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Zatwierdzit:

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$¢ do grupy/bloku
przedmiotéw

specjalnosciowy

Status modutu

obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec

polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw
- semestr

pierwszy

Usytuowanie realizacji przedmiotu w
roku akademickim

semestr letni

Wymagania wstepne

matematyka, mechanika ogélna, podstawy

automatyki
Egzamin nie
Liczba punktéw ECTS 4
Forma . " wyktad éwiczenia laboratorium projekt Inne
prowadzenia zaje¢
w semestrze 30 15 15




C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

aparatéw latajgcych.

Tematyka modutu obejmuje giéwne zagadnienia zwigzane z ogding budowg
przeznaczeniem, klasyfikacja, kinematykg, dynamika i sterowaniem bezzatogowych

Cel . C . s ; I
Celem nauczania przedmiotu jest zapoznanie studenta z r6znymi rodzajami
modutu . . - .
bezzatogowych aparatéw latajgcych przeznaczonych do obserwacji terenu, wykrywania,
Sledzenia i atakowania celéw zaréwno nieruchomych jak i ruchomych; z podstawowymi
zagadnieniami kinematyki, dynamiki i sterowania tego rodzaju obiektow.
Symbol rol\jvoarg;znia odniesienie do | odniesienie do
e};ektu Efekty ksztatcenia P i efektow efektow
Zaje kierunkowych | obszarowych
(w/¢/l/p/inne)
Ma uporzgdkowang wiedze ogding na temat KS W02 UITI T2A_WO1
W_01 | historii powstawania, klasyfikacji i rozwoju Wyktad KS_WO3_U:TI T2A_WO03
obiektow latajgcych - T2A_W04
Posiada szczegotowg wiedze dotyczgcg budowy KS W02 UITI T2A WO1
W_02 |iprzeznaczenia czesci skladowych obiektow Wyktad KS_W03_U:TI T2A_W03
latajgcych i ich zasady dziatania - T2A_W04
Dysponuje podbudowang teoretycznie,
szczegobtowg wiedze na temat uktadow odniesienia
3 - . . Wyktad ) T2A WO1
W 03 uzywanych do opisu ruchu obiektu latajgcego Ewi . KS_WO02_UiTl

03 |. . wiczenia : T2A_WO03
i sposobu ich transformacji; ma podstawowsg Proiekt KS_WO03_UiTI T2A W04
wiedze dotyczgcg wyprowadzania rownan ruchu ) -
takiego i ich linearyzacji
Ma rozszerzong wiedze na temat stabilnosci
. e - . Wyktad ) T2A_WO1

W i sterowalnosci obiektow latajgcych, a takze AL . KS_WO02_UiTI
04 . . ; Cwiczenia X T2A_WO03
klasycznych regulatoréow uzywanych do sterowania : KS_W03_uiTl T2A W04
A ; Projekt —
tymi obiektami
Posiada uporzgdkowang, podbudowang KS W02 UITI T2A_WO01
W_05 |teoretycznie wiedze na temat metod optymalizacji Wyktad KS_WOS_U:TI T2A_W03
sterowania obiektami latajgcymi - T2A_W04
Dysponuje rozszerzong i pogtebiong wiedzg na
: - : : . T2A_WO01
W 06 temat zasady dziatania autopilota i optycznego W KS_W02_UiTI -

_ . . i~ ykfad ; T2A_WO03
koordynatora celu jako urzgdzen mozliwych do KS_W03_UiTI T2A W04
zastosowania w obiektach latajgcych -
Ma szczegdtowg wiedze w zakresie tworzenia ‘Wyktad K_WO1 Eﬁ—wgi

W_07 | petnych réwnan ruchu obiektu latajgcego jako Cwiczenia | KS_W02_UiTI T2A W03
ukfadu automatycznej regulaciji Projekt KS_WO03_UiTI T2A W04
Potrafi dokonac transformaciji uktadéw T2A_U05
wspoirzednych uz h do opi hu obiekt Wykiad T2A_Uo8
U o1 pdtrzednych uzywanych do opisu ruchu obiektu |« .o . K_Uos T2A7L09
- latajgcego i wyprowadzi¢ réwnania ruchu takiego ) KS_U01_UiTI InzA_UO1

: Projekt _
obiektu InzA_U02
T2A_U05
U 02 Potrafi przeanalizowa¢ dziatanie podstawowych Wyktad K_U05 %ﬁ_uos

_ A . ; Al . . _U09
regulatoréw uzywanych w obiektach latajgcych Cwiczenia | KS_U02_UiTI InzA_UO1

