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1. Цели и задачи дисциплины 
Целью дисциплины является изучение студентами теории и практики автоматизиро-

ванного и автоматического управления полетом воздушных судов, принципа действия, уст-
ройства и особенностей автоматических средств. 

Данная дисциплина является одной из дисциплин специализации, служащих основой 
для формирования специалиста по технической эксплуатации авиационных электросистем и 
пилотажно-навигационных комплексов. 

 
2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины 
2.1. Студент должен иметь представление: 

 об основных научно-технических проблемах развития САУП и ПНК; 
 о методах эксплуатации и стратегиях технического обслуживания САУП и ПНК в пе-
редовых авиакомпаниях. 

2.2. Знать: 
 основы теории построения, принцип действия, устройство и работу, особенности 
управления, особенности законов управления и эксплуатационные особенности САУП и 
ПНК; 
 проводить анализ причин, внешних проявлений и последствий отказов и неисправно-
стей в САУП и ПНК; 
 рассчитывать и уметь экспериментально определять передаточные коэффициенты в 
законах управления САУП и ПНК. 

2.3. Уметь: 
 работать с принципиальными электрическими схемами САУП и ПНК и эксперимен-
тально определять их статических и динамические характеристики. 

2.4. Иметь опыт использования средств контроля технического состояния систем ав-
томатического управления полетом и ПНК. 

 
3. Объем дисциплины и виды учебной работы (см. титульный лист) 

 
 4. Содержание дисциплины 
 4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 
 

№п/п Раздел дисциплины Лекции ЛР 

1 Стабилизация и управление угловым положением са-
молета 

* * 

2 Управление траекторным движением на маршруте * * 
3 Управление траекторным движением при заходе на по-

садку 
* * 

4 Управление траекторным движением на взлете, при по-
садке и уходе на второй круг 

* * 

5 Обеспечение безопасности автоматического управления * * 
6 Цифро-аналоговые САУП и ПНК * - 
7 Системы и комплексы авионики (2ч) * - 

 
 4.2. Содержание разделов дисциплины 

 
Раздел 1. Стабилизация и управление угловым положением самолета (14 часов). 
 
Лекция 1. Управление продольным короткопериодическим движением самолета с 

помощью автопилота угла тангажа. Процессы устранения начального отклонения угла тан-
гажа. Качество переходных процессов при ступенчатом управляющем воздействии. Процесс 
устранения АП тангажа с ЖОС внешнего ступенчатого моментного возмущения. Статиче-
ская ошибка. Процесс устранения вертикального ветрового возмущения. 
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Лекция 2. Особенности законов управления автопилотов угла тангажа. Способы 

обеспечения астатизма. АП тангажа с ИОС. Процесс устранения АП тангажа с ИОС внешне-
го ступенчатого возмущения. АП тангажа с ПИД-управлением. АП тангажа дополнительным 
интегрирующим сервоприводом. САУ-1Т-2-86,  САУ-1Т-2-76 и АБСУ-154-2 в режиме ста-
билизации и управления углом тангажа.  

 
Лекция 3. Эксплуатационные особенности АП тангажа. Влияние отказов и характе-

ристик элементов АП тангажа на управление продольным движением. Пассивные и актив-
ные отказы в контуре сервопривода. Пассивные и активные отказы в контуре угловой скоро-
сти. Отказы в цепи согласования. Обеспечение плавного отключения отказавшего АП. Влия-
ние ошибок измерителей угла тангажа и угловой скорости тангажа. Влияние зоны нечувст-
вительности в сервоприводе. Влияние разрегулировок передаточных коэффициентов.  

 
Лекция 4. Управление боковым короткопериодическим движением самолета с помо-

щью автопилота угла крена. Процессы устранения начального отклонения угла крена. Каче-
ство переходных процессов при ступенчатом управляющем воздействии. Процесс устране-
ния АП крена с ЖОС внешнего ступенчатого моментного возмущения. Статическая ошибка. 
Особенности законов управления АП крена. САУ-1Т-2-86,  САУ-1Т-2-76 и АБСУ-154-2 в 
режиме управления от рукоятки “Крен”.  

