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ROBOTREPULOGEPEK MAGASSAGMERO RENDSZEREI®

A, Repiilésbiztonsdag novelése - maddrriasztds robotrepiilgépekkel” kutatasi programban jelentds szamu auto-
noém robotrepiilégép mitkodik. A repiilések tervezett utvonalon térténd végrehajtasa érdekében a légi jarmii ma-
gassagat folyamatosan mérni kell. Az adatokat a fedélzeti és foldi iranyito rendszer szamara a megfelel6 forma-
ban el kell juttatni. A repiilés biztonsdga érdekében a magassdgi adatokat tobb forrdsbol is meg kell erdsiteni.
Az trasmiiben az alkalmazhato magassagmeérési elveket és eszkozoket dttekintve a feladathoz illeszkedd, tobbszo-
résen ellendrzott adatokat szolgaltato rendszer tervét ismertetjiik.

ROBOT AIRCRAFT ALTITUDE MEASUREMENT SYSTEM

The ,, Increase Aviation Safety - Bird Scaring Robot Aircraft" research program is planned a significant number
of autonomous robotic aircraft operation. The planned route of flight of the aircraft in order to implement the
height shall be measured continuously. The data from the airborne and ground control system for the appropri-
ate form should be sent. The safety issues the flight altitude data from multiple sources to be strengthened. The
writing piece was used for height measurement principles and tools for reviewing the matching task, multi-
service system design information checked below.

BEVEZETES

A korédbban hagyomanyos eszkdzokkel felszerelt hadseregek egyre gyorsuld iitemben moder-
nizaljak arzenaljaikat, és egyre tobb olyan fejlett technikai eszk6zt alkalmaznak, mint amilye-
nek a pildta nélkiili repiil6gépek.

Az UAV-ok (Unmanned Aerial Vehicle) vagy robotrepiilégépek szamos olyan feladatra alkal-
mazhatoak, amelyek mindeziddig csak emberi €let (nevezetesen a pildta életének) kockaztatasa-
val voltak csak megvalosithatdak. A mai modern hadviselésben ezért egyre nagyobb teret nyer-
nek az ilyen tipusu repiild eszkdzok. A pilotanélkiiliség sok eldnyt biztosit a tervezOknek. Egy-
felol mivel nincs ember a repiilogép fedélzetén igy az emberi élet koriilményeit biztositd rend-
szerek feleslegessé valhatnak, valamint olyan repiilési mandvereket is lehetdvé tesz amit eddig a
pilota szervezetének tiirdképessége nem engedett meg. A fejlesztések folyamatosak és a lehetd-
ségeknek szinte csak a fejlesztésre szant anyagi korlatok szabnak hatart.

Minden robotrepiilégép alapvetd kdvetelménye, hogy a jadrmii robotpilotaja foldi iranyito egy-
ség felé a lehetd legpontosabb repiilési adatokat tovabbitsa. Ezen legfontosabb repiilési para-
méterek, mint amilyen a sebesség, magassag, dolésszog, allasszdg stb. mérése tovabbra is a
gépen torténik. Nagyon fontos a navigacio ¢és a repiilési cél sikeres elérése érdekében a fent
emlitett adatok tobb forrasbol torténd mérése, megerdsitése.

! Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Repiil és Légvédelmi Tanszék, kuboo1112 @gmail.com
2 Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Repiil$ és Légvédelmi Tanszék, makkay.imre@uni-nke.hu

3 Palik Matyas, egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Repiild és Légvédelmi Tanszék,
palik.matyas@uni-nke.hu
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A tanszéken tobb éve folyd kutatdomunka egyik kiemelt teriilete a repiilésbiztonsag novelése,
amelynek — az Uj Széchenyi Terv ,,TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrast-
ruktura védelmi kutatasok™ keretein beliil — e publikaci6 is része kivan lenni.

