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ABSTRAKT

Cilem této prace je navrhnout a zrealizovat automatizované méfici pracovisté pro méfeni
parametry letecké radiové stanice R —863. V prvnim kroku prace se seznamime s principy
méreni viastnosti R — 863. Na zakladé téchto zkusenosti navrhneme méfici pracovisté pro
méfeni danych parametrd. Dalsim krokem bude realizace digitalizace ovliadacich prvkU
a jejich zakomponovani do mériciho pracovisté. V dalsi Casti se budeme zabyvat feSenim
ovladaciho softwaru pro meéfici pracovisté. Poslednim krokem je wvytvofeni navodu
k pouZiti automatizovaného mériciho pracovisté.

KLICOVA SLOVA

Automatizované méfici pracovisté, R-863, GPIB, USB, ovladaci skfinka

ABSTRACT

The aim of this thesis is design and realization of automatic test bench for parameters
analysis of airborn radio-communication system R-863. Firstly we have taken up principles
of the analysis properties of the radio system R-863. Then we proposed test bench for
parameters analysis. In the next step we realize and integrate the digital control panel into
the test bench. In harmony with the previous steps we have made program and software
for the automatic test bench. Finally we make the user manual, which is easy to use.

KEYWORDS
Automatic test bench, R-863, GPIB, USB, control panel
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Uvod

Jednim z hlavnich predpokladd pro UspéSné spinéni letové akce je spolehlivé
radiové spojeni mezi osadkou letadla a ostatnimi Gcastniky leteckého provozu, Ci
pozemnimi podpurnymi prostfedky (fidici letového provozu, aj.). Ztohoto dUvodu je
leteckda radiostanice povazovana za velice dllezitou soucast palubniho vybaveni a fadi se
tak mezi pfisné sledované agregaty, jejichz nespravna funkce je povazovana za
predpoklad letecké nehody. Bézné se tak stava nezpuUsobilost letecké radiové stanice
davodem k nedokonéeni letové akce, €i divodem pro nesplnéni podminek jedné z pfiprav
letecké techniky, jako je napf. predbéznd nebo predletova pfiprava, Ci pfiprava
k opakovanému letu apod.

Letecka radiova stanice R-863 a jeji modifikace patfi mezi nejroz8ifenéjsi
radiokomunikaéni vybaveni vojenské i civilni letecké techniky, se kterym se mizeme
setkat u naprosté vétSiny typlu ruské letecké techniky. Systém radiové stanice
R-863 technologicky odpovida sedmdesatym letlm dvacatého stoleti, a protoZze se vSak
v praxi osvedCil a modernizace by byla finanéné velice naro¢na, setkavame se s nim
v hojném poctu dodnes.

Jednotlivé typy modifikaci letecké radiové stanice R-863 se od sebe li§i pouze
raznymi typy ovliadacich skfinék (NVG, aj.), se kterymi se li§i i oznaCeni celé soupravy.
K zajisténi bezporuchovosti systému, stejné tak i prodluzovani celkové doby Zivotnosti
a v neposledni fadé také zvySovani bezpecnosti leteckych operaci je nutné na systému
radiostanice provadét predepsané prace v rozsahu stanoveném vyrobcem.

Pod pojmem predepsané prace si mUzeme predstavit sérii méfeni parametrl radiové
stanice, na jejichz zadkladé pak muzeme potvrdit ¢i vyvratit dal$i pouziti systému
v leteckém provozu. Takovato prace s dobovou méfici technikou zabird leteckym
specialistim velky ¢asovy Usek (1,5 — 2 h). Po tuto dobu usilovné a psychicky naro¢né
prace se vystavuji zvySenému riziku a mohou se tak snadno stat ter¢em utoku (napadent).
K tomuto tvrzeni pfispiva i fakt, Ze v naprosté vétSiné pfipadu znic¢eni prostredkl letecké
techniky ve valecnych konfliktech nedochazi pfi plnéni letovych akci, ale pravé v dobé, kdy
se letecka technika nachazi na zemi.

Vzhledem k ¢asovému posunu a technologickému vyvoji od vzniku metod na
ovérovani stavu letecké radiové stanice R-863 jsme schopni toto riziko minimalizovat na
minimum za pfedpokladu pouziti automatizovaného meéficiho pracovisté. Musime ale
zajistit, aby pfi samotném ovérovani byly dodrzeny v8echny kroky (pozadavky) dané
vyrobcem, a aby se pfesnost méfeni jednotlivych veli¢in nesnizila. Jen tak mUzeme byt
spokojeni s vysledkem prace a umoznit tak uvést automatizované méfici pracovisté do
provozu. K tomu musime znat nutné vSechny principy a postupy méreni vlastnosti letecké
radiove stanice R-863.

Cilem préace je zpracovat konceptualni navrh systému automatizovaného méficiho
pracovisté praveé pro zminénou leteckou radiovou stanici a ten pak i uspéSné zrealizovat.

V prvnim kroku si pfiblizZime sestavu letecké radiové stanice R-863, jeji ovliadani
a zékladni technické parametry. Budeme se také zabyvat problematikou a rozsahem
predepsanych praci a blize si specifikujeme jednotlivé méfici ukoly.

Na zakladé téchto ziskanych informaci navrhneme strukturu méficiho pracoviste,
které bude schopno zajistit spolehlivé zméfeni vS8ech danych parametrd. Zaéneme
s jednotlivymi kroky méfeni a postupné je budeme rozSifovat, az do okamziku vzniku
konceptuélniho navrhu univerzalniho méficiho pracovisté. To nam dale poslouzi jako
predloha pro dal§i kroky realizace automatizovaného méficiho pracovisté.

Pro budouci UspéSnou realizaci automatizovaného meéficiho pracovisté budeme
potfebovat také uzpUsobit oviadaci prvky celého systému radiové stanice (ovliadaci skfifky
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apod.) tak, abychom byli schopni zajistit nezavislé ovliadani celé soupravy prostrednictvim
PC. Vysledkem této prace bude navrh fe$eni digitalizace vySe zminéné oviadaci skfinky.

V dalSim kroku se zaméfime na spojeni vSech predeSlych kapitol vjeden névrh
automatizovaného meéficiho pracovisté. Na zakladé predem urenych kritérii doplnime
tento navrh o konkrétni typy méfici techniky a dalSi potfebna zarfizeni. Vysledkem pak
bude realizace hardwarové Céasti automatizovaného mérficiho pracovisté, kterd bude
prakticky umoznovat zmeéfeni vSech danych parametr( radiové stanice.

K tomuto konkrétnimu feSeni pak vyvineme odpovidajici softwarové vybaveni, které
nam umozni plné automaticky fidit proces méfeni parametrd radiové stanice, stejné tak
jako jejich nasledny sbér a vyhodnoceni. U vytvareni tohoto softwarového produktu pak
musime dbat na co nejjednodussi a nejintuitivnéj§i ovladani a také na prehledné
a jednoznacné zprostredkovani zjisténych skutecnosti. Namérené hodnoty by pak mély
byt souhrnné zaznamenany do pfehledného protokolu naméfenych parametrd, ktery by
bylo mozné v pfipadé nutnosti vytisknout, signovat a zalozit pro potfeby budouciho vyuziti.

V posledni fadé opatfime automatizované meéfici pracovisté strucnym, le¢ vystiznym
uzivatelskym navodem k pouziti. Ten by pak mél svym obsahem zarugit pfistup dulezitych
informaci osobam seznamujicim se s obsluhou automatizovaného méficiho pracovisté
a zajistit tak co nejefektivnéjsi vyuZziti celého projektu.

V pfipadé Uspésného zviadnuti vSech prfedchozich bodl prace budeme moci stanovit
pramérny ¢as meéfeni pomoci automatizovaného mériciho pracovisté a postavit jej proti
dobé méreni pomoci stavajici metody s pouzitim dobovych méficich zafizeni. Kritériem
uspésnosti by pak mélo byt docileni fadoveé niz§iho ¢asového Udaje reprezentujiciho dobu
méreni parametrl radiostanice, dale zajisténi plné automatického procesu celého méreni
nevyzadujiciho zasah a neustalou pozornost obsluhy a nakonec i niz§i naroky na nutné
méfici prostfedky (velikost, hmotnost, aj.). Jen za predpokladu zlepSeni vSech
porovnavanych aspektd muzeme byt s koneénym vysledkem zcela spokojeni a to
samozfejmé za predpokladu dodrzeni celého rozsahu kontrolnich méfeni prfedem
specifikovanym vyrobcem.



1 Principy méreni vlastnosti letecké
radiové stanice R-863

Pro spravné pochopeni méfeni vliastnosti letecké radiové stanice R-863 musime byt
seznameni s takticko-technickymi daty dané radiostanice i s jejim fyzickym vzhledem
a rozmisténim ovladacich prvku. Jen tak budeme schopni UspéSné provést vSechny kroky
méreni parametrd radiostanice. Jednotlivé kroky méfeni parametrl jsou prelozeny
z originalni dokumentace dodané vyrobcem soupravy, respektive vyrobcem letecké
techniky [1].

1.1 Struény popis soupravy letecké radiové stanice R-863

R-863 je urena k zajisténi radiotelefonniho spojeni mezi leteckou technikou
a stanicemi pozemni podpory ¢i jinym letadlem. Stanice umoznuje praci jak s amplitudové
modulovanym nebo frekvencné& modulovanym signélem, tak i praci s informacemi v rezimu
kmitoCtové telegrafie KT a to vpasmu VKV od 100 do 149,975 MHz a UKV od 220 do
399,975 MHz. Vzhled soupravy R-863 je zobrazen na obr. 1. Vlastnosti radiové stanice
R-863 jsou uvedeny v tab. 1.

Povinnosti stanice je zabezpedit trvalé a bezporuchové spojeni na pfimou viditelnost
a to ve v8ech typech klimatickych podminek. Nedilnou vyhodou je zabudovany pfijimac
nouzoveho signalu na frekvenci 121,5 MHz.

Pamét prednastavenych stanic je vzhledem Kk stafi stanice realizovana pomoci
mechanického otoéného bubnu a umoznuje tak obsluze volit 20 pfedem prednastavenych
kanald.

Napajeni stanice je zabezpeceno stejnosmérnym napétim o hodnoté 27 V, které
mulze nouzové poklesnout aZz na hodnotu 18 V. V pfipadé kontrolnich méfeni je nutné
udrzet napajeci napéti na hodnoté okolo 27 V DC, blize specifikovano v kapitole 1.2.1.

1.1.1 Souhrn zakladnich technickych parametri R-863
Zakladni parametry letecké radiové stanice R-863 je nutno rozdélit na parametry
platné pro prvni letecké pasmo L1 v pasmu VKV a druhé letecké pasmo L2 v pasmu UKV.

Tabulka 1 TTD R-863

Kmito&tovy rozsah vpasmu VKV | 100 — 149,975 MHz
v pasmu UKV | 220 — 399,975 MHz
Pocet kanalil v pdsmu VKV 2000
v pdsmu UKV 7200
Kmitoétovy odstup kanal VKV i UKV 25 kHz
Vykon vysilace vpasmu VKV 8 W
v pdsmu UKV 10W
Druh modulace VKV i UKV AM / FM
Uroven napéti pfiposlechu VKV i UKV 30V
Citlivost pfijimace VKV i UKV 3 uV
Vystupni napéti pfijimace VKV i UKV min 80 V
Citlivost havarijniho pfijimace VKV i UKV 3 pVv
Doba preladéni na jiny kanal VKV i UKV 15s
Doba prechodus T/R VKV i UKV 0,5s
Charakteristicka impedance anténniho konektoru 50 Q




1.1.2 Slozeni soupravy letecké radiové stanice R-863

Letecka radiova stanice R-863 se sklada z pétice nize uvedenych bloku, kabelového
svazku spojujiciho tlumici ram s ovladaci skfifhkou a dvojice koaxialnich kabell
propojujicich tlumici rdm s anténou pfes pfizpUsobovaci blok. Jak je patrné, tumici ram
neni pouze konstrukéni prvek umoznujici bezpecné uchyceni radiostanice k draku letadla,
ale obsahuje také jistou ¢ast elektronickych obvodu. Jsou to napfiklad pojistky uréené pro
ochranu vysilae i pfijimaCe a také mechanické kontakty umoznujici svou konstrukci
rychlou vymeénu bloku pfijimace i vysilace. Déale pak prvky uzemnéni, popf. ochranné
pospojovani. Zakladni sloZzeni soupravy R-863:

Pfijimac budi¢ — blok 1;

Vysila¢ — blok 2;

Tlumici ram — blok 4;

Ovladaci skiifky (muze se liSit s druhem soupravy);
PrizpUsobovaci blok — blok 29 (mUze se liSit s druhem soupravy);
Anténa — blok ASV-75 (m(ze se li§it s druhem soupravy);

blok 1 - piijimac budic

_ Owvladaci skiifika

blok 4 - tlumici rdm blok 29 - pfizplsobovaci blok

Obrazek 1 Souprava R-863



1.1.3 Druhy ovladacich skfinék R-863

Podle roku vyroby, ¢i typu letecké techniky se muzeme setkat u letecké radiostanice
R-863 s rlznymi typy oviadacich skfinék. Je vSak dulezité si uveédomit, at’ uz je fyzicka
podoba ovladacich skiinék jakakoliv, vzdy jsou osazeny stejnym konektorem, plni stejné
funkce a jsou bez nutnosti vétSiho zasahu zaménitelné. Jednotlivé verze se tak mohou lisit
rozméry druhem podsviceni (obr. 2, 3), pfipadné rozmisténim oviadacich prvkd (obr. 4),
v zavislosti na moznosti pouziti no¢niho vidéni. Ostatni prvky soupravy jsou pak naprosto
stejné a zaménitelné. Je vSak dulezité mit na paméti, Ze jakakoliv vyména bloku je

hlidanym procesem, ktery je tfeba radné zaznamenat do provozni dokumentace jednotlivé
letecké techniky.
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1.2 Postup méreni letecké radiové stanice R-863

Rozsah praci je pevné stanoven vyrobcem letecké techniky, jedna se o informace
dodané spolu s jednotlivymi kusy letadel v tzv. privodni dokumentaci. Na zékladé takto
ziskanych informaci jsou pak v danych statech schvaleny pfislusnymi Urfady technologické
karty pro provoz a udrzbu jednotlivych systémU nachazejicich se na palubach letadel.
U letecké radiové stanice R-863 tomu nebylo jinak. Cely proces ovéfovani se tak sklada
z pétice jednotlivych kontrolnich €innosti:

Kontrola napjeni radiostanice;
Kontrola citlivosti pfijimace;
Kontrola vykonu vysilace;
Kontrola hloubky modulace;
Kontrola stability frekvence;

Sl A

Pfesné podminky a vysvétleni jednotlivych kontrolnich krokl budou blize
specifikovany v nasledujicich kapitolach. Informace vnich jsou pak cerpany pravé
z technologickych karet urCenych pro leteckou radiovou stanici R-863 a to presnéji
technologickou kartou €. 11 viz [4].

1.2.1 Kontrola napajeni radiostanice

Prvnim kontrolnim krokem je kontrola funkce zdrojovych obvodld samotné
radiostanice. Kontrola napdjeni radiostanice se provadi pro oba dva hlavni bloky
(pfijimac, vysilac) zvliast, v rezimu pfijem se kontroluji napajeci obvody bloku 1, v reZzimu
vysilani bloku 2.

Pro méfeni napéti v rezimu pfijem vyuzijeme konektor TEST (obr. 5) v €elnim panelu
bloku 1 (pfijima¢ — budi€), uvedeme stanici do rezimu pro pfijem a méfime napajeci napéti
mezi pinem €. 3 a spole€nym uzemnénim celého systému. Namérfend hodnota napéti
musi odpovidat hodnoté 27 V DC £ 2,7 V.

Konektor TEST bloku 1 (pfijimac)

Konektor TEST bloku 2 (vysilac)

Obrazek 5 Konektory TEST

Obdobnym zpusobem provedeme kontrolu napdjeni vrezimu vysilani. Pfipojime
voltmetr ke zdifce TEST v Celnim panelu bloku 2 (vysila¢), uvedeme stanici do rezimu
vysilani a zméfime napgjeci napéti mezi pinem ¢. 3 a spolechym uzemnénim celého
systému. Hodnoty naméfeného napéti musi rovnéz spadat do toleranéniho pasma
27V DC 2,7 V.



1.2.2 Kontrola citlivosti prijimace

Citlivost radiové stanice je jednim z hlavnich kontrolovanych parametrd. Kontrola
citlivosti pfijimace se provadi ve tfech rezimech: v reZimu amplitudové modulace, v reZzimu
frekvencni modulace a v reZzimu se zapnutym havarijnim pfijimacem.

K provedeni kontroly citlivosti pfijimace v rezimu amplitudové modulace je nutné se
ujistit, zda nejsou na oviadaci skfifice zapnuty prepinace DF (PK), ER (AlT), NS (L),
druh modulace musi byt prepnut do polohy AM. Dale na anténni zasuvku pfivedeme
vysokofrekvencni signél z generatoru odpovidajici nastavené hodnoté na ovladaci skfince
modulovany signalem o frekvenci 1000 Hz a hloubkou modulace 30 %. Soupravu
radiostanice pfepneme do rezimu pfijmu a méfime citlivost pfijimace. ZjiStujeme tedy
minimalni vystupni napéti VF generatoru pfivedené na vstup pfijimace za podminky, Ze
NF vystupni napéti pfijimace je rovno minimalné hodnoté 5,2 V a napéti Sumu rovno
maximalné hodnoté 1,73 V. Citlivost pfijimaCe pak musi byt lepSi nez 3 pV. Kontrolu
citlivosti provadime na frekvencich 100,100 MHz; 220,200 MHz; 300,100 MHz;
131,500 MHz; 223,000 MHz; 355,500 MHz; 149,975 MHz; 299,900 MHz; 399,975 MHz.

