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Graf P. 1.1 Referenc¢ni E pole zméfena v bodech PT1, PT2, PT3 (vertikalni pol.)
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2 Priloha &. 2 Urovné elektrické intenzity zjisténé pomoci
CST MWS
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Graf P. 2.1 Intenzity E pole v bodech PT1, PT2, PT3 pro MODEL A (normované)
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Graf P. 2.2 Intenzity E pole v bodech PT1, PT2, PT3 pro MODEL A (nenormovangé)
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Graf P. 2.12 Referen¢ni E pole v bodech PT1, PT2, PT3 pro MODEL C
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Graf P. 2.13 Referen¢ni E pole v bodech PT1, PT2, PT3 pro MODEL D



3 Priloha ¢. 3 Porovnani modeld simulovanych CST MWS
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Graf P. 3.1 Vliv polarizace vlny na E pole v bod¢ PT1(bez vlivu zem¢ - normalizované vysledky)
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Graf P. 3.2 Vliv polarizace viny na E pole v bod¢ PT1(s vlivem zemé - neznormalizované vysledky)
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Graf P. 3.5 Vliv polarizace viny na E pole v bodé PT3 (bez vlivu zem¢ - normalizované vysledky)
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4 Priloha €. 4 Porovnani vysledkt simulovanych v CST
MWS a PAM-CEM (vliv zemé simulaéniho modelu)

T T T
[l
|

T

PT1 noKAL MODEL C
PT1 noKAL MODEL PAM

E [V/m]

| il V 0 ) i
oshfl I I I J( I il W Pﬂﬁk\/w\/\ ARl W \1\ JKJ
. %W\/J | %/f \M\Z / U UHU \ J V \JVJ w | \UM k/ U ‘MJ V

Frequency [Hz]
Graf P. 4.1 Porovnani vysledki MWS a PAM-CEM v bodé PT1(vliv zemé)
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Graf P. 4.2 Porovnani vysledkt MWS a PAM-CEM v bodé PT2 (vliv zemé)
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5 Priloha €. 5 Porovnani vysledki mérenych a
simulovanych vysledkda pomoci FSV a IELF

MODEL C vs. MODEL PAM PT1 (V. pol)
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Graf P. 5.1 Porovnani dosazenych vysledktl simulaci v simulaénich prostiedich MWS a PAM-CEM v bodech
PT1,PT2, PT3 (Model C vs Model PAM; Vpol)
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6 Priloha €. 6 Odvozeni vztahu mezi méfenou intenzitou el.
pole a detekovanou urovni na vstupu D-dot senzoru

Vypocet napét'ové odezvy se prakticky u vSech druhti tohoto typu sond odviji od:
Vaur =Ny - Epe (P.6.1)

kde het je efektivni délka méfici antény a Ej, je elektricka intenzita pole dopadajici na sondu.

Pokud budeme uvazovat, Ze sonda je tvofena konickym monopdlem, miize byt intenzita
elektrického pole v okoli sondy definovana vztahem:

2C

—_“C {v. dt (P.6.2)
3a’ cos 6, I ANT

inc
kde parametr ¢ predstavuje rychlost svétla, parametr a piedstavuje polomér kuzele monop6lu

a uhel Gy je polovina thlu definujiciho vrchol kuzele (b&ézné hodnoty v tomto piipad¢ Cini: 9
mm a 47°).[147]

Pokud mame data uvedena v zavislosti na kmito¢tu, mizeme intenzitu elektrického pole
pro D-dot sondy pfiblizn€ ur€it pomoci vztahu (ve vzduchu):

E(f)= v(f) (P.6.3)
274 - A -R-g,

kde A predstavuje efektivni plochu sondy a parametr R predstavuje jeji zatéz. [147]

Pifi vhodném vyjadieni téchto dvou parametri poté pro pouzitou D-dot sondu
dostaneme vztah:

Voo (f)-247-10%

E(1)= 2

[V /m] (P.6.4)
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Graf P. 6.1 Referenc¢ni uroveii intenzity E pro vertikalni polarizaci budici antény (aVP): sonda vertikalné (sVP),
horizontalné (sHP) a celkova ptedpokladana intenzita pole v okoli sondy (ABSnorm)
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Graf P. 6.2 Referenéni uroveti intenzity E pro horizontalni polarizaci budici antény (aVP): sonda vertikalng
(sVP), horizontalné (sHP) a celkova pfedpokladana intenzita pole v okoli sondy (ABSnorm)
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7 Priloha¢. 7 Ka]ibrace meéricich sond CT-1 a HP 10071A
provedené VTUPV Vyskov