 
Лекция 5. Эксплуатационные особенности АП крена. Влияние отказов и характери-

стик элементов АП крена на управление боковым движением. Пассивные и активные отказы 
в контуре сервопривода. Пассивные и активные отказы в контуре угловой скорости. Отказы 
в цепи согласования. Обеспечение плавного отключения отказавшего АП. Влияние ошибок 
измерителей угла крена и угловой скорости крена. Влияние зоны нечувствительности в сер-
воприводе. Влияние разрегулировок передаточных коэффициентов.  

 
Лекция 6. Управление боковым движением самолета с помощью автопилотов курса. 

Процесс устранения АП курса прямой схемы начального отклонения продольной оси само-
лета от заданного курса. Процесс устранения начального отклонения вектора скорости. Про-
цесс устранения АП курса перекрестной схемы начального отклонения продольной оси са-
молета от заданного курса. Процесс устранения АП курса прямой схемы с ЖОС внешнего 
ступенчатого моментного возмущения. Статическая ошибка. Парирование ступенчатого вет-
ра. Особенности законов управления автопилотов курса. АП-28 в режиме стабилизации лок-
содромического курса. САУ-1Т-2-86,  САУ-1Т-2-76 и АБСУ-154-2 в режимах стабилизации 
и управления курсом. 

 
Лекция 7. Моделирование управления углом тангажа. Передаточные и переходные 

функции замкнутой системы «самолет- автопилот угла тангажа». Анализ переходных про-
цессов. Моделирование управления углом крена. Передаточные и переходные функции 
замкнутой системы «самолет-автопилот угла крена». Анализ переходных процессов. Моде-
лирование управления курсом. Передаточные и переходные функции замкнутой системы 
«самолет-автопилот курса». Анализ переходных процессов. 

 
Раздел 2. Управление траекторным движением на маршруте (10 часов). 
 
Лекция 8. Навигационная задача. Автоматическая стабилизация и управление про-

дольным траекторным движением на маршруте. Определение САУ высотой. Закон управле-
ния САУ высотой. Передаточный коэффициент по высоте в контуре угла тангажа. Схема 
САУ высотой. Принцип действия систем автоматического управления высотой. Проверка 
работоспособности, передаточных коэффициентов, регулировка. Определение САУ верти-
кальной скоростью. Закон управления САУ вертикальной скоростью. Передаточный коэф-
фициент по вертикальной скорости в контуре угла тангажа. Схема САУ вертикальной скоро-
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стью. Принцип действия систем автоматиче- ского управления вертикальной скоростью. 
Проверка работоспособности, передаточных коэффициентов, регулировка. Принцип дейст-
вия систем автоматического управления высотой в контуре угла тангажа. Проверка работо-
способности, передаточных коэффициентов, регулировка. 

 
Лекция 9. Управление продольным траекторным движением с помощью САУ. Про-

цесс устранения начального отклонения высоты. Процесс устранения внешнего ступенчатого 
моментного возмущения. Статическая ошибка. Процесс устранения постоянного вертикаль-
ного восходящего потока воздуха. Особенности законов управления САУ продольным тра-
екторным движением. Дополнительное демпфирование. САУ высотой с ИОС. САУ высотой 
с ПИД-управлением. САУ-1Т-2-86,  САУ-1Т-2-76 и АБСУ-154-2 в режиме стабилизации вы-
соты. 

 
Лекция 10. Эксплуатационные особенности САУ высотой. Пассивные и активные от-

казы в контуре сервопривода, угловой скорости тангажа, угла тангажа и отклонения от высо-
ты. Влияние ошибок измерителей угловой скорости тангажа, угла тангажа и отклонения от 
высоты. Влияние зоны нечувствительности сервопривода. Влияние разрегулировок переда-
точных коэффициентов.  

 
Лекция 11. Автоматическая стабилизация и управление боковым траекторным дви-

жением на маршруте. Угол сноса. Определение САУ курсом с учетом угла сноса. Закон 
управления САУ курсом с учетом угла сноса. Передаточный коэффициент по углу сноса в 
контуре угла крена. Схема САУ курсом с учетом угла сноса. Принцип действия систем авто-
матического управления курсом с учётом угла сноса. Проверка работоспособности, переда-
точных коэффициентов, регулировка. 

