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FIȘA DISCIPLINEI
1. Date despre program 
	1.1 Instituția de învățământ superior
	Universitatea Națională de Știință și Tehnologie POLITEHNICA din București

	1.2 Facultatea
	Inginerie Aerospaţială

	1.3 Departamentul
	Ingineria Sistemelor Aeronautice și Management Aeronautic ”Nicolae Tipei”

	1.4 Domeniul de studii universitare 
	Inginerie Aerospațială 

	1.5 Programul de studii universitare 
	Navigație Aeriană / Air Navigation 

	1.6 Ciclul de studii universitare
	Licență

	1.7 Limba de predare
	Engleză

	1.8 Locația geografică de desfășurare a studiilor 
	București



2. Date despre disciplină 
	2.1 Denumirea disciplinei 
	Controlul automat al zborului / Automatic Flight Control

	2.2 Titularul activităților de curs
	Conf. dr. ing. Valentin PANĂ

	2.3 Titularul activităților de seminar/ proiect
	Conf. dr. ing. Valentin PANĂ

	2.4 Anul de studiu
	4
	2.5 Semestrul
	I
	2.6. Tipul de evaluare
	E
	2.7 Statutul disciplinei
	Ob

	2.8 Categoria formativă 
	DS
	2.9 Codul disciplinei 
	B.L.09.IA.4.VII.Ob.2



3. Timpul total (ore pe semestru al activităților didactice) 
	3.1 Număr de ore pe săptămână
	4
	3.2 Curs
	2
	3.3 Seminar/Proiect
	1/1

	3.4 Total ore din planul de învățământ 
	56
	3.5 Curs
	28
	3.6 Seminar/Proiect
	14/14

	Distribuția fondului de timp:
	ore

	Studiul după manual, suport de curs, bibliografie și notițe
Documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate
Pregătire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii și eseuri
	19

	Tutorat
	0

	Examinări 
	0

	Alte activități (dacă există): 
	0

	3.7 Total ore studiu individual
	19

	3.8 Total ore pe semestru
	75

	3.9 Numărul de credite
	3



4. Precondiții (acolo unde este cazul)
	4.1 de curriculum 
	Calcul diferențial și integral; Metode numerice; Dinamica zborului.
Differential and Integral Calculus; Numerical Methods; Flight Dynamics.

	4.2 de rezultate ale învățării 
	Cunoaște limbaje de programare și utilizează medii de calcul și simulare pentru analiza sistemelor dinamice.
Know programming languages and use computational and simulation environments for dynamic-system analysis.



5. Condiții necesare pentru desfășurarea optimă a activităților didactice (acolo unde este cazul)
	5.1  de desfășurare a cursului
	Sală de curs cu tablă și mijloace pentru prezentarea modelelor, metodelor și arhitecturilor sistemelor automate de zbor.
Lecture room with board and facilities for presenting models, methods and automatic flight-control architectures.

	5.2  de desfășurare a seminarului/ proiectului
	Seminarul utilizează tabla și instrumente de calcul; proiectul se desfășoară la calculator, cu software pentru modelare, analiză și simulare a sistemelor dinamice și de comandă.
Seminars use board work and computational tools; project activities are computer-based, using software for modelling, analysis and simulation of dynamic and control systems.




6. Obiectiv general 

Disciplina urmărește cunoașterea funcțiilor și a metodelor convenționale de proiectare a sistemelor de comandă automată a zborului. Sunt dezvoltate reprezentările sistemelor dinamice, analiza stabilității și a răspunsului în timp și frecvență, proprietățile structurale, reacția după stare, estimarea stării și proiectarea regulatoarelor. Aplicațiile sunt orientate către sisteme de augmentare a stabilității și piloți automați, cu respectarea cerințelor de calități de zbor și utilizarea tehnicilor liniare de proiectare.

The discipline develops knowledge of the functions and conventional design methods of automatic flight-control systems. It covers dynamic-system representations, stability and time- and frequency-response analysis, structural properties, state feedback, state estimation and controller design. Applications focus on stability augmentation systems and autopilots, taking flying-quality requirements into account and using linear design techniques.




7. Rezultatele învățării
	Cunoștințe
	Explică reprezentările, proprietățile structurale și criteriile de stabilitate ale sistemelor dinamice liniare.
Descrie funcțiile și arhitecturile sistemelor de augmentare a stabilității și ale piloților automați și principiile proiectării convenționale a acestora.

Explain representations, structural properties and stability criteria of linear dynamic systems.
Describe the functions and architectures of stability augmentation systems and autopilots and the principles of their conventional design.

