автоматизований вихід ЛА на запрограмований аеродром посадки. Траєкторії ЛА на етапі передпосадочного маневрування. Алгоритми функціонування ПНК на етапах передпосадочного маневрування.  Категорії ІКАО для точного заходу на посадку.
	2
	2

	2.8
	Функціонування ПНК на етапах передпосадочного маневру та посадки. Автоматизація заходу на посадку.  Управління рухом літака на етапі посадки. Особливості реалізації алгоритмів заходу на посадку та посадки в базових ПНК. 
	2
	2

	2.9
	Базові ПНК повітряних суден. Завдання, що вирішує ПНК. Структура та комплект ПНК. Особливості експлуатації ПНК. Заходи безпеки при обслуговуванні ПНК. 
	2
	4

	                             Усього за модулем №2
	18
	20

	                   Усього за навчальною дисципліною
	36
	38


2.2.2.  Лабораторні заняття, їх тематика і обсяг

                                                                                                                                            Таблиця 3 

	№  пор.
	                                 Назва теми
	Обсяг навчальних занять, год.

	
	
	Лаборат.
заняття
	СРС

	Модуль №1 «Принципи побудови й алгоритмічне забезпечення ПНК»

	1.1
	Вивчення принципу побудови та перевірка на функціонування  індикатору навігаційної  обстановки ІНО
	2
	2

	1.2
	Дослідження індикатору навігаційної  обстановки ІНО
	2
	2

	1.3
	Дослідження алгоритмів оптимальної обробки пілотажно-навігаційної інформації – оптимальний фільтр Калмана
	2
	2

	1.4
	Модульна контрольна робота №1
	2
	6

	Всього за модулем №1
	8
	12

	Модуль №2 «Алгоритми функціонування ПНК на різних етапах польоту»

	2.1
	Розрахунок програми зльоту та набору висоти 
	2
	2

	2.2
	Дослідження контурів автоматичного управління 
заходом на посадку
	2
	2

	2.3
	Вивчення принципу побудови та перевірка на функціонування навігаційної системи НВУ.  
	2
	2

	2.4
	Дослідження   характеристик навігаційної системи НВУ.  
	2
	3

	2.5
	Модульна контрольна робота №2
	2
	6

	Всього за модулем №2
	10
	15

	Всього за навчальною дисципліною
	18
	27


2.2.3 Самостійна робота студента, її зміст та обсяг
                                                                                                                         Таблиця 4 

	№

пор.
	Зміст самостійної роботи студента
	Обсяг СРС

(годин)

	1.
	Опрацювання лекційного матеріалу
	38

	2.
	Підготовка до лабораторних занять
	15

	3.
	Виконання домашніх завдань 
	16

	4.
	Підготовка до модульних контрольних робіт
	12

	Усього за 10 семестр
	81


2.2.3.1 Домашні завдання

Домашнє завдання №1 має за мету провести розрахунок похибок пілотажно-навігаційного комплексу при польоті ПС по розімкнутому маршруту для інерціально-доплеровського режиму роботи ПНК. Для виконання домашнього завдання №1 відводиться 8 годин самостійної роботи. Виконана робота захищається у викладача.

Домашнє завдання №2 має за мету вибір на маршруті потрібних засобів корекції та час її проведення, які забезпечують найменшу похибку навігації в кінцевому пункті маршруту. Для виконання домашнього завдання №2 відводиться 8 годин самостійної роботи. Виконані роботи захищаються у викладача.
3. НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНІ МАТЕРІАЛИ З ДИСЦИПЛІНИ


3.1. Список рекомендованих джерел
Основні рекомендовані джерела
3.1.1 Філяшкін М.К., Мухіна М.П., Рогожин В.О., Скрипець А.В. Автономні навігаційні системи повітряних суден. К., НАУ, 2014 – 320 с. 

3.1.2 В.О.Рогожин, В.М. Синєглазов, М.К. Філяшкін Пілотажно-навігаційні комплекси повітряних суден: Підручник. – К. НАУ, 2005. – 316 с.

3.1.3 Кучерявый А.А. Бортовые информационные системы: Курс лекций. – Ульяновск: УлГТУ, 2004. – 504 с.

3.1.4 Воробьев В.Г. и др. Основные принципы построения базового комплекса стандартного цифрового пилотажно-навигационного оборудования. М., МИИГА, 1989 – 126 с.

