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Resum®:

Pol2talov8 simul8cia pri nggegan ab®@ T mhd systt i®mg
prvkov aj vV prr@csepseey kwl ylebyp.op® san8 probl emat
obvodov regul 8cie | eprck®hed?d oMal n®M/OS maunl | &

1 bvod

S%| asSou palubn®ho syst®mu onirlodyeleéletktir ¢l &
(sekund8rne zdroje), ktor® menia elektrick?
na pogadovanl dr uh urell ekl mii ¢ hejd n dekemdg,i « a B2 t
pogadovanimi pre nap§j ananealedyibah n Vsciansud fmditrze
rtznych regimov pr8ce na pol 2stiamhuil glen & uniond®e |v:

~

2 Pol 2?talovl modely obvodov regul 8ci e
rotal n®ho meni | a

~

Pre %% ely viulby bol zvoleshb jsgdn®m®»movalut oo
regul 8ci eviyugkv émcimags et ivenk¥® hoor nzoous i sl pRotvnaol ua Vv
syst®mom automati ckej regul 8cie napyuigatp exdn
magneti ck®hovmrWbtsord RowabputshékowPmboegual §t or
keNge obsahuje najviac zotrvalnlch |lenov.
Pre vytvorenie pol2tal ov®hoh moated matjiec kn wthn @
upravi S ich pre poaj#bichyxthionobel olvz o Ppd ?éd d|
obvoduat omati ckej regul 8cie frekvencie vIistupn
apreobvod egul §ci e v I satoorn®ho napatia
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3 Anall za viagtuhatk hdbvodov vnyeundiilta ns
z2skanlch priebehov

Pol2talovli model je mogn® vyugi S pre anall z
vistupn®ho napatia rotaln®ho ndenntit]l aj e dvnyohtoldir
parametrov a urlenie ich hranilnlTch hodntt.
vliastnost?2 kagd®ho uzavret®ho automati ck®ho
Pr2klady priebehov prechodovich ichaprraktzeme ns&
jednotlivich parametrov s% uveden® na obr .
z§8§Sage je syst®m stabilnT, priebehy s¥% kmi:!
rovnakl§s.Zmenou pomer nej odchT | &kymistau .mez\2y § oevn:
pomer nej Zosdachairhrklyitr1/4da prekmitu zvyggujge. Pr
syst®m prtiasbidmij,e aperiodickl. PreBgmisl ovani
= 15) sa zvlgiiltay saanpZn 2 §ddlaa.pr ek m

SmuBci a poamnuoby. 5 a 6 s% zobrazen® prechodo

kongtanty riadiaceho vinutiPaemageeaeiieck®hai acd
mogn® simulovaS mini m8l now.= 0,@0tish Breredavanie s o v e j
0 %. Amplit¥da prekmitu je vpOk&8béB6RmMHZzAVI S
Skrat vir i adi acom Vvinut ? magneti ck®ho zosil Roval
kongt agrt Ou (0TBs) . Syst®m s a fbudeksysdrh §n e Ntad iz Imn 1z

Prechdova charakteristika
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Prechodova charakteristika
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Prechodova charakteristika

b e ! =

o 1 2 3Time(sec)4 5 6 7

Obr. 6 Prrdahakdw®i sti ky pri gZmene | asov
Pr2zklady priebehov prechodovich charakteris
jednotlivlich parametrov s% uveden® na obr.
sign8ly (zmena pomerireegj zanemhal |gkomefrrnejveodch
azmena | asovej kongtanmggneadch®bbozesnl Rova
Na obr. 7 sY zobrazen® prechodov® charakter:i

Doba reguVv @eatilel cjhe tu octkk §pfl2 Bsdocwvymgowma 2 m |
odchT 1l ky fr ekvencirekmituaPrereguipvpnigjeemi@mp | +#t @,d@1 p( d
rovn® G = 50%, pri g(p) = 0,02 rovn® G = 30
stabiprnlebahy s¥%r.Bsnwtaol®r aNan®bprechodov® cha
pomernej odchlTlky odponwez&Sadhe.t rDabha,prepuldg

3s. Zvygovan2m pomer nej odchT | ky prekmif.or u z
Preregulovanie je pnip) =001 (del ta Rz) rvpnN® =0 0= 027 ,r5%,r
328% a pri f{ p) = 0,03 rovn® 0 = B6i dBehySys¥%®mkmi

Si mul 8ci angpoohichy9 s¥% zobrazen® prechodov®

kongtant gnZTgenvany |kongtanty (,a0 O0h2osd nampul iTt Yd a
kl esl a, doba regul 8sieZshgeerzmehbbavds kongi
0, 2s sa amplit@ddobaprekmi 8ci =95@i pbaeadOgil a n
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0. mezin8rodn?
Prechodova charakteristika
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8 Prechodov® charakteristiky pri zmene
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Prechodova charakteristika
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Obr. 9 Prechodov® charakteristiKkynppri zmen

4 Z8ver

Simulaln® technol -gdmi evnyktyv 8prag vy d@i8tl ine mul
vprocese vzdel 8vani a. Pre gtudentov poskyt uj]
vytvs8raj¥ priestor prepr@i rulki“i e@o wu kpuo sikiyt a i
§ r o |gramav Bmowyznbes| SSowia cp2ochho dd rnad®h o r i a
e

reali z8ciu n

Pre efekt?2vn vyug2vanie visledkov simulalnl
konel n® didaktick® spracovani e. Jeho cieOonm
opti m8lne zolbocrazdBte ApbkhaBcia pol2talovej

vprocese pr2pravy |l eteckTch odborn2kov s a

aexperiment 8l nej met -dy viul by, kvalitat2?2vn

zvygovanie moatik/gcgte¥achiaa zchdn,ej probl ematiky
medznl ch regi mov al ebo spomal enlch/ zrlchl er

cvil enmoagcnho sSou vari abi lun@hloo zzaadvgevdaenniTac hd §cth T
zad8vanlch Yluapd.pri samogt %d
Literatura

[1] ADAML &K,

F.: Matematick® a simulal n® moc
syst ®mov n
T

ap8jania elektrickou energiou.
[2] SOPATA, M.- SOTCK, - BRE DA, R. : Model ovani e a s

verifik8cie a dwnlvdgoizeoj Nov@tecema. Zbo
konferencie. Kogi ce, Voj ensk 8§33/ISBNS8E k 8§ ak

71660507.
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Vyugit2 rozd2lovhRD d&§l komRrnTch | e

vetaphR pSibl2gen2 | etadla n
mirlng. Radim Bloud?2]| ek,
Katedra | etecklch elektrotechnickIlch sys

email: Radim.Bloudicek@unob.czel.: +420-973-445-296

Resum®:

Velice perspektivn?2 a dynamickou -amlzadgtl2ovW
d8l komRDrn® radionavigal n? syst ®my , j ejichg
pot Seby tralnestaT,l anfi clpiroh d§8l kovou navigaci,
RANge navigation). Teorie tNDchto hyperbolic
z%r ol enal ol 17&t minul ®ho stolet2 pSi vivoj
(Passive Surveillance Syt e ms ) vyug2vanlch hlavnhD ve VvoOj
protivzdugn® obrany. Tyto syst®my se vyznal
velilin a relativn? t ec h+h @ | oogbil caksotu anneanl 8 rzoyl r
signs8lTTSehy podentifikace c21l e.
C2lem ||l 8nku je setS2dit pogadavky na syst ®n
pSist&§n2 a pSist&n2 ve vojensk®m | etectv?
mognosti vyudgit2 rozdeéel syt @y kpB®sn®hb pgED
se zamNDSen2m na geometri.i navrhovan®ho syst
oven2? pSesnosti t®to kurzove@

i nformace a st a
kompl exn2 anall

n
&lun 2gheco meeyt s ti @muwn eprSezsun ®ho pSi bl
pracuj2c2m na hy

perbolick®m principu.

1 bvod

Pogadavky na pSist§vac?2 syst®my jsou uveden)
Aviation Organization), a t o Dvel CFAOr mDe tnz8vs. |
vydg§vaj2 formou |leteckich pSedpisT (zn8&ml cl
aktualizace jsou vydS8vs8ny VLeteckou infor mal
Mi ni sterstvem dopravy a DSadem VprlLe ski® irlemp2u bl
tyto pSedpisy oznalovgny jako pSedpisy Sady
Z8kl adn2 pSedpisy, kter® stanovuj?2 pogadavk
(Leteckl pSedpi s o] civiln? | et Ra d ®o ntaviegalm
prost&epdB8gdpis L 6/1 (Leteckl pSedpis provoz
kategorie zaS2zen?

PSedpisy stanovuj2? 3 z8kladn?2 typy pSistgva
(Il'nstrument Landing System)nBhDjkdg2em ® yjpseonu pSiss
syst ®mT Dal g2 | 8st t®to kapitoly se bude v
typem je syst®m MLS (Microwave Landing Syste
LS a je vyug2vegn pro svowomdtlEidni2tmu de$e heowq®?
syst®m GNSS (Gl obal Navigation Satelite Sys
m2 st n?2 aplikaci syst ®mu pracuj2c?2ho na pri
System), oznal ovanou jakbi aAASys§tLempl Ayea &
soul asnosti nej m®&nhN rozg? Sen®.
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2 Soul asnost
I

) a tendence rozvoje syst®n
pSist8n? t

et adel

radionavigaln2 zaSzden?2 SedgadlZiopy
® ,t rtagke kit opBisti®@nau | etadlnii,nitm8.l n2al
od stanoven® | 8ry pSibl2gen? na
galn2 za$S2zen2 mTgeme rozdRlIit na n
hT eH ekysto®me&kh tvoS2 radionavigal n?
2 na pSistg&n2 soubor prostSedkT, k
a pSistg&n2 podle pS2stroj T NVAS N
dhn a prostSedky a syst®my r §di

m automati ck®ho S2zen? | etu (ASF)
prost Sedky pM\ZAeSin2smpiol pprosd Bjed k |
t ®aonfl . Zpracovs§vaj2? pSijat® naviga!n2
MBS etnpyt ov signgly sloug?2 pro S2zen?
2 radi onavsiogud|and?u psreo sstS@mnkwend m | et ov
urluje vhodnost vyugit2z NVAS a metodu p
my pro pSesn® pSibl2gen2 na pSistgn?2
navigaln? Ssyst ®my . Vyug2vaj? vl astno:
romagn &t2iSe k §v-zpdl uocsht eSreedn?sm asmit n2  rmethl ost 2
romagneti ck® lvidertyr osv oul rmovkawt @®| ksceu g2 S2
navigaln2 informace mTge blt amplituda,
p
c
u

—— W< ——o oo o —

—x~x—~~Pc_.,uovc "o ——"T0C

SO 0™ "0 @

sjwsggcm NO S T O S
o B

DO NI D NMT ® O
T« TOo@Q " —cCc o< o

(@)
0
o

rtaltcohvt8on 2 navi galpmdaB nk8€br mychl g se mL
2 se vyug?vaj? predd ex®orr d va® es yas tj &noyu psrce
|l etadla ag na nBhDkolik minut dopSedu.

TV IPOUTSMO - NTOTOTOT TWSISTOTL 0T T

o~ —- o T o<
——~o0oQoo 0aon

o C

Pristavaci
radiolokator
PAR

l Povely a potvrzeni

RRKP Radiovy piijmu povelt
(AP) kanal

PPL

Pozemni
prostredky
NVAS

Palubni )

prostredky \) Pilot
%

ASR
letadla

_ YYYY

Vizualni
kontrola
polohy

letadla

Obr. 2-1: Struktura NVAS

Na o b P-Bje kakreslena struktura NVASavk t i vn2 m a pasivnzm pSi
VaktivnZzm pSist8vac?2m man®vru jsou navigaln
vedeny do syst ®&muw aluettoumptaAsS r)®.1fF oV $2S2 st §vac?2n

poloha Il etadla zjigtRhDna pSist§vach~ radi ol ol
poloha je radarovlim S2d2c?2m-Akpproéadith pSeéeds
pil otovi |l eteckmlD padéeb¥tanic2 ve fo
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9. mezing§rodn2 vRDdeck§ kkao, n fseproel nechel i A/MIESe np?a,| udbi na

Charakteristiky syst®mT pro pSeijsont®e cphSnibd k@ ea

provozn?2. Jsou urleny technickT mi a provozi
zbraRov®ho vybaven2z. Ur | uj 2 b o jaorva®@ne mo § n opsatt
efektivnost, spolehlivost, pSesnost mNRSend?

rozligovac? schopnost, ochrana proti poruch

prugnost .

21 Phl omRrn® | eteck® navigal bi2gene®mpa pSos

Syst®m radiovich maj8kT pSesn®ho pSibl2gen?
mi krovlinnT pSistg§§vac2 syst®m MLS patS2 do sk
Pokud je tento ¥%hlomRrnl sy$§m®nvzdogBnIldng! &
“uhl omRrnl syst ®m. PS2kladem takov®ho kombi nc
je bNDgnN vyug2vs8&§n na vpDtginhD st8vaj2c2ch | et

syst®mu jsou schopny na palubu |l etadla dod§8v
T Pdaj o ¥%hl ov® odchyl ce | eitkaudlzao vdd kranrgil n § |
T Pdaj o ¥%hl ov® odchylce | etiadsbaupdvhoikman§l
1 bdaj O vzd8lenost.i | etadla do bodu dosedr
mohou blt® akagkpdjiskr®t n2 (pduv@idnDmsyat e
i ndi k8t or u vizlogh dwndsinit)i do TP
Vyhodnocen?2 Yhlov® odchyl ky od nomin8ln2 r o
porovngn? amplitud vys2lanlich sSsybo8hdcem? s
di ference mezi referenlnzm a polohovim sigt
odchyl ka u sestupov®ho i kurzov®ho kans§l u.
Pro chybu mnRSen2 %hl omRrn®ho syst®mu | LS/ LLZ
d] =° Ddu_z| (2-1)

kieDdLLZ j e chyba kurzov®ho maj 8ku ¥hl ombDr n®ho
PS2mka Jur |kogst. pSedstavuje polohovou | &§ru
syst ®mem. Stranov8§ odcRygl &@hoVvVetkm@iazje urlen

a y Q
J, =arctg L )
) %L+DRWY+DLLZ§ (2 2)
kde: D jexov8 sl ogka vzd8lenosti |l etadla od TP,

Drwyj € d®l ka vzletov® a pSist§vac?2 dr §hy,
Duzje vzd8l enost kurzov®ho maj 8ku od odl et
Pro stranovou odchylkuyd 81 e pl at 2 :

Yo = [DLLZ + DRWY + DL]'thL = Dc 'tg‘]L (2-3)

kdeD-j e vzd8l enost | etadla od LLZ.
Pro chybu mRSenédy %hircam@rvm®® toad cshyd tkmu | LS/ LLZ
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9. mezing§rodn2 vRDdeck§ kkao, n fseproel nechel i A/MIESe np?a,| udbi na

alyL =D. g, ° Da,) (2-4)

a tak®:

Dec :\/(DL +Drwy +Diz)* + Y0 a d, =DJ ch (2-5)

Chyba mRSen2 polohy | etadla m§&§ n§8§hodnl <char ¢
rozdhDl en2m hustoty pravdhDpodobnostii. STANAG
Error Probablepr o jednorozmBDrn® navigaln2z wveliliny,
pro dvourozmRDrn® navigal n? veliliny, jako r
verti k8l n2 rovinh souSadn5)cowywhlol vs§,s t ®amuc 2yDh
Sroso u c 2 vzd8l enost ? l'ine8rnhD zvDtguje. Pro
pSist§gn? j e tato vlastnost vel kou vihodou,
z8vislosti na vzdS8lehastnostd pyah@mRWIYLS TaMk
prodlougen?2 jejich provozovg8§n2 do roku 2015.
Standardn2 nevizu§8ln2 prostSedky pro pSesn®
pracuj 2 c?2mi na Yh!l omDrn®m principu ur| en2 o0«
jsou:

T syst®m pSiegatah?2 piSimaj §kT ILS (Il nstrument
Jeho anallTzou a aplikac?2 vige wuveden®ho
“hl ov® chyby mnhDSe DB?2=3Wmnh D:y¥2600ne graaldS/LeZ pr o
CAT Il takov®hoDsy9828Mu je pak pSi
°Dv,,, =(D.; *Dgyy+Dyy)tgDJ , =2038nvr ef eren| n2 vzd8§l enos

° DY, =(Dy; +Dryy* Dow)t9DJ, , =560Imvr ef er enl n2 vzd§8l enos

T mi krovinnl pSist§vac? syst®m MLS (Microwa
pSi stejn® Ywaze jako u pSedchoz2ho syst®@®

MLS pat S2 c 2 do I 1. kat e g dbWse0,1% r Rak eelikast ¢ h  mi
chyby stranov® odchyl ky | etadla v referei
konfiguraci rozm2stiNDn2 kurzov® stanice (K

° Dy, =DitgbJys =2052mpr o r elpod MMa | n 2
° Dy, =D, 1gDJs=5393mpr o referenlnz bod OM.

T syst®my pSesn®ho radarov®ho pSibl2gen2 G
prost Sedkem pro zjigthDn?2 pol ohy iltydoy adl a
mRly bt instalov8&nypl &ujprovopew§ i B8t mkm
prost SedkTm I CAO v souladu s L10.

Syst®m GCA vybayv eindM/TWIAfRmy tEyDISuraddr Bystems,
poug2vanl na letigt2ch ALR m§ uvedenou p!
tj. Jba=0,34~. P Si um?2 stvizrd28 |l eadat u 2800 m smDr e
prahu RWYDpag=1300m a pro stejn® referenln2 fixy
dost8vs8me tyto hodnoty chyb stranov® odch
°Y.,, = (Dpar + Dy ) 1gDTppr =123m pro MM a

° YLOM = (Dpar + Do ) 19D, = 44,4m pro OM.
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3 Rozd?2 | ovDD dgHypedmDr o®® syst ®my

V sedmdes8tlich |l etech mi

i nul ®ho stol et? se Vv
novl inverznhD hyperbolickl syst®m pro Y% ely
polohu zdroje sign8lu na zemi dalgéuldanB ks
modul ace, hovorov® zpr8vy atd. ). Me z i tyt
RAMONA, TAMARA a v soul as st nNDkol i k mod]

k

viomto pS2padh nesloug?

no
navigracir §itad® ayr
polohy zdroje sign8lu, kter]l

mTge blt na zem

Konfiguraci Il nverznlD hyperbolick®ho syst ®mu
pSij2male, kter® pSij2maj2 38ign8paszievnzdr o
Tatovl astnost |jim pSiSadila n8zev Apasiivn2 sl e
PSSnh.

PSS mohou pracovat na principu vyhodnocen?
sign8lu na tSech a v2ca vyhoSirbiit palohw Hdrojes VN o v i ¢

(Constant Wave) sign8lu (r8diov®ho vysz2] ale
zdroj T PPI, aj).

Pasivn?2 -hapem®aoliniNc kI syst®m umogRuj e ur | it
vyhodnocen?2 | asowiz&lSemézaalchi§zepbBlcashi al esp
(vzd8lenlTch od sebe des2tky kilometrT) i mp
odpov2dal SIF/I1FF syst®mu SSR, vys2] al dat ov
je urlena phypelrbhemvdsouSadni cov®m syst ®mu
hyperbol oi dT) v 3D souSadn®m syst ®mu, kde
r§diovich stanovigs. Pokud jsou pougity 3
t S2pozi ITDOMA, P®SGi tp | tyS a v2ce pSij2zmaczc
v2cepozi-ThOm PBSi pS2jmu sign&lu palubn2ho ¢
| etadla zjistit barometrickou vigku a identi

31 PSesnost hyperbolicklch TDOA syst®mT

Url|2enpSesnosti mNSen? pol ohy |l etadla pomo
zpSedpokl adu, ¢ge existuj?2 tSi hyper ndlcihogk ®
jedna odpov2d§ MBazdxluh8§vzoglded dinyvkdadd) enost 2
jechypavmNSen2? rozd2lu vzd8§lenost 2, kter8 je wur
nebo chybou mNSen? | asov®ho zpogdDhDn?2 . Za
geol ohov® | 8ry v bl 3tlke®mdbdholj 3ondrojvaodiNgmDI
Prostorvo k @lozzemn2ch radiovich stanic mTderme povVa
irccPol ohov® | 8ry jsou potom ekvipotenci 8| n2 mi
na nich skatkSrnms?t amelni2l.i RRaychl|l ostOjpdroyatnlu s
jako rychlostOp82esmBt kerkkwe p®ltiemici 81 n2 pl oge,
Chyba mhRSen? |wWm86v®BbodpbdbgdNa?takter a z8§vis?
chyba mnRSen? polohy letadla m8§& n8hoiduai char
Error Probable) Z8vislost l ine8rn2 chyby hyrg
vigce -helt m@ | azhd & efosat ivzt ahem:

0’=—é b le‘

: a

sinzartg : (3-1)
Sa th%
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Zvirady) ¢3plivsg, ¢gzs8viinZesma?YklhybaktPeryl sv2r
zbodT pSij2magadhZltanow§ gsSm Ld@lskye zP§SkS,a dahyy
metody roste.

Z vige wuveden®ho rozboru vypl

% pogadavek

Tvs
ohyal esmdR ar ov
s

| asomDrn®ho PSS pro urlen2 pol ok

nebo meng?2 neg maj?2 v soulasnosti poug2?van®
4 Programov®ho Segen? wurlen? polohy 1| e

hyperbolicklm syst ®mem

V. programov®m prost Sed? MATLAB, S vyugit2zm
byla provedena siml ace ur |l en2? polohy -ZRDIOA | ®y sti @merh uv
syst ®mu, t) . simul ace ur | en? pr Tsel 2kT hy
odprodlougen® o0osy RWY, tj . kurzov® informace
um2 st Nn? pSvjetmacs?tcshnov §diSo (ohnisek hyperbo
nazemsk®m povrchu Pro vDrohodnost simul ace

pSibl2gen2 bylo zveliegbNkbKRO®PSREr deti gth

Byly provedeny dvD si mulxacMM machn&z egrio 2r esfee
1028m od bodu dosedu a referenlnz2 fix OM, na
vistup prvn2 si mu.l a\¥20krend nBMaopai zjkeu i tuace
syst ®mu, uimétaslla B pdlob wi2d e | ar s jejich chybou
|l et adl a. Okno Agcait, zobrazuje Yhlovou odch
podobnhN, jako indik8tor PAR. Z8roveR je zde
I LS. Okno Aslposkglujtei 2D onb&hl| e4d na satelitn2m :
Simulace jsou provedeny pro systematickou chybu-PB3SA DOr=1ns. S touto chybou

vych8z2 pSesnost wurlen2 2D souSadnic | etad
(Circular Error Probable)CEP = 7,20mvr ef er e n | NEK,na CEP d I108,76m

vieferenlnzmcbobgodpPeOWMI sl edek srovnatelnl s vI

pro pSesn® pSibl2geni (ILS, MLS, GCA s PAR).
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Obr. 4-1: PSST D O

Prbsedik

W BASS e SAMT
CEPa  720M¢
DME- 1028

Chyba [ns]  Méfitko [m/px]

Prosetik
= M08 e
CEP- @72
OME= 2413

! T
i Hewtlov ¢ }

i

L

- tsetior 41

fitko, 1pod=4m /

Chyba [ns]  Méfitko [m/px]

5515

5 Z28vDr

Pasi

v n?2

prostoru
ovzdugn®

al e

dopl

pSesnich
|l et ov®ho

Oheiko 1

Ohasko 2 J Ohviska3 ‘ auumml 0 pish ‘

s |

s
Ruj 2
pol oh

provozu.

edovac? Ssyst ®m
vevzdugn®m prostoru.
v dvou i
tuaci
s |

®mu Vv pr ovstedreu elnd tniz gnt
pr lobod ©Mdoler en| n?2

j sou efektivn2zm
2 jednak du@e®mdr

t nNziopda8bjném pmOSt «x
pro FLPTrady BERh r az uj
edovac a pSehledov® syst ®my
i nf &r nhaack?e gor ivtzud ucgen @ hsoi tsu
Pasivn? sl edovac? syst ®

ovlIch
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radi onavi gal n2sconuSadcriocoma®m osnyeszte®much 3Dpr ac o
prostorech, jako |jsou p§sobastipuondugSilkcih?z gedzs
nap Si st §n2 .

LI 8nek ukazuje, ge
syst®mu a indikova
syst®mu pro pot Seb
p8smu vzdugnich S
standar dn?2 mi NVA syst ®my
e zvygovmbS2kevcal apamatgar o
tgenzm bS§ze, tj . rozm2st
hto opat Senz2.

ge uveden® si miDOAce, z
h polohovich lar a jej
Stegm2®ha pPSii Htl @rg2e.n 2 P Sas n
tupT letigtBhNpendbel at
t (1I'LS, MLS, GCA)
u, t j . tDsnebmme ng?
Nn2 komBi hama c 20k

[1] PSedpis o | et ec k ®:svaeek lerkaodm uonni akvai| gna2| ns2| upgrbolks -
LI'S fLP; Ministerstvo do:prTaivsyk &rRna 2L010%,t h2

[2] DGUNDA, Mi | an: Mognosti simul 8cie intenz
I n: Aeronauti ka 07 : Medzi-%r. o dOk8 - \be cae c2k
Kogi c ee: LK @RO07. s. 581. ISBN 97830-8073882-2.

[3] VAGEK, Milan. Automati zovan®[Skigta].tl.®ydy S2 ze
Brno : Univerzita obrany, 2007. 117 s. ISBN B8®7231-292-4.

Dedikace

Ll 8nek wvznikl za podpoolyr admdtean OWOERZIESNR | pr o
AFBPZEnovace technologi2 zpracov8§n2 dat ze senz
a fTze dat z tNchto senzorT v prostSed? NECH
Fakulty Voj enskTeityOldraaycBrmoo | ogi 2, Uni v
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MNSem2 ohy ser vorbeczhpamhiastmpPl m2ak u

kpt.1 ng. Radek BystSicklI 3
Katedra | etecklch elektrotechnickIlch sys
email: radek.bystricky@unob.cz, tel.: +420 973 238

Resum®:

PS2sphDeerk§wionjoj i mnDSisd?2oug 2msSem2Zenfol ohy mode
servomechani smT ovl §daj.2@elc@ zpa320zheyn 2 S2jde2 ¢ p «
rozg2Sen®m mi kroprocesor u AVRO90OCAN1238 a j e
servomecVYhoaliedimaj o mhNDSenTch poloh&8ch je p:
jednotlivich S2d2c2ch ploch a je n&gslednn
protokol CANaerospace. Pro zobrazen2 je pou
prost Sed?2 Labview.