MAGASSAGMERESI ELJARASOK ROBOTREPULOGEPEKEN

A repulési magassagi fontossaga

A navigacio, le- és felszallas, feladat végrehajtas €és csapasmérés szempontjabol is az egyik
legfontosabb repiilési adat a magassag. Természetesen a 1€gi jarmiivek magassaganak pontos
ismeretek nem csak a repiilégép vezetok érdeke, hanem a foldi 1égiforgalmi iranyitok szamara
is elengedhetetleniil fontos. A repiildgép pillanatnyi magassagat alapvetden haromféle szint-
hez képest allapithatjuk meg.

Megkiilonboztetiink:
o abszolut magassagot (ONH): ami a tenger szintjéhez viszonyitott magassag.
e viszonylagos (relativ) magassdgot (QFE): ami valamilyen foldrajzi hely szintjéhez, pl.
felszallo- vagy leszallo repiiltér szintjéhez viszonyitott magassag, és
o tényleges magassdgot: ami mindenkor az adott pillanatban atrepiilt terep szintjéhez vi-
Szonyitott magassag.

A magassagi adatok fontossagat szamos példan keresztiil lehet bizonyitani. Nem kell messzire
menniink az idében, hogy taldljunk olyan repiil6gép szerencsétlenségeket, amik a magassag-
mérd miiszerek meghibasodasa miatt torténtek. 2009 februarjaban Amszterdamban egy torok
737-es zuhant le mert meghibasodott a radi6 magassagméré miiszere, igaz ezen kiviil a pild-
tak rossz reakcioi is kellettek a szerencsétlenséghez. A rossz magassagi adatot figyelembe
véve a robotpilota megkezdte a leszallast, holott még joval a leszallasi magassag f6lott repiilt
a gép. A hajtoémiivek miikddésének visszaesése €s az, hogy a pilotak nem iktattak ki a rosszul
miikodo robotpildtat, 9 emberéletet kovetelt. [1]

Egy 2008-as eset arra mutat rd, hogy nem elegendd, hogyha a mérdeszkozeink duplikéaltan
talalhatoak meg a légi jarmiiviinkon, de fontos, hogy azok akar elektromos taplalas nélkiil is
rendelkezésre alljanak. 2008 marciusaban tortént, hogy egy 180 f6 utast szallitd repiildgép
elektromos ellatdsa meghibdsodott, mert a generatoroktdl nem jutott el a megtermelt dram az
akkumulatorokig, igy egy 1d6 utan elfogyott a tartalék dramforras. Szerencs a szerencsétlen-
ségben, hogy a replilogép a célreptér kozelében repiilt ekkor és a pilotak minddssze sajat ér-
z€kszerveik segitségével le tudtak tenni a repiilot €s sériilés nélkiil végzddott a meghibasodas.

Mivel a robotrepiilégépeken nincs személyzet, aki adott, kritikus esetben (miiszer meghibasodasa,
fals adatszolgéltatas esetén) meg tudnd becsiilni a repiildgép magassagat, példaul leszallasnal,
ezért az UAV-ok magassagadatait is tobb forrasbol meg kell erdsiteni. Ebbdl kifolyolag érdemes
tehat 4tgondolni, hogy a barometrikus magassagmérdink mellé egy fel- és leszallashoz nagyon
hasznos, kis mérési tartomanyu akusztikus magassagmérot, illetve egy kdzepes magassagu repii-
lésekhez jol hasznélhato radi6 magassagmérot is beszereljiink. Ha e harom rendszer mellé még a
repiilési fAzisokban tarsul a mitholdas magassagi adat, akkor nagy valdszintiséggel allithato, hogy
a biztonsagos repiiléshez lesz (legalabb kettd) 0sszecsengd magassagi adatunk.
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Tekintsiik at ezeket az eljardsokat — els6 sorban a robotrepiilégépek igényeinek figyelembe
vételével.