U kontroly citlivosti pfijimaée vrezimu frekvenéni modulace postupujeme jen
s malymi zménami obdobné jako u predchazejiciho méreni citlivosti pfijimace. Pfepinac
druhu modulace musi byt pfepnut do polohy pro frekvencni modulaci, dale na anténni
zasuvku prfivedeme vysokofrekvencni signal z generatoru odpovidajici nastavené hodnoté
na ovladaci skfince modulovany signalem o frekvenci 1000 Hz a o frekvenénim zdvihu
1,5 kHz. Soupravu radiostanice pfepneme do rezimu pfijmu a zjiStujeme citlivost
pfijimace. Kritéria Uspésnosti a testované kmitoCty jsou naprosto stejné jako u mérfeni
citlivosti v rezimu amplitudové modulace.

Jak jsme se dozvédéli zpopisu letecké radiové stanice, je systém vybaven
pfijimacem nouzového signalu, u néhoz je také nutno provéfit citlivost. Prijima¢ uvedeme
do chodu zapnutim prvkd na oviadaci skfifice ER (All), NS (MLU). Méfenim ur€ime citlivost
nouzového pfijimace za stejnych podminek jako u predchazejiciho méreni citlivosti
vrezimu amplitudové modulace a to na kmito¢tech 121,600 MHz; 111,500 MHz;
131,500 MHz vpasmu VKV (frekvence havarijniho pfijimace je 121,500 MHz)
a frekvencich 243,100 MHz; 223,000 MHz; 263,000 MHz vpasmu UKV (frekvence
havarijniho pfijimace je 243,000 MHz). Citlivost pfijimae pak musi byt lepsi nez 3 pV.
V pfipadé soucinnosti hlavniho a havarijniho pfijimace se muze citlivost hlavniho pfijimace
zhorsit na 5 pV vpasmu 121,500 £ 10 MHz pro havarijni pfijimaé pracujici v pasmu VKV
a stejné tak i vpfipadé pasma UKV a to na frekvenci havarijniho pfijimace v pasmu
243,000 = 20 MHz. Po dokonceni méfeni vypneme oviddaci prvky ER (AlT), NS (ML) na
ovladaci skrince radiostanice.

Pro na$ 0cel automatizovaného méficiho pracovisté je pak vhodnéjSi misto
napéetového vyjadieni hranice NF vystupu pfijimace prepocCitat pomér signal/Sum na
jednotky dB, jak Ize vidét na nize uvedené rovnici (1).

Rovnice 1 S/N prepoéet na dB

S
Au(dB)=20xlog—
(dB) gy

Au =20x]og 22 (1)
1,73

2

Au =20xlog3,00
Au =9.559 =9.56dB



1.2.3 Kontrola vykonu vysilace

K provedeni kontroly vykonu vysilate mizeme wvyuzit libovolny reZzim modulace.
Letecka radiova stanice R-863 se vnasSich podminkach v naprosté vétsSiné pfipadu
pouziva v rezimu amplitudové modulace, a proto u v8ech kontrol vysilace zvolime typ
modulace AM. Dale je pak nutné se ujistit, ze jsou vypnuty oviadaci prvky funkci DF (PK),
ER (All), NS (MNw). Pfivedeme napajeci napéti radiostanice a uvedeme ji do rezimu
vysilani.

Méfeni vykonu provadime na frekvencich 100,100 MHz; 220,200 MHz;
300,100 MHz; 131,500 MHz; 223,000 MHz; 355,500 MHz; 149,975 MHz; 299,900 MHz;
399,975 MHz. Prechod z jedné frekvence na druhou lze provadét pouze v rezimu pfijem,
v opacném pfipadé hrozi nevratné poskozeni vysilaCe. Ziskany vykon vysilace nesmi byt
mensi jak 8 W v pasmu VKV a mensi jak 10 W v pasmu UKV.

1.2.4 Kontrola hloubky modulace

Pfipojime radiostanici k napajecimu napéti a uvedeme do rezimu pro AM modulaci.
Z nizkofrekvenéniho generatoru pfivedeme signél o frekvenci 1 kHz a napéti 250 mV na
vstup modulatoru. Zméfime hodnotu modulace pro horni limit i dolni limit a vypocteme
prameérnou hodnotu dané modulace. Déle je pak nutné se uijistit, Ze jsou vypnuty oviadaci
prvky funkci DF (PK), ER (AlT), NS (IL).

Kontrolu hloubky modulace provadime na frekvencich 100,100 MHz; 220,200 MHz;
300,100 MHz; 131,500 MHz; 223,000 MHz; 355,500 MHz; 149,975 MHz; 299,900 MHz;
399,975 MHz. Prechod z jedné frekvence na druhou lze provadét pouze v rezimu pfijem,
vopacném prfipadé hrozi nevratné posSkozeni vysilace. Ziskand hodnota hloubky
modulace musi mit hodnotu nejméné 50 %.

1.2.5 Kontrola stability frekvence

Pfipojime radiostanici k napajecimu napéti a uvedeme do rezimu pro AM modulaci.
Méfeni stability kmitoCtu se provadi na ctyfech kmitoCtech a to na zaCatku a konci obou
leteckych pasem: 100,100 MHz; 149,975 MHz; 220,200 MHz; 399,975 MHz vrezimu
vysilani. Pfechod zjedné frekvence na druhou Ize provadét pouze vrezimu pfijem,
v opacném pripadé hrozi nevratné poskozeni vysilate. Dale je pak nutné se uijistit, Zze jsou
vypnuty oviadaci prvky funkci DF (PK), ER (A1), NS (INL). Naméfena hodnota na vystupu
radiostanice musi souhlasit se zadanou frekvenci s toleranci 1,2 kHz.



2 Navrh mericich pracovist’

Pro ziskani objektivniho vysledku méreni letecké radiové stanice musi byt dodrzeny
vSechny body postupld méfeni dané vyrobcem a popsané v predchozich kapitolach.
Ktomu je zapotfebi navrhnout méfici pracovisté, na kterém bude mozno vSechny tyto
ukoly splnit.

V prvnim kroku si vytvofime méfici pracovisté slozené ze zakladnich prvku
pfistrojového vybaveni, a to pro kazdy krok méreni zviast.

Poté se pokusime v8echna tato pracovisté zuniverzalnit pro vSechny body mérfeni,
a to bez nutnosti fyzického zdsahu do zapojeni pracoviste.

V poslednim kroku uz jen do struktury univerzdlniho pracovisté doplnime
automatizovanou c¢ast, ¢imz polozime zakladni kamen navrhu automatizovaného
pracoviste.

2.1 Navrh méficich pracovist’ pro jednotlivé kroky méreni

U téchto koncepci budeme vychazet z nabidky zékladnich méficich pfistroju, které
jsou schopny méfit pouze jeden typ veliCiny a nepodporuji systém automatizovaného
méfeni. Postupujeme tak proto, abychom si ujasnili hardwarové pozadavky na vysledné
automatizované pracovisté a ujistili se ve spravném pochopeni funkce méficiho pracovisté
v diléim kroku méfeni.

Vystupem bude blokové schéma automatizovaného pracovisté, pro zjednodu$eni
nebudou ve schématech zakreslovana jednotlivd napajeni pro dili bloky a méfici pfistroje.

2.1.1 Navrh mériciho pracovisté na kontrolu napajeni radiostanice

Blokové schéma méficiho pracovisté (obr. 6.) je uzplsobeno pro méfeni napajeni na
kontrolnich bodech vysilaci i prijimaci ¢asti bloku radiostanice. Vzhledem k faktu, Ze tato
napéti se nedaji méifit vjednom casovém okamziku, by bylo zbyte¢né pouziti vice
voltmetrl. Na vstupu voltmetru je proto naznaen piepinaé, ktery bude v prvni fazi
umoznovat méfeni napdjeciho napéti vysilaci ¢asti radiostanice a po prepnuti stejné tak
i pfijimaci ¢asti.

Ovladaci skrinka

Vysila¢ (blok 2)
R-863 _?g— Voltmetr

Piijimac (blok 1) p—o

Obrazek 6 Blokové schéma mériciho pracovisté pro kontrolu napajeni radiostanice



2.1.2 Navrh mériciho pracovisté pro kontrolu citlivosti pfijimace

Zakladem méficiho pracovisté je dvojice generatord NF a VF slouzicich pro
nastaveni amplitudové/frekvenéné modulovaného signalu, jehoz nosny kmitocet bude
shodny s kmito¢tem nastavenym na ovladaci skfince. Ovéfeni nastavenych hodnot na
vstupu radiostanice umoznuje méfic zkresleni. Na vystupu se nachazi kontrolni
nizko-ohmova sluchatka a wvoltmetr umoznujici mérfeni vystupniho napéti pfijimace
a napéti Sumovych signall. Vysledné blokové schéma pracovisté obr. 7.

Nizkofrekvenéni
generator
Vysokofrekvencni Ovladaci skiiiika
generator
Meéiic¢ zkresleni
R-863
Piijima¢ (blok 1) Voltmetr

Obrazek 7 Blokové schéma pracovisté pro kontrolu citlivosti pfijimace radiostanice

2.1.3 Navrh méficiho pracovisté pro kontrolu vykonu vysilace

Pracovi§té umoznuje kontrolu vysilaného vykonu v rezimu vysilani a dale orientaéni
kontrolu za pomoci nizko-ohmovych sluchatek. Pro idealni impedanéni pfizpisobeni je do
obvodu zapojen pfizpusobovaci ¢len 50/75 Q. Vysledny vysilaci vykon je pak odecitan za
pomoci wattmetru. Vysledné blokové schéma pracovisté obr. 8.

Prizptisobovaci
¢len

Wattmetr Ovladaci skiinka

Vysila¢ (blok 2) Shuichatka

— R-863
Prijima¢ (blok 1)

Obrazek 8 Blokové schéma méfriciho pracovisté pro kontrolu vykonu vysilace
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2.1.4 Navrh mériciho pracovisté pro kontrolu hloubky modulace

Zakladnim kamenem méficiho pracovisté je NF generator, ktery umoznuje nastaveni
vstupnich signalt v obou reZzimech méfeni. Méfi¢ zkresleni umozruje odecteni hodnoty
hloubky modulace. Impedanénimu pfizplsobeni vystupu radiostanice a vstupu Gtlumového
¢lanku slouzi pfizpusobovaci ¢len 50/75 Q, k vykonovému pfizplsobeni vystupu
radiostanice a vstupu méfice zkresleni slouzi Utlumovy €lanek. Pro orientacni kontrolu
¢innosti slouzi nizko-ohmova sluchatka. Vysledné blokové schéma pracovisté obr. 9.

MéHi¢ zkresleni Uthumovy élanek ;f;pusobom ——
Vysila& (blok 2)
R-863
Nizkofrekventni | [P——
generator Prijimac (blok 1)
Shichatka

Obrazek 9 Blokové schéma mériciho pracovisté pro kontrolu hloubky modulace

2.1.5 Navrh mériciho pracovisté pro kontrolu stability kmito¢tu

Posledni pracovisté pracuje na principu sledovani kmitoCtu vystupu vysilace,
k Eemuz je zapotfebi jak impedanéni i vykonové pfizplsobeni, tak méfici jednotka ve
formé C&itaCe. Vysledné blokové schéma pracovisté obr. 10.

Citad Uty ek f;;f’“”b"‘”‘“‘ Ovisdaci sk¥iika

Vysilaé (blok 2)
R-863

Piijima¢ (blok 1)

Obrazek 10 Bokové schéma méfriciho pracovisté pro kontrolu stability kmito¢tu
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2.2 Navrh méficiho pracovisté pro vSechny kroky méreni

Mé&Fici pracovisté je uzpusobeno pro méfeni vSech pozadovanych vliastnosti letecké
radiostanice. Neni vSak automatizovdno a jedna se pouze o teoreticky navrh, ktery by
v praxi vyzadoval velké usili, byl by zbytecné casové narocny, slozity a snadno by se pfi
jeho pouzivani docililo zbyte€¢nych chyb (chyba odectu z méficiho pristroje, $patny rozsah
méficiho pfistroje aj.). Oviadani radiostanice R-863 tedy zUstava plné vrezii obsluhy,
stejné tak i obsluha méficich zafizeni a prepinae vysilani/pfijem. Ten je obzviasté
dulezity. Zaru€uje svou funkci, aby nedo$lo mezi méficimi pfistroji navzajem k poskozeni,
¢i ovlivnéni presnosti méfeni. Pro zjednoduSeni nebudou v blokovych schématech
zakreslovana jednotlivd napdajeni pro dil¢i bloky a meéfici pfistroje. Vysledné blokové
schéma pracovisté obr. 11.

Citaé Wattmetr
= e ieob - Vysilani
Mei¢ zkresleni Uthunovy &anek c‘,l'm‘z"““ S
Onviadaci skitika

VF generdtor

NF geaedeor - Vysila¢ (blok 2) Voltmetr
Nizkofrekvenéni . - .
generdlor Ptijmat (blok 1) Voltmetr

Méfi¢ zkresleni

Obrazek 11 Blokové schéma mériciho pracovisté pro vSechny kroky méreni
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2.3 Navrh automatizovaného méficiho pracovisté

Méfici pracovisté (obr. 12) je uzplsobeno obdobné jako pfedchozi varianta pro méfeni
vdech pozadovanych vliastnosti letecké radiostanice. Rozdilem je, ze obsluha je zproSténa
veSkerych Ukonu spjatych s obsluhou oviadaci skrifiky, oviadani méfici techniky i oviadani
zapojeni jako takového. V8echny tyto Ukony jsou fizeny automaticky za pomoci nékterého
z béznych rozhrani PC.

PC

GPIB/RS2132/VXIUSB

e e e e e e T S

ol

:

=

{

(z

7

; Cita& Wattmetr

| 1 1

I e
o MefE deded Uthinoyy Slinek Piizsobovact

élen

! Oviadacs skt
e VF generdtor | .

|

el e ] NF generitor Vysila¢ (blok 2)

| Nizkofrelovenéni BB P
| ;‘.eﬂerélor s

o Méiié zkresleni -

Obrazek 12 Blokové schéma automatizovaného mériciho pracovisté pro R-863

Navrzené blokové schéma je jiz od prvniho pohledu na dnedni poméry zbytecné
slozité a nejevi se tedy jako pfilis efektivni.

V jeho hlavni neprospéch hovofi velké mnoZzstvi méficich pfistroju (velké rozméry), ty
mohou byt nahrazeny mensim poctem viceucelovych zafizeni. Celé méfici pracovisté se
tak vyrazné zjednodu$i po strance zapojeni, redukuje se tak i pocet pfistrojl, pocet
potfebnych sbérnicovych spojl a s tim i spojend energeticka zatéz.

Ukolem této kapitoly je vSak ujasnit si funkci navrhovaného mériciho pracovisté jako
celku, proto je vhodné ponechat nakres v jeho nynéjsi podobé. Svou Elenitosti nam muze
poslouzit jako model, na kiterém se da funkce budouciho automatizovaného pracovisté
detailné vysvétlit. Jiz nyni si vS§ak mUZeme byt jisti, Ze realny navrh pracovisté bude za
predpokladu pouziti soudobych viceuCelovych zarfizeni daleko jednodusS$i, touto
problematikou se vSak budeme zabyvat az v dalSich kapitolach.

Stejné tak si mUZzeme byt jisti, Ze vkone¢ném navrhu meéficiho pracovisté se jiz
nebudeme zabyvat mySlenkou vyuziti sbérnice RS232 ani systému VXI, které jsou na
dnesSni poméry zastaralé, pro zajimavost jsou vSak uvedeny jako jina mozna reSeni.
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3 Navrh digitalizace ovladacich prvku

Zakladnim predpokladem pro UspéSnou realizaci automatizovaného meéficiho
pracovisté je digitalizace vSech ovladacich prvk( daného systému a meéficich zafizeni,
které jsou zapotrebi pro vykonani vS§ech méficich Gkonu.

O digitalizaci méficich zafizenich se jiz uspéSné postaral vyrobce danych zafizeni,
na nas tedy zlstava pouze zvolit si vhodny typ, ktery ndm bude nejlépe vyhovovat, ¢i ho
z néjakého dlvodu budeme preferovat (cena, parametry, apod.). Touto problematikou se
ale budeme zabyvat az v dalSi kapitole.

Obsahem této kapitoly je digitalizace ovladacich prvku letecké radiové stanice
a prvkd s ni spojenych. Jako hlavni rozhodujici faktory budou brany v Gvahu technické
parametry, cena, dostupnost a v neposledni fadé také moznost vyuziti dilich prvku
v pfipadé znehodnoceni systému automatizovaného meéficiho pracovisté. S poslednim
z faktorl se v civilnim odvétvi ¢asto nesetkdme. Musime si ale uvédomit, Ze systém je
navrhovan jak do normalnich, tak i do bojovych podminek, kde je kladen ddraz na
univerzalnost. U kazdé Casti systému se musime pozastavit nad jejimi rozméry, které jsou
spojené s naklady na prepravu. Dale pak nad jednoduchosti navrhovaného systému i nad
jeho snadnym uzivatelskym oviadanim. To vSechno jsou pro nas nezanedbatelné
parametry.

Vzhledem k faktu, Ze zafizeni podporujici automatizované meéfici pracovisteé jsou pro
soukromou osobu finan¢né velice narona a tento projekt neni néjak finanéné podporovan,
bude cena druhym nejvyznamnéjSim faktorem na poli rozhodovani. Nejvyznamnéjsi faktor,
jak uz nam samotna podstata méficiho systému napovida, bude spolehlivost a presnost
vysledného méfeni parametrd.

Jako prvni bod kapitoly zafadime podrobny popis oviddacich prvkd radiostanice,
ktery nam poskytne zakladni znalosti o problematice ovladani R-863. Na zdkladé téchto
znalosti analyzujeme realné moznosti digitalizace oviadacich prvkl a jejich koneény pocet.

Vystupem pak bude samotny navrh digitalizace ovladaci skfinky, ktery poslouzi jako
vstupni informace pro samotnou realizaci digitalizované oviadaci skfinky. Realizaci
a jejimu podrobnému popisu pak bude vénovana zviastni kapitola.

