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вступ

вступне випробування для здобуття освiтнього ступеня магiстра за

освiтньо-професiйною програмою зi спецiальностi |7З <ABioHiKa> (освiтня

програма <<системи автономнот навiгацiт та адаптивного управлiння лiтальних

апаратiв>) вiдбуваеться вiдповiдно до <правил прийому на навчання до

Нацiонального аерокосмiчного унiверситету iM. N{."C. Жуковського

<Харкiвський авiацiйний iнститут> в 2024 роцi)) у формi iндивiдуального

n".irouo.o фахового iспиту, який приймас фахова екзаменацiйна комiсiя з

певноТ спецiальностi (ocBiTHboT програми), склад якоТ затверджуеться наказом

ректора Унiверситету.

Що фахового iспиту входять питання за темами:

Перелiк

<Теорiя автоматичного управлiння>;

<VIiкроконтролери в системах управлiння>;

кЕлектронiка та основи схемотехнiки>
<<С истеми управл i ння лiтальн им и апаратами )).

питань за темами наведений у програмi.

Критерii оцiнювання знань

1. Результат фахового iспиту визначаеться за шкалою вiд 100 до 20О

балiв.
2. ЕкзаменацiйниЙ бiлет складасться з 24-ти закритих тестових завдань.

з. Серел запропонованих у бiлетi вiдповiдей на тестове завдання

вступнику слiд обрати одну правильну.
4. Результат фахового iспиту розраховусться за формулою:
80+k*n, де k - кiлькiсть балiв за правильну вiдповiдь на питання, n -

КiЛЬКiСТЬ 

"*rХХfrltr;"iЖ,ffО}u 
,..rou. завдання оцiнюеться у 5 балiв, а

неправильна-у 0 балiв.
6, Якщо вступник отримав менше нiж l00 балiв, то вважаеться що BiH не

склав iспит i до участi в KoHKypci не допускасться.



1. Питання за темою <Теорiя автоматичного управлiння>>

1. Предмет вивчення i задачi дисциплiни. Система, структура, елемент,

органiзацiя. Об'ект автоматичного управлiння. Пристрiй автоматиЧНоГо

управлiння. Система автоматичного управлiння (САУ). Принцип

автоматичного управлiння. Життсвий цикл САУ. Етапи проектування САУ.
,, 2. Системи автоматичноi стабiлiзацii. Стабiлiзацiя фiзичних величин.

Вибiр виконавчих органiв. Характеристики двигунiв cepii СЛ. Методики

розрахунку потрiбноI потужностi виконавчого двигуна. Моделi

електродвигунiв серii СЛ. Характеристики електродвигунiв cepii СЛ. Наглядна

модель. Графiчна модель. Математична модель. Передавальна функцiя двигУна

за керуючим впливом. ПередаваJIьна функцiя двигуна за збурюючим впливоМ.

Функчiон€шьна схема ОАС. Структурна схема ОАС. Формування структУри

пристрою автоматичноi стабiлiзацii. Характеристики САС. Показники якОСТi

СДС. Методи оцiнювання стiйкостi САС. Метод Ляпунова. Метод Найквiста.

Метод Гурвиltя. KepoBaHicTb, наглядасмiсть. Огrис САС у просторi стану. Змiннi

стану. Матриця KepoвaнocTi. Матриця наглядасмостТ. Використання принципУ

управлiння за збуренням для вирiшення задачi стабiлiзацii. ФункцiонаJIьна

схема ОАС. Структурна схема ОАС. Формування структури пристрою

автоматичноi Отабiлiзацii. Характеристики САС. IHBapiaHTHicTb сисТеМи ЩОДО

збурення. Експеримент€Lльне визначення параметрiв передав€uIьних фУнкЦiЙ
ОДС. Лiнеаризацiя нелiнiйних характеристик. Визначення коефiцiснта передачi

елементiв САС за статичними характеристиками. Визначення сталоi ЧасУ За

перехiдними характеристиками. Визначення коефiцiента передачi елементiв

СДС та сталоi часу за частотними характеристиками. Використання принциПУ

управлiння за вiдхиленням для вирiшення задачi стабiлiзацiТ. Функцiональна

схема ОАС. Структурна схема ОАС. Формування структури пристрою

автоматичноi стабiлiзацiТ. Характеристики замкненоi САС. Показники ЯКОСТi

замкненоi сдс. Частотнi характеристики. Види частотних характеристик.