10 r400
= E
4 X
5 :J r200
l
I
I
A
|
) /
0 [ . )
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frequency [Hz] X 108
Graf P. 7.1 Kalibrace CT-1 a HP10071A od 200MHz do 1GHz
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Graf P. 7.2 Kalibrace CT-1 a HP10071A od 1GHz do 2,2GHz
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8 Priloha €. 8 Nastaveni referenéniho modelu pro simulace

a) Nastaveni simula¢nich modelt v prosttedi PAM-CEM

Buzeni simulac¢ni tlohy je definovano pro vertikalni a horizontalni polarizaci, s ohledem
na soufadnou soustavu PAM-CEMu, v tabulce Tab. P. 8.1 a na obrazku Obr. 3.18.
Materialové vlastnosti simulovanych modelt jsou uvedeny v tabulce Tab. P. 8.2 a parametry
pouzité sit¢ v tabulce Tab. P. 8.3 (BOX1 zde popisuje zakladni diskretizaci analyzované
oblasti, boxy BOX2 a BOX3 pfedstavuji lokalni zjemnéni této zakladni sité v jejich kritickych
oblastech. BOX2 popisuje diskretizaci v tésném okoli analyzovaného trupu, BOX3
piedstavuje nejjemnéjsi diskretizaci v okoli stiniciho boxu a méfeného bodu PT1 ). Rozméry

dielektrické podlozky jsou uvedeny v Obr. P. 8.1.

Tab. P. 8.1Parametry buzeni pro pouZité simula¢ni modely A,B,C,D

Orientace buzeni polarizace [0) 0
VP TE -3 90
HP ™ -183 -90
Typ Buzeni: Amplituda [V/m] Fazovy posuv [°]
Buzeni Gauss 1 0

Tab. P. 8.2 Tabulka pouzitych materiald pro modely A,B,C,D

Material
Nézev modelu Kov Diel.¢.1 (Polystyrén)
6 [S/m] Er tgd

Model A PEC

Model B PEC 1,05 0,002

Model C PEC 1,05 0,002

Tab. P. 8.3 Tabulka parametrt sité modela A,B,C,D
Model BOX 1 BOX 2 BOX 3
ABCD [m] A [m] [m] A [m] [m] A [m]

Xmin -0,72 0,02 -0,32 0,01 -0,22 0,005
Xmax 0,72 0,02 0,32 0,01 0,22 0,005
Ymin -0,98 0,02 -0,26 0,01 -0,16 0,005
Y max 0,35 0,02 0,35 0,01 0,30 0,005
Zmin -0.25 0,02 -0,05 0,01 0,00 0,005
Zmax 1.938 0,02 1,738 0,01 1,688 0,005

Doba analyzy elektromagnetického pole byla nastavena na 50 000 cykld, coz pfii
casovéem kroku At = 6,733 pS, odvozeného z vyse uvedenych parametrt, definuje celkovou

dobu casové zavislosti elektromagnetického pole ve sledovaném prostoru na 330 nS.

248




10 mm
R

10 mm

45 mm

50 mm 25 mm

Obr. P. 8.1 Rozméry pouzité dielektrickych podlozek pouzitych pti méfeni

b) Fyzické parametry analyzované kabelaze pouzité pii méfeni v semianechoické komote
VTUPYV ve Vyskove:

"Drat":

délka kabelaze: 1,833 m
pramér vodice: 1 mm

vngj$i izolace: NE (holy drat)
vodivost vodice: 5,72e+07 S/m (Cu)

"Koaxialni kabel": (viz Obr. P. 8.2)

délka kabelaze: 1,833 m
pramér vnitiniho vodice: 0,94 mm
vodivost vnitiniho vodice: 5,72e+07 S/m (Cu)
pramér vnéjsiho vodice (stinéni): 3,6 mm
vngjsi izolace: Ano (Er = 3; tloustka = 0,5 mm )
stinéni: ANO

o typ stinéni: Braided (splétany)

o vodivost stinéni: 5,72e+07 S/m (Cu)

o pocet nosnych: 16
pocet zil v nosné: 7

o Uuhel vazby mezi nosnymi: 26°
Dielektricka vyplil vnitini ¢asti koaxidlu: Er = 2,25 (pénovy polyethylen)

o

0,94
3,356
3,6
4,6

Obr. P. 8.2 Schematické zndzornéni fezu koaxialnim kabelem RG-58
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9 Priloha €. 9 Porovnani prubéhu intenzit poli referencnich
modelu A, B, C a méreni VTUPV
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Graf P. 9.1 Porovnani modelti A a B v PT1 pro vertikalni polarizaci (vliv podlozek)
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Graf P. 9.2 Porovnani modeli B a C v PT1 pro vertikalni polarizaci (vliv stiniciho boxu)
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Graf P. 9.3 Porovnani méfenych a simulovanych priibéhi intenzit elektrického pole referenéniho modelu (HP)

PAIVI CEIVI vs. VTUPV méreni (IVIodeIA PT1 Hpol.)
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Graf P. 9.4 Porovnani vysledktl dosazenych simulacemi v PAMCEM a CONCEPT s métenim (HP,PT1,FSV)
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Graf P. 9.5 Porovnani zméfené a simulované intenzity el. pole pro model C (vertikalni polarizace)
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Graf P. 9.6 Porovnani zméfené a simulované intenzity el. pole pro model C (horizontalni polarizace)

252



Model C vs. VTUPV méfo%oni (PT1, Vpol)
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11 Priloha €. 11 Porovnani vybranych prabéht U a |
analyzované kabelaze s mérenimi
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Graf P. 11.1 Zjisténa mira shody modelt A, B, C pomoci FSV pro proudy na dratovém vedeni (CON2 50Q)
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12 Priloha €. 12 Analyza koncepce zrcadleni

Ugel této piilohy spoéiva v bliz§im vysvétleni Givah a pojeti zde diskutované koncepce
separace dilcich ptispévkll ptivodniho vnéjSiho zdroje elektromagnetického pole nad zemni
rovinou.

