Oponentsky posudek na disertacni praci Ing. Tomase Zalabského

Ridké antény pro prijem signali odpovidaci sekundarnich radiolokatoru.
V disertacni praci jsou hleddny moznosti vyrazného snizeni poctu zarict anténnich fad
pro prijem signdli odpovidaci sekunddrnich radiolokatorti, kdy je mozné, pii vyuziti
vhodnych metod zpracovéni signald, dosdhnout srovnatelné presnosti uréeni sméru prichodu
signalu a rozlisovaci schopnosti jako u systémt s plnym poctem anténnich prvki. Vyraznou

prednosti takového Feseni je tak i znaéné snizeni vyrobnich nékladu.

Ve druhé kapitole prace jsou popsany soucasné radionavigacni systémy vCetné signalt
jejich palubnich odpovidacii v riznych modech, které je mozno vyuzit pii urcovani azimutu
cili. Treti kapitola je vénovana metodam syntézy anténnich fad. Vedle vysledki syntézy plné
anténni fady se 64 prvky je sledovan i vliv poctu prvki fady na tvar anténniho diagramu a
jeho zmény pii vychylovani sméru maxima zafeni. Ziskané vysledky pak jsou vyuzity pri
hodnoceni vlivu zmén poétu zaFict a pri uréovani sméru piichodu signdlu pomoci Bartlettova
algoritmu. Déle je popsan interferometr se tfemi bdzemi a postup vypoctu napéti signalu a
sumu v interferometru. Vysledkem vypoctu je zavislost chyby ur¢eného uhlu prichodu signalu
na systém a odstup signalu od Sumu pro uvazovanou kombinaci délek bazi. Délka prvni baze
se obvykle voli rovna poloviné délky viny s ohledem na pozadavek jednoznacnosti vysledku,
délky druhé a treti baze je mozno volit. Vysledky simulaci ukazuji, ze délka druhé a zvlaste
pak treti (nejdelsi) baze maji rozhodujici vliv na pfesnost urCeni sméru piichodu signalu.

Pro zamyslené vyuziti azimutalniho interferometru pro piijem signalu odpovidace SSR
s vykrytim sektoru +30°je tfeba, aby anténni elementy mély odpovidajici Sitku anténniho

svazku. S ohledem na rozméry radomu je tfeba volit vzdalenost mezi elementy asi 2A. a
jednoznacnost uréeni sméru zajistit programove. Navrzeny algoritmus porovndva vypoltené
sméry prichodu signalu na prvnich dvou bazich a feSeni s nejlepsi shodou koriguje podle
vysledku pro tieti bazi. Pro ovéfeni funkénosti celého systému byl sestaven model v programu
Matlab, ktery je v praci detailné popsan.

Pro vyuziti metody kompresniho snimani byl nalezen odlisny postup ur¢eni vhodného
rozlozeni prvki #idké anténni fady. Nahodnym vynechanim vétiny prvki v pivodnim poli
(s vyjimkou krajnich) se ziské Fidka fada se smérovym diagramem Fady s témér stejnou Sitkou
hlavniho svazku, ale s dalsimi (difrakénimi) maximy. Srovndnim vsech variaci poloh prvku se
nalezne rozlozeni prvki s nejnizsi urovni postrannich lalokli a s téméf nezménénou Sirkou
hlavniho svazku. Takto ziskané rozlozeni anténnich elementt se jesté amplitudové véhuje
s vyuzitim Taylorovy syntézy pro dosazeni vétsiho odstupu postrannich laloka.

V &asti zamérené na vliv odrazu signalu od terénu pfi urceni elevace jsou diskutovany
hlavni pri¢iny zmén ¢&initele odrazu. Ze simulovanych vysledki je patrné, ze v pripade
vertikalni polarizace signdli nedochazi k vyraznému ovlivnéni stfedni kvadratické odchylky
uréeni sméru prichodu signalu, pri horizontélni polarizaci signdlu jeji velikost vyrazn¢ roste.
Proto je vhodné pouzivat vertikalni polarizaci a anténni elementy s velkou polarizacni
¢istotou.

