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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
	Științe Aerospațiale „Elie Carafoli”

	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
	Engleza

	1.8 Locația geografică de desfășurare a studiilor 
	București



2. Date despre disciplină 
	2.1 Denumirea disciplinei 
	Comenzile aeronavelor / Flight Controls

	2.2 Titularul activităților de curs
	Prof. dr. ing. Dragoș ISVORANU

	2.3 Titularul activităților de seminar
	Dr. ing. Ionuț BUNESCU

	2.4 Anul de studiu
	3
	2.5 Semestrul
	II
	2.6. Tipul de evaluare
	E
	2.7 Statutul disciplinei
	Ob

	2.8 Categoria formativă/ 
	S
	2.9 Codul disciplinei 
	B.L.09.IA.4.VI.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

	2

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

	28

	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, 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 
	Algebră liniară; Calcul diferențial și integral; Transformata Laplace.

Linear Algebra; Differential and Integral Calculus; Laplace Transform.

	4.2 de rezultate ale învățării 
	Utilizează medii de calcul și noțiuni de programare a calculatoarelor pentru rezolvarea problemelor inginerești.

Use computational environments and computer-programming concepts to solve engineering problems.



5. Condiții necesare pentru desfășurarea optimă a activităților didactice (acolo unde este cazul)
	5.1  de desfășurare a cursului
	Sală de curs cu tablă, videoproiector și mijloace pentru prezentarea și analiza modelelor de sisteme de comandă.

Lecture room with board, projector and facilities for presenting and analysing control-system models.

	5.2  de desfășurare a seminarului
	Sală de seminar cu rețea de calculatoare și software pentru calcul numeric, simularea și analiza sistemelor dinamice și de comandă.

Seminar room with computer network and software for numerical computation, simulation and analysis of dynamic and control systems.




6. Obiectiv general 
Disciplina urmărește însușirea conceptelor fundamentale ale teoriei sistemelor și controlului, cu aplicare la sistemele de comandă ale aeronavelor. Sunt dezvoltate modele intrare-ieșire și în spațiul stărilor, funcții de transfer, analiza răspunsului tranzitoriu și staționar, stabilitatea prin criteriile Routh-Hurwitz și Nyquist, locul geometric al rădăcinilor și metodele Bode. Studenții analizează și proiectează sisteme cu reacție și regulatoare PID, compensatoare și reacție după stare și evaluează controlabilitatea și observabilitatea.

The discipline develops fundamental concepts of systems and control theory with application to aircraft flight-control systems. Input-output and state-space models, transfer functions, transient and steady-state response, stability using Routh-Hurwitz and Nyquist criteria, root locus and Bode methods are developed. Students analyse and design feedback systems, PID controllers, compensators and state feedback, and assess controllability and observability.





7. Rezultatele învățării
	Cunoștințe
	Explică reprezentările intrare-ieșire și în spațiul stărilor și caracteristicile sistemelor cu reacție.
Descrie criteriile și metodele de analiză a stabilității și principiile de proiectare a regulatoarelor pentru sistemele de comandă.

Explain input-output and state-space representations and the characteristics of feedback systems.
Describe stability-analysis criteria and methods and controller-design principles for control systems.

	Abilități
	Analizează stabilitatea și performanțele sistemelor folosind Routh-Hurwitz, locul rădăcinilor, Bode și Nyquist.
Proiectează și simulează regulatoare și sisteme cu reacție și determină controlabilitatea și observabilitatea modelelor.

Analyse system stability and performance using Routh-Hurwitz, root locus, Bode and Nyquist methods.
Design and simulate controllers and feedback systems and determine model controllability and observability.

	Responsabilitate și autonomie
	Selectează modelul și metoda de analiză adecvate și verifică plauzibilitatea rezultatelor numerice și grafice.
Documentează riguros ipotezele și calculele și argumentează soluțiile de comandă propuse pentru aplicații aeronautice.