ЕкспериМентальне та розрахуНкове отримання амплiтудно-частотноI,

фазочастотноI, амплiтудно-фазочастотноi та логарифмiчних характерисТиК.

Визначення показникiв якостi сАС за частотними характеристиками. Полоса

пропускання. Коливанiсть. Частота зрiзу. Методи синтезу САС. Корегуючи

пристроi. Послiдовнi, паралельнi корегуючи пристроI та корегуючи зворотнi

зв'язки. Метод синтезу за логарифмiчними частотними характеристиками.

метод кореневого годографа. Щифровi сАс. Квантування за часом.

Квантування за piBHeM. Вибiр перiолу квантування. Z-перетворення. Iмпульснi

передавальнi функцii САС. Характеристики цифрових САС.



З. Системи автоматичного позицiювання. Позицiювання фiзичних
ВеЛИЧИн, ЗаДача позицiювання. Об'скт автоматичного позицiювання (ОДП).
ПРистрiй автоматичного позицiювання (ПАП), Функцiональна схема об'скта
автоматичного позицiювання. Функцiональна схема пристрою автоматичного
позицiювання. Принцип управлiння за задаючим впливом. Функцiональна
схема системи автоматичного позицiювання (сАп). Простiр стану. Змiннi
СТаНУ. ОПИС ОАП У просторi стану. Структурна схема ОАП. Використання
принципу управлiння за збуренням для вирiшення задачi позицiювання.
принцип управлiння за збуренням. Функцiонально схема об'скта
автоматичного позицiювання. Функцiональна схема пристрою автоматичного
позицiювання. Структурна схема ОАП. Структурна схема ПАП. Типовi
характеристики оАп. IHBapiaHTHicTb. Передавальна фУнкцiя когеруючого
елементу. Аналiз функцiональних властивостей об'скта автоматичного
пОЗицiювання. KepoBaHicTb ОАП. Наглядасмiсть ОДП. Стiйкiсть ОДП.
ВИКОРИСтанНЯ принципу управлiння за вiдхиленням для вирiшення задачi
позицiювання. Принцип управлiння за вiдхиленням. Функцiональна схема
ЗаМКНеНОТ САП. ЗворотниЙ зв'язок. Структурна схема замкненоТ САП.
ПеРеДавальнi функцiТ замкненоi САП. Характеристики замкненоТ СДП.
Показники якостi. Корегуючи пристроТ. Точнiсть замкненоТ САП. Швидкiсна
похибка. Послiдовнi, паралельнi корегуючи пристроТ та корегуючи зворотнi
зв'язки. Метод синтезу сАП за логарифмiчними частотними характеристиками.
VIеТОд кореневого годографа. I]ифровi САП. Квантування за часом]
КВаНТУваннЯ За piBHеM. Вибiр перiоду квантування, Z-перетворення. Iмпульснi
ПеРеДаВальнi функцiТ САП. Характеристики цифрових САП. Нелiнiйнi СДП.
Елементарнi нелiн'iйностi. Статичнi характеристики найпростiших нелiнiйних
еЛеМентiв. l\4етод гармонiЙноI лiнеаризацiТ нелiнiйностей, Коефiцiенти
гармонiйноi лiнеаризацiт. Характеристики гармонiйно лiнеаризованих
нелiнiйних елементiв. областi стiйкостi, Умови виникнення автоколивань.
граничний коефiцiснт передачi сАп. Амплiтуда автоколивань. Частота
автоколивань, Залежнiсть стiйкостi нелiнiйнот сАП вiд амплiтуди вхiдного
сигнала.

