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WYKAZ TEMATOW PRAC DYPLMOWYCH
dla studentoéw studidéw dziennych I-go stopnia (inzynierskie)

Prof. dr hab. inz. Jan GRUSZECKI

Uktad sterowania sterem wysokos$ci o podwyzszonej niezawodno$ci ( 2 osoby ),

Projekt techniczny uktadu transmisji danych,

Badania uktadu transmisji danych,

Metoda filtracji oObrazu transmitowanego do NSKL z pokfadu BAL,

Badanie uktadu transmisji obrazu z poktadu BAL

Projekt zamocowania gtowicy obserwacyjnej w samolocie ,,Czajka”,

Program prob srodowiskowych urzadzen awioniki wg normy DO 160, proby temperaturowe,

Program prob srodowiskowych urzadzen awioniki wg normy DO 160, préby odpornosci na

drgania,

9. Program préb srodowiskowych urzgadzen awioniki wg normy DO 160, préby odpornosci na
udary napieciowe,

10. Projekt uktadu hamowania samolotu ,,Czajka”,

11. Projekt uktadu napedu klap w samolocie ,,Czajka”

ONoUR~WONE

Prof. dr hab. inz. Andrze] TOMCZYK

1. Skalowanie czujnikdw pr edko $ci k gtowej i orientacji przestrzennej
Analiza wlasciwosci czujnikéw i uktadéw pomiarowych. Projekt metodyki skalowania.
Przygotowanie stanowiska badawczego. Wykonanie pomiaréw, opracowanie wynikéw. Uwagi i
whnioski.
2. Badanie wplywu wibracji na doktadno  $¢é pomiaru pr edko $ci k atowej i k atéw orientac;ji
przestrzennej
Analiza wtasciwosci czujnikéw i uktadéw pomiarowych. Projekt metodyki badan. Przygotowanie
stanowiska badawczego. Wykonanie pomiaréw, opracowanie wynikéw. Uwagi i wnioski.
3. Pomiar pr edko sci k gtowych samolotu przy pomocy czujnika ziemskiego pol a
magnetycznego
Analiza wkasciwosci czujnikéw i uktadéw pomiarowych. Projekt algorytméw obliczeniowych. Plan
eksperymentu. Przygotowanie stanowiska pomiarowego. Wykonanie pomiaréw, obliczenia,
opracowanie wynikéw. Uwagi i wnioski.
4. Dobor parametrow adaptacyjnego uktadu sterowania samolotem
Analiza sposobu dziatania adaptacyjnych uktadéw sterowania. Wyb6r zadan sterowania
samolotem, ktdre wymagajg zastosowania uktadéw adaptacyjnych. Matematyczny model sterowania
samolotem, symulacja lotu sterowanego automatycznie (Matlab, Simulink). Wybér metody adaptaciji,
dobdr parametrow uktadu sterowania, analiza wynikdw. Wnioski i zalecenia dla projektu technicznego
adaptacyjnego uktadu sterowania samolotem.
5. Analiza kryteribw oceny wia $ciwo $ci pilota zowych samolotu
Analiza stosowanych kryteriow pilotazowych. Zwigzek pomiedzy parametrami konstrukcyjnymi
samolotu i uktadu sterowania oraz oczekiwanymi cechami pilotazowymi. Symulacja wybranych
przypadkow lotu, ocena wartosci kryteridw pilotazowych. Analiza wynikéw obliczen i symulacji, wnioski
i zalecenia.
6. Badanie wptywu wta $ciwo $ci mechanizmu wykonawczego autopilota na jako  $¢ sterowania
Analiza obcigzenia ptaszczyzn sterowych. Modelowanie i symulacja manewrdw realizowanych
przez samolot podczas automatycznego sterowania lotem. Metodyka
i zalecenia dotyczace sposobu wyboru parametrow konstrukcyjnych mechanizmu wykonawczego.
Przykiad obliczeh dla wybranego samolotu. Uwagi i wnioski.
7. Symulacja dziatania uktadéw automatycznego stero  wania samolotem
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Analiza wlasciwosci lotniczych uktadoéw sterowania. Wyb6r modeli samolotow
i struktur uktadu sterowania. Projekt symulacji komputerowej (Matlab + Simulink). Opracowanie
metodyki i zalecenh do ¢wiczen laboratoryjnych z zakresu analizy
i syntezy ukladow sterowania samolotem. Przyktadowe symulacje i obliczenia.
Uwagi i wnioski.
8. Synchronizacja danych pomiarowych rejestrowanych Z r6znymi cz esto $ciami prébkowania
Analiza jakosci zapisu danych z préb w locie. Metody wygtadzania, filtracji, aproksymacji,
interpolacji i ekstrapolacji. Synchronizacja czasowa. Projekt algorytméw obliczeniowych (Matlab +
Simulink). Przyktadowe obliczenia, wnioski.
9. Elektroniczne analizatory lotu ( EFB — Electronic Flight Bag )
Analiza wlasciwosci EFB. Projekt wybranych algorytmoéw obliczeniowych. Symulacja dziatania
EFB (Matlab — Simulink). Projekt wstepny uproszczonego systemu analizy lotu. Uwagi i wnioski.
10. Algorytmy taktyki przelotéw szybowcowych
Analiza taktyki przelotow szybowcowych. Projekt algorytmoéw obliczeniowych. Modelowanie i
symulacja lotu termicznego. Obliczenia, analiza wynikow. Projekt wstepny szybowcowego przelicznika
taktycznego. Uwagi i wnioski.

