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(57) Anotace:

Podstata zptisobu stanoveni pfedozadniho néklonu a
boéniho néklonu lodi ¢&i letadla spociva v tom, Ze podle
tihlové vychylky lokalni vertikalni osy (12) fyzikalniho
kyvadla (1) se méfi a registruji aktudlni hodnoty bo¢niho
naklonu lodi ¢i letadla pomoci prvého fotoelektrického
k6dového ménide (2) namontovaného na piisluSnou osu
pro méfeni Ghli bogniho naklonu a rovnéz pfedozadniho
naklonu lodi &i letadla pomoci druhého fotoelektrického
kédového ménide (3) namontovaného na pfislusnou osu
pro méfeni thla pfedozadniho ndklonu. Dynamicka
chyba zpiisobena nestabilitou fyzikalniho kyvadla (1)

v inercialnim prostoru vyjadiena odchylkou od lokalni
vertikalni osy (12) se stanovi a odstrani prostfednictvim
dvou parti konstruk¢ng identickych akcelerometru (4, 5,
6, 7) urenych pro mefeni linearniho zrychleni
vyplyvajiciho z ptedozadniho naklonu lodi ¢i letadla a
botniho naklonu lodi ¢i letadla. Po zpracovani signali
z akcelerometrt1 (4, 5, 6, 7) prostfednictvim zvolené
frekvence snimani linearniho zrychleni pfedozadniho
néklonu a bo&niho naklonu lodi ¢i letadla se ziskd
aktualni hodnota dynamické chyby, ktera se ze signald

jak z prvého fotoelektrického kédového ménite (2) tak

z druhého fotoelektrického kddového ménige (3) odstrani
dvojitou integraci zjisténych hodnot. Pro dalsi vytisteéni
signélii z obou fotoelektrickych kodovych ménica (2, 3)
od interferenénich jevii se provede linearizace obou
zjisténych zrychleni jednak ptes prvy Kalmanuv filtr (10)
a jednak pies druhy Kalmantv filtr (11), &imzZ se ziskaji
vystupni signaly proporcionalni k odchylkam fyzikalniho
kyvadla (1) od lokalni vertikalni osy (12) v obou stupnich
volnosti, to je pfedozadni naklon a bo¢ni naklon lodi ¢i
letadla. M&fici modulovy systém (9) ke stanoveni
predozadniho naklonu a bo&niho naklonu lodi ¢&i letadla
obsahuje téleso (8), které je pevné pfipojeno k lodi &i
letadlu. Mé&fici modulovy systém (9) déle obsahuje
fyzikalni kyvadlo (1) vykyvné ve dvou stupnich volnosti
vii¢i sob& kolmych smérech uréenych predozadnim
néklonem a boénim naklonem lodi ¢&i letadla a fyzikalni
kyvadlo (1) ptedstavujici lokalni vertikdlni osu (12), které
je mechanicky spojeno jednak s prvym fotoelektrickym
kédovym meéni¢em (2) umisténym na hlavni ose pro
méfeni bo¢niho naklonu lodi ¢i letadla a jednak s druhym
fotoelektrickym koédovym meéni¢em (3) umisténym na
hlavni ose pro mé&teni pfedozadniho naklonu lodi &i
letadla. Na télese (8) meficiho modulového systému (9)
je umistén prvy akcelerometr (4), zatimco druhy
akcelerometr (5) je umistén na prvém fotoelektrickém
kédovém ménici (2). Treti akcelerometr (6) je umistén
rovnéz na prvém fotoelektrickém kédovém ménici (2).
Ctvrty akcelerometr (7) je umistén na fyzikélnim kyvadle
(1). Vystup prvého akcelerometru (4) je spojen

s vystupem druhého akcelerometru (5) a nasledng
priveden spoletné s vystupem z prvého fotoelektrického
kodového ménice (2) na prvy Kalmav filtr (10). Vystup
tietiho akcelerometru (6) je spojen s vystupem &tvrtého
akcelerometru (7) a nasledn pfiveden spoletné

s vystupem z druhého fotoelektrického kédového menice
(3) na druhy Kalmandv filtr (11).
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Zpisob stanoveni predozadniho nidklonu a boéniho niklonu lodi & letadla
s vyloucenim dynamickych chyb a méfici modulovy systém k provadéni tohoto
zpusobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplisobu pfesného stanoveni predozadniho néklonu a bo¢niho naklonu lodi
Ci letadel a také méficiho modulového systému k provadéni.tohoto zpusobu. Zakladnim
principem pfi navrhu tohoto systému je zjednodufend technicka realizace lokalniho
vertikalniho sméru v podobé fyzikalniho kyvadla. Ugelem je eliminace chyby lokalni
vertikaly v inercialnim prostoru vzniklé v disledku dynamickych u€inki pohybu lodi &i
letadla. Chybu lokalni vertikdly je moZno odstranit ziskanim dodatené informace o
skuteCné odchylce kyvadla v realném &ase umist&ného v méficim systému. Tento méfici
systém je rovnéZ predmétem feSeni predloZzeného vynalezu.