 
Лекция 12. Азимут самолета. Определение САУ азимутом. Закон управления САУ 

азимутом. Передаточный коэффициент по азимуту в контуре угла крена. Схема САУ азиму-
том. Принцип действия систем автоматического управления азимутом. Проверка работоспо-
собности, передаточных коэффициентов, регулировка. 

 
Лекция 13. Путевой угол. Определение САУ путевым углом. Закон управления САУ 

путевым углом. Передаточный коэффициент по путевому углу в контуре угла крена. Схема 
САУ путевым углом. Принцип действия систем автоматического управления путевым углом. 
Проверка работоспособности, передаточных коэффициентов, регулировка. 

 
Лекция 14. Линейное боковое отклонение от ЛЗП. Определение САУ линейным бо-

ковым отклонением от линии заданного пути. Закон управления САУ линейным боковым 
отклонением от линии заданного пути. Передаточный коэффициент по линейному боковому 
отклонению в контуре угла крена. Схема САУ линейным боковым отклонением от линии 
заданного пути. Принцип действия систем автоматического управления линейным боковым 
отклонением. Проверка работоспособности, передаточных коэффициентов, регулировка. 

 
Лекция 15. Управление боковым траекторным движением с помощью САУ. Процесс 

устранения воздействия постоянного бокового ветра. Процесс устранения начального линей-
ного отклонения самолета от ЛЗП. Процесс устранения начального линейного отклонения 
самолета от ЛЗП САУz с ПД-управлением. Процесс устранения САУz действия постоянного 
бокового ветра. Устранение больших боковых отклонений. Особенности законов управления 
САУ боковым траекторным движением. Работа САУ-1Т-2-86,  САУ-1Т-2-76 и АБСУ-154-2 
при управлении боковым траекторным движением. Эксплуатационные особенности САУz. 
Пассивные и активные отказы в контуре сервопривода, угловой скорости крена, угла крена и 
отклонения от ЛЗП. Влияние ошибок измерителей угловой скорости крена, угла крена и от-
клонения от ЛЗП. Влияние разрегулировок передаточных коэффициентов.  
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Лекция 16. Моделирование управле- ния продольным траекторным движением на 

маршруте. Передаточные и переходные функции замкнутой системы «самолет- САУ». Ана-
лиз переходных процессов. Моделирование управления боковым траекторным движением на 
маршруте. Передаточные и переходные функции замкнутой системы «самолет- САУ». Ана-
лиз переходных процессов. Моделирование управления скоростью полета на маршруте. Пе-
редаточные и переходные функции замкнутой системы «самолет- САУ». Анализ переходных 
процессов. 

 
Лекция 17. Автоматическая стабилизация и управление скоростью на маршруте. Ис-

тинная воздушная скорость. Индикаторная скорость. Приборная скорость. Определение САУ 
скоростью. Закон управления САУ скоростью. Передаточный коэффициент по скорости в 
контуре угла тангажа. Схема САУ скоростью. Принцип действия систем автоматического 
управления скоростью. Проверка работоспособности, передаточных коэффициентов, регули-
ровка. 

 
Лекция 18. Число М полета. Определение САУ числом М. Закон управления САУ 

числом М. Передаточный коэффициент по числу М в контуре угла тангажа. Принцип дейст-
вия систем автоматического управления числом М. Проверка работоспособности, переда-
точных коэффициентов, регулировка. Управление скоростью полета с помощью САУ скоро-
стью. Процесс устранения начального отклонения по скорости. Особенности законов управ-
ления САУ скоростью. САУ скоростью с ПИД-управлением. 

 
Раздел 3. Управление траекторным движением при заходе на посадку. (12ч). 
 
Лекция 19. Директорное и автоматическое управление боковым траекторным движе-

нием при заходе на посадку. Метеоминимум посадки. Категории посадочного минимума 
ИКАО. Угловое отклонение от равносигнальной линии курса. Определение СДУ угловым 
отклонением от равносигнальной линии курса. Закон управления СДУ угловым отклонением 
от равносигнальной линии курса. Передаточный коэффициент по отклонению вертикальной 
командной стрелки. Передаточный коэффициент по угловому отклонению от равносигналь-
ной линии курса в контуре угла крена. Схема СДУ угловым отклонением от равносигналь-
ной линии курса.  