Dr inz. Michat CHt. EDOWSKI

1. Mechanizm wykonawczy w uktadzie sterowania silnikie m Rotax912
Nalezy zaprojektowac i wykonaé mechanizm wykonawczy bazujgcy na silniku krokowym i $rubie
pociggowej, przystosowany do wspotpracy z uktadem sterowania silnikiem ttokowym Rotax912 w
samolocie MP-02 Czajka

2. Mechanizm wykonawczy w uktadzie sterowania silnikie m Rotax912
Nalezy zaprojektowac i wykona¢ mechanizm wykonawczy bazujacy na silniku pradu statego z
przekladniag, przystosowany do wspétpracy z uktadem sterowania silnikiem ttokowym Rotax912 w
samolocie MP-02 Czajka

3. Przyktad wykorzystania uniwersalnego modutu mikropr ocesorowego z procesorem
ADuC848
Projektowanie mikroprocesorowych uktadéw elektronicznych wymaga testowania niekiedy
nowatorskich rozwigzan na przyktad kanatéw pomiarowych. Uniwersalny modut powinien pozwoli¢
na testowanie réznych rozwigzan uktadow peryferyjnych bez potrzeby wykonywania kazdorazowo
statych fragmentow systemu takich jak mikroprocesor z otoczeniem czy ukfad zasilania.

4. Projekt stanowiska laboratoryjnego do pétnaturalneg 0 modelowania ttokowego silnika
lotniczego
Dla celéw poznawczych modelujemy interesujgce nas procesy. Znane sg modele matematyczne
lub fizyczne. Modelowanie mieszane, czesciowo matematyczne a czesciowo fizyczne nosi nazwe
modelowania pétnaturalnego. Nalezy opracowac projekt stanowiska laboratoryjnego do
matematycznego modelowania ttokowego silnika lotniczego z wykorzystaniem niekt6rych
elementow rzeczywistych.

5. Mechanizm wysuwania gtowicy obserwacyjnej z kadtuba samolotu
Samolot-obserwator wyposazony jest w kamery $wiatta dziennego i w podczerwieni, ktére
umieszczone sg w ruchomej gtowicy. Nalezy zaprojektowaé i wykona¢ mechanizm wysuwajacy
glowice obserwacyjng z kamerami z kadluba samolotu na okres obserwacji i chowania jej na czas
startu i lgdowania. Samolot napedzany jest silnikiem spalinowym a wiec majg miejsce drgania
konstrukciji.

6. Mechanizm pozycjonowania AHRS w termo-baro-komorze
Kalibracja AHRS wymaga dtugotrwatych pomiaréw charakterystyk statycznych. Przeprowadza sie
je z wykorzystaniem termo-baro-komory w ktorej nalezy precyzyjnie pozycjonowa¢ badany AHRS.
Tematem pracy jest projekt i praktyczna realizacja uktadu pozycjonowania sterowanego
komputerowo.

