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B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$é do grupy/bloku
przedmiotéw

specjalnosciowy

Status modutu

obowiazkowy

Jezyk prowadzenia zajec

polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw
- semestr

semestr siodmy

Usytuowanie realizacji przedmiotu w
roku akademickim

semestr zimowy

Wymagania wstepne

matematyka, mechanika ogodlna, podstawy

automatyki
Egzamin tak
Liczba punktéw ECTS 6
Forma . . wykitad éwiczenia laboratorium projekt Inne
prowadzenia zaje¢
w semestrze 15 15 30




C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Tematyka modutu obejmuje elementarne zagadnienia zwigzane z 0g6ing budowg
przeznaczeniem, klasyfikacjg, kinematykg, dynamika i sterowaniem obiektéw latajgcych.
Celem nauczania przedmiotu jest zapoznanie studenta z réznymi rodzajami obiektow

Cel latajgcych (takich jak np. bezzatogowych aparatéw latajgcych, bomb kierowanych czy tez
modutu I : .
naprowadzanych pociskow rakietowych) przeznaczonych do rozpoznawania terenu,
wykrywania, sledzenia i atakowania celow zaréwno nieruchomych jak i ruchomych;
z podstawowymi zagadnieniami kinematyki, dynamiki i sterowania tego rodzaju obiektow.
Forma T L
Symbol Efekty ksztatcenia prowa.d z’enia Odn;:esll(fg\li de Odn;?;l(:g‘l: @
efektu (w /éz/;ﬁ;me ) kierunkowych | obszarowych
Ma podstawowg wiedze na temat historii T1A W03
W_01 | powstawania, klasyfikacji i rozwoju obiektow Wykfad KS_WO01_SOM | 1A Wwoa
latajgcych B
Posiada podstawowg wiedze dotyczgcg budowy T1A W03
W_02 |jprzeznaczenia czesci sktadowych obiektéw Wykfad KS_WO01_SOM | 1A Wwoa
latajgcych i ich zasady dziatania -
Dysponuje podstawowg wiedzg na temat uktadow
odniesienia uzywanych do opisu ruchu obiektu Wyktad T1A WO
W_03 | latajgcego i sposobu ich transformacji; ma Cwiczenia | KS_W02_SOM T1A Wo4
podstawowg wiedze dotyczaca wyprowadzania Projekt -
réwnan ruchu takiego i ich linearyzacji
Ma podstawowg wiedze na temat stabilnosci T1A WO1
i sterowalnosci obiektéw latajgcych, a takze ,V\I.yk{ad. K_Wi4 T1A_WO02
W_04 A ._ | Cwiczenia K_W16
klasycznych regulatoréw uzywanych do sterowania Proiekt KS W02 som | T1A_WO3
tymi obiektami J - T1A_W04
; ; T1A_W02
W_05 P05|ada_ pod__stawowa vy|edz§ na te_mat metoq Wyklad KS_W03_SOM T1IA W03
optymalizacji sterowania obiektami latajgcymi T1A_W05
Dysponuje podstawowg wiedzg na temat zasady
W 06 dziatania autopilota i optycznego koordynatora Wkiad K_W16 T1A_W03
— | celu jako urzadzen mozliwych do zastosowania y KS_WO01_SOM |  T1A_W04
w obiektach latajgcych
Ma podstawowg wiedze w zakresie tworzenia Wyktad K WA5 T1A_WO02
W_07 | petnych réwnan ruchu obiektu latajgcego jako Cwiczenia KS W02 SOM T1A_W03
uktadu automatycznej regulacji Projekt - T1A_W04
Potrafi dokona¢ transformaciji uk’rgdc’)w . Wyklad T1A_UO1
wspotrzednych uzywanych do opisu ruchu obiektu A ! K_U01 T1A_U08
u_o1 . . P : ! Cwiczenia
latajgcego i wyprowadzi¢ réwnania ruchu takiego ) KS_U02_SOM T1A_U09
N Projekt InzA_U02
obiektu -
T1A_U01
T1A_U08
K_U01 T1A_U09
U 02 Potrafi przeanalizowac¢ dziatanie podstawowych Wykiad K_U24 T1A_U14
= | regulatoréw uzywanych w obiektach latajgcych Cwiczenia | KS_U01_SOM |  T1A_U15
KS_U03_SOM T1A_U16
InzA_U01
InzA_U02
InzA_U06




