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{(57) Anotace:
Systém obsahuje mikroprocesorovy systém (16) tvoteny
blokem (17) vstupia vystupt. vypodetni jednotkou (18) a
puméti (19), ktery je napojen pies blok (20) distribuce
napdjenina externi zdroj energie. Systém je tvofen dutinou (1)
izolovanou od tlaku okolni atmostéry, umisténou uvnitf télesa
(29) v mistech, kicra méni symetricky svoji polehu vzhledern
k téZisti télesa (29). Stfedni ¢ast dutiny (1) Je propojena s
clektromagnetickym ventilemn (3) a s prvnim diterencialnim
senzorem (4) tlakw, jehoZ vstup vyisiény do okolni atmos fry.
tvoii prvni méticl misto (9). Jedna strana dutiny (1) je
ptipojena k druhému diferencialnimu senzoru (6 tlaku
vyusténému do okolni atmosféry vstupem tvoficim druhé
m&Fici misto (10). Druba strana dutiny (1} je piipojenak
tfetimu diferencialnimu senzoru (8) tlaku vylisténému do
okelni atmosféry vstupem tvoficim tfeti méfici misto (11},
Elektromagneticky ventil {3} je spojen s prvnim vystupem
(23) mikroprocesorového systému ( 16). Prvni diferenciaini
senzot (4) tlaku je umistén v ose rotace télesa(29) adruhy
diferencialni senzor (6) tlaku a theti ditferencidlni senzor (8)
tlaku jsou umistény symetricky vzhledem k ose rotace télesa
{29). Vystup prvniho diferenciainiho senzoru (4) tlaku je
propojen pies prvni A/D prevodnik (12) s mikroprocesomovym
systémem { 16). k némuz je dale pres druby A/D pfevodnik
(13} pitpojen drihy diferencidlni senzor (6) tlaku a pfes ticti
A/D ptevadnik (14) rovnéz técti diterencidlni senzor (8) tlaku.
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Systém pro méieni naklonit t€lesa v atmosféie, zejména letadel

Oblast techniky

Piedkladané fedeni se tyka systému pro méFeni naklonii télesa v prostoru pro orientacni a navi-
gaéni cely. Vyuziva se zde znalosti umisténi senzori a zméfeného rozdilu tlaki, ktery vyplyva
z vlastnosti zemské atmosféry. Metoda, kterou systém pracuje, se obzvlasté hodi pro méfeni
polohovych thid a v oblasti zpfesnéni 0daji z inercialnich senzord malych letadel.

Dosavadni stav techniky

Letadla, ktera se pohybuji v atmostérickém obalu zemé, uréuji svoji orientaci v prostoru, tzv.
polohové Ghly, tj. podélny sklon, viz obrazek 1A, a pFiény naklon, viz obrazek 1B, na zakladé
vizualnich podnéti pti tzv. letech za viditelnosti nebo na zakladé signali z pristroji pfi tzv. letech
podle pfistrojii. Pro uréeni orientace v pfipadé letd za viditelnosti pilot pouziva k orientaci Caru
horizontu, podle které udrzuje letadlo v pozadované orientact. V piipadé letii podie pfistrojii je
lira horizoniu zobrazona jodnim Z pFistroid na palubni desce. Informace o ndklonech lotadla e
métena pomoci snimadi, které trvale monitoruji zrychleni, tzv. akcelerometry. a Ghlové rychlostl
ve viech tiech osdch letounu. Jednotce méfeni orientace v prostoru se fika gyroskop nebo jednot-
ka inercialni navigace. V praxi se pouzivaji systémy zalozené na optickém principu, na principu
setrvaénosti rotujici hmoty a pohybu hmotnostniho elementu po drize. Systémy zaloZené na
principu rotujici hmoty, tedy mechanické gyroskopy. trpi probiémy, které souviseji s rotujici
mechanickou &asti méficiho systému. Tyto pEistroje jsou mechanicky narocné na vyrobu a udrz-
bu, a tudiz nakladné. Systémy zaloZené na optickém principu vyuzivaji pro uréeni Ghlové rych-
losti interference svétel generovanych zdrojem zafeni pfi priichodu optickou cestou rizné délky.
V praxi jsou oznadované jako laserové gyroskopy, které jsou velmi pfesné a velmi nakladné.