7. Program bada h AHRS w termo-baro-komorze
Kalibracja AHRS wymaga dtugotrwatych pomiaréw charakterystyk statycznych. Przeprowadza sie
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je z wykorzystaniem termo-baro-komory, w ktérej nalezy precyzyjnie pozycjonowa¢ badany
AHRS. Tematem pracy jest opracowanie algorytmu badan AHRS, uwzgledniajacy konstrukcje i
sposoby sterowania termo-baro-komora, sterowanie mechanizmem pozycjonowania oraz
wymagania producenta AHRS odnosnie ilosci punktow pomiarowych.

8. Projekt uktadu zasilania w energi e elektryczn g systemow poktadowych LOT
Czes¢ napowietrzna Latajgcego Obserwatora Terenu bazuje na ultra lekkim samolocie MP-02
Czajka. Uktady elektroniczne nawigacji i sterowania a takze obserwacji i fagcznosci z NSKL
wymagajg odpowiedniego zasilania w energie elektryczng. Zachodzi potrzeba zainstalowania
dodatkowego alternatora w silniku Rotax912 a takze przewidzie¢ odpowiednie akumulatory, ilos¢ i
wielkosé ktérych wyniknie z bilansu energetycznego. W pracy nalezy rozwazy¢ wszystkie trgo
typu problemy i zaproponowac rozwigzanie

9. Projekt mobilnej stacji kontroli lotu
Czes¢ naziemna Latajgcego Obserwatora Terenu zlokalizowana bedzie w nadwoziu terenowego
samochodu. W pracy nalezy zaproponowac rozmieszczenie dwoéch stanowisk operatorskich w
wybranym typie samochodu. Nalezy uwzgledni¢ potrzeby sprzetowe Mobilnej Stacji Kontroli Lotu,
wymagania ergonomiczne a takze ograniczenia wynikajgce z konstrukcji nadwozia.

10. Projekt anteny kierunkowe;j |
Tor fgcznosci pomiedzy Latajagcym Obserwatorem Terenu a Mobilng Stacjg Kontroli Lotu wymaga
zastosowania wysokosprawnych anten nadawczo-odbiorczych. W pracy nalezy rozwazyé aspekty
zwigzane z mozliwo$cig zastosowania na poktadzie samolotu MP-02 Czajka anten kierunkowych i
zaproponowac konkretne rozwigzania

11. Projekt anteny kierunkowej II
Tor fgcznosci pomiedzy Latajagcym Obserwatorem Terenu a Mobilng Stacjg Kontroli Lotu wymaga
zastosowania wysokosprawnych anten nadawczo-odbiorczych. W pracy nalezy opracowac projekt
kierunkowej anteny (anten) nadawczo-odbiorczej przewidzianej do instalacji w terenowym
samochodzie stanowigcym platforme MSKL.

Dr in Z. Piotr CIECI NSKI

1.Model matematyczny i graficzny regulatora hydrau  licznego $migta
samoprzestawialnego

2. Model matematyczny i wizualizacja pracy pompy n  urnikowej

3. Model matematyczny i graficzny mechaniczno-hydrauli cznego regulatora ci  $nienia
tadowania

4. Modele klasycznych wska znikéw pilota zowych — wykonane dla pakietu SCILAB

Drinz. Bogustaw DOt EGA

1. Diagnostyka centrali aerometrycznej

Po opracowaniu modelu centrali aerometrycznej zostanie dokonana analiza
znanych metod wykrywania uszkodzen w zastosowaniu do omawianego
urzadzenia. Przeprowadzenie badah dobranych metod z zastosowaniem
pakietéw symulacyjnych (Matlab z Simulinkiem, Scilab) stworzy podstawe syntezy
ukiadu lokalizacji uszkodzen.

2. Diagnostyka lotniczego uktadu odniesienia

Po opracowaniu matematycznego modelu uktadu odniesienia zostanie dokonana
analiza znanych metod wykrywania i lokalizacji uszkodzeh w zastosowaniu do
omawianego urzadzenia. Praktyczny etap pracy zakonczy cykl badan systemu
diagnostyki z zastosowaniem pakietéw symulacyjnych (Matlab z Simulinkiem,
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Scilab).

3. Sterowanie z uwzgl ednieniem zagro zen spowodowanych uszkodzeniami
Analiza redundantnego systemu sterowania w przypadku wystgpienia uszkodzen
w kanatach pomiarowych, wykonawczych oraz sterowania (symptomy uszkodzen,
wykrywalnos¢ i ich rozréznialnosc¢). Synteza uogoélnionego systemu nadzoru.