Лiтература
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пiдручник [Текст] / N4. Г. Попович, О. В. Ковальчук. - КиТв : Либiдь, 2007. _ 656
с.

2, Басова, А, с. IV{етоди синтезу систем автоматичноТ стабiлiзацii та
позицiонування [Текст] : навч. посiбник / А. с. Басова, А, С. Кулiк, С. м.



Пасiчник, H.N4. XapiHa. - XapKiB : Нац. аерокосм. ун-т iM. М. С. Жуковського
<XapKiB. авiац. iH-T>>, 2019. - |92 с,

З. Збiрник задач iз систем автоматичного управлiння [Текст] / О.Г.Гордiн,
К.Ю.lергачов, В.Г.Щжулгаков та iH.; пiд заг. ред. А.С. Кулiка, В.Ф. Симонова. -
Х.: Нац. аерокосм. ун-т кХарк. авiац. iH-T>, 2009, - 206с,

4. Корчемний, М. О. Теоретичнi основи автоматики : навч. посiбник
[Текст] / N4. О. Корчемний, П. Б. Клендiй, N4. В. ПотапенКо. - Тернопiль :

Навчальна книга - Богдан, 20l l. - 304 с.

2. Питання за темою <<lVIiкроконтролери в системах управлiння>>

1. CxeMoTexHiKa дискретних елементiв комп'ютерних систем. Аналоговi
та дискретнi сигнали, форми передачi iнформацii. Основи алгебри логiки.
Базовi логiчнi функцii та логiчнi елементи. Принципи формального опису
логiчних пристроТв. Етапи та засоби формалiзованого синтезу комбiнацiйних
схем. Аналiтичний синтез комбiнацiйних схем.'Застосування комбiнацiйних
схем в комп'ютерних системах. Щискретнi пристроi комбiнацiйного типу в

iнтегральному виглядi (мультиплексори, лешифратори, суматори тощо).
Принципи побулови дешифраторiв. Щемультиплексори, кодери, арифметико-
логiчнi пристроТ. IJифровi компаратори. Щискретнi пристроТ iз пам'яттю
(тригери, регiстри, лiчильники). Основи використання елементiв iз пам'яттю.
Класифiкацiя запам'ятовувальних пристроТв. Структура та iнтерфейс

запам'ятовувальних пристроiв адресного типу. Застосування логiчних схем iз

пам'яттю в комп'ютерних системах. Сучаснi cepiT iнтегральних MiKpocxeMl
Flаsh-пам'ять, EEPROIИ, пам'ять з послiдовним доступом.

2. Структура, та базовi принцигIи роботи мiкроконтролерiв.
Мiкропроцесорний пристрiй як апаратно-програмний засiб реалiзацiТ
алгоритмiв управлiння. Класифiкацiя мiкропроцесорiв. Особливостi
архiтектури та програмного забезпечення цифрових регуляторiв. Архитектура
Фон Неймана та Гарварлська архитектура. Приклади бортових
мiкропроцесорних систем управлiння. Склад сiмейства мiкроконтролерiв N4CS-

51. Функцiональнi особливостi N4K, Структура, функцiональнi можливостi та

апаратно-програмнi ресурси N4CS-51. Логiчна органiзацiя пам'ятi в N4CS-51.

Структура резидентноТ пам'ятi. Регiстровий файл, стек, регiстри спецiальних

функцiй. Зовнiшня пам'ять. Система команд та принципи програмування MCS-
51. Формати команд та режими адресацiТ даних. Особливостi читання та

виконання команд. Структура програми, засоби реалiзацiя структурних
елементiв програми. Засоби розробки та тестування програм. Стек як область

оперативноТ пам'ятi iз протоколом доступу FILO. Апаратнi та програмнi засоби



забезпечення протоколу FILO. Використання стеку при виконаннi пiдпрограм.