Select the appropriate model and analysis method and verify the plausibility of numerical and graphical results.
Document assumptions and calculations rigorously and justify proposed control solutions for aeronautical applications.



8. Metode de predare 

Cursul combină dezvoltarea analitică a modelelor cu interpretarea fizică și exemple de sisteme de comandă ale aeronavelor. Seminarul este orientat spre rezolvarea de probleme și simulare: liniarizare, transformata Laplace, funcții de transfer, modele în spațiul stărilor, stabilitate, locul rădăcinilor, diagrame Bode și Nyquist, proiectarea regulatoarelor și analiza controlabilității și observabilității. Se utilizează instrumente de calcul pentru verificarea rezultatelor, compararea metodelor și interpretarea răspunsurilor în timp și frecvență.

The course combines analytical model development with physical interpretation and examples of aircraft flight-control systems. Seminars focus on problem solving and simulation: linearisation, Laplace transforms, transfer functions, state-space models, stability, root locus, Bode and Nyquist diagrams, controller design, and controllability and observability analysis. Computational tools are used to verify results, compare methods and interpret time- and frequency-domain responses.

9. Conținuturi

	CURS

	Capitolul
	Conținutul
	Nr. ore

	I
	Introducere în sistemele de comandă cu buclă deschisă și buclă închisă. Exemple de sisteme de comandă ale aeronavelor.
Introduction to open-loop and closed-loop control systems. Examples of aircraft control systems.
	2

	II
	Modele cu ecuații diferențiale ale sistemelor fizice și metode de soluționare.
Differential-equation models of physical systems and solution methods.
	2

	III
	Aproximarea liniară a sistemelor și modele intrare-ieșire.
Linear approximation of systems and input-output models.
	2

	IV
	Transformata Laplace, funcții de transfer și scheme bloc.
Laplace transforms, transfer functions and block diagrams.
	2

	V
	Modele în variabile de stare și relația cu modelele intrare-ieșire.
State-variable models and their relationship to input-output models.
	2

	VI
	Caracteristicile sistemelor cu reacție: răspuns staționar și tranzitoriu, respingerea perturbațiilor.
Feedback-system characteristics: steady-state and transient response and disturbance rejection.
	2

	VII
	Sensibilitatea sistemelor. Sisteme de ordinul al doilea și relații utilizate în proiectare.
System sensitivity. Second-order systems and design relations.
	2

	VIII
	Stabilitatea sistemelor: criteriul Routh-Hurwitz, stabilitatea relativă, rezerve de amplitudine și fază, criteriul Nyquist.
System stability: Routh-Hurwitz criterion, relative stability, gain and phase margins, and Nyquist criterion.
	2

	IX
	Metoda locului geometric al rădăcinilor pentru analiza și proiectarea sistemelor de comandă.
Root-locus method for control-system analysis and design.
	2

	X
	Banda de frecvență și influența acesteia asupra performanțelor sistemului.
System bandwidth and its influence on system performance.
	2

	XI
	Metode de proiectare în domeniul frecvențial. Diagrame Bode și analiza Nyquist.
Frequency-domain design methods. Bode diagrams and Nyquist analysis.
	2

	XII
	Proiectarea regulatoarelor: PID, avans de fază, întârziere de fază, reacție completă după stare și alte structuri.
Controller design: PID, lead, lag, full-state feedback and other structures.
	2

	XIII
	Proiectarea sistemelor cu reacție în domeniul timp și în domeniul frecvență.
Design of feedback systems in the time and frequency domains.
	2

	XIV
	Controlabilitate și observabilitate. Aplicarea conceptelor teoriei controlului la sistemele de comandă ale aeronavelor.
Controllability and observability. Application of control-theory concepts to aircraft flight-control systems.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
Dorf, R. C., Bishop, R. H. (2011). Modern Control Systems, 12th ed. Prentice Hall.
Roskam, J. (1998). Airplane Flight Dynamics and Automatic Flight Controls, Part II. Design, Analysis and Research Corporation.
Isvoranu, D. (2011). Lecture notes. Course material.