V prvnim kroku zde bude strucné nastinén matematicky zéklad popisu chovani
elektromagnetického pole ve vnitinim prostfedi dobfe vodivé, kovové dutiny (vnitini dutina
hranolu / kokpit letounu), ktera je vybuzena vnéjSim vzdalenym zdrojem elektromagnetického
pole (rovinna vlna), skrze jeji vazbu s vnéj§im prostiedim (Ctvercova apertura / POE kokpitu
viz Obr. 3.4, Obr. 3.5). Na matematické bazi prvniho kroku budou poté vyjadieny zakladni
predpoklady a omezeni spojené s touto koncepci z pohledu moznosti buzeni vazebnich ¢lent
daného analyzovaného systému a jeho chovani v uvazovaném prostiedi (objekt nad zemni
rovinou vs. objekt ve volném prostoru). V poslednim kroku pak bude tato koncepce
diskutovéna z hlediska jejiho mozného praktického vyuziti pii analyzach Gc¢inkd vnéjsiho
elektromagnetického pole na letoun, popfipadé jiny obdobn¢ komplexni objekt, u n¢hoz
muizeme narazit na podobny typ problémil, ktery je diskutovan v kapitole Kap. 3.1.2.2.

Matematicky zaklad, na némz se zde pokusime nastinit vyse uvedenou koncepci, v sob¢
neobsahuje zaddné nové poznatky, které by jiz nebyly zminény v jinych, podstatné
obsahlejsich a na informace vice bohatych publikacich, jako jsou naptiklad [36], [31], [181].
Cilem této ptilohy je pouze poskytnout Ctenafi vSechny potiebné informace k pochopeni
myslenkovych pochodt, které vedly autora této prace k zavérim, jez jsou v ni uvedeny z
pohledu ptenosovych a stinicich vlastnosti zde analyzovanych modelt (viz Kap. 3,
Kap. 3.1.2.2 a Kap. 4p).

Zacnéme tedy se zakladni uvahou o chovani elektromagnetického pole uvnitt velmi
dobie vodivé dutiny V, jejiz vnitini prostor je vymezen plochou S. To pak lze pomoci takto
vyty€enych hranic popsat skrze dv€ sady ortonormalnich vektorovych funkci v Hilbertové
prostoru L2(V), které lze s ohledem na jim pfislusejici okrajové podminky definovat nize
uvedenymi rovnicemi [36]:

Vz‘I’m(r)+ Kim‘Pm(l’)ZO, (P.12.1)
u,x\¥,(r)=0, (P.12.2)
V¥, (r)=0, (P.12.3)

a

Vo, (r)+KZ @, (r)=0, (P.12.4)

u,xVx®d (r)=0, (P.12.5)
u, - @, (r)=0, (P.12.6)

kde u, ptedstavuje jednotkovy vektor vychazejici ven z definované hrani¢ni plochy S, na
kterou je zaroven i kolmy.

Jako vysledek feSeni vyse uvedenych rovnic pak dostdvame dvé sady vlastnich funkci
ve vektorovém tvaru ¥, a @n (resp. En, Hm - pro solenoidni chovani pole, Fn, Gy - pro
nevifivé / lamelarni chovani pole) a jejich vlastnich ¢isel Ky, 8 Kom, jez nam definuji
mnozinu moznych modu, které mohou v daném uzavieném prostoru V vzniknout. Témi pak
muzeme vyjadiit elektrickou a magnetickou slozku pole v definovaném bod¢ uvniti dutiny
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pomoci nize uvedenych rovnic (pokud zde budeme uvazovat dutinu, kterou lze popsat jedinou
plochou; tzn. neplati pro soustiedné kulové plochy apod.) [36]:

Zem E,.(r Z f F (), (P.12.7)

Zh H. ngG (), (P.12.8)

kde e, fm, hm, Om reprezentuji piislusné koeficienty expanze (viz [182]).

Na zéklad¢ vyse uvedenych vztaha (P.12.7) a (P.12.8) je poté mozné vyjadiit chovani
elektrické a magnetické slozky pole uvnitt dutiny feSenim dvou niZze uvedenych rovnic, kde
levd strana rovnice predstavuje buzeni dané dutiny harmonickym zdrojem, jenz je zde
vyjadien v podobé hustoty elektrického a magnetického proudu (J;, M;) [36]:

VxVxE(r)—k*E(r) = —jeu- J;(r), (P.12.9)
a

VxVxH(r)—k*H(r) =—jowe- M (r). (P.12.10)

Jejich feSenim je pak mozné vyjadfit chovani elektrického a magnetického pole s
ohledem na definovany zdroj buzeni pomoci funkei:

E(r)=- J‘“’”ZMF n(DEn (r) Fon (rilzz (r)} J.(rdv', (P.12.11)
iy
a
H(r) =~ Ja)gzm{H (r)H (r) Cn (r)k? (r)} M, (r)dv',  (P.1212)
=1y
které 1ze v ptipad€ nutnosti vyjadfit 1 skrze niZe uvedené Greenovy dyadické funkce:
E (f)E (r) ~F(NFL(r) (P.12.13)
G (r,r , 1e.
)= SO0
a
c™(r,r)= ZH (r)H (r) Co (r)kC25 n(r). (P.12.14)

m=1

Dalsi analyticky rozbor Vzéljemného vztahu mezi budicim zdrojem a chovanim pole
uvnitt dutiny, s ohledem na nami feSenou problematiku, jiz dile v rdmci této prace nema
smysl. Divodem je fakt, Ze analytické vyjadieni potfebnych vlastnich funkci je pro jakykoliv

netrivialni tvar analyzované dutiny velmi obtizny a k jeho nalezeni se bé&zné uzivaji
numerické vypocetni metody.