A barometrikus magassagmeérés

1. kép Egy ma hasznélatos kézi barometrikus magassagméré *

A magassag mérésére feladattol és repiilogéptipustol fiiggden tobbféle eszkoz, modszer hasz-
nalhato. A legalapvetdébb és legrégebbi mérési modszer a barometrikus, magassagmérés.
Ezen moddszer is tobbféle lehet. A legegyszerlibb és talan legelterjedtebb a szelencés
barometrikus mérés. Elve az, hogy a 1égkdr nyomdasa a magassag fiiggvényében meghataro-
zott torvényszeriiség szerint valtozik. Ilyenkor a magassagméré egy vagy tobb szelencébdl
allo barométer. A szelencék a légmentesen zart miiszerhazban vannak elhelyezve, amelybe a
Pitot- cs6 statikus nyomasa van bevezetve. A szelence a nyomas hatasara 6sszenyomodik. A
magassag novekedésével a statikus nyomas csokken, tehat csokken a miiszerhazban a nyo-
mas. Ennek kovetkeztében a szelence kitagul és az attételen keresztiil a mutatdkat elmozditja,
amely egy méterben kalibralt szamlap el6tt mozog. Az ilyenfajta magassagmérés elsésorban a
pildta szamara tud megfeleld adatokat biztositani.

A robotrepiildgépek esetében a barometrikus mérdéeszkdz nem szelencés miiszer, hanem egy
digitalis nyomasmérd, amely a ravezetett nyomasértekbdl egy digitalis jelet tovabbit. Ezt a
digitalis jelet tudja a fedélzeti szadmitogép magassagértekké alakitani. Az ilyen nyomasméro-
ket hasznaljak ma a legtobb modern repiilégépen.

A barometrikus magassagmérd miiszerekkel a viszonylagos (QFE) vagy abszolut (QNH) ma-
gassagot mérjik. A mddszer hatranya hogy a levegd nyomasértékei nem csak a magassag, de
a hémérséklet illetve az i1dGjarasi viszonyok valtozéasaval is modosulnak. Ebbdl adoddan a
mért magassagérték hibas, pontatlan lehet. Ennek elkeriilése érdekében, kiilonb6zd technikai
mechanikai korrigalasokat alkalmaznak. A mérés masik hatranya, hogy a magasabb légréte-
gekben a levegd statikus nyomasa mar nem, vagy csak nagyon nagy hibaval mérhet6 igy bi-
zonyos magassagok folott a barometrikus mérés nem alkalmazhato.

Radié magassagmérés

A magassagmérés egyik, az el6zdektdl eltéréd modszere a radié magassagmérés. Ez a modszer

* http://www.electronic.hu/Hobby/Outdoor/Magassagmero/Magassagmero_es_barometer
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tak a mddszert a német vadéaszrepiildgépeken is. Ennek elve, hogy a repiildgépen 1évo elekt-
romagneses hullamokat kibocsaté adé a Fold felszinére iranyitja hullamait melyek visszave-
rédnek onnan és szintén a repiildgépbe épitett vevd felfogja azokat. A hullamok terjedési se-
bességét €s a kibocsatas valamint az észlelés kozt eltelt 1d6 ismerete alapjan szadmolhat6 a
repiilégép foldfelszinhez viszonyitott tényleges magassaga.
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1. bra A radi6 magassagmérés elve®

A rendszerhez tartozik egy taplald generator is, ami plusz sulyt jelent a gép szamara. A rend-
szer hatranya, hogy csak alacsony magassagokban, foldkozeltdl kortilbeliil 1000 méteres ma-
gassagig hasznalhat6 jol a magassag mérésére. Ezekben az alacsony vagy szinte foldkozeli
magassagokban viszont kitiinéen hasznalhato. [2][3][4]

Akusztikus magassagmérés

A radio magassdgméréshez igen hasonldo mérési modszer az akusztikus, hanghullamok alap-
jan torténd magassagmérés. Az elv itt is hasonld, mint a radidhullimok esetén. A szarnyba
vagy szarnyakba szerelt ado-vevo késziilék kibocsatja a hanghullamokat, melyeket a visszave-
rédés utan befog, majd a két miivelet kozt eltelt id6 alapjan szdmitja a repiilési magassagot.
Ezek a szerkezetek csak nagyon alacsony magassdgokban, 4 méteres magassagig mitkodnek
jol ezért felhasznalasi tertiletiik elsdsorban a leszallitd rendszereken beliil talalhato.