Реалiзацiя периферiйних функцiй у мiкропроцесорних системах. Порти
паралельного та послiдовного вводу-виводу даних. Загальна характеристика
протоколiв обмiну даними мiж процесором та зовнiшнiми пристроями. Порти
вводу-виводу у складi мiкроконтролерiв MCS-51. Взасмодiя VlСS-51 iз

зовнiшньою пам'яттю. Характеристика периферiйних блокiв у складi MCS-51
та принципи iх взасмодii з процесором. Пiдключення засобiв вiдображення

даних, Реалiзацiя функцiй часу за допомогою таймерiв цифрових контролерiв,

Структура, режими роботи, програмне настроювання таймерiв у складi
мiкроконтролерiв MCS-51. Розрахунок параметрiв настроювання таймерiв.
Структура та принципи використання послiдовного порту (УАПП) у складi
мiкроконтролерiв N4CS-5l. Розрахунок режимiв роботи та програмне
настроювання УАПП. Поняття про переривання програми та принципи обробки
переривань у мiкропроцесорних системах. Структура та функцiТ контролера

переривань. Обробка переривань в мiкроконтролерах MCS-51. Принципи
гIрограмного настроювання системи обробки переривань. Програм на пiдтримка
обробки переривань.

З. Мiкроконтролернi обчислювачi з шинною архiтектурою. Шинна
apxiTeKTypa як базовий принцип побудови обчислювальних пристроТв. Шиннi

ресурси мiкроконтролерiв. Мiнiмапьна та максимальна apxiTeKTypa

мiкроконтролерноТ системи. Структура технiчного завдання на проектування

мiкропроцесорного пристрою. Побулова буферних каскадiв. Щiаграмr

формування сигналiв управлiння та побудова блоку формування цих сигналiв.
Типовi схемотехнiчнi засоби формування шинного iнтерфейсу систем на базi

мiкроконтролерiв ЙСS- 51. Органiзацiя пам'ятi та розподiл адресного простору
(АП) мiкропроцесорноi системи. Класифiкацiя та вибiр запам'ятовувальних

пристроТв. Розрахунок pecypciB запам'ятовувальних пристроТв. Основи

розрахунку блокiв пам'ятi. I\4етодика розрахунку адресних селекторiв у складi

мiкропроцесорних пристроТв та формування Тх схемотехнiчноТ реалiзацiТ.
Типовi структури каналiв аналого-цифрового вводу-виводу. Характеристика
протоколiв обмiну даними. Приклади апаратно-програмноТ реалiзацiТ каналiв

аналого-цифрового перетворення. Принципи побудови багатоканальних систем

збирання даних (СЗД). Сучаснi cepiТ MiKpocxeM аналого-цифрових та

цифроаналогових перетворювачiв.
4. Введення та виведення аналогових сигналiв у N{П-системi на ocHoBi

iмпульсних перетворювачiв. Апаратна реалiзацiя вхiдних частотно-iмпульсних
модуляторiв (ЧIN4). Апаратно-програмне вимiрювання частоти та перiоду

iмпульсiв на МК. Точнiсть та параметричнi обмеження процесу вимiрювання



частоти або перiоду iмпульсiв. Вiдновлення значення фiзичного параметра,

вимiряного на ocHoBi ЧIМ. Апаратна реалiзацiя вхiдних широтно-iмпульсних
модуляторiв (ШIМ). Апаратно-програмне вимiрювання тривалостi iмпульсiв на

МК. Апаратна реалiзацiя вихiдних ШIМ. Програмна реалiзацiя вихiдних ШМ-
iмпульсiв. Точнiсть та параметричнi обмеження процесу вимiрювання ширини
iмпульсiв. Вiдновлення значення фiзичного параметра, вимiряного на ocHoBi

ШIМ. Використання внутрiшньосистемних послiдовних iнтерфейсiв.
Iнтегральнi АI_{П iз послiдовним iнтерфейсом. Iнтегральнi ЦАП iз послiдовним
iнтерфейсом. Пiдключення до V[К iнтегральних АI]П та I_{АП iз послiдовним
iнтерфейсом. Протоколи та програмна пiдтримка обмiну даними. Особливостi
архiтектури та класифiкацiя МК сiмейства AVR. Областi застосування МК
AVR. Номенклатура та структура периферiйних пристроТв у складi МК AVR.
Огляд системи команд та принципiв розробки програмного забезпечення.