	Abilități
	Analizează răspunsul, stabilitatea, controlabilitatea și observabilitatea modelelor liniare utilizând metode în timp și frecvență.
Proiectează și simulează sisteme de augmentare a stabilității, regulatoare cu reacție după stare și piloți automați bazați pe observator.

Analyse response, stability, controllability and observability of linear models using time- and frequency-domain methods.
Design and simulate stability augmentation systems, state-feedback controllers and observer-based autopilots.

	Responsabilitate și autonomie
	Selectează metodele și parametrii de proiectare în raport cu cerințele de stabilitate, performanță și calități de zbor și verifică rezultatele obținute.
Documentează riguros ipotezele, modelele, simulările și deciziile de proiectare și argumentează soluția finală.

Select design methods and parameters against stability, performance and flying-quality requirements and verify the obtained results.
Rigorously document assumptions, models, simulations and design decisions and justify the final solution.



8. Metode de predare 

Cursul combină dezvoltarea analitică la tablă cu interpretarea fizică a modelelor și arhitecturilor de comandă automată a zborului. Seminarul este orientat spre rezolvarea de probleme privind reprezentările sistemelor, răspunsul în timp, stabilitatea, locul rădăcinilor, diagramele Bode/Nyquist, alocarea polilor și observatoarele. Proiectul este realizat etapizat la calculator și urmărește proiectarea unui sistem de augmentare a stabilității și a unui pilot automat Pitch Attitude Hold, cu simularea și verificarea performanțelor.

The course combines analytical board work with physical interpretation of automatic flight-control models and architectures. Seminars focus on problems involving system representations, time response, stability, root locus, Bode/Nyquist plots, pole placement and observers. The project is developed progressively using computational tools and addresses the design of a stability augmentation system and a Pitch Attitude Hold autopilot, including simulation and performance verification.
9. Conținuturi
	CURS

	Capitolul
	Conținutul
	Nr. ore

	I
	Sisteme dinamice: definiții, clasificare și reprezentare.
Dynamic systems: definitions, classification and representation.
	2

	II
	Aproximarea sistemelor dinamice: liniarizare și reprezentarea în spațiul stărilor.
Dynamic-system approximation: linearisation and state-space representation.
	2

	III
	Reprezentarea intrare-ieșire a sistemelor liniare. Funcții de transfer: interpretări algebrice și dinamice.
Input-output representation of linear systems. Transfer functions: algebraic and dynamic interpretations.
	2

	IV
	Stabilitatea sistemelor dinamice liniare. Condiții de stabilitate și criteriul Routh-Hurwitz.
Stability of linear dynamic systems. Stability conditions and the Routh-Hurwitz criterion.
	2

	V
	Conexiuni ale sistemelor liniare. Metoda locului geometric al rădăcinilor pentru proiectare.
Interconnections of linear systems. Root-locus design method.
	2

	VI
	Răspunsul în timp al sistemelor liniare de ordinul I și II la comenzi unitare.
Time response of first- and second-order linear systems to unit inputs.
	2

	VII
	Reprezentarea în frecvență a sistemelor liniare. Diagrame Bode și Nyquist.
Frequency-domain representation of linear systems. Bode and Nyquist plots.
	2

	VIII
	Proprietăți structurale ale sistemelor liniare: controlabilitate, observabilitate, stabilizabilitate și detectabilitate.
Structural properties of linear systems: controllability, observability, stabilisability and detectability.
	2

	IX
	Legi de comandă cu reacție după stare. Problema alocării polilor, metoda Ackermann și sisteme de augmentare a stabilității.
State-feedback control laws. Pole-placement problem, Ackermann method and stability augmentation systems.
	2

	X
	Problema estimării stării. Observatorul Luenberger.
State-estimation problem. Luenberger observer.
	2

	XI
	Proiectarea regulatoarelor dinamice stabilizante cu structură bazată pe observator.
Design of stabilising dynamic controllers with observer-based structure.
	2

	XII
	Problema urmăririi. Regulatoare PID.
Tracking problem. PID controllers.
	2

	XIII
	Piloți automați: funcții și arhitecturi convenționale.
Autopilots: functions and conventional architectures.
	2

	XIV
	Proiectarea regulatorului liniar pătratic (LQR).
Linear Quadratic Regulator (LQR) design.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
Stoica, A.-M. (2018). Comanda automată a aeronavelor. Note de curs. Politehnica Press.
McLean, D. (1990). Automatic Flight Control Systems. Prentice Hall.
Blakelock, J. H. (1990). Automatic Control of Aircraft and Missiles. John Wiley & Sons.
Cook, M. V. (2007). Flight Dynamics Principles. Elsevier.