A miiholdas magassagmérés

Egy a XX. szdzad vivmanyainak kdszonhetd, repiilési magassdgot biztosito mérési rendszer a
GPS - globalis helymeghatarozo6 rendszer — alapi magassagmérés. Az USA altal tervezett és

® http://lea.hamradio.si/~s53mv/radalt/radalt.html alapjan a szerzok forditasa
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tizemeltetett mitholdas helymeghatarozo rendszer, a Fold barmely pontjan, barmikor, idéjaras-
tol fiiggetleniil elérhetd.

A helymeghatarozas elmélete analitikus geometriai modszereken nyugszik. A miitholdas
helymeghataroz6 rendszer idémérésre visszavezetett tavolsagmérésen alapul. Mivel ismerjiik
a radiohullamok terjedési sebességét, €s ismerjiik a radidhullam kibocsatasanak és beérkezé-
sének idejét, ezek alapjan meghatdrozhatjuk a forras tavolsagat. A haromdimenzids térben
harom ismert helyzeti ponttol mért tdvolsag pontos ismeretében mar meg tudjuk hatarozni a
poziciot. A tovabbi mitholdakra mért tavolsagokkal pontositani tudjuk ezt az értéket. A foldi
hely meghatarozashoz elegendd, ha a vevokésziilékiink minimum harom miihold jelét érzéke-
li, a levegdben torténd hely, egyuttal magassdg meghatarozasahoz viszont tovabbi legaldbb
kettd mithold jelét kell érzékelnie a vevokésziiléknek. Eldnye a tobbi mérési modszerhez vi-
szonyitva, hogy a mitholdak keringési magassagabol adéddan a mérési hatara igen magas,
elérheti akar a 15000 méteres magassagot is.

Ebbdl adédik egyik nagy hatranya, hogy mivel a miiholdak keringése allando igy a vevoké-
sziiléknek kevés ideje van a megfeleld szamu miihold jelét venni. Emiatt a vevd altal szami-
tott magassagi értékek hibaja tal nagy, illetve ingadoz6 lesz. A folyamatos és nagymértékii
valtozasok miatt a repililésben magassagmérésre nem a legjobban alkalmazhat6 modszer. To-
vabbi hatranya még a korabbi mérési lehetéségekkel szemben, hogy a mitholdrendszer ugyan
a nap minden percében, iddjarastdl fliggetleniil rendelkezésre all, de a felhasznalokat az iize-
meltet6- USA -(mas hasonl6 jelenleg kiépités alatt all6 rendszerek esetén Kina, Oroszorszag,
Eurodpai unid) korlatozhatja, zavarhatja (lasd a délszlav haboru idején kibocsatott zavaré jel
ami akdr tobb szaz méteres eltérést eredményezett). Egy ilyen kivant felhasznalas esetén ez
meglehetdsen hatranyos lehet.

A magassag meghatarozasa a robotrepiilégépen

A robotrepiildgépek repiilésbiztonsaganak novelés érdekében tehat a repiilési magassdg meg-
hatarozasanal, nem hagyatkozhatunk egy miiszer adataira, hanem tobb forrasbdl kapott adatok
alapjan kell meghataroznunk a magassagunkat. Ennek érdekében nem elegendd, ha az egyik
tipusu rendszeriinket megduplazzuk, hanem tobbféle mérési rendszert kell parhuzamosan al-
kalmaznunk. Ilyen esetben belathato, hogy probléméat okozhat, hogy a tobbféle miszeriink
tobbféle nyomas, magassag értéket biztosit nekiink. Elsddleges feladatunk, hogy a kiilonb6z6
miszerek adatait egységes és tovabbithat6 formaba hozzuk. A probléma megoldasa érdekében
érdemes mar akar a miiszeriinket ugy megvalasztanunk, hogy az szdmunkra megfeleld forma-
ju, lehet6leg digitalis jelet adjon. Ha ez nem valdsithatdo meg, akkor a mérbeszkoz és a fedél-
zeti szamitogép koze egy analdg-digitalis atalakitot kell beépiteniink.