Додаткові рекомендовані джерела
3.1.5 Захарін Ф.М., Синєглазов В.М., Філяшкін М.К. Алгоритмічне забезпечення інерціально-супутникових систем навігації. К., НАУ, 2011 – 320 с.

3.1.6 Красовский А.А., Лебедев А.В., Невструев В.В. “Теоретические основы пилотажно-навигационных комплексов”. Изд-во ВВИА им. проф. Н.Е. Жуковского, 1982.– 234 с.

3.1.7 Рогожин В.А., Черных Ю.А. Пилотажно-навигационные комплексы. Изд-во КВВАИУ, 1990 – 190 с.

3.2. Перелік наочних та інших навчально-методичних посібників, методичних матеріалів до технічних засобів навчання 

	№

пор.
	Назва
	Шифр тем за тематичним планом
	Кількість

	1.
	Слайди, плакати
	1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 
2.1, 2.2, 2.3, 2.4.
	5 прим.

	3.
	Програма автоматизованого тестування знань студентів за модулем  №1
	1.7
	Електронна версія

	4.
	Програма автоматизованого тестування знань студентів за модулем  №2
	2.7
	Електронна версія

	5.
	Методичні вказівки з виконання лабораторних робіт
	1.1, 1.4,  2.2,  2.4, 2.5.
	5 прим. з кожної лабораторної роботи та їх електронні версії

	6.
	Методичні вказівки з виконання домашнього завдання №1
	1.6
	5 прим.

та електронна версія

	7.
	Методичні вказівки з виконання домашнього завдання №2
	2.6
	5 прим.

та електронна версія


4. РЕЙТИНГОВА СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ НАБУТИХ
СТУДЕНТОМ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ
4.1. Оцінювання окремих видів виконаної студентом навчальної роботи здійснюється в балах відповідно до табл. 4.1.

                                                              Таблиця 4.1
	Модуль №1
	Модуль №2
	Макс. 
 кількість.

балів

	Вид

навчальної роботи
	Макс.  кількість.  балів
	Вид

навчальної роботи
	Макс.  кількість.  балів
	

	Виконання та захист лабораторної роботи №1.1 
	6
	Виконання та захист лабораторної роботи №2.1
	6
	

	Виконання та захист лабораторної роботи №1.2
	6
	Виконання та захист лабораторної роботи №2.2
	6
	

	Виконання та захист лабораторної роботи №1.3
	6
	Виконання та захист лабораторної роботи №2.3
	6
	

	Виконання та захист домашнього завдання №1
	8
	Виконання та захист лабораторної роботи №2.4
	6
	

	Для допуску до виконання модульної контрольної роботи №1 студент має набрати не менше 17  балів
	Виконання та захист домашнього завдання №2
	8
	

	
	Для допуску до виконання модульної контрольної роботи №2 студент має набрати не менше 21 бала
	

	Виконання модульної контрольної роботи №1
	15
	Виконання модульної контрольної роботи №2
	15
	

	Усього за модулем №1
	41
	Усього за модулем №2
	47
	

	Семестровий екзамен
	12

	Усього за семестр
	100


4.2. Виконаний вид навчальної роботи зараховується студенту, якщо він отримав за них позитивну рейтингову оцінку (табл. 4.2).
4.3. Сума рейтингових оцінок, отриманих студентом за окремі види виконаної навчальної роботи, становить поточну модульну рейтингову оцінку, яка заноситься до відомості модульного контролю.
Відповідність рейтингових оцінок за окремі види навчальної роботи

у балах оцінкам за національною шкалою
      Таблиця 4.2
	Оцінка в балах
	Оцінка за національною шкалою

	Виконання та захист 

лабораторної роботи
	Виконання та захист домашнього завдання 
	Виконання модульної

контрольної роботи
	

	6
	8
	14-15
	Відмінно

	5
	6-7
	12-13
	Добре

	4
	5
	9-11
	Задовільно

	менше 4
	менше 5
	менше 9
	Незадовільно


4.4. Сума поточної та контрольної модульної рейтингових оцінок становить підсумкову модульну рейтингову оцінку (табл. 4.3), яка в балах та за національною шкалою заноситься до відомості модульного контролю.