V posledni dobé hojné vyvijené a levné mikromechanické systémy oznatované MEMS pracuji na
principu, ktery vyuziva pohybu hmotnostniho elementu na pruzném rameni, ktery je vytvofeny
v kiemikové struktufe. Pohyb hmotnostniho elementu je sniman rhznymi principy. napiiklad jako
zména kapacity mezi elektrodami. BohuZel pfesnost tohoto systému neni dostateéna pro navigac-
ni aplikace a velmi zavisi na taktorech okolniho prostedi, napi. teploty, V pfipadé pouZiti téchto
senzor( v jednotce inercialni navigace dochazi Casem nezanedbatelnému driftu vystupni hodnoty,
kdy méteny (daj pomalu piechazi na nespravnou hodnotu vlivem nepfesnosti vyroby senzori,
méficiho fetézce a vypodetniho systému jako je napf. numerickd integrace dat. Tato nepfesnost se
zaéne projevovat v dobé fadu desitek minut.

V letectvi jsou bézné vyuzivany klasické vyskoméry, jak uvadi napfikiad US 4E507962, pro
méfeni vyiky letadla nad zemskym povrchem, které méfi vyiku tlakovym senzorem s prohyba-
nou membranou, kdy jedna strana je vystavena tlaku okolni atmosféry a druha strana membrany
uzavira velmi maly objem bez pfitomnosti vzduchu ~ vakuum. Pro zvyseni presnosti méfeni dife-
rence vySky mezi dvéma body je mozné pouZit tzv. vzorkovag, ktery umozni ulozeni vzorku
atmosféry do malého objemu, coZ je fedeno v US 3397581, ktery mize byt realizovany i jako
samostatny blok, jak uvadi napfiktad US 4302973, Tyto systémy ale nejsou pouZzivané pro
méfeni naklonh letadla. V piipadé, ze se vyskytuje podobny systém s propojenim cobou stran
letadla tlakovym vedenim, je toto dalkové vedeni na obou stranich oteviené do atmosféry, viz
Fig. 1, US 6626024, a slouZi k omezovani vlivit, které jsou v této patentové piihlasce vyuzivany
k mé&feni polohovych uhla.

Je znamo rovnéz fedeni podle Ceské prihlasky vynalezu PV 2010-11. Jeho podstatou je, Ze je
tvofen snimacim systémem zaloZenym na diferencidlnim senzoru tlaku k némuz je pomoci diou-
hych tlakovych ptivodi pfivadéna tlakova diference, ktera je pfevadéna na polohovy Ghel. Tla-
kova diference je méfena oproti dvéma vstupnim bodiim, které jsou umisténé symetricky na
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nich mist, tim i tlakova diference a dale indikovany udaj. BohuZel nevyhodou tohoto usporadani

je, ze v dlouhych tlakovych ptivodech dochazi k poklesu tlaku mezi vstupnim mistem a senzorem

vlivem tieni a viskozity stén uzavieného objemu. Protoze vliv tieni zpisobuje sniZeni méfené
tlakové diference, a vystupniho signalu, ktery maze v nékterych pfipadech az zaniknout v Sumu
méfeni.