Dosavadni stav techniky

Zatizeni ke stanoveni pfedozadniho naklonu a bo&niho naklonu u lodi & letadla jsou
postavena na zaklad€ citlivych prvki s vyuZzitim principu gyroskopu. Zakladnim
principem, ktery se pouziva je stabilizace vertikaly v inercialnim prostoru, ¢ehoZ je
dosaZeno na zaklad¢ vlastnosti gyroskopu.

Nevyhodou jsou slozité konstrukce gyroskopti, vyZadujici specialni systémy pro zaji§t&ni
provozu gyroskopd, velké rozméry, rovnéz vysoké naklady na jejich provoz a také jejich
nedostatecna spolehlivost za extrémnich podminek.

Utelem vynalezu je navrZeni a vyuZiti odli¥ného principu pro stanoveni pfedozadniho
naklonu a bo¢niho naklonu lodi & letadel, odlisného od gyroskopu, ktery vykazuje
zjednoduSenou konstrukci zafizeni, &imz se na minimum sniZuje instrumentalni chyba a
dosahuje se vysoké spolehlivosti a také statické i dynamické presnosti meteni. Prednosti
jsou rovnéZ malé rozméry méficiho systému a jeho nizké cena.

Podstata vynalezu

Podstata zplisobu stanoveni predozadniho a bo&niho néklonu lodi &i letadla spociva v tom,
Ze podle Uhlové vychylky lokalni vertikalni osy fyzikalniho kyvadla se méfi a registruji
aktualni hodnoty boé&niho naklonu lodi & letadla pomoci prvého fotoelektrického
kodového méni¢e namontovaného na piislusnou osu pro méfeni Ghld bo¢niho naklonu a
rovnéZ piedozadniho néklonu lodi & letadla pomoci druhého fotoelektrického kodového
meénie namontovaného na pfisluSnou osu pro méfeni uhli piedozadniho naklonu.
Dynamickd chyba zplisobena nestabilitou fyzikalniho kyvadla v inercialnim prostoru
vyjadiena odchylkou od lokalni vertikalni osy se stanovi a odstrani prostfednictvim dvou
pari konstrukéné identickych akcelerometri uréenych pro méfeni linearniho zrychleni
vyplyvajiciho z pfedozadniho naklonu lodi &i letadla a bo&niho naklonu lodi & letadla.



Prvy akcelerometr se umisti na téleso méfictho modulového systému, druhy akcelerometr
spolecn€ s tfetim akcelerometrem se umisti na téleso prvého fotoelektrického kédového
ménice a Ctvrty akcelerometr se umisti na fyzikalni kyvadlo se dvéma stupni volnosti. Po
zpracovani signali z akcelerometrli prostfednictvim zvolené frekvence snimani linearniho
zrychleni pfedozadniho naklonu a bo&niho naklonu lodi ¢&i letadla se zisk4 aktualni hodnota
dynamické chyby ktera se ze signald jak z prvého fotoelektrického kdédového ménide tak
z druhého fotoelektrického kddového ménige odstrani dvojitou integraci zjisténych hodnot
a pro dalsi vycisténi signald z obou fotoelektrickych kédovych ménitd od interferen&nich
jevii se provede linearizace obou zji§t&nych zrychleni jednak pies prvy Kalmaniv filtr a
jednak pfes druhy KalmanGv filtr, &imz se ziskaji vystupni signaly proporcionalni
k odchylkdm fyzikalniho kyvadla od lokalni vertikalni osy v obou stupnich volnosti, to je
piedozadni naklon a boéni naklon lodi ¢&i letadla.

