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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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10



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

12



v Ddeck§ kkao, n fseproel nechel i A/MIBS e np?a,| udbi na?.

0. mezin8rodn?
Prechodova charakteristika
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Prechodové charakteristika
0
delta U1 ] , ; : ! ! , bri delta Xz=0, delta f=0
A frmarriggesinam b prrms s st Rem 0,01+
! ! ! i ! : : — delta Rz=0.02
25 | | | | | | | |
0
delta U2 [V]
. | | | | | | | |
0 05 1 15 2 25 3 3% 4 45
Time (sec)
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

26



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

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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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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