Podstata vynalezu

Vyse popsané nedostatky inerciainich systémi jsou odstranéné systémem pro méreni naklond
télesa v atmosféfe, zejména letadel, kde toto téleso je zatizené stale stejnou chybou méfeni. Sys-
tém obsahuje diferenciaini senzory a mikroprocesorovy systém, ktery je tvofen vzidjemné propo-
jenymi bloky. Jedna se o blok vstupil a vystupd, vypoetni jednotku a pamét’. Mikroprocesorovy
systém je napojen pies blok distribuce napajeni na externi zdroj energie a je dale opatfen zobra-
zovacim piistrojem. Podstatou nového feSeni je, Ze systém je tvofen dutinou izolovanou od tlaku
okolni atmosféry, kterd je umistdna uvnité télesa, a 1o v mistech, kterd méni symetricky svoji
potohu vzhledem k t&zisti télesa. Stiedni ¢ast dutiny je propojena pomoci prvniho tlakového pri-
vodu s elekiromagnetickym ventilem a s prvnim diferencialnim senzorem tlaku. jehoz vstup
vyustény do okolni atmosféry, tvofi prvni méfici misto. Jeden konec dutiny je pfipojen pomoci
druhého tlakového pFivodu k druhému diferencialnimu senzoru tlaku vyusténému do okolni
atmosféry vstupem tvoficim druhé mékici misto. Druhy konec dutiny je pak pfipojen pomoci
tietiho tlakového piivodu k tietimu diterencialnimu senzoru tlaku vyuasténému do okolni atmos-
féry vstupem tvoficim tfeti méfici misto. Elektromagneticky ventil je spojen s prvnim vystupem
mikroprocesorového systému. Prvni diferencialni senzor tlaku je umistén v ose rotace télesa.
Druhy a téeti diferencialni senzor tlaku jsou umistény svmetricky vzhledem k ose rotace télesa.
Vystup prvniho diferencialniho senzoru tlaku je propojen pres prvni A/D prevodnik s mikro-
procesorovym systémem, k némuz je dale pfes druhy respektive tfeti A/D prevodnik pfipojen
druhy respektive tieti diferencialni senzor tlaku.

Ve vyhodném provedeni ma mikroprocesorovy systém druhy vystup, ktery je propojen s koreké-
nim blokem, kam je pfipojen i vystup systému inercialni navigace. Tento korekéni blok je opat-
fen rozhranim zpfesnénych (daji systému inercidini navigace.

V dal$im mozném provedeni jsou prvni a/nebo druhy a/nebo tieti diferenciaini senzor tlaku reali-
zovany jako dvojice diferencialnich senzord tlaku, které maji opaéné propojené vstupy pro pfivod
tlakové diference.

V piipadé, ze télesem je letadlo opatiené tlakovym vedenim v podélném nebo pri¢ném sméru,
tvoii toto tlakové vedeni dutinu uzavieného dutého objemu pro udrZovani konstantni hodnoty
tlaku. Pak je prvni diferencialni senzor umist&ny v t€zisti v trupu letadla a druhy a tieti diferen-
cialni senzor jsou umistiény na koncich kfidla letadia, kde symetricky, ale opa¢né, méni svoji

v u T

Principem nového systému je, Ze je tvofen uzavienym, dutym objemem, oznatenym zde jako
dutina, ktery je mozné realizovat tlakovym rozvodem. vedenym mezi snimacimi misty, ktery
udrzuje stejny referenéni tlak. Na p¥hodnych mistech jsou umistény diferencialni senzory tlaku,
které méfi tlakovou diferenci mezi ttakem ve vnéjsim okoli uzavrené dutiny a uvniti. Pro béznou
aplikaci jsou vhodné tii diferencialni senzory, pfi¢éemz dva jsou umisténé na mistech, které méni
symetricky svoji polohu vici stfedu rotace a tieti je umistén v ose rotace. V pripadé aplikace
v letectvi, napf. pfi méfen{ pri¢ného nakionu se piedpoklada potieba privést referencni tlak
z konce jednoho kiidla na konec druhého kFidla, bude tento objem tvofen tlakovym vedenim, kdy
prvni diferencilni senzor tlaku je umistény v tézisti télesa, v trupu letadla. a zbyvajici dva dife-
rencidlni senzory tlaku jsou umistény na koncich kfidla, kde symetricky, ale opac¢né. méni svoji
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polohu vici t&Zisti. Viechny th diferencialni senzory tlaku maji jeden vstup pfipojeny do uzavie-
ného objemu dutiny a druhy vstup je co nejkratiim piivodem otevfen do okolni atmosféry.