Meéfici modulovy systém k provadéni zplisobu stanoveni predozadniho naklonu a boéniho
naklonu lodi ¢i letadla obsahuje t&leso, které je pevné pripojeno k lodi & letadlu a méfici
modulovy systém obsahuje dale fyzikalni kyvadlo vykyvné ve dvou stupnich volnosti vigi
sob& kolmych smérech uréenych predozadnim naklonem a bo&nim naklonem lodi &i
letadla. Fyzikalni kyvadlo pfedstavujici lokalni vertikalni osu je mechanicky spojeno
jednak s prvym fotoelektrickym kédovym méni¢em umisténym na hlavni ose pro méfeni
bo¢niho naklonu lodi Ci letadla a jednak s druhym fotoelektrickym kodovym meénifem
umisténym na hlavni ose pro méfeni ptedozadniho niklonu lodi &i letadla. Na tdlese
méficiho modulového systému je umistén prvy akcelerometr, jeho? méfici 0sy jsou
nasmeérovany tak, aby zachycovaly zrychleni vznikajici pfi pfedozadnim naklonu lodi &
letadla, zatimco druhy akcelerometr je umistén na prvém fotoelektrickém kodovém ménidi
a jeho méfici osy jsou nasmérovany tak,aby zachycovaly zrychleni vznikajici pfi
predozadnim naklonu lodi &i letadla. Tteti akcelerometr je umistén rovn&* na prvém
fotoelektrickém kodovém ménici a jeho méfici osy jsou nasmérovany tak aby zachycovaly
zrychleni vznikajici pfi bo&nim néklonu lodi &i letadla a &tvrty akcelerometr je umistén na
fyzikalnim kyvadle a jeho méfici osy jsou nasmérovany tak aby zachycovaly zrychleni
vznikajici pfi boénim naklonu lodi & letadla. Vystup prvého akcelerometru je spojen
s vystupem druhého akcelerometru a nasledn& piiveden spole&né s vystupem z prvého
fotoelektrického kodového méni€e na prvy Kalmantv filtr, zatimco vystup tietiho
akcelerometru je spojen s vystupem &tvrtého akcelerometru a nasledné pfiveden spole¢né
s vystupem z druhého fotoelektrického kodového méni¢e na druhy Kalmandv filtr.
PouZité akcelerometry jsou tvofeny mikroelektro-mechanickym systémem pro méfeni
zrychleni.

Piehled obrizki na vykresech

Reseni podle vynalezu je schematicky a v pfikladnych provedeni ukazano na vykresech, na
nichz zna&i obr. 1 schéma piedozadniho naklonu a boé&niho naklonu lodi, obr. 2
mechanickou konstrukci méficiho modulového systému a obr. 3 funkéni diagram méficiho
modulového systému.

Priklady provedeni vynilezu

V piikladu podle obr. 1 je znazornéna lod’ a jeji lokalni vertikalni osa 12, kde prva Sipka 13
znaci smér pfedozadniho naklonu lodi a druha Sipka 14 bo&ni naklon lodi.



Méfici modulovy systém 9 podle obr. 2 tvofi téleso 8, v némZ je umisténo fyzikalni
kyvadlo 1 majici dva stupné volnosti ve dvou navzajem kolmych smérech, které se shoduji
se smeéry predozadniho néklonu a bo¢niho naklonu lodi ¢&i letadla. Fyzikalni kyvadlo 1 je
zaveéseno na prvém fotoelektrickém kédovém méniéi 2, umist&ném na prvé hlavni méfici
ose pro registraci bo¢niho néklonu lodi ¢i letadla viiéi lokalni vertikalni ose 12 (obr. 1).
V télese 8 méfictho modulového systému 9 je upevnén rovnéz druhy fotoelektricky kodovy
méni¢ 3, umistény na druhé hlavni méfici ose pro registraci predozadniho naklonu lodi &
letadla vii€i lokalni vertikalni ose 12 (obr. 1).

Prvy fotoelektricky kodovy méni¢ 2 a druhy fotoelektricky kodovy ménié 3 registruji uhly
nataceni t€lesa 8 méficiho modulového systému 9, pfidemz téleso 8 je pevné spojeno s lodi
¢i s letadlem.