1 bvod

PSi vivoji mnNSic2 z§kladny letovich dat bezp
m,ogstv2 jinlch %Ydaj T i polohytgmrmeungel sel gtle
pSevsg8gn o rotor vituln?2ku, j e pr askitgn&ly j
ovl§da12c:2 jednof]li v® servomechani smy

2 Teorie model 8Ssk®ho servomechani smu

Kagd® model §Ssk® servo se skl §ds§ ze stejnos
Do bl oku el ektroni ky vseed oou zceenh,k emma pt 85ji e nk2a b(eH 5y
viz obr. 1-1.

wirstupni hifidel ] n—-—_i___\
il B Pika

Potenciormetr

Pievody
Servokabel Motar
Elaktroniica Krabitka

Obr.1-1: Model §SsB® servo

f2d2c?2 sign8IRCj@8ipdede oy Sk @p e snivp 8parvayvi del n@
intervalu cca 50Hz, tedy k agdT c h k 1280dmsT pul z, na jehog ¢:2
seno mechani s mu. U anal ogov®ho servomechani smt
potenci omet r emmo,n oksttekHliolpnploth uolsvodem vytvgsSz z
je komparovsgn se vstpPhpadi$? dé e ? pukus dsghhoRdane§s 2
spul zem ud8vaj?2c?2m polohu servomechani smu, |
a servo nemNnadi stvoomu jpionakh,u.nalevlistupu soult
jehog d®l ka je Y%mRrng rozd2lu poloh, kterT
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Tento postup se opakujeosp a k ov a c 2 periodou 50 Hz do t®

soultov®ho | &8kenu nulovl sign
Zt ohoto faktu |l ze wusoudit, ge zmBDnou velik
frekvence |l ze mDnit Jak rychl ost reakce ser

tohoto impulzu je vdr t i v® Vv NRNtH5 0®Me spS2Ppaaret i c&kdBEnBodn
servomechanismu jsquulzy mezi hodnotamBOesa @40Cs.

Obr. 1-2 ukazuj e vztah me z i hodnot ami d®I ek o
servomechani smu. StandardniD jJjsou RC vysz2]| al e
1990 ¢ s .

07 T
1050usec \450 | ‘g 1‘ 45{1950usec MKO 5} I> —[@(D]

B | ///
600usec ¥ go° . 90°¥ 2400usec 5 _______

1500usec Neutral

I [ E—

N I ] —

e 1 [1_.

[ 1 [ 1

Obr. 1-2: F un g ov 8améchamnismul4], [5]

Vzhledemk omu ¢ge RC vys2] ale obvykle ovl §cdaj 2?2 v?2

postupniD sled impul zT, ovl 8daj 2c2 mobj¥2dnot | i
atab.1-1.
20,000
2,220 2,220 2,220 2,220 2,220 2,220 2,220 2,220 2,220 0,020
signal pauza  |signal pamura ignal pauza s.gnal pamura yuil pa a za
max L] ezw [190|  oam 0,270 350 | um
i 1,050 17 170 Lmn

) LS5
1,170 L [0 .

Tab. 1-1: Teoretic k ® z# ogen2 jednotlivich i mpul

3 Hardwarov® Segen?

Zhl edi ska hardwarov®ho je Segen2? mhRSen2 d®
Probl ®mem | e pNe i ,mN § eswipkeakot § |veec h . Obvykl ® |
mi krokontrol er y® nmarn &g sptow?z e| 2otnee|zTe rdwaré¢ jazasev a | T
nedostupnl neboVzhtedetarktDo mw), dgehjednot!l i v® i mp

post ujpinstX osu mal ou | asovou prodl evoumezjid am®gn
me z i jednotlyi piSmip2nmpuljednotliv® kangly. Pr
74HCT151a dop!l nNn deskou obpll-8 g ntl ackh astpyojli’ylo/l og
nejenom mhRSit, ale tak® ovl §datgnj&hdonogpaijv

ng§slednhN pSipojen mikrokontroler ATQOCAN128
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vgdy vybere prvn2 kan8l a provede mhRSen2 toh
vmezil ase pSeSpande ndar uw T kan§lcyKkTlyitcok ympSoednl2e
zvolenlch kansgl T. Po skon| en mNDSen2 vgech Kk
podl e pol ynomuj epdSrostlluigve® 2%22dnfuc 2k pl oge a vysl
za vyugit?2 protokolu CANaerospace.

| B H

. S: D ““Eg . ‘ : MUX_SEL

DD; . = 3 W=

B B & L Z a0

B = E= 5

E B E=

B B E= vy vy

\ 'Srpen"-2@@8Bystricky

Obr. 1-3: Zapojen? a deska plogn®ho spoje sn2m

Na oboEza¥je vidnRt prTbNh jednotlivich sign!
an aloywz\&hledem k omu djeebDv mNSadrispbyicik pouze dv
pSij2mal, byly signg§ly S3 a S4 vytvoSeny pro
S2navstup S3aS4&ZTvodu duplikace sign8lI T S3 a S4

pouzepb ovi | nz .

Zobr 8zku j e nduSlltei pvliedxietr ug ev ezd o u

visledku | ze samozSejmhN dos§8hnout i za pougi
ng€m ovgetnontak opS2padhN nevad?2rl gleapgli ngi VB ml
Volbapol arity vistupn2ho sign8lu je na ugivat
inegovanl vistup. RovnRg je vidRt32i, k§s=Ir&d !
vyugpran¥m kroku pro odliadIpnr2o csenla® nhoasrtd waerj o*
nal ogi ck®m analyz8toru.

RovnhDg je patrn® ¢ge teoretick8 hodnota opakc

pulzy sl oul ent

20 ms odpov?2ds reg8l n® hodnothD cca 22, 5ms. N
opakovac? frsetkevjem®@ ej ankddsSen2S2 zene §8dmiiwdh cogst®
j e pougit?2 vgech osmi servomechani smT sp2ge
mnohem vygag?. U vrtul nPRgeru6] Raptvorugf fpddmyc e Tk «
servomechani smT, a tak | as pro vipolet a vys
cca 11ms.

(4
Servo_1 \]71

{2/ |
sz ] ) I M i
o2 1] Ay a M M
sot@ ] 7 M M M
Muxed J'|_| |j|_| J_|_| U-U UU
RS-232 "- .

Obr. 1-4: PrTbNRDhy sign8lIl T na | ogick®m ana
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4 Softwarov® Segen?

Po dokon| en2sthiardwatba®Red@etbayi smT byl o nu
zobrazit. Pro zobrN @SB847[7]po splr owd ialmo vi®Ro zplr roasrt 2S ¢
Poudgit® rozhrzdmheAPt & c pjSECAN prataketu. Rodsttou tohoto

pS2stupu je, ge se pSich§8zej2c2?2 data |tou | a
jakg8 data pSich8zej?2 a | ednGANherospace bpadifitagi t a k
je datovli blok rozdnDl®in majdyydat bajty hlavi

IEI

=][=

ObjMame

= E- ===

Error out

CAN Network Interface Config m

Obr. 1-5: Realizace obsluhy komunikace yprogramu Labview

Naobr.1-5j e vidPDt jak je toto dRlen2 provedeno.

toto pole pSev®st na jednotliv® byty a pS2s]l
| 2sel nou reprezentaci. Nbhexbhd&eckm8l o2 poox§pgiD
jednotl ivich bytplchv onuac 2r eS8§l dno® Rt 8| s8raczel i (¢felnc?a t
kterT je po sbhRrnici pSen§gen, sl oug? i dent

or8§movan® struktury ACaseif.

Pficna cyklika [deg] Podélné cyklika [deg]

p
20 2 3 =

s {20 35-30
Wl Ty Bl

Vyrovnavaci rotor [deg] Trottle [deg]

-15 -35
(2 5530y
A

Time

s

Obr. 1-6: OvlI 8d&n2 rowmhrzagd nEANvYS st uppem zmhDSe
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Vys2l al pol opbyVvKE tweaddem®Pho mNRSic2ho syst ®r
pSedevg2m pro odvozend? parametvy[t vetSawé v @ha
mat emati ck®ho modelu pro potSeby simulac?2 re
22skan8 dabadadwcdmow rvovpmnNv v yhgdowan® koncep
s2Sov®ho pHlost Sed2 NEC

S Z8vDr

Sn2 m§n?2 polohy S2d%k¢2¢tbvipthhchpr¢ggest @andm? enn2z g
popisu dyneni c k ®ho obj ekt u, jakTm vrtuln2k bezesp
neovlivRuje chovg§n2 samotnich servomechanis
pouze na pSesnosti RC vys2lale a pSij2male.
servanechani smu viraznhD pSesnDppugi tPloougiptr ®t osk
CANaerospac@]p Sedur | uj el ¢e¢ékpolugapli kac?2ch.

Dedikace
L1 8nek vznikl za podpory udlzkuen GVUOFVT2@®802 i pr o
AFbZEnovace technologi? zpracov8n? dat ze senz
a fTze dat z tRNchto senzorT v prostsSed? NECH
Fakulty Vojensklch tecBmaol ogi ?, Univerzity Obr
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SEDAQi Y4st Sedna pro sbRr dat ze

Martin DBmRabbraPopefl T Al e ¢!, Rdeelrzikraund Stanislav Holenda
'YI'T VUT v Brnn, Boget Dchova 2, 612 66, Brno
ES1 VUT v Brnh, Te dpopeiat yigmuadol}@frhevutlér.6z, Br no ,

Resum®:

o]
dr §tovich a bezdr§tovich senzorT. Syst®m
UAV, pSedevg?2 mijckjlichhh paermaomey md , avgak ta
jak®koliv | etadlo.

Ll §nek popisuje n8&vrh a virobwmi k8§t Sethnyprpp
j e
to

1 bvod

Pro vIivoj j ak®hokoliv nov®ho produktu vzni k!¢
prost Sed?| etZed kmi®nta oahplleidkeant 2rceh , vyssok ® i, gpogadayv
mnogstv2 provs§dNnich mNSen2? a testov§n2 n§
prost Sed2 se skl §ids§e nzzeo rtyS2p rhol anvihSecnh?  shkoudpni ont
ul ogen2 dat a pSenosov®ho syseéee@muitB|teptrows
mNSen2 je mognl ve vgech tSech oblastech. Z
Vvygg2 pBBSen3dta wvwper§toSi a testovac?2 ingen]
pSesnhNj g2 mNSen2, ol mjearT%dglm ahrzdalcehr8 zemaé =
procedury testovs8n?2. Sou|l asn® syst®my vygadu
testovan®ho | etounu.

PSedstavenl Blypsto®nms nSEImEME dat bhDhem |l etu uvn
se dotT k&nvVithenededt at kT klasick®ho mRSic2ho

a jednoduge konfigurovatel n® architektury.
miniaturizace mikree | ekt roni ckl ch zaS2zen2, je tud2g Ve

Obr. 1-1: Mini UAV VU T Specto.
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Syst®m je navrgen pro mRSen2? bhNRhem letu uvn
vli astnost 2. Let os bude VURESpecoyig obr. Bla) . | eB ahdel ne
n8vrhu UAV prostSedku je sthDgejhém krFra&emosd

UAV VUT Specto |e experi ment 8l n2 pl atf or mo
aerodynamice, S2zen? @Aa8§wMiSkena. vBtoglR2 UAYT YU
n al ®&dkazu[ij.

2 MRDSic2 WstSedna pro sbhRr dat ze senz

HI avn?2 nkioSniccept¥%st Sedny pr o § Belsor Data AcquisiBdn s e n z 0
pro leteck® aplikace.j elazazm § zo rmmolm ® av i adlddrt § zdkviL

dat ze 9pewndr T .8sKi nglegej? senzor po®Ndnly (
za sbRhDr vistupT ze samotnlch senzorT a n§8sl
(viz kapitola 2.2). Propojen? mezi senzorovl
dr 8t ov®ho p Canpoliey AreaNetvidk N | ( benpdonfea?vBEpgBee
kapitola 2.3).

3 |
SD/MMC Ustiedna SEDAQ

Obr.221:Sch®ma cel ® senzorov® mhNSi c?2 s 2t

21 Senzorov® uzly
Kagdl senzorovli wuzel obsahuje A/ D fEpmowodn2k

pSipojen? r]’znTch senzorfdujecmoge®zpBiypoijlt
| i dynami ckl tlak), tepl ot a, GPSni malkcembh g 2 o
anal ogovivt @ ins 0up82padD Al eD gooéLegwotdmZSkeegTenzlls m ¢
vi siutpakov®m pS2 pad@hoj ep Svidgpiwdgjietnd?l meShiun r oz hr an
operal n?2hokpm pehzah,hémvobvodu je mogn® pSiz
analogov® sign8ly (vistupy senzorT) pro dan®
I nteligentn2zm j8drem kagd®he| wonlsttij STii kr old
kterT m§8 dostatek vIipoletn2 s2|lvy pro bhh
komuni kaln? rozhran? pro CAN. Tento mikroko
tempor 8l nz2ch dat, aproxi matc.i , Alpg erdii tkmii c kl& |z
programovatelng8 a mTge bit pSizpTsobena ind
mNDSi c?2 Yl ohy.

Byly pougity speci 8l n2 konektory se z8mkem,
vTli vi brac2zm a alchel 2pa@jcT . k DEd®Rmo pudIgnT mT
povrchovdéodtpnauwuuv Tl i prachu a viI hku. Vgechi
pro aplikace automobil ov®ho plriTmys!l out(in®&y. |
poug2t speci 8l n2zajviogteMrsk ® wvw@P@q 8tse¢ klyotkn2 odol
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22 MNSic?2 Yst Sedna

HI avn2 mRNSic2? wWstSedna je zodpovRdn§ za sbDr
ukl 8d8&8n2 tRNDchto dat. Tato jiddfpbok® @ANdaDbekbnp
ZigBee. NiEen®amNDpigetimi sosmelztem2mouditel nlch
dr 8t ov®, tak i pro bezds®ubdwa®n®p dphieden hae BIh o § &
frekvenci sn2m&n2 a velikosti pSeng8§genich da
Jednotka m8&8 intern?2 gtamBS (¥bhshelpr) uUDRenp
notebooku |i jin®ehpsS2ead®r pSEm@haSko@AT ovEn?
mTge blt pougita SD/ MMC karta.

I nteligentn? j 8dro t ®t @ | gtefdonromrik y STs7 o lo%dv § s
STMicroelectrm i cs, avgak zde je pougitdPvodeopoel Kel
S2zen? cel ® tsemzoroviRr sRaMtr ol eru mTge blt f

kterT bude schopen p$%adad®haoc awiwat tdaddtanrES | cea
se st8v8§ mnohem jednodugg2m. U mikrokontrol e
GPS modulu, vl|. speci 8l n2z kIl 8vesniicvey,ugktve§r §
se pro S2zen? jednotky (napS. kspugoWwWsAz d&i
SD/ MMC kartu atp.). DTl egit® stavy jednotky
mi krokontroler je zodpovRdnlT za S2zen2? komun

Obr.2-2Senzorov® uzly a hlavn2 mhRDSic?2 Vst

23 PSenos dat
PSenatsk adyd®ho uzlu do hlavn2 mhRSic?2 (sbhDrn®)

cestami. Aktu8l nD vyroben8 verze je zalogen
Vbroadcastov® komuni kaci j e i nfiolranarc?e % sdtal8 eac
zash8na sbDrnici, pSilemg kagd® zaS2zen? m§

identi fi kahln®vmul cle2 spask evt u CAN. Tak je umognni
ze vgech wuzl T hd azvan2l §red npS%kkyawvlgean pSi poj enln
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Druh8 <ces
| 8sti | e
I

a gena na bezdr 8tov®m sp
a

motoru) zo k o | n 2
m
t

e al o O el
a, kde nen2 vhodn® poug2tkodr8§t o
o prostSed?2 ovlivnit ppSemyssd odd tm.
standar dem, nicm®nN informace o struktuSe a
icenc?2, j. je mogn® vyug2t zdarma vel k®ho
rTmysl ov® i mplement agplat Xkugd ®2a ¢wey Sehai mapl
Sednost 2, Pl atforma ZigBee je slugnhD odol n:
etadle) pSRipad®nBi vV n®ho rugen2 by mRly bilt

aps. Fi rrmlvoymolniovReekdndyy upcb pefkozenlch ¢
st pro pSenos dat Seg#te2tboegzn®rng troovcoeu (c2e0s0t90) u.

t j
tadl
h

8me ¢gifrovg8n2 dat
vNvé&m®ndat je sil
I a za Yl el em ochrar
by se jednalo o neopr8vnhDn® | ten?2, a
by | et adlbon moah | noo hrlecatglowip® 4cmm)yd oj 2t kK

3 Z8vDr

Tento |1 8nek popisuje visledky doc2l en® bhDhe
jig provomswudmesmm ,chwebt od®rh §p5i koj en2 r 0:z
prozat2m test obvl&nm2ki®ormi zzoenmtiuu hvodl 8me otest o0
senzorovdmiakwzlaypwlsdot®z2emiliv bezpilotn2zm | eto

Syst®m samozSejmhD d§le vygaduje %pravy a vyl
jig pSipravovan® bez dri8tBoeve® sveerlzed|n8amep lzaatnfh
el ektromagnetick® kompatibility a dalg? zkou

PodRkov§&8n?:

Projekt je podporov§gn pr Aeospkce ReseawhGdiieyr 1 M D 2 1 6
grantem Fakulty?2s Fowvdm@aposhedh? stSadD t ake@®
z§mNrem MGMT MSMUD2K 6®05i2n8f o Amal n2 ch t echn
bezped.nosti
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PS2sphpwgladiavkTm inaostpoprhnkT
el ektrick®ho vybaven?2 | et

mjr. Ing. Michal Dub, Ph.D. N
Katedra | etecklch elektrotechnickIlch sys
email: michaldub@unob.cz, tel.: +420 973 44836

Resum®:

PS2sphNvek mdméahgEndoonti oevgbaaveaR&H evaddlDc !
podm2nek na jednoel ek®r pckRyNav siyskdaiyu pSe
| et eck® n e RlLO5d9yA |Aeltcoau njue Lr ozebr 8n viIiiv mechan
mini m§l n2hd00eh@ DBFNBItehboustiadvy nnap8jenz el
tohoto letounu. DMRIFOO spb&Su@dj en2 z8logn2ho zdroje ste
khl avn?2 stejnosmbDrn® sbhRDrnici. Na z8vDr |jso
zamezen? vzni ku dtiamdtgnito typi leouri§ dn® ud§| o

1 Podm2nky | innost.i el ektrick®ho vybayv

Na rozd?2| od pozemn2ch zaS2zen?2 pracuj?2 jed
|l et adel ve znalnh odlignTch podm2nk§&8ch. N e
vegkega®hwbn2ho vaythraovem®r ijcsk®®uopoomziAakwIl gkou

z8kl adn?2 par dirkdtersy8 attmosff@ ry ckl t(vaR, vhh&be
vzduchu.Z mDna at mosf ®ri ck®ho tlaku a hustoty vz
zejnm® rotaln2ch el ekhftgieakRl chepdtot yj To.koPBEéhos
odvodteplaa pr ot o se mus2 poug?2 vSant2 gsepne’c it8elpnl2o tsyy sz
vRst k nepS2znivim zmhDn&§m mechanicRI tlephoele
mohou rovnhRg zpTsobit zvigen2 viskozit mazad
parci 8l n2ho tlaku kysl2ku vede k podstatnbhD :
akjejich virobnD je proto et me@GDmow]?vvatk ys pseec
el ektrick® vl doptSriosdni gotviBnef @rlyaku se zmeng(
vzduchu a ptmdHagb&8h2khoSen2 oblouku pSi ro
Rychlost letu s e na l et ounu p fotyj jeho 2 povrehy TviiTesnid erd k t e p
aerodynami ck®ho oh®PSiu obk ®KkENKRo | ez dwanhiu.doch:!
k zbrzdhRDn2 vzduchu ag na nulovou rychlost a
na energii tepelnouNap $2 kl ad pS2000 ckhimbbktidotporand k ot
letounuo 153 K.Lety nadzvukovou rychlost? mohou zpT

vnitSn2m prostoru | etadla bez ohledu na sn?2 ¢
Zvigen8 teplota no8 evhllzinvaonsntT jveldinvotnia vsipch pr vl
vybaven2. Tento nepS2znmnjenmd shi gers2 @iSedtenngs
materi 8 T a zhorgen?2 vliastnost2 polovodilovl

Mechaniclg konstrukcea p Si p eevdmlibntplrivvki[ylsat ®mT el ekt r i ¢ k ®h
| et adebl tnouvsmiB§ zpTesmbaeBem pol olpyodtedrad!| @ pTs
mechani dKhem dieltu. Jde hlavnhD o setrvaln® s?:
turbulence vzduchu, ntSamrta z ap)S,i sme§cnt?a n isctkSee | rbz
aty a man®vry). VI isaemmv ¢ I Dc®mw seé&pnuntT2ge
akt T, pSerugen2 wvodil T |i Vinut 2 a zvlg
el T, prugin apod.).
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KromhD wvhedwlniTv] je mTg ol®e np?onh 2¢ lae miickd ch a e
viivT zp‘[sobeSBZI tcdn?mrpszEandaerv]gJépnaHpndvraauI0|dceI1 i o céml
organi ckT ckht elr§t eske mohou uvm$2iPadieto8wad vye
syst®mT ky tRDchto | §meduprBedipgmgbhtupaeii®hedku

j i sk Seanl2e maj 2 [ hneghuwiswm?» svtviki wmmMlaohmot nT ¢

amechanicbupevnost konstruk| n2ch prvkT

PSi uvggen2 podm2nek preftcaedeé!| ghket ra $&j®@h®, vye
jednotlivl prvekspecik§land2ecnha Njoded a8d &vazlat Nc ht o
se navzgjem ovlivRuj2 a jin® pS2mo vyluluj?
sc2l em dos§hmmkonsdaphtuakm§If retv pazaméf p Sina x i m§ | n 2

spol ehl i v® a cbheel zRQpheol ne® elkitnrniocskt@ho vybaven?2 za

2 Soustava naps8jen? el ekt-i50AAM@u ener gi

Soustava nap8jengSEEEkKktjrecpod| enelg8® Bec@ao
soubor zaS$2zen2? tvoSenl zdroji elektrick® e
jistic2zmiveaeqlSe rzceszummlsn‘alalsalcévy se )SsNtECEnID)d\éT w p
a pSemI’Jny el ek tsryisd Kd@n efmezrvgﬂdlesekmlrupsnSIe@cxaensetragnge
|l iteratuSe seelS®eNkBE olewnm&d2geftaickKt uisrysst MEE | e
typem | et eck®ihloawnre?near §proirm8r n2ho zdroje &ele
L-159A Alca je poudgit tothdzrdavietgpamar Hitzora| aj M

GV SAFIR vhéjsi vhéjsi F124-GA-100
zdroj zdroj

VARTA
F 20/25
@ SRAP 500K SRAP-400-3F e
l FY

LUN 2120 GCU

3x 2001156 V

LUN 2167
DMR-400

1x 115V spotfebice

TRU Nabijeé
spotiebice
LUN 2463
28V 24V
rozvodné sbérnice spotiebice

Obr.1: St S2dav§ SNEFAIchetounu L
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HI avn2m zdrojem stS2dav® elektrick® energie
poh8&8nNnlT od | et eGAKL®MWq m&Etl wrgpne Ml Z24dnof 8movIi
mRni| (stS2dal) LUN 2463 nap8jenl =ze stejno
vybaven mikroprocesorovim syst®mem regul ace,

je mogn® pSipojit pomoc?2-40eBF,uviklyoky nlDp Y& hol yz
zdrojeLUN 2190 kontrolujes | ed f §z2 pSipojovan®ho vnhRjg2ho
HI avn2zm zdrojem stejnosmBDrn® elektrick® en

nap8§jeng ze stBEPbGaveBbogaher o0 ems pjoar g$ D¢ |
LUN 2132 poh8&8nNhDnlT gener&8torem vzduchu SAFIR
baterie VARTA F20/ 25 za mabm§len?ehd aprecv ez wua
hl avn?2 stejnosmDrn® sbDrnice. St ej nokseunDr nl
LUN 2167 pro regul aci napg®Etnzer &t op $ & KI®IO vV 0 ¢
di ferenci 8l n2m méoaDm$Pplro2 np Sri @lo® ePMRodpoj en?
khl avn2 stejnosmBDrn® sbDrnici. VnhDj g2 stejno

vniDj g2ho zG0Koj e GRAP

3 PSedpoklad | etapek® pShbidny

PSi prov§dhNn2 man®vru si mib9%AcAkcakn®@ hi t®enlue vy & @lz
avioni ky a motorovich pS2strojT. Pil ot zkon:
ovlI 8d8rmt oru do polohy stop a pot® na volnob
proved]I spugt Nn? pomocn® energetick® jednot
mot orovich pS2strojT pSistg§l. Na zemi bylo
pd ubnD | etounu.

PSi kontrole kabel &8ge a rozvodnlTch skS$S2n2
pSep&8len® @hmg§ st &kyhnizckT personé§l vyvodi l z ¢
hl avn?2 stejnosmRrn® pb&Or pdgiwkp e zN§ st e ah ®u sdnolFrl
jednot kou TRU a hl avn?2 osdtpeojjneonszmirRMb uo ds bhrl ranvi nc:
sbNDrnice. Po odpojen2 TRU dogl o SMHEdetouna vr g e n
kpropojen2 hlavn?2 stejnawieamDrn® sbhDrnice se s
ZdTvodu trvaj2c2ho zkrmSear pojstkkylmleav na ksmid git ©ir
bateri 2 a hlavn?2 st eqgdpejmIr2noak wrwir&iti acrzo va® t

stejnosmbDrn® sbhDrnice. StejnosimDrm® stpojt Sed
sbRrniczidrojaepS.svitu LUN 3562 pro ,ozdrejddt | en?
nap8jen?2 pro,adhrtdjkodertnr8isyiMladiaganaki aaoel 8d8§
soustav\at d. ) tak nebyly nap8jeny.

Pilot provedls pugt NDn?2 pomocn® energetick® jednotky
zakumul §torov® baterie pSepojsambstz8&8togo2poj i
zdroje LUN 2132kl avnz2 stejnosmDrn® sbDrnici dogl o
spot SEbl etounu.