Pro odstranéni viivu saturace vystupnich 0idaji viech senzori je ve stfedu, v ose symetrie, umis-
tény elektronicky ovladany elektromagneticky ventil, ktery umozni pfi jeho otevieni vyrovnat
hodnotu tlaku uvniti dutiny s atmosférickym tlakem vné systému, ¢imz je moZné pouzit presnéjsi
senzory tlaku a pfesnéji uréovat velikost naklonu.

Podstatou méfeni naklond je méreni diferencialnich tlakia v nékolika mistech konstrukee, které se
nasledné porovnavaji mezi sebou, a z vysledku porovnani je dale uren ptisludny polohovy thel.
V ptipadé, zZe je téleso orientovano vodorovné, tak viechny tii diferencialni senzory tlaku méfi
stejnou diferenci tlakil, ktera je ovlivaéna teplotnim rozpindnim vzduchu v uzaviené dutiné a
zménami tlaku v okoli diferencidlnich senzori tlaku, pti€emz pfi pomérovém porovnani vystupt
viech diferencialnich senzori tlaku se tyto viivy neuplatni. V pfipadé naklonéni systému se vyse
umistény diferencialni senzor tlaku dostane do oblasti s niz§im tlakem a niZze umistény diferen-
cialni senzor tlaku do oblasti s vy33im tlakem. Porovnanim obou udaji s ddajem méfenym dife-
rencialnim senzorem tlaku na stfedu je mozné uréit thel naklonéni télesa. V pfipadé zmény
vysky je mozné, Ze velikost diference tlaku mezi uzavienou dutinou a okelni atmosférou saturuje

pefede e i Meal 22 AIfmanwalilafalh mnad O #Hlalias Danhklime in Zafan alaltermmnsnariabdiem vantilam
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umisténym ve stfedu uzaviené dutiny, ktery pfi otevieni vyrovnava tlak uvniti a vné dutiny.

Vyhodou navrzeného systému je méfeni naklonu letounu zcela odliSnym zpiisobem, neZ jaky je
v soué¢asné dobé bézné pouzivany. Systém umoziuje méfeni naklonu télesa v atmosfére, které je
zatizené stale stejnou a v ¢ase nerostouci chybou, ktera neni dale znasobena vlivem integrace ve
vypocetnim systému.

Oproti feenim uvedenym v PV 2010-11, tento systém odstrafiuje problém souvisejici se ztratou
tlaku zpiisobenou dlouhym tlakovym vedenim mezi snimacim mistem a senzorem s vyhodnoco-
vacim obvodem. Prezentované fedeni se odliduje rozdilnym uspotadanim senzorii a uzavienym
dutym objemem, ktery definuje referenéni hodnotu tlaku, viiéi kterému jsou tlakové diference
zavislé na ahlu naklonu méfeny.

Piehled obrazkil na vvkrese

Systém pro méieni naklonu télesa v atmosféfe a jeho funkce jsou dale popsany pomoci pfiloze-
nych vykrest. Na obr. | A a |B jsou uvedeny pfiklady umisténi viech ti méficich mist, provedeni
dutiny tvofici uzavieny duty objem a dalsi udaje pro realizaci méfeni polohovych (hla letadla,
pfitemz obr. | A znazoriiuje podélny sklon letadla a obr. 1B jeho pficny ndklon. Na obr. 2 je uve-
deno blokové schéma celého systému.