InzA_U02
- Potrafi metodami matematycznymi przeanalizowa¢ | Cwiczenia | KS U02 UiTI T2A_U05




proces naprowadzania obiektu latajgcego na cel Projekt Eﬁ_ggg
InzA_U01
InzA_U02
Wkiad T2A_U05
; - ; yKia K_U05 T2A_U08
U_04 Potrafi cyfrowp dolfonac angllzy procesu Gwiczenia K_U07 T2A_U09
naprowadzania obiektu latajgcego na cel Proi KS U02 UiTl InzA_UO1
rojekt _CPe_ —
InzA_U02
T2A_U05
Potrafi zaprojektowa¢ regulator dla sterowanego Wkiad K_U05 gﬁ—ggg
U_05 | obiektu latajgcego postugujgc sie odpowiednim P YK K K_U11 T2A-109
oprogramowaniem komputerowym rojekt KS_Uo02_uiT InzA_U01
InzA_U02
Rozumie potrzebe doksztatcania sie i podnoszenia W
. - . ykiad
K 01 swoich kompetencji zawodowych w zakresie Ewi . T2A_KO01
u L . . . wiczenia K_KO01
budowy, dynamiki i sterowania obiektami . T2A_K03
lata : Projekt
atajgcymi
Ma swiadomos¢ waznosci i rozumie aspekty oraz Wvkiad
K_02 |skutki dziatalnosci w obszarze budowy i sterowania | - yKiad K_KO09 T2A_KO07
X ; : . Cwiczenia
obiektami mobilnymi
Tresci ksztalcenia:
1. Tresci ksztatcenia w zakresie wyktadu
Odniesienie
Nr Tresci ksztatcenia do efektow
wyktadu ksztatcenia
dla modutu
Wprowadzenie do przedmiotu.
. . . . ra . . . . . ’ W—Ol
1 Podstawowe definicje i okreslenia najwazniejszych poje¢ stosowanych K 01
w konstrukcji i sterowaniu bezzatogowych aparatéw latajgcych (BAL); rodzaje K 02
i klasyfikacja BAL. -
W_02
2. Cechy charakterystyczne i typowe wyposazenie BAL. K_01
K_02
Budowa BAL. W_02
3. ] o ) o ) . K_01
Najwazniejsze elementy BAL, ich budowa, przeznaczenie i zasada dziatania. K 02
W_02
4. Sposoby funkcjonowania i opis typowej misji wykonywanej przez BAL. K_01
K_02
Réwnania kinematyczne ruchu BAL. \l/JV_gf
S. Przyjete uktady wspétrzednych, macierze przejscia, wyprowadzenie réwnan K 01
ruchu po zadanej trajektorii — ruch programowy BAL. K 02
. I W_03
6 Sity dziatajgce na BAL podczas lotu. U 01
' Ciag silnika, sita ciezkosci, sity aerodynamiczne, sity Coriolisa, sity sterujgce. E_gé




Rownania dynamiczne BAL.

W_03
7. Przyjete uktady wspétrzednych, macierze przejscia, wyprowadzenie réwnan U_01
ruchu metodg Lagrange’a Il rodzaju, ruch postepowy i kulisty BAL, K_01
linearyzacja, rozdzielenie ruchu podtuznego i bocznego. K_02
Przeciazenia dziatajace na BAL w locie. VL\J/_C())Z
8. Analiza przecigzen kinematycznych i dynamicznych. Zwigzek miedzy K:Ol
przecigzeniem a krzywizng toru lotu BAL. K 02
Sposoby sterowania BAL — sterowanie autonomiczne i zdalne. W_06
9. Rodzaje nawigacji wielozadaniowych BAL. Specyfika nawigaciji, sterowania K_01
i naprowadzania bojowych BAL. K_02
10 Stabilno$é, obserwowalnosé i sterowalnosé BAL V&/_gf
' Rodzaje i kryteria stabilnosci. Warunki obserwowalnosci i stabilnosci BAL. K 02
Pilot automatyczny (Autopilot) w BAL. W_04
11. Regulatory P, PD i PID (rownanie oraz transmitancja regulatorow) w U_02
autopilocie. Regulatory liniowo-kwadratowe — sterowanie BAL za pomoca K_01
metody LQR. K_02
Elementy optymalnego sterowania BAL. W 05
12. Idea sterowania optymalnego. Metody projektowania sterowania optymalnego; K 01
zagadnienie sterowania optymalnego minimalno-czasowego; zasada K 02
maksimum Pontriagina oraz dostatecznos$¢ zasady Pontriagina. -
Nawigacja bojowym BAL. YJV_(())Z
13. Kinematyka nawigacji bojowego BAL — ruch wzajemny BAL i celu K 01
naziemnego. Metody naprowadzania BAL na cel naziemny. K 02
Giroskopowy system naprowadzania BAL. W 06
14. Zwigzek miedzy rownaniami ruchu giroskopu a linig obserwacji celu. Wiezy K 01
kinematyczne ruchu BAL. Ruchy programowe (podczas poszukiwania celu K 02
naziemnego) i Sledzgce (po wykryciu celu) giroskopu. -
Badania symulacyjne ruchu BAL. Vl_\l/_gz
15 | Petne réwnania ruchu BAL, linii obserwagcii i poszukiwania celu oraz celu K 01
naziemnego — model matematyczny i cyfrowy ruchu BAL. K 02
16 Kolokwium zaliczeniowe.
2. Tresci ksztatcenia w zakresie éwiczen
L Odniesiepie
N’r zajec Tresci ksztatcenia do efektoyv
¢éwicz. ksztatcenia
dla modutu
: ) ) i -~ W_03
Transformowanie uktadéw wspotrzednych okreslajgcych potozenie BAL U o1
1 w przestrzeni. Wyznaczenie macierzy transformacji za pomocg kosinuséw K Ol

kierunkowych. Wyprowadzenie rownan ruchu obiektu latajgcego.