Pro zjigtnDn?2 pS2liny t®t o ud§l osti byl o
monitorovac?2ho g¥ztn@raw d iZMOBi deeAYTR.s Zasnta® muz y
namT byl ookzajmgd tklun oz,k rgaet uv na hl avm®BTstej no
| e khodRdEyB09@5mih( aut orotaln2 ot §(&pougynNozn dtlg
to n8r Tst ot8l ek mohl bTt zpTsoben pouze
podrobn® prohl2dce kabel $é¢ i hat akmwat sie n
rnici

w U4 0O N
o w!mWo ~w
a—scmN
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ozboru pSedpokl adu ulseetleoc kpdoijpreth eld ¥
gener 8torov®ho sttupL213d2ynq3rSce$p0L$gtyﬂalada d W
minim§|n2h-4;00khella®'nBMF€teJn@§|mr3mm)®m§lbfj?mn|(5|poug
pSipoj 2 startovac?2 ram&jtec 2 dnyn ameopsiptou,gt PBe pc
dynamospolugvBPesbDrnici dojde ke zkratu hl av

Z8vhDrem r

4 PodrobnT r ozpSoerd ppotkil litdey k ® nehody

Dynamospougt RNl -8 UNt y2plo3v2Z® 08z nal en? u virobce
stejnosmiRrnl str o] S2zenlT S2dic? jednot kou
komutalnz a kompegizmlngewem8Bttéru Vje pSipoj el
kter® jekoap§j e s z S2rd3|gazmu1esqbrocmtgkl[)lere k e
Ss®ri ov® budic? vinbtaynktet®jnaesmlam®PB enoNrz
dynamospougt Ndleo yj eresgtlemenclh vigener 8t oNuou i S p

hodinovTlch rul il ek pSi pohl edu od konce
dynamospougtnNite rfesouald 6008 |Imiki.j e 8000 ag 112
l ndukovan® unap mtaz zk8oktlvayd D i nduk]| n2 ho arBtkibna :
strojec, Yahl ov ® r ywah Inas tb udti &12eam 2malgvetahu:i c k ®m t ok u

u =cd(,) v (1)

Hnac?2 moment vytv§Sem | &korvGausklehekt ulbmoz oku
strojec, proudu kotvyi,a na budi c?2 m malgvrtehui ck ®m t oku

M=cd(i,)Q, 2

Nej viDt g2 hkootpvrib u(dau tvedy i nej| v Dtp B2 m® mme meutgd )
kdy stroj neobsahuje ve svich obvodech pS2de
zdroj o jmenovitlch hodnot &ch. Péi®r||<bti/crum§ln2n
pSipojeno s®riov® budic?prwibdht82 duoubkaspRd>VE
odpor ¢pTBwdu zomezen? z8bDNDr n®&hion ytr?o ujdeas . n eDwe?rad v
zS2dic?2 skS$S2Rky PEJ LUN 3597. Teprve po up
spougtRhRc2ho t1l alj%thioa oRBA o kjoSjiSSp ekhne2 kj edno
dynamospougtihD|le LUN 2167.

Pokud bylo pS2|linou pSedpokl! adustykdeet eMRD, nteshko
vs ®rkot sou bylo pSipojeno pouz®okidbysetkavan? a

neot 8|l el appdaytyg kg dkratu na hl akwearhutsdlDmni a
kompenzaln?2 vinut?

Po YspRgn®m s pougstcdvny?p 2 mdt, o rndi 8clad®Bn|PPE kaeut or ot a
ot §| kNearwi2.c m8§ pi-156Ap Sleedteqp@miobpvech pSdéru spoug
pSipojen?2 z8l ogn2ho zdroje vyp2nalem AEMER
dynamospougt Dl e Kk S2di c? j e dndojdekp a rdaylnealmopisrpu
pSipojen2 derivaln2ho budic2ho vinut2. F2di
| i nn®NEE a deri vavaledp Sivp mjuerro jeSes regul §t o
dynamospougt Dl e.
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PSed okamgi kem sepnut 2 DMR sg@e nteerd8t odryi ncaknRons p

vielenlT autorotal n2mi ot 8| k a msoulddiEsbv mrai cn?a (] le)h.
Vokamgi ku sepnut 2 DMRdege vakn2sho ) dpemiban hta
elektromotor ler i val n2zm buzenzm, | emugsobadpoéidal &8s

SNEEi pSep§l en? 300A pojistky u trafokysamlDr Rov
akumul 8t orov® baterie.

5 Navrhovang§ Segen?

Stykal diferenci 8l n4Bb6 mBnvm8bkpehofirkeh®i DMR
maxi m§l n2 hodnot u-40p B8 eett2o0quenruz b8gd. pDODMR oben zKk
zrychademérivzovanwWl eakpgebd3dBpPmab2gdllavnzch kon
dojdevr ozsahu | ine8rn2ho zrychlen2 8,2g ag 9g.
Dosagen8 hodnota pSet2gen2? v z8znamu pal ubn
znamen§ pSekrolen?2 povol en® maxi4mdIl, n2c ohlyo dmocht
bTt pS2|inou sepnut?2 hlavn2ch kontaktT tohot
kostru letounu.

Na z &k | advid rjoebdcne8m 2stsykal e byly navrgeny dvD |
zvigen? odol nosti?2 skiyka8en?ppduadnylsloackino zy
hodnotu 12g:
1. VI mNDna

pr , popS2padhD seS2zenz2 s2ly p
2.ZmNna z8§8s

ny
vby t ak,

aby |l ine8rn2 zrychle

komokose pruginy stykale.
Duh® uzedenT ch Segen? byl o podr obawtoo rz kzoowgme
zkugebnhi byl o psepﬁnﬁﬁo,kggeahe@ojsdgkk!e a

a
zv8gen2 obou navrhovanlTch Segen? byl ay zvol e
stykale diferenci 8| r420h0o. nTiontiom8&9engehno? rjeel @ el MF
ale je rovnhDg plnhadosmB8adhéamucdovbpheae®enm pbev
draku letounu.
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Vyugit?2 seekim:- lovich zpr §v

pplk. Ing. Pavel Grecman, Ph.D. N
Katedra | etecklch elektrotechnickIlch sys
email:pavel.grecman@unob.cel.: +420973445061

Resum®:

Vsoul asn® dokehDk®mauh§onZzvioj i vivet esogd@afzw8m 2Z §m-odvi
sessrozvojem el ektroni kyobnals2t2a2 pmodgmasmtoivat el g
pol E®t & souvislosti byl real i zow8§mDhDs al dlott arz ]
odpoviRNdzcen ®@uo Sspektra sjigm&ll gmzAQRYAR NI TMO p;

1 Vstupn? informace

1.1 Charakteristika m-du S

M-d S je oznal en? Mezin8rodn? civiln? | et ec
identifikace ur]len® pro S2zen2?2 | etov®ho pr o\
se sel adtriesma®Bnz2m, kterl zaji gSuje s2S poze
Sspojenz,
DTvodem Kk

zayv

standardn2ho
nn
i

nz2 m-du S je pSesycen?2 v
v oblastech s hustim |
pravdhRDpodobnost pSijet
syst®mu. M-d S pSekon§yv

leta d e | si |l 8

[
evgzm:
cit

y

sn2gen? 1/4I
schopnosti,
T Zzvigen2zm k y pSekonan®ho a nedostate
T zvl geenf2arkt i vi t ATC pomoc?2 dopl Rkovich | et
T N8r Tstem bezpel nost. l etu zvigen2m integr
spektra.
Strategi
oper §tor
M-d S ro
data cha
anti kol i
ADS-B.
PSednost?2 m-du S je mognost pSenosu dat mez
odpov2dal em. Vzg8jemn8 komuni kace je realizo
kmitoltu dotazu 10Bd0viMHz 10 9KWmiMHxz|.t uDaacada v d
erenci 8l n2 f8zovou modul ac?2 (DPSK) v i mpu
hovou modul ac?2 (PPM).
gitou schopnost 2 odpov2dale m-du S pro
| u8int2t e qu , cog je spont8nn? vys?2]| §8§n?z odp
nTch intervalech jednotnhB rozdRlenlch
hg8zej2c2mu n8hodnhD vys2]| an®mu signsg8lu
CAO je definov8§no 2j5e zAkdrmanvyghg®tor m
' |l ivich st8&tT. DatovIim spojen2r
em) se odkrTv§& mnogstv2 wvariar
i vost pSenos uetvny?s otkeSc han isk yp g ueg imagm ov Td
i dal g2ch funkc?2.

e rozg2Sen2 M-du S umogn?2 zvIigit doc:
y ak cpir oav 8adpXti nparleidzia c i |l et ov®ho prof il
zgi Suj e informa!n2 datovl tok exi st
rakterizuj2c?2 |letoun v dan®m okamgi l
zn?2 syst®®y vymogRej d2®2t obefpela | etu

f
I

I

S
3 h
e
d
t
t
0

NW—0T o S<go Q
VT OO O N — O —

[—
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2,08 2,75 Cs

0,505

125 & 0,25 &s 0,75 Gs

Ps

1r ;

0.8 Gs 0.8 Gs \\\\\\ DATOVh BLOK 56 NEBO 112 BITS

POZICE ZMnNY FCZE

SYNCHRONIZAL NE

etoun

ZMnNA FCZE
048 | |
Ps
SLS
08G&
Obr.0-l:For m8§t dotazu m-du S
BLOK DAT ODPOVnDI 56 NEBO 112 s
L PREAMBULE ODPOVNDI 8,0 Cs 56 NEBO 112 DATOVhCH IMPULZS
BIT BIT BIT
BIT1|BIT2|BIT3|BIT4| | N3 | N-2 | N1 |[BITN
|||| |||| 1{0i{1i0:i1:0:1:0 1{0i{1i0:i1:0:1:0
£<
7
0,0 1,0 35 4,5 8,0 9,0
0,5 1,5
LAS [Gs] DEKE DOVANC DATA
0 0 1 0 1 1 0 0 1
Obr.0-2For m8t odpovDdi m- du S
PSen§gen® zpr§vy v m-du S jsou adresnh ur|
zabezpelena jednoznal n§ identi fikace I
form8ty | e opat Sezakbgkxpelcknin gSemosuk pr ot
chybn®ho pS2jmu mTge odpov2dal (nebo dotazov
se pS2znivhD projev?2 ve spolehlivosti a

1.2 Xilinx Spartan IIE

viDroh

Spartan |1 E pog&gklLjelkgnyvatOblsiahwvj e@i bTpk R
di stribuovanou RAM (ag 221184 bit T)laockedl 9 %r o
Loop), kter® umogRuj2 kmitoltovou synt®zu. C
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i gn§8l . Ugi vatel it ®mabfeh hgygaddl0.0O0DNtsersn? n e
bsahuje vstupyi dmo§leyigantsH Yesa?2 & ¥Yezi st or em.

[0 7))

Architektura je tvoSena pRti hlavn2mi bl oky:

| OBs (Il nput/ Output Blocks) S$2d2c2 tok dat

ClBs (G nfigurable Logic Bl o-tUkEbles)mé griacipw j 2 ¢ 2

pambt i RAM.

1 Bl ok RAM umogRuj2c2 wukl 8dgn2 dat .

9 DLL (Delay-Locked Loop) poskytuj2c? autokalibr
zpogdhDn2z, n8soben2, dhDlIlegm8l|l @a. f8zovIl posun

f V2cew%l el ov® a v2ce¥%r ovRov® propojen2 stru

= =

vg8 pro konfiguraci pamRSovl
dTvadenpe @dutno vgdy znovu
Kothdti guj souexatuemomah o ckgdr ¢ jt end
buN s®riovhD nebo paralelnD.

Obr. 0-3: Xilinx Spartan IIE

2 N8vrh selektoru zpr8v m-du S

21 Struktura n8vrhu aplikace

Selektornpebg8alogémnal T. Tytpoa alh2tvd|me djest ekt bz
jim ukl 8d8, kdy maj?2 spustit | 2tan2 a tedy
hodnota pSich§8zej2c2ch sign8l T pod hodnotu
pron@nan | 2t a s el epkanoocun & ep rvoymmiun nu® ej.e Vt edy 1z ¢

|
Ta je d8le podrobena dal g2 Sadh podm2nek, k
i mpuls. Na tento blok d8le navazuje algoritm
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orit musselaanottmr@h ob vy | testovs8n na s®ri.i i
er 8torem. Ten nebyl schopem-dirnipr ge oe rbc
m2nky selekce upraveny podle technickTch
ngl vyhowovaltpo&mink® na vIistupu sign§l
sel ekcibylpo Svuthrn@useé&strojit dva selektot
zu a odpovDnDdi . Tedy jeden selektor pro 1
vidi. Na pSicpeubBjpalc@m2 csh gngd BlchInT®mdo c |
sl en? a deformacioho mpdvoBupbgdmbuvel. miZ

O T"TOOH YO XQOQOO0O T To oo —

Al g

gen

pod

S g

Pro

dot

oap

zkr

podm2nky selektorT tak, aby vyhovovaly pSic
nastavit vel k® tal eraangdrn®t ooksneo ssepegadovanl
nal2taly i impulsy jinTch neg8§douc?2ch sign§l
Pro ovhRSen? spr8vn® funkce selektoru navrge
mognost generovsg8§n?2 wvlastn? odpovDdis?2(adfeimtt
m- dypo% oznalen?2m SQB (Squitter Beacon).
ZaS2zen? SQEB je mobiln2z vys2] al pol ohovTch
pl atnou adresou) a polohou. Tento syst®m | e
f unkc? ATC, v  ISMBCIS ko npcSepdsut aAuj e cenovh
bNgnTch komerln2ch vys2lalT COTS vyr&bnnicl
Zzabezpeluje pomBDrnhD jednoduchou i ntegraci (
syst®mdB. AD8dnotka SQBvhkhiImovTA® pPoged 10 a
servisn2m doporulen2zm m-du S. Pro podporu r
mTge blt jednotka SQB instalov8&na na |l etigtn
pS2padnh vzd8§len§ stamnokaftBrphkhkd rvaSteep2do

Obr.2-1:Mobil n2 vys2lal polohovich dat

jig bylo mogno nastavit ugg?2 toleranln
preambuli m-du S.
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22 Programovl n8vrh aplikace ve VHDL

Softwarov§g | §spr ggr arneoavl@nz op/rEmsat Sve d 2 | SE Fou
spolelnost Xilinx ke ®@vmhlU2apilcaacm ¢lev bl
jazyk VHDL, kterT je stmrjandr gmkwosn2azygtkv o/&T i
Vkagd®m bl oku priogoa®dny jkoiuhapbgpkakt ed®I| gswo
Vdal g2 | 8sti programu jsou nadefinov8ny jed
nNDkol ik typTt emooonDm&Vchu [Msou nejlasthRji po
a cel 8 ders)l.a Xakd epbl ekuntdemedl| ge®e vnadef in
pamhRS RMIMaviVI ce je nadefinov8no, z dldokusai g n 8§ |
nebo je obousmRrnT. RovnhDg je nutno definov
| 2t atmme¢cn®opromNDnn® apod.

F
y
n
u

Vhlavn?Zm bloku programu jsou propojeny jedr
propojen? je moghock®ml progsated? . Pokud do r
extern2z sign8§l, napSADt ps&kwgdm2 | lomiatcd| eti ,gn8z
je nutn® pSi Sadit jednotlivlim vstupTm a vIst
3 Z8vDr

Uvedenl selekthyl zmra§v zodgw oPS8edeWNFem2z mogn.
obvodT seRk@iSmMkdov I chhuptr@lvo zspirgonsstl oevd®th.  nlkak |
uvedeno, dzky zk

reslen2 pSijatlch sign8l T by
agvyugit2m mobiln2ho vys2lale polohovich dat
FPGA ks el ekci z pbylagootvrzena.dMda | §2 m kr oku bude vhodn
zdokonal en? obvodu prahov®ho detektoru a ng§&
zpr8vy (ELM DF 17 nebo DF 18), kter8 obsahuj
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Al goritmus p8smov®ho spektr8l n2ho

Ing. Jaroslav Hovorka
MESI T pS2srt.ro.j,e UWlpeorlsk® Hr adi gt D,
E-mail: j.hovorka@msp.mesit.cz, tel.: +4802-522-514

Resum®:

Pro zviraznhDn2 Sel kaceahlzwig@m2pkoatl $¢ g2 komuer
vyvinuta cel 8 Sada digit8ln2ch algoritmT. Z
spektr8l n2ho odel|l 2t8n2. Je uveden princip al

1 P8smov® spektr8l nz odel 2t §8n?

1.1 Z8kl adn?2 charakteristika hluku ve vojens

Hl adiny akustick®ho tlaku (SPL) hl uku uvni t !
Na z&kladn mnSee8l pPmvpdesi 88d¥% bylo zjigtnnDn
akustick®h20 tdBaksue migy § k pvigph p8&smech se stSe
125 Hz . Tyto hl uky ng8sl ednlD vstupuj? do K
instal ovanTch na palublD vozidl a. Tyto si g
komuni kaln2cKe sysi @meeth.kvality Sel.i |l ze po
odel 2t §n2. Z8kl adn2m probl ®memmid o$ k 0wtve®mn @Bt
Seli a na rTznTch kmitoltech jsou hladiny ak
®i | voniodl a dynaméecé@ynmiiRAen®mo xlkdes ke

a bojoyw N
sign8lu na rTznlch kmitoltech.r eT8ltno®m eprtoask
nNDkter® algoritmy spektr8ln2ho odel2t8n2 se
kvalit y Sel i, jsou zdrojem vel k®ho mrkonstl nm2®m z \
dTsl edku mTge blt pro pos8dku v2ce obtDguj2c
1, 4
-
XOS
(_
- A ‘11“‘“"‘!&“ J L
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

> f(Hz)

Obr . 1 Modul ov® spektrum hluku uvnit$S p§
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1.2 Princip p8smov®hm?2 spedkdel| 2t §n?2

P8smov® spektr 8§l n?2 ode| 2t8n2 je efektivn? z
z8kl adn2ch algoritmT s peek8tlrn§8Im 2phroo sa dSeeld??t §maj
meng2 mnogstv2z hudebn2ch tem?T kv glriotkya[flkad red mild
byl o provedeno poroBegodgtitlodhhoabgardigtomemmspe
vie8l n®m hluku p8sovich a kolovich DbojovIich
algoritmu p8smov®ho spekat?r §S}en!2,p1roasotdéqtf%tlém§sq'

takivpr ost Sed? koIovTch,bojovIgh vozidel . Toto
charakter hluku uvnitS p8sovlich a kolovlich v
akustick®ho tlaku [1].

Z8klI?Padnprincipem p8smov®ho spektr8ln2ho ode|
Sel ov®ho sign8l u zkyfnedso eM ®h e p $e lkurklewma jo2kco?l czh
Ssubp8sem.

Pro algoritmus p8smov®ho spektr8l n2ho odel| 2t

X (@) = (e - a, & aDy (e h¢w, te (1-1)

kde ‘)Z?(é“)‘je modul ov® spektr-u® sibp8&smého signs
Y@ ) jie hladkl odhad modul ov@®osspeksma zk
W(|)(/gs<_)ud2iskr®tn2 fr~ekvence,
D) je odhad vikonov®ho spektra hluku,
bbej sou pol §tel n2 a kietn&hoov Tk ndiitsoklrt®tvn®&h ok nsi utl

aijje subtr ak®maé dulmp § £rha,
dpS2davnl subtrakl|ln2|tak€8osupp8smadnot!| i v

PSi realizlacibwzmahluy (Me visledn®m spektru
sl ogky. Protoge ve skuteln®m spektru se z8pc
tato vlastnost vztahu{1) odstrankha vztahem (1

X&) =[X @) pro|X(&*) > (e")f
1-2)

=bf@mfvostam£2mh

Kdebj e parametr spektr 8l n=0002.pozad?, dc
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Vkagd®m kmitol]tov®m subp8smu v SNRppdie¥ztabu s i gn &
[2]:

geg ‘V(ejwk r

SNR(dB) =10. Iogm%
za bl ) g
QWk

(1-3)

1-00: O: O: OO

Na z8kl adhDt & SERjoe vuyrploen vhodn&[2subtraklnz | i

a, =4.75 pro SNR<-5dB
3
4- z)SNR pro- 5¢ SNR ¢ 20dB (1-4)
1 pro SNR>20dB

Hodnoty parametrafs e st anovuj 2 empdlrziec kj#bh.ug2PRr o st anov

ad=1 prof, ¢1kHz

=25 pralkHz< fi¢i- 2kHz
2 (1-5)

=15 prof > % - 2kHz

kde fje nejvydgg®hkmbpéhk et
Fsj e vzorkovac? kmitol|l et.

13 Praktick8 realizace algorit mu

en®
segmentaci zvolenou ok®nkovou funkc? ,
VblokupSedzpracov§gn? je vypolten hladkTl odhad
kmitoltovich subp8sem. Pro kagd® kmitoltov®
parametry pro spektr8ln2 odel2t§8n2z. Jednot |

Na obr8zku 2 je uvedeno zjednodug
n
I

hl uku j sou odel tena od pSZSIugnIvdh;Iepcﬁrslecmh
frekvenlnzch p8sem je vytvoSeno spektrum vI
| FFT je z2sk&g&n | awslorva®Rz moibdlassiigngl v
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Y (K

— ; spektralni
(o [| 1 Pasmo odegitani
Yo il [ _ J ,
—* FFT predzpracovanil—| a " | hluk v 1. pasmu
signal+hluk 1 .
B,k X
x(n)
odhad ! 1”2 Lo IFFT _, sz{azr]ény
™ spektra N signal
hluku
V] 2
— . M spektralni
N. pasmo odecitani [~ -
c [, (k)]
faze
a o hluk v N. pasmy
N = -
Dy(k)[*

Obr. 2: Al gor it mus8I|pp&shnoo voRlhed 2stpSenkk [ 2]

14 Praktick® ovhRSen2 optim8ln2ho poltu subp

Al gori t mus p8smov®ho spektr §pmséhtoSeaddel| MAEIn,
Vre§l n®m prostSed?2 bojov®ho p8§sov®ho vozidla
hlukuvozidla.V0 zi dl o se pohybovatonByzwl oBh®m40e k ®&n
frekvence byla zvolena 48 kSa/stM c h®m prost Sed? byl ad@ a2 zer
trvg8§n2 8 sekund, vzorkovac? frekvence byl a

byl y filtrov8§ny filtrem typu horn?2 propust
vpropustn®m p8smu 1 dB, zvlIi nNDn2 &.05 dBB,, Eotg
Ssimuluje chov8§n2 vstupn2ch periferiz2ofipg.radie
Takto upraven® sign8ly byly n8slednD aditiyv
sign§gl byl zpracovs8§n algoritmem p8smov®ho sy
dNl enTch iduyb®2§sem 10. Pro hodnocemZolekoval i ty
ltakuraSai t o kriteriumbj)jlk&kdn& nge ho meeadmdu 27 o hod
4. Toto kriterium bylo zvoleno proto, ¢ge dos
hodnocen? kvality, kter ®edygajk?2 vedé jmv DrndBhr od mi
reali zovat. RSd i taop | k iSatd @orvilkah akear zZz viraznhNn®ho
tzv. |I'S vzd8l enost Pro kagd® N byla ze 40
I

o] .
Me n g 2 hodnot a S zename n\8T sV yeddk?y kpwraolvietdue n® a

v tabulce 11 a na obr. 3.

N[] |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IS[-] |1.67 |1.15 |0.83 |0.74 |0.72 |0.71 |0.69 |0.68 |0.67 |0.67

Tab.1-1: Z8vislost stSedn2? hodnoty IS na
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1,80
IS
1,60
1,40 |
1,20 .
1,00
o
= 0,80 ¢ .
¢ ¢ * . * .
0,60 -
0,40 1
0,20 -
0,00 :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
N[-]

Obr.3 Z8vislost | S na pSaitof u subp8&8sem (

e
statnl vliiv polet kmit ovich subp8sem,
geno. Na zB8kmadPDaapkBkatesabppdstlaz e ®ma
n2 chovg&n2 algoritmu domhm§z® apjSid.zvIiRg:
§n2 poltu kmitoltwilrakz n®chmPDBArn viail ¢gomé
zn®mu vahigenavT &tupn2ho signsglu. PSi

kTch komunikaln2ch syst®mech je tedy \
Kkompromi s mezi kvalitou vistupn2ho si

zSej m®, ge na chovgn2 vig popsan®ho al
ol t T

< <O NN ST G
SO x< —"0O0®
o—<<oONO

2 Z8vDr

Byl popsntus ol8gomoivieho spektr 8l n2ho odel 2t
vprost Sed? bojovich vozidel. ZzZ&8kladn2 pS§S
sign§l se zpracov§gvs p o jednot | i vTtche hk
k mi tvollctcho subp8&8§sem jsou urleny parametry
d2ky t®to v nosti vhodnl pro zvlgend?
uvnitS bojo ozidel .

Zhl edi ska p ® i mplemMemaphcadaakbgal igomu t |
vzorky sign §z8no, ge je plnnN dostalu

0 s

zvigenz2 p em nepSingg2 viraznl n§&r

c — o |y
cCxXO0Owm

Literatura

[1] HOVORKA, J.: Comparison of Berouti dnMultiband Spectral Subtraction under
Combat Vehicle Noise, Dunakiliti, Hungary, Asszisztencia Szervezo Kft. Budapest,
2009, ISBN 9786306-77165.

46



9. mezing§rodn2 vRDdeck§ kkao, n fseproel nechel i A/MIESe np?a,| udbi na

[2] LOIZOU C., Philipos, Speech enhancement Theory and Practice, CRC Press, 2007, s.
97-141, ISBN 978 0 8493(32 0.

[3] KAMATH, S., LOIZOU, P., A multiband spectral subtraction method for enhancing
speech corrupted by colored noise, Proc. IEEE Int. Conf. Acoust. Speech Signal
Process, 2002.