4. Bazodanowy system wspomagania eksploatacji statk u powietrznego
Wykorzystujac popularne pakiety bazodanowe nalezy zaprojektowac i stworzyé
system gromadzenia danych eksploatacyjnych statku powietrznego. System
projektowac w celu wykorzystania w przedsiebiorstwie lotniczym.

5. Analiza wybranych zagro zen i wypadkow lotniczych

W pracy zostanie przeprowadzona analiza zdarzen i wypadkoéw lotniczych w celu
wypracowania wnioskéw umozliwiajgcych przeciwdziatanie zaistniatym
sytuacjom. Analiza bedzie obejmowac zachowanie personelu latajacego oraz
dziatanie w sytuacjach zagrozenia wyposazenia poktadowego aparatu latajgcego.

6. Stoisko laboratoryjne systeméw odpornych na uszk odzenia

W oparciu o zaprojektowany redundantny uktad sterowania stworzy¢ i dokonaé
analizy dziatania stoiska laboratoryjnego obrazujgcego niewrazliwosé na
uszkodzenia elementdéw sktadowych. Opracowaé instrukcje wykonania ¢wiczenia.

7. Wskazniki obstugi statku powietrznego — procedury, wyzna czania i
implementacja

W oparciu o istniejgce przepisy i zalecenia opracowac system wyznaczania
wskaznikow obstugi statku powietrznego. Praca ma obejmowac realizacje pakietu
programéw wspomagajacych obstuge techniczng statku powietrznego.

8. Diagnozowanie i przywracanie zdatno  $ci w lotniczych systemach
sterowania potréjnie zwielokrotnionych

W oparciu o projekt r6znego rodzaju potréjnych zwielokrotnien lotniczego
systemu sterowania nalezy dokonac¢ analizy wiarygodnosci zaprojektowanych
systemow.

9. Diagnozowanie i przywracanie zdatno  $ci w lotniczych systemach
pomiarowych z potréjnym zwielokrotnieniem

W oparciu o projekt réznego rodzaju potréjnych zwielokrotnien lotniczego
systemu pomiarowego nalezy dokona¢ analizy wiarygodno$ci zaprojektowanych
systemow.

10. Sterowanie w ruchu podtu  znym samolotu w warunkach uszkodze n
ptaszczyzn sterowych

Nalezy zaprojektowac w oparciu o0 wyznaczone zwielokrotnienia sposoby
sterowania samolotem przy réznych rodzajach uszkodzen ptaszczyzn sterowych.
W pracy nalezy zamiesci¢ analize ograniczen pojawiajacych sie przy danym
uszkodzeniu.

11. Obserwatory w diagnostyce samolotu jako uktadu dynamicznego
Zapoznanie sie z teorig obserwatorow liniowych i nieliniowych uktadéw
dynamicznych. Dobranie struktury obserwatora do modelu uszkodzenia samolotu.

12. Filtr Kalmana w lotniczym uktadzie odniesienia
Zapoznanie sie z teorig oraz wykorzystaniem filtru Kalmana w realizacji uktadu
odniesienia. Dokonanie badan uktadu odniesienia z r6znymi realizacjami filtru.
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13. Uktady przet aczajace w sterowaniu adaptacyjnym
Analiza redundantnego systemu sterowania z przetaczaniem. Model i symulacja
dziatania uktadu w Srodowisku Matlab z Simulinkiem.

14. Identyfikacja parametryczna liniowego uktadu dy ~ namicznego on-line
Zapoznanie sie z teorig identyfikaciji liniowych uktadéw dynamicznych. Dobranie
ukiadu identyfikacji on-line dla wybranego liniowego uktadu dynamicznego z
symulacjg dziatania.

15. Analiza strukturalna a realizacja zadania apara tu lataj gcego
Zapoznanie sie z analizg strukturalng oraz pakietami programowymi jg
wspomagajacymi. Przeprowadzenie analizy wybranego fragmentu zadania
realizowanego przez aparat latajacy z wykorzystaniem tych pakietéw.

16. Poréwnanie systeméw analizy niezawodno  $ci FTA

Analiza wykorzystania pakietow analizy niezawodnosci strukturalnej z
wykorzystaniem drzewa uszkodzen. Przeprowadzenie i poréwnanie analiz
wybranej struktury lotniczego systemu poktadowego.