Ha a fenti problémat sikeriilt megoldanunk, akkor a kapott értékeket a fedélzeti szamitdgé-
plnknek kell eljuttatni. A robotrepiildgép magassagat ezutan a legcélszertibb egy 0sszehason-
litds alapjdn megallapitanunk. A kiilonboz6 értekek koziil a szamitdgeéplink a harom, egymas-
hoz legkozelebb esd magassagértékek szamtani atlagat adja meg a magassagnak. Ennek
szoftveres megvaldsitdsa ma mar egy viszonylag egyszerii feladat a programozok szamara.

A fenti meghatarozasi modszerhez tehat biztositanunk kell legaldbb 4 vagy 5 magassagérté-
ket, amibdl a fedélzeti szamitégép a meghatarozott eltérési hatarok alapjan valasztani tud.
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Ennek megvaldsitasa sokféleképpen torténhet. A robotrepiildgépek szdmara idealis megoldés
lenne, ha legalabb két barometrikus elven miikodé mérdeszkoziink lenne a gépen, illetve egy
mitholdas mérés alapjan kapott értékkel is rendelkeznénk. Ezzel a modszerrel a kdzepes ma-
gassagu replilések esetében biztositotta valhat a pontos magassag meghatarozasa.

Alacsonyabb magassagu repiilések esetében érdemes egy radié magassagmérdvel kiegészite-
nlink adatainkat. A harom kiilonb6z6 tipustt mérési modszer egyiittes hasznalata esetén a
szamitott magassagunk még valamelyik eszkozlink meghibasodasa esetén is kis eltéréssel
megkozeliti a repiilési magassagunkat.

A robotreptildgépek esetén kiilon figyelmet kell forditanunk a le illetve felszallasok pontos és
hibatlan végrehajtasara. Mivel az irdnyitd személy nincs a repiildgépen igy kizarolag a miisze-
rek altal mutatott magassagi adatok alapjan szallitja le a repiildt, igy ilyenkor kiemelked6en
fontos a pontos magassag meghatarozasa. Ennek érdekében nagyon hasznos lehet a mar meg-
1év6 radid magassagméré mellé egy akusztikus magassagmérd felszerelése a 1égi jarmiiviink-
re. A két rendszer egyiittes miikodése biztositani tudja a megfeleld adatokat a pontos leszal-
lashoz egészen a kerekek foldet éréséig. Ezzel elkeriilhetdek az olyan balesetek melyek a pon-
tatlan vagy rossz magassagi adatokbol kifolyolag torténtek a leszallas kozben.

A MICROPILOT ROBOTPILOTAINAK MAGASSAGMERO RENDSZERE

Az 1995 6ta miikodo kanadai MicroPilot [5] a vilag egyik legismertebb robotpildta-gyartd
cége. A néhanyszaz grammos repiild modelltdl a gazturbinas 1égicélig 60 orszagban tobb mint
600 alkalmazo6 hasznalja az eszkdzeiket. Népszertiek az iskoldkban, egyetemeken, kutatd inté-
zetekben, a gazdasag kiilonbozo teriiletein, de a védelmi szféra is szép szammal hasznal robot
légi jarmiivein MicroPilot berendezéseket.

A MicroPilot széles palettat ajanl a felhasznaloknak — a kezdék szamara az MP10289, a hala-
dobbaknak az MP2028% adhat megoldast, a profik az MP2128° vagy az MP2128"" valtozat-

tal mig a célrepiilégépekben az MP2028™" (vissza nem tér) tipussal szamolhatnak.

Valamennyi rendelkezik barometrikus magassagmérével, GPS vevovel és AGL — akusztikus
magassagméro is kapcsolhatd hozzajuk.

A MicroPilot automatikus fel- és leszallité uzemmaédja

A MicroPilot fedélzeti robotjai — a Horizont foldi iranyit6 allomas programjaval egyiitt — biz-
tositjak a teljesen automatikus fel- és leszallas miiszaki feltételeit.