Nestabilita fyzikalniho kyvadla 1 v inercialnim prostoru zapfi€ifiuje vznik dynamickych
chyb ve vysledcich, to znamena odchylky od lokalni vertikalni osy 12 (obr. 1). Vzniklé
odchylky se nasledné koriguji prostfednictvim signald prijimanych ze dvou part
konstrukéné shodnych akcelerometrt 4, §, 6, 7, tvorenych mikroelektro-mechanickymi
systémy pro méfeni zrychleni. Prvy akcelerometr 4 a druhy akcelerometr 5 jsou umistény
tak, aby jejich osy byly citlivé na zrychleni vznikajici od pfedozadniho naklonu lodi &i
letadla. Treti akcelerometr 6 a &tvrty akcelerometr 7 maji osy umistény tak, aby
registrovaly zrychleni vzniklé od bo&¢niho naklonu lodi &i letadla. Prvy akcelerometr 4 je
umistén na télese 8 meéficiho modulového systému 9, druhy akcelerometr 5 spole¢né
s tfetim akcelerometrem 6 jsou umistény na prvém fotoelektrickém kédovém ménidi 2a
Ctvrty akcelerometr 7 je umistén na fyzikalnim kyvadle 1. Druhy akcelerometr 5 a také
Ctvrty akcelerometr 7 je citlivy jak na zrychleni ziskané z prvého fotoelektrického
kodového méni€e 2 tak i na zrychleni zplisobené pohybem fyzikalniho kyvadla 1
v odpovidajicim stupni volnosti. Prvy akcelerometr 4 a také treti akcelerometr 6 je citlivy
jak na zrychleni ziskané z druhého fotoelektrického kddového ménide 3 tak i na zrychleni
zplsobené pohybem fyzikalniho kyvadla 1 v odpovidajicim stupni volnosti. Vystupni
signaly zprvého fotoelektrického kodového méni¢e 2 a rovndZ signaly z druhého
fotoelektrického kodového méni¢e 3 jsou proporcionalni ke zrychleni zpusobenému
pohybem fyzikalniho kyvadla 1 v odpovidajicim stupni volnosti. Nasledn& se provede
dvojita integrace ziskanych vystupnich signalti, &imz se ziskaji signaly definujici odchylky
fyzikalniho kyvadla 1 od lokalni vertikalni osy 12 vobou stupnich volnosti, jejichz
hodnoty jsou v podstaté totozné s dynamickou chybou, kterd se ze signalii z prvého
fotoelektrického kddového ménide 2 a ze signall z druhého fotoelektrického kodového
méniCe 3 odstrani. Pro vy¢isténi signalti od dalSich interferen¢nich jevii vyskytujicich se
v méficich kandlech akcelerometrii 4, 5, 6, 7 se provede linearizace jednak pres prvy
Kalmandv filtr 10 a jednak pfes druhy Kalmandv filtr 11 (obr. 3). Tim se ziskaji vystupni
signaly proporcionalni k odchylkam fyzikalniho kyvadla 1 od lokalni vertikalni osy 12
v obou stupnich volnosti, coZ je predozadni naklon a boéni naklon lodi ¢&i letadla.

Operani diagram méficiho modulového systému 9 podle obr. 3 obsahuje t&leso 8, které je
pevné piipojeno k lodi &i letadlu a v némz je uloZeno fyzikalni kyvadlo 1, 17, predstavujici
lokalni vertikalni osu 12. Fyzikalni kyvadlo 1, 1 je vykyvné ve dvou stupnich volnosti
viigi sob€ kolmych smérech uréenych predozadnim naklonem a bocnim naklonem lodi &
letadla. Fyzikalni kyvadlo 1 sleduje pfedozadni naklon lodi &i letadla, zatimco fyzikalni
kyvadlo L sleduje bo¢ni naklon lodi &i letadla. Prvy fotoelektricky kodovy méni& 2 je



umistén v t€lese 8 méficiho modulového systému 9, rovnéZz tak druhy fotoelektricky
kodovy ménic 3, pfiCemz oba fotoelektrické kodové ménige 2, 3 jsou umistény na hlavnich
méficich osich a zaznamenavaji Ghly natadeni t&lesa 8 méficiho modulového systému 9
vzhledem k lokalni vertikalni ose 12 a to ve dvou vzajemné kolmych smérech. TakZe prvy
fotoelektricky kodovy méni& 2 zaznamenava boéni naklon lodi &i letadla a druhy

fotoelektricky kodovy méni¢ 3 zaznamenava predozadni naklon lodi &i letadla.

Prvy akcelerometr 4 je umistén na télese 8 méficiho modulového systému 9 a zachycuje
zrychleni vznikajici pfi pfedozadnim naklonu lodi &i letadla. Druhy akcelerometr 5 je
umistén na prvém fotoelektrickém kodovém ménii 2 a jeho méfici osy jsou nasmérovany
tak aby zachycovaly zrychleni vznikajici pfi predozadnim naklonu lodi & letadla. Treti
akcelerometr 6 je umistén rovnéz na prvém fotoelektrickém kédovém ménici 2 a jeho
méfici osy jsou nasmérovany tak, aby zachycovaly zrychleni vznikajici pti bo&nim naklonu
lodi &i letadla. Ctvrty akcelerometr 7 je umistén na fyzikalnim kyvadle 1 predstavovaném
lokalni vertikalni osou 12 a jeho mé&fici osy jsou nasmérovany tak, aby zachycovaly
zrychleni vznikajici pfi bo&nim naklonu lodi ¢i letadla.