Hlavnim cilem aplikace metody kompresniho snimani je snizeni poctu anténnich prvku
pii zachovani rozlisovaci schopnosti uréeni sméru jako u plného anténniho pole. Postupy
popsané v literatufe ale vétSinou nefesi problém urceni pozice cile, takze postupy uvedené
v této disertacni praci lze povazovat za zakladni prinos autora.

Rekonstrukce signdli je mozna Feenim optimalizacniho problému vyuzitim vhodné

minimalizaéni funkce . Metoda kompresniho sniméani umoziiuje také vyuziti vice vzorku
v Case, kdy lze dosahnout vy3$si presnosti a jednoznacnosti uréeni sméru piichodu signalu a



soucasn€ vyrazn¢ nizsi citlivosti metody na Sum a dal3i typy nekoherentniho ruseni. V praci
byl vyuzit algoritmus MFOCUSS, zaloZeny na iterativni vahovaci technice s vyuzitim metody
nejmensich ctvercl. Vyhodou algoritmu je nizka vypocetni narocnost a ziskavani presnych a
stabilnich vysledki jiz po nizkém poétu iteraci. Pro signdly zatizené Sumem je vhodngjsi
regularizovand verze tohoto algoritmu. Iterace je mozno ukongit pri dosazen{ stavu, kdy
rozptyl vysledk iteraci klesne pod zadanou hodnotu.

V zavéretné &asti je popsano navrzené rozlozeni prvki Fidké anténni fady pro vyuziti
s metodou kompresniho sniméni a uvedeny vysledky simulaci v riznych situacich. Podafilo
se dosahnout rozlieni asi 0,3° a presnosti uréené pozice + 0,1". Pi sledovéni vlivu ruseni byla
zjisténa spravna funkce pii odstupu -15 dB.

Pro ovéreni vysledki dosazenych metodou kompresniho snimani bylo realizovéno
pracoviste s osmiprvkovou fidkou Fadou navrzenou pro kmitocet 700 MHz. Pro méfeni Girovni
byly pouzity dva synchronizované osciloskopy. Vysledky méfeni ukazuji, ze je mozné rozlisit
cile s odstupem asi + 0,3" bez pritomnosti ruSeni, spravné funkce bylo dosazeno i pfi trovni
clutteru— 15 dB.

Téma disertaéni prace je velmi aktualni vzhledem k pozadavku radikalni redukce poctu
prvki anténni soustavy soucasné¢ s dosazenim obdobnych hodnot rozlisovaci schopnosti jako
pfi pouZiti pIného anténniho pole a standardnich metod signalového zpracovani. Cile disertace
zahrnuji ndvrh, analyzy a optimalizaci anténniho systému véetné aplikace modernich metod
zpracovani signalll pfi urCovani sméru prichodu signalu. PFi hodnoceni dil¢ich feseni byly
ucelné vyuzivany vysledky vlastnich po¢itatovych simulaci, pfi ovérovani vysledki aplikace
metody kompresniho sniménf bylo realizovéno a vyuzito méFici pracovisté.

Disertaéni prace splnila stanovené cile v plném rozsahu. Vysledky mohou byt piimo
vyuzité v aplikaéni oblasti radiolokaéni techniky, kde ukazuji na konkrétni moznosti
vyznamného zlepSen{ parametrii a sniZeni vyrobnich ndkladd. Po odborné i formdlni strance
Je préace zpracovana na velmi dobré rovni. Poznatky jsou vystizné formulovany a dolozeny
vhodné volenymi grafy a tabulkami. Prace je prehledné ¢lenéna a peclivé zpracovéna se
zanedbatelnym vyskytem formélnich nedostatki. Dosazené vysledky byly publikovany
v prispéveich na dvou zahrani¢nich konferencich a na jedné tuzemské konferenci, fesitel je
také spoluautorem patentu a uzitného vzoru CR.

Doktorand prokézal, ze ovlada metody védecké prace a prinesl nové poznatky do oboru.
Mohu konstatovat, ze disertaéni prace plné odpovida pozadavkim zikona 111/98 Sbh. a
doporucuji ji k obhajob¢ za Gi¢elem udéleni titulu Ph.D.
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