Vzhledem k tomu, ze jsou vlastni funkce dutiny zcela zéavislé pouze na jejich
rozmérech, které jsou prakticky neménné (nebudeme zde tedy brat v potaz moznost, Ze by
analyzovana dutina dokazala v prub&hu ¢asu ménit své rozméry ¢i materialové vlastnosti), je
z logiky véci zcela ziejmé, Ze jakékoliv piipadné zmény v chovani elektromagnetického pole
uvnitt dutiny jsou piimo urceny budicim zdrojem.177 Vlastnosti budiciho zdroje (J; a M;) lze
pak charakterizovat pomoci geometrickych rozmérd apertury a U€inkti vnéjSiho

" Pro prehlednost zde budeme uvaZovat, Ze se buzeni odehrava skrze jedinou aperturu
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elektromagnetického pole, které skrze vybuzené povrchové proudy tekouci po této apertuie
transformuji Cast jeho energie do vnitiniho prostfedi dutiny, v zavislosti na impedan¢nim
chovani vnitini dutiny vici této apertuie (pozn. index "i" zde znaci vybuzeni vnéjsim zdrojem
- odvozeno od "impressed™).

Pokud bychom chtéli vyjadrit diléi piispévky elektrického proudu na buzeni dané

apertury pro piipad elektromagnetického pole zformované¢ho nad idedlni zemni rovinou,

o : U Lo o A , .. 178
mizeme je relativné jednoduse vyjadrit napiiklad pomoci nize uvedenych vztaht:

Ji=Jdp+Ji0, (P.12.15)
‘]iP = ‘]iPP + ‘]in ) (P.12.16)
Jio =Jdior +Jiov - (P.12.17)

Vztah (P.12.15) zde vyjadiuje skutec¢nost, Ze celkovy budici elektricky proud na
apertufe (J;) je mozné v daném pripad¢ charakterizovat skrze soucet dil¢ich proudovych
ptispévka ptimé (Jip) a odrazené¢ (Jio) viny, jeZ ndm definuji celkové chovani vnéjSiho
elektromagnetického pole v dané oblasti. Pokud se dale pokusime skrze uvazovany objekt
umistnény nad zemni rovinou aplikovat na tyto pfispévky teorii o zrcadleni, mizeme je s
ohledem na vazbu mezi timto objektem a jeho zrcadlovym obrazem rozepsat jeste¢ podrobné&ji
pomoci vztaht (P.12.16) a (P.12.17). Tyto vztahy zde poté vyjadiuji soucdet ptispévku
povrchovych proudd v okoli této apertury (Jip, Jio), které vznikly bud’to ptisobenim tohoto
pole pfimo na analyzovany objekt - tzv. ptedlohu (Jipp, Jiop), @ Nebo na jeho zrcadlovy obraz
(Jipv, Jiov) (resp. prispévek vazby mezi timto objektem a nami uvazovanou zemni rovinou).

S ohledem na vySe uvedené pak miiZze za urcitych okolnosti nastat i situace, kdy je
prispévek vazby mezi uvazovanym modelem a jeho obrazem ve vztahu k pozorovanym
proudim v okoli apertury natolik maly, ze lze jejich vzijemné vztahy charakterizovat
nasledovné:

Jiep >>Jipy Adigp >>Jigy - (P.12.18)

Za téchto okolnosti pak mizeme celkovy piispévek elektrickych proudi ptispivajicich k
buzeni vnitfniho prostfedi analyzovaného objektu skrze jeho aperturu relativné jednoduse
vyjadfit nize uvedenym zplisobem:

Jis ® Jipp + Jiop - (P.12.19)

Pokud tedy aplikujeme vztah (P.12.15) a (P.12.19) na filosofii koncepce pienosu
energie mezi zdrojem a vnitinim prostiedim daného objektu uvedenou v Kap. 3.1.2.2 (viz
Obr. 3.11), mizeme chovani analyzovaného systému nad zemni rovinou relativné jednoduse
vyjadiit pomoci souctu dil¢ich pfispévkl chovani elektromagnetického pole ve sledované
oblasti ve dvou specifickych ptipadech, kdy je analyzovany objekt umistnén do volného
prostoru a jeho budici zdroj je v jednou totozny s charakterem viny pfimé a podruhé s
charakterem viny odrazené od zemni roviny (viz Obr. P. 12.1).