3.1 Popis ovladacich prvku radiostanice

Ovladaci prvky radiostanice R-863 nalezneme prevazné na ovladaci skfince stanice,
fyzicky se v8ak setkdme s ovladacimi prvky i vné ovladaci skfinky a to na pace fizeni a na
postrannim pultu pilota. Podstatny je ale fakt, Zze se jedna pouze o funkéni umisténi
jednoduchého spinace a pfepinace, které spolupracuji s ovliadaci skfirfkou.

Obrazek 13 Nahled na ovladaci skririku R-863
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Ovladaci prvky muzeme rozdélit do dvou skupin. Prvky oviadajici ladéni kmitoctu
a prvky ovladajici zbytek funkci radiostanice. Oviadani kmitoCtu zajidtuje tzv. karusel, ktery
slouzi jako mechanickd pamét prednastavenych kmitoctl. Ostatni oviadaci prvky jsou
reprezentovany trojici vypinacu, jednim prepinaem, jednim spinacem a jednim
potenciometrem.

Trojice vypinacu slouzi k zakladnimu nastaveni sluzeb radiostanice, mezi které patfi
umléova¢ Sumu (MW), pfiposlech od radiokompasu (PK), havarijni pfijima¢ (AM)
viz obr. 13.

Pfepina¢ slouzi k uréeni rezimu modulace radiostanice AM/FM a je zobrazen
viz obr. 14.

Spina¢ je zapojen jako hlavni ovlada¢ klicovani, neboli pfepina¢ rezimu
vysilani/pfijem viz obr. 15.

Potenciometr pak ovlada velikost vystupniho napéti NF signalu (hlasitost) do
Gcastnickych sluchatek (pro méfeni parametrl radiostanice neni jeho digitalizace potfeba).

— 7 . '—-\ . ’.

Obrazek 15 Paka fizeni se p_l'na(':em klicovani

Problematika ladéni kmitoctu je FeSena pomoci patnacti mechanickych kontaktd,
které jsou soucasti paméti (karuselu) a jejichz kombinace zasunuti a vysunuti oviada
patnact mechanickych spinacl. Tento systém zarover slouzi jako jista forma ochrany
informaci viz obr. 16.
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Obrazek 16 Prvky ladéni mechanické paméti

Samotnd logika ladéni kmitoCtu je velmi zajimava. Prvnich pét pozic z leva urCuje
desitky a stovky MHz a to podle tabulek uvedenych na bocnich stranach karuselu
viz obr. 17. Koli€ek vysunuty nahoru pfitom znaci logickou nulu. DalSi €tyfi pozice urcuji
jednotky MHz a to tak, Ze se zapocitava soucet hodnot vysunutych kolickl. Vysunuty
koli¢ek tedy znaéi logickou jedni¢ku. Obdobnym zpUsobem je realizovano i dal$ich Sest
pozic, které reprezentuji stovky a desitky kHz. Pfitom Ccislo pravé ladéného kanalu
neodpovida pravé zobrazenému na Cele karuselu, nybrz na zadi karuselu. Poloha mezi
nimi je pravé o 180°posunuta viz obr. 18.

Obrgzek 18 Poloha aktivniho a ladéného knélu

Timto krokem bychom ukonCili popis origindlni ovladaci skfinky a externich
ovladacich prvku, které jsou nezbytné pro vyuziti radiostanice ve vSech reZimech jeji
cinnosti.
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3.2 Navrh digitalizace ovladacich prvki

V idedlnim pfipadé za pouziti soudobych technologii by se u digitalizace ovliadacich
prvkU letecké radiostanice R-863 sluSelo vyvinout zcela novy systém, ktery by byl schopen
spolupracovat pfimo s radiostanici, bez nutnosti pfipojeni standardni analogové oviadaci
skiinky. Tato varianta by se dala realizovat napf. pomoci pocitatové méfici karty
a prislusnych digitalné-analogovych obvodl. Timto feSenim bychom se vSak dostali za
hranici technologickych postupl, kterymi jsme vazani ze strany vyrobce a ve vysledku
bychom na zékladé mérfeni nemohli prodluzovat provozuschopnost radiostanice.

Dal§im faktorem, ktery hovofi proti pouziti této varianty, je vysoka pofizovaci cena
takoveto méfici karty. V koneéném efektu bychom tento cenny hardware byli schopni
vyuzivat jen v tomto jediném méreni a v pfipadé poruchy by tedy byl dale nevyuZzitelny.

V hledani vhodného postupu pro digitalizaci ovladacich prvkl jsme tedy
nekompromisné vazani faktem, Zze nesmime zasahovat do sloZeni soupravy letecké
radiostanice a musime hledat variantu s moznosti maximalniho dal$iho vyuziti. Musime se
tedy zabyvat myS$lenkou Upravy originalni ovladaci skfinky, tedy modifikaci mechanickych
spinacich prvkl tak, abychom byli schopni zabezpecit funkci radiostanice ve vSech
rezimech jeji funkeni napiné.

Tuto problematiku jsme schopni samoziejmeé fesit riznymi zpUsoby, které se od sebe
budou liSit cenou, technickou Urovni, rozméry, jednoduchosti, aj. Budeme se tedy zabyvat
moznostmi realizace spojeni mezi PC a samotnym ovladanim radiostanice, které bude
vzhledem k povaze realizovano pomoci vhodnych spinacich prvku (relé).

V pfedchozi kapitole jsme si ujasnili po€et ovladacich prvkl nutnych k obsluze
radiové stanice R-863 a jejich umisténi. Na obr. 19. tak mUZzeme danou problematiku
vykreslit v podobé blokového schématu.

Obrazek 19 Blokové schéma digitalizace ovladaci skrinky

17



Na blokovém schématu je krasné vidét, kterym smérem a jakou otadzkou se dale
budeme zaobirat. Dal8i otazkou bude vybér vhodného zafizeni pro zprostfedkovani
komunikace mezi fidicim PC a digitalizovanou oviadaci skfinkou.

Vzhledem Kk jiz predeSlému rozhodnuti pouzit rozhrani GPIB pro ovladani méfici
techniky by bylo vhodné pro oviadani oviadacich prvku radiostanice pouzit bud stejné
rozhrani, nebo rozhrani USB, které je dnes povazovano za standardni a nebude nam tedy
zpUsobovat zadné dal$i finanéni naroky. Vyhody takového rozhodnuti jsou zfejmé, systém
bude prehlednéjsi, méné naro€ny na pozadavky i na moznosti nahradnich dilu.

Nami hledané zafizeni musi mit na vystupu moznost ovliadat relé obvody, jejich
kombinace bude urcovat vSechny vstupni proménné. Zaroven by v8ak zarizeni mélo byt
pfinosné i samo o sobé a to pro mozné vyuziti vjinych aplikacich. V prdbéhu dal$ich
podkapitol se pokusime tento problém feSit riznymi zplUsoby a na zakladé viastnosti
reSeni se pak rozhodneme, kterou variantu budeme dale realizovat.

3.2.1 Digitalizace ovladaci skfiriky za pomoci PC mérici karty

Jednou z moznosti digitalizace ovliadacich prvku je uplatnéni PC méfici karty. Méfici
karty jsou v posledni dobé velmi oblibenym hardwarovym doplhkem, ktery ma Siroké
uplatnéni. Vysledny koncept takové digitalizované ovladaci skfinky viz obr. 20.

U vybéru méfici karty je také moznost datového spojeni pomoci PCI slotu (stolni PC)

vvvvvv

zarizeni.

PCI/USB

MERICI KARTA

B

Obrazek 20 Koncept digitalizace za pomoci mérici karty

Méfici karta je bezmala idedlnim feSenim naSeho problému. MiZeme si vybrat
z Siroké nabidky poskytovanych funkci, karta je schopna jak samostatného mérfeni, tak
i vyuziti svych portt jako I/O logickych prvku. Jeji univerzalnost je nejvyraznéjsi vyhodou
a vtéto oblasti je jasnym vitézem. Dal8i otazkou je vyuZitelnost funkci méfici karty pro
nase ucely. Pravdou je, Ze v nadem pfipadé nejsme schopni efektivné vyuzit mérici kartu,
a tak by se stala jen moc drahou hrackou. Samotna cena také hovofi proti realizaci této
varianty. Pro feSeni naSeho problému jsme schopni najit jiné feSeni, které bude vyrazné
meéné financné narocné a pfitom nam poslouzi stejné dobfe. Realizaci této varianty se jiz
nadale nebudeme zabyvat.
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3.2.2 Digitalizace ovladaci skfiriky za pomoci laboratorniho zdroje

Jako idealnim adeptem ze strany univerzalnosti a moznosti dil€iho vyuZiti na letecké
technice se jevi dvojity laboratorni zdroj podporujici komunikaci po sbérnici GPIB
roz8ifeny o vystupni obvody umoznujici oviadani relé logiky oviadaci skrinky. Struktura
takového zafizeni je pak nasledovna viz obr. 21.

GPIB

? 11 voluych bink
Obrazek 21 Koncept digitalizace za pomoci laboratorniho zdroje

Celou funkci digitalizované oviadaci skfinky Ize popsat nasledovné. Ridici PC posila
pozadavky o danych napétich do laboratorniho zdroje, ten nastavi hodnotu napéti na
svoje vystupy. Z vystupu se pak signal pfenese na vstupy A/D prevodnikU, které prevedou
analogové hodnoty napéti na pfislusné logické sériové informace. Tato data vstupuji do
multiplexoru, které sériové informace prevadéji na paralelni. Pfevodniky i multiplexory jsou
naznaceny jako Sestnacti bitové, dohromady tedy ziskdvame 32 bitovou informaci. Ta nam
svou kapacitou spolehlivé pokryje potfeby dvaceti bitového oviadani vykonovych prvku
a dava nam k dispozici dalSich dvanact volnych bitu fidici informace. Ty jsou velmi dobfe
vyuzitelné pro feSeni dalSich problému spojenych s realizaci automatizovaného méficiho
pracoviste.

Je nutno podotknout, ze pro jednoduchost zapojeni by bylo vhodné vybirat A/D
prevodniky, multiplexory, vykonova relé na kompatibilnich napétovych urovnich, ¢imz se
nam bude redukovat potfeba pouziti dalSich obvodl na minimum. Je také zfejmé, Ze tyto
obvody bude zapotfebi externé napajet.

Toto feSeni dané problematiky splfiuje vSechna predem dand kritéria, jeho nejvetsi
pfednosti je moznost dalSiho wyuziti jako samostatného laboratorniho zdroje
napf. v pfipadé poskozeni méficich zafizeni, fidiciho PC ¢ samotnych elektronickych
obvodu.

Kdyz se ale podivame na cely navrhovany koncept s nadhledem, musime
konstatovat, ze se jedna o jednoznacné nejhorSi variantu feSeni, u které previadaji
nedostatky nad klady. Mezi hlavni nedostatky patfi vysoka cena, zbyte¢né velké riziko
ruSeni digitalizované Casti, apod. Tyto nedostatky by se nam negativné podepsaly na
samotné spolehlivosti zafizeni a tim i celého méficiho pracovidté. Realizaci této varianty
se jiz nadéle nebudeme zabyvat.
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3.2.3 Digitalizace ovladaci skfiriky za pomoci digitalni I/0O jednotky

NejvhodnéjSim kandidatem pro samotnou realizaci digitalizace ovladacich prvki
radiostanice R-863 je vyuZziti digitalni /O jednotky, tzv. ,multifunkéni karty“. Jedna se
o zarizeni fungujici na podobné platformé jako PC méfrici karta. Rozdilem je omezenost
funkci nabizenych uzivateli. Zafizeni je schopno poskytnout dany pocet obousmérnych
digitalnich portl a to bez nutnosti viastniho softwarového vybaveni. Koncept takového
zapojeni je pak znazornén viz obr. 22.

AR AR AR s

Obrazek 22 Koncepce digitalizace za pomoci multifunkéni karty

VétSina nabizenych produktll také pfimo podporuje spolupraci s uZivatelskym
softwarem, ktery bude vyuZit pro celkové zpracovani ridiciho systému (LabVIEW). Stejné
tak je mozno vybirat z provedeni umoznujici pfipojeni pfes PCI (interni) nebo USB
(externi). Velmi pfizniva je i cena samotného zafizeni, ktera je jednim z hlavnich faktord.
Tento koncept bereme jako nejpfijatelnéjsi a v jeho vyvoji budeme dale pracovat.
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4 Navrh mériciho pracovisté pomoci
vhodnych laboratornich pfistroju

V této kapitole se budeme zabyvat koncepci automatizovaného pracovisté, jehoz
diléimi ¢astmi jsme se zabyvali v prubéhu predeslych kapitol. Struktura systému bude
vychézet z kap. 2.3, do které zallenime navrh digitalizované ovliadaci skfinky a vyreSime
problém prepinani vstupl jednotlivych méficich Gkond tak, abychom byli schopni celé
meéreni provadét s co nejmensim poctem méficich zafizeni.

Vybér typu meéficich zafizeni bude vzhledem k vysokym pofizovacim nakladim
zameéfen na vyuziti pristrojového vybaveni, které jiz mame k dispozici.

Vystupem této kapitoly bude navrh funkéni koncepce automatizovaného meéficiho
pracovi§té s udanym typem méficich pfistroji a zrealizovanym navrhem digitalizace
ovladaci skrirky.

V prvnim kroku se zaméfime na koneCny navrh automatizovaného meéficiho
pracovisté, které na rozdil od kap. 2.3 nebude vyuzivat pouze zakladni pfistrojové
vybaveni, ale mnozstvi jednoduchych méficich zafizeni nahradi menSim poctem
vicefunkcnich zafizeni.

DalSim krokem bude obecné schéma koncepce mérficiho pracovisté prevést na
koncepci urgitych typu méficich zafizeni.

V poslednim kroku pak navrhneme a zrealizujeme funkCni digitalizovanou ovliadaci
skiinku s prislusenstvim. Ta nam bude umoznovat ovliadat a fidit ve spolupraci s mérficim
vybavenim vSechny kontrolni kroky radiové stanice R-863 urcené vyrobcem.
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4.1 Navrh automatizovaného mériciho pracovisté

Jak jiz bylo feCeno vuvodu kapitoly, navrh bude dal§im pokraCovanim vyvoje
blokového schématu z kap. 2.3. Hlavni zménou bude pouziti modernich méficich pfistroju
spolu vkombinaci s digitalizovanou ovladaci skfinkou. Koncept automatizovaného
méficiho pracovisté viz obr. 23.

GPIB \ USB

<
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-

Multifunkéni l Rell K1
karta ]

Obrazek 23 Koncept automatizovaného méficiho pracovisté
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4.2 Vybér vhodnych komponentu

V dalSim kroku méme za Ukol obecny koncept méficiho pracovisté doplnit o konkrétni
typy méficich pfistroju a hardwarového vybaveni. Timto krokem z obecného konceptu
vytvofime redlny navrh automatizovaného meéficiho pracovidté. Postupné se zamérime na
vybér a specifikaci kazdého komponentu.

Zatneme s vybérem vhodného voltmetru, déle pak multifunkéniho zafizeni
a hardwaroveé vybaveni. Vzhledem ke stafi systému letecké radiové stanice a jeji
diagnostiky jsou pozadavky stran tfidy prfesnosti méficich zafizeni na dne$ni dobu méné
nez standardni. Tento fakt nam umozni vybirat z celé nabidky pfistroju podporujici
komunikaci po sbérnici GPIB.

Tyto pfistroje jsou, vzhledem k finan¢ni naro€nosti, pomérné presnymi zafizenimi
a z celé nabidky dostupné na naSem trhu se mi nepodafilo najit nevyhovujici zarizeni
stran presnosti méreni.

Stejné tak lze i sjednotit poZadavek na napajeni meéficich pfistroju. To by mélo byt
schopné pracovat s napétim 230 V/50 Hz, tento pozadavek se mozna zda pro nase pouziti
nepodstatny, ale v pfipadé zahrani¢niho pouziti mize byt kriticky. U vybéru se také
musime zaméfit na vyuzitelnost méficich zafizeni, které jiz mame k dispozici a nemusime
pfi jejich zajiStovani vynakladat nemalé finanéni prostredky.

4.2.1 Vybér vhodného voltmetru

V prvni fadé si musime specifikovat pozadavky na dany kus meéficiho pristroje.
Voltmetr musi podporovat komunikaci po sbérnici GPIB, kterou jsme se rozhodli vyuzivat.

Dale musi byt schopen méfit napéti vrozsahu minimalné 0 — 30 V a to jak ve
stejnosmérném rezimu, tak ve stfidavém rezimu.

Dal§im nezvratnou vyhodou by se pak stala moznost vyuziti dvou vstupnich méficich
svorek, které by se dali mezi sebou pfepinat. O opodstatnéni pozadavki se muzeme
presvedcit v kap. 1.2. SpInénim této podminky bychom byli schopni zméfit oba dva rezimy
napajeni radiostanice za pomoci jednoho méficiho zafizeni.

Cim vice funkci bude nami vybrané zafizeni dale poskytovat, tim univerzalngjsi
zafizeni se z naSeho pracovisté stane. V pfipadech nouze se tak zafizeni nemusi chovat
pouze jako voltmetr, ale i jako jiné v praxi vyuzitelné zafizeni. Zafizenim, které splnuje
vétSinu danych parametrd je multifunkéni méfici zafizeni KEITHLEY 2000, navic je
dostupné bez finan¢niho zatizeni.

MULTIMETR KEITHLEY 2000

Multimetr (obr. 24) je uréen pro mefeni vS8ech zakladnich parametrd elektrickych
obvodu, na které jsme u zafizeni této kategorie zvykli. Nékolikanasobné také splfuje nase
pozadavky a svymi dalSimi funkcemi nam dava prostor jej vyuzit i vmnoha dalSich
aplikacich. Pozitivni je podpora sbérnic jak GPIB, tak i RS232.