Функцiонування таймерiв у складi N4K AVR. Огляд системи команд та

принципiв розробки програмного забезпечення МК AVR.
5. Основи проектування мiкроконтролерних обчислювачiв. Структура

технiчного завдання на проектування цифрового контролера. OcHoBHi системнi
лараметри та вимоги до контролера. Огляд етапiв проектування контролера.

Оцiнювання потрiбних pecypciB N4K- системи. КритерiТ вибору конфiгураuiТ

контролера вiдповiдно до структури системи управлiння. Розрахунок pecypciB

запам'ятовувальних пристроТв. Розподiл адресного простору (АП)
мiкропроцесорноТ системи. Основи розрахунку адресних селекторiв та блокiв
пам'ятi. Методика розрахунку адресних селекторiв у складi N4П-пристроТв та

формування iх схемотехнiчноТ реалiзацiТ. Основи вибору та розрахунку
аналого-цифрових'iа ц"фроаналогових перетворювачiв рiзних типiв. Реалiзацiя

перiоду дискретизацiТ на ocнoBi програмних затримок. Використання таймерiв

для формування перiоду виконання обчислень за алгоритмами керування.

Забезпечення повернення на початок блоку обчислень. Використання таймерiв

для формування багатократних перiодiв.

Лiтература

l. Грищук Ю. С. N{iкроконтролери: ApxiTeKTypa, програмування та
застосування в електромеханiцi : навч. посiб. / Ю. С. Грищук. - XapKiB :

НТУ (ХПI), 2019. - 384 с.

2. Фурман, [. О. VIiкроелектроннi засоби програмного керування / I. О.
Фурман, N4. Л. Малиновський, В, Г. Щжулгаков / Пiд заг. ред. I. О.
Фурмана : Пiдручник для студентiв ВНЗ. - XapKiB : Факт, 200]. - 486 с.



З. Щжулгаков, В. Г. Проектування цифрових контролерiв : навч. посiб, /

В. Г. lжулгаков, К. I. Руленко : Навч. посiбник, - Х. : Нац. аерокосм. ун-т
<Харьк. авiац. iH-T>>, 2008 - 100 с.

4. Щжулгаков, В. Г. N4iкроконтролери в системах керування.
N4iсrорrосеssоr Сопtrоl Systems [Текст] : навч. посiб. до лаб. робiт / В. Г.
!жулгаков. XapKiB ; Нац. аерокосм. ун-т iM. N4. .С. Жуковського
<XapKiB. авiац. iH-T>>, 2021, - |44 с,

5. Поджаренко, В. О. Основи мiкропроцесорноi технiки : навч. посiб. /
В. О. Поджаренко, В. Ю. Кучерук, В. IV{. Севастьянов. - Вiнниця : ВНТУ,
2006, - 226 с.

Прокопенко, В. С. Програмування мiкроконтролерiв ATN4EL мовою С /

В. С. Прокопенко. - XapKiB : Бiзнес-Iнформ, 2012, - З92 с.

3. Питання за темою <<Електронiка i основи схемотехнiки>>

l. Напiвпровiдники. Принцип дiТ р-п переходу. Вплив домiшок на
напiвпровiдник.

2. Напiвпровiдниковi дiоди. Застосування напiвпровiдникових дiодiв для
випрямлення змiнного струму. Схеми однофазних випрямлячiв,

З. Напiвпровiдниковi стабiлiтрони. Принцип дiТ, Застосування
стабiлiтронiв. Параметричний стабiлiзатор на стабiлiтронi.

4. Принцип дiТ бiполярного транзистора. Режими роботи бiполярниь
транзисторiв. Статичнi вхiднi та вихiднi характеристики бiполярного
транзистора.