Vystup prvého akcelerometru 4 je spojen s vystupem druhého akcelerometru 5 a vystup
tretiho akcelerometru 6 je spojen s vystupem &tvrtého akcelerometru 7 a ziskané vystupni
signaly jsou podrobeny dvojité integraci. T&leso 8 mdficiho modulového systému 9 je
pevneé pfipojeno k lodi ¢i letadlu a jeho osy méfeni jsou nastaveny tak, aby byly citlivé na
bo¢ni naklon oznageny v operaénim diagramu méficiho modulového systému 9 pismenem
0 a také citlivé na pfedozadni naklon oznaGeny pismenem ¥. Potom na vystupech prvého
fotoelektrického kodového ménide 2 a druhého fotoelektrického kddového ménice 3 se
ziskaji informace o zméné& téchto veliin. Informace jsou registrovany s ohledem na
Casovou soufadnici v podobé funkci 6/(t) a W{(t). Nestabilita fyzikalniho kyvadla 1
v inercialnim prostoru generuje dynamickou chybu ve vysledku, jejiz vlastnosti jsou
definovany funkcemi a(t) a B(t). Tyto funkce tvori odchylku fyzikalniho kyvadla 1 od
idealni astronomické lokalni vertikalni osy 12 generované podél dvou méficich soutadnic
méfictho modulového systému 9.

Hodnoty ziskané ze dvou méficich kanali se rovnaji souétu pozadovanych signalt a
pfislusnych dynamickych chyb, to je 6(t) = (t) + a(t) a také P,(t) = P(t) + B(t), kde 6(t) a
¥(t) jsou signaly definujici aktulni hodnoty bo&niho naklonu a predozadniho naklonu ve
vztahu k €asové ose.

Stanoveni dynamickych chyb a(t) a B(t) vyskytujicich se ve dvou danych méficich
kanalech se provede pomoci algoritmu pro zpracovani dat. Pro vy&isténi signald s obsahem
dynamickych chyb a(t) a B(t) od dalich interferengnich jevii vyskytujicich se v m&ficich
kanalech akcelerometrii 4, §, 6, 7 se provede linearizace obou zjisténych zrychleni jednak
pfes prvy Kalmandv filtr 10 a jednak pfes druhy Kalmandv filtr 11. Tim se ziskaji vystupni
signaly proporcionalni k odchylkim fyzikalniho kyvadla 1 od lokalni vertikalni osy 12
v obou stupnich volnosti, coZ je pfedozadni naklon a bo¢ni naklon lodi & letadla.