17. Poréwnanie systemow analizy niezawodno  $ci FMEA

Analiza wykorzystania pakietéw analizy niezawodnosci z wykorzystaniem metod
analizy wpltywu uszkodzen - FMEA. Przeprowadzenie i poréwnanie analiz
wybranej struktury lotniczego systemu poktadowego

Dr inz. Stanistaw GROCHMAL

Dr inz. Jozef GRZYBOWSKI

1. Program symulacji autopilotow na bazie autopilota APC1

Praca dyplomowa magisterska obejmujgca oprogramowanie interfejséw mikrokomputerowych
autopilota (USB), wykonanie oprogramowania nadzorujacego symulacje i wspOtpracujgcego z
autopilotem APC1

2. Dwuwymiarowy uktad rozmyty ze sterownikiem PLC O  MRON 200alfa

Praca dyplomowa magisterska rozszerzajaca stanowisko laboratoryjne sterowania rozmytego o
dodatkowe kanaty we-wy. Zakres prac obejmuje rozbudowe sprzetows i rozszerzenie
oprogramowania sterowania rozmytego.

3. Uktad wielowymiarowy do pomiaru sit i momentow s tatycznych

Praca dyplomowa magisterska. Praca polega na zaprojektowaniu i wykonaniu prototypu uktadu
mikrokomputerowego i jego oprogramowania wspotpracujgcego z przetwornikami tensometrycznymi
do pomiaru sit.

4. Obrotomierz silnika samolotow lekkich

Praca dyplomowa inzynierska. Praca konstrukcyjna obejmujgca zaprojektowanie i wykonanie
prototypu obrotomierza do silnikéw samolotow lekkich. Projektowany obrotomierz ma byc¢ z
uniwersalnym wejsciem i wyswietlaczem graficznym, jako przyrzad poktadowy.

5. Wysoko sciomierz szybowcowy
Praca dyplomowa magisterska. Mikrokomputerowy wysokosciomierz, jako przyrzad poktadowy
z wyjsciowym interfejsem cyfrowym do rejestracji parametréw lotu. Praca obejmuje projekt, wykonanie
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prototypu, oprogramowanie, badania laboratoryjne.

6. Mikrokomputerowy przy $pieszeniomierz

Praca dyplomowa inzynierska. Tematem pracy jest zaprojektowanie przyrzadu do pomiaru
przyspieszen na ptatowcu, rejestrowaniu przyspieszen ekstremalnych i wizualizacji aktualnego
przyspieszenia.

7. Stanowisko do bada K odporno $ci na piasek i pyt DO160F
Praca dyplomowa magisterska — kontynuacja pracy inzynierskiej. Projekt stanowiska do badan,
rozbudowanie prototypu (sterowanie), opracowanie dokumentacji i metodyki badan.

8. Stanowisko do bada n odporno $ci na wilgo ¢ DO160F
Praca dyplomowa magisterska— kontynuacja pracy inzynierskiej. Projekt stanowiska do badan,
rozbudowanie prototypu (sterowanie), opracowanie dokumentacji i metodyki badan.

9. Stanowisko do bada n odporno $ci na udary DO160F
Praca dyplomowa magisterska. Projekt stanowiska do badan, wykonanie prototypu,
opracowanie metodyki badan.

10. Stanowisko do badania zmian zasilania DO160F
Praca dyplomowa magisterska. Praca dyplomowa magisterska. Projekt stanowiska do badan,
wykonanie prototypu, opracowanie metodyki badan.

Drinz. Grzegorz KOPECKI

1. Synteza algorytmow obliczeniowych uktadu nawigacii inercjalnej.
2. Synteza algorytmow obliczeniowych uktadu nawigaciji zintegrowanej INS-GPS
3. Synteza algorytmow obliczeniowych uktadu nawigaciji zintegrowanej INS-VOR-DME.