5. OcHoBHi qхеми включення бiполярних транзисторiв. Властивостi схем
включення бiполярних транзисторiв.

6. N{алосигнальнi h-параметри бiполярних транзисторiв.
7. Польовий транзистор з управляючим p-n переходом. Принцип роботи.

OcHoBHi характеристики та параметри.
8. IИДН польовi транзистори. Принцип роботи. OcHoBHi характеристики

та параметри.
9. Схеми включення ПТ зi спiльним затвором, стоком та витоком.

OcHoBHi властивостi схем включення ПТ.
10. Транзисторний пiдсилювач сигналiв. OcHoBHi параметри та

характеристики. Зворотнiй зв'язок в пiдсилювачах сигналiв. Визначення

робочоi точки.
1 1. Транзисторнi каскади пiдсилення. Режими роботи каскадiв

пiдсилення. Щиференцiйний пiдсилювальний каскад на бiполярних
транзисторах.



12, Iнтегральний операцiйний пiдсилювач. OcHoBi властивостi iдеального
операцiЙного пiдсилювача. Внутрiшня структура операцiйного пiдсилювача.
Зворотнiй зв'язок в схемах з ОП.

1З. Характеристики операцiйного пiдсилювача. OcHoBHi схеми включення
ОперацiЙНого пiдсилювача. Щиференцiйна схема включення операцiйного
пiдсилювача.

|4. Схеми виконання математичних операцiй на операцiйному
пiдсилювачi. Схема суматора. Схема iнтегрування. Схема диференцiювання.

15. Схеми логарифмiчного та анти логарифмiчного перетворення на
ОпераuiЙНому пiдсилювачi. Схеми виконання арифметичних операцiй з
використанням логарифмiчних схем на операцiйному пiдсилювачi.

16. Аналоговi компаратори. OcHoBHi характеристики. Тригер Шмiтта.
17. Генератори сигналiв. N4ультивiбратори.
18. Активнi фiльтри на операцiйних пiдсилювачах. Призначення та

класифiкацiя Структура Й принцип дiТ логiчних елементiв. OcHoBHi параметри й
характеристики логiчних елементiв активних фiльтрiв.

l9. Комбiнацiйнi логiчнi пристроТ. Шrфратори й дешифратори.
МIультиплексори й демультигIлексори. Суматори. I_{ифровий компаратор.

20. RS-тригери на логiчних елементах, Рiзновиди RS-тригерiв. JK-
тригери. D-тригер i Т-тригер.

2|. Зсувнi регiстри. Функцiональнi вузли на базi регiстрiв зсуву.
Електроннi лiчильники.

22. Запам'ятовуючi електроннi пристроТ. OcHoBHi параметри й види
запам'ятовуючих пристроТв. Статичнi ОЗП. fiинамiчнi ОЗП. Енергонезалежнi
ОЗП. OcHoBHi структури ОЗП. Постiйнi запам'ятовуючi пристроТ. Флеш*
пам'ять.

2З. I_{ифро-аналоговi перетворювачi, Аналого-чифровi перетворювачi.
OcHoBHi параметр4ЦАП та АIJП. Принцип дiТ. CxeMHi рiшення I_{АП та АI_{П,

Лiтература

1. Колонтасвський, Ю. П. Промислова електронiка та MiKpocxeMoTexHiKa:
теорiя i практикум [Текст] : навч. посiб. / Ю. П. Колонтасвський, А. Г. Сосков /

за ред. А. Г, Соскова. - К. : Каравела,2004,- 4З2 с.
2. Оксанич, А. П. Комп'ютерна електронiка [Текст] : навч. посiб. для
студентiв вищих навч. закладiв у 2 ч. l А. П. Оксанич, С. Е. Притчин,
О. В. Вашерук. - Х. : Компанiя CN{IT, 2006, - 200 с.
З. Електронiка та MiKpocxeoTexHiKa (Електронний ресурс): навчальний
посiбникдля студентiв напрямку пiдготовки6,050702 "Електромеханiка"/
А.А. IЩерба, К.К. Побсдаш, В.В. Святненко; - КиТв: НТТУ Режим доступу:
http : l l ela.kpi . ualhandl е/ 1 2З 4 5 67 89 l З 5 69
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4. Питання за темою <<Системи управлiння лiтальними апаратами>>