InzA_U07
InzA_U08
T1A_U01
u o3 | Potrafi metodami matematycznymi przeanalizowac | Gwiczenia K_U01 T1A_U08
_ proces naprowadzania pocisku rakietowego na cel Projekt KS_U02_SOM Fﬁ"ﬂ%g
nzA_
T1A_U01
K_Uo1 -
U 04 Potrafi cyfrowo dokonaé analizy procesu CV\I_ykiad. K_U09 T1A_Uo7
_ . . . wiczenia T1A_U08
naprowadzania pocisku rakietowego na cel . K_U18 T1A U09
Projekt | ks_uo2_som | | V-
nzA_U02
T1A_U01
T1A_U08
) ) T1A_U14
Potrafi zaprojektowac regulator dla sterowanego Wykiad K_U01 T1A_U15
U_05 | obiektu latajgcego postugujac sie odpowiednim Pr}cl)'ekt KS_U01_SOM T1A_U16
oprogramowaniem komputerowym J KS_UO3_SOM | InzA_U01
InzA_U06
InzA_U07
InzA_U08
Rozumie potrzebe doksztatcania sie i podnoszenia
. i, . Wykfad
K 01 swoich kompetencji zawodowych w zakresie Cwi )
_ L . . ; wiczenia K_KO01 T1A_KO1
budowy, dynamiki i sterowania obiektami )
) ! Projekt
latajgcymi
Ma swiadomo$¢ waznosci i rozumie aspekty oraz Wyktad T1A K02
K_02 | skutki dziatalnosci w obszarze budowy i sterowania | yKiad K_K02 -
: : : : Cwiczenia InzA_KO01
obiektami mobilnymi
Tresci ksztalcenia:
1. Tresci ksztatcenia w zakresie wyktadu
Odniesienie
Nr - . do efektéw
wykiadu Tresci ksztatcenia ksztatcenia
dla modutu
Wprowadzenie do przedmiotu. W 01
1 Podstawowe definicje i okreslenia najwazniejszych pojec¢ stosowanych K 01
w sterowanych obiektach latajgcych; rodzaje i klasyfikacja obiektow K 02
latajgcych. -
Budowa obiektéw latajacych. W 02
2 Najwazniejsze elementy obiektow latajgcych, ich budowa, przeznaczenie K_01
i zasada dziatania. K_02
Réwnania ruchu obiektéw latajacych. W 03
3 Przyjete uktady wspétrzednych, macierze przejscia, wyprowadzenie réwnan U_01
ruchu metodag Lagrange’a Il rodzaju, ruch postepowy i kulisty obiektu K_01
latajacego, linearyzacja, rozdzielenie ruchu podiuznego i bocznego. K_02
Sposoby sterowania obiektami latajacymi. \(JV_S;
4 Stabilnosé, obserwowalnosé i sterowalno$¢ obiektéw latajgcych; regulatory P, U 05
PD i PID (réwnanie oraz transmitancja regulatoréw); regulatory liniowo- K 01
kwadratowe — sterowanie obiektem latajgcym za pomocg metody LQR. K_02




Elementy optymalnego sterowania obiektami latajacymi.

: : . : . W_05
5 Idea sterowania optymalnego. Metody projektowania sterowania optymalnego; K 01
zagadnienie sterowania optymalnego minimalno-czasowego; zasada K 02
maksimum Pontriagina oraz dostateczno$¢ zasady Pontriagina. -
Sterowanie naprowadzanym pociskiem rakietowym. W 06
6 Pocisk rakietowy jako uktad automatycznej regulacji — dwie petle sterowania; K 01
zasada dziatania optycznego koordynatora celu oraz pilota automatycznego K 02
(autopilota — AP). -
Badania symulacyjne sterowanego obiektu latajacego. \GV_SZ
7 Petne réwnania ruchu obiektu latajgcego w uktadzie automatycznej regulaciji; K 01
model cyfrowy ruchu sterowanego obiektu latajgcego. K 02
8. Egzamin.
2. Treéci ksztalcenia w zakresie ¢wiczen
Odniesienie
Nr zaje¢ . . do efektow
éwicz. Tresci ksztatcenia ksztatcenia
dla modutu
Transformowanie uktadéw wspétrzednych okreslajgcych potozenie obiektu \Gv—gf
1 latajgcego w przestrzeni. Wyznaczenie macierzy transformacji za pomocag K 01
kosinusow kierunkowych. Wyprowadzenie réwnan ruchu obiektu latajgcego. K 02
W_04
5 Analiza dziatania regulatora P, PD i PID w obiekcie latajgcym w dziedzinie u_02
czasu. K_01
K_02
W_04
3 Analiza dziatania regulatora P, PD i PID w obiekcie latajgcym w dziedzinie u_02
czestotliwosci. K_01
K_02
W_04
4 Analiza dziatania regulatora liniowo-kwadratowego w obiekcie latajgcym u_02
z wykorzystaniem funkcji Matlaba-Simulinka. K_01
K_02
W_07
5 Analiza rownan dynamiki przeciwlotniczej rakiety sterowanej. Przecigzenia, uU_03
manewrowos$c¢, osiggalnosc celu. K_01
K_02
W_07
6 Analiza dynamiki i obliczanie torow sterowanej rakiety przeciwlotniczej. lé—g?
K_02
. : : . I uU_o04
7 Opracowanie programu symulacyjnego lotu rakiety przeciwlotniczej wedtug K 01
zatozonego algorytmu. K 02

Kolokwium zaliczeniowe.