Seznam vztahovych znadek

1 - fyzikalni kyvadlo
2 - prvy fotoelektricky kddovy ménid
3 — druhy fotoelektricky kddovy méni&
4 — prvy akcelerometr
S — druhy akcelerometr
6 — teti akcelerometr
7 — Ctvrty akcelerometr
8 —téleso
9 — méfici modulovy systém
10 — prvy Kalmanuv filtr
11 — druhy Kalmanuv filtr
12 — lokalni vertikalni osa
13 — prva Sipka
14 — druha Sipka
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob stanoveni predozadniho naklonu a bo¢niho néklonu lodi ¢&i letadla s vylou&enim
dynamickych chyb, zaloZeny na principu méfeni a registrace uhlové vychylky lokalni
vertikalni osy (12) fyzikalniho kyvadla (1) ve dvou vidi sob& kolmych smérech
vinercialni soustavé, vyznaéeny tim, Ze podle ahlové vychylky lokalni
vertikalni osy (12) fyzikalniho kyvadla (1) se méfi a registruji aktualni hodnoty bo&niho
naklonu lodi ¢i letadla pomoci prvého fotoelektrického kodového ménige (2)
namontovaného na piislusnou osu pro méfeni Ghli bo&niho néklonu a rovnéz predozadniho
niklonu lodi ¢&i letadla pomoci druhého fotoelektrického kodového ménice (3)
namontovaného na piisluSnou osu pro méfeni Ghli predozadniho naklonu, piiGemz
dynamicka chyba zplisobena nestabilitou fyzikalniho kyvadla (1) v inercialnim prostoru
vyjadiena odchylkou od lokalni vertikalni osy (12) se stanovi a odstrani prostfednictvim
dvou pari konstrukén€ identickych akcelerometrii (4, 5, 6, 7) uréenych pro méfeni
linearniho zrychleni vyplyvajiciho z pfedozadniho naklonu lodi ¢&i letadla a bo&niho
naklonu lodi i letadla, pfi€emZ prvy akcelerometr (4) se umisti na téleso (8) méficiho
modulového systému (9), druhy akcelerometr (5) spole¢ng s tetim akcelerometrem (6) se
umisti na téleso prvého fotoelektrického kodového ménide (2) a &tvrty akcelerometr (7) se
umisti na fyzikalni kyvadlo (1) se dv€ma stupni volnosti, nadeZ po zpracovani signald
z akcelerometri (4, 5, 6, 7) prostiednictvim zvolené frekvence snimani linearniho
zrychleni se ziska aktualni hodnota dynamické chyby, kterd se ze signalt jak zprveho
fotoelektrického kodového méniée (2) tak z druhého fotoelektnckeho koédového ménice (3)
odstrani dvojitou integraci zji§ténych hodnot a pro daldi vy&isténi signald z obou
fotoelektrickych kédovych ménidt (2, 3) od interferen¢nich jevi se provede linearizace
obou zjiSténych zrychleni jednak pfes prvy Kalmaniv filtr (10) a jednak pres druhy
Kalmaniv filtr (11), &imZ se ziskaji vystupni signily proporcionalni k odchylkiam
fyzikalniho kyvadla (1) od lokalni vertikalni osy (12) v obou stupnich volnosti, to je
predozadni naklon a bo¢ni naklon lodi &i letadla.

2. Mefici modulovy systém k provadéni zplisobu stanoveni ptedozadniho néklonu a
bo¢niho naklonu lodi &i letadla podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Zetéleso
(8) méfictho modulového systému (9) je pevné pfipojeno klodi & letadlu a méfici
modulovy systém (9) obsahuje fyzikalni kyvadlo (1) vykyvné ve dvou stupnich volnosti
viiki sob& kolmych smérech uréenych pfedozadnim naklonem a bo¢nim néaklonem lodi &i
letadla a fyzikélni kyvadlo (1) pfedstavujici lokalni vertikalni osu (12) je mechanicky
spojeno jednak s prvym fotoelektrickym kédovym méni¢em (2) umisténym na hlavni ose
pro méfeni bo¢niho néklonu lodi ¢i letadla a jednak s druhym fotoelektrickym kédovym
méniCem (3) umisténym na hlavni ose pro méfeni pfedozadniho naklonu lodi &i letadla,
pfi€emz na télese (8) méficiho modulového systému (9) je umistén prvy akcelerometr (4)
jehoZz méfici osy jsou nasmerovany tak, aby zachycovaly zrychleni vznikajici pr1
piedozadnim naklonu lodi &i letadla, zatlmco druhy akcelerometr (5) je umistén na prvém
fotoelektrickém koédovém ménidi (2) a jeho méfici osy jsou nasmerovany tak, aby
zachycovaly zrychlem vzmka_ucx pii predozadmm naklonu lodi ¢i letadla, tret1
akcelerometr (6) je umistén rovnéz na prvém fotoelektrickém kodovém ménici (2) a jeho
méfici osy jsou nasmérovany tak,aby zachycovaly zrychleni vznikajici pfi boénim naklonu
lodi ¢i letadla a &tvrty akcelerometr (7) je umistén na fyzikalnim kyvadle (1) a jeho mé¥ici
osy jsou nasmérovany tak aby zachycovaly zrychleni vznikajici pfi bo&nim néaklonu lodi &



letadla, pfiCemz vystup prvého akcelerometru (4) je spojen svystupem druhého
akcelerometru (5) a nasledné pfiveden spolené s vystupem z prvého fotoelektrického
kédového ménice (2) na prvy Kalmandv filtr (10), zatimco vystup tietiho akcelerometru
(6) je spojen svystupem ¢&tvrtého akcelerometru (7) a nasledné pfiveden spole&né
s vystupem z druhého fotoelektrického kodového méni€e (3) na druhy Kalmanav filtr (11).

3. Méfici modulovy systém podle naroku 2, vyzmaujici se tim, Ze
akcelerometry (4, 5, 6, 7) tvoii mikroelektro-mechanicky systém pro méfeni zrychleni.
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