Piikladv provedeni vynalezu

Na obr. 1A a 1B je schematicky znazornéno téleso 29 realizované zde letadlem a jsou zde vyzna-
&ena tFi méfici mista, a to prvni méfici misto 9, druhé méfici misto 10 a treti méfici misto 10.
Samotny systém pro méfeni naklonu télesa 29 v atmosféte, zde letadla, je schematicky uveden na
obr. 2. Systém je tvofen dutinou 1, izolovanou od tlaku okolni atmosféry, ktera tvofi uzavieny
objem tlaku, a je umisténa uvnitf wlesa 29, a to v mistech, kterd symetricky méni svoji polohu
vzhledem k t&zisti tohoto télesa 29. Stiedni ¢ast dutiny 1 je pfipajena pomoci prvniho tlakového
piivodu 2 k elektromagnetickému ventitu 3 a k prvnimu diferencialnimu senzoru 4. Vstup prvni-
ho diferencialniho senzoru 4 je vyuastén do okolni atmosféry a tvofi prvni méfici misto 9. Jedna
strana dutiny ! je pfipojena pomoci druhého tlakového privodu 5 k druhému diferenciainimu
senzoru 6 vyusténému do okolni atmosféry vstupem, ktery tvofi druhé méfici misto 10. Druha
strana dutiny | je analogicky piipojena pomoci téetiho tlakového privodu 7 k tietimu diferencial-
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nimu senzoru § vyasténému take do okolni atmostery vstupem, ktery tvofi ticti méfici misto 11
Llektromagneticky ventil 3 umoZiuje oteviit uzavieny objem tvofeny dutinou 1 do okolni atmos-
I¢ry, kde asti prvni méfici misto 9, prvniho diferencialniho senzoru 4 tlaku, druhé méfici misto
10 druhého diferencidlniho senzoru 6 tlaku a tieti méfici misto 11 tfetiho diferencialniho senzoru
8 tlaku. Elektromagneticky ventil 3 je spojen s prvnim vystupem 23 mikroprocesorového sys-
imu 16. Pokud jde o umisténi diferencialnich senzori tlaku, pak prvni diferencialni senzor 4
tlaku je umistén v ose rotace teélesa 29 a druhy diferencialni senzor 6 tlaku a tieti diferencialni
senzor 8 tlaku jsou umistény symetricky vzhledem k ose rotace télesa 29. Jinymi slovy feceno, je
prvni snimaci misto Y umisténé v tézisti télesa 29 a druhé snimaci misto 10 a tfeti snimaci misto
11 jsou umisténa symetricky vzhledem k tézisti t¢lesa 29.

Vystup prvniho diferencidlniho senzoru 4 tlaku je propojen vedenim 15 pies prvni A/D pievod-
nik 12 s mikroprocesorovym systémem {6, k némuz je dale pfes druhy A/D pievodnik 13 piipo-
jen druhy diferencialni senzor 6 tlaku a pies treti A/D pievodnik 14 rovnéz tieti diterencialni
senzor § tlaku.

Mikroprocesorovy systém 16 je tvofen vzajemné propojenymi bloky, a to blokem 17 vstupi a
vystupl, ktery je propojen s elektromagnetickym ventilem 3 a s prvnim A/D pirevodnikem 12,
s druhym A/D pievodnikem 13 a se tretim A/D pievodnikem 14, vypocetni jednotkou 18 a
paméti 19. Mikroprocesorovy systém 16 je spolu s celym systémem méfeni napojen na blok 20
distribuce napajeni pomoci vystupu 21. Blok 20 distribuce napajeni je propojeny s externim
zdrojem pomoci vstupu napajeni 22. Prvni vystup 23 mikroprocesorového systému 16 je piipojen
na elektromagneticky ventil 3 a jeho druhy vystup 24 je pripojen na zobrazovaci piistroj 25.

Merici systém je mozné vybavit mikroprocesorovym systémem 16, ktery ma druhy vystup 24
zaroven propojen s korekénim blokem 26 kam je piipojen i vystup systému inerciaini navigace
27. Tento korekéni biok 26 je opatfen rozhranim 28 zpresnénych udajl inercialniho systému.