3. Charakterystyka zadan projektowych

Odniesienie
Nr . do efektow
projektu Charakterystyka zadania ksztatcenia
dla modutu
W o . . . o W_03
1 yprowadzi¢ réwnania ruchu sterowanego obiektu latajgcego typu ziemia- U 01
ziemia -
K_01
W o . . . o W_03
5 yprowadzi¢ réwnania ruchu sterowanego obiektu latajgcego typu ziemia- U 01
powietrze K 01
W i . , , W_03
3 yprowadzi¢ réwnania ruchu sterowanego obiektu latajgcego typu U 01
powietrze-powietrze K 01
W_07
4 Dokonaé analizy dynamiki obiektu latajgcego typu ziemia-ziemia w dziedzinie U_03
czestotliwosci z wykorzystaniem Matlaka-Simulinka U_04
K_01
W_07
5 Dokona¢ analizy dynamiki obiektu latajgcego typu ziemia-powietrze uU_03
w dziedzinie czestotliwosci z wykorzystaniem Matlaka-Simulinka U_04
K_01
W_07
6 Dokona¢ analizy dynamiki obiektu latajgcego typu powietrze-powietrze U _03
w dziedzinie czestotliwosci z wykorzystaniem Matlaka-Simulinka U_04
K_01
W_07
7 Dokona¢ analizy dynamiki obiektu latajacego typu ziemia-ziemia uU_03
w przestrzeni stanéw z wykorzystaniem Matlaka-Simulinka u_04
K_01
W_07
8 Dokona¢ analizy dynamiki obiektu latajgcego typu ziemia-powietrze uU_03
w przestrzeni stanéw z wykorzystaniem Matlaka-Simulinka u_04
K_01
W_07
9 Dokona¢ analizy dynamiki obiektu latajgcego typu powietrze-powietrze U _03
w przestrzeni standw z wykorzystaniem Matlaka-Simulinka U_04
K_01
. . : . I W_04
10 Zaprojektowac regulator dla sterowanego obiektu latajgcego typu ziemia- U 05
ziemia z wykorzystaniem Matlaka-Simulinka K 01
. . : . I W_04
11 ZaprOJektowac regulator.dla sterowanego o_blektu latajgcego typu ziemia- U 05
powietrze z wykorzystaniem Matlaka-Simulinka K 01
12 Zaprojektowacé regulator dla sterowanego obiektu latajgcego typu powietrze- W 04

powietrze z wykorzystaniem Matlaka-Simulinka
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K_01

13. Zaliczenie zaje¢ na podstawie wykonanych zadan projektowych

4. Charakterystyka zadan w ramach innych typéw zaje¢ dydaktycznych

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia

Symbol Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
efektu | (sposéb sprawdzenia, w tym dla umiejetnosci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)

W_01 | Egzamin w formie opisowej

W_02 | Egzamin w formie opisowej

Egzamin w formie opisowej, kolokwium zaliczeniowe z éwiczen, ocena wykonanego zadania

W_03 .
projektowego

Egzamin w formie opisowej, kolokwium zaliczeniowe z éwiczen, ocena wykonanego zadania

W_04 X
projektowego

W_05 | Egzamin w formie opisowe]

W_06 | Egzamin w formie opisowe]

Egzamin w formie opisowej, kolokwium zaliczeniowe z éwiczen, ocena wykonanego zadania

w_07 X
projektowego

Egzamin w formie opisowej, kolokwium zaliczeniowe z éwiczen, ocena wykonanego zadania

U1 projektowego

U_02 | Egzamin w formie opisowej, kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen

U_03 | Kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen, ocena wykonanego zadania projektowego

Egzamin w formie opisowej, kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen, ocena wykonanego zadania

v_04 projektowego

U_05 | Egzamin w formie opisowej, ocena wykonanego zadania projektowego

Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ dydaktycznych, dyskusja podczas ¢wiczen

K01 audytoryjnych i projektowych

Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ dydaktycznych, dyskusja podczas ¢wiczen

K02 audytoryjnych i projektowych




D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS
Rodzaj aktywnosci :&ﬂiﬁ:'e
1 | Udziat w wyktadach 15 godzin
2 | Udziat w éwiczeniach 15 godzin
3 | Udziat w laboratoriach
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 4 godziny
5 | Udziat w zajeciach projektowych 30 godzin
6 | Konsultacje projektowe 4 godziny
7 | Udziat w egzaminie 1 godzina
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 69 godzin
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela akademickiego 2,6 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 12 godzin
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen 6 godzin
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 6 godzin
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriéw
15 | Wykonanie sprawozdan
15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium
17 | Wykonanie projektu lub dokumentagii 10 godzin
18 | Przygotowanie do egzaminu 8 godzin
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 42 (?L?ng)zm
21 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 1,7 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obciazenie praca studenta | 111 godzin
23 1 punkt ECTS=25-|C::(5I ;olfrltz)i,n Eolg:;zserf; glzgn?: 4’3 ECTS
24 | Naldad pracy zwigzany z zajectami ?S:rrl)‘aa;:jzf: Zv?qgazaylglsyzczzgggml praktycznymi 42 g°dZiny
25 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym 1,7 ECTS
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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