Відповідність підсумкових рейтингових оцінок

у балах оцінкам за  національною шкалою
                                                     Таблиця 4.3

	Модуль №1
	Модуль №2
	Оцінка за національною шкалою

	37-41
	43-47
	Відмінно

	31-36
	35-42
	Добре

	25-30
	28-34
	Задовільно

	менше 25
	Менше  28
	Незадовільно


4.5. Сума підсумкових модульних рейтингових оцінок у балах становить підсумкову семестрову модульну рейтингову оцінку, яка перераховується в оцінку за національною шкалою (табл. 4.4).
                                                Таблиця 4.4                                                     Таблиця 4.5
	Відповідність підсумкової семестрової модульної рейтингової оцінки в балах оцінці за національною шкалою                         
	
	Відповідність екзаменаційної рейтингової оцінки в балах оцінці за національною шкалою              

	Оцінка 

в балах
	Оцінка

за національною шкалою
	
	Оцінка 

в балах
	Оцінка

за національною шкалою

	79-88
	Відмінно
	
	11-12
	Відмінно

	66-78
	Добре
	
	9-10
	Добре

	53-65
	Задовільно
	
	7-8
	Задовільно

	менше 53
	Незадовільно
	
	менше 7
	Незадовільно


4.6. Сума підсумкової семестрової модульної та екзаменаційної рейтингових оцінок у балах (табл. 4.5) становить підсумкову семестрову рейтингову оцінку, яка перераховується в оцінки за національною шкалою та шкалою ECTS (табл. 4.6).
Відповідність підсумкових семестрових рейтингових оцінок

у балах оцінкам за національною шкалою та шкалою ECTS

Таблиця 4.6
	Оцінка 

в балах
	Оцінка за національною шкалою
	Оцінка за шкалою ECTS

	
	
	Оцінка
	Пояснення

	90-100
	Відмінно
	A
	Відмінно

(відмінне виконання лише з незначною кількістю помилок)

	82 – 89
	Добре
	B
	Дуже добре 

(вище середнього рівня з кількома помилками)

	75 – 81
	
	C
	Добре

(в загальному вірне виконання з певною кількістю суттєвих помилок)

	67 – 74
	Задовільно
	D
	Задовільно

(непогано, але зі значною кількістю недоліків)

	60 – 66
	
	E
	Достатньо

(виконання задовольняє мінімальним критеріям)

	35 – 59
	Незадовільно


	FX
	Незадовільно

(з можливістю повторного складання)

	1 – 34
	
	F
	Незадовільно 

(з обов’язковим  повторним курсом)


4.7. Підсумкова рейтингова оцінка з дисципліни в балах, за національною шкалою та за шкалою ECTS заноситься до заліково-екзаменаційної відомості, навчальної картки та залікової книжки студента. 
4.8. Підсумкова рейтингова оцінка з дисципліни заноситься до залікової книжки та навчальної картки студента, наприклад, так: 92/Відм./А, 87/Добре/В, 79/Добре/С, 68/Задов./D, 65/Задов./Е тощо.
4.9. Підсумкова рейтингова оцінка з дисципліни, яка викладається протягом одного семестру, дорівнює підсумковій семестровій рейтинговій оцінці. 

Зазначена підсумкова рейтингова оцінка з дисципліни заноситься до Додатку до диплома.
(Ф 03.02 – 01)

АРКУШ ПОШИРЕННЯ ДОКУМЕНТА

	№

прим.
	Куди передано (підрозділ)
	Дата 

видачі
	П.І.Б. отримувача
	Підпис отримувача
	Примітки

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 02)

АРКУШ ОЗНАЙОМЛЕННЯ З ДОКУМЕНТОМ

	 № пор.
	Прізвище ім'я по-батькові
	Підпис ознайомленої особи
	Дата ознайом-лення
	Примітки

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 04)

АРКУШ РЕЄСТРАЦІЇ РЕВІЗІЇ

	 № пор.
	Прізвище ім'я по-батькові
	Дата ревізії
	Підпис
	Висновок щодо адекватності

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 03)

АРКУШ ОБЛІКУ ЗМІН

	№ зміни
	№ листа (сторінки)
	Підпис особи, яка

внесла зміну
	Дата внесення зміни
	Дата

введення зміни

	
	Зміненого
	Заміненого
	Нового
	Анульо-

ваного
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 32)

УЗГОДЖЕННЯ ЗМІН

	
	Підпис
	Ініціали, прізвище
	Посада
	Дата

	Розробник
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	

	Узгоджено
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