178 v/ ptipad& vyjadieni prispévki magnetického proudu bychom mohli postupovat prakticky stejné
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Obr. P. 12.1 Tlustrace aplikace principu zrcadleni pro letoun umistény nad idealni zemi

Situaci, kdy lze vyjadfit chovani dil¢ich ptispeévkl budicich proudi v okoli POE pomoci
vztahu (P.12.15), je mozné na vySe uvedeném obrazku Obr. P. 12.1 relativné¢ lehce
reprezentovat skrze kombinaci ¢ervené ("noGND") a modré siluety letounu ("mirrorGND").
V ptipadé, ze byla splnéna podminka o zanedbatelném vlivu vazby mezi ptredlohou a jejim
zrcadlovym obrazem v okoli POE, lze simula¢ni model v souladu se vztahem (P.12.19)
nahradit pouze pomoci ¢ervené siluety letounu ("noGND").

Pokud bychom chtéli uvedené skutecnosti vyjadfit pfimo v podobé elektrické a
magnetické slozky pole v definované oblasti uvnitf tohoto modelu, mizeme je vyjadfit
analogicky ke vztahu (P.12.15) pomoci (P.12.11) a (P.12.12) napiiklad nasledovné:

Eevp =Ep +Eg =Epp +Epy +Eop +Eqy - (P.12.20)

Clen Egnp zde predstavuje celkovou intenzitu elektrického pole v definované oblasti
uvniti analyzovaného objektu, situovaného nad zemni rovinou. Cleny na pravé strané rovnice
pak reprezentuji dil¢i prispévky k tomuto poli, které byly v této oblasti vybuzeny }g)ﬁsluﬁnymi
budicimi proudy v okoli uvazovaného POE (viz, (P.12.15), (P.12.16), (P.12.17))."

V souladu se znacenim uvedenym na Obr. P. 12.1 Ize pak vztah (P.12.20) piepsat do podoby

!

EGND = EmirrorGND + EmirrorGND = EnoGND + EPV + Er’mGND + Eov ) (P.12.21)

z n¢hoZ poté mizeme lehce dovodit dil¢i pfispévky vazby mezi analyzovanym modelem a
jeho obrazem, resp. zemni rovinou:

Eev = Enirrorann — Enocno: (P.12.22)
Eov = Er:'ﬂrrorGND - Er:oGND' (P.12.23)

Timto jsme vyjadfili veskeré ptispévky k celkovému chovani intenzity elektrického pole
ve zvoleném misté uvniti tohoto modelu.

S jejich znalosti poté miizeme v rdmci uvazované koncepce nejen relativné lehce
analyzovat jejich dil¢i dopady na celkové chovani systému, ale ziskdvame tak 1 nové moznosti
v oblasti jeho kalibrace, které pifimo vyplyvaji ze samotného principu koncepce, na jehoz bazi
byly zde uvedené vztahy vyjadieny.

9V tuto chvili je vhodné zdiraznit, Ze zde nebereme v potaz zadnou moznost prenosu energie do vnitiniho
skrze stény takto uzaviené dutiny. Veskery prenos energie se d¢je pouze a jenom skrze ptislusné POE.
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Z pohledu analyz zaméfenych na problematiku EMC se pfirozen¢ jako nejzajimavéjsi
jevi zejména jeji moznosti spojené se separaci dil¢ich ptispévkl, které charakterizuji vliv
zemni roviny na celkové chovani uvazovaného systému. Diky nim pak Ize naptiklad za
idealnich okolnosti, kdy plati podminka (P.12.18), relativné jednoduse vyjadiit chovani
vnitiniho prostfedi letounu ¢i jiného objektu nad zemni rovinou pouhym "sectenim"
dosazenych vysledkti dvou simulacnich tloh, u nichz byl letoun umistnén ve volném prostoru
a jejichz parametry budiciho zdroje odpovidaji pozadavkim vyplyvajicim z dané situace
(spravna polarizace a smér Sifeni). V pfipadech, kdy jiz tuto podminku nelze povazovat za
platnou, pak lze pomoci vyse uvedenych vztaht (P.12.22) s (P.12.23) relativné¢ jednoduse
vyjadiit kalibracni data, kterd zde ve své podstaté charakterizuji pfenosové vlastnosti, jez jsou
v rdmci analyzovaného systému piimo zévislé na samotné pfitomnosti uvazované zemni
roviny.

Z praktického hlediska je také vhodné zminit skutecnost, ze varianta pfenosu, jenz je
zde vyjadiena skrze Clen "Emirrorgnp, VE SVE podstaté predstavuje vysledek, jehoz bychom
dosahli 1 0pomoci bézn¢ pouzivanych kalibra¢nich metod za ptedpokladu, ze plati vztah
(P.12.18).18 Ovsem, na rozdil od bézného fesSeni, nabizi tato varianta vyznamnou vyhodou v
jeji pouzitelnosti i v téch pripadech, kdy jiz neni dodrzena podminka o homogenité budiciho
pole v okoli méteného modelu (viz [126]).