	SEMINAR / PROIECT

	Nr. crt. 
	Conținutul
	Nr. ore

	1.
	Reprezentări în spațiul stărilor și intrare-ieșire ale sistemelor dinamice liniare.
State-space and input-output representations of linear dynamic systems.
	2

	2.
	Răspunsuri în timp ale sistemelor de ordinul I și II. Analiza proprietăților răspunsului.
Time responses of first- and second-order systems. Analysis of response properties.
	2

	3.
	Conexiuni ale sistemelor liniare și aplicații ale metodei locului geometric al rădăcinilor.
Linear-system interconnections and applications of the root-locus method.
	2

	4.
	Aplicarea criteriului Routh-Hurwitz pentru analiza stabilității.
Application of the Routh-Hurwitz criterion to stability analysis.
	2

	5.
	Construirea și interpretarea diagramelor Bode și Nyquist.
Construction and interpretation of Bode and Nyquist plots.
	2

	6.
	Proiectarea prin alocarea polilor și metoda Ackermann.
Pole-placement design and the Ackermann method.
	2

	7.
	Proiectarea regulatorului stabilizant bazat pe observator.
Observer-based stabilising controller design.
	2

	8.
	Definirea aeronavei de studiu, a modelului longitudinal și a cerințelor de calități de zbor pentru mișcarea de scurtă perioadă.
Definition of the study aircraft, longitudinal model and flying-quality requirements for the short-period motion.
	2

	9.
	Analiza modelului necompensat: poli, amortizare, pulsație naturală și verificarea cerințelor de manevrabilitate.
Analysis of the uncompensated model: poles, damping, natural frequency and verification of handling-quality requirements.
	2

	10.
	Formularea cerințelor pentru sistemul de augmentare a stabilității și alegerea structurii de comandă.
Formulation of requirements for the stability augmentation system and selection of the control structure.
	2

	11.
	Proiectarea sistemului de augmentare a stabilității pentru mișcarea de scurtă perioadă și verificarea performanțelor.
Design of the stability augmentation system for short-period motion and verification of performance.
	2

	12.
	Formularea cerințelor pentru pilotul automat Pitch Attitude Hold (PAH) și definirea arhitecturii bazate pe observator.
Formulation of requirements for the Pitch Attitude Hold (PAH) autopilot and definition of the observer-based architecture.
	2

	13.
	Proiectarea observatorului și a regulatorului PAH; simularea răspunsului în buclă închisă.
Design of the observer and PAH controller; simulation of the closed-loop response.
	2

	14.
	Validarea proiectului prin comparația performanțelor cu cerințele impuse și redactarea/prezentarea documentației finale.
Project validation by comparing performance against requirements and preparation/presentation of the final documentation.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
Stoica, A.-M. (2018). Comanda automată a aeronavelor. Note de curs. Politehnica Press.
McLean, D. (1990). Automatic Flight Control Systems. Prentice Hall.
Blakelock, J. H. (1990). Automatic Control of Aircraft and Missiles. John Wiley & Sons.
Cook, M. V. (2007). Flight Dynamics Principles. Elsevier.




10. Evaluare
	Tip de activitate 
	10.1 Criterii de evaluare 
	10.2 Metode de evaluare 
	10.3 Pondere din nota finala 

	10.4 Curs 
	Cunoașterea 	metodelor convenționale 	utilizate 	la proiectarea 	convențională 	a sistemelor de comandă automată a zborului 
	Examen scris 
	50% 

	10.5 Seminar / proiect 
	Cunoașterea metodelor numerice de calcul și a tehnicilor de programare folosite pentru proiectarea sistemelor de comandă automată a zborului 
	Temă de casă 
Proiect 
	15% 
35% 

	10.6 Standard minim de performanta 

	Punctajul final se face prin adunarea punctajelor din evaluări. Condiția de promovare este de minim 50 de puncte. 


 

	Data completării 
	Titular curs
	Titular de aplicații

	25.09.2025
	Conf. dr. ing. Valentin PANĂ
	Conf. dr. ing. Valentin PANĂ

	Data avizării în departament 
	Pentru director de departament
Prof. dr. ing. Teodor-Viorel CHELARU

	
	

	Data aprobării în Consiliul Facultății

	Decan 
Prof. dr. ing. Daniel-Eugeniu CRUNȚEANU
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