A felszallas torténhet a futdpalyardl kerékrdl, az autd tetején elhelyezett inditd allvanyrol,
katapult, vagy gumikotél segitségével illetve kézbdl eldobva. A felszallast a 1égsebesség és a
GPS alapjan mért sebesség eldirt értékénél engedélyezi a fedélzeti automatika. A futépalyarol
végrehajtott automatikus fel €s leszallashoz akusztikus magassagmérd is sziikséges.

A felszallasi parancs kiadhato az RC taviranyiton 4 mésodpercig teljes tolderdt allitva, a repiild-
gépen elhelyezett ,,START” kapcsold 4 masodperces nyomva tartdsaval, vagy a katapult kioldo-
javal. A megfelel6 sebesség elérése utan a fedélzeti rendszer autondm iizemre kapcsol és megkez-
di a feladat szerint a reptilégép iranyitasat. Ha a repiilégép valamilyen oknél fogva nem gyorsult
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fel az el6irt sebességre, akkor a robotpildta a felszallast nem engedélyezi — megszakitja.

i Flight Monitor
File Settings Help
Fixed Wing

v O © o

Bump  Abort  Stop Flare

Circuit state: Final
Runway 0

Location: OmE, OmM
Heading: 359.99 deg
Right hand circuit

Distance above glideslope:
11m

Acknowledge Circuit

Welcome to the Flight Monitor Plugin @)

2. kép A MicroPilot autondm leszallasi paramétereinek beallitasa®

A felszallés és a foldet érés helye (magassaga, orientacidja) eltérhet egymastol. Az utvonalrol
visszatéro repiilogép egy iskolakor masodik (hatszeles) szakaszahoz csatlakozik és a rovid (ke-
resztszeles) fal utan a megadott palyairanyon lestillyed a repiil6tér megadott szintjéig. (2. kép)

A felszéllas helyén mért magassag — a GPS-el korrigalt barometrikus nyomas értéke - és az
utvonal forduldpontjainak eldre beéllitott magassagi értékei adjak a repiilés magassagi lépcso-
it. Az tvonalon repiild gép — amennyiben elérhetd a Horizon adatatviteli csatorna ,,Connect”
tizemmodjaval — menet kozben is megvaltoztathatja a repiilési magassagat.

A megadott magassag tartasara két eljarast lehet elére beprogramozni:
1. atoloerd szabalyzassal, ekkor egy beallitott magassagi kormany-allashoz a motor fordu-
latszammal tartja az el6irt magassagot (valojaban a leveg6hoz mért allando sebességet);
2. a magassagi kormannyal, ekkor a motor barmilyen fordulatszamahoz a magassagi
kormannyal kell a szintet tartani.

A masodik eljaras kényelmesebb — mindaddig, mig a motor a minimalis, atesési sebességnél
nagyobb toloerdt biztosit, azonban ennek megsziinése esetén a magassagi kormanyt a robot
tulhtizza (ennek ellenére mar nem emelkedik) és a gép atesve, irdnyitatlanul dugéhuzoba kertil.

Az elsé modszer ilyen esetben megmentheti a gépet, mert a magassagi kormény a minimalis
sebesség ald nem engedi lassulni és igy egy irdnyithatd meriiléssel érhet foldet.

® http://www.micropilot.com/products-horizonmp.htm
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3. kép A MicroPilot repiilési adatrogzitéje’

A MicroPilot fedélzeti adatrogzitdjérdl (3.Kép) az események pontosan visszajatszhatok és a
paraméter beallitasok ezek segitségével korrigalhatok. Ez a funkci6 kiilondsen hasznos egy 1j,
vagy modositott sarkany / hajtomi / payload berepiilésekor.

Akusztikus magassagméro

A magassagmérés foldkozelben a fel és leszallaskor keriil az elsd helyre. A palya szintjéhez mért
magassag (QFE) szerint kell a talajérintés fliggdleges sebességét a lehetd legkisebbre csokkenteni.
Az akusztikus magassagméré ezen az utolsd néhany méteren szolgal igen fontos adatokkal — ahol
centiméterek jelentik a szabalyz6 kor szamara a bemend jel legkisebb egységét.