Pokud zajdeme v uvahach o potencialnich moznostech zde probirané koncepce jesté
dale, miize za urcitych podminek pfipustit za realizovatelné¢ i1 piedstavy, kde by byly
vytvofeny celé sady normalizovanych pienosovych funkci, které by na této bazi
charakterizovaly pfispévky dil€ich procesi, které ptispivaji v rdmci daného systému k buzeni
jeho vnitiniho prostiedi v ndmi definovanych oblastech. Tyto sady by pak mohly byt
efektivné vyuzity k relativné pfesnému odhadu o chovéani pole v téchto lokalitach, aniz
bychom toto prostfedi museli nutné zaclenit do samotného simula¢niho modelu. To by v
konecném disledku mohlo v mnoha pfipadech pfirozené¢ vést k vyznamnému sniZeni
vypocetnich a ¢asovych narokti na provadéné analyzy.

Dalsi tvahy jdouci timto smérem by pak mohly byt orientovany na vyuziti riznych
variant adaptivnich algoritmii ¢i neuronovych siti, které by dokéazaly do urcité miry zastoupit
tyto simulace i z pohledu rychlé predikce budicich pfispévkl na apertufe, skrze které je v
daném pifenosovém fetézci charakterizovano chovani vnéjsiho elektromagnetického pole v
okoli uvaZzovaného modelu, coz by s velkou pravdépodobnosti vedlo k dalSimu urychleni
tohoto typu analyz.

Takovéto tivahy poté oteviraji zcela novou oblast vyuziti numerickych analyz z pohledu
moznych praci na designu ochrany letadel ¢i jinych obdobné robustnich systémii. Blizsi
zkoumani téchto moZnosti je ovSem svym rozsahem az pfiili§ ¢asové narocné, neZ aby bylo
vice rozvedeno v rdmci této disertacni prace.

180V opa¢ném piipadé lze takto dosazené vysledky pokladat za uréité hybridni feSeni, stojici mezi chovanim
letounu umistnéného nad zemi a ve vzduchu, které spociva v zahrnutém budicim piispévku proudd v okoli
apertury, které vznikly zprostfedkované vlivem ucinkl pfimé viny na obraz nami uvazovaného modelu - Epy.

Z urcitého pohledu ovsem také miizeme za uvazovanych okolnosti brat vysledky Emirorgnp 1 jako idedlni piipad
toho, ¢eho se snazime docilit béZnymi kalibracnimi metodami. Bézné kalibracni metody maji totiz ve své
podstaté v pfipadé méfeni na letounu dva cile. Prvni z nich je vyjadfit chovani méfeného objektu pii jasné
definovaném, nejlépe pak konstantnim a frekvencné nezavislém zdroji buzeni. Druhy cil zde poté spociva ve
skuteCnosti, ze, za urcitych podminek, jsme schopni o takto zpracovanych vysledcich prohlasit, ze jejich chovani
koresponduje s chovanim analyzovaného letounu ve vzduchu.

Silné predpoklady k takovymto shodam pak maji zejména piipady, kdy je méfeny systém buzen vertikalné
polarizovanou vinou. Za téchto podminek je rozlozeni povrchovych proudii velmi podobné tomu, které bychom

v

varianty polarizace budiciho zdroje skladaji dil¢i pfispévky pfimé a odrazené viny nad zemni rovinou.
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S ohledem na vyse fecené je nutné i piipomenout, ze se v tomto piipadé zamétujeme
pouze na chovani nami analyzovaného objektu cist¢ z pohledu jeho vnitiniho prostiedi.
Externi prostiedi je s vySe uvedenymi vztahy spojeno pouze skrze budici proudy v okoli ndmi
uvazované apertury. Nelze tedy naptiklad predpokladat, Ze pokud v okoli této apertury plati
podminka vyjadiena v(P.12.18), mtizeme obdobné chovani sledovat i v ostatnich oblastech na
vnéjSim povrchu daného modelu.

Tato skutecnost nas poté vede k posledni oblasti problémd, které je nutné s ohledem na
navrhové prace spojené s ochranou letounu v oblasti EMC zodpovédét - korespondence mezi
samotnym zjiSténym chovanim letounu béhem jeho méfeni ¢i simulace a jeho skute¢nym
chovanim béhem jeho pracovniho provozu (ve vzduchu).

Z uvedenych informaci vyplyva, Ze zde redln¢ existuji oblasti, kde Ize jasn¢ konstatovat,
ze vysledky dosazené analyzou ¢i méfenim nami zkoumaného letounu nad zemni rovinou
jsou, anebo naopak nejsou, v dostatecné shod¢ s jeho chovanim ve volném prostoru. Tato
informace je z pohledu EMC velmi dulezit4, protoze pokud mdme béhem ndvrhu ochrany
daného letounu ¢i jiného obdobného systému pouze informace o jeho chovani nad zemni
rovinou, neznamena to, Ze nami pfipravovany navrh jeho ochrany bude dostate¢ny za vSech
podminek, se kterymi se mize béhem svého provozu setkat.

Jako typicky ptipad, ktery dobfe vystihuje tuto problematiku, zde mizeme napiiklad
uvést v praxi bézné provadéna pozemni meéteni, kdy je testovany letoun ozafovan pomoci
horizontdlné polarizovaného zdroje elektromagnetického pole nad relativné dobfe vodivou
zemni rovinou. Povrchové proudy, jez se za takto nastinéné situace vytvoii vlivem tohoto
zdroje na povrchu zkoumaného objektu, jiz z principu véci nemohou odpovidat proudim,
které bychom za obdobné situace zjistili na povrchu letounu ve volném prostoru. Tento
problém poté vede k mnoha riznym, Casto ne pfili§ jednoduchym ¢i zcela reprezentativnim
feSenim a kompromistim, u nichz v kone¢ném disledku stale nemusime mit dostatecnou
jistotu, Ze vérohodné reprezentuji ndmi piedpokladané podminky, jichZ se snazime béhem
téchto testi dosdhnout.

