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Text posudku:

Autor prace se zabyva zaméfovanim radiovych vysilaci pomoci softwarové definovanych réadif,
tedy piijimaci, které obsahuji co nejjednodussi analogovou ¢dst ndsledovanou A /D prevodnikem
a pocitacem. Préce popisuje praktickou implementaci dvou zaméfovacich metod s durazem na
nizkou pofizovaci cenu a miniméln{ hardwarové tpravy.

Prace je psand dobrou angli¢tinou a je rozdélena na 3 ¢asti: teoreticky uvod, hyperbolickd
metoda (TDOA - time difference of arrival) a ¢dst popisujici interferometrickou metodu (AOA —
angle of arrival).

Uvodni &st obsahuje zékladni definice a fakta o zpracovani signéla, coz ¢ini praci pfistupnou
komukoliv se znalosti zdkladi matematické analyzy a programovani. Néktera tvrzeni jsou dokazo-
vand jen pro specialni tvar signédlu, ¢imz se autor vyhne vySetfovani konvergence sum a integrali,
které by neimérné prodlouzilo text prace. Ta je diky tomu pro zacate¢niky ¢itelnéjsi. Text obsahuje
nékteré preklepy ve vzorcich (napf. v pozndmce pod ¢arou 2 na strané 8 mé byt ve jmenovateli
N2 misto N), nemaji v8ak vliv na pochopitelnost vykladu.
zalozena na méfeni rozdilu ¢asu zachyceni signalu vysilace na dvojicich pfijimac¢i a byla prin-
cipem zndmého pasivniho lokatoru Tamara.

Konstantni ¢asové zpozdéni dvou piijimacu (jejichz polohy jsou zndmé) odpovidé rotaénimu
hyperboloidu moznych poloh vysilace. Ctyfi piijimace postacuji (az na degenerované piipady) pro
uréeni polohy ve 3D (prunik Sesti hyperboloidu), tfi pfijimace sta¢i pro uréeni polohy ve 2D, tedy
na povrchu zemé (tj. nezméiime nadmoiskou vysku zdroje).

Autor se rozhodl implementovat 2D poloautomaticky systém jehoZ vystupem nebudou pifmo
zemépisné souiadnice nalezenych vysilacu, ale obraz hyperbol od jednotlivych dvojic pfijimacu
nakresleny na mapé. Ukolem operétora je pak rozhodnout zda se tyto priblizné protinaji v né¢jakém

bodé, do néhoz pak umisti polohu vysilace. Operator téz zadava frekvenci na které se bude zdroj



hledat. K tomu aplikace zobrazuje frekvenéni grafy radiového provozu a grafy korela¢nich funkei,
ze kterych operator po kratkém zaskoleni snadno pozné, zda je signdl dostatecné entropicky a
nezaruseny pro ucely zaméfeni polohy.

Autoruv pfinos vidim zejména ve vyfeSeni problému synchronizace jednotlivych pfijimact
(kterd musi byt natolik pfesnd, zZe ji nelze provést pies internetové pfipojeni, kterym pfijimace
predavaji data do centrdlniho uzlu) a kompenzace frekvenéniho driftu pfijimace.

Autor samostatné navrhl a provedl experimenty se stabilitou mezifrekvence a vzorkovaci frekvence
jim pouzivanych pfijimacu. Zjistil, ze prvnich 10 minut po zacitku méfeni se frekvence zmeéni o
4ppm, zatimco po té se pomalu méni uz jen o + 0.5ppm. Déle navrhl naladit oba pfijimace
na zndmy zdroj pfesné ¢asovaného signdlu (vhodny BTS vysila¢ GSM telefont) a pouzit ho pro
softwarovou korekei frekvenci obou pfijimact, pak rychle preladit na operdtorem zddanou frekvenci
a tam provést méfen{ (s aplikaci této korekce). Autor si povsiml, ze mezifrekvence prijimacu je
pevné svazana s jejich vzorkovaci frekvenci, coz umoznilo jednim méfenim korigovat neptresnosti
obou. Reseni je zduvodnéné teoretickym rozborem vypoctu vzajemné korelace ze dvou ne zcela
synchronné bézicich ptijimacu, ktery vyuziva vysledku prvni teoretické kapitoly.

Posledni ¢4st se zabyva konstrukei zafizeni pro metodu AOA. Zde autor navrhl a sestavil
zafizeni sklddajici se ze 3 pfijimac¢u a 3 antén, které interferometricky dovedou odhalit smér od-
kud pfichazi vlna na zadané frekvenci. Vyhodou oproti TDOA metodé je jedno pirenosné zafizeni,
nevyhodou je mensi presnost zaméreni a to, ze metoda poskytuje pouze smér k vysilaci. Pro syn-
chronizaci pfijimacu se zde pouziva signdl USB sbérnice, ktery je na kratkou chvili pred zacatkem
méfeni pfepnut na vstup vSech t¥{ pfijimacu.

Celkové hodnotim praci vysoko. Ac¢koliv jiz existuji podobné systémy pro sledovani letadel na
zékladé signédlu z jejich odpovidace a sledovani bleskil, autorovo FeSeni je univerzalnéjsi, srozumi-

telné popsané a klade jen malé naroky na kvalitu pfijimacu.

Praci doporucuji k obhajobé.

Praci nenavrhuji na zvlastni ocenéni.
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