®

Obrazek 24 KEITHLEY 2000
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Technické parametry mérenych velicin, které pfimo souviseji s nasimi poZadavky:
e DC max. napéti 110 V, max. proud 1 A, max. vykon 30 VA;
e AC max. napéti 125 V, max. proud 1 A, max. vykon 62,5 VA, max. kmitoCet
100 kHz;
e predni a zadni vstupni svorky (pouze manuélné pfepinatelné);
e rychlost aktualizace datového nastaveni 2,5 ms;

Jedina podminka, ktera nebyla splnéna, je pravé pfitomnost dvou nezavislych
vstupnich svorek. Multifunkéni zarizeni KEITHLEY 2000 sice disponuje dvéma pary
nezavislych vstupnich svorek (pfedni a zadni), avSak nedaji se mezi sebou softwarové
pfepinat. V praxi by to znamenalo nutnost zadsahu obsluhy, coz je pro automatizované
meéfici pracovisté nepfijatelné. S touto problematikou si ale poradime za pomoci jednoho
nevyuZzitého I/O portu digitalizované oviadaci skfinky.

Musime tedy u budouciho vybéru multifunkéni karty dbat na fakt, aby celkovy pocet
nabizenych I/O portt byl miniméalné dvacet jedna (20 x R-863 + 1 x KEITHLEY 2000).

4.2.2 Vybér vhodného multifunkéniho zafizeni

V zékladnich pozadavcich komunikace pomoci sbérnicového systému GPIB a typu
napajeciho napéti se i toto zarizeni oproti pfedchozimu zafizeni nebude lisit.

Zarizeni dale musi zastavat funkci CitaCe, wattmetru a VF i NF generatoru s moznosti
AM i FM modulace. VSechny tyto parametry musi korespondovat s danymi parametry
uvedenymi v kap. 1.2. Pozadavky na zafizeni a méfeni parametrd jsou tedy v mnoha
zafizeni je pro funkci celého pracovisté kliCové, a tudiz lze predpokladat i nejvétsi
naro¢nost s ohledem na finanéni prostfedky. Vhodnym kandidatem je pak zafizeni
Rohde & Schwarz CMS 57, které je zaroven dostupné bez finanéniho zatiZeni.

Rohde & Schwarz CMS 57

Vhodnym zafizenim spliujicim nami dané parametry je radiokomunikacni servisni
monitor CMS 57 (obr. 25). Toto zafizeni, respektive jeho varianta oznacena Cislem 57, je
pfimo ur€ena k méfeni parametrd leteckych radiovych stanic.

Al
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Obrazek 25 Rohde & Schwarz CMS 57

Zakladni technické parametry CMS 57, které pfimo souviseji s nasimi poZadavky:
e vysokofrekvencni syntezator od 0,4 — 1000 MHz s ladicim krokem 10 Hz,
podporujici AM, FM, PM;
dva nezavislé modulaéni generatory od 20 Hz do 30 kHz s ladicim krokem 0,1 Hz;
vysokofrekvenéni ¢ita¢ od 0,4 — 1000 MHz;
wattmetr od 1 mW do 100 W;
meéfi€ zkresleni, moznost méfeni poméru signal/Sum;
wattmetr se selektivni citlivosti az - 100 dBm;
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4.2.3 Vybér vhodné multifunkéni karty

Koncepce celého méficiho pracovisté nam napovida dulezitost multifunkéni karty na
cely proces automatizovaného mérfeni. K zajisténi funkce celého méficiho zarizeni
musime vyzadovat minimalni poc€et dvacet jedna digitalnich vystupnich portd multifunkéni
karty. Hodnoty vystuplu také musi korespondovat s provoznimi hodnotami vybranych
vykonovych prvkl (+5 V/TTL logika). PoZzadovanym hodnotam vyhovuji nasledujici
produkty napf. NI USB — 6501 a TEDIA PCD — 7004.

TEDIA PCD - 7004

PC karta TEDIA PCD-7004 (obr. 26) je doplhkovym typem fady multifunkénich PC
karet a obsahuje Ctyfi osmibitové digitalni porty softwarové konfigurovatelné jako vstupni,
nebo vystupni. Maximalni pocet digitalnich vystupnich portl je tedy tficet dva. Zafizeni je
realizovano jako interni karta uzpUsobena pro komunikaci PCI sbérnici.

Obrazek 26 TEDIA PCD-7004

Zakladni technické parametry:

e pocet digitalnich vstupl: 0/8/16/24/32;
pracovni Uroven digitalnich vstupt: TTL/HC;
pocet digitalnich vystupl: 32/24/16/8/0;
pracovni Uroven digitalnich vystupl: TTL/HC;
celkovy pocet pouzitelnych I/O portl: 32;
zdroje preruseni: 4x digitalni vstup, €asova¢ 1+255 ms;
sbérnice: standardni PCI (32 bitd, 33 MHz, 5 V);
rozmeéry: cca 100 x 130 mm;
vyrobce: TEDIA spol. s.r.o0.;
cena s DPH: 3700 K¢;

V pfipadé, ze by dané automatizované méfici pracovisté bylo fizeno klasickym
stolnim pocitaem, bylo by pravé toto zafizeni vhodné pouzit. V opaéném pfipade, a to
tedy za predpokladu pouziti notebooku jako fidiciho zafizeni, by vSak nebylo mozné jej
pouzit a museli bychom hledat nahradu, ktera nepracuje na sbérnicovém systému PCI.
Proto uvedeme moznou nahradu, kterd bude schopna pfipojeni k sbérnicovému systému
USB.
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NI USB - 6501

Jednou z nejznamgéjsich firem na svété, ktera se zabyva oborem automatizovaného
méreni je National Instruments. Produkt NI USB — 6501 (obr. 27) je jednim z mnoha
rozhrani, které by mohly byt wyuzity na feSeni naSeho problému. Jedna se
o multifunkénich logické rozhrani podporujici komunikaci pfes USB sbérnicovy systém.
Dava uzivateli k dispozici 24 softwarové programovatelnych vstupné vystupnich portu.

Obrazek 27 NI USB - 6501

Zakladni technické parametry:
e pocet digitalnich vstupl: az 24;
pracovni Groven digitalnich vstupt: TTL/CMOS;
pocet digitalnich vystupl: az 24;
pracovni Uroven digitalnich vystupl: TTL/CMOS;
celkovy pocet pouzitelnych I/O portl: 24;
vestavény ¢itac: 32 bit;
sbérnice: USB (12 Mb/s);
rozmeéry: cca 65 x 70 mm;
vyrobce: National Instruments;
cena s DPH: 2390 K¢;

Pfi bliz§im porovnani naSich dvou vybranych multifunkénich rozhrani musime
konstatovat, Ze zafizeni NI USB — 6501 pred¢i svého konkurenta takfka ve vSech
parametrech.

Jedinou vyhodou multifunkéni karty THEDIA PCD — 7004 je vy8Si pocCet uZivatelsky
volitelnych /O portd. S ohledem na na$ vyzadovany pocet je vSak tato vyhoda
nepodstatna.

Hlavni vyhodou NI USB - 6501 je moznost komunikace pfes USB sbérnici,
propracovanéjSi software a radové nizsi cena. S ohledem na tyto a dal$i vlastnosti nam
dvacet Ctyfi uzivatelskych portd NI USB - 6501 bude bohaté stacit. V dal$im vyvoji budeme
pokraCovat s vyuzitim pravé tohoto produktu.
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4.2.4 Vybér vhodného rozhrani GPIB

Stejné jako u predeslych kapitol, tak i ted stojime prfed vybérem vhodného zarizeni
pro naSe automatizované méfici pracovisté. Rozhrani umoznujici fizeni celého procesu
meéfeni musi splhovat pozadavek komunikace pres sbérnicovy systém GPIB. Na druhé
strané muze byt kompatibilni bud’ se standardem PCI, nebo USB. Pro kazdou kategorii si
predstavime jednoho zastupce.

NI GPIB PCII/lIIA

VySe zminéné rozhrani (obr. 28) je urCeno pro komunikaci osobniho pocCitae pres
sbérnici PCl a déle na ni navazujici standard GPIB. Jedna se o interni pocitacovou kartu,
kterd vyzaduje stolni variantu pocitaCe. To bude stejné jako u PCD — 7004 hlavni
nevyhodou, protoZze vyrazné omezuje moznost mobilniho uplatnéni systému.

Obrazek 28 NI GPIB PCII/IIA

Zakladni technické parametry:

e kompatibilni se standardem IEEE 488.1;
kompatibilni se standardem IEEE 488.2;
operaéni systémy Windows ME/3.1/DOS;
sbérnice: PCI;
rozmeéry: cca 95 x 130 mm;
vyrobce: National Instruments;
cena s DPH: 10 590 K¢;

Jak je uz u takovych zafizenich zvykem, ma NI GPIB PCIIIIA plnou podporu vSech
béZznych vyvojovych aplikaci pro automatizovand méreni. Je ale nutné podotknout, Ze
systém komunikace pres sbérnicovy systém PCIl je vdnesni dobé jiz povazovan za
zastaraly a hodi se spiSe do nepfenosnych aplikaci, jako jsou napf. vyrobni haly Ci jina
staticka zafizeni. Pro nase ucCely bude preferovan systém komunikace pies rozhrani USB,
jednak kvali moznosti pouziti mobilniho pocitate, a zaroven pro moznost pouziti
aktualnich operacnich systémd.
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AGILENT 82357A USB/GPIB

Rozhrani je ur€eno pro komunikaci osobniho pocitace pres sbérnici USB a dale na ni
navazujici standard GPIB. Jednd se o externi pocitatové rozhrani, které umoznuje
pfipojeni jak k stolnimu, tak i prenosnému pocita€i. To bude stejné jako u NI USB — 6501
hlavni vyhodou, protoze vyrazné podporuje moznost mobilniho uplatnéni systému.
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Obrazek 29 AGILENT 82357A USB/GPIB

Zakladni technické parametry:
e kompatibilni se standardem IEEE 488.1;
kompatibilni se standardem IEEE 488.2;
operaéni systémy Windows 7/Vista/XP/2000/ME/98;
operacni systéemy LINUX;
operacéni systémy MAC OS X;
sbérnice: USB;
rozmeéry: cca 80 x 100 mm;
vyrobce: National Instruments;
cena s DPH: 12 890 K¢;

Jak je uz u takovych zafizenich zvykem, ma AGILENT 82357A USB/GPIB (obr. 29)
plnou podporu vSech béznych vyvojovych aplikaci pro automatizovana mérfeni. Je az
zarazejici, ze cenovy rozdil mezi obéma prezentovanymi =zafizenimi je takika
zanedbatelny, ackoliv je mezi nimi generaéni rozdil a jen méalokdo by jesté v dnesni dobé
preferoval nakup zafizeni podporujici komunikaci pres PCl sbérnici. V dalsim vyvoji
budeme pokracovat s pouzitim zafizeni AGILENT 82357A USB/GPIB.
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4.3 Koneé€ny navrh koncepce automatizovaného méficiho pracovisté

Navrh koncepce automatizovaného meéficiho pracovisté vychazi z kap. 4.1, ktera
pojednava o koncepci pracovisté jako takového a je obohacena o vybrané typy méficiho
a jiného zafizeni, kone¢ny navrh koncepce automatizovaného méficiho pracovisté pak
muzeme vidét na obr. 30.
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Obrazek 30 Koneény navrh koncepce automatizovaného mériciho pracovisté

Z koneéného navrhu koncepce automatizovaného méficiho pracovisté nam vyplynuly
pozadavky na kabelové svazky a vodice.

Diagnosticky kabel nachazejici se mezi blokem €. 4 a ovladaci skiinkou radiostanice
bude ve skutecnosti nahrazovat originalni kabelovy svazek. Jeho soucasti budou navic
i vodiCe slouZici k méfeni napajecich reziml. K tomuto feSeni se uchylime z duvodu
snadnéjSi manipulace s budouci kabelazi systému. Celkova predpokladana délka
kabelového svazku je 4 m.

Vodi¢ nachazejici se mezi radiokomunikaénim monitorem CMS 57 a samotnou
radiostanici Ize charakterizovat nasledovné. Koaxiélni vodi¢ o charakteristické impedanci
50 Q a celkové predpokladané délce 3 m. Vodi¢ bude slouZit jako pfenosové prostredi
VF signalu.

DalS$i dva vodice pak budou slouzit jako propojeni NF vstupu a vystupu digitalizované
ovladaci skrinky radiostanice a radiokomunikaéniho monitoru, pfedpoklddana délka 1 m.

Posledni vodi¢ pak bude urCen na zprostfedkovavani méreného napéti mezi
multimetrem a digitalizovanou ovliadaci skrinkou, predpokladana délka vodi¢e 1 m.

Bliz§imu popisu jednotlivych kabelovych svazkl a vodi€l se budeme vénovat
v nasledujici kapitole.
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5 Realizace hardwaroveho vybaveni
automatizovaného mériciho pracovisté

Na zakladé informaci a faktl ze vSech predeslych kapitol nyni provedeme realizaci
koneénych navrhd hardwarového vybaveni automatizovaného méficiho pracovisté.
U samotné realizace musime brat v potaz celou fadu faktoru.

Vysledny produkt by mél byt vhodné zapouzdren, tak aby rozméry co nejvice
korespondovaly s celkovou strukturou automatizovaného méficiho pracovisté. Velmi
vhodné by pak bylo provedeni, které by mohlo byt umisténé pod fidicim PC jako podlozka
a necinilo by vyraznéjsi naroky na prostor. Nutnosti v§ak musi zUstat pfehled, spolehlivost
a snadna ovladatelnost celého pracovisté.

Vzhledem k rozsahlosti tohoto Ukolu, rozdélime jej do dvou dil¢ich kroku. V prvni
fadé zrealizujeme samotnou digitalizaci ovladaci skfifky radiostanice R-863. Tento kol
s sebou ponese hned nékolik dil¢ich povinnosti. Hlavnim a nejdllezit&j§im Ukolem bude
zajistit plné ovladani radiostanice i celého méficiho pracovisté.

Druhym  Ukolem pak bude zrealizovat kompletni kabelovée vybaveni
automatizovaného meéficiho pracovisté. Po UspéSném zvladnuti i této povinnosti na nas
nakonec ¢eka zkompletovat oba dil¢i produkty do jednoho vysledného funkéniho méficiho
pracoviste.

5.1 Digitalizace ovladaci skfrinky

Realizace digitalizace ovladaci skfifky je jednim z nejtézsich UkolU této prace. Jako
ovladaci prvek ze strany fidiciho PC jsme si zvolili multifunkéni kartu NI USB-6501, jeji
vystupy umoznuji ovladani napéti na arovni +5V TTL logiky. Nasim prvnim Ukolem bude
navrh a realizace potfebnych obvodl, které ndam umozni bezproblémové a galvanicky
oddélené ovladani jednotlivych vstupnich proménnych radiostanice R-863.

V druhé casti pak zrealizujeme kompletni navrh digitalizované oviadaci skfinky jiz
spolu s navrhnutymi elektronickymi obvody pro fizeni automatizovaného meéficiho
pracovisté. Blokové schéma obou dvou feSenych problému viz obr. 31.
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Obrazek 31 Blokové schéma ovladani funkci R-863
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5.1.1 Vykonové obvody

K GspéSnému ovliadani puvodni elektroniky oviadaci skfinky R-863 musime vystupni
+5V TTL signal z NI USB-6501 vykonoveé upravit, aby mohl ovladat elektromechanické
spinaci prvky (relé) a zaroven tak galvanicky oddélit obvody pUvodni oviadaci skfifky
radiostanice od obvodU multifunkéni karty (fizeni).

K zvliadnuti tohoto Ukolu musime znat pfesné specifikace pozadavkl jak ze strany
NI USB-6501, tak ze strany mechanickych prvk( ovladaci skfifky radiostanice (které
nahrazujeme). V neposledni fadé pak i hodnotu dostupného napajeni, kterym
disponujeme. Uvazenym vybérem vSech prvkl elektronickych obvodl si tak muUZeme
znacné ulehcit, nebo dokonce uplné eliminovat starost s jejich napajenim.

Na prvnim misté je tfeba vybrat vhodny spinaci prvek, ktery se vzhledem k mozZnosti
napajeni pfimo z palubni sité 27 V DC budeme snazit vybrat pravé na tomto pracovnim
napéti. Déle si pak vramci zachovani kompatibility jednotlivych spinacich prvki musime
vybrat vykonové i funkéné nejnarocnéjsi prvek oviadani a podle néj pfizpusobit provedeni
i vwkonnostni parametry kontaktt relé. Na poslednim misté pak bude o vybéru rozhodovat
cena, provedeni a také dostupnost.
pfepinani rezim(0 stanice (vysilani/pfijem), jehoz hodnota protékajiciho proudu pfes
kontakty je rovna maximalné 0,5 A pfi napéti 27 V DC.

Funkéné nejnarocnéjsi je pak prepinaé RK (PK) pfiposlechu radiokompasu, ktery
vyzaduje pfepinaci kontakt. Tato funkce nam pomUZze odstranit mnoho dalSich problému.
Pomoci prepinaciho kontaktu budeme schopni vyfeSit problém s prepinanim napétovych
vstupU na vstup multimetru. MZzeme pomoci nich také invertovat logické Urovné slouzici
pro ladéni kmitoCtu a cely proces ladéni tak znacné zjednodusit a zprehlednit. Vysledné
pozadavky na spinaci prvek jsou uvedeny v tab. 2.

Tabulka 2 Pozadavky na spinaci prvek

Priorita Pozadavek
pozadavku

Galvanické oddéleni fidiciho a ovladaného obvodu

Alespon jeden prfepinaci kontakt

Vykonové zatizeni prepinacich kontaktd min 0,5 A, 27 V DC, 14W
Pracovni napéti 27V DC

Urceno pro osazeni na ploSny spoj

Dostupnost

Nizka cena

N[O~ —=

Jmenovanym poZzadavkum nejlépe vyhovuje relé s DC civkou NT73CS10DC24 od
vyrobce FORWARD RELEYS, jehoz parametry jsou uvedeny vtab. 3. Fyzické rozméry
a schéma rozmisténi kontaktu viz obr. 32.