Diskutovana koncepce popisu pienosovych vlastnosti analyzovaného systému zde pak s
ohledem na vySe uvedena fakta predstavuje dostateCné rozsahlé¢ zazemi k tomu, abychom
nejenom dokdazali redlné¢ potvrdit, zda jsou nami dosaZené vysledky pozemnich méfeni
srovnatelné s chovanim uvazovaného modelu ve vzduchu ¢i nikoliv, ale mizeme také jasné
indikovat pfi¢iny a separovat chovani téchto pficin, které k témto rozdilim v kone¢ném
diisledku vedou.
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13 Pfiloha €. 13 Rozmeéry letounu VUT100

S .
g > g §
6,40 ft
1.95m 26,90 ft
8.20 m

2,50 m
Obr. P. 13.1 Zakladni rozméry testovaného prototypu letounu VUT100
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14 Priloha €. 14 Rozméry letounu EV55

513 m

14,21 m

Obr. P. 14.1 Zékladni rozméry testovaného prototypu letounu EV55
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15 Priloha €. 15 VUT100 LLDD test

Obr. P. 15.1Rozlozeni zpétnych vodi¢u v okoli letounu VUT100 pro piipad LLDD ( vstupni bod budici zdroje
byl situovan na $picku vrtule - Cerveny bod; vystupni bod pro zatéz byl vyveden z kovové €asti ostruhy na ocasni
¢asti letounu - modry bod )
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16 Priloha ¢. 16 Méreni a simulace na letounu VUT100
(LLDD, LLSF, LLSF)

Tab. P. 16.1 Zakladni popis mé&ficich pozic povrchovych proudi na trupu letounu VUT100 pro LLDD a LLSC

Oblast méreni:

Jméno pozice:

Popis umistnéni:

Meéfici bod je umistnén na vnéjsi horni strané predni kovové ¢asti
trupu letounu mezi sttednim sloupkem kokpitové ¢asti a pozarni

MC1
prepazkou (prostor avioniky)
Ptedni kovova ¢ast Mg¢tici bod je umistnén ve stfedu vnéjsi bo¢ni pravé strany predni
kokpitu letounu MC2 kovové ¢asti trupu letounu, cca. 200 mm pied pozarni prepazkou
(Metallic Cover) (prostor avioniky).
Meéfici bod je umistnén na vnéjsi spodni strané predni kovové ¢asti
MC3 trupu letounu, cca. 235 mm od prostoru pfedni podvozkové Casti
(pteni podvozkova ¢ést)
Systém AHRS SC2 Mg¢tici bod je umistnén nad ’systémem AHRS ve vrchni zadni ¢asti
kovového trupu letounu
Kiidlo sc1 Mg¢fici bod je umistnén na kovovém povrchl_l horni plochy levého
k¥idla letounu, cca. 1200 mm od jeho trupu.

Tab. P. 16.2 Zakladni popis méficich pozic intenzit elektrického pole uvnitf letounu VUT100 pro LLSF

Oblast méreni:

Jméno pozice:

Popis umistnéni:

Oblast za palubni
deskou

PFD

Meéfici bod je umistén v oblasti za primarnim letovym displejem
na strang pilota (cca. 90 mm od stiedu jeho zadni stény; oblast se
vyznacuje vysokou hustotou kabelovych svazkit).

ADC

Meéfici bod je umistén v tésné blizkosti areometrické centraly (Air

Data Computer) za multifunkénim displejem na strané co-pilota
(cca. 90 mm od jeji zadni stény a 120 mm od bo¢ni stény kokpitu).

Oblast pted palubni
deskou

ART1

Mg¢fici bod je umistén ve vzdalenosti 100 mm pted systémem
GPS2 ve stiedni ¢asti avionického panelu.

ART2

Mg¢ftici bod je umistén ve vzdalenosti 100 mm pied sttedem
primarniho letového displeje (PFD) na strané pilota.

ART3

Meéfici bod je umistén ve vzdalenosti 100 mm pied stiedem
multifunkéniho letového displeje (MFD) na strané kopilota.

Oblast pod palubni
deskou

CK

Meéfici bod je umistén v oblasti nohou kopilota (400 mm nad
podlahou kokpitu, 125 mm dovnitf od spodni hrany palubni desky
(osa -X) a 330 mm od bo¢ni stény trupu letounu

Stred kokpitu

CcC

Mg¢ftici bod je umistén ve stfedu kokpitu letounu, mezi sedadly
pilota a kopilota (cca. 600 mm od bocnich stén trupu letounu, 460
mm od stropu kabiny)

Zadni ¢ast letounu

AHRS

M¢ftici bod je umistén 200 mm pod systémem AHRS (Attitude
Heading Reference System - digitalni pozi¢ni gyroskopicky
systém) v zadni ¢asti letounu (cca. 2,6 m od stfedu palubni desky
ve sméru hlavni osy trupu letounu)
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Tab. P. 16.3 Shrnuti zakladnich udaji simula¢nich analyz letounu VUT100 (MWS, CONCEPT 1I). [152], [153], [154], [155], [156].