1. Загальнi поняття про закони керування лiтаками та способи Тх реалiзацii.
OcHoBHi видi СУ польотом лiтака. Поняття про закони керування та передаточнi

функцiТ САК. Типова структура сервоприводу САК. i\4атематичнi моделi
сервоприводу з рiзними видами зворотних зв'язкiв. Класифiкацiя каналiв
автоматичного управлiння, особливостi Тх апаратноТ реалiзацiТ .

2. Лiтак як об'скт управлiння Поняття про стiйкiсть та KepoBaHicTb лiтака.
OcHoBHi системи координат у динамiцi польоту. N4атематичнi моделi
просторового руху лiтака.

3. Математичнi моделi поздовжнього руху лiтака. Показники поздовжньоТ
KepoвaнocTi. Вимоги до пiлотажних характеристик лiтака у поздовжньому pyci.

4. Математичнi моделi бокового руху лiтака. Передумови роздiлення
повного бокового руху лiтака на iзольованi види руху. N4оделi iзольованих
видiв бокового руху лiтака. Показники боковоi KepoBaHocTi лiтака.

5. Системи полiпшення динамiчних властивостей KoHTypiB штурвального

управлiння !емпф.р, тангажу. Автомати поздовжньоТ стiйкостi. Автомати
поздовжнього керування,

6, Корекцiя передаточних чисел систем керування. АвтоматиLIна корекцiя
статичних характеристик поздовжньоТ KepoBaHocTi.

7. Щемпфери крену та рискання, автомати флюгерноТ стiйкостi. Автомати
полiпшення KepoBaHocTi по крену. Автомати перехресного зв'язку.

8. Активнi системи управлiння польотом лiтака Поняття про активнi
системи управлiння польотом. Задачi, що вирiшуються активними системами

управлiння польотом. Типова структура активноТ СУЛ. Керування нестiйким_
лiтаком.

9. Автоматичне управлiння кутом тангажу Типовi режими роботи
автопiлотiв. ЗаконL,I, керування, реалiзованi у СУЛп. Типова структура та закони
керування автопlлотlв тангажу.

l0. Щинамiчнi характеристики та характеристики точностi автопiлотiв
тангажу. Типова структура та закони управлiння перевантажувальних
автопiлотiв.

1 1. Автоматичне управлiння кутами крену та рискання Типова структура,
закони керування, динамiчнi характеристики та характеристики точностi
характеристики автопiлотiв крену. Класифiкацiя курсових автопiлотiв. Типова
структура, закони керування, динамiчнi характеристики та характерис,гики
точностi курсових автопiлотiв перехресноТ схеми.

12. Синтез контуру стабiлiзацiТ лiтака на ЛЗШ.
1З. Способи автоматичного керування швидкiстю польоту. Особливостi

керування швидкiстю польоту через канал тангажу. Типова структура та закони
керування aBToMaTiB тяги. !инамiчнi та точнiснi характеристики контуру
керування швидкiстю польоту.

14.Автоматичне та директорне керування зльотом та посадкою. Типовi
TpaeKTopiТ зльоту та посадки. Структура KoHTypiB автоматичного та
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директорного керування при заходi на посадку. Динамiчнi властивостi KoHTypiB
керування посадкою. Автоматичне та директорне керування польотом по
маршруту. Вертолiт як об'скт управлiння.
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2. Харченко В.П. ABioHiKa: Навч. посiб. / В.П. Харченко, I.B. Остроумов. - К.:
НАУ, 201з,-272 с,

3. Irian Hopkins, Resources for the teaching of discrete mathematics, Аmеriсап
MatherTatical Association, 2008
4. John Dwayer & Suzy Jagger, Discrete Mathematics fоr Business & Computing, 1st
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