[4] LOIZOU C., P., Evaluation of Objective Quality Measures for Speech Enhanteme
IEEE TRANSACTIONS ON AUDIO, SPEECH, AND LANGUAGE PROCESSING,
VOL. 16, NO.1, JANUARY 2008.

a7



9. mezing§rodn2 vRDdeck§ kkao, n fseproel nechel i A/MIESe np?a,| udbi na

Mat emati ck® modely |l ovRka pSi S
doc. Ing. Rudolf JaloveckI, CSc.
Katedra | etecklch el ektroteBrhoni ckIl ch sys

email: Rudolf.Jalovecky@unob.¢ctel.: +420973 445217

Resum®:

PS2sphvek shrnuje v2zce |jakodeblkintdb®t pok ks er

ng8sl ednN mohl bl't vyugipbstopSivosbmuingbira8hzbo

| vddka j e vel mi obt2gn8, habeB,jeht VI astobar
I

[
|  ovDka. Obecnl’.) ze tedy sestavur]ijteou pBibid
nepSesmodobhND vzanedbg&n2 nNhRkterTch VRicet vloir b
model T chovBNRtak®mvBkaodu S2zen? jhediskaozhodu
doby reakce na podnDt, tedy tzv. idoasrcawinch z
konstant vwyypdVviviagAaestcih Izl ovRDka jako pilota I

1 bvod

ViiteratuSe se probl emati cepidedtaa weldn?ujveh opdom®

prostoru. Strhnut?2 starg?2 a pS2padniD hodnnh

pokusi |l snad popr v®i psielsottaavi a md&ldea |d nl @ couv@Pkita o
I

si mul apcr2ocsht Swe d 2S | NMAUTLU ANEK . O nNE$2pdaedp@2r gzbdaro \
jako Sidile vozidla. Zde je mogn® jistou |I|i
poug2wraljén*k spol elslyisty ®snuii sidl jl idwMka v

Tento pS2sphRDvek se po&kwogid kahd h@mk Td B2 8V

technick® prostSedky, pS2padnn i mognost.i co
zallen2me do ji g zmsRoophPnadgétydlAd Il ov DK
Pro zobrazovgn2 | asovich prTbnRhT simulovanl

pSedstavuje zdaogittat efnhdmdaprSehsedem pogadovan
mDnit jegtnND jtedeéenmn PSP g@dmmestidrv,) edhnikonst ant mo d €

8 [rad]

&;(8;"

Zména vystupni veliéing

Obr. 1. Princip zobrazen3Dgtalechov 1 ch
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nut n® provsg§dnt nespoletnlD mnoho prakticky s
viraznnD meng2.

Zaj?2mavw asnhN i velice n8§zor @ graiechzkdylse rez e n 2
t Set 2 OsSuU vyngg?2 pr 8vhD zmDwaobnly WMpragnalh o par
MATLABi S| MULI NK j e T honddru®poug2t pS2kaz MESHGR
ovgem mus?2 bilt pSedreoykoemDen®mmat ogiena v
Vgeghn8sl ednhD prezentovan® grafy pr8vn vyug?

j sou vyBPgemyveden?. TSet2m parametrem Vv g
jednoho ze setrvalnich |1lenT, charaktoueri zuj
| ebidd ®hol t8mskuch j e pak meng?elneSktorlmanisek @B r o
podobD.

2 Mogn® vichoz2 modely |1l ovDhRka
Sestaven? model T ||l ovDka, kter ®ho chceme zal
zpSedchoz2ch studi2 [[71] &el mt envatl mBmnd oz mas 2v
rTznTch pSenosovich funkc2 [1], kter® se pée
smylce ®A|lkebabBkod. Z8kl adem pro odhad vl ast
Ajednotkovi A vjsed umpma@n ®&ji gdngd ®s ¢The@®@m si mul al n2 m
obr.2. N8slednhD do tohoto modelu vliog2me Apar a

Filat 4" To_A Mo - EI
I Ddemva
VR Filot "B TO_E
Filat " B —
Obr . 2. Blokov® sch®ma t $2 n
Tab.1. Rozsah | asovich konsthant a
Tl =5 0 20s KA =2 TD_A=0.15s
T2=01 &3s KB =1 TDB =0. 30s
T3=02 & 1s KC =1 TD C=0.40s

PS2klady visledkT poidmblNaci2edmat bae®vd, ¥& o lau
opakovanou zmBDnu neur omosjksud Br pt ol ageuev@®nykot
| l ovDka uvedgeghmu mbddel3yl mou ovlaagnandstspalto
zpogdnhNn2, d2ky nPDmu zal mel |t dwmnETpo é¢d Gropyoagtd NIm
mTge blTt rTznhD vel k®E® dadkryawrnyc vi p ehoBrnét §mi ¢
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kolem 0,20 , 3 s . Pro simul aci odezvy pilota typu A/
zmNDny predi ktivn2 ;. |l zmav®chkonetz mAt ¥ Obr 8§z k-
vvel ektronick® verz moagnkdl iuksmwtd? tz whRt gicte)l a r
model T chovg§n? |l ovhRDka. Zat?mco model pil ot s
del g2 dobhD Aregul aced by moh!l blt i kmitavT,
neur omod lasikdndanty Taperi @adipckil vel kT ch hodnot §c
ychl ®ho der.i Zhallentihsok al | 8ché&kz7uivy na vstupn? p o
ilotafityp®PSACmallch hodnot&ch ne;§rcmaslkkl &
ychl ®hock®per idodjie a rychlTm dosagen2m pog
odn

r
Y
r z z

h ot 8ch pak charakter pSimRSen® reakce na

iz podnét

uE

(=]

=)
|

o 3 2[s 5 =
1 1<) a
ts]

2
ts]

w3 126

Obr3.0dezvy model T
vstupn2z podnDt (]

e

Vel ektronick® ver zi
di spozicinaovks$i &dk
vgech svibhwudacédbr §z.

T2 5]
tie] o 3

3 Anallza vliastnost2 pilota pSi S2zen?

PSi siicnhuolvacn 2 | | ovDka, respych®zbme Tz¢ehl@k
bl okov®ho sch®mat ¥ypodhée mbdel cvhylvridamrfod | loy .
simulace  pohybu letounu

Vstupni signal

(pod® nT nebo stran

Parametru Vybran§ regU|0van§

| Clovek Letoun povbu -y el il ina). t NMAitloemg
(model) (model) " dvhDma blokTm pSidsg
signgl , kterl bude

vstupn2 pogadovanol

regul ovan® tohed i | i ny

Obr . 4 . Z§k|adn2 Si'mun(ajvT!tu je ZSejm®’ g(
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z8kl adn2ho sch®mat u dhllee doibsrk.a4 .n e veh ovdenl @ni o dnenzovh
ebyl d8le tento model pilota bl2g§ge zkoum8n.
31 Tlumen2 rychlTch kmitT | etounu

Tlumen?2 rychlinBhz&jmi gJujse thddghni cki mi prost ¢
automatyi t | umi | i kmitT. Mognosti | l oviRDka pSi t 1L
[1] a [3]. Ze simulac? tRDchto pS2padT vybern

kmi t T lp@od®KIn® u (t edﬁ)svl/zynu givtozum rnyoccchd loss tpi | ot a

Pil Aft Pil 6ft

oiso

o
L

e

=]

@
L

0.08—

Theta [rd]
Theta [rad]

0.02 o

0.0

oo

10 15 8 T2 tisl 457 3 T2

ts]

Obr5.Mognosti | lovRka pSi tlumen?
ZrozborT z2skanTch sim®llact rmatl ublitmischapea
| etounu potlalit za rozumnhD dlouhlT | asovl ol
by soulasnhD -modgboval §dad2c?2 - tplSuknoeun 20 bponda® | snr
stranovich kmitT a to nejl ®pe v prdoatligf28nui t
rozkmit8&8vsgn2. D§ se pSedpokl|l §dat, ¢ge by pilo
a rTznorod® %koly. Z tRchto dJvodT je pS2ton
nDkterTch dal g2ch %kolT.v S2zen2? |l etu zcel a

32 F2zen?2 pod® n®ho skl onu

Dal eko zaj2mavDiDj g?2 j e problemati ka simul ac:e
Zastoupen? pilota je zde |jig daplSkpoa din gsniMud
S2zen?2 pod®lI n®ho sk
e.

| ond elt@tucawn U va &| loebr2 Me ) d «
pohybu ¢ | umi | em kmi tnTe.v h\® zdhanemdevnhalstnostem pil of
nevyug2vs8§me a simulace jsou zamhRSeny jen na
skl onu piloty typu ARAMMSEaeA@DIN®Si sPDj it molbdc
3D grafu (za pSedpokladu rozd2l nTch odezev ¢
vistupy chovg&§n2 |l etounu pSi tomto zpTsobu S2
Rozeberme odezvu |l etoundiopBina Spizleaty ppd®l @ ®b
zalomen§8 | 8ra na grafu pSedstavuje vznik po
obou pilotT pSi S2zen? pod®| n®ho skl onu | s
dos&8§hne pogadovan®hootpotdy® nn ®Adi .s kW ombluo in emS 2pp
| asov® kgovresitmintzypalleb AT rezkmit&n2 hodnoty po
je letoun opatSen vhodnTm typem tlumile kmit
odezvy pilotapotedgvke® samhDnBch hyl ku kormidl a
pS2mo vichylka kormidla, neboS tu jegtnh ovl
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kmitT). U pilota typu AAfi nen2? apatpsl vghy

rozkmit pogaedakRkkukwm kor midl a, zat?2?mco pil ot

srostouc? | asoyosvEpnoptodgmatdaw ek na zmDnu pol
I

Lidovh Seleno, vel mi usilovnhD ¢
pogadovan®honpod®@l c®hoegkkhtdt g2 | as a ve sv® p

006"

006" :
© T1=1000s
T3=020s

nns—

=1

=1

=
|

ooa-

S f aosd ] Pilot i
N g / fpot
P it o

T3=020s

=1

=1

5]
|

Theta [rad]

(=]

=]

[i+]
L

SN Pidot T

s

8 10
5 o0 1 T2[8] 00 1 T208]

t[s] ts]

ZmhNDna pod®IJh®ho AOdezvafn pilota
Obr6.Mognosti | 1lovhRka pSi S2zen2 pi

33 F2zen? Kkurzu | et u

Tak®S%padhD meéemul Ba?t z®B2]l etu |l etounu je zast
samozSej mnN i praktiltnDjgz. Do model u | etoul
pohybustlumi!em kmitT [rSe}vhddnzIdne wlzahsl tendoesmt ekm p i
d8l e nevyiuglvesane mamNS2me jen na odezvy chov
typu AAA a ACH. Na obr . 7. j sou zobrazeny

l etounu obDma piloty. Na | ev®m obr 8zku jsou
kurzu leu a modr 8 zal omen8 | 8r a odpov’é‘daj’é‘c2 p C
PrTbNDh odezvy S2zen2? kurzu |letu pilotem typu
prakticky znemogRuj2 uS2dit | etoun ddmipogado
dobSe a tak® rychle zvlI&8dne uS2dit pogadova

vidnRDt, ge zmhDnanémSopm@alkboinskwnelyi ™ na S2zen?

- o LiTi=1000s :
T1=1000g " DoEo Ta=020s e

i . Te=020s

H ¢ o
£ ganz—
0.04

0.06] :

u]
£.08
a

M mm myT2 T2HE
1s]
ZmDna kwrzu | e AOdezvaid pilota

Obr.7.Mognosti |l ovhRka pSi S2zen?
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Odezvy obou pilotT (na obr.7 pravl obr 8zek)

m8l o zal 2n8 regulovat |l et a pozdDji pSid8§gvs

do t® m2rypzgmi vBakehNDpomal Tmi stranovimi ki

viraznou vichyl kou kormidla zajist2 rychl ou

Adoregulujen. VIiv.geeDnyceaponoPekopnstanpil ot

typu. AAA

4 Z8vDr

PSedl ogenl | 1 8nek naznaluje mognosti, j ak ¢

objektu jako je |l etoun a jeho S2zenl Il et. Vy

z8§legitost?2 a vgSiybdbooBgakReoddpudaddal u. Vgec

uveden® modely pSedstavuj ? ideali zovan® spo

|  ovDka, tak i modely chovg8§n?2 | etu | etounu).

uveden T oolyudDjt T ms nel i ne@Mnidc mbidekd gOEN2 MiIS2 pas

prvky
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Modul tS$S2o0s®ho i rpeokolensGCANZetospacs e n z o

por | ng. i Ppob&;gyosefBajgra n T
Katedr a I et eckT ch mell, e Kitnri ovteer czhi rt iac koTha ha nsyy; s
email: premysl.janu@unob.¢cpsef.bajer@unob.czel.: +420973 445234

Resum®:

LI 8nek se zablTvg§ mhRSen2ml|%hlacdbio@@dng cotveds D 2
pomoc? t S2 0s ®16850ch 2 snpd lee |ADABSE Vi cAensa.l 0Sn2 mal

principu MEMS technotobboto ZmhbBReh@®dhgdbo&bps:
podob®bDpr ni ci SPI do 9¢CANI2ZBe skda Asmal dalTe z
Vypol 2tan® hodnoty pr oc e sAb speotokolens @ANaerospace.l 8§ ny
LI §nek rovnig obsahuj e experiment 8§l n2 ov N
vyt voSlkabVEWo v

1 bvod

Na KatedSe | etecklch el ekt rBirmK)scpha | sayssnto®&mT S
projekt obr ann®@WOFVT2@080asmu§ zV 2l cAAFDZER . C21l e
projektu je vytvoSit |leteckl palubn2z elektro
z2skan® informace do prostéed2 NEC ( Net wor

rozdRDluje syst®m nlaelreIBItmlllclkl,poalsay;lsto@ﬂn'ﬁktror
apodsyst®m vi pordesjyes.t ®dgdie mpak tvoSen senzol

sebou komuni kuj 2. Pro vz8jemnou Ilprotokalem k ac i
CANaerospacgl]].

LI 8nek j evulbmuova8nrem!| i zaci modul u inerci 8l n?2
el ektrick®ho podsyst®mu LPES. Vistupn?2 dat a
datov® zpr8vy respektuj2c?2 konvence protokol
budou vyadigtanu k zppasloed&m2 . | §st i | 1 §nku j e
experi ment 8l n2ho ovhNSen? funkce npordousl tuS e @ ® r
LabVIEW.

2 N8vrh a konstrukce modul u

Jak i g by¥wo dzum2 nWinot uwp modul u r esopreX) uj e f
ap Si dNDI en2 i delppodlefspesifigaceoGANaerbspaddp . 2

CAN identifikKVelilina Jednotky
300 $12C) zrychdsex?2 v g
301 $12D) zrychdseth2 v g
302 $12E) zrychdseqh? v g
303 $12F) “hl ovg rychl dA's
304 $130) “hl ovs rychl dAls
305 $131) “hl ovg rychl dA's
Tab.221: PSi dhRl en2 CRN identifik8torT
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Datov§ zpid§van§( olgdy 2®1 ku 8 b
apSen8§gem§ndatbygtePhlavil ky (B
jetento byte nulovl, je zpr8va wu
oznaluje form8t dat pSen8§gen® zprgvy. CANaer
d ;
8

Vi lek a oz pl ¢
P )
T
a
vel nu. Byte 1 tedy umogRuje pS2jemci aut omat
n
r
n

ifnl a
e O oznal uj e
riena pro vg

napS2klad zachov 2 kompat i bidlaittow ® @& $2 Berd2 hrr

pr TbNgn®ho monitorov§8n2 st av urealizovsaznl®m 2ncc? chuol uL

je tento byte ponech8n jako nulovT. Posl ed

p&iagd®m odesl §n2 zpr&§vy. Po pSetelen2? se zal
u

KromhD datov® zpr8vy specifikuje CANaerospace
jako napS. servisn2, nouzldlv® | i ugivatelem d
CANaerospace
message header Message data

yte 0| Byte 1 | Byte 2 | Byte 3 | Byte 4 | Byte 5 | Byte 6 | Byte 7
_ A X,

N

Data type Message code

Node ID

Service code

Obr. 2-1 : For m8t datov® zpr @vy podl ¢

Na obr-8zkwe Zn8zornhDno blokov® sch®ma cel ®h .
i nerci 8l n2 senzormkkbhtitSL®&B88&6M spPpIPBLCAN1LIR8. Tyt
komuni kuj2 prostSednictv2m s®riov® sbDRDrnice
INERTIAL MEASUREMENT MODULE -
INERTIAL
SENSOR MCU CAN ®
™~ DRIVER [+ [&
ADIS16350 AT90CAN128 I o
OPTICAL | | |8
| ISOLATION 3
5V (<.()
REGULATED e L
POWER SUPPLY CONVERTOR 5V
/N

Obr.22: Blokov® uspoS§d&§n2 moc
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Mi krokontrol ®r zde zast§8vs§ W ohu S2zen? i N e
nar ozhran2 CAN. Obas ebnlzookry,, tjaakk minkerrockio8nltnr?2o | ®r
gal vanicky oddDbDIl eny. Toto oddhDIl en2 J0&EO vyt vo:
L8sti optoll enT, ng8l eg2baudikleens b db B mii c eECAMCF
nap§8jieznoyl ozvan ®h o OCRILTSAS. mNDni | e
A0 AT90CAN128 ot
+5V H BT 45V
mr AVCC VCC i“”"\—o
1OOnFI I 100nF
oonp == | AR GNP ADIS16350
1N4148 L /IRST
Kl ADC
. | _ MISO DOUT DAC
§ v”'% —1—| RESET MOSI DIN
a7nl SCK SCLK DIO1
SS /CS DIO2
~ __ VCC  GND
22p 1 16MHz +5V
P == XTAL1 °—"_"_‘
= TCK 100nF_
1 XTAL2 ™S & B
eEp TDO &
TXCAN -
RXCAN oI —
HCPL-0710 MCP2551
VO VI RXD VREF
VlSOL
BV vDD2 Y VDD1 °
GND2( GND1 CANH
- - - CANH
‘IOOnF_Lo 0J1_00nF 120R
- GND,
HCPL-0710 CANL
g5y 1VDD1 ) VDD2(—=== v RS
GND1( GND2 ° VDD VSS 1
100nF —, | TTToonF I e
n 1  — 100nF I
c;NDISOL

Obr.2-3: Sch®ma zapojen? modul

Senzor ADIS16350 integruje t S20sT sn2mal Yah |
tak z8kl adn?2ch jédnos tpaupdii[B] Akcclen cesrtoimev ry j sou

pod®l osy rotarealprihl bagdh sgchlost?. Tel
mi kroel ektromecthanhr&ll o gs yesti ®mz pgyd cvovsEmM2  sviyg
i ntegrovan®ho Segen?z2, kter® poskytuje kalibr
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zfj ednotlivich we&mzoaTp$eveuriorabdm anal ogovl
pSevodn?2kem do | 2slicov® podoby. PSevedens§
signs8l T. SPI rozhran2 a jednoduch8 struktur

kdat Tm a S2zen?2. o
Pomoc?2 1S®@n2 rjoa hu movgensiIna vpllan?2lsm uspe nkz or @ sm§ c bah K p v

Y, Za line8rn2hdlcht pc hlSerc2h ws §ch. D8l e je m
ahodnoty napBht?2 pS2davnich analogovich vst
kompenzhng Wwgewn? viivy na MEMS senzory. P c
bezdal §2ho testovg&n2, bez dalg2ch pS2davnlch

N§sl eduj2c2 programov® vybaven?2 zjednodudguj

aut omati ck,®hai giStesdl pnPt 2filtrace, frekvence vz
monitorovs8§n2 stavu a pS2davn® digit8ln2 wvstu
Toto blokov® zapojen?2 j e pdbdrlobanNl ropabkrasule
modul u, a Aa @begilkub®by wjp8jec?2 | 8§sti mo d
j iz@m2 nNDn®ho DC/ DC mDnil e.
Vv +5V DCRO010505 10k
n_ 7805 Lo
8-15V I esr [SYNC ERROR_:'—I VisoL
° VI VO 220uF VS VOUT . °
GND VREC Cei-
220E= ==160R =% 2 S j_ﬂ_1FLFER _TOO F
M » 2K H nF_
100nE| 10onF_|_-EP1YF [T IOVIN | OVOUT GND
ISOL

Obr.2-4: Sch®ma nap8jec2 | 8sti

3 Experiment&8l n2 ovRSen2 funkce
Funkci zaS2zen? komunikuj?2c?cht pmotdd ep $%prad 3|

CANaerospace, Ilze t N § 2 monitorovat ngpD dostupnl mi
proexperi ment 8l n2 ovDbrengt Yed PSSV IpEWgGr am v

[hlova wehlost % [*.s-1]  Ohlova mchlostY [2.s-1] Uhlové rechlost Z [°.s-1]

K -200
Y

Ziychleni X [g]

Obr.3-1: Sn2mek obrazovky monitoro
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Navrg,enT program vﬁBIdGﬂa§jpS2}|&m@aﬂr;®umodﬁ‘ikoaame
propot SebnouOba@®Blziekapcde.dst avuj e sn?2 mek obrazov
Di agram programu je pPak zn8zornhDn na obr 8zku

T 12E" =

CANaerospace header 2

[ceno

C&N Network Interface Config

f[tyEe “! &

bli23]

Erorin §

Obr. 3-2: Diagram programu v LabVIEW

4 Z8vDDr

Vi1 &8§nku je pSedstaven ng§wnrihoasedzsttiupese dmad
nas b Dr ni ci CANaerospace. VytvoSenT mo du | j e
jereal i zon¥m®Moni vprojektu o bnr8aznvne®h o A FvBl ZzEkfiu mp o ds
OVUOFVT200802. Naywrd@¢ersl tnsdouslT i naog Dévigdsn2 s e
ADI S16350. Tento senzor, vyrobenl v technol
iYahl ov® rychl osti ve vgech tSech os8ch. D2 k

proi nerci 8§l n? m NeSteenc2 k ®pno | poahlyu bwn 2 m e | keyktturjo?nci 2chkoG
namNDSen® YWdaje do prostSed? NEC, kterl bude
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Fakulty Vojensklch technologi?, Univerzity Obr
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| nformal n2z syst®m LRNS na b8z

ppl k. 1Ing. Jarionsjlrav 1JnegS § bReakd,i nP hB.I Db.u d 2 |
Katedra | etecklch elektrotechnicklch sys
email: emailjaroslav.jerabek@.unob.cadim.bloudicek@unob.¢z
tel.: +420973445226, +420973445296

Resum®:

Vtomto |1 8nku jsou shrnutyotbBbrenfok®apnzhat
Leteckou radionaviga!reznosljlemh)ugkLoml\kS)®tan2j &S ezyd
My SQL. D8l e jsou zde pops8ny vihody a nevl ho

1 Pvod

Sl edovs8n? provozn? ophou;jp?avalnr&et¢dnc‘[kl®ma$2rzaedni20nav
zabezpel ejneg YA6IRNZPeo@Ecnwawtl ncdst®? BSmpoag§ement LR

f skuteln® pmévomaztehostavech sledovanich z
hodin, polty z8§8vajgichsmlehbvgsti,obnovy, atd.) a
informace odhaduj2c2pdobozkonBth®bozugbace
skut el n® gn &loltan®y cry&k |l us provozovanich zaS?
visl edkn§&Tnhad dpTr ov 0 z S2zen2 do budoucna,
predikc i nNktezd$hzern2av( skyt pl onr2u c¥adyr, g bpyr onve
ngl ezov® ionplreahvzy§ kal ad N hrom8§gdnhNnTch provo.
Tyt oebpwnstlyp Siel kov ®s awmlad 3 ho srsd M letec®a 2
Ar ms8dy Lesk® r epsdlbleldiokvy8n{ AlpR)o.vozu jpe®ug?atmo z.
i nformaln2ho syst ®mu (1'S) postaven®ho na b
JedtaknvBlite® od bor n2 a8ltekhhci dossproualdostr@ky si
pom8hajjejichmroezhodovac?2m procesu. Tento sY
stanovenl ¢kehbkriz€8®tadnam c2lem je optimali zo)
asyst BRNS Tedy mu s 2 bTt schopen sb2rat prov
avli sl edky zobrazovat vhodmama gfeo¥imomaq h Itia ke faebl
provoz technikkkRNSa pl 8novat jej?2 rozvoj a obmDnu.

z
\'

= =4 =4 -4

Iz

-hl§gen?
Y -svodky
. Letigtly¥%avar -rozbory
Technika - -pl&novsn?
- Evidence -pogadavky

- Sbix provoznzch dat | -N8kup nov®techniky

- Vi pol ty statistickich | -n8kup n§hradnxch d4T
2 ekonomicki ch dat -pl&n vl cviku person8lu
A -reklamace

-rTst spolehlivosti

KMT

A

Obr. 1-1: Filosofie IS LRNS
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Pogadavk ygRNSjasoluS specifi kovsgny tak, aby tent
parametry oblRNS) Ale if € c hpnBu kdgdi ternol n2 mEBF)c2 tec
aprovozn? ZzpTsolURNS, osgr ope®rgeond@d M posl ednhD zn
viznamnl vIiv rRNSgSraanod m otue d tersitkky 1'S LRNS mus
zpracovsgvat ekonomi ck® Ydaj esoulmrsavwo zdio bdd
provozuje dva IS a to jsou ISL a APV APIS. I§le nej v2 dd nnloesdmeim lspoj
sevidenc? vojensk® techniky. Nen?2 vhodnl p
vojensk® techniky a techniky | eteck® nebo L
pot Seby ingenlrph@gP e @ke®nos | ugydblya Whodnl pr
provozn2ch a ekonomicklich parameomiltoyst @&m
pSizpTsoben.

O nutnosti zaveden? I S LRNS do praxe autor
informoval[2,4]. VIr 8§ mc i spekzkimk ®arodi pl omov® pr §ce by
el ektronicklch syst®mT Fakul ty VBrjrelhstkdlcdv Ttte
I S navrgen a zhotoven prod ad@glkaadNl ¢ mgt phudt o ki
lten8§STm piSSbpéegpougmeitsm PHP skriptu a dat at
na vihody a edostatky zvol en®ho Segen?z.

2 Pogadavky na | S LRNS

Vprvn? Sadn je nutn® kr8tce shrnout pogada
publi kov8ny.

2.1 Filosofie IS LRNS

Tento ISjez alu§ trkav r hounSinv ejr 8k r 2 z aasen2pm ovozn2ch
vyhodnocen? p rjoavko®zkaohinikyyvo panlcestd Traz j e Kkl aden
Ugi vaambbebuoddbhy poulen® a2mnaebe®Speppomds!| s2 m
vzdD| %b0d-z2amst z informalTehtb 1 &cLRdNISogsd@rzendr |de
Aostr ®hofi provozu. M8 jen demonstrovat mogno

22 Pougit8 technologie IS LRNS

I S LRNS je od zal 8tku navr gAnmnozdT wodsyav diyl |
pos aven na b8zi PHP s kr i Ppen Soarceetknolagie Begseu My S Q
vg8dn®m poddAhm®modNgveyg. takto navrgremrt2 | Sa dUF

demonstrovat mognost.i uveden® pl atfor my.

23 Bezpelnost 1S LRNS

Zhl edi ska or gan®@hgsadpoulga tiy thdgmmi dlkezpel nost n?
pougi tyroviogzow anl chledisksbe&lpR] n&st i i nfor mac?2

navrgen pro z8kladn2 stupeR utajenz2.