 
Лекция 20. Принцип действия систем директорного управления. Проверка работо-

способности, передаточных коэффициентов, регулировка. Определение САУ угловым от-
клонением от равносигнальной линии курса. Закон управления САУ угловым отклонением 
от равносигнальной линии курса. Схема САУ угловым отклонением от равносигнальной ли-
нии курса. Принцип действия систем автоматического управления. Проверка работоспособ-
ности, передаточных коэффициентов, регулировка. 

 
Лекция 21. Директорное и автоматическое управление продольным траекторным 

движением при заходе на посадку. Угловое отклонение от равносигнальной линии глиссады. 
Определение СДУ угловым отклонением от равносигнальной линии глиссады. Закон управ-
ления СДУ угловым отклонением от равносигнальной линии глиссады. Передаточный коэф-
фициент по отклонению горизонтальной командной стрелки. Передаточный коэффициент по 
угловому отклонению от равносигнальной линии глиссады в контуре угла тангажа. Схема 
СДУ угловым отклонением от равносигнальной линии глиссады. Принцип действия систем 
директорного управления. Проверка работоспособности, передаточных коэффициентов, ре-
гулировка. Определение САУ угловым отклонением от равносигнальной линии глиссады. 
Закон управления САУ угловым отклонением от равносигнальной линии глиссады. Схема 
САУ угловым отклонением от равносигнальной линии глиссады. Принцип действия систем 
автоматического управления. Проверка работоспособности, передаточных коэффициентов, 
регулировка. 
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Лекция 22. Автоматическая стабили- зация скорости и управление скоростью при 

заходе на посадку. Определение автомата тяги. Закон управления автомата тяги. Передаточ-
ный коэффициент по скорости в канале РУД. Передаточный коэффициент по углу тангажа в 
канале РУД. Принцип действия автоматов тяги. Проверка работоспособности, передаточных 
коэффициентов, регулировка. 

 
Лекция 23. Особенности законов управления СДУ и САУ заходом на посадку в гори-

зонтальной плоскости. ПД-управление. Корректировка передаточных коэффициентов. Влия-
ние крутизны излучения КРМ. Влияние высокочастотных помех. Устранение запаздывания. 
Обеспечение астатизма. Управление на начальном этапе четвертого разворота. Особенности 
законов управления СДУ и САУ заходом на посадку в вертикальной плоскости. ПД-
управление. Корректировка передаточных коэффициентов. Влияние крутизны излучения 
ГРМ. Влияние высокочастотных помех. Устранение запаздывания. Обеспечение астатизма. 

 
Лекция 24. Управление скоростью при заходе на посадку. Процесс устранения на-

чального отклонения по скорости с помощью АТ. Дополнительное демпфирование. Обеспе-
чение астатизма.  Устранение запаздывания. Учет угла наклона траектории. Работа АТ-6-2. 
Моделирование управления боковым и продольным траекторным движением при заходе на 
посадку. Передаточные и переходные функции замкнутой системы «самолет- САУ». Анализ 
переходных процессов. 

 
Раздел 4. Управление траекторным движением на взлете, при посадке и уходе на вто-

рой круг (8ч). 
 
Лекция 25. Директорное и автоматическое управление взлетом. Общая характери-

стика взлета. Определение индикатора взлета. Схема индикатора взлета. Логика срабатыва-
ния индикатора взлета. Определение СДУ продольным движением при взлете. Закон управ-
ления СДУ продольным движением при взлете. Схема СДУ продольным движением при 
взлете. Определение САУ продольным движением при взлете. Закон управления САУ про-
дольным движением при взлете. Схема САУ продольным движением при взлете.  

 
Лекция 26. Определение СДУ боковым движением при взлете. Закон управления 

СДУ боковым движением при взлете. Схема СДУ боковым движением при взлете. Опреде-
ление САУ боковым движением при взлете. Закон управления САУ боковым движением при 
взлете. Схема САУ боковым движением при взлете. Принцип действия индикаторов взлета, 
систем директорного и автоматического управления взлетом. Проверка работоспособности, 
передаточных коэффициентов, регулировка. 