Je mozné rovnéz usporadani, kdy bude prvni diferencialni senzor 4 tlaku a/nebo druhy diferen-
cidlni senzor 6 tlaku a/nebo téeti diferencialni senzor 8 tlaku realizovan jako dvojice diferencial-
nich senzord 30 tlaku, které maji opaéné propojené vstupy pro piivod tlakové diference. Zapojeni
t&chto dvojit diferencialnich senzord tlaku je jako detail soucasti obr. 2.

Je-li télesem 29 letadlo opatiené tlakovym vedenim v podélném nebo piicném sméru, tvofi toto
tlakové vedeni dutinu | uzavieného dutého objemu pro udrzovani konstantni hodnoty tlaku. Zde
je pak prvni diferencidlni senzor 4 tlaku umistdny v té7isti v trupu letadla, a druhy diferencialni
senzor 6 tlaku a tieti diferencialni senzor 8 tlaku jsou umistény na koncich kfidla letadla tam, kde

symetricky, ale opaéné&, méni svoii polohu vagi jeho t&zisti.

Systém pracujc na principu méteni tlakové diference mezi uzavienym objemem tlaku pfedstavo-
vanym dutinou 1, ve které jsou umistény vy3e popsanym zpisobem prvni, druhy a téeti méfici
diferencidlni senzor 4, 6 a § tlaku, kieré jsou tvofeny méfici membranou. Tato méfici membrana
meii tlakovou diferenci mezi tlakem uvnitf dutiny | a okolnim atmosférickym tlakem. Pfivod
atmosférického tlaku k diferencialnim senzorim 4, 6, 8 tlaku je realizovan pomoci kratkych pii-
vodi k prvnimu méficimu mistu 9, k druhému méFicimu mistu 10 a ke téetimu méficimu mistu
11, kdy druhé méfici misto 10 a tieti méfici misto 11 symetricky méni svoji polohu vzhiedem
k t€zisti télesa 29, nebo ose rotace, kde tezi prvni méfici misto 9. Mé&Fici mista 9, 10 a 11 pfiva-
déji tlak k piislusnym diferencialnim senzorim 4, 6 a 8, které méfi tlakovou diferenci mezi tla-
kem uvnitf uzavieného dutiny 1 a vné. Vystupy prvniho diferencidlniho senzoru 4. druhého dife-
rencialniho senzoru 6 a tfetiho diferencialniho senzoru 8 jsou prevedeny prvnim analogové—
digitalnim pfevodnikem |2, druhym analogové—digitalnim pfevodnikem 13 a tfetim analogové—
digitalnim pfevodnikem 14 na digitalni udaje, které jsou privedeny pomoci vice-Zilového vedeni
15 do mikroprocesorového systému 16. V piipadé vychyleni systému podle osy rotace bude
druhy diferencidlni senzor 6 tlaku a treti diferencialni senzor 8§ tlaku méiit hodnotu diferencialni-
ho tlaku vétsi, respektive mensi nez prvni diferencialni senzor 4 tlaku, ktery je umistény v ose
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rotace 2 dutiny 1. Prvni diferencialni senzor 4 tlaku je vtomto uspofadani urteny hlavng
k méfeni zmén tlaku mezi vritinim a okolnim prostiedim, které se odehravaji vlivem teplotni
roztaznosti vzduchu uvnitf dutiny 1 a vlivem lokalnich zmén tlaku vzduchu v okelni atmosfére.
Vystup prvniho diferencialniho senzoru 4 je pouzit pro odefteni téchto vlivii, které soutasné
psobi i na druhy diferencialni senzor 6 a na tieti diferencidlni senzor 8, ¢imz je mozné ziskat
vystupni signal, kde se tyto vlivy neprojevuji. Hodnota naklonu je poté Gmérna diferenci tlaki na
vystupech druhého diferencidlniho senzoru 6 a tietiho diferenciainiho senzoru 8. Cely vypocet je
mozné popsat nasledujicimi vztahy, kdy

umr,uj = 5 (l)