4. kép Az akusztikus magassagméré antennaja és ado/vevé berendezése®

Az akusztikus magassagméré add/vevd antennaja piezoelektromos meghajtasi fémmembran,
amelyiket a talaj felé nézve, a motortdl minél tavolabb, a szdrny vagy a torzs megfeleld részé-
re kell felszerelni tigy, hogy semmi ne arnyékolja a talaj felé¢ halado és a visszaverddo jeleket.

" http://www.micropilot.com/images/products/datalog-viewerlrg.htm
8 A szerz6k felvétele
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Az adovevd egység a MicroPilot AGL csatlakozojan keresztiil kapcsolddik a fedélzeti egy-
séghez — innen kap taplalast és a jelvezeték is ide csatlakozik.

Az akusztikus magassagmérd adatai szerint repiil a gép amikor az elére beallitott
»aglLowThrottleSetting” érték alatt van a tolderé — ez tipikusan a leszallashoz kozelitve a
siklopalya megtorésekor keriil beallitasra. Ugyanigy a felszallas el6tt is, mindaddig, mig a
toloerd szabalyz6 a fenti értéket nem éri el.

Barometrikus magassagméro

A MicroPilot robotpilota egysége a barometrikus magassagot nyomasmérd érzékeld jele alap-
jén szamolja — egyeztetve a GPS vevd magassagi adataival. A légsebesség mérésére is ugyan-
ilyen érzékel6t alkalmaz — a torld nyomadst szilikon csdvon bevezetve.

A barometrikus magassagméré altal mutatott nyomas a helyi iddjaras valtozasat is koveti,
ezért idonként kalibralasra szorul. A GPS-rél vett pillanatnyi magassagadatok ugyan ,,dobal-
nak”, de megfeleld sziird algoritmussal ezek is szinten tarthatok és a referencia jelet innen
Szarmaztatjak — mert az nem iddjarasfiiggo.

5. kép Az MP2028 alaplapja két nyomasmérd érzékelével és a GPS vevével®

A barometrikus magassagmérd és a sebességméro is érzékeny a para, nedvesség és foleg a
jegesedés lehetdségére. Nagyobb robotrepiildgépeken a jégtelenitd rendszer is megtalalhato,
ami az érzékeldk €s a bemeneteikre csatlakozé csérendszer fiitésérdl gondoskodik.

ZARO GONDOLATOK

A robotrepiil6gépeken — mint minden mas 1égi jarmlivon — elsddleges adat az eszkoz talaj
feletti magassaga. A magassagi adatot tobb forrasbol meg kell erdsiteni — erre szolgalo eljara-
sokkal, eszkozokkel a NKE HHK KULI KRLT kisérleti berendezésein végziink méréseket. A
MicroPilot egyetemi kutatasokra is alkalmas teljes konfiguracioja rendelkezésiinkre all. A
kutatasok a megfeleld redundans elemek kivalasztasa és 0sszeintegraldsa iranyaba folynak. A
magassagmérd eszkozok €s eljarasok ebben kiemelt szerepet toltenek be.

% A szerz8k felvétele
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A kutatasok ¢és kisérletek a ,,Repiilésbiztonsadg ndvelése - madarriasztas robotrepiilégépekkel”
témaban a

TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktira védelmi kutatdsok, A projekt az
Eurdpai Unié tamogatdsadval, az Eurdpai Szocidlis Alap tdrsfinanszirozasaval valésul meg.”

. The project was realised through the assistance of the European Union, with the co-financing of
the European Social Fund.”

Alprogram: Adatintegrdcio

Kiemelt kutatasi teriilet: A piléta nélkiili Légijarmiivek alkalmazdasanak Légikozlekedés-
biztonsdgi aspektusai

FELHASZNALT IRODALOM

[1] http://www.flightglobal.com/news/articles/crashed-turkish-737s-thrust-fell-after-sudden-altimeter-step-
change-323388/

[2] http://lea.hamradio.si/~s53mv/radalt/radalt.html

[3] http://www.roke.co.uk/mra/

[4] http://www.youtube.com/watch?v=ReGVMWUKSFY

[5] http://lwww.micropilot.com/
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