24 PS2stup do IS LRNS

ISLRNSbudepougja&80o vojenskl uzpwiSeiyrelnesny@nu® nmo kpr Q2
ugi vatel T. Tito ugi vt meto®u autemtirace apddtorgdcel p o v &
(tedyz j i gt Dn2 m a prionke§jzs8pn22gne tuogtiovgantoesltsik | m j m®n e
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2.5 Komunikace s IS LRNS

TatomT ger ob2 hat f or mou sgektokl8enrr2 ha ao % Wb nvcec hf § z i
ugivatel T. PSimThyRg ph&lutg 2pvr Sonv o-mailna lmkat podpory.e

Mohoub T t pougi ty Vihledem k ® mmet ayjcey .1 S LRNS j e sp?
apli kace neppSreadxpio kzl a8td28iksgeB evn 8 B opmmoci ugi val

26 Designovan® prvky

Jsoupougity standardn2 jako u jvyyddghv djazare§ dme
technol ogi 2

2.7 Evidence techniky LRNS

Umo @igedi taci, vlogen?, smazg8n2, vyhljefdsgn2,
eviden]| n2 | 2 sl o, virobn? l2slo, typ, Val t oV 8
syst®m, zodpovRDdn8 osoba, rok vIiroby, zaSaze
2.8 Evidence oprav

Uno @Redi t aci, viogen2, s ma za8knt2u,al v ylalced 8tnl¥c, ht
| 2sl o pogadavkov®ho | istu %Ytvaru, | 2sl o %tva
pogadovan8 pr8ce, n8sun do opravy, ukonl|l en?2

vdobD poruchy.

29 Evidence provozn2ch n8kl adT

UnogRedet aci , viogen2, Ssmazg8gn?2, vyhl ed8n2,
ng8kl ady na opravy, regi ej éuat mag nsQy st @®@ma opm @IV iRa
sj i neéwmideiml i3 misryls i 2®m

3 Popis aplikace IS LRNS

S LRNS |j el wehoeg8§shoug2c?2 ke sledov8&8n2 proy

I

hl avnhD wurl ena pro p S 2 sspeaidjisty? ULRNS, Yelitele AdldR oz e @ n
ngleln2ky vgech stupRT velen2, jakog i nej.
ISLRNS j e najgvernhnjugakoa nedul §rn2 syst®m. Hl avn
oddRl en?2 datdedviprogvrmamul. S LRNS.| Z8kvedad ma
I S LRNS zn8zorADm®dma wnlym&zkhwp388§ny jednot !l i v

3.1 Modul techniky LRNS
Funkce modulutechmk L RNS j sou n8sl eduj 2c?:

evidence techniky LRNS,

evidence souprav techniky LRNS,

evidence provozn?2ch %Ydaj T,

evidence ¥drgby,

z pr a cstatisBch & dat techniky LRNS,

zpracovsg§n2 ekonomicklch dat techniky LRNS

E N
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modul
statistickl ch
dat
modul A modul
techniky ekonomickl ch
I LRNS dat | @ e ;
tabulky / hisgen?
grafy J&dro IS svodky |
- popisy LRNS P pogadavky |
' protokoly pisny ‘
————————— | A komunikace |
modul KMT Ll
Y administrace
Modul
personglu
LRNS

Obr.31:1 deovli n8&8vrh IS LRNS
3.2 Modul KTM

Tento modul obsahuje vgechna dTlegitg8 data
t ®mN S rmaduwem e@hnilsy LRNS.

3.3 Modul person8l u LRNS

Eviduje z8kl adn?2 nteezcbhy t INnRRNSd.at@dalog 2s pdeTclieadliitso v
odborn® zpTsobilosti spe@iralvioztnPa disREspie®R Zk u g e
LRNS zl et i gS a l eti gtn2ch Spr 8vr ombRN2cThyt de nz
technicklch pr Tk atajfouvsegsh ®imuy elvVRNS.vEMDa od ro
Vgeathynt o data mohou bla dcdodagwphvt8®mmanénd v og

3.4 Evidence techniky LRNS

Vdat ab8zi syst®mu tvoS2 evidence techniky LR
z8kl adntchricd ERN® i@ ob2 §8zek 3

3.5 Evidence souprav techniky LRNS

Evidence souprav rozdDluje jJjednotliv® Dbl oky
Vsyst®mu jsou ulogeny pouzekadrdtokogH dpbyuctt e
LRNS. Vi z-3.obr 8zek 3

Ztabulky evidenc8)sgusmpmuawolugbw&8mngk daata pro
poruch Iok]’/dat$b§1abtparbbuplokjoeunaposruch a d2ky
bl okT/ d2?21 T syst®m spol 2t8 jednPtdivDuj éevynpas
za vgechny revidenci. kter ] sou v

> @

36 Evidence provoznzc “wdaj T techni ky LRNS

Provozntte cvhdnaijkey LRNS se dBKkaupdo. dPounz8kkagd
odpracovan® hodi ny-419 e c tHiiak y 2 ImnR Ndsloa ¢ dya truakbl §zdea nj’
polty odpracovanlich hodin techniky LRNS. Dr
(obr. 35).
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Technika — zaznamy

D LetslE KOS Mizey Eviﬂem":ni j:fislo Foh Uvedeni do Iafazgni
cislo utvaru  vyroby provozu techniky

1 Caslav 25612231 RPL-4  U4012 5525 1986 1986-01-03 RLP

2 Céslav 16728912 RPL-5M U3829 5525 1936 1986-01-01 RLP

3 Caslav 29872345 RPL-5 U1290 5525 1986 1986-06-08 RLP

Obr. 3-2: Menu evidence techniky

SloZeni soupravy — zaznamy

Technika RPL-5 -

ID Technika Mazev bloku KCM Evidencni €islo Popis bloku Cena bloku/dilu
186 RPL-5 CAL 134891 UD1954 0.00

185 RPL-5 WAD 134769 UD1951 0.00

184 RPL-5 snimac Ul 134647 UD1943 0.00

183 RPL-5 sméSovatvidea 134525 UD1945 0.00

182 RPL-5 WAL 134403 UD1942 0.00

181 RPL-5 AAC 134281 UD1939 0.00

180 RPL-5 FU342 134159 UD1936 0.00

Obr.3-33:Menu sl @@Re-zZZ zHaum

Provozni Udaje — odpracované hodiny — zaznamy

Technika -> Bez omezeni<- =

ID Technika Rok Leden Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zafi Rijen Listopad Prosinec Poznamky

43 RPL-4 2000 421 485 503 407 500 511 343 636 455 517 447 418
27 RPL-5 1994 263 239 2M 283 304 326 229 299 313 239 269 73
25 RPL4 1994 295 338 375 391 418 a4 351 253 385 337 390 325
24 RPL-5 1993 207 181 384 289 185 306 218 248 261 223 233 202
22 RPL-4 1993 359 282 380 356 339 321 414 361 397 334 33 347
21 RPL-5 1992 264 290 277 275 246 269 224 245 307 204 286 21
20 RPL-5M 1992 334 315 317 342 338 418 314 344 401 282 386 412
19 RPL-4 1892 357 355 376 462 296 401 191 185 273 408 412 351
18 RPL-5 1991 229 247 231 235 273 355 289 233 258 309 193 187
15 RPL-5 1990 287 226 254 285 276 258 302 205 269 330 276 202
16 RPL-4 1991 320 324 3 347 252 289 04 365 373 249 356 259

Obr.34:Menu pr ovozimdph a¥da jahzEs zhnoadnmyn y
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Poruchy — zaznamy

Technika RPL4 -
ID Technika Nazev bloku D?tum Du:.sledeh F"DDIE Forma Doba Oprave Cena Cena
registrace ravady zavady opravy obnovy proved] BO SO
1 RPL4 K.J750 2005-09-05 ngpraFUJe viména 30 SIS 400 0
klimatizace
nepracuie tlakovani
2 RPL4 TAA 2005-06-27 p . . vinovodné viména 20 20 0
vysilat B frasy
¥

N nezobrazuje  wypadavalUJl- .
3 RPL-4 snimadc Ul 2005-06-24 . Jv Ty,p : vymeéna 30 500 0O
uhlové znadky Zarovka

4 RPL-4 MBM 2005-06-17 nepracuje IPC viména 20 700 0

Obr. 3-5: Menu Poruchy -z 8§ z nam

Tabul ky evidence odpracovanl drdji dadt kedkalkulaca por
I

cel kov®ho poltu odpracovanlch hodin a poru

Dataodpr acovanlch hodi n j sou rozdDIl ena po | e

Obsluhat echni ky LRNS tato data zadcgdeRipaduwhssy st ®n
Y

do syst®mu zad8vagén;eddbosive®ppouackhny
37 Evidence %drgby techni ky LRNS

BDdrgba techprkyidpbh®vgomtrole stavu a v] asr
praceévi dence %eﬁ)rjgobxsnadhoozmisrtt.qlm@ ng8klady na pr
kt grs®u zahrnut® do cel kovlich n8kladT na ¢givo

Udrzba techniky — zaznamy

Technika RPL-5 -

ID Rok provozu Technika Typ udriby Doba adriby Cetnost za rok Cena

30 2005 RPL-5 Letova ovéfeni 300 1 ]

29 2005 RPL-5 Kontrola technického 30 2 ]

28 2005 RPL-5 Fredletova pliprava 20 260 0

27 2005 RPL-5 Predbéina pfiprava 60 h2 0

26 2005 RPL-5 FPrechody techniky na zimni provoz 7200 1 G000

25 2005 RPL-5 Prechody techniky na letni provoz 7200 1 G000

21 2005 RPL-5 Kontrolni ddriba 20 365 ]

22 2005 RPL-5 Zakladni adrzba 300 26 2000

23 2005 RPL-5 Technicka ddrZba &1 4300 1 2000

24 2005 RPL-5 Technicka ddrZba £.2 6000 1 2000

Obr.36:Menu bDBdr gbazg8zrdami ky
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Data jsou do syst®mu zad8§8vs&na zanljneidnfoakti ovr®
jsou typ %drgby, doba %%dr gby a | etnost ¥drghb
3.8 Evidence KTM

DopIF'{kovo,u funk,czkd)StlL:RleBZjm@\lﬁl'%/.cbdeeometeohneivkiyde\
z2skat pSehl egSpdibDpenm@n®oWKMO®t 02 mobedouhmi de e
p o d odpera®e jako u modulu techniky.

39 Evidence persong8lu

Funkce evidence person8lu je dal g2 dopl Rkov
zn8zornhNn -na obr 8zku 3

Personal — zaznamy

VioZit novy zaznam

Letizté Caslav -

L. . S Cislo Cislo Absolvované Aktualni  Platnost
ID Letisté Hodnost Jmeéno Prijmeni Titul R . = - Stana Akce Akce
- prikazu dtvaru  Skoly funkce  tiidy LRNS z

UO Brno, VA Dozorti AN

48 Caslav pplk Miroslav Gares Ing. 3104029 5525 wikov T 234 sluzby 2010-01-20 ____ Editovat Qdstranit
VS kow LRNS 2222
UO Brno, VA Systémouy AN

33 Céslav prap Miroslav Brdek Bc. 3103984 5525 wikow 7 234 inZenyr 2010-12-20 'H'MIH Editovat Odstranit
Vs kov LRNS 2212
UO Brno, VA Systémovy AN

31 Céslav por Michal Huml Bc. 3103978 5525 o 7 234 inZenyr 2010-12-20 __~  Editovat Odstranit
vySkov LRNS 2222
UO Brno, VA Systémovy AN

29 Céslav prap Duan Muzny Bc. 3103972 5525 WEkoy T oa3a inZenyr 2013-12-20 '1'111 Editovat CQdstranit
V'S KOV

LRMNS

Obr. 3-7.Menui p er s 0zn88zln a my
310St ati sttack8 da

Statistick§8 data jsoulLR&SnampSedsaanu¢cke di s
vporovngn2 se soudobT mi | S. Vsttapabs§datavipd
opracovanlch hodin a vznikIlTch pogafecthprol S LRI
zobrazen?2 statiNDckhiohgvhpelchT] z¥¢ zobrazit n8§s

i intenzitu poruch (obr.-3),

f st Sedn?2 dobu provozu mezi poruchami (MTBF
f polet odphadiovand chal e8),d§8Sn2 rok (obr. 3
T polet vzniklTch? poogkuch za kal endg§Shn

31 1Ekonomi ck 8§ dat a

Dal g2m hlavn2m vistupent ®tooul §sk dnosme c k6o vd&
givotn2ch cykl T sl edovan® techniky. Zdr oj er
datab8ze IS LRNS. Data poug|t§d|a|tab‘§lzpo"§t L &
a n§slednhD vypdal 2tNErha oa amab rMa&z esryss.t ®m vytvoS?

cel kov® n8klady na provoz a Ydr gbu,
rovozn? n8kl ady,
8kl adyvhand a bhRDgou %dr gbu (obr. 3
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Pocet odpracovanych hodin za kalendarni rok

6000, 5754 5720 5793
5643 S
o 5022 08 097 B RPL-4
496 .. RPL-5M
115 4083 W RPL-5
984
4000+ B16 662 36
161 =
842
794 =
119
2000+ 676 857
e 2 2 2 2, 2 2 T
9, 2, 9, 9, 9, [7) [7) [7)
% 2 % % %o % % %

Intezita poruch

6.0E-5-
. RPL-A4
N RPL-5M
4.0E-5+ .’ RPL-5

2.0E-5+

lo. Yo @

EE
9% 0, 0, 0
9 9 % 9 9 % Y% %9 %9 %

Obr. 3-9: Graf intenzity poruch
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Naklady na servisni a béznou Gdrzbu

25000
20020 B RPL-4
20000 RPL-5IM
B RPL-5
15000
15000
10000
BT50 7000
5020 5380
5000
3000
0
QEQ s,
Y R

o

Obr.3-10.Gr af n8kladT na servisn?2 a

3.12 Struktura aplikace IS LRNS

Struktura | S LRNSuj kopstoru|l asnou hierarcileilil eSPNnan?
n8sl edovnni

! Strategickl stupeR (OVL MO, GG),
! Operaln?2 stupeR (VeSpsS),

f Taktickl stupeR (letigtn),

T Virobci a opravs8rny,

f Vicvikovs§ a gkol2c2 zaS2zen?

Strategickl stupeR

Operal n? stupeR
(VeSpS)

Taktickl stupeR Virobci a

Evidence techniky Evidence techniky —

Modul Evidence provoznzch dat Modul Evidence provozn“ch (Letigth) oprav8rny
technik Evidence statistickicha | ™| technik dat ~
Yy Yy Evidence statistickl ch

ekonomicki ch dat

a ekonomick§ dat

Evidence a editace

|yl Modul Evidence L Modul Evidence L Modul SbI¥ provoznzch dat \Yi CVikOV[§ a
KMT KMT KMT KMT techniky VIpol ty statistickl ch | - gkol2c2 zaSzen?2
a ekonomickl ch dat *
Lyl Modul Evidence a editace Ly Modul Evidence Ly Modul Evidence Testovac?
person§l| person§lu person§l| person§lu KMT a editace moduly

Obr. 3-11: Struktura aplikace IS LRNS
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313PS2stup a administrace |'S LRNS
Administrace ISLRNSwynDj g2 formhD | e zcelcahojdad nsoydsut cRGhn

stal? Il nstal ovat aplikaci na jedinlodserver
Pr wnzhodou je snadn8 Ydrgba a spravov§gn? Sy
admini str8tora pro spr8vu syst®mu. T2 m se z

n8kl ady aepviikeancceil Tuwgisvoaut zaznameth ®nyuddidaj e,
hodnostl ogi n ( pSi hlhasppvy &y m®U@S ¥ pmehetituugi vat
i denti filkZadInd a¥%t & douwdaturh regiskacggo sl edn2 pSi hl §ge

314Grafick® prostSed2 IS LRNS

Aplikace byla vyte§Sema Sedlyahby opdohapsSe nree |
aorientaci vs y st ®mu . Efektivita informaln2ho syst®
akt omu, jak uspokojuje potSeby ugivatelT.

PSi n8vrhu aplikace byl o zm2nDnomplenighktazil i k v
syst ®mu byl o dosageno t ®mnN S vgech vliastnec

VT z naznmi®n a nastal a u vyaplidaginz  Sehkemo ® f ¢
Poudiit®ry tS2dibhDnéou@qbecat dl e.

Rozvrgen? str8pnRyetmykzpedrmotdegotapbrkeaeot aciz§lk
zobrazenhouk&@zdj8Ssty pouze n8zev apl.ikace a n
D&l e je str&nka dRlena na levl a pravl slo
ktgre8 akti voogra2 phmoadka2Zulv gtnND. ObzabowagoV &8st

hl avn2ch informac?2 vybranlch ugivatel em. Cel
Grafick8 forma zoberearenuvadeoBvngeonbdbré&pkivk 8c

Informace o p$hl§gen@m ugivateli

Hiavil ka str§nky (pShiggenz/odihggen? do syst@mu)

g% Prihlageny uZivatel
( ) v r prap Bc. Petr Humpoliéek
& 5/  Informacni systém LRNS
Takticky stupen Strategicky stupen Operacni stupen Takticky stupeit v | Vycvikova a Skolici zaiizeni Vyrobci a opravarny Administrace
Navigal n2 menu
Technika — zaznamy Hlavn2 navigal n2 menu
Techniki > - o
schnika VioZit novy zaznam g Akce |
KMT . - . Evidenéni  Cisl Rok  Uvedenid zat
] ID Letists KEM  Nazey oo USie o RO vedentdo - farazenml oo Akce
Cislo dtvaru  vyroby provozu techniky
1 Caslav 25612231 RPL4 U 4012 5525 2001  1991-01-03 RLP Editovat Odstranit
2 Gaslav 16728912 RPL-5M U3329 5525 2001  2001-01-01 RLP Editovat Odstranit
3 Caslav 29872345 RPL-5 U1290 5525 1986  1986-06-08  RLP Editovat Odstranit
Akce Il a lll
T - Obsahov§ | 8st
Levl sloupec Patil ka str§nky I 8st)
Informaéni systém LRNS © 2009

Obr.312Gr afick® prostSed2 1S L
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4 Vi bRDr programovac2ho jazyka a dat ab§

Jako hlavn2 programovac?2 jazyk byl zvolen P
byl o rozhoduj 2 22 porad g§ mhoaspekgem | e j eho
vporovo8§hat sz mi jazyky. Pos | e ddna?t asbt8azneomvii SMyoS (
kter® byly vybr&8&nyPHPosdasahg§nowlel mysto®m2be
Jednoduchostle ploaigh it Ru jae twlmaust Most i vZce pro
t ak |v01§S| | 8stelnou svobodu v syntaxi

dat ab8zovim syst®mem (obvykle MySQL nebo Pos
| asto vyug2vsnakhlikacBD Weboviudl kointedynac.i S
spojen2 Linux, Apache, My SQL a PHP .

Dat ab8§ze MySQL patS2 rovnRg do k @toeg@womiSa 2 @p
sostatnzmi d a tMybS8Qzle njie scnaatdanb@8 z o v T keuyfismo® m), Vy

My SQL AB. Jeho hl avn?2mi autory jsou Mi chae
Jepovagovs8§n za YWsphRgn®ho prTkopn2zka dvoj2ho |
l i cenc?2 GPL, tak pod komer| n2 placenou | icen
My SQL j e multak‘pgza oKmménidkagdce s n 2 probz2h

PodojpamKlo u ostatn2ch SQL databgz? se jedns
rozg2senzmi

Pro svou snadnou i mplementovatelnost (Il ze | €
operaln2veiken®mypSedevg2m d2ky tomu, ge se |
vysokl pod2l v soulasn® dobhR na poug2vanTich
My SQL byl o od pol 8t ku optimalizovsgno pSede
zjednodugen?2: m§ | e&l ojheodvmankyuch® apTsobhegd& v
pohl edy, triggery, a ulogen® procedury. Tyt c
letech.

NevlI hody My SQLj ejpir ame nv2T had . Nepodporuje s |
konstrukce (nRhRkdyKkjrd pmodesms jndo saba hr€gred| il &lo n
(zatNDgovanich) webovich aplikac2ch. Tehdy s
PostgreSQL nebo Oracle. PSesto je vgak t Seba
Pro aplikaci typu ISLRNS bylout n® poug?2t i dal g2 jazyky. F
JavaScript. Tento jazyk je multiplatfor mn?,
v JavaScriptu se obvykle spougt? agptpanbBt a
klienta)od noas traotzn®2clh jinTch interpretovanich
ASP) , kter® se spougtnj?2 na stranlD serveru
gdavaScriopt nemTge pracovat s e soubory, p I
Dal guym t T m jazykem byly kask8dov® styly CSS
pro popis zpTsobu zobrazen?z str§8§nek napsanl
Hl avn2m smyslem je umogni't oddDNhDIl en?2 vzhl eddt
PTvodnD t@gninmDlu@wmpazyk HTML, ale v dTsl edk
konkurenln2ho boje virobcT prohl2gel T se vy\
Sadu el ement T, kter® nepopi suj 2?2 edlos azho ba agkemn
Jednoduog€SSeljsmu navr geny pro konelnl design
5 Z8vDr

C2lem vytvoSen® aplikace je schopnost sl ed.

Zkugebn? datap, i ktaen B ylbs @y edkaBtneal z&®h o provozu
LRNS. Parametry, ki€ dat a ,jodbcw hp HRrvB8wWnAlu zr a dhdediska L RNS.
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vytvoSen?2 struktury a modul T aplikace jsou

jsou nawkgenyye je schopen pod8vat aktus8l n?2

ISLRNS umogRopPg vytvgSet podklady pro rozhodc
funkcemi. Aplikace tyzeBektoiowhkh®uzmep P opbve
radionavigaln2ho zabezpel enz.

Vihody Segen®ho informaln2ho syst®mu:

f zpracovs8vs8§ dptaek8kpeo8pjesvaztiyechni ky LRN

T poug2vsg§ jednoduchl matematickIl apar 8t k s

T univerz8l nope pyak®maoaky schopen vyhodnoc
prostSedku |i syst®mu,

f vyugit2z PHP a MySQL,

T 1'S LRNS j e voydtwlo8Senn? jdayknoamm ck § apli kace,
stZm spojen® (schopnost rychle a efektiwvr
vyhodnocen2 visledkT, oddnRlen2 dat od sys

T ukazuje smhRDr rozvoje§nsS proveouw Sedyh viykhyd

Tento I'S LRNS byl navr gen a vytvoSen jako

person8lu LRNS od z8kladn?2egfhhadmoanowvi8§mdal a2 c
provozu techniky LRNS. Syst®mtpPehhpowvdgbmn8imad a
S ostatn2mi syst®my tygpl A®VIi ARPI Smant &de NS p
je samozi%ejjme®, ppoe Seba d§le rozv2jet.
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[2] JEFCBEK J.: Anallza provozuschopnosti pr
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nosti | et dcektleccht vpp&KoAgimRec2ch Lea

provozus p
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Dedikace

LI 8nek byl vypracov8n za podpo20§vrdliemp® oy @k
AModernz teydsn®megh el &t ect va ALRA.
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Sk¥mani e magnetickej aury pr ¥

Il ng. J8n Kabs§gt
L et ec k&TedhrmickejiuniverzityKXogi ci ach, Katedra avic
email:jan.kabat@tuke.sk

l ng. R-bert Br ®d a, PhD
Leteck8 fakulta Keghri akdéj Kaitwearai tayi\
email:robert.breda@tuke.sk

Il ng. Jana Modrovi ]| ovs§g
KKUI FEI TUKE, Letn8 9, Kogice
email: jana.modrovicov@tuke.&

Ci eOom merania bolo zi
8V yokko.n aMe®r amai eo dba h| enom
ov@Pbmomomagndt ometra VEMA 03

Resum®:

Pr2spevok je zameranl na vIiskum magnetickej

Laborat - -riu inteligentnTch riadiaci ch Syst @®

vKogiciach, oznal ov smotd®NMRM2G&mm gmalsTt i prj%d o wly ugi

di agnosti ke a n8vrhu siptoupalsn ®hroe drcihaSddeznaija%c i \
]

20 men?2 vplyvom

I
gvr
pop?2sprn8®c ach [6, 7, 8
| oot
meracej kongt-kakeg

1 Objekt merania

MPM-20 je jednopr%dovli, jednohriadeOovi, tur!l
jednostrannim radi &ldnryung ekn@mp rsepsaoQoovnac ou Kk o mo
nechladenou plynovou turb2nou a pevnou VvIstu
20 i ako z8lognl =zdroj-7TaSuBRgi € 9pr eOb} @khboime
nielen zh Oadi s k a

gh¥macka maur vy, Vyugit oblastipr v kov
i

riadenia al e mognost?2 pougitia alternat?2vn

W stupné 1istroj enstvo Spalowvacia komora
V ystupné Uustrojenstvo

Kompresor Turkina

Obr. 1. Funk|n8 sch®ma motora MPM

72



9. mezin8§rodn2 vRDdeck§ kkao n fseproel nechel i A/MIBSe np2a, | udbi na2

2 Merac?2 reSazec

Mer ani a bol i vykonan® na vytvorlar§l om®hac
magnetomga a mer a c ? reSazece weorejst Boagtrzukci e s 1
MPM 20; z dreven®ho r8mu s rozmiestnenl mi S

nato!e@d');[nisnozmav!a ot 8| ok a vzduchov®ho kK o mj
rozt 8|l anl mMoobdOaMPH¥ne,j kongtrukcie. Vzorkova

reému a rozmiestnenia sond je na obr. 2.
Meranie prebiehalogt yr och rezocht mod¢hhrat MPMcI2Z0 Vv
f pri nulovich ot8&8l kach MPM 20, bez roztol e

1 sot 81| krazsalu 9081050 ot./min.
T pri ot 8| k sozsdhu B8060t2000 at./min;

'\ MPM20

Obr2:Dr evenir orz8m esst ne nl nk4amaiorooh MBEM 20K 1
Legenda:

KL,KS3isondy magnelt.o3nedmiabgt iem®t §l nom s mer e
K2,Kdisondy magnelt.admetersd nlen®i &8l nom smer e

Obr.3: Objekt meraniai o d Oa h| enrd MPM
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Obr.4: Rezy motora,vk t or T ¢ h

rezlfl rez:2 re?S Irez4

bol i

Tab.1: Denn® meteorologick® podmi enky
Ro s n| Atm. tlak Priem. Priem. Oz - n
bod [hPa] vonka] vn¥%to|[ Dobso
[°C] teplota [°C] | teplota[°C] | jednotka]
15 1010 26 24 279 €12%)
Vnasl eduj cich grafoch s¥%

bol a
motora.