Kde U4  Je vystupni napéti méfené na prvnim diferencialnim senzoru 4 tlaku [V],

) je zmén vystupu prvniho diferencidlniho senzoru 4 tlaku odpovidajici lokalnim
vliivim [V].
Uity =~ + 6 =f(-AP) + & (2)
Unato) ~ Q) + 8 =F(=4F) + 0 3)
Kde
U,uws)  je vystupni napéti méfené na druhém diferencidlnim senzoru 6 tlaku [V],

Usaey  J€ Vystupni napéti méfené na tfetim diferencialnim senzoru 8 tlaku [V},

fia) je zména vystupu napéti druhého diferencialniho senzoru 6 tlaku a tretiho dife-
rencialniho senzoru 8 tlaku [V] zavisla na Ghlu natoéeni systému & [°] ckolo osy
rotace 2, pricem% pro druhy diferencidini senzor 6 tlaku je fla) = fiAP) a pro tieti
diferencialni senzor 8 tlaku je flag = f{—AP),

AP je tlakova diference mezi méticimi misty 10 a 11 [Pa].

Diferencialni hodnotu napéti, ktera je Gmérna Ghlu natoceni systému, mezi druhym a tfetim dife-
rencialnim senzorem 6 a 8 tlaku s vylougenim fokélnich teplotnich vlivii a zmén atmosférického
tlaku je mozné vypocitat pomoci:

VU(Q) = (Urml[gl - []um[&i]) - (U’ml[()] - L](uﬁ[4]) = 2 f(a) =2f(AP) (4)

Kde VUra} je vystupni napéti [V] méfené mezi druhym diferencialnim senzorem 6 tlaku a téetim
diferencialnim senzorem 8 tlaku, pficemz se odecita vliv lokalnich zmén tlaku a teplotni roztaz-
nosti uvnitf dutiny 1. Amplituda vystupniho napéti je iméma Ghiu nabéhu a [°] a nezavisla na
loké&lnich zménach tlaku.

Vypoéet polohovych hli je zajisfovany pomoci mikroprocesorového systému 16, ktery obsa-
huje pamé&t 19 a vypocetni jednotku 18, ktera piistupuje k bloku 17 vstupii a vystupii a komuni-
kuje s A/D ptevodniky 12, 13 a 14 pomoci vedeni 13. Distribuce napajeni celého systému je
zajistovana vystupem 21 bloku 20 distribuce napajeni, ktery je ptipojeny k externimu zdroji
napajeni 22. Takto zapojeny mikroprocesorovy systém 16 &te digitalni hodnoty z A/D prevodni-
kit do své vnitini paméti 19, provadi popsané matematické operace a na druhém vystupu 24 pos-
kytuje vypo&itané hodnoty polohovych uhli, které mohou byt piimo zobrazované pomoci zobra-
zovaciho piistroje 25, nebo pouzity v korekénim bloku 26 &islicového zpracovani signald jako
doplnék k vystupu systému 27 inercialni navigace. Datovou fizi v korekénim bloku 26 dojde
k zpiesnéni méteni polohovych tihti a vysledné hodnoty jsou poskytované rozhranim 28.
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Pritmyslova vyuzitelost

Systém méfeni polohovych 0hli nalezne uplatnéni pfedeviim v oblasti malych letadel, kde Ceska
republika patif mezi nejvétdi vyrobee a vyvozece malych letadel na svété. Systém umoini korekee
driftu levnych systémii inercialni navigace. Tyto korigované jednotky inercialni navigace by nas-
ledne zvysily bezpecnost letu letadel, bezpecnost piloti a bezpecnost lidi a majetku na zemi.
Metodu je mozné¢ nasadit pro zpfesnéni inercidinich systémi. kter¢ se pohybuji v atmosféie,
v oblasti vysek od 0 do pfiblizné 10 km.