 
Лекция 27. Автоматическое управление посадкой. Общая характеристика выравни-

вания. Определение САУ выравниванием. Закон управления САУ выравниванием. Схема 
САУ выравниванием. Принцип действия систем автоматического управления выравнивани-
ем. Проверка работоспособности, передаточных коэффициентов, регулировка. 

 
Лекция 28. Директорное и автоматическое управление уходом на второй круг. Общая 

характеристика ухода на второй круг. Определение СДУ уходом на второй круг. Закон 
управления СДУ уходом на второй круг. Схема СДУ уходом на второй круг. Определение 
САУ уходом на второй круг. Закон управления САУ уходом на второй круг. Схема САУ 
уходом на второй круг. Принцип действия систем директорного и автоматического управле-
ния уходом на второй круг. Проверка работоспособности, передаточных коэффициентов, ре-
гулировка. Особенности законов управления индикаторов взлета, СДУ и САУ взлетом, САУ 
выравниванием, СДУ и САУ уходом на второй круг. 

 
Раздел 5. Обеспечение безопасности автоматического управления (6ч). 
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Лекция 29. Отказоустойчивость САУ. Отказобезопасность САУ. Минимально-

функциональная структура САУ. Резервированная функциональная структура САУ. Контро-
лируемая резервированная структура САУ. Обеспечение безопасности автоматического 
управления полетом. Методы резервирования САУ. Средства отключения САУ из процесса 
управления. Встроенные средства контроля. Проверка работоспособности. 

 
Лекция 30. Обеспечение безопасности автоматического управления полетом. Методы 

резервирования. Схема дублированного демпфера рыскания. Схема дублированного демп-
фера крена. Схема дублированного демпфера тангажа. Схема троированного демпфера рыс-
кания. Схема троированного демпфера крена. Схема троированного демпфера тангажа. Схе-
ма дублированного автомата продольной устойчивости. Схема дублированного автомата бо-
ковой устойчивости. Схема троированного автомата продольной устойчивости. Схема трои-
рованного автомата боковой устойчивости. Схема дублированного автомата продольного 
управления. Схема дублированного автомата бокового управления. Схема троированного 
автомата продольного управления. Схема троированного автомата бокового управления.  

 
Лекция 31. Схема дублированного автопилота. Схема троированного автопилота. 

Схема дублированной САУ высотой. Схема троированной САУ линейным боковым откло-
нением. Схема дублированной СДУ заходом на посадку. Схема троированной СДУ заходом 
на посадку. Схема дублированной САУ заходом на посадку. Схема троированной САУ захо-
дом на посадку. Схема троированной САУ уходом на второй круг. Проверка работоспособ-
ности. 

 
Раздел 6. Цифроаналоговые САУП и ПНК (8ч) 
 
Лекция 32. Автоматическое улучшение продольной устойчивости и управляемости. 

Принцип действия цифроаналоговых систем улучшения продольной устойчивости и управ-
ляемости. Проверка работоспособности. Автоматическое улучшение боковой устойчивости и 
управляемости. Принцип действия цифроаналоговых систем улучшения боковой устойчиво-
сти и управляемости. Проверка работоспособности. Особенности законов управления циф-
роаналоговых систем улучшения продольной устойчивости и управляемости. Особенности 
законов управления цифроаналоговых систем улучшения боковой устойчивости и управляе-
мости. 

 
Лекция 33. Автоматическое управление подъемной силой и силой лобового сопро-

тивления. Принцип действия цифроаналоговых автоматов непосредственного управления 
подъемной силой и силой лобового сопротивления. Проверка работоспособности. Автомати-
ческое управление боковой силой. Принцип действия цифроаналоговых автоматов непосред-
ственного управления боковой силой. Проверка работоспособности. Автоматическое управ-
ление маневренной загрузкой крыла и демпфирование аэроупругих колебаний самолета. 
Принцип действия цифроаналоговых автоматов, решающих эти задачи. Проверка работоспо-
собности. 