Tabulka 3 Parametry RELE

Pozadavek Hodnota
Galvanické oddéleni fidiciho a ovladaného obvodu ANO
Alespon jeden prepinaci kontakt ANO
Vykonové zatizeni prepinacich kontaktd min 0,5 A, 27 VDC, 14W | 10A/125VA
Pracovni napéti 27V DC 24 -31,2V DC
Urc€eno pro osazeni na ploSny spoj ANO
Dostupnost Do 24 hod.
Cena s DPH 19,50 K& / ks
Spinaci proud pfi 27 V DC 17 mA
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Zdkladni rozméry
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Obrazek 32 Relé

Vybér vykonového spinaciho prvku byl proveden také s ohledem na jeho nouzovou
zameénitelnost s vhodnym automobilovym relé (vyskytuje se u vSech vojenskych
nakladnich automobiltl). Obdobnou analyzu elektrickych viastnosti pak musime provést
i ze strany fidiciho signalu. Ten reprezentuji viastnosti vystupt NI USB-6501 viz tab. 4.

Tabulka 4 Parametry vystupd multifunkéni karty

Napétové urovné | Min (V) Max (V)
log. ,,0“ - 0,4
log. ,,1° 2,0 5,0
Min (mA) | Max (mA)
Proudovy odbér - 7.5

Porovnanim vlastnosti vystupu multifunkéni karty a podminek pro sepnuti relé
narazime na problém nizkého napéti i malé proudové zatiZitelnosti jednotlivych vystupt
multifunkéni karty. Tento problém vyfeSime za pomoci vhodné vybraného spinaciho
tranzistoru, ktery zaradime mezi multifunkéni kartu a vykonove relé.

PoZzadavky na spinaci tranzistor pak vyplyvaji pravé zpozadavkl na vstupni
a vystupni parametry viz tab. 5, za predpokladu pouziti tranzistoru NPN v zapojeni se
spoleénym emitorem viz obr. 33.

Tabulka 5 Pozadavky na spinaci tranzistor

Pozadavek Hodnota
Napéti Uce =27V DC
Napéti Ucg 227V DC
Napéti Uge 25V DC
Maximalni proud Ic 217 mA

Klidovy proud Ic (Iz=0) | =5mA

Proud Ig, Ic=20 mA <7.5mA
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Obrazek 33 Principialni zapojeni spinaciho prvku

tranzistor BC517 od firmy SEMTECH. Shrnuti poZzadovanych parametrl viz tab. 6.

Tabulka 6 Parametry tranzistoru BC 517

Pozadavek Hodnota
Napéti Uce2 27 V DC 30V DC
Napéti Ucg= 27 V DC 40V DC
Napéti Uge =5V DC 10 VDC
Maximalni proud Ic= 17 mA 1A
Klidovy proud Ic< 5 mA (Ilz=0) | <0,5mA
Proud Ig< 7,5 mA, Ic=20 mA <0,1mA
Cena s DPH 2,80 K¢ / ks

Zapojeni spinaci vétve s tranzistorem BC 517 jesté doplnime o ochrannou diodu,
kterou pfipojime v zavérném sméru paralelné ke kontaktim spinaciho relé. Ta nam pak
v pfipadé rozepnuti tranzistoru BC 517 ochrani obvod pfed zpétnym proudem fidici civky

Vv,

FAIRCHILD. Shrnuti pozadovanych parametrd viz tab. 7.

Tabulka 7 Parametry diody 1N4007

Pozadavek Hodnota
Maximalni proud v propustném sméru I = 20 mA 1A
Maximalni proud v zavérném smeéru lgp = 20 mA 30 A

Maximalni napéti v propustném sméru Us =230V | 1000 V
Maximalni napéti v zavérném sméru Ugp= 30 V 1000 V
Cena s DPH 1 KE/ks
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Vysledné zapojeni spinaciho obvodu je znazornéno na obr. 34. Namérené parametry
sepnuti a rozepnuti spinaciho obvodu pak na obr. 35.

-

. g

Obrazek 34 Kone¢né zapojeni spinaciho obvodu

Velky diraz musime klast na vyslednou funkci spinaciho obvodu. Je nutné, aby
Jlogicka 0“ na vstupni strané obvodu nutné znamenala nepfitazenou kotvu kontaktl relé
a to v celém tolerancnim poli vystupnich napéti multifunkéni karty. Obdobné pravidlo musi
platit i o vstupnim stavu ,logické 1“. DodrZzenim téchto podminek pak dokdzeme zajistit
bezproblémovou funkci spinacich obvodd s minimem nahodnych chyb. Funkci sepnuti
a rozepnuti kotvy kontaktl relé v zavislosti na vstupni Grovni napéti mizeme vidét na
nasledujicim obrazku. Zobrazené Udaje reprezentuji realné méreni vlastnosti spinaciho
obvodu, viditelném na obr. 34.

+——= Funkce kotvy kontaktu +——— Napétove trovné vystupii NI USB-6501

Piitazena kotva kontaki - - + (- - - - " .

OdtaZen kotva kontaktl + - —Ey -
-1 o o 11 14 2 - | 4 5 1]
Napéti (V)

Obrazek 35 Hysterezni smycka funkce spinaciho obvodu

Z umisténi celé hysterezni smy€ky do pasu neurcitosti vstupniho fidiciho napéti
viditelného na obr. 35 je zfejmé, Ze funkce spinaciho obvodu je pfesné takova, jakou jsme
ji chtéli mit. S navrhovanym feSenim spinacich obvodd budeme proto déle pracovat pfi
realizaci digitalizace ovladaci skrinky radiostanice R-863.
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V poslednim kroku této podkapitoly zrealizujeme navrh plo§ného spoje pro vykonové
obvody. Celkovy pocet vykonovych obvodl je dan poétem vystupnich portd NI USB-6501.
Realizovat proto budeme dvacet ¢tyfi vykonovych obvodd, jejichz napajeni bude
realizovano paralelné. Vzhledem k velkému po€tu a ocekavanym velkym fyzickym
rozmérum, rozdélime desku plo$nych spoju na dvé poloviny s koneénym poctem dvanacti
vykonovych obvodu.

U samotného navrhu desky plo$nych spoju se nam také vyplati analyzovat konkrétni
vyuziti jednotlivych portl. U portd vyuzivanych na ladéni kmitoctu, volby typu modulace
a volby rezimu stanice (vysilani/pfijem) se nam vyplati navrhnout desku plo$nych spojl jiz
s integrovanym uzemnénim stalého kontaktu relé. Timto opatfenim si uSetfime znacnou
¢ast vodicovych spoju vedouci k plosnému spoji. Funkce téchto voli€l, jak jiz bylo
naznaceno, souvisi pouze s uzemnovanim jednotlivych vstupl. Vzhledem k celkovému
poctu sedmnacti z celkovych jedenadvaceti oviadacich prvku je tato varianta navrhu velice
efektivnim feSenim.

Zbyla Ctvefice prvku pak bude mit navrh plosného spoje realizovan s vodiCovym
vyvodem vSech tfi reléovych kontaktU.

Celkovy pocet vykonovych prvkl je dvacet Ctyfi, vzajmu zajisténi opravitelnosti
vykonovych prvkl proto budou zbyvajici tfi vykonové prvky realizovany v poméru 2:1.
Dvojice portl, které nebudou bézné vyuzivany, tak budou realizovany s integrovanym
uzemnénim a jeden s vodi¢ovym vyvodem vSech tfi reléovych kontaktl. Ukazka finalniho
navrhu plosnych spojl obou typl s osazenim soucastek viz obr. 36.

170
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Obrazek 36 Plosny spoj

Vzhledem k celkové velikosti ploSného spoje 300 x 170 mm je jeho predloha soucasti
pfilohy €. 1. V realité, jak jiz bylo naznaceno, se jedna o dva ploSné spoje 300 x 85 mm
(na obrazku naznaceno cerchovanou ¢arou).

U samotné realizace ploSného spoje bylo samoziejmé precizni osazeni jednotlivych
soucastek a nasledné prelakovani vSech kritickych mist proti oxidaci vodivych spoju a to
véetné pohyblivych piivodd.

Kone¢ny vzhled ploSného spoje byl také navrzen s ohledem na jeho budouci
umisténi a uchyceni do komplexu digitalizované oviddaci skrinky. S ohledem na
bezpecnou a pohodinou montaz vodi€u byly vSechny desky plo$nych spojl umistény na
distan¢ni sloupky do vy§ky 10 mm nad dno zapouzdfeni digitalizované ovladaci skfinky.

.....
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5.1.2 Konstrukce digitalizované ovladaci sk¥ifiky

Dals$im krokem po zrealizovani vykonovych ovliadacich obvodl je kompletace
digitalizované ovladaci skrinky. Ta se bude skladat hned z nékolika Casti.

Prvni Casti je multifunkéni karta NI USB-6501, kterd nam bude pfijimat fidici
informace z PC, ty bude transformovat na logické urovné svych dvaceti Ctyi paralelnich
vystupd.

Za pomoci vykonovych obvodl budeme tyto Fidici informace zprostfedkovavat
puvodnim vstupnim obvodim oviadaci skfinky radiostanice R-863 i vstupni svorce
multimetru.

Obvody ovliadaci skfinky pak budou ovliadat pres diagnosticky kabel radiostanici
R-863. Digitalizovana ovladaci skfinka tak bude splhovat vSechny nase pfedem stanovené
podminky.

Z legislativnich  duvodl budeme pro realizaci rozebiratelného spojeni mezi
diagnostickym kabelem a digitalizovanou ovladaci skfinkou vyuzivat originalni letecké
konektory typu ,ZZ“. Do podobné situace se dostavame i v pfipadé napajeciho konektoru,
kterym budeme digitalizovanou oviadaci skfinku pfipojovat do stejnosmérné palubni
sité + 27 V DC. Napdjeci konektor typu ,+27LL4" je vSak i pfes svoje puvodni ureni krajné
nevhodny, protoZe je stranové zaménitelny, a tak muze neopatrnym pouzitim dojit
k prepdlovani napajeciho napéti a pfipadnému poskozeni.

K minimalizaci hrozby tohoto typu navrhneme ucinnou signalizaci, kter4d bude
uzivatele automatizovaného pracovisté informovat o pfipojeni spravné polarizovaného
napéti jeSté pred kone€nym pfipojenim systému.

V pfipadé konektord ur€enych pro pfipojeni méficich pfistroju uz zadné legislativni
problémy nenastavaji, a tak mizeme pouzit bézné dostupné.

V8echny vodi¢e pouZzité kinternimu propojeni jsou svymi viastnostmi i uréenim
shodné s originalni kabelazi letecké radiove stanice R-863. Rovnéz tak hlavni jistici prvek
typu ,AZS*.

Zapojeni digitalizované ovladaci skiinky se tedy sklada z pUvodni a nové vytvofené
¢asti. Vzhledem k velkému rozméru schématu zapojeni digitalizované ovladaci skfinky jej
nebudeme detailné prezentovat. Znazornime ho ale za pomoci zjednoduSeného
blokového schématu, vkombinaci s doprovodnymi tabulkami c&iselnych fetézcl
jednotlivych spoju. Obdobny systém je pouzit i v originalni technické dokumentaci letecké
radiove stanice R-863.

Na blokovém schématu jsou graficky znazornény vSechny dil€i ¢asti digitalizované
oviddaci skFifky i s jejich vnitfnim uspofadanim a oznacenim pfipojnych kontaktl.
V néasledujicich tabulkach jsou vSechna propojeni popsana cisly jednotlivych kontaktd,
mezi kterymi se spoje nachazi.

U origindlnich zafizeni, jako jsou NI USB-6501 a ploSny spoj ovladaci skrinky, jsou
zachovana oznaceni jednotlivych kontaktl vsouladu s oznaCenim vyrobce. U novych
zafizeni je pak oznaceni zvoleno s ohledem na prehlednost systému viz obr. 38. Oznaceni
jednotlivych vyvodd u vykonovych obvodu se pak sklada z Cisla jednotlivého vykonového
obvodu a Cisla daného kontaktu oddéleného lomitkem viz obr 37.

Obrazek 37 Priklad oznaceni vyvodu
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Obrazek 38 Blokové schéma realizace digitalizované ovladaci skfiriky

Z pohledu na blokové schéma obr. 38 je zfejmé, ze jedna tabulka popisujici vSechny
spoje digitalizované ovladaci skfinky by byla velice rozmérna a nepfehledna. Z tohoto
ddvodu vytvofime vice menSich tabulek, které budou popisovat vzdy jen spoje jednoho
uréeni. Logicky si proto spoje rozdélime do néasledujicich oboru:

1. Ridici spoje viz tabulka pfilohy 2;
2. Vykonové spoje viz tabulka pfilohy 3;
3. Funkéni a napdjeci spoje viz tabulka pfilohy 4;

Vyménou zapojeni kontaktl vykonovych obvodU ovliadajicich volbu kmitoétu v fadu
stovek MHz se podafilo sjednotit logiku volby kmito¢tu s ostatnimi rady. Timto opatfenim
se znacné zjednodus$ilo samotné oviadani volby kmitoCtu, coz nam zjednodusSi praci pfi
tvorbé softwaroveho vybaveni.

37



Finalni vzhled digitalizované oviadaci skfinky a jeji vnitini uspofadani byly voleny
s ohledem na vysledné venkovni rozméry. Vnitfni usporadani je znazornéno na obr. 39.

- Jistié AZS10

- Panel pfipojnych zdifek SBZ BIO/R/IG
- Vykonové obvody

- NI USB-8501

1
2
3
4

- Konektor ZZ-245VV
- Panel kontrolnich svétel LED

-~ @

Obrazek 39 Vnitini usporadani digitalizované ovladaci skfirky

Veskeré elektrické spoje jsou vedeny a prichyceny na pevném rastru, z dlvodu
ochrany spoju proti poSkozeni vibracemi. Mechanické spoje jsou pak ze stejného divodu
opatfeny ochrannym prelakovanim.

DalSim acinnym opatifenim je panel kontrolnich svétel LED, ktery se sklada z ¢ervené
a bilé LED diody.

Cervena dioda je stale pfipojena do obvodu napdjeciho vodige, a tak ihned po
pfipojeni napajeciho konektoru ,+271L4“ do palubni sité signalizuje svym svitem spravnou
polaritu pfivadéné elektrické energie. Spravnost polarity je také mozno ovéfit za pomoci
panelu pfipojnych zdifek SBZ, konkrétné zdifek 2A a 2B, mezi kterymi je mozno
i s vypnutym jistiCem AZS10 zméfit velikost i polaritu napajeciho napéti. Barevné rozliSeni
v8ech zdifek je voleno v souladu se vSeobecnymi zvyky.

Pokud Cervena dioda sviti, je mozné bezpeéné zapnout hlavni vypina¢ AZS10, ktery
zaroven slouzi jako ochranny prvek. Pfitomnost napajeciho napéti na v8ech obvodech
digitalizované ovliadaci skfinky pak signalizuje svit bilé diody.
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Tvar digitalizované ovliadaci skfinky umoznuje umisténi fidictho PC na jejim
povrchu, viz obr. 40. Celkové rozméry digitalizované ovliadaci skfifky tak nezpuUsobuii
zadné vétsi naroky na misto. VSechny prvky vyzadujici si obsluhu jsou i v pfitomnosti

fidiciho PC volné dostupné.

Obrazek 40 Digitalizovana ovladaci skfirika s fidicim PC

Z tohoto duvodu jsou v8echny ovladaci, signaliza¢ni i pripojné body umistény na
bocnicich skeletu digitalizované ovliadaci skfifky viz obr. 41.

- datovy kabel NI USB - 6501
- konektor ZZ-24SVV
- panel kontrolnich svétel LED

- napajeci kabel
- jistié AZS10

8 - napajeci konektor +271114

Obrazek 41 Rozmisténi prvka digitalizované ovladaci skfiriky

Obal digitalizované ovliadaci skfinky je zhotoven z ohybanych profilt plechu. Celkové
rozmeéry jsou (d x § x v), 270 x 430 x 60 mm. Maximalni proudova zatéz obvodl
digitalizace ovladaci skfinky je 0,5 A spolu se systémem radiostanice R-863 pak 7,5 A pfi
napéjecim napéti 27 V DC. Spravna funkce jisticiho prvku AZS10 (10 A) tak neni

ohrozena.
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5.2 Kabelové svazky a vodice

Posledni ¢asti chybéjici nam ke kompletni realizaci automatizovaného meéficiho
pracovisté je kabelové vybaveni. Zakladni poZadavky na kabelové vybaveni vychazeji
z kapitoly 4.3. Délky kabelovych svazkl budou umoZnovat provadét vSechna kontrolni
méreni jak vlaboratornich podminkach, tak i v podminkach méfeni pfimo na letecké
technice. Podle druhu funkce mizeme pouzité vodice rozdélit do nékolika skupin.

Prvni skupinu bude pfedstavovat svazek diagnostické kabelaze, ktery bude
umoznovat plnou kontrolu nad radiostanici R-863, a dale kontrolni méfeni napdjecich
rezimG radiostanice. Vzhledem k vysoké specifikaci daného svazku bude na rozdil od
druhé skupiny vodi€u nutno diagnosticky kabel vyrobit z prvocinitelu.

Druhou skupinu pak budou zastupovat standardni vodiCe, které budou slouZit na
propojeni méficich pfistroji a automatizovaného méficiho pracovis§té, popf. samotné
radiostanice. Tyto vodiCe pro svou univerzalnost nebudeme nuceni pracné zhotovovat,
k nasim Gc¢elim plné postaci sériové vyrabéné produkty.

5.2.1 Diagnosticky svazek

Z legislativnich  duvodl budeme pro realizaci rozebiratelného spojeni mezi
diagnostickym kabelem digitalizovanou ovladaci skfinkou a leteckou radiovou stanici
R-863 vyuzivat originalni letecké konektory typu ,ZZ‘. U této zasady zUstaneme
i z hlediska vybérd vhodnych vodicl a izolaci.

Na strané digitalizované ovladaci skfinky budeme disponovat dvéma konektory a to
jednim RP15-32GVV a jednim ZZ-24GVV.