PATENTOVE NAROKY

I.  Systéem pro méfeni nakloni télesa v atmosféfe, zejména letadel, obsahujici diferencialni
senzory a mikroprocesorovy systém (16), ktery je tvofen vzajemné propojenymi bloky, a to blo-
kem (17) vstupli a vystupil, vypocetni jednotkou (18) a paméti (19) a je napojen pfes blok (20)
distribuce napdjeni na externi zdroj energie a je dale opatfen zobrazovacim pristrojem (25),
vyznacujici se tim, Ze je tvofen dutinou (1) izolovanou od tlaku okolni atmosféry,
kterd je umisténd uvniti télesa (29), a to v mistech, ktera méni symetricky svoji polohu vzhledem
k t&zisti télesa (29), kde stfedni ast dutiny (1) je propojena pomoci prvniho tlakového piivodu
(2) s ¢clektromagnetickym ventilem (3) a s prvnim diferencialnim senzorem (4) tlaku, jehoz vstup
vylstény do okelni atmosféry, tvoti prvni méfici misto (9). jedna strana dutiny (1) je pfipojena
pomoci druhého tlakového pfivodu (5) k druhému diferencidinimu senzoru (6) tlaku vyasténému
do okolni atmosféry vstupem tvoficim druhé méfici misto (10) a druha strana dutiny (1) je pfi-
pojena pemoci tietiho tlakového piivodu (7) k tietimu diferencialnimu senzoru (8) tlaku vyusté-
nému do okolni atmosféry vstupem tvoficim téeti méfici misto (11), pficemz elektromagneticky
ventil (3) je spojen s prvnim vystupem (23) mikroprocesorového systému (16) a prvni diferen-
cialni senzor (4) tlaku je umistén v ose rotace télesa (29) a druhy diferencialni senzor (6) tlaku a
tieti diferencidlni senzor (8) tlaku jsou umistény symetricky vzhledem k ose rotace télesa (29),
pficemz vystup prvniho diferencialni senzoru (4) tlaku je propojen vedenim (15) pfes prvni A/D
pfevodnik (12) s mikroprocesorovym systémem (16), k némuz je dale pfes druhy A/D prevodnik
(13) pripojen druhy diferencialni senzor (6) tlaku a pies tieti A/D pievodnik (14) rovnéZ tieti
diferencialni senzor (8) tlaku.

2. Systém podle naroku [, vyznaéujici se tim, Ze mikroprocesorovy systém (16)
ma druhy vystup (24), ktery je propojen s korekénim blokem (26) kam je pfipojen i vystup sys-
tému (27) inercialni navigace, a kde tento korekéni blok (26) je opatien rozhranim (28) zpiesné-
nych iodaji systému (27) inercialni navigace.

3. Systém podle kteréhokoli z ndarokd 1 nebo 2, vyzmadujici se tim, Ze prvni
difcrenciatni senzor (4) tlaku a/nebo druhy diferencialni senzor (6) tlaku a/nebo treti diferencialni
senzor (8) tlaku jsou realizovany jako dvojice diferencidlnich senzori (30) tlaku, které maji
opacné propojené vstupy pro piivod tlakové diference.

4. System podle kteréhokoli z narokit 1 az 3, vyznadujici se tim. Ze v pfipadé, ze
télesem (29) je letadlo opatiené tlakovym vedenim v podélném nebo piicném sméru, tvoii toto
tlakove vedeni dutinu (1) uzavieného dutého objemu pro udrzovani konstantni hodnoty tlaku a
prvni diferencialni senzor (4} je umistény v tézisti v trupu letadla (29), a druhy diferencialni sen-
zor (6) a tieti diferencialni senzor (8) jsou umistény na koncich kfidla letadla (29), kde symet-

.t

ricky, ale opaéné, méni svoji polohu vi&i tézisti.

1 vykres
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