vykonans§

trojica
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Priemer hodnot magnetickej indukcie pre sondy K1 a K3 v jednotlivych rezoch vo vsetkych stavoch

-6500 T T T T T
—— K1p
rez1 rez2 rez3 rezd || - g— Ksp
K K1sr
—*- Kssr
iy KA
o KSI’
[
=
£
[}
X
=1
=]
=
[0
X
L
@
=
(=3
[0
E
1.5 2 25 3 3.5 4
pocet rezov
Obr . 5. Grafy nanhmheorra nzlocnht 8hlonden® tr ow i ne
Rozdiel magnetickej indukcie v jednotlivych rezoch pre horizontalnu zlozku
3000 T T T T T b
rez1 rezz rez3 ; rez4 % ?r
=
]
£
z
‘©
s
2
&
e
-1000 I | 1 1
1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
pocet rezov [n]
Obr . 6. Grafy rozdi eltor inzaometr&lnd ejh rhoowdinrt e
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nN8&rodn?2

magneticka indukcia [nT]

Rriggfer hodnot magnetickej indukcie pre sondy K2 a K4 v jednotlivych rezoch vo vsetkych stavoch
3.2

2.9

magneticka indukcie [nT]

T T T T T

1.5 2 2.5 3 3.5 4
pocet rezov

Obr. 7. Grafy nameranich hodn?tt
Rozdiel magnetickej indukcie v jednotlivych rezoch pre vertikalnu zlozku
-2000 rrgz7

-2500
-3000
-3500
-4000
-4500

-5000

-6000[ 7

T r%zz ! rez3 ! rezd| —— p
54 : s

i i I i I

-6500
1

Obr. 8. Grafy rozdielovname r an 1 ¢ h

1.5 2 2.5 3 3.5 4
pocet rezov [n]

hodn?tt V 0
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3 Z8ver

Znamer anlch v sl eglafochakoingbafiaenif ohdivel ov name
je vidieS, ¢ge dan® dosiahnut® ot&8lky nemali
KeNge ot 8] ky dacsihahlaix i pn§il nmeth@amnotu 2000 ot
ako sa bude prejavovaS magnetick§8 aura MPM
priebehov magneti ckej i ndukci e mer &2) &4 sond
(verti k8l nanyohimachpostiach sa daj¥% prip?2s:
kongtrukci e r§ mu. Prvez Sa h e p goet nSil eo k-20 regelbsotr aav y M
magnetickej aury bude potrebn® vykona$S Nal gi
mogn® dosi aohtnSulSk yv ypipgeipea wp aga i epl oty gtart®
Nal g2ch vykonanlch meran? bude pravdepodobn
magnetick¥% auru ako aj mognosti modifik8cie
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Di agnosysmtc@ie identifik§8ciau itasdeemr

Ing Rados!| R KreheO,
Katedra prev8dzky virobnlch procesov, FVT T
080 01 Pregov, t e-mail:radéslav.keelzelt@dtukelsk 7 72 26 0 3,

Resum®:

L1 8nok sa zaolbreadi angSworshtonec kvdituo b snehap Vaebbo s me
modul oktalon Z8kl adnl mi | as Sami tohto Ssyst ®mu
vibrodiagnostick® zariadenpreacoMaskhbnubtutdev ist
mer ani e vi brgci 2, anal lazuprwizlem§ &gicd ,u w) sd cerd
vi e8Il nych, alebo model ovo simulovanlch podmi
1 bvod

Vibralng8 diagnometid&ab¢rdgmamtodgrze]j , afebo ne
rot al l ch strojnlch zariaden?2 . bthededgRowdioj vi br §
infform§ci $pltosobe jeho prevs8§dzky. Vi brodi agnost
moder prpdodket¥mggbh amet - d 1/4drgby stro

nl ch
vi brodi agnostiky sa %drgba strolnlctrhmza;ralad
predcmdham zbytolnim prevent hemaml mp #ap®ms
n§hradnTcH1asduelptm\treabn®ho na opravy technic
moni torovanlch zariadeni ach s a rovnako pr e
pl §n odvoasSt ast medisthormg om, §gésjedkov merania zrejm
predmetom opravy.

2 Laborat-rny syst ®ny hpodnoreemineg eviabr §c
zari aden?

21 Sch®ma syst®mu prydomdenroxmmiveanae Vi br8ci?

Toto meranie je veOmi ehelizdiwwve n@r e azii af@wn:
uvoOnen® z8klady, rezonancie, nedostatoln8§ t
na nam8hanie jednotlivlich komponentov.
vel'kost
vibracii ibehova . obnovovacia
za fz ZZV a prevackové dol;f:hova Fhza
faza aza
medza
noveé zivotnosti
zariadenie \
v//
Cas
prevadzky

Obr. 2-1 : LasovI priebepmr ihd mah nygicvhotema @at iv
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Kagd® zariadenietabshhaj @&bo poswo nlytkowmpjoaea
prev8§dskawemur | it¥% hladinu chveni griebeduasovl
gi votnosti je predstavovani). takzvanou VaRovo
Z8kl adn¥% | asS navrhoutp®mcovi bkadita@mads tvii cokr @l
OKTALON, ktorl j e n8sl ednevi bproopdieapgsn casntli
modelom,pol2taz|oobmlaaovaczm prezentalnim =zariade.]
spol 2talom pomocou vizuglizal @®hy mpmodgmam Po

ha spracovanifperezaematl§icziu dp§ti edehu a -2vid sl edk
uveden8 blokovg8 sch®ma zapojenia hlavnlch m
avyhodnocovanie vibrsgci?2.

VIBRODIAGNOSTICKY MERACI MODEL

F PC J .
o oo VIZUALIZACIA
RIADENIE
TRENDY A
b B =Rt
[0+ C
7K1 & 5 x vIBRACIE
PC ZK3 ZK2 2 x TEPLOTA
3m
20m
3m 1 x LON + PWR 10 m

1x RS232 + KONEKTOR OCHRANNA HADICA

NAPAJANIE 2 x VIBRACIE
230 VAC 2 x TEPLOTA

Obr.22: Bl okov 8§ sgcnho®nta cvki ®hroo dpiraa c whodnedovaniep r e me
vibr8ci?

22 PrehOad hlavnich komponentov syst®mu
Aigener 8tor vibr38ci? (vibrodehghosbmokbr aner
spoj ky, dvoch zl8Sja2gsokv,®hlor ikeodteVDaa . s Gemalr €t o b
ktor ® s% bliINad @gieq @m2dkamp® twl e tohto |1 8nku,
Bi OKTALON (modul 8rny, multiparametricklI me
sl edovani e mec hsatna vcuk Tncehc hvai nbirc8kc®hPo asy st ®mu ,
C|V|zu§l|zallsr||1/4gmbmeamelenlePdZomunlk§C|e S

D|PC|umogRu1e sanakbyxand@t az2skanlTch meranz2m.
zobrazenie priebehwal s1 edkov mer an2 pomocou d8§taprojek
ET sn2mal e vi brodi agnostick®ho si-gngl @2 vapi e
schopnosti piezoelektricklich krygtglov ind
nam8hania |, pre va|lgiu citlivosS sa poug?2va
vn¥%t orn® tl menie piezoelektrick®ho maagri 8l u
do r 8§dtz. 3*10

F-zobrazovacie prezentaln® zariadenze (pl azmc
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3 Met-dy pre vyhodnocovanie meranlch s
| aborat -rnom model vy

Model vyug2va hlavne tieto dva druhy met - d:
Frekven|lng8 anallza

Fourierov8atransfor m§c

Strulnl popis met - d:

Frekvenln§ ana ITza

Kmitanie strojovaz ar i aden2 nevzni k8 iba nevyvg8§genosSo
pr2]Jinami, ako napr?2klad pogkoden8 spoj ka, r
vozubenom prevadnal TEmekwmomglRug e presn¥% identi
kmi tani a. Zmes Kkmitov dan®ho objektu sa ro
kmitoltu. Laborat - -rny model m§ mognosS postu
Zn8zornenie frekvenci 2 vibr§gci?2

Model umogRuje zn&zorniS Iine&rnu i logaritn
zobraz2 harmonick® zIlogky signs8lu. Logari t mi
a s¥%W asne kompri muj e obl asS vysotkelncgh tforteokgvne
relat2vna (percentus8l na) rozligovacia schop!
cel ®ho pracovn®ho rozsahu na nie pr2lig dl h
sign8lu vibr8ci2-1je zn8zornen® na obr. 3

Vibricie, /7777 ' LTI

| |
| |
|
!
| |
|

!

'
]
L
!
J
]

\ Linearna

00 ' 400 600 800 1K 12K 14K 16K 18K 2KHz mierka
\1bmcle\\|\l‘\l \ /
Logaritmicka
\melka
20 50 100 200 500 1K 2K 5K 10K 20K
Obr. 3-1 : oZrmn8ezni e frekvenl| ni®hme plggareanpckegmiebke 8 ci 2 v
Vi braln® budenie stroja potrebn® pre spracoyv
Pri vygetrovan? dynami ckl ch zv8lkd satdnuo s 2 r og torvc

sk¥%gan¥% | asS§ zfav@giklelarveaakippina sa meria ako f
medzi vstupnou & T st upnou funkciou vyjadruje kompl e
zobrazuje amplit¥¥dovof8zovs8 charakteristika.
tvary kmitov, dynanickej tuhosti 4 1 ni t el e Yat | mu vygetrovanTl
vi braln®ho chovania stroja sa prejavz v zlep
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Fourierovs8 transform8ci a N
Kmi tanie strogto¥| KHamit oh ma/owysedovamia gtr leogh8tt au . s Kv i ¢
sl %gi t8to Furierov§ transform8ci a. Sel ekt 2
ktorlch frekvencia odpoved8 ot8l kam hnacieh
povedaS ge dan8§8 anal ltezchanickdngstamobjgkump | exnl obr az
4 PrehOad sk¥%jok vykonanich na | aborat
vi brodi agnostickom syst ®me
Sk¥asmani e prieBehslosbi8on2o0v8| kach hnacieho

fopotrebovanilch |1 ogisk8&ch,
fnes“%osovosti spoj ky,
fnerovnost. hri adeOa,
fnevyvs8gen2 z8Sage,
fnedostatol ne pevnom upnut?2 niektorej | asti r
5 Mognosti vyugitia vyvinut®ho model u
Trendy - graficky priebeh Tla¢ od: 2007.03.22 12:54:02
do: 2007.03.22 13:04:02
Netzov Jednatha Minirmm Meeximm
1] Bod 02 - Velocity mtnfs 0 5
H Bod 02 - HF ACC Eg 0 5
= Bod 02 - Otacky otftnin 0 3000
O Bod 02 - Teplota degC ] 100
12:54:02 12:56:00 12:58:00 13:00:00 13:02:00 13:04:0
22.03.2007 22.03.2007 22.03.2007 22032007 22.03.2007 C22.03.20
5 _l 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 I
| -
N B B e e .y -
I T T T T T T R -
T T ST ST T RS -
o | 1 1 1 i 1 | 1 1 1 | 1 1 1 i
12:54:02 12:56:00 12:58:00 13:00:00 13:02:00 13:04:0
22.03.2007 22.03.2007 22.03.2007 22032007 22.03.2007 122.03.20
Obr.5-1: Z8vislosS vibrg8ci?2 s¥Wstavy na ot 8] kact
Laborat - -rny mod el vyvinutlT pr e generovan

aprezent §ci u
fgenerovani e

vi brodi agnostick®Phbtoi gh§lasthad

buden®ho
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TskYamani e prie8ehws!|losbi §mnia2 ot 8| kazhy dimaegmeh
vytvorenlch poruchovlIik®hostmowdedh ,vi brodi agno
fsk¥Ymani ezgvbsgoisiivnaoblt g$¢kiachemonanlne) fr
fsi mulovanie vybranich poruchovich stavov mo
fprezentovanie visledkov na veOkoplognom el e
proj ekt ooprpjektdrgt avi de

fzn&8zor Rovanie priebehu a visledkov meran2
ngsledng8§ghahanl $rhclk® vyhodnotenie s umognen
(obr. 51).

6 VIisledky merani a

e Tm z JiastkovTchafvilcskl 8 dx®wdil 3mearsad h @o bj ek T
i 8ci 2?2 na ot8|l kach motora pri zmene nesyme
a zaliatku nastavil z§Sagov kot Yl do s
esymetrick®ho rozlogeni aT8dlor undseykmerna i pkbe S
tri ktrd8t oda menge| nesymetrickosti po v2&a| giu
nesymetrickost.i bol i p 0 st rozsane od DvHz po B0ahize ot &
amer an® vibr8gcie. Ot §krdkgmindz.t ora boli zvygova

~

ZAVISLOST VIBRACII NA OTACKACH MOTORA PRI R6ZNEJ
NESYMATRICKOSTI ZATAZE
30

[ul
(a5}

O-skrutiek, Welocity [mm/fs
—-gkrutka, Yelocity [mm/fs
—-skrutky, Yelocity [mm/s
—f-skrutiek Velocity [mm/s)

VIBRACTE (mm's)
(=]
(]

o

OTACKY MOTORA (Hz)

Obr.6-1:Gr af i ck 8§ ~z§vis|os§ vibrg8ci?2 log2sk na
mer anlucHivtwom rozsahu ot8]l ok motora

Vgrafenaobr.4 je vidieS postupnl prudkl n8rast
rezonanl| nej f r estavw ef nrceikev emen amejot g% ok mot or a.
hodnoty vibrgci?2 je tIim valg2, |2m je valg
meran2m sa zistila z8vislosS vibr§gci? mer a

z8§Sagov®ho kotty¥glao kp rmo tporreac hroedzeo man| nou fr ekv.
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7 Z8ver

Toto meranie bolo zamerane na n8vrh opti m§l
adi agnosti ku prevsg§dzklovdlml csht avypywt @nmorvo.j oN § var
alternat2vadenz2egeni adi agruosetdieknd c Bt rtajoocvh. ad t
vybransg j edna, ktor§ s a naj vi ayhovovatavag d| i | a
zekonomi ck®ho hOadi ska. Na vybrane,] alternat
nz2zkofrekveng)e®ewvowbwa®ivplyvom nesymetrickos
vysokofrekven| n® vibr8cie generovan® tbogi sKk:
pre jeho vi ac Ymoedl noovs@S vzyoubgriatzioevaai a vIisledko
obsahuje zabudowal alarm so psri2ggnaade zgBcebuolveni a po
vi br s8tcdhniZzk®ho hOadiska je mogn® pougi S f
technick®ho stavu meran®ho zariadeni a.

Tento ||l 8nok&moil peesjpekt v ¥YTrweanjie teaxlhini 8ki®dh
pre bezkontaktn% optick¥ identifik8ciu a n
virobn®ho n8stroja pol as pllylM0662/@8n 56 phagyYTi eb e hu
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Vz§jomng vazba ahti®hvmtau Om¥los t

Il ng. J8n Labun, PhD.
Leteck8 fakulta, TU Kogice,
email:jan.labun@tukek, tel.:+421-903-729-060

Resum®:

LI 8nok sa zaober 8 problemati kou zhorgenia kv
mal T ch wiagKadchh vzdi al em®lsd i ag8thi od®lpowzeodu. Al
| i sa na zhorgen2 kvality spojenia s vrtuOn?2
ant®n rovnak®ho frekven| n®ho p8sma a difrak|
chvostovej sapmdpdklag, Rrei tpom oi hcohu vazn§zdemosSo je
mogn® neagkamt®ozmdw el i mi novas.

1 bvod

Zallenen2zm Slovenskej republ i ky do Eur - psk
organizalnlch a technickl ch krsoleteckejtachniky zny c f
utn® modernizova$S avionick® syst®my n

bol o n

ktorTch sa predpokladali Il ety nad vzdugnim |
dtvodunbektoulch pr ev§dz kaovi aotne Gkoav nnao-ver rt nui Qenc? vk
Pri taklchto moderniz8ci §ch sa ingtaloval C ¢
na palubu ptvodn®ho rusk®ho vrtuOn2ka. TE§8to
predpokladom vzniku peoé®h®movadpr edecé nipok Tscah
avioniky, ktor® je potrebn® ng§sledne riegis.
Zuveden®ho d!vodu sa —riegila napr. z8stavhb
vituOn2ka UniiNead tgreg n 2rn§ dn cowseejani ce na pal ubu
ri egi S =z §isNaalvgbeuy naonvteny na jeho povrchu. Umi
frekvenl|l n®ho p8s ma na j ednu chvostov¥% | as!
vzg§jomn®ho ovplyvRovani a.

Aby autori navr hovane,j z § s yvaq takejyo zastavg dvoch | | z o v
ant ®n, na Wzkej chvostovej |lasti vrtuOn2ka r

1 obe asnMo@zdiglenosticchst r edne|] hodnoty frekvenci e
1 umiestnenienovejdr uhej ant®ny je na olpas$tniej stran

Aj cez uveden® opatrenia doch8dza polas | etu
v mallch wvzdialenostiach wzmhoenmndadika lodalliettyi
Sspoj eni a. Ak o mogn® pr2]iny vzni kna tomo edenl
vrtuOn2ku sa |av? i nterferencia sign8lov od
difrakln® rozlogenie poOa po povrchu jeho v
bol o analyzovaS probl ®m intejférmrsnci #raudinf
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2 SWstava dvoah cawvto®n ov ej | asti vrtuO]
Pri anal lze predpok]!| akdt8mel csh¥isptravw8u jdev oackht 2avnnte®
adruha tvor? pas2vny prvok tejto ant®nnej S
dan®:

f uspori adan?2 m ptieStarendt ©a pir vk vpol ohy a vzdial
T elektrickimi viastnosSami kagd®ho jedn®ho
T amplitwudami a f8&zami pr%dov v jednotlivlc
Akt2vna ant®na tejto sYstvywsy e alpparsidavuhoau medpt §)
je buden8 giaren2m akt2vneho prvku. Smerovl
usporiadan? prvkov, ale najm® na amplit?¥dovl
prilom je jedno ako boli rel 8cie tlchto pr %d

GiroklT rozsah zmi ent Tacnmpimh,ichvddialeno$ Gaz vpzr 84 doonvn v
polohou u mo geR/wjt vor i S mno ¢ st takejtoam tuePsosytsa vt Yy p oy mi
v ast nPratcSpaimi an alklej ¢ g es Ypsottarveypon ® pozypapr oV i
v obochprvkoch.Pritom obap r v k y y( a kptg23vnwn s Ys Kaa getlertpivakr i a .
svoj2m ¢giaren2m i rddhokpnjkei uvr |s ab®Re nsagoriar.a Ak n
prvky, o0z®l®2] enmogn® nap2saS nasleduj Y%Ucu s¥stavl

Ul = Ilzll+ I2212 1
U2:IlZZl+I2ZZZ ()

Akzober me prhkbp@®gvijukidemk prvku prispiea prvl

s&§m dr ulplispiavapw Gls p &Zek o mi Fpdzeilsés tzv. |initele
vazby, ktor ® z8vi s,iva § hepmloheper vn®ah ow za®ih adnapmr os Ktui
ich ddgazacshs | initele vliastnej v2azby. Ak zv:

rtzmowemes st avu zl ogen¥ z ajeeddnn@hhoo apkatszavwnneehhoo
naj jednoduobrgdi u s¥stavu (

1,4 Zy
|
Iy I
M

Obr.1Jednoduch8& s¥Wstava zlogen8 z a

Svorky pas2vneho dip-XuNa“vsdaSpeemBKtrealthan
U1, i ndukovdkm®@ nmaplUpieedr uh®hr o vadiopn-&lip® mpu K2t obh W
vzni kne pr iledakiakciod. p r %d u
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Na z8klade tlTchto skutolnost2 mtgeme vyvodi S

Ul.:|1211+|2212 | |_2=_ le. —mel’ @

- X =12, + 1,2, I, Z+ X
Moduumud8va pomer ampAiidhadf §z dadiu , r o Bdziae | . Ti e
ovplyvni S nasl edovnlmi sp!sobmi:

1 zmenou vzdialenosti medzi prvkahi
1 zmenou dOgkoul,bpas2vneho prvku
f zmenou zaSagoXace,j reaktanci e

Gi arenie dvojice dip:Ilpowmer pomdla Zaypoh 2 hameb
funkciu ¢giarenia swWstavy, kteozn§ cjhe jreovm& ndv d
gi areni a | edrn®hlo sk wkiun oav ey n afguonnk cp ri 2 pgai daer ejne
gi arenia rovns

cos(kl cosJ)- coskl
sinJ )

F(J) =

Smerov]I diagram s¥st aw§vinsaboesrt§8 rntaz ayhep/dpnoodt o§8bcyh
ni ekoOko pr2kladov je vidieS na obr. 2

d=0 1/8\ 1/4h 3/8x 172 5/8\ 3/4n 7/8\ A

Neee T T

/ \ /,__\ = > T 7 < =\ 7 >7\ }
- \ (5N (7 ~ @) (SO0 (A (A ()
- @O GG

: T 717N — T~

/ /_\\ =T (\‘ m f 7

90° | ) r/ \:, e ‘//_‘QF\\ /~\/«\ . /,\’,/A> SN RS C%
\ / \\ / ) XA ST AN , Wi 0

135° -‘/ \\ PN Q /Q% Q,D ;_,

: R X 7 C CN AT i, 25
) ' J ' SN\ [N \_% SRS,
180 \¥< . %
& b 6 R \EE DY =y 'S8

Obr.2Smer ov® di agramy s¥%stavy dvogukbvdan
apr i rfgmomom zd#Fi hu pr %du
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Di frakcia na chvostovej | asti vrtuOn

rakcia je zmena dsmdrew k@2 roehryibau ¢ iSari eorvil a h\
t virtia © i 2Difrakcia ako jav sa vyskytuewget kT ch druhov vl neni
ktromagneti ckn®&hoi nTscvhet @l nlRédlje mkekn8gok §c i
ectve prebieha v oblast.i rg§diovich vOn,
iownwl mla wa@l ci , pretoge Kk tomudlov o/sttvoavreuj nle
UBRDKk pr ekkI82gkilytoestv®h o sa r §dub o ® chvbsioeg @ 2 r i a
toi vsipdlom@aor?ak m§ v @mere letu lietadla, teda ov no b espun % s

edpokl| awsmé¢ramosixs ageg 2 r i rToov i znnna@reevnM8h a tejol oc hy
r 8di ovsel rvd wminyovneugyn\®e kst ory poOa tejto [Eri msrnq
aH,am! ¢ eiche a p ¥pasl@ll j 2@ xm o n eomiadre§ | n

E

E =E @ kX H, =- m__ g o
, = En €77, = Imle (4)
kde: E -intenzita elektrick®ho poOa,
H -intenzita magneti ck®ho poOa,
m -permeabilita v8kua,
€ -permi tivita v8kua,
ko -Vvinov® | 2s|l o vo v8kuu.
Pr e Nal gi u interpret8ciu oprobvi®@mEak éepr ot r e
cylindrick®ho radu funkci 2?2, pre EBEjednodugeni
EF=E, 8 (- i)', (kr)-e™ 5)
kde: J, -Bessel ov§ ®huwn krcaidau , n
B -intenzita poOwizpri m8&rnej viny v
J -pol obbwel do bodu pr2jmu vo vertikE8Il nej
Tento rad wud8va intenzitu el ekB"Pi ck®hbarperda
ptvodnou ant®nou. M!geme uvagovasS ariestoteak, §¢
za predpbhbVvadlb, vgkeec trupu | ietadla nie je
trupu lietadla vgak EVyvpl ét cgkunadBonel vi nep |
ogiaren2 chov§8 ako ant ®na . Vgetkyzmbgm®v®bjat
trupu |ietadla vznikn¥%sn8&§rmnemmg@mm®e jstannov S|

Podobne akopr edch8dzaj Ucom pr2p&fdorogbvindemek @h
funkci 2:

E:*=E, & (- i)'c,HP(kr).e™ )

n=- o

87
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. sek -
kde: E, -intenzita poQaosigzekundg§rnej viny v

-kongtant a,
J,(kr) -Besselovafunkciah ®h o r adukr, argumentu

HPKr)-Hankel ova funkci ®@hdruh®hbk. drgbhmennu
Po vygiareéeny waekhtenklch pol2E*ahtsd 2sakapt
intenzitami elektricklcB"pghdepyvvodkowe¢2 Koiva:
trupu lietadla. Vznik8 viIisHhedpggOa ktenBi sa el

s ¥l t u prnitne&rarfeekhuon da8r neho poOa.

Samotn® difrakln® pole pozorovan® Naleko od
tak Naleko, ¢ge vzdialenosS r jeer ovred(aurvd®al)grie:
m§ intenzitu dan% vzSahom:

_ 2 -J'gekor p? +a (koa) -
e T B+] [ ™

n=- u

Pre technick® vyugitie tohto vzSahu, kedy <c¢h
avrtuOnzk m§ aj Nal gi e kovov® kongtr ®a|l n® pr
bez proPdi&®&movbol oeppekr méprn ® rkemu meraniu d

chvostovej | asti vrtuOn2ka.