Na strané letecké radiové stanice R-863 potom bude diagnosticky kabel zakonéen
tremi konektory. Hlavnim konektorem bude ZZ-20GVS, ktery bude pfipojen do tlumiciho
ramu (blok ¢. 4). Posledni dva konektory diagnostického svazku slouZici pro pfipojeni
pfimo ke konektordm TEST blokud €. 1 a 2 budou typu RP15-23SVKV.

Z bezpeénostnich duvodl byla za barvu vrchni vrstvy izolace diagnostického svazku
zvolena Zlutad. Timto opatfenim se minimalizuje moznost zapomenuti diagnostického
svazku v technickych prostorach letecké techniky, kde se jinak Zlutad barva vibec
nevyskytuje. Jakykoliv zapomenuty pfedmét vtechnickych prostorach znamena riziko
vzniku letecké nehody.

Blokové schéma diagnostického svazku viz obr. 42, tabulka popisujici vSechny spoje
je uvedena v pfiloze 5.

Konektor RP15-238VKV (1) Konektor RP15-238VKV (2) Konektor RP15-32GWW

iseeeeeee ieeeeeeee 10000000000 ON
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i) 16 e

rielaReolcRaloNoleRolels]
sssecene poo0Cc000000Q,
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Konektor ZZ-24GVV
e

Obrazek 42 Blokové schéma diagnostického svazku

Celkova délka realizovaného diagnostického kabelu je 5 m. Déleni na strané
radiostanice je 0,6 m od konektorl, na strané digitalizované oviadaci skfifiky 0,3 m od
konektorl. Rozméry byly stanoveny s durazem na snadnou manipulaci a spolehlivost
spoju. Vysledny vzhled diagnostického svazku viz obr. 43.
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Obrazek 43 Diagnosticky kabel

5.2.2 Mérici kabely

Poslednim ¢lankem pro zkompletovani hardwarové realizace automatizovaného
méficiho pracovisté je specifikovat si pozadavky na vodice slouzici k propojeni systému
méficich zafizeni s digitalizovanou ovliadaci skfinkou a leteckeé radiostanice R-863.

V prvnim pfipadé pujde o standardizované vodi¢e s naprosto béznymi konektory,
slouzici k propojeni automatizovaného méficiho pracovisté s Rohde & Schwarz CMS 57
a KEITHLEY 2000. K témto Ukolim budeme potfebovat tfi vodi¢e dvou provedeni.

V druhém pfipadé pak pljde o koaxialni VF kabel slouzici k propojeni
Rohde & Schwarz CMS 57 a VF konektoru letecké radiostanice R-863. Pozadavky na
meéfici kabely viz tab. 8.

Tabulka 8 PoZzadavky na méfici kabely

Mnozstvi vodicu | Konektor ,,A“ | Konektor ,,B“ | min. délka (m) | Parametry
1 ks 2 x bananek 2 x bananek 1 -
2 ks 1 x BNC 2 x bananek 1 -
1 ks 1 x N vidlice | 1 x TNC vidlice 4 Zy=500Q

Z davodu rychlého a spravného zapojeni automatizovaného méficiho pracovisté je
velmi vhodné sjednotit barevné oznaceni banankovych konektorll méficich kabelt s SBZ
zdifkami na panelu digitalizované ovliadaci skfifiky. Toto jednoduché opatieni nam velmi
zjednodusi obsluhu automatizovaného mériciho pracovisté. Prehled barevného oznaceni
viz tab. 9.

Tabulka 9 Prehled barevného oznaceni

Barva/ Barva Funkce Typ kabelu Mérici pristroj | Zdirka
Modra / Cerna | ReZim napéti | 2 x bananek /2 x bananek | KEITHLEY 2000 | 1A/ 1B
Cervend/Cernd | NF vstup 2 x bananek /1 xBNC | R&SCMS57 |3A/3B
Zelena / Cerna NF vystup 2 xbananek / 1 x BNC R&SCMS 57 |4A /4B

Specifikaci méficich kabelld byl dokoncen posledni Ukol spojeny s hardwarovou
realizaci automatizovaného méficiho pracovisté. Kone€nému vzhledu automatizovaného
meéficiho pracovisté jako celku bude vénovana dalSi kapitola.
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5.3 Koneény vzhled automatizovaného méficiho pracovisté

Po uspésném dokoncéeni vSech dilCich ¢asti realizace automatizovaného méficiho
pracovisté zbyva posledni krok realizace, a to kone¢né sestaveni. Pro snadné a rychlé
pouziti s moznosti pohotového pfesunu je vhodné umistit celé pracovisté na vozik. Pohled
na konec¢ny vzhled automatizovaného méficiho pracovisté R-863 viz obr. 44.

Obrazek 44 Automatizované méfici pracovisté v laboratornich podminkach

Zrealizované automatizované meéfici pracovisté hardwarové umozriuje méfit vSechny
vyrobcem zadané viastnosti letecké radiové stanice R-863.

Béhem realizace se diky vhodné navrzenym vykonovym obvodim podafilo
zjednodusit a zprehlednit volbu ladéného kmito€tu radiostanice. Toto opatfeni ndm do
budoucna dava prislib jednodusi prace se softwarovym vybavenim pro automatizované
meéfici pracoviste.

Obdobné se také podarilo zvySit bezpe€nost i spolehlivost pfipojeni
automatizovaného méficiho pracovisté k napajecim obvodim a odstranit tak nepfijemnou
nejednoznacnost napajeciho konektoru ,+271114"

Zapouzdreni digitalizované oviadaci skfinky se také ukazalo jako vhodné feSeni
hlavné z hlediska minimalnich narokl na potfebny prostor v kombinaci s na ni umisténym
fidicim PC.

Specialné vyvinuty diagnosticky kabelovy svazek ma diky své délce hardwarové
predpoklady umoznit provadét méfeni parametrl letecké radiové stanice R-863 jak
v laboratornich podminkach, tak i pfimo na letecké technice bez nutnosti demontédze
systému viz obr. 45.

Obrazek 45 Automatizované méfici pracovisté v provoznich podminkach
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6 Softwarové vybaveni automatizovaného
mériciho zafizeni

Pojmem softwarové vybaveni mame na mysli vytvoreni fidiciho programu, ktery bude
umoznovat provadét automatizované méfeni vSech parametrl letecké radiové
staniceR-863 stanovenych v kapitole 1.2. Volba vyvojového prostfedi, ve kterém budeme
fidici program  vytvaret, padla na osvédCeny produkt firmy  National
Instruments — LabVIEW (obr. 46). Jedna se o prostiedi velmi dobfe prehledné, uzivatelsky
pfijemné, navic s pfimou podporou nami pouzité multifunkéni karty NI USB-6501.

Praktické zkuSenosti prace na letecké technice ndm umozni velice podrobné
specifikovat vSechny pozadavky na fidici softwaroveé vybaveni. Velmi pfinosné by bylo
soucasné vyvinuti dvou verzi fidiciho programu, které by se liSily ucelem. Spolecnym
pozadavkem obou dvou verzi programu by samoziejmé& zUstal minimalni rozsah
stanoveny v kapitole 1.2.

Prvni verzi by byl software umoznujici rychly test parametrl letecké radiové stanice
R-863, ten by poskytoval prvni vstupni informace v pfipadé vzniklé poruchy. Vysledek
testu by pak technicky personal nasméroval do oblasti, kde maji poruchu hledat. V krizové
situaci by pak rychly test zbyteCné neprodiuzoval ¢as technického personalu straveného
u letecké techniky. Jak vyplyva z ndzvu, jednim z hlavnich kritérii programu by byl celkovy
¢as trvani provadéného testu. Docileni co nejkrat§iho ¢asu trvani celkového testu by se
dalo docilit provadénim méfeni vrozsahu strikiné daném technologickym postupem.
V technologickych postupech totiz neni stanoven pozadavek napf. na finalnim doméreni
hodnot citlivosti pfijimace radiové stanice. Postali proto tedy zmeéfit pouze hodnotu
citlivosti v porovnani se stanovenou hraniéni hodnotou. Tento produkt by uZivatele na
vystupu informoval pouze o splnéni, €i nesplnéni jednotlivych podminek kontrol.

Druha verze programu by pak umoznovala precizni test vliastnosti letecké radiové
stanice R-863 s doméfenim v8ech findlnich hodnot. Ty by pak uzivatel dostal na vystupu
k dispozici ve formé protokolu o méfeni. Spolu s tim by soucasti protokolu mohla zUstat
i zjednodu$ena informace ve formé rozhodnuti o kone¢ném vysledku provadéného testu.
Precizni test by pak byl uplatnén, u prfedepsanych praci, kde by tisténa verze protokolu
méreni poslouZila jako doklad o provedené kontrole. Velké uplatnéni by pak nastalo i pfi
vystupnim prezkuSovani systémua, i blokl letecké radiové stanice R-863 po jednotlivych
opravach. U precizniho testu by pak finalni ¢as méfeni nehral rozhodujici roli,
upfednosthovan by byl nejvice faktor prfesnosti domérovani jednotlivych veli€in.

Vzhledem k celkové narocnosti vytvareni softwarového vybaveni automatizovaného
méficiho pracovisté si rozdélime praci do dil¢ich Ukold. Ty budou pak logicky vychazet
z jednotlivych bodu méfeni stanovenych v jednotlivych podkapitolach kapitoly 1.2. Grafické
programovani ndm pak umozni jednoduché fazeni dil¢ich softwarovych komponentl za
sebe a sestaveni tak finalnich programl. Komponenty pro obé verze testovacich
programuU budou vyvijeny soucasné, v pfipadé odliSnosti pak bude podrobné vysvétlen
rozdil.

Cely fridici software si tak rozdélime na nékolik Casti:

1. Software pro oviadani digitalizované ovladaci skfinky;
2. Software pro kontrolu napajecich rezimu;

3. Software pro kontrolu pfijimace;

4. Software pro kontrolu vysilace;

Pro pfehlednost vysledného softwaru opatfime kazdou dil¢i ¢ast programového
vybaveni vliastni ikonou.
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Vyuzitim multifunkéniho zafizeni Rohde & Schwarz CMS 57 mUzeme meéfici Ukoly
specifikované vkapitolach 1.2.3, 1.2.4 a 1.2.5 provést soucCasné. Navic se nam
s minimalnim &asovym navySenim podafi rozSifit néktera kontrolni méfeni. Jedna se
hlavné o meéreni stability frekvence, které probéhne na navySeném poctu kontrolnich
kmito€td. U méfeni parametri vysilae bude navic méfen parametr zkresleni, ktery
popisuje miru zkresleni signalu vysilaného leteckou radiovou stanici. Ten se pak stane
nadstandartnim pomocnikem pfi diagnostice a nasledném odstranéni zavad jednotlivych
testovanych systémd. Namérené hodnoty zkresleni vSak pro svoji nadbyte¢nost oproti
stanovenym podminkam nebudou hrat roli vkone&ném spinéni, ¢i nesplnéni podminek
testu.
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6.1 Software pro ovladani digitalizované ovladaci skfifiky

Programové vybaveni umoznujici ovladani digitalizované ovladaci skrinky musi
splhovat tfi zakladni podminky:

1. Ovladani radiostanice v plném funkénim rozsahu;
2. Ovladani prepinani méficiho vstupu multimetru;
3. Prehledné a intuitivni uspofadani oviadacich prvku;

Vytvofeny program plni pozadavky komunikace fidiciho PC s multifunkéni kartou
NI USB-6501 pomoci rozhrani USB. Definuje jeji nastaveni napétovych udrovni
jednotlivych portl a tim také nastaveni oviadani celé letecké radiové stanice R-863. Jako
doplrkovou funkci pak také ovliada prepinani meéficiho vstupu multimetru.

Multifunkéni karta musi v prvni fadé byt nastavena do rezimu vyuZiti vSech svych
I/O portd jako vystupnich. To nam zaru¢i pouziti bloku DAQ Assistant, vjehoz
vlastnostech si ndmi zvoleny rezim zvolime. DAQ Assistant je fizen dvaceti Ctyf bitovym
binarnim slovem, jehoz struktura odpovida vyslednému nastaveni portd. Logicka jedni¢ka
na uréeném misté binarniho slova znamena nastaveni daného portu na hodnotu logické
jednicky v tolerancnim pasu +5V TTL logiky.

K vytvafeni tohoto slova vyuzijeme dvacet Ctyfi booleovskych volich, kterym
pfifadime pevnou funkci. Vedle nich pak pro snadné a intuitivni oviadani pridélime popisky
upresnuijici jejich ovladani a presnou funkci.

Aktivace DAQ Assistantu je tak jako u vétSiny funkci vLabVIEW fizena pomoci
chybovych signdlu, které se fadi do série za sebou. Z tohoto divodu vyvedeme z naseho
programu vstupni a vystupni signal pro chybu. Vysledna struktura softwaru pro oviadani
digitalizované ovliadaci skfinky viz obr. 47.
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Obrazek 47 Ovladani digitalizované ovladaci skrinky
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Cely takto vytvoreny program opatifime pro snadnou praci vlastni ikonou, ktera nam
bude software pro ovliadani digitalizované ovladaci skfifiky reprezentovat. Varianty
ovladaciho programu pro vysilani a pfijem pak od sebe jesté odli§ime barvou, viz obr. 48.

Prijem Vysilani
OVL.
EA

Obrazek 48 Ikony ovladani digitalizované ovladaci skfifiky

Vzhledem k hardwarovym moznostem radiostanice R-863 je barevné rozlieni
pfinosné, jelikoz systém radiostanice umoznuje bezpecné preladéni kmitoctu pouze
v rezimu pfijem. Na obr. 48 je také znazornéna situace jak se jednotlive ¢asti softwaru radi
za sebe pomoci propojeni chybovym signalem.

Program pro ovladani digitalizované ovliadaci skfinky bude pro svoji univerzalnost
mozné vyuzit v obou verzich vysledného softwaru.
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6.2 Software pro kontrolu napajecich rezimu
Programové vybaveni umoznujici méfeni napajecich rezimd musi splhovat Ctyfi
zakladni body:

Vybér a volbu adresy multimetru;

Zmérfeni napajecich reziml v rozsahu kapitoly 1.2.1;
Rozhodnuti o UspéSnosti mérent;

Vystup namérenych hodnot;

N =

Prvnim krokem pfi vytvafeni programu na kontrolu napajecich rezimu je spravné
adresovani méficiho pfistroje spojené s odeslanim pozadavku o provedeni mérfeni
stejnosmérného napéti. K tomuto Ucelu slouzi nastroj VISA WRITE, kterému specifikujeme
jak adresu, tak i pozadavek a on jej pfi aktivnim vstupu chybového signalu odesle po
sbérnici GPIB cilovému méficimu zarizeni.

Po dokoneni pozadovaného méreni pfijmeme pres obdobny nastroj VISA READ
odpoved, jejiz soucasti je i Ciselna hodnota mérené veli€iny. DalSi zpracovani ziskané
informace je prevod fetézcové zpravy na Cislo pomoci pfevodniku STRING/NUMBER
a jeji nasledné zobrazeni.

Poslednim krokem je pak porovnani hodnoty s Cciselnymi meznimi hodnotami
pfijatelného napéti a vyhodnoceni pomoci logickych funkci Booleovy algebry, viz obr. 49.
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Pravé naprogramované méreni stejnosmérného napéti vSak ani zdaleka nesplnuje
vSechny pozadavky stanovené pro kontrolu napdjecich rezimU. Jedna se o jednu soucast
vysledného programu, kterou s ohledem na prehlednost celkového softwaru na kontrolu
napajecich rezimU opatfime vlastni ikonou (znazornéna v pravém hornim rohu obr. 49).

Obdobnym zpUsobem ted sestavime vysledny podprogram, ktery bude kombinaci
pfepinani rezimU stanice a méfeni hodnot napéti, viz obr. 50.
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Obrazek 50 Kontrola napajeciho rezimu

errorin - QvladaniUlpfijimac.vi

V pfipadé, Ze by pfi méfeni jednotlivych napajecich reziml doslo k chybé, chyba by
se zapsala do chyboveho signalu a v8echny dal$i kroky méfeni by nebyly provedeny.
Z tohoto duvodu budeme zafazovat mezi kazdé dva jednotlivé kroky méfeni nastroj na
cidténi chyboveho signdlu. Toto opatfeni budeme realizovat v celém rozsahu vysledného
softwarového vybaveni na méreni parametrd letecké radiové stanice R-863.

Koneénou verzi programu umoznujici kontrolu napajecich reziml dle kapitoly 1.2.1
pak s ohledem na prehlednost celkového softwaru na kontrolu viastnosti letecké radiové
stanice opatfime vliastni ikonou (zndzornéna v pravém hornim rohu obr. 50).

Program pro méfeni napdjecich reziml bude pro svoji univerzalnost mozné vyuzit
v obou verzich vysledného softwaru.
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6.3 Software pro kontrolu pfijimace

Jak jiz bylo nazna€eno v Uvodu kapitoly 6., u méfeni parametrl pfijimace letecké
radiové stanice je mozné postupovat dvojim zplsobem. Z tohoto dlvodu budou vyvinuty
dvé verze programu pro kontrolu pfijimace.

6.3.1 Software pro rychlou kontrolu pfijimace
Programové vybaveni umoznujici rychlé méfeni parametrl pfijimace musi splhovat
tfi zakladni body:

1. Vybér a volbu adresy multifunkéniho zafizeni;
2. Zméreni citlivosti pfijimace v rozsahu kapitoly 1.2.2;
3. Rozhodnuti o UspéSnosti méreni;

Prvnim krokem pii vytvareni programu na kontrolu citlivosti pfijimace je spravné
adresovani méficiho pfistroje spojené s odeslanim pozadavku o provedeni mérfeni. Tato
problematika byla popsana v predchozi kapitole a stejné jako princip komunikace po
sbérnici GPIB nebude dale popisovana. Rozebirany budou pouze pfikazy jednotlivych
méficich kroku.