	SEMINAR

	Nr. crt. 
	Conținutul
	Nr. ore

	1.
	Liniarizarea modelelor fizice și obținerea modelelor liniare pentru sisteme de comandă.
Linearisation of physical models and derivation of linear models for control systems.
	2

	2.
	Transformata Laplace și aplicații la rezolvarea ecuațiilor sistemelor dinamice.
Laplace transforms and applications to solving equations of dynamic systems.
	2

	3.
	Construirea modelelor în variabile de stare și conversia între reprezentări.
Construction of state-variable models and conversion between representations.
	2

	4.
	Analiza sistemelor cu reacție și a stabilității sistemelor liniare.
Analysis of feedback systems and stability of linear systems.
	2

	5.
	Aplicarea metodei locului geometric al rădăcinilor la analiza și proiectarea sistemelor.
Application of the root-locus method to system analysis and design.
	2

	6.
	Construirea și interpretarea diagramelor Bode. Analiza Nyquist.
Construction and interpretation of Bode diagrams. Nyquist analysis.
	2

	7.
	Analiza stabilității în domeniul frecvențial.
Stability analysis in the frequency domain.
	2

	8.
	Aplicarea criteriului Routh-Hurwitz. Stabilitate relativă, rezerve de amplitudine și fază și criteriul Nyquist.
Application of the Routh-Hurwitz criterion. Relative stability, gain and phase margins, and Nyquist criterion.
	2

	9.
	Determinarea benzii de frecvență și corelarea acesteia cu performanțele dinamice.
Determination of system bandwidth and correlation with dynamic performance.
	2

	10.
	Proiectarea regulatoarelor PID și analiza influenței parametrilor asupra răspunsului.
PID controller design and analysis of the influence of parameters on response.
	2

	11.
	Proiectarea compensatoarelor cu avans și întârziere de fază și a reacției complete după stare.
Design of lead and lag compensators and full-state feedback.
	2

	12.
	Proiectarea sistemelor cu reacție în domeniul timp și în domeniul frecvență.
Design of feedback systems in the time and frequency domains.
	2

	13.
	Determinarea controlabilității și observabilității modelelor în spațiul stărilor.
Determination of controllability and observability of state-space models.
	2

	14.
	Aplicații ale diagramelor Bode și ale metodelor de control la dinamica și comenzile aeronavelor.
Applications of Bode diagrams and control methods to aircraft dynamics and flight controls.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
Dorf, R. C., Bishop, R. H. (2011). Modern Control Systems, 12th ed. Prentice Hall.
Roskam, J. (1998). Airplane Flight Dynamics and Automatic Flight Controls, Part II. Design, Analysis and Research Corporation.
Isvoranu, D. (2011). Lecture notes. Course material.




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

	10.4 Curs 
	Corectitudinea analizei unor modele teoretice similare celor prezentate la curs. Ipoteze de lucru. Elemente fundamentale ale disciplinei. 
	• 	Lucrare finala scrisa 
	35% 
 

	10.5 Seminar
	Precizia si corectitudinea rezolvarii problemelor in clasa. Capacitatea de gandire abstracta si relationare a ipotezelor. 
	• 	Tema de casa • 	Lucrare finala, la calculator 
	40% 
25% 

	10.6 Standard minim de performanta 
	
	

	Acumularea a minimum 50 de puncte din 100 posibile 
	
	


 

	Data completării 
	Titular curs
	Titular(ii) de aplicații

	25.09.2025
	Prof. dr. ing. Dragoș ISVORANU
	Dr. ing. Ionuț BUNESCU

	
	
	

	Data avizării în departament 
	Pentru director de departament
Conf. dr. ing. Laurenţiu-Eugen MORARU


	
	

	Data aprobării în Consiliul Facultății

	Decan 
Prof. dr. ing. Daniel-Eugeniu CRUNȚEANU
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