4 Experiment 8l ne meranie na chvostove]
Zhrnut?m poznatkov o tvare a Mirldhotapr ec sl ehyo
| aborat - r nehto§ knuetroalnnioas Sv,yuggei chvosapbwBobansesSSvi
s val com.ohto/ppandkiboldpm et | abor atyr olmen gnevaheceva cl
| asS vrtkKONg&av | abor asta ramlyadiaspoalcmmd refttkoar c@hh o
rozmerys 3, 8 m a4nd(@kgtkjae 6y skut ol .PR®é o VaemtiaygbGln 2 k a )

realivavaals pri e me t,®mobO 3 Rienmaracs O fkOa) ktogeldt o v al
kKr 8§t iamleogori gin§l

smer otacania

e [\ O
i |
[ —— —
vf generator
Spektr. analyzator

Obr.3Pri nc2p mer anmeecothivalcr akci e n

Predstava prechodu z <chvostovej | asti vrtuO
obrszok 4.
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K realiz8cii model u c lsvoosutgo vte® dlvaas tkiu styr uppl ua sv
priemerom02mk a g dfOgk ou 1 ,r0acm.e P¥ileelme bol o potrubi
hl i n2kovoPu fv-yltivoour.e n 2 zmengen®ho model u c h
realizovanl aj zhkogehtedon8ehodnot®a. pracovn:e
p8sma bola stanovenebbidnftauladGddHn ®a ite® rayn
bola t8to fr-kk§®tnezvV aahgdaocksBo Hz.] 4

Skutolnl p
chvostovej
k meraciemu valcu

. A B

Obr.4l l ustr8cia prechodu od meraciemusvalonv e
Samotn® merani evobaslpd sodmli i. z®Pvah®splsob merar
obvode meran®ho valca pri kongtantnej vzdi a
pozdOg valca (pri zmene vzdialenosti) vgdy
nat 8l ania ant®n pai vipslvedkys prhesmodri aner ani a s

merania podOa druh®ho sp!sobu merania s¥% na

\\
180

Obr.5Mer ani e difrak|l n®ho sign8lu po o
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0 20 40 60 80 100 120 d [cm]

Priebeh sign8lu ne
chvostovej | asti v

-10

A

-15

-20

25 Priebeh siogw§Il§dseamne

chvostovej |l asti v

30
P [dBm]

Obr.6Pri ebeh visledn®ho meran®ho di fr

5 Z8ver

Ci eOom predlogen®ho pr2spevku bola anallza p
chvostovej | asti vrtuOn2ka, kt diav® dse¥% sproan? cheap
komuni k8§cie. Amb2ciou autor a | makagtedre aviprike S k r
venovan§ pozornosS z dtvodu zvIigen®ho z8uj mu
Pr2nosom tohto pr2spevku, pohOadu riegeni a
di frakcie na valci s vodivim povrehomegjktast
vituOn2ka. Na z8klade uvedenlch mesphéolbwl o
vzni ku probl ®mov pri komuni k8ci i

Pougit2m ant ®nnej sWstavy dvoch ant ®n na | ec
vzdialenosti’ j e mogn@eup¥%edo8nsg8 kruhov§ vygarovaci a
gtvorl 2stok, tak akde/atFel8udrzupgeendm8pak?2 2nef
druh stranu chvosta vrtuOn2ka by sa mal a d
Avgak zpanabébhy sign§8lov po oboch stran8ch ¢
i ndukovan§ YroveR /§iegm&l obowa hvadiranh&rmdsuig r o
Zuveden®ho je mogn® vysl/gwi S pd§werpase ned ov 7
vygarvco:\hacajkteristiky tejto ant®nnej sYstavy
vituOn2ka prhbkBfeg2roevemkl na polohe druh®ho
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Koncepln2z n8vrh opti m8I®muh @ rloo mar
bezpilotn? |l etouny

kpt. Ing. Petr Makuld mjr. Ing. Petr Bojda, Ph.D. N
Katedra | etecklch elektrotechnickIlch sys
email: petr.makula@unob.¢petr.bojda@unob.¢zel.: +420973-442-923, 420973-445-240

Resum®:

Ll 8nek s e zabl vs probl emati kou koncepln2zho
bezpilotn2&KompnokaBedkFyst®m bezpilotn2ho pi
na dvPD zdg&nl iivI@ snte zp8Sveinssl g& j|2&s?t idat Sem& gk ¢ 2 p?
data z bezpilotn2ho | etoubawn(ldi8ilke sjleonugdplpir
obrazov®ho sign8lu z8)j mov®ho prostoru a tele
pougit2z modubhsoeDOPDEMMBODNN®m frekvéemlonhys ol &4
byly stanoveny z8kladn? pogadavky jako koher
subkan8l T, maxi m8l n2 rychlost, kter8 ud8vg r
bitov® chybovosti pro pSenmsp HDiTovs o0D2rdazzau? ¢ hl
dopl Rkovich indioecmage. i Jedhoumace o okamgi't
kan8lu, kter8 je nezbytn8 prQ®FDMnpvlyeshiél 8an&ici W
je zmi Rovg&na vhodng§ harsdiwaavreonva8 nsat rtuekct hurr cal osgyi:
rg§dia, kde je hlavn?2 digit§ln2 | &8st tvoSena
budou osazeny bRgnT mi soul §stkami, tzv. COTS

Keywords: OFDM; UAV, BPSK, FPGA

1 bvod

Bezpilotn?2 pUAP Sedktya | BjP? modern2z trend Vvec
gpi on8gn?2 linnosti, jehog vihodou j e kKrom
konvenln2zm pilotovanlm prostSedkTm i mi ni ma

ji vatel Tm mnoho obhasti pSperaggiwn2vho nasaz
tekce protivnzkem, prodlougen® dobhD sl edov
koupeny pogadavkem na moder n?2, sofistiko
kl arovan®SvbhasdbskiomBRi kal n2 syst®m ( RKS)
ost Sedku pSedstavuje multifunkln2 datovIl s
mov®ho prostor u, zBtPe Ineamezterm cak @S 2ad 2jci2n ® Yadoap
N nModeBtP koncepce jsou zalogeny na bg§zi S
ktivnhD reagovat na VvIvoj a zmBDny podm2nel
BP vygaduje splnhRn2 pS2snich podm2ne
t ®mw.dnBP8&enzh RKS je nutn® pSihl2get k do
ov®mu zpogdhDn2 funkce datov®ho spoje. DTI
T z8sadn2m zpTsobem ovlivRuje strukturu

X0 NDOD NNTAO<QC
T MNTROD W T D D
®vunNOI3—

oD

>

N

-
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2 Komuni kal n2psysp ®enyos vidoentirkki gn §1 u

Koncepce digit8ln2ch komunikaln2ch syst®mT
al e i jinTch) vych8z2 z obecn®ho (Shannonov
syst®mu, ale postihaie aspe8idkTkiRl adastalbsna
V. komuni kaln2ch syst®mech pSenosu obrazu z b
person8lu se vzhledem k potSebn® ¢g2Sce p8sn

kmitoltech. Z tohodwlhpkbwsSir gev §nsyouj avkiohr lay
zpracovsg§n?2 sign8lu od kod®ru zdroje infor mac
stranhD a od demodul 8toru k dekod®ru zdroj e
pS2padnh i mfijl28§matl evyam2all olgeo vi§.p S

Digitsgl n? pSenos obrazov® informace vygaduj
anal ogov®m tvaru pSedzpracov§gn? obrazov®ho
girokop8§smovi digitg&ln2 pSenos.

Obrazov® modul alvnl2c hsitgenl8lvyi zamd a@lhogsoyst ®mT z a
kmi toltov® p8smo, okolo 4 ag 6 MHz. Tomu by
odpov2dala bitov8 rychlost vygg2? neg 200 Mb.
HDTV jegthD znalmNroydgPyenNaps8mipanln2z sl ogk
slogky 3601576 (tj. subvzorkovg&n2 4:2:2), ry

i «ocUmim ve t + f t t
= v (2-1)

Zuveden® z8vislosti vyplTvg, ge komunikal n?

cog je z praktick®ho -hliedesk8&8|l obBt2goBm3pkai !
vys2| ac? stranDrojeav® zgwdoyv MZpd®n @ k@ pbdst a

z

redukovat pogadavek na bitovou rychlost pSer
syst®mT wurlenich pro Senos obrazovich sign:¢
bTt bitov§ chByEbRo vibesnt §%p Srieep s b0 pogadavek nel z
dokonal T mi met odami modul ace a demodul ace p.
vhodnTm ochrannim k-dovg&§n2m sign8lu nesouc?
odpov2daj2oteketekbybanNkpSijatich dat v dek
zdrojov® kod®ry videosign8lu umogRuj? pougi
redukovat Dbitovou rychl ost pSenosu TV sign§l
k- dov§8n? A pvo@haol ®f1 b d ega fi (prTmysl ov§ tel evi ze
dos8hnout redukci bitov® rychlosti ag na 1,5
21 Z8kl adn?2 koncepce

V aplikac2ch vygaduj2c2ch velkou pSenosovou
symbol ov® periody. jRdhwd noewmosgsyvl ®Rmy vyst:
kansg§l u, vzni kaj ? t ak mezi symbol ov® interfe
ekvalizace v pSij2mali. Vhodnim Segenzm je \
syst ®mT OFDM j e r ozdDIluenk?i tdoavtoouv ®&hyoc htl coksut 2s dwo:
tokT s YamDrnhD pomal ej g2 mi dat ovi mi rychl ost
redukov8na mognost disperze v Jase vliivem m
aplikovg&§n ochrannl innBrwdlimi ktjeel mo PmoOSt k
interference (intersymbol interferenéel S 1 ) . U syst®&mT OFDM je fr
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Yt lumovl kan8l rozdRlen na mnoho Yzklch sut
usnadRuje pS2jem.

PSi n8§vrhu OFDM osvyastt @mnJo hloz ep aadvalmevu R T, j ako
ochrannl interval, rozprostSen2 subnosnich,
metody odhadT parametr T kan8lu a typy ekval:i

Modul§tor VkI&d8n? pilotn?ch Ochrann®intervaly
(QAM, PSK) sign8IT IFFT a oknov§ funkce DAC RETX

r

— Kod@r >

Kan§l: ztr§ty g?®n?m v atmosf@g,
AWGN, Vaiky

ADC -~ RF RX —\1/

Lasovgn2a
synchronizace

- Dekod@r l«—| DemodulStor | |\ cekanslu | FET Ochrann®intervaly

(QAM, PSK) a oknov§ funkce

Obr.2-1: Z8kl adn?2 blokov® zapojen?2 vysz2]ale

OFDM sign§8l mTge blt vyjs&§dSen ve tvaru

< 9y (2-2)

kde"@:"@+7§2~"9ib%?&jsou vys2|l an® komplexn2z symboly .

- 7«
vg 4= -

: (2-3)

kde'Yj e d®l ka3 @G emlhdolsk r®t nost subkan8l T.

OFDM symbol mus?2 Dblt dostatelnn dl owl¥, aby
1.Po|l et s umbngoes ndicth | i bovol nT, protogevztahr o or t
mezi'Yas’Q Lze dok®zZaltp.Sedstavuje sadu ortogon§l
vliastnost2 vypllvg zpTsob generov&§n2 OFDM s
demodul ace v pSij2mali s pougit2m DFT (FFT).

22 NS8viziBBkl adn2ch parametrT OFDM syst®mu pr

Rician
OFDM m§ wmlbihbel nTch parametrT jako je pol et
ochrann®ho interval u, d®l ka symbol u, modul a
pomDr u-pggimiXxtaoda kan8l ov®ho k-dov8n2, synchr
(optim8In2) volba parametrT z8vis? na charak
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PSi n§vrhu je nejdS2ve nutngak®mulpaost Bet?
komuni kal n2 sy sjtagkm npir opvSoeznoovs8o v | mi rychl ost mi
Pak jsme schopni specifikovat pogadavky na v

vstupn? data pro tiomyuloe npehetpad 3 jfe§z¥%kolVem na
syst®m proazm¥en oisn betermatet 2 ho prost Sedku |
skapitolou 2 je pogadov§magb.iMonedetn kcohnyb,o vipes t
bezpilotn2 prostSedmkmé¢BB}t bk@m prosb3edinl e
stanovit charakterikiy kang8l u, viz d8§l e.

PSedpokl|l §dej me, ge UAV polet? maxim8ln2z ryc
kolem 4,8 GHz (= 6,25¢# ). Podle rovnice 8 potom dost §v&me maxi m
posun kmitoltu rovnl 400 Hz.

oL S @4

N8s| epany dmétr, koheren|n?2 | as, je d8n vztahe

Pokud je koherenln2z | a¥pamkng
j sou Wav&rmw Wonkr ®t n2 char a
kan8lu. Jedn8 se moment d
vnitSn2 kan8ly (uvnit$S dal
rozpr @s5'9ePodlerovnic-6 bude koh

Q_ﬂ

’ (2-6)

n8sleduj2c2m kroku mTgeme odvodiGadpolgeupa
bnoéwl chebo ze vzor®owaod?ho pkmint2clot upS2 st urg
s ma pro OFQM20sGagm@&2 d NIl eda=102b subkans8l T.
edpokl 8dej me, kigaegd®2 ssuvuhkagnSllToug2 jako oc
ltrov8n2 a zbytek sloug? pro 3pSHFH dat .
ychom zabr §ni | ii rvtzenrifkeur emecz2i n(olsQll)c,h mus2 bl
t g2 neg diskg>BtognoAby shuplkywnglt Ty vzgjemnhD o
l nNDna podm2nka

Jv=—= . Hy (2-7)

K symbolu se |

) egthN pSidg&§vsg ochrannT¥%d nter v:
200i'Qy kterT poskytu

je ochranu pSed mezisymb
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mnohacestnim gZ-ISienlﬁrrOFD/I\yusgyiQ'teMU ma RBSK8§ n2 sy
pak cel kov8 pSenosov§8 rychlost bude d8na vzt

= L v 2-8

14 Ak - (2-8)
Jak l z e vidnt, teoreticks s pSenos®u B myshl c
n8sl edovat opti malliizal a1lRatprroclesst tshcae mepol eh

3 Komuni kaln2 syst ®myplipkr o S2zen2? BP

SpojvesmDr u -z echdch (uplink) sl oug? pro pSenos !
zpozemn?2ho S§tzaemGV|ngatDpaIubu bezpilotn2ho prc
mnogstv2 i nf or mac?2 pSeng8genlch uplinkem psS

pSeng§genlch downhlienckiestk a Nz achne®enple |ze n 2 | spol eh
na uplinkshkDjage2nypop&davky. Cel k$F¥@ecphSentos wea
' itT a nevygaduje tedy g@girok® kmitolto
k a vyugit?2 upl i nku j ako zdroj e i nf
i zadomnlink 8enp@®sunut Nn® p o u @éwnlinkn bwlmk@ k mi t
nD m8l o vzd§8Il en®.
ativnhD pomall digit8&ln2 spoj nen2?2 n
Segen?2 se jev? po git2 modul ace BPSK
ivnhD vysokou odolnost2 proti rugivim
t Nyquistovo |k|rax®r|semupUIao‘F'{Dg':b I Shr
iltrem typu ARai sed Co s iznmkertrplovan@bo s e
Obet¢tmRouvizeeh vkomuni kal n2chded ektc®merchk op
Jedn2zm ze zpTsobT je ide8l n?2 kohert
jednot!l i vl oiBi jat ma lpati Me3piives! nn88  vpl ondym?2 \n
e pougit?2z neide8l n2 Kkoheremauwdgi td2em e
y smylky je uvegtéednaka8slygdachcdymso
SO/ OSI j e vhodny@chwajpdh B suzivb® helotou |

=~

b
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4 NS8vrh hardwarov® i mpl ementace

Jak jig bylo Seleno dS2ve, digitg&ln2 komunil
koncepci softwarov®ho r8dia a okupuj? rel a
realizovgny ve hvy®@e2merchkmitoltovlec

Realizuj? se tedy jako hybridn?2, kde vysokof
analogovhlD a zbytek digité8glnh. Si podaa avkTml
specifi kp$aeadtbbz2y kapitol e, nemvEnhy bnta tvytg
kmitoltech, nicm®n0nD pro stanoven?

Z8kl adn2m principem je sloulit co nejv2ce f
FPGA za Y elem minimalizace rozmRrT a spot S
bude pougito pn®l dviPHe menda@aw§nk.a NapS2klad D
speci 8l n2 vipoletn2 bloky pro konvoluln2 k-d
Digitg8ln2 wup/down konvertory jsou voliteln®
i mpl ementovat. Pr oktnmige| zdmljgel ekndl enmos5Sn TGHz , |
sl Q smhDgovalem nutnost 2. Zde pr oblagiLOKS ad u\

prodiuskmiJgoval ADL5330 a syntez8tor ADF4156 o

5 Z8vDNr

Z8vIDrem, | 1 8nek popi shujci gzistkd land?ni?o kkoonnouerpil kn2 |
mal ® bezpilotn2 | etouny umogRuj2c2 implement
Bylo uk&8z8&8no, ¢ge komunikaln2 syst®m pSenosu
mTge poskytnout syst ®m Tata techndlagie je Q&hMa i@ d ul a
standardu digit8ln2ho pozke.msk®hoepgled2evn&gwnrio
na modern2ch digit8ln2ch prostSedc2ch FPGA a
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Zvyg§av pogadavkT na spol ehjgichv ost
Segen? pr Tmysl ovI mi podni

] Il ng. VIadim2r Michal 2Kk
MESI T pS2str oj emshaid@msp.mesit.czeb: +42054522-8013 :

Resum®:

Spolehlivost vyj§dSenahastiSedMPBFJobmabomesgti Se
najetlch kilometrT (MKBF) a givotnost jsou
spol ehlivost.i virobku. PS2sphvek s e zabl v
spol ehlivostn?2ch ppoad n?mekt & cTh( muep lak)osa@me® vv® Vv I r ¢
1 Historie

TentopS2sphNvek si neklade za c¢c21 podrobn® zmap
takov®ho ale pSipomeneme si pouze dTlegit:

pSedveden2 komer| nhDjeybdgitesk®@bo Seanesd mé kat f
viroce 1712, prvn2 pr Tmysiprvv8n?r eproll arcien & klodh.e ¢
prTmysl ov8 revoluce (20uh§t ploé¢tood) naall®. zasjt m(
spojenodh i st or pcdnikn.a ge ho

11 Obdob?2 prvn2 prTmyslov® revoluce

Prvn2 prTmyslovou revoluci je obecnhD oznal ov
poloviny devaten8ct ®ho stolet?2. Toto obdob?
jejichg uplatnhDnmadm®g it IRd by assvoddve rs2l otsrtd | e 1
zaveden? nov®ho zdroje energie, parn2ho str
(1765) Parn?2 strowjue ases amobaemn@&v oMaloypaz t Dchto
tuto dobuesrnsotkoa @g6konale Semesl n® zpracov
st Sedn? doba -MearzTime BetweencFhilarenise pohybova@ §du nnNDkol i k

hodi n u stroj T z ran®ho obdob? ag p o n Nk
vdievaten8ct ®m stolet?2.

1.2 Druh8 prTmyslov8 revoluce

Obdob?2 od druh® poloviny devaten8ct ®ho stol
energie a vyznaluj2c2 se bouSlivim rozvojem
posunemn §hl edu na spolehliebsttvaSterestandepm®
parametrT na z8kladh teoreticklich p$edpokl! ac
dTl egit® pro celkov® zvygov§8n2 thoenztpoe!| abd o6 b ?

zaznamen§8§vE8me takt ®&dk TbonuaSlaiwilonviTkvuo.j pogada
1.3 VI voj pogadavkT na avioni ku

PADESCTC AG GEDESCTC LE£TA:

T Avionika pSedstaquan i zolovan® syst®my,
SEDMDESCTC AG OSMDESCTC LETA:

T Avioni ka pSedstavoval a integrovanl na

zbrqﬁhawigﬁ)!rp%lat§gn2 kompl ex vyug2vaj2c?2 an
popS2padi pol 2?tale s kombinac? obou z8kl a
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DEVADESCTC LETA AG SOULASNOST:

T Avionika pSedstavuj e jednotnl i ntegrova
zbr a-RaviDgaln2z alepil ot8&gn2z komp

2 Z8konn® a jin® pogadavky na avioni ku

M ZCKON 49/ 1997 Sb. ze dne 6. bSezna 1997

givnost. z8kona
f VYHLCGKA 108/ 1997 Sb. Ministerstva dopr a
kterou se provsgd? wzi8lkm?2nm ||.e t4e9c/t1v9297 Sb. , o
ZCKON 219/1999 Sb. ze dne 14. z8§8S2 1999 o
VYHLCGKA 276/1999 Sb. Mi ni sterstva obra
schval ov§n? technick® zpTsobil osti VOoj el
t echni chkll2cdhe kprvooj enskl ch | et adel a zkouge
letadel
1 JAR/PART 21, JAR/PART 23, JAR/PART 25, JTSO, ACJ (Advisory Circulation,
Joint)
Oborem spol ehlivosti se zabTvsg pSiNingnD 50
podrobnostionor m8ch | ze nal ®zt na webovlich str 8nk:
na adrese http:// www.cni.cz/ . Met odol ogi e a
adirektivy CENELEC.

Normy americk®ho ministerstva obrany:
1 MIL - STD- 756 Reliability Modellig and Prediction,
MIL - STD- 217E Reliability Prediction of Electronic Equipment,
1 MIL - STD- 1629 Procedures for Performing a Failurre Mode, Effects and Criticality

Analysis
3 Spolehlivostn® pogadavky na avioni ku
Spolehliv® fungov§n2prawiSanil enk Tzcshjineeiyis @ uFi,Tv ajt le
ipozemn2ho a obslugn®ho persons8lu, kteS2 jso
st8le jegtnND syst®my. kter® nespl Ruj?2t®tek8vsE
souvi sl osmea ssen SseltekdBwj8 c2 mi t ®mat y:
Hustota poruch a kSivka intenzity poruch
Doba do poruchy [/ St S-eMkan2Time Between Mmaglres p or |
(MTBF)

T PrTmDr n8 do-Meaan @ime To Rapar(MTTR)
Dostupnosi Availability (A)

1 Prostoje- Downtime
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31 Hust ota poruch a kSivka intenzity poruch
e

Sel hgn2z wvirobku | cel kem | ast o chaFatulet er i zc
rate charecteristic). PS2klad uve3dppn® kSivky

Obdol Obdob
dnt sk nor mgl Konel
4N € mo | vyug?2 i

obdohb

Intenzita
poruch

»

Las

Obr.31: Vanov§ kSivka intenzity/pravdr

PravdhDpodobnost sel hg§n?2 virobku tjzev.v ysoobkdo b
dNt skT c2hfi npeSrioczav§dNn2 v I r othokmt od oo bpdrodv? o zjus.o uF
rTznTmi virobn2mi vadami, chybami pSi mont §
ns8vr hu.

Poruchovostw bdob2 norm8&8ln2ho vyug2vgn2 virobku j
jivoychytan® a jeho d®l  ka je nejv2ce z8vislS§
ak omponent T virobku.

Kone|l| n® obdob? je charakterizov8§no stS8rnut:
in8§r Tstem intenzity poruch.

3.2 Druhy poruch

BNDhem ¢givoindba&ucyglkltdeni kv 8marhsy poruch:

T Chyby nBoambhahy zpTsoben® konstruk]| n2zmi ne
novlim konstruk|lnzm Segen?zm. Tyto poruch
validaln2hobgob¥%¥ozor m8§hvnwylsayvywigg2 mgmid m§&é n

T Kojeneck8i paomrtoabygt vzni kl ® bRhem t\szNroby,

zahoSovg8n2 tj. jegthD pSed t2m neg virobek
T N8hodn® ipgtwctpyruchy mohou nastat a taky
givotn2hdkucyklu viro

T Poruchy vznik'|'|t®en()t~pootcSreLbriganmruch se nejv?
givotn2ho cyklu vIirobkupS2aplaed DmTzgaen esdeb SnlF | e
preventivn2 Y¥dr gby virobku.
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Prote@a|l asn® dobDh praktickoplzm:?ieixiNeta}HBrmlrmivﬁ
neobsahoval alespoR jednoduchl vipol etn? ok
chybami softwaru. VIskyt tBRDchto chyb je z8vi

Druh pougitich programovac2ch prdastSedkT
Slogitost a komplexnost softwaru

Vel i kost (polet S8dkT zdrojov®ho k-du) so
Zkugenosti vivoj8Ssk®ho t1T mu

Mhnogstv2 (procentu8ln2) znovu vyugit®ho s
DTsl ednost a hloubka testovin2 virobku pS$S

= =4 A4 A4 A -2

3.3 Parametry spolehlivosti
St Sedn2? doba MewWTiBFpor jatkanii § n&8zev napov?2d:

selhg8§n2m virobku. Je to prTITmRrng doba, po u
doj3el k&§n2 virobku. Hodnoéem MYIBE Bermy skgps
0103, MILT STD 217€E) . Alternativou stSedn? doby m
kil ometr T/ cykI|l T mezi poruchami

PrTmRrng dobd MTdRppjavyr TmRrnou dobou pot$S
virobku, nebo ywa ddsor dobma2 se8§wa d azr fdwias luo svtlil

na kritilnosti roozs&@dluedhmlkoH i glhodninut ag po
doba do opravy u software vIir obkTaumTojdee tbelktc 2
asmognosti hatoematack® syst®mu) ag po nDhDkoli
odstranit pouze novou verz?2 software.

Dostupnost ( A) je procentu8l n?2 Vyj §dSen? | asu, k
vypolte () rovnice

MTBF
= 100 n
MTBE + MTTR | (3-1)
Dostupnost sce vt2atkk® v @®WNS dz28 pv s u . NapS2klad 3

99, 9% a 5 dev2tek znamen8 dostupnost 99, 999
Prostoje-j e viastnD jJin®obywjykd®enuzv Sdlddnt®u ppr ws tlia,s
roku. N8sledu3l)cporabubkksg @dabupnosti a odpo

Dostupnost Prostoje

90% (1 dev2tka) 36,5 dnT [/ rok
99 % (tky)dev? 3,65 den / rok

99. 9% (3 dev?2tky) 8,76 hodin / rok

99, 99% (4 dev?2tky) 52 minut / rok

99, 999% (5 dev?2t ek)|5minut/rok

99. 9999% (6 dev?2t ek|31sekund/rok

Tab. 3-1 : Prostojzvias$2omsdrntina dostupnos
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Gi votjreosdt®l ka obdob2 norm8l n2ho vyug2vs8§n2 a
hodin nebo d®l kou nasazen? do provozu (roky)
hodnoty.
PS2klad vivoje spolehlivos32h2ch parametrT je
35000 + + 35
30000 + + 30
25000 + ’,<>" + 25
o 20000 | §redl + 20
c ,” X
N 15000 + Vol + 138
(@] Pl -
> PR
o 10000 + <7 + 10
o
5000 + T 5
O,J:I> 0
1972 1992 1997 2000 2004
Emmgi vot no| 3000 10000 15000 20000 30000
=3 MTBF [hod] 1000 5000 8000 10000 30000
-<==gi votnol 10 15 20 25 30
Obr. 3-2 Spolehlivost a givotnost |
4 Z8vDr
Zhl ediska virobn2ho podniku jsou spolehliv
obcheomamBetmingpal ametry. Vysok® hodnoty stsS
poskytuj? virobci ur|litou konkur e@mlod2e jwnwkRhacdcu
virobku. Vysok® hodnoty gi votnosti jsou pro
Zznamen8an®nme wS2padhD prod8 pouze jeden virob
cyklus syst®mu, ve kter®m se p~ougb'peSUhm®m}4I
vivoji a uplat Rovs§mrerTmyldlexk® c\nl pokzm,atlkzZe vpSe

rychlemor 81 nD

Literatura/ Zdroje

[1] WIKIPEDIA, The Free Encyklopedidttp://www.wikipedia.org
[2] Technick® podm?2nky-8LUNUNS52385LBN1LI3TZUOUN
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Syst®m sl edopfiBNhetpldat¢ht aSskl c

Ing. Ji$2 Mlejnek, Ing.
Katedra mRSen? el ektrot c

Pa I P a
e [
email: mlejnj2@fel.cvut.czpacesp@feld.cvut.czel.: +420-224-352-06

vV e
hni ck® f ak

Resum®:

Tento ||

§n senogabbv8 pbokboeremSenosu teler
pozemn? st
8s

ic2z a bezmotorovI mi l etadly. D8
jejich n dng§ distribuce a pSehledn§ preze
Segen2 @&mtoi Md zeyugit2 na plachtaSskich z8§
provozn2 n8kl ady.