Pfikaz se vtomto pfipadé sklada hned z nékolika €asti. Pfikazem DISP uvadime
multifunkéni méfici zafizeni do rezimu testovani pfijimacu. Nasleduje Ctvefice pfikazl
nastavujicich nosny kmitocet FR:RF:RX, vystupni droven signalu LE:RF, modula¢ni
kmitocet FR:AF:[1 a typ pouzité modulace MUDU:AF:11. Poslednim pfikazem se pak
aktivuje funkce pro zméreni poméru signél/Sum SINAD:R?, na zakladé kterého dojde po
dokonceni méfeni k pfeposlani namérené hodnoty.

DalSi zpracovani ziskané informace je vyfiltrovani a prevod retézcoveé zpravy na C€islo
pomoci prevodniku STRING/NUMBER a jeji nasledné kontrolni zobrazeni (u rychlého
testu neni nutné, déle se nevyuziva).

Poslednim krokem je pak porovnani hodnoty s ciselnymi meznimi hodnotami
pfijatelného odstupu S+N/N a vyhodnoceni pomoci logickych funkci Booleovy algebry,
viz obr. 51.
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Obrazek 51 Méfeni poméru S+N/N

Pravé naprogramované méreni citlivosti pfijimace vSak ani zdaleka nesplriuje vSechny
pozadavky stanovené pro kontrolu pfijimace. Jedna se o jednu soucast programu, ktery
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s ohledem na prehlednost celkoveho softwaru na rychlou kontrolu citlivosti prijimace
opatfime vlastni ikonou (zndzornéna v pravém hornim rohu obr. 51).

Obdobnym zpUsobem ted sestavime vysledny podprogram, ktery bude kombinaci
pfepinani rezimd stanice a méfeni citlivosti pfijimace, ukazka viz obr. 52.
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Obrazek 52 Rychlé méfeni citlivosti pfijimace

Celkova struktura softwaru pro rychlou kontrolu citlivosti radiostanice je rozméroveé
narocnd, a proto prezentujeme pouze ¢ast z vysledného programu. Obdobnym zplsobem
jsou pak realizovany méreni pro zbytek pozadovanych kmito¢td a typd modulaci.

Kone€nou verzi programu umoznujici rychlou kontrolu ¢asti pfijimace dle kapitoly
1.2.2 pak s ohledem na pfehlednost celkového softwaru na kontrolu viastnosti letecké
radiové stanice opatfime také vlastni ikonou (zndzornéna v pravém hornim rohu obr. 52).

Kone€ny podprogram pro rychlé mérfeni citlivosti pfijimaCe bude mozné vyuzit
v pouze v rychlé verzi vysledného softwaru.

6.3.2 Software pro precizni kontrolu prijimace

Programové vybaveni umoznujici precizni méfeni parametrd pfijimace musi splfovat
pét zakladnich pozadavku:

Vybér a volbu adresy multifunkéniho zarizent;
Zmeéreni citlivosti pfijimace v rozsahu kapitoly 1.2.2;
Domeéreni mezni citlivosti pfijimace;

Rozhodnuti o UspéSnosti mérent;

Vystup namérenych hodnot;

Sl A

Program pro splnéni téchto pozadavkl si pak vyzada dal$i slozitéj$i rozsifeni
pfikazl. Zakladem zUstava stejné jako v pfedchozim pfipadé pétice pfikazu, ke kterym
pfidame dalsi. Je to skupina pfikazl nastavujici automatické méfeni mezni citlivosti. Prvni
novy pfikaz je vtomto pfipadé mérfeni SINAD :AF OF a tim vypindme modulaéni
generator zkuSebni frekvence, ten vnaSem pfipadé nepotfebujeme. Prfikazem
SINAD_:AF:AV SEL_1 nastavujeme pocCet méfeni mezni citlivosti na jeden naméreny
udaj. DalSim pfikazem SINAD_:W 0,4 D nastavujeme rozsah okolo cilové hodnoty, ktera
ma byt namérena na 0,4 dB, coz je nejpfesnéjSi varianta testu. Poslednim pfikazem je
aktivacni pfikaz pro zahajeni vyhledavani pozadované citlivosti pfijima¢e SINAD:R 9,56 D,
kterym se zaroven nastavuje mezni hodnota poméru signal/Sum.

Nasleduje nastroj TIME DELAY, ktery zpozdi vykonavani dalSich pfikazd o &as 20 s.
Tento Casovy interval pak poslouzi k bezpecnému doméreni hledané hodnoty citlivosti.
Hodnota ¢asového zpozdéni byla urCena sérii experimentalnich méreni. Nasledujici Cast
programu je pak takrka identicka s pfedchozi kapitolou. Navic je zde vystup namérené
hodnoty, ktery je soucasti vysledného protokolu viz obr. 53.
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Pravé naprogramované méreni citlivosti pfijimate vSak ani zdaleka nesplnuje
vSechny pozadavky stanovené pro kontrolu pfijimace. Jednd se o jednu soucast
vysledného programu, ktery s ohledem na prehlednost celkového softwaru na precizni
kontrolu citlivosti pfijimace opatfime vlastni ikonou (zndzornéna v pravém hornim rohu
obr. 53).

Obdobnym zpUsobem ted sestavime vysledny podprogram, ktery bude kombinaci
pfepinani rezimd stanice a méfeni citlivosti pfijimace, ukazka viz obr. 54.
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Obrazek 54 Precizni méreni citlivosti

Celkova struktura softwaru pro precizni kontrolu citlivosti radiostanice je rozméroveé
narocnd, a proto prezentujeme pouze ¢ast z vysledného programu. Obdobnym zplsobem
jsou pak realizovana méfeni pro zbytek pozadovanych kmito¢tl a typl modulaci.

Kone€nou verzi programu umoznujici precizni kontrolu C¢asti pfijimace dle
kapitoly 1.2.2 pak s ohledem na pfehlednost celkového softwaru na kontrolu vlastnosti
letecké radiové stanice opatfime také vliastni ikonou (zndzornéna vpravém hornim
rohu obr. 54).

Kone€ny podprogram pro precizni méfeni citlivosti pfijimace bude mozné vyuzit
v pouze v precizni verzi vysledného softwaru.
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6.4 Software pro kontrolu vysilaée
Programové vybaveni umoznujici méfeni napajecich rezimd musi splhovat Ctyfi
zakladni body:

Vybér a volbu adresy multifunkéniho zarizent;

Zméreni vlastnosti vysilace v rozsahu kapitoly 1.2.3, 1.2.4 a 1.2.5;
Rozhodnuti o UspéSnosti mérent;

Vystup namérenych hodnot;

N =

Softwarové vybaveni na kontrolu vSech parametrd vysilate je slozeno ze tfi
povinnych casti a z ¢asti méfici hodnotu zkresleni. Hodnota zkresleni signélu pak bude
nadstandartnim parametrem vysledné diagnostiky letecké radiové stanice R-863.

Cely software mé obdobné sloZeni jako software pro mérfeni citlivosti pfijimace.
Vysvétlime si proto jen rozdilné pfikazy a shodnym se dale nebudeme vénovat.

Prvnim pfikazem COU:RF? aktivujeme méreni frekvence nosného VF signalu.
DalSim pfikazem je pak pfikaz PO:RF?, ktery aktivuje mérfeni vykonu VF signalu. Jedna
se o zakladni pfikazy, a tak neni nutné je pfedem néjak specifikovat.

Nasleduje série pfikazl nastavujicich podminky méfeni hloubky modulace. Prvnim
z nich je pfikaz DEM:D N, ktery slouzi pro vypnuti snimaci korekce. DalSim pfikazem je
DEM:W A nastavujeme rezim vazeni signdlu na automatickou volbu nejvhodnéj$iho
rezimu snimani signalu. DEM:A SEL_1 pak nastavuje pocet méficich cykll na jeden.
Poslednim pfikazem DEM:C S nastavujeme rezim potlaceni demodulace. Po kratké
casove prodlevé pak realizujeme méfeni hloubky modulace pfikazem DEM?.

Nadstandartni méfeni zkresleni signalu vyZaduje podobné jako mérfeni hloubky
modulace vstupni nastaveni parametrl. Pfikazem DIST:T:AF ON konstatujeme fakt, Ze
kmitoCet modulaéniho generatoru je shodny s frekvenci méfeni zkresleni. Pfikazem
DIST:T:AV SEL_1 pak nastavujeme pocCet méfeni zkresleni na jeden platny 0daj.
Poslednim pfikazem DIST:T? aktivujeme funkci méfeni zkresleni.

Kirmbotet s

= T T

Obrazek 55 Struktura méreni vlastnosti vysilace

Pravé naprogramované meéreni vliastnosti vysilae vSak ani zdaleka nesplniuje
vSechny pozadavky stanovené pro kontrolu vysilate. Jednd se o jednu soucast
vysledného programu, ktery s ohledem na prehlednost celkového softwaru na precizni
kontrolu citlivosti pfijimace opatfime vlastni ikonou (zndzornéna v pravém hornim rohu
obr. 55).

Obdobnym zpusobem ted sestavime vysledny podprogram, ktery bude kombinaci
pfepinani rezimuU stanice a méfeni viastnosti vysilace, ukazka viz obr. 56.
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Obrazek 56 MéFeni viastnosti vysilace

Celkova struktura softwaru pro kontrolu vlastnosti vysilace radiostanice je rozmérové
narocnd, a proto prezentujeme pouze ¢ast z vysledného programu. Obdobnym zplsobem
jsou pak realizovany méfeni pro zbytek pozadovanych kmitoctu.

Konec€nou verzi programu umoznujici kontrolu viastnosti vysilace dle kapitoly 1.2.3,
1.2.4 a 1.2.5 pak s ohledem na prehlednost celkového softwaru na kontrolu vliastnosti
letecké radiove stanice opatfime vlastni ikonou (znadzorména vpravém hornim
rohu obr. 56).

Program pro méfeni vliastnosti vysilae bude pro svoji univerzalnost mozné vyuzit
v obou verzich vysledného softwaru.
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6.5 Vysledny software pro automatizované méfrici pracovisté R-863

Softwarové produkty predeslych kapitol umozhuji méfeni diléich parametrl letecké
radiové stanice R-863. Vysledny software pak bude slozen z jednotlivych podprogrami
a jako celek bude umoZnovat meéfeni vSech parametrl radiostanice, viz kapitola 1.2.
Zpocatku samotného programovani jsme se rozhodli na zakladé praktickych zkuSenosti
vyvinout dva druhy softwarového vybaveni.

Oba dva produkty budou odpovidat povinnému rozsahu predepsanych kontrol
specifikovanych v kapitole 1.2. Prvni z nich pak bude klast diraz na rychlost ovérfeni
meznich parametrll a bude obsluhu pracovisté informovat o Uspésnosti diléich kroku
mérfeni.

U druhé varianty programu celkovy ¢as nebude hrat stézejni roli a méfeni se zaméri
na co nejpreciznéjsi doméreni skutecnych hodnot. Vystupem precizniho testu pak bude
protokol namérenych hodnot, ktery bude mozno po vytisknuti dale vyuzivat.

6.5.1 Rychly test R-863.

Samotné slozeni vysledného programu rychlého testovani viastnosti letecké radiové
stanice R-863 je kombinaci produktt kapitol 6.1, 6.2, 6.3.1 a 6.4. Vysledna struktura
programu spolu s navrhem vzhledu uzivatelského panelu je znazornéna na obr. 57.
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Méfeni parametrl pomoci rychlého testu radiostanice R-863 trva priumérné méné
nez 4 minuty. Svym obsahem dodrzuje kritéria dand vyrobcem blize specifikovana
v kapitole 1.2. Vysledky diléich kontrolnich krokd jsou pribézné indikovany obsluze
automatizovaného méficiho pracovisté pomoci barevného svitu kontrolnich svétel na
ovladacim panelu testovaciho softwaru. Barvy svitu jsou zvoleny intuitivné, zelena pro
kladny vysledek testu, Cervena pro zaporny vysledek testu.

Program dale umoznuje zménit adresy méricich zafizeni. Ty jsou vSak pfednostné
nastavené na defaultni hodnoty méficich pfistroju.

Software je mozné libovolné zastavovat, opétovné spoustét, &i nechat pracovat
nepretrzité. V takovémto pfipadé program po ukonceni testovani zahajuje znovu cely
proces kontrol.

Pro snadnou obsluhu je software pfeveden z vyvojového prostiedi do spustitelného
souboru s priponou .exe“ a opatfen vlastni ikonou. Vysledny vzhled, nazev a ikona
rychlého testu radiostanice R-863 viz obr. 58.
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Obrazek 58 Rychly test R-863

Na pfede$lém obrazku miZeme vidét ukazku dokonéeného rychlého testovani
letecké radiové stanice, ktery informuje obsluhu automatizovaného méficiho pracovisté
o negativnim vysledku celého testu. Duvodem negativniho vysledku je zadvada na vysilagi
letecké radiové stanice R-863.

V8echny dil¢i programy a podprogramy pouzité ve finalni verzi softwaru jsou
k dispozici na pfilozeném CD.

6.5.2 Precizni test R-863

Samotné slozeni vysledného programu precizniho testovani vlastnosti letecké
radiové stanice R-863 je kombinaci produktl kapitol 6.1, 6.2, 6.3.2 a 6.4. Vyslednou
strukturu programu z dUvodu prostorové naroénosti nebudeme prezentovat, lIze na ni
nahlédnou ve zdrojovém programu PrecizniMereniR-863.vi, ktery je soucésti pfiloZzeného
CD. Vysledny vzhled, nazev a ikona precizniho testu radiostanice R-863 viz obr. 59.
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Obrazek 59 Precizni test R-863
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Mérfeni parametrd pomoci precizniho testu radiostanice R-863 trva primérné méné
nez 11 minut. Svym obsahem dodrZuje kritéria dana vyrobcem blize specifikovana
v kapitole 1.2, v nékterych pfipadech je pfekonava. Vysledky dil¢ich kontrolnich krokud jsou
prubézné indikovany obsluze automatizovaného méficiho pracovisté pomoci barevného
svitu kontrolnich svétel na ovladacim panelu testovaciho softwaru. Barvy svitu jsou
zvoleny intuitivné tak, aby vysledny protokol bylo mozné vytisknout na Cernobilé tiskarné
a byl pfesto Citelny.

Na protokolu se také nachazi nezbytné identifikacni Udaje letecké radiové stanice
R-863 i obsluhy meéficiho pracovisté. Tyto polozky je mozno libovolné vyplhovat
v prabéhu méfeni i po ném.

Program dale umoznuje zménit adresy méricich zafizeni. Ty jsou vSak pfednostné
nastavené na defaultni hodnoty méficich pfistroju.

Software je mozné libovolné zastavovat, opétovné spoustét, &i nechat pracovat
nepretrzité. V takovémto pfipadé program po ukonceni testovani zahajuje znovu cely
proces kontrol.

Pro snadnou obsluhu je software preveden z vyvojového prostfedi do souboru
s pfiponou ,exe“ a opatfen vlastni ikonou.

Priklad vytiSténé verze protokolu o preciznim méfeni parametrd R-863 je uveden
v priloze 6.
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7 Navod k obsluze

Navod k obsluze je uréen pro potfeby aktivnich pfislusniku letecké inzenyrské sluzby
CVO 434, 435 splatnou typovou zkouskou na dany typ letecké techniky a platnym
povolenim prace. Muze také slouzit jako studijni pomucka pro ¢ekatele na jednotliva
povoleni, Ci osoby s prfedpokladem budouci prace na letecké technice.

Struktura dokumentu odpovidd predpokladanému chronologickému poradi
jednotlivych €innosti. Je logicky ¢lenéna do nésledujicich kapitol:

1. Uvodni informace;
2. Zapojeni méficiho pracovisté;
3. Ovladani méficiho softwaru;

7.1  Uvodni informace

UPOZORNENI: Automatizované méfici pracoviété letecké radiové stanice R-863 ma
vSechny predpoklady pro aktivni pouziti na letecké technice. Legislativné vSak neni
schvalené, a tak jej zatim nelze vyuzivat pro potieby leteckého provozul!

URCENI: Konstrukce automatizovaného méficiho pracovisté umozfiuje provadét
pfedepsané prace v plném rozsahu technologické karty €. 11 viz [4]. Vzhledem k malym
rozmérim a absenci jakychkoliv zasahl do zapojeni béhem probihajiciho testovani Ize
provadét diagnostiku leteckych radiovych stanici jak v laboratornich, tak i v provoznich
podminkach pfimo na letecké technice.

BEZPECNOSTNIi POKYNY:

HLAVNi NAPAJEN:I: 100 — 250 V AC 50/60 Hz
25-29V DC

PRETEZOVANI: Nepfetézujte napajeci sit, nepouZivejte neoriginalni, &i
neadekvatni nahradu pfivodnich vodi€¢l, mohou zpUsobit pozar nebo elektricky
vyboj.

TEKUTINY: Nemanipulujte s tekutinami v blizkosti automatizovaného méficiho
pracovi$té. Zarizeni nesméji byt vystavena kapani nebo stfikani zadnych kapalin.

CISTENI: Cisténi provadéjte zasadné s odpojenymi napajecimi kabely jednotlivych
zafizeni, pouze suchym cisténim.

PRISLUSENSTVi: Nepouzivejte zadné neadekvatni pfisluSenstvi, mohlo by
zpUsobit nebezpedi nebo snizit pfesnost méfeni.

VETRANI: Udrzujte §t&rbiny na povrchu v8ech zafizeni vzdy nezakryté. Nestavéjte
méfici techniku na textilie a materidly, které by mohly zpUsobit nasati prachu &i
jinych malych ¢astic. Neumistujte zafizeni blizko zdroju tepla.

PRACOVNI PODMINKY: Automatizované méfici pracovisté¢ umozfiuje praci
v teplotnim rozmezi - 50 az + 40 T s ohledem na po uzity fidici PC. Vibrace mohou
zpUsobovat nespolehlivé a nestandardni chovani digitalizované oviadaci skrirfky
a tim i celého systému.
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7.2 Zapojeni méficiho pracovisté
Pfed zapnutim jednotlivych méficich zafizeni automatizovaného méficiho pracovisté
je nutné provést fyzické propojeni vSech zuc¢astnénych casti.