K_02




2 Wyprowadzenie réwnan kinematycznych ruchu BAL podczas obserwaciji U 01
i Sledzenia ruchomego celu naziemnego. K 01
K_02
W_03
Wyprowadzenie réwnan ruchu linii obserwacji celu naziemnego z poktadu U 01
3
BAL. K_01
K_02
W_03
4 Wyprowadzenie réwnan ruchu postepowego i kulistego BAL. LKJ_(C))i
K_02
W_04
5 Dobér parametréw regulatora typu PID w autopilocie BAL. E—gi
K_02
W _07
6 Opracowanie modelu matematycznego sterowanego BAL. E—gi
K_02
. . i, U 04
7 Opracowanie programu symulacyjnego lotu BAL podczas obserwacji K 01
i Sledzenia ruchomego celu. 02
8. Kolokwium zaliczeniowe.
3. Charakterystyka zadan projektowych
Odniesienie
Nr . do efektow
projektu Charakterystyka zadania ksztatcenia
dla modutu
W_03
wW_07
1 Dokonaé¢ analizy kinematyki ruchu BAL z wykorzystaniem Matlaba-Simulinka. uU_03
U 04
K_01
W_03
wW_07
2 Dokona¢ analizy dynamiki BAL z wykorzystaniem Matlaba-Simulinka. uU_03
U 04
K_01
. i . W_07
Zaprojektowac tory kinematyczne (programowe) ruchu BAL podczas U 03
3 obserwacji i $ledzenia obiektu naziemnego z wykorzystaniem Matlaba- U 04
Simulinka. -
K_01
) , - . wW_07
4 Zaprojektowa¢ parametry regulatora PID w autopilocie BAL realizujgcego U 05
ruch zadany z wykorzystaniem Matlaba-Simulinka. K 01




5 Zaprojektowa¢ parametry regulatora typu LQR w autopilocie BAL \(JV_857
realizujgcego ruch zadany z wykorzystaniem Matlaba-Simulinka. K 01
wW_07
6 Analiza przecigzen dziatajgcych na BAL podczas lotu programowego uU_03
z wykorzystaniem Matlaba-Simulinka. U 04
K_01
. . L : W_04
7 Symulacja lotu BAL podczas poszukiwania i $ledzenia ruchomego celu U 05
naziemnego z wykorzystaniem Matlaba-Simulinka. K 01

8. 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 | Kolokwium zaliczeniowe z wyktadu w formie pisemnej

W_02 | Kolokwium zaliczeniowe z wyktadu w formie pisemnej

W 03 Kolokwium zaliczeniowe z wyktadu w formie pisemnej, kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen,
- ocena wykonanego zadania projektowego

W 04 Kolokwium zaliczeniowe z wyktadu w formie pisemnej, kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen,
- ocena wykonanego zadania projektowego

W_05 | Kolokwium zaliczeniowe z wykfadu w formie pisemnej

W_06 | Kolokwium zaliczeniowe z wyktadu w formie pisemnej

W 07 Kolokwium zaliczeniowe z wykfadu w formie pisemnej, kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen,
- ocena wykonanego zadania projektowego

U 01 Kolokwium zaliczeniowe z wykfadu w formie pisemnej, kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen,
- ocena wykonanego zadania projektowego

U_02 | Kolokwium zaliczeniowe z wyktadu w formie pisemnej, kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen

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

U 04 Kolokwium zaliczeniowe z wykfadu w formie pisemnej, kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen,
- ocena wykonanego zadania projektowego

U_05 | Egzamin w formie opisowej, ocena wykonanego zadania projektowego

K 01 Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ dydaktycznych, dyskusja podczas éwiczeh
- audytoryjnych i projektowych

K_02

Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ dydaktycznych, dyskusja podczas éwiczeh




audytoryjnych i projektowych

D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS
. L obcigzenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wyktadach 30 godzin
2 | Udziat w ¢wiczeniach 15 godzin
3 | Udziat w laboratoriach
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 6 godzin
5 | Udziat w zajeciach projektowych 15 godzin
6 | Konsultacje projektowe 6 godziny
7 | Udziat w egzaminie
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 72 godziny
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéow ECTS, ktorg student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,7ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw 12 godzin
12 | Samodzielne przygotowanie sie do éwiczen 6 godzin
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiéw 6 godzin
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow
15 | Wykonanie sprawozdan
15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium
17 | Wykonanie projektu lub dokumentagii 10 godzin
18 | Przygotowanie do egzaminu
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 34 %Sgrgsmy
21 | Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 1,3 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 106 godzin
23 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 4 ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 64 godzin
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi g y
25 | Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje w ramach zajeé o
charakterze praktycznym 2,4 ECTS
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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