4. Projekt stanowiska do badania giroskopéw MEMS
5. Projekt stanowiska do badania giroskopéw FOG

6. Synteza uktadu sterowania wysoko $cig lotu z wykorzystaniem nadrz ednych
regulatoréw rozmytych

7. Synteza filtréw cyfrowych z wykorzystaniem pakietu Matlak
8. Badanie wia sciwo $ci algorytmow filtracji Kalmana
9. Synteza ukladu automatycznej nawigacji z wykorzysta  niem danych GPS

10. Projekt stanowiska do badania wta  $ciwo sci algorytméw korekcji k  atdw orientacji
przestrzennej
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Drinz. Alicia MIESZKOWICZ-ROLKA

1) Zastosowanie programu Google Earth w Naziemnej S tacji Kierowania Lotem
bezzalogowego aparatu lataj acego

2) GIS (Geografic Information Systems) i mo  zliwo $ci ich zastosowania w Naziemnej Staciji
Kierowania lotem aparatu BAL

3) Biblioteki narz edziowe do przetwarzania i analizy danych wizualnyc  h oraz koncepcja
ich wykorzystania w NSKL

4) Systemy ekspertowe typu shell i ich zastosowani e w problemach lotniczych

5) Biblioteki narz edziowe pakietu SciLab do realizacji inteligentnych systemow
decyzyjnych

6) Biblioteki narz edziowe do rozpoznawania wzorcéw i ich zastosowanie
w zagadnieniach lotniczych

Dr inz. Jacek PIENIAZEK

Drinz. Tomasz ROGALSKI

1. Wizualizacja lotu samolotu nad modelem rzeczywis  tego terenu opisanego standardow g
mapa cyfrow g

2. Wykorzystanie oprogramowania Matlab do sterowani  a w czasie rzeczywistym modelem
samolotu w symulatorze lotu

3. Opracowanie zestawu ¢wicze n z PSS z wykorzystaniem oprogramowania Matlab
Windows Target oraz $rodowiska X-Plane

4. Opracowanie stanowiska laboratoryjnego do badani a wha$ciwo sci pilota zowych
samolotu w oparciu o oprogramowanie X-Plane oraz Ma  tlab xPC

5. Integracja elementéw stanowiska badawczego do ba  dania systeméw sterowania
samolotem na symulatorze lotu Alsim AL200 MCC oraz przygotowanie zestawu 4
éwicze n z zakresu PSS

6. Przygotowanie i uruchomienie w  $rodowisku Matlab dSpace i X-Plane na modelu
kabiny samolotu M-15 wybranych algorytméw sterowani a wysoko $cia, kursem oraz
predko $cig lotu samolotu

7. Przygotowanie i uruchomienie w  $rodowisku Matlab na modelu kabiny symulatorze
Alsim wybranych algorytméw sterowania wysoko $cig, kursem oraz pr edko$ciq lotu
samolotu

Drinz. Leszek ROLKA
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1. Automatyczne rozpoznawanie obrazéw ruchomych ws  tacji naziemnej obstuguj acej
bezzalogowy aparat lataj acy

2. Analiza mo zliwo $ci zastosowania transmisji w standardzie GSM do kom unikacji z
bezzalogowym aparatem lataj acym

3. Zastosowanie sieci ETHERNET w lotniczych systema  ch kontrolno-pomiarowych

4. Koncepcja systemu kontrolno-pomiarowego wykorzys tujacego procesory ARM z
rdzeniem Cortex

5. Systemy operacyjne czasu rzeczywistego (FreeRTOS , LynxOS, RTLinux) w systemach
wbudowanych

6. Woykorzystanie interfejséw programowych POSIXi A PEX w lotniczych systemach

sterowania czasu rzeczywistego.

Dr inz. Pawet RZUCIDLO

1. Modelowanie bryty i dynamiki samolotu XM-15 dla potrzeb $rodowiska X-Plane
2. Uklad hamulcéw dla symulatora XM-15
3. Modyfikacja systemu sprz ezenia sitowego w symulatorze XM-15

4. Monitorowanie i modyfikacja parametréw lotu mode li X-Plane z poziomu s$rodowiska
Visual Studio

5. Algorytm estymacji kierunku i pr  edko $ci wiatru na podstawie danych pomiarowych z
typowego odbiornika GPS

6. Zaawansowany algorytm estymacji pr edko $ci podmuchéw pionowych na podstawie
danych pomiarowych z typowego odbiornika GPS

7. Zastosowanie wybranego silnika 3D do numerycznej wizualizacji terenu i trajektorii lotu

o

Integracja wskaza h pilota zowo nawigacyjnych z  $rodowiskiem wizualizacji otoczenia
zewnetrznego

9. Integracja wskaza n pilota zowo nawigacyjnych i obrazu z kamery wideo
10. Imitator wska znikéw dla symulatora motoszybowca  (wydany)

11. Imitator elektronicznego uktadu wskaza 1 G1000 (wydany)