 
Лекция 34. Автоматическая стабилизация и управление углом тангажа. Принцип 

действия цифроаналогового автопилота угла тангажа в контуре нормальной перегрузки. 
Проверка работоспособности. Автоматическая стабилизация и управление углом крена. 
Принцип действия цифроаналогового автопилота угла крена. Проверка работоспособности. 
Особенности законов управления цифроаналогового автопилота угла тангажа в контуре нор-
мальной перегрузки. Особенности законов управления цифроаналогового автопилота угла 
крена. 

 
Лекция 35. Автоматическая стабилизация и управление продольным траекторным 

движением на маршруте. Принцип действия цифроаналоговых САУ. Проверка работоспо-
собности. Автоматическая стабилизация и управление боковым траекторным движением на 
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маршруте. Принцип действия цифроаналого- вых САУ. Проверка работоспособности. Ди-
ректорное и автоматическое управление боковым траекторным движением при заходе на по-
садку. Принцип действия цифроаналоговых САУ. Проверка работоспособности. Директор-
ное и автоматическое управление продольным траекторным движением при заходе на посад-
ку. Принцип действия цифроаналоговых САУ. Проверка работоспособности. Особенности 
законов управления действия цифроаналоговых САУ в продольном канале. Особенности за-
конов управления действия цифроаналоговых САУ в боковом канале. 

 
Раздел 7. Системы и комплексы авионики (2ч). 
Лекция 36. Определение пилотажно-навигационного комплекса. Определение авио-

ники. Комплекс стандартного цифрового ПНО самолетов Ил-96-300, Ту-204. Авионика са-
молета Ил-96М/Т 

 
 

5. Лабораторный практикум 
 

№ п/п № раздела 
дисциплины Наименование лабораторных работ 

Л.р.1 1-4 Исследование динамики системы "самолет - САУ" в про-
дольном движении (4ч). 

Л.р.2 1-4 Исследование динамики системы "самолет - САУ" в боко-
вом движении (4ч). 

Л.р.3 1-4 Исследование СТУ в лаборатории (4ч) 

Л.р.4 1-4 Исследование АТ в лаборатории (4ч) 

Л.р.5 1-4 Исследование САУ-1Т в лаборатории (4ч) 

Л.р.6 5 Исследование САУ-1Т на самолете Ил-62 (8ч) 

Л.р.7 5 Исследование АБСУ-154 на самолете Ту-154 (8ч) 

 
 6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины 
 
 6.1. Рекомендуемая литература 
 
 а) основная литература: 

Воробьев В.Г, Кузнецов С.В. Автоматическое управление полетом самолетов. Транс-
порт, 1995. 
 б) дополнительная литература: 
 В.Г.Воробьев, В.П.Зыль, Кузнецов С.В. Комплексы цифрового пилотажно-
навигационного оборудования, часть 1, М.: РИО МГТУ ГА, 1998г, 140 с 
 В.Г.Воробьев, В.П.Зыль, Кузнецов С.В. Комплексы цифрового пилотажно-
навигационного оборудования, часть 2. М.: РИО МГТУ ГА, 1998г, 116 с 
 А.А.Гусев, С.В.Кузнецов. Учебно-методическое пособие, контрольные задания (К1 и 
К2) и задания к курсовой работе по дисциплине «САУ и ПНК», М.: РИО МГТУ ГА, 1998г, 
40 с 
 С.В.Кузнецов. Обмен информацией двуполярным кодом в оборудовании летательных 
аппаратов по РТМ 1495-75. Пособие по изучению систем и комплексов авионики. М.: РИО 
МГТУ ГА, 2001г, 24с. 

Михалев И.А., Окоемов Б.Н., Павлина И.Г., Чекулаев М.С. Системы автоматического 
и директорного управления самолетом. М., "Машиностроение", 1987. 
 
 7.2. Средства обеспечения освоения дисциплины  
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Программы моделирования систем автоматического управления полетом на пер-

сональных ЭВМ. 
 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
 Системы автоматического управления полетом с КПА: САУ-1Т-2, АБСУ-154-2 в ла-
боратории и на самолетах Ил-62 и Ту-154. 
 

Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандар-
том высшего профессионального образования по направлению подготовки дипломированно-
го специалиста 652700 «Испытания и эксплуатация авиационной и ракетно-космической 
техники» специальности 131000 «Техническая эксплуатация авиационных электросистем и 
пилотажно-навигационных комплексов». 
 
 
 