1. Pripojeni komunikaénich kabelt GPIB k méficim zafizenim a fidicimu PC
1. Pripojte komunikacni kabel GPIB/GPIB mezi porty multimetru KEITHLEY 2000
a radiokomunika¢niho monitoru Rohde & Schwarz CMS 57 viz obr. 60.

Obrazek 60 Pripojeni kabelu GPIB/GPIB

2. Pfipojte k jednomu ze dvou konektord kabelu GPIB/GPIB konektor rozhrani
AGILENT 82357A USB/GPIB, druhy konec rozhrani pak k libovolnému USB
portu fidiciho PC. Déle pfipojte USB port digitalizované oviadaci skfinky
k druhému volnému USB portu fidiciho PC, viz obr 61.
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2. Pripojeni méricich kabelu
1. Pripojte méfici kabel 2 x bananek/2 x bananek ke zditkdm digitalizované
oviadaci skfinky (1A - modra a 1B - Cernd) na jedné strané a k vstupnim
svorkam multimetru na strané druhé. POZOR: dbejte na dodrzeni polarity
(Cerny na €erny/modry na Cerveny) viz obr. 62.

Obrazek 62 Mérici kabel

2. Pripojte mérici kabel BNC/2 x bananek mezi zdifky digitalizované ovliadaci
skiinky (3A - Cervena a 3B - Cerna) a BNC konektor na vystup modula¢niho
generatoru (MOD GEN OUTPUT) radiokomunikatniho  monitoru
Rohde & Schwarz CMS 57, viz obr. 63.

3. Obdobné pak druhy kabel mezi zdifky digitalizované oviadaci skfinky
(4A — zelend a 4B — cCermnda) a BNC konektor (AF/SCOPE INPUT)
radiokomunikaéniho monitoru Rohde & Schwarz CMS 57, viz obr. 63.

Obrazek 63 Mérici kabely BNC

4. Pripojte koaxiélni kabel ke konektoru L3 (blok ¢. 4) radiostanice R-863 a na
druhé strané k VF konektoru (RF IN/OUT) radiokomunikacniho monitoru
Rohde & Schwarz CMS 57, viz obr. 64.

Obrazek 64 Koaxialni kabel
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3. Pripojeni diagnostického kabelu
e Pripojte diagnosticky kabel k digitalizované owvladaci skfifice (ZZ-24SVV
a RP15-328VV) a na stran& druhé ke konektorlm letecké radiové stanice
(L2 blok €. 4, TEST blok €. 1 a 2), viz obr. 65. Dbejte na spravné pripojeni
konektoru RP15-23SVKV oznadeného &. 1 ke konektoru TEST bloku ¢&.1,
a naopak, konektor RP15-23SVKV ozna&eného &. 2 pipojte ke konektoru TEST
bloku €. 2.

: L2 b FE —1 9 . ﬁ“'_a%__“_;

‘Obrazek 65 Diagnostic kabel

4. Pripojeni napajecich kabela
1. Pfipojte napajeci kabely vSech pfistroju a méficich zafizeni k tomu ur€enych do
stradave sité 230 V AC 50 Hz a zapnéte je.
2. Pfipojte napdjeci kabel digitalni ovladaci skrinky do palubni, €i laboratorni
stejnosmérné sité 27 V, viz obr. 66.

Obrazek 66 Fipojenl' napajeciho kabelu

3. Nerozsviti-li se signalizaéni Cervena LED dioda, =zkontrolujte polaritu
napajeciho napéti. Po potvrzeni piipojeni napéti se spravnou polaritou zapnéte
hlavni vypina¢ (Jisti€ AZS10). UspésSné zapnuti signalizuje svit bilé kontrolni
LED diody, viz obr. 67. Nyni je pracovisté pfipraveno k pouziti.

!-I% ?

Obrazek 67 Panl kontrolnich svétel LED
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7.3 Ovladani mériciho softwaru

Vyberte si variantu testu letecké radiové stanice R-863, ktera vyhowvuje vasim
pozadavkim, a spustte ji:

1. Rychly test — doba trvani cca 4 min., bez vystupniho protokolu.
e Rychly test spustite pomoci programu (obr. 68):

R463
RychlyTestR863.exe TEST

Obrazek 68 Rychly test

2. Precizni test — doba trvani cca 11 min., s protokolem naméfenych hodnot.
e Precizni test spustite pomoci programu (obr. 69):

PrecizniTestR863 exe pied

TEST

Obrazek 69 Precizni test

lhned po spusténi daného testovaciho softwaru zacne automaticky probihat
testovani radiostanice v plném rozsahu. Pfi kazdém prvotnim spusténi s novymi méficimi
pfistroji je potfeba zastavit proces méreni a zkontrolovat adresy méricich zafizeni (adresa
multimetru a adresa CMS 57) viz obr. 70.
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UkoncCeni testovani je signalizovano pomoci zmény vzhledu jednotlivych oviadacich
prvku (tlagitek), viz obr. 71.
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Obrazek 71 Ukonceni testovani
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Zakladni prvky ovladani jsou shodné pro obé varianty testovani. Po ukoncCeni
precizniho testovani véak muzeme jesté ulozit (do souboru typu ,pdf), Ci vytisknout
protokol o provedeném testovani parametru letecké radiové stanice R-863.

UloZeni i tisk protokolu se pfitom provadi velice podobné, pomoci funkci hlavni

nabidky.

ULOZENI: File — Print Window, viz obr. 72.
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Obrazek 72 Ulozeni protokolu
. o . ~ ,
TISK: Provedeme obdobnym zpusobem jako uloZeni protokolu, pouze

v kroku 3 vybereme tiskarnu, kterou pro tisk hodlame vyuzit a krok 4 modifikujeme na
nastaveni predvoleb tisku.
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Zaver

Téma celé prace je zaméreno na problematiku navrhu a realizace automatizovaného
meéficiho pracovisté letecké radiove stanice R-863. Vzhledem Kk pokrocilému stafi
konstrukce radiostanice je tento Ukol spjat scelou fadou zajimavych a konstrukéné
ojedinélych Ukonu. Prace se tak zabyva skloubenim dvou rdznych Grovni elektronického
vybaveni, mezi kterymi je nékolikageneraéni rozdil. Pfi feSeni dil€ich problému jsme pak
museli pfihlizet nejen kidedlnim vychodiskim ze strany samotné funkce navrhovaného
reSeni, ale zaroven i na legislativu, ktera je v pfipadé palubniho vybaveni letadel velice
pFisna.

V pocatku prace je velice struéné priblizeno slozeni samotné radiové stanice i s jeho
rznymi modifikacemi. Pfehled zakladnich informaci tohoto charakteru je naprosto
nezbytny pro moznost pokraCovat v feSeni problematiky automatizovaného mérfeni. Na
samotny popis pak navazuje vytyCeni kritérii UspéSnosti celého projekiu. To je
prezentovano ve formé specifikaci kontrolnich &innosti, které je nutno dodrzet a jejichz
rozsah koresponduje s pozadavky vyrobce samotné radiostanice.

Dale je vdiplomové praci uveden teoreticky rozbor a navrh pracovist umoznujicich
méreni jednotlivych pfedepsanych parametrd radiostanice pomoci zakladniho meéficiho
vybaveni. Zpocatku je problematika navrhu feSena separované krok po kroku, na zaver
pak vyustuje v jedno obecné feSeni. Vyslednym produktem je pak blokovy navrh struktury
pozadovaného automatizovaného méficiho pracoviste.

Pozadavky zjisténé v obsahu vSech predeSlych kapitol nam pak poslouzily jako
voditko k dal$i praci, ktera se zaobira problematikou poZzadavku na digitalizaci oviadacich
prvkd potfebnych k zajisténi oviadatelnosti radiostanice a méficiho pracovisté pomoci PC.
Pro nazornost byla navrzena tfi mozna reSeni, pfi ¢emz kazdé vijednom ohledu
prevySovalo ostatni. Na zakladé priorit pak bylo vybrano nejvhodnéjsi reSeni a to se stalo
pfedmétem dalSich praci. Vystupem této kapitoly je pak obecny navrh pozadavkid na
digitalizovanou ovladaci skfinku automatizovaného méficiho pracovidté. Splnénim tohoto
Ukolu jsme si zajistili kompletni teoretickou pfipravu na realizaci vysledného
automatizovaného méficiho pracoviste.

Prvnim krokem v oblasti realizace méficiho pracovisté byl vybér konkrétnich méricich
piistroju a hardwarovych prostfedkl, které jsou svymi viastnostmi schopny splnit dfive
specifikované pozadavky. Hlavnim kritériem pro vybér jednotlivych zafizeni bylo uplatnéni
co nejvétsiho poctu jiz dostupnych komponentd s maximalnimi naroky na vyslednou
pfesnost méfeni automatizovaného méficiho pracovisté. Konkretizaci jednotlivych prvki
se pak jesté vice upresnily pozadavky na digitalizovanou ovladaci skfinku.

Zpracovanim navrhu realizace digitalizované oviadaci skrinky i realizaci samotnou se
pak zabyva dal$§i ¢ast prace. Vzhledem ke klicové dulezitosti tohoto Ukolu je problematice
vénovana veskera pozornost. Uprednostniovany jsou tak kvalitni materialy s uréenim pro
pouziti vleteckém primyslu. K realizaci samotné pak patfi i podrobny popis celkového
zapojeni a vnitfniho usporadani, ktery muze slouzit jako stavebni navod, &i predloha pro
pfipadné budouci opravy.

Poslednim feSenym realizanim problémem je pak specifikace podminek pro
zhotoveni potfebnych kabelovych svazkl(, méficich vodic¢l a jejich nasledna realizace.
| vtéto Casti prace bylo maximalné vyuzito originalnich komponentt z leteckého primysiu,
které svymi viastnostmi odpovidaji leteckym standardim a doporuéenim.

Dal§i prace byla sméfovana k co nejpropracovangjSimu stanoveni zakladnich
pozadavkl na Fidici software. Velké naroky byly kladeny obzvlasté na intuitivni oviadani,
celkovou wvyuZitelnost a stim UGzce spfazenou vyslednou dobu méfeni parametr(
radiostanice. Ktomuto Ukolu pak nejvice prispély praktické zkuSenosti zleteckého
provozu, na zakladé kterych byly vyvinuty dvé varianty vysledného fidiciho softwaru.
Timto krokem byl dokonéen vyvoj a realizace automatizovaného méficiho pracovisté.
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Na zavér pak byl vyhotoven navod k pouziti, ktery svou skladbou odpovida
chronologickému popisu prace s automatizovanym méficim pracovistém. V prvni €asti jsou
uvedeny zakladni takticko-technické informace pro provoz a udrzbu pracovisté. Déle je
podrobné popsan postup zapojeni celého pracovisté metodou krok po kroku. V posledni
fadé je pak popsan postup prace s jednotlivymi verzemi fidiciho softwaru.

Mezi hlavni pfinosy prace patfi celkovy navrh a realizace automatizovaného méficiho
pracovisté, které uspésné splruje vSechna stanovena kritéria Uspésnosti, jez jsme si na
zacCatku prace specifikovali. Ma také vesSkeré predpoklady pro aktivni vyuziti na letecké
technice. Legislativné v8ak neni schvaleno, a tak jej zatim nelze vyuzivat pro potreby
leteckého provozu!

Ddmyslnou konstrukci ovliadacich prvkl se také podafilo zjednodusit logiku ladéni
kmitoCtu letecké radiostanice. PFi navrhu konstrukce digitalizované oviadaci skfinky se pak
kladl ddraz na snadnou opravitelnost.

Velkym pozitivem je vysledné zkraceni doby stravené leteckymi specialisty v blizkosti
letecké techniky. V pfipadé pouZiti precizniho testu se jedna o sniZzeni celkového Casu
z 90 min. na 11 min. (87 %) a v pfipadé vyuZiti rychlého testu z 90 min. na 4 min. (96 %).
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Seznam zkratek

HP (AIT) Havarijni pfijimac

RK (PK) Radiokompas

US (ML) Umlcovac Sumu

AM Amplitudova modulace

FM Frekvenéni modulace

NF Nizka frekvence

VF Vysoka frekvence

A/D Oznaceni prevodniku z analogového na digitélni signal
GPIB General Purpose Interface Bus

VXI odvozen od nazwvu sbérnice VME (Versa Modul Europe Bus)
NI National Instruments

R&S Rohde & Schwarz
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Priloha ¢. 1

Predloha plo$ného spoje (strana spoju)
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Priloha €. 2

Tabulka fidicich spoju

Poradové | NI USB 6501 | Vykonové
€. spoje obvody
1 P0.0 V1/0
2 PO.1 V2/0
3 P0.2 V3/0
4 P0.3 V4/0
5 P0.4 V5/0
6 P0.5 V6/0
7 P0.6 V7/0
8 P0.7 V8/0
9 P1.0 V9/0
10 P1.1 V10/0
11 P1.2 V11/0
12 P1.3 V12/0
13 P1.4 V13/0
14 P1.5 V14/0
15 P1.6 V15/0
16 P1.7 V18/0
17 P2.0 V19/0
18 P2.1 V20/0
19 P2.2 V21/0
20 P2.3 V22/0
21 P2.4 V23/0
22 P2.5 V24/0
23 P2.6 V16/0
24 P2.7 V17/0
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Priloha €. 3

Tabulka vykonovych spoja

Poradové | Vykonové | Plosny spoj ovladaci
€. spoje | obvody skrinfiky R-863
25 V1/2 19
26 V2/2 12
27 V3/2 9
28 V4/2 8
29 V5/2 6
30 V6/3 4
31 V7/3 18
32 V8/3 14
33 V9/3 11
34 V10/3 15
35 V11/3 17
36 V12/3 2
37 V13/3 5
38 V14/3 27
39 V15/3 13
Vykonové Konektor
obvody Rk15-328VV
40 V22/1 30
41 V22/2 20
42 V23/1 12
43 V23/2 2,11
44 V23/3 13
45 V24/1 24
46 V24/2 19
Vykonové Konektor
obvody ZZ-245VV
47 V16/2 10
48 V17/2 11
49 V21/2 1
50 V21/3 2
Vykonové | Panel pripojnych
obvody zdifek SBZ
51 V21/1 1A
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Priloha ¢. 4

Tabulka funkénich a napajecich spoja

Poradové | Plosny spoj ovladaci Konektor
&. spoje skFrifiky R-863 Rk15-32SVV
52 1,14,17 20
53 3 22
54 4 16
55 5 26
56 6 10
57 7 1
58 8 3
59 9 7
Panel pripojnych Konektor
zdifek SBZ Rk15-32SVV
60 4A 2,11
Panel pripojnych Konektor
zdifek SBZ Z2-24SVV
61 3A 9
Napajeci konektor Jisti¢
+2714 AZS10
62 1 1
Napajeci konektor | Panel kontrolnich
+27114 svétel LED
63 1 1
Nap3jeci konektor | Panel pripojnych
+271114 zdirek SBZ
64 1 2A
Jisti¢ Panel kontrolnich
AZS10 svétel LED
65 2 4
Jisti¢ Konektor
AZS10 Z2-24SVV
66 2 24
Jistié Vykonové
AZS10 obvody
67 2 V1/4N24/4
Napajeci konektor Konektor
+27LL4 Z2-24SVV
68 2 21
Napajeci konektor Vykonové
+271L4 obvody
69 2 V1/5,V24/5
Nap3jeci konektor | Panel pripojnych
+271114 zdirek SBZ
70 2 1B,2B,3B,4B
Nap3jeci konektor NI USB-6501
+2714
71 2 GND,GND
Napajeci konektor | Panel kontrolnich
+27114 svétel LED
72 2 2,3
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Priloha €. 5

Tabulka spoju diagnostického kabelu

Poradové | Konektor Konektor
€. spoje | RP15-32GVV 2Z-20GVS
73 1 1
74 2 2
75 3 16
76 4 17
77 5 18
78 6 19
79 7 20
80 8 6
81 9 4
82 17 5
83 19 8
84 20 7
85 11 3
Konektor Konektor
2Z-20GVS 2Z-24GVV
86 9 10
87 10 21
88 11 24
89 12 11
90 14 8
91 15 9
Konektor Konektor
ZZ-24GVV | RP15-23SVKV (1)
92 1 3
Konektor Konektor
ZZ-24GVV | RP15-23SVKV (2)
93 2 3
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Priloha €. 6

Precizni test radiostanice R-863

oW : Adresa Multimetru Adresa CMS 57
Méfici pristroje: ¥ crBo:te: ¥ YL crBo:2s: @
Identifikacni ¢isla soupravy radiostanice:

blok ¢.1: blok ¢.2: blok ¢.4: Trupové cislo:
449773 045689 13663 0710

1.TEST NAPAJECICH REZIMU:

Napéti pfijimace (V) 26,223 Napéti vysilace (V) 24,41 Vysledek testu napajeni:

vyhovuje: @

¥ " e €
2.TEST PRUIMACE: Nemhords

DRUH TESTU AM FM HP AM
KMITOCET (MHz) Citlivost (uv) Citlivost (uV) KMITOCET (MHz) Citlivost (uv)
100.1 144 205 1216 199
220.2 131 15 1115 2,56
300.1 184 212 1315 289
1315 144 214 2431 223
2230 133 1,52 2230 199
355.5 175 184 2630 2,04
149975 1,51 196 .
Vysledek testu pfijimace:
299.9 1,2 131
399.975 1,86 211 yhovje: @
Newhovuje: )
3.TEST VYSILACE:
KMITOCET (Hz) VYKON (W)  HL. MODUL (%) ZKRESLENI (%)
100100130 227 71,58 26
220200200 17,42 74,9 33
300100210 19,36 87,2 45
131500110 2742 85,85 27
223000220 17,22 7231 25
355500130 15,7 749 33
149975280 25,18 872 45
296900210 19,23 69,73 41
399975320 15,45 71,99 48

Vysledek testu vysilace:
vyhovuje: @
Newhovuje: )
4.Vyhodnoceni kompletniho testu:

Celkovy vysledek testu:
Datum: vyhovuje: @
5.2.2012 Nevyhovuje: )
MEFil: Podpis: /_
nper. Ing. KROPACEK Ondfej ey

Protokol o méreni
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