E

1 bvod

Obsahe tohoto ||l 8nku je popis realizace n8§
poloze bezmotorovich |l etadel na pazermpmomMost a
i nterneflpbv®8adirikm pr8ce je vyhodnocen? akt
z8vodT. Pro Y%sphRgn® Segen? probl ®mu j e nut
odes2l at namNRSen§ t é&lhometlruiz8k& chat g oze mnaé u tsl
provs8dhNno vyhodnocen? pSijatTch dat a poro
Jedn2m ze z8kladn2ch pogadavkT kladenlch na
mogno neovlivnil usttyvnajczhc 2v IktornosRTr, u kucnmo gsRoo v a |
do Il etounu, aby se jednalo o virobnh levn® z
adaj T byl co nej m®nND n8&kladnT. Syst®m pSe
vyhodnocen2m naaydu|l asn®m tr hu ¢

11 Soul asnl stav Segen®ho probl ®mu

Me z i st Ngejnz pat $2 technologie pro ur]en?
kluz8ku na pozemn2 stanici. VibnNr technol o
podm2nk8&m, kter® bhRDhem I BD@gnR|l seS8khkezmohouowns§
ve vigce do 3000 m n.m. rychlost2 od 70 do
25AC ni gg2 neg na zemi. V letn2 sez-nN, kdy
odol at t6ACod®m36dC.

111 Ur hé pol ohy

Me z i z8kl adn? prost Sedky url ovgn?2 pol ohy pe
znal n® mnogstv2 hotovich mob@ubTppgoi pSyjgmo
moduly: uBlox LEASH, ORCAM GPS30F a Leadtek LR91Ar o r eal i z @RSi byl
modul LEA5S5H =znal|l ky uBl ox na z8kladhRD wud8van® ci
pSij2mat sign§gl tak® z drugic nov®ho syst ®&ml

dobr® dostupnosti tRDchto modul T.

112 PSenos dat z kluz8ku na pozemn2? stanic
Sys®m mu s 2 b1t schopen v prTbhBRhu letu kluz§8Kk
pol oze. Existuje nRDkolik zpTsobT pSenosu tDc
f Satelitn2 pSenos.

9 PSenos pSes GSM s28S,.

T Pozemn?2 radiovli pSenos.
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1121 Satelitn?2 pSenos

Exi stuje nBBkeael ipochkyalgiplyrced® obl asti satelitn?2h
dat . Jedng§2¢4d&d TJHYRAYAL t hNMARSAT a | RI DI UM,
sign8lu. Ta | e prodlBlrenAacthi cokb8 alslteevwrhl) wt er ® al

tak z3a 2 mav ®. Dodavatelem slugeb a z,aézzen2 pr
spol el nost SkyWave. Slugba pro pSenos mallc
ngzvem | satM2M. Jedn8 se o jednosmRDrnl pSenc

pSengedn® zprg§vy je $0416462) GCedgvayp®hbaltak@Ev
SkyWave se pohybuje mezi$506 700. Obecnou nevIihodou satel
t Dcht o za$2 zheon 2n,a snmitrnoovs§tn 2s tagnlt@ny k drugi c2m
spot Seba (pSiblignn 1,5 W . Aktivace slugby

g8l n2 poplatek za poskytovsg&§n2z slugby je ¢

pau
polohyukpBiz&§kyugit2 t®to technologie je pSi
odes?21 8&8n2 informace o poloze kluz8&8ku kagdTlch

Na trhu je k dispozici satelitn? Ssyst ®&m
RockSevernMobile Serviced.'t d. s n 8 ziveekm Yjed H ogvbs @3 mek | e n:
Toto zaS2zen2? vyug2vg§ satelitn2ho pSenosu p
20s . Ng§klady na sledov8§n2 10 kluz8kT bRhem p
vygp!l hvaljj,e dood 150 000 do 300 000 K| Proto
poSadatel ® velklTch z8vodT <celosvhRtovich mnS
slugeb umogn?2.

<
2
S
T
L
3
2
=

%

v @

) Obr. 4-3: YellowBrick od

Obr. 4-1: Modul SkyWave  Obr. 4-2: Modul SkyWave spol el nosti
DMR800D OEM DMR800D Mobile Services Ltd

1122 GSM pSenos

Slugby mobiln2ch s2t2 GSM (Global System fo
mognost pSenosu tel emetr i cNelveThh oi dnofuo rGBaM 2p Sean
vyugit2 ve sledovg&n2?2 plachtaSse&k i chom@&rvedd vy
BNDhem mNSen? s2ly GSM sign8lu bylo zjigtDno
signg8l vyugitelnT.

1123 R&8di pBlenos

Posledn? zde uvSdudmdwrmageroot popder | etadl a
Vyugit?2 radi ovPlke megdenavw!| nWAnT ch LeskT m

bSadenTb) k bezplatn®mu ug2v_g§n?2, kter8 jsou
bezlicenl| n?2 p8sma | sou upSesnhDna v tzv.

v g
kmitoltT a k provozomnv&m?2 spalSélzeB2 npr avozeal
p8§smech 27 MHZ2. Z iteratuly @y MHIzvaj 2 vhodn® kmitol
navrhovan®m syst®mu sl edov§gn? pol ohy kl uz#§8k
87MHz, 155MHz nebo 448MH
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L* & Y2 |dosahai2-o2 NHzZOSYN @ |R2aldzlly2ai ([0St Al2aak |y
27 MHz 150 km/1W A2y 23FSNIBSE YA OLJ Gyl5m
87 MHz |60 km /500 mW  |min. Ot Ryt 2m

155 MHz |30 km / 500 mW min. 2 0 NJ Im

R
448 MHz [10km/500mW [Y3adal1sS [68t YA R206 N04m

Tab. 4-1: Popis tabulky

Z hledisek u4l¢ademleghvihotda®j g2 vyug2t p8§sma !
je minim8ln2 rugen?2 zpTJTskbem®| §oinosH Enemn2 av
vel k® rugen?z,. PSi pougit2 vhodnlTch ant®n (s
teoretick®ho dosahu mezi vys2lac?2 a pSij2mac

1.1.3 Shr nut 2

Na prvn2 pohled by se mohl op S2dh®ts, ppenor éj \GSd
Stanice nen? n8kladn8, cena provozu byl a odh
spot Sebu i vel i kost Bohugel vgak tato vari e
pokryt2 sign8lem, kter®ky e3gdknmpoaeéemazm? Jbd
zachycen2m signg8§lu GSM, cog bylo ovhRSeno pSi
Proto byla pro realizaci zvolena wvarianta

p8&s mu ZSizovac?2 n8&8klady t ohokloadya Sj2szewn 2 minreij
Dosah takov®ho zaS2zen? se pSe8ibplh)] §d6gppe

pSedpokl §dan® vyugit2 na hranici pougitelnos
Vzhl edem k danim pogadavkTm je varianta r a
omezen®mupudosiahsabel itn2mu pSenosu a veliko
zSet el na jednu z priorit navrhovan®ho systa@
C2lem t®to pr§ce je teflynkwkgazvp&dobuir|zminRkwo

vyudj2advc2ho satelitn2ho pSenosu, ale s mini ma

2 N8vrh syst®mu

Syst®m by mDI b1t schopen periodicky pSeng

kluz8kT. Vys2lan§ data jsou pSij2m8natzpozemn
paluby | etadla na pozemn?2 stanici byl a zvol e
pouze vysz2]| al a na pozemn? stanici jen pSij?
je S2zen§8 pSesnim | asem GPS, vaybsy? |bayjl2oc 2zma meszte:
Data pSijat§ pozemn?2 stanici jsou d&§8le zpra
aktualizovat z8znamy | etT jednotlivich pilo
WWW server. VytvoSen® | GC d2z2gem@®my ajdses § $im?
pS2stupnl pro dal g2 stanice v lok8ln2 letigt
Na | ok8l n2 s2t] jsou pSipojeny dal g2 dvhD sta
firmy NAVITER[3]. Tent o program &Z2mamP & eolkpdmaoe B ?
danlTch soutRgn2ch pravidel. Vzhl edem Kk prav
program SeeYou nakonfigurovat tak, aby auton
|l etu southNg2c2ch. To gler okr,o ppload mhjtea Sk ®t ®to

soutNg2c2ho vyhodnocen teprve pot®, kdyg by
odevzd8n poSadatel Tm.

105



9. mezin8rodn?2 v Ddeck 8 kkao,n fseproel nechel i AVMOIBS e np2a, | udbi na2

Stanice 2 je ur|lena pro provoz 3D vizuali z
pl achtaSsk®m sRmulS§tloasuk a@@NIDOpodporu vivoj §
mogn® 3D zobrazovac? j8dro simul8toru poug?
re8l n®m | ase. Jako zdroj dat posloug?2 opNDt g
S22t

CPSKALCE

Radiometrix TH1H
GP5 Leadtek LR101
PIC12Fa52

anténa 144 lambda

rayter

STAMICE 1

SeeYou - zpracovani vysledkd

sssssssss
&% lambda £
DIAMOND CP22 [P

= rotdtorem
DIAMOND A144 510

Obr.2-4. PopisZhlt8dkhkt funkl n2 diagram cel G

21 Vys2]| ac?2 stanice

ZaS2zen? se skl §d§ -BHGPBnmegubwan®@D® xo kEa&d d
zaji gSuje funkci mo duednfiu ovysythcdbbdbi mbad0Ou b
Bi MIT a VF zesilovale s vikonem 500mW. [ 2d:
PIC18F458.

Pougity jsou d8l e CMOS obvody ty
obvod). Jsou to podpTsy®cbbwvadyap
v2ce stanic najednou.

GPS modul uBLOX LEASH

RADIOMETRIX NBEK-000
- 1200Baud modem

100muy S00my

WF zesilovaé

GPS$ anténa -30dBi RADIOMETRIX Bib1 T

Obr.25: Bl okov® sch®ma vys?2]lac? stan
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22 PSij2mac?2 stanice

Zapoj en? pSij2mac?2 stanideodjugggdpr dltaip8§jvegc?2
stabilizov8§no stabiliz8torem na YroveR 5 V
RADI OMETRI X Bi MIR. PSijatl anal ogoA@0. Nai gn §|
jeho vistupu jsou sign§ly TTdu |wmr a&we sy Yra v
RS232 obvodem MAX232, aby bylo mogn® pSij?ma
linky.

| s

D ANG -

Obr.2-6:Um?2 st Nn?2 p,SijZmaczho obv2@du do krabi
a ngkrpSipojen2 ant®ny a pol2tale

Pol2tal pSipojenil k t®to pSij2mac?2 stanici

tohoto syst®mu. Naprogramovanl je v jazyce
Buil der . Grafick® rozhranhat @hot\w |[lparomg?r apol
obrazovky je zobrazen seznam pilotT a dal g2
vigce a aktu8lnosti uvedenlch %%dajT. Seznam
z8vodT

Furk c 2 tohoto programu je zpracovS8vat pS2cho
Zpracovsgn? pS2choz2ch dat spol 2vs§ % dek: - dc
souSadnic a nadmoSsk® vigky. Tyto data jsou
tomto i nterval u n8§sl ednhD odes?2| 8na na WWwW s e
mechani smem popsanim dS2ve.

Dal g2 m “%kolem tohoto programu je vytvoSen2 a
l ok8l n2m disku v | GC for m8t u.o 3Dwizvalizasioubor y
programu CONDOR. Realizace pSij2?mac28a vys?2|

o [kuzék [ matricuiacpiot [postion | ttucte m) [Distance jum) [actuaity (5] &

93T A000.igc ATVIS K591 Misinek Jii
93NTADI0Gge  [AH  ASWIS D-5809  Sindelar Ondrej
9INTAD20Gge  |C3 WSO1D OK-0514 Jezkowa Veronkas

1GC datum: 28.4.2009 (280409) Historie chodu

09:52:47 - Vtvoreny |GC soubory 2 ieiich hlavicky
aktualni éas: 09:52:47 - spusténi aplikace

Caszovani adesilani dat na Wi

COM3 1200baud 15232 _received UTC+2

z

Obr.2-7.Sn2 mek obrazovky 2praccgdr asmmuanna ipsS
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Obr.2-8 Real i zovanl modul vys2lac?2 a pSi]j

2.3 3D vizualizace

Zobrazen2? informac2 o |letu sledovanTch kluzsg
vi zual i zawmegr pmmo cCCCONPOR (Stanice Yyu§?2Tweing | a
zm2niNnl for m§t I GC. Tento program | e zat 2n
navr hhovan®ho syst®mu dal virobec simul 8toru

0 e
programu | e mogm®nghndortaak® R He ppraput 2Ppa 3D zo
sl edovat prTbnNDh zgVvodTzgvpdhtkRdu jednotl i

" Hesgeq

Obr. 2-9: 3D vizualizacedatvs i mul 8§t @ORI CON

VpSedchoz2m odstaveci byl a pops8na mognost 3L
CONDOR. Tento simul 8tor bude nainstalovanl
pozemn2 pSij2mac?2 stanice. V pr HPhMRu pplog ettt a
vizuali zaci |l et T z8vodn2KkT zobrazovat na ©pr
l eti gti

Pro wugivatele, kteS2 maj2 z8jem sledovat |
vytvoSeno webov®21RAMRint egvborzan®rdolji g exi
dat abg8ze | ewwlcpska@z alRlateswel soubor | eprogmmgn® t a
Googl e Eart h2-1).vA<i oporrogrlamov §n?2 webov®ho r
technol ogi 2 HT ML, JavaScript, PHP a mySQL.
registradientaSAfonemul §S je nutn® pSed | etem
inicializac®mwgech | 8§st2 syst
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PSKA.c2 - Mozilla F
Sobor  Upravy Zobrazit Hstorle Zako¥hy [Néstroe  Népoydda

efox

e 2 C 3 2 [ & hepiiepsk ¢ 7345_17346_17347 - G- J
| Nejnavitévovangisi @ Jakzalt L Prehled 2prav
@ Disable~ [ Cookies+ |1 €55+ =) Forms+ | Images= (@) Information* ' Miscelaneous* " Outine~ | § Resize= J* Tools® §) View Source= - Options= X o0

poradi CPS  soutsfe piloti lety polasi phdatlet sprivaletd statistky registroce  nipovida

T
>4

Skoda I Mapa | Sateini | Hybridni | Terénmi

EElucis0. ANZ3S m SO0 bmb VARO i (1264125)(3/1 )

[Mieinsk ). ALT612 m SPDIB2  dmh VARIO  mit (12:41:33)(5/1 )

Elsrl#0. AT mSPO-  kmh VAR:  mh (12:41:44)4/1 )

Hckt ety

S CTRACK

tracking systom

|Gougle

Obr.2-10: St r 8nka zobrazuj2c2 polohu kluz8ku real

= Google Eal
Soubor Upravit Zobrazt Nastroje Pfidat Napovéda
v Hiedani

Pielétnout | Najt firmy | Trasy |

Pelétnout na napi. 37 25,8185, 122 05,36

L ®e

¥ Mista | piidat obsah

® (& 4a1042c92bF50.kl

v Vistvy
= [E & primérmi databaze
® [ zemgpisny web
0= sirice
& I prostorovs zobrazens budovy
& zobrazeni ulic
® [P Hranice a znacky
& [ % pocasi
® Og Galerie
® @ ocesn
& @ Globaini povidomi
® (I F zajimava mista *
@ I pakit > A =
[rerén - Ao -

‘,m,ug(;oogle‘f

Vyska pohledu

Datum snimku: 2004
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3 Z8vDr

Cz2lem t®to pr8ce bylo navrhnout a realizova
bNDhem plachtaSsklch z8vodT a n8sl edns§ di
prostSednictv2zm interneteal ivzarce§| mywWino | mrsepo]|.

syst®mem CRJS &nleirhie sl oug? Kk monitorov§gn?
spol el nosti

V t®to pr8ci byl proveden rozbor technol ogi ?
datzl et ounu na pozemn2 stanici. Pro n8vrh byl
pSenos Vv bezlicenln2m p§smu. Vi bDr byI pr o
ohledem na vikonnostn2 pogadavky kl ade na

Syst®m byl YsspNDgnMDabde&bagn?2ch podmznk§ch a
3kusy vys2lac2ch modul T a jeden pSij2mac? m
vliastnosti odpov2daj? pogadovanim pSedpokl a
jeho n2zk8&8 cseha,a mak® welginlbst ul ogen? do Kk
konstrukce.

PSij 2 mac? mo du | spolelnhD s ant ®nou byl nai n
Visledn® Segen? uveden® v t®to prs§ci pougz2vs
integry e ji g existuj2c? technologie pro dosage
dat ab8zovou aplikaci  [4],vyeuxgiistt2u js2ycs2t c®mur aCdPiSo voin
pro vyhodnocen?2 poSad? wrvaoadm® &c[2 h @ rermggiamu S@

Realizovanl syst®m j e pS2nosem k soul asn®mu
popul arizace plachtaSsk®ho sportu. Bez tohot
atraktivn?2. Z8vodn?2xibPhédmte ®n@a adkywy | n&majod
prTbNRgn®m poSad?2 jednotlivich z8vodn2kT. Sys
tzv. Aonlineh Ugivatel syst®mu mTge dokonce
S 0 u t Nz§ejich Rokpitu

Dal g2m nem®nN dTlegitim pS2nosem je zvigen?
dz ky tomut o syst ®mu vel mi rychl e l okali zov
z8chrann® slugbn a t2m urychlit celou z8chra
Ugitelnl pStnopstb@rdei mbNDhem vicviku pilotn2c
ale je jegthn vygadov§n dohl ed instruktora. |
sv®ho ¢g8ka a v pS2padhD chybovg&n2 dS2ve zakro
V kagd®m pS2padh jertealijerdnazhasp®dt Pmop Sgd
l etectv?2, V. dopravnzm | etectv? by vzni kal [
p8sem pro komer| n2 %l ely a tak® s homol oga
letadel

V. pS2padhN zakouplkonmuniekbaol n? ywrme zkeanr?§ 1 u j e mo ¢
syst®mu pro sbhRNr informacinap$etlaedtieghNDyv HKs
mogn® poug?2vat jako |l evnou n8hradu k bRgnnD
monitorovsg8§n?2 | etadel kategorie ULL.

Jedinou nevihodou syst®mu je jeho omezenl ¢

Protoge jedn2m z pogadavkT byly minim8ln2z p
technologie radiov®ho pozemn2ho pSeenomcuugZVt p
smDrovlich ant®n typu YAGI na stranh pSij2mal
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Z8znam hl asov® komuni kace digits$s§

Il ng. Martin Mogt Dk, Ph. D. , l ng. Pe
Mesit pS2stoojeUBeposk®sHradigtn,
email: m.mostek@msp.mesit.cz, tel.: +&XP-522-533
email: p.kuneta@msp.mesit.cz, tel.: +&2P-522-516

Resum®:

Tato pr8ce pojedn8v8§ o problematice z8znamu
interkomu VICM 200. Konkr®tnhD je popisov8na

m®di um, endb@zmwdli zneudgit2 a pSehr&ven2 ul oge
1 Dwd
Vroce 2008 byl ve spolelnost.i Mesit pS2stroj

prim8rnhD wur| en k hl asov®mu dor opausmt?w@EmB e
Zvyguj 2c2mioblgd gadaojkynsk® techni ky, vyvst al
Selov® komunikace bhRhem ptdehhzwo diTgiodgl rb2yHo
reali zovg8n syst®m z8znamu hlasov® komuni kace

2 N8vrh syst®mu z8znamu zvuku

Digit8&8ln2 interkdmaVIidaM o200 kjoenulmli &adwnz2 syst
w astn2kT a dvh ag |tySi radi ostani ce, kter
digitalizace [ 1]. Cell syst®m i mt2eyr kjoentun oM 11 G
“ul astni ck® sk3S2R&klyovhusicopvE&wdgc2ch, kter® z¢
data do digits8ln2hmhDng ghdd Mm&zh20 ke oczersadac wy § n?2
skS2Rky zpracovs§vaj?2 audio data pro jednotli
jedgitalizovanT Selovl signgl upravovsgn, nor
upravenl sign§gl rozdDIl en 7 dkruh thterkommu @& eknob st at n
radi ostanic. Oba kan8ly jsou n8slednD zas?2]| 8§
komun kal n?2 sbDrnici . Jel i kog dat ov 8 komuni ke

i nter komudipgioth®lhr82 vpodobdTv ddwuv eluidd s tdatpSe
k- dov8na kompretw?2m al goritmem u .
Jakjezcel ® koncepce interkomu8¥nLm KR OVuhppak@ume ,

vyug?2t hvNDzdicov® struktury interkomu, jel il
od vgech ¥ astnicklch skS2nnRk, kter§ jsou zd
signs§glu vgech Yol msttnékyl pouaze koomu n®ylcentr §
rozgi Suj2c2m modulem, kterlT by obstargval s
ideovli n8vrh syst®mu z8znamu zvukulje zn8§zor
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Pr o~ ()]
Centralni skfirika o
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Pamétové %
medium e
o
r x
Modul zaznamu zvuku
Obr.2-1: 1 deowlstm®wur z 8 namu zvuk
21 HW reali zace modulu z8znamu zvuku

Pro n8vrh rozgiSu,jZ,czho modul u z8znamu zvuku
vys?2lcem& r8I n?2 skS2Rky rychlost? 650 kbitT/s

schopen dostaten D rychl e pSij2mat vys2l|lan§ dat a, bu

pamRSov® m®di um. Dal g2m dTlegitim pSedpokl

komuni kal n?2 rozhran?2, nav?2c vel mi rychl ®,

kulogenTm z&zpamI$ove®m me@eigm? HebiNDkoe yig st
n i

RS232 nahrazovg8§no USB, mnlI by m2t wuvagovan
Vgechny vige uveden® pSedpoklady spl Rovaly p
AT91SAM7XC256. Jeh®RISC architektura a rychlost do 55 MHz spolug c h1 T m UARTen
vel kou pambDt2? RAM a ROM, rozhran2m USB a da
v2c neg dostaluj2cz.

PSi vIibRru typu pamRSov®ho m®dia byla rozhao
dost upnost a jeho rozg2Senost. D8l e pak velm
tepl ot a rychl ost |l ten2 a z8pisu na dan® meg
jevily SD/ MMC karty, jejichg neustrBD ek apa czivt
z8znamu zvyguj2 jejich rozg2Senost [3].

Jeli kog modul z8znamu zvukel§lzra®marnasév§jé3eh
doplnit o obvod re8l n®ho | asu, jeng by ukl 8§
umognil o poadhDjgd3ftndent Kbimpl etn2 blokov® sct
zvuku je na da2).g? m obr8zku (obr. 2
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SD/MMC
TD 2GB

Obr. 2-2 : Bl okov® sch®ma modul u z &

-

22 SW realizace modulu z8znamu zvuku

PSi n8vrhu S2dic2ho softwdorze | @s ton ozsS§tz2n amS eznv
digit8§ln2ho interkomu nvlInC M Se0n08 g efuad i voe ddavtoau |
(tzv. stereo audio data), kdy kagd® ndDmgi | i se
je vgdy po 32 Byt e prye pro bkrubh madiostanic.eData gsouu  a

form8t pa§eauvitak, ge po dvou Bytech dat int
atd. ag do cel Byev® d®l ky paketu 64

ZdTvodu ochrany proti zneugit?2 tSet2¢h®stra
zabezpelit zaznamen§8vamn@&mutud i ¥ ralldutNadsug) iSfergewn & |
nejlepg?2 jevilo pougit?2 Advanced Encryption
standardem gifrovsgn? dl e Ameri can (AFRSder al

Publication 197 specification) [ 2], kterl

vpougit®m procesoru ATMEL AT91SAM7XC256. br o
bitov® ¢gifrovac?2 sl ovo, nkatdeSa® ejne® ubiihu &ktaeles kp
konfiguraci modul u z8znamu zvuku.

Jelikog audio data jsou pSeng8§gena cyklicky p
nNutn® syst®m uzpTsobit t ak, aby dok§gzal dat
nepSetrgithD pS1j dmata. ndohup&?2 phgadavku nej |
pSij2mac?2 | §sti do dvou buf dP&eT muk de bjuédemv
zdruh®ho jsou jig nabuffrovan8 data ukl 8d8ne
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typu SD karet je velikosp amNSov®ho bl oku rovna 512 Byte
pSij2mac2ch bufferT nastavena na tuto veliko
Pro ukl §d8n? audi o dat na pamRNDSov® m®di um
souborov®ho Ssyst ®mu . Pougit? S 0 ujb osice v ®h o
zprogram8torsk®ho hlediska n8rol nhj gz na i m

vyv8gena mognost?2 wvyugit?2 podpory standardu
opat Sen® souborovimejswsdad®memz g2eamiPmTan poug(
syst ®mem | e FAT16/ 32 (File Allocation Tabl
|l icenln2ch poplatkT za poug?2vs8n? (royalty f

zvuku byl pl nN dostaluj2c?2 star g?2 ikesthdiskuor ov T
na cca. 2GB na diskovou obl ast [ 4] ,ohlggemot o by
na tuto maxi m8I n2 velikost na 2 Gbyte.

Po pougit?2 souborov®ho syst®mu FAT16, byl o t
storage device class, kdpp p Si poj e n®?s olbSnB? nhuo sptodld $@d é n ® zap lzi
vyl 2tat ul ogene® taudni2oh oz 8zSnBamilyi szk u ( USB Mass
z8znamTJ co nejv2ce urychlukllo8danlusmadgizhames

jednotl i s®opyukibw®eny do souborT ve form8tu

Tento zvukovl form&t vytvoSily firmy |IBM a |

byly jednotliv® audio z8znamy rozdRDleny do

opat Seny a@saémmeej ach ul ogen?2 pro jejich snad

Cell princip z8znamu zvuku, jeho zpracov§gn?

zn8zornhNDn na n8sl eduj2c2m obr8zku (obr. 2
Obr. 2-3 : Princip segmentovg8§n?2 a ukl
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