Obecné informace: Simulaéni prostiedi: MWS CONCEPT Il
Typy sim. Glohy: LLDD, LLSC, LLSF LLSC, LLSF
Sledované velidiny: E-field E-field E-field 8 pozic
Povrchové proudy Povrchové proudy Povrchové proudy 5 pozic
Buzeni: LLDD LLSC LLSF LLSC/LLSF (A) LLSF (B)
Typ: Diskrétni port (TD) Rovinna vina (TD) Rovinna vina (TD) Rovinnd vina (FD) Rovinna vina (FD)
Fmin: 10 kHz 100 MHz 100 MHz 100 MHz 450 MHz
Fmax: 20 MHz 1 GHz 1GHz 450 MHz 16 Hz
Parametry sité:
Typ: Hexahedral (PBA) Hexahedral (PBA) Hexahedral (PBA) Hybridni Trojuhelnikova
Diskretizace: M50 M12 M12 M1 M10
Velikost bunky: 15- 320 mm 4-30 mm 4-30 mm 5-60 mm 5-30 mm
Celkovy pocet: 13 431 354 29 187 522 29 187 522 68000 120000
Parametry vypoctu:
Typ fesice: FIT FIT FIT BFIE MLFMA
Doba vypodétu: 29h 31m 10s 27h 25m 12s 27h 25m 12s 7h/frekv.
Dosazena piesnost: -42dB (5 uS) -40dB -40dB
HW naroky:
Procesor: Xeon X5680/3,3GHz AR 5(‘;11/)3’47 GHZ | xeon X 5677/3.47 GHz (1x)
Pamétové naroky: 7,2 GB 150 GB 16 GB

269




17 Priloha €. 17 Méreni a simulace na letounu EV55 (LLDD,

LLSC, LLSF)

Tab. P. 17.1 Zakladni popis méficich bodl povrchovych proudi na letounu EV55 pro LLDD a LLSC

Oblast méfeni:

Jméno pozice:

Popis umistnéni:
(leva / prava strana urcena z pohledu pilota letadla)

Oblast kokpitu

SC2a/SC2b

Mg¢fici bod je umistén do stiedu stfeSni ¢asti kokpitu. (Orientace
sondy: podélna a pfi¢na k hlavni ose trupu)

letadla

SC13b

Meéfici bod je umistén doprostied stiedového nosniku kokpitu
(Orientace sondy: podélna k hlavni ose trupu)

Nosova ¢ast trupu

SC3a/SC3b

Meéfici bod je umistén na horni stranu kompozitni nosové ¢asti trupu
letounu (cca. 420 mm od prvni pozarni prepazky; Orientace sondy:
podélna a piic¢na k hlavni ose trupu)

SC9a/SCh

Meéfici bod je umistén po pozice 360 mm pod prvnim okynkem
pasazérl na levé stran¢ trupu letounu (Orientace sondy: podélna a
pii¢na k hlavni ose trupu)

Hlavni ¢ast trupu
letounu

SC10a/SC10b

Mg¢fici bod je umistén ve stiedu plochy mezi 3 a 4 okynkem
pasazéra na levé strané trupu letounu (Orientace sondy: podélna a
pti¢na k hlavni ose trupu)

SC11b

Meéfici pozice je umisténa ve stfedu spodni zadni ¢asti trupu letounu
(cca. 5,6m od prvni pozarni ptepazky — oblast zadnich dvifek pro
pasazéry; Orientace sondy: podélna k hlavni ose trupu)

Oblast kiidel

SC12a/SC12b

Stred kiidel letounu — oblast napojeni na horni ¢ast trupu letounu
(Orientace sondy: podélna a pti¢na k hlavni ose trupu)

Tab. P. 17.2 Zakladni popis méficich pozic intenzit elektrického pole na letounu EV55 pro LLSF

Oblast méreni:

Jméno pozice:

Popis umistnéni:
(leva / prava strana uréena z pohledu pilota letadla)

Fl1

Mg¢tici bod lezi v oblasti nosové kompozitni ¢asti trupu letounu levé
spodni oddéleni (uprostfed, cca. 300 mm od pozarni piepazky
kokpitu)

Nosova ¢ast trupu

Fl12

Mg¢ftici bod lezi uprostied oblasti pro zavazadla, situované uvniti
nosové kompozitni ¢asti trupu letounu (cca. ve vzdalenosti 440 mm
od pozarni prepazky kokpitu)

FI113

Mg¢tici bod lezi v horni ¢asti prostoru hydrauliky za prvni pfepazkou
nosové ¢asti trupu letounu (prvni oddé€leni za krytem radarové
antény)

FI3

Meéfici bod je umistén v oblasti nohou pilota (320 mm nad podlahou
kokpitu, 140 mm dovnitt od spodni hrany palubni desky (osa -X) a
400 mm od levé bo¢ni stény trupu letounu

Oblast kokpitu

Fl4

Méfici bod je umistén v oblasti nohou kopilota (320 mm nad
podlahou kokpitu, 140 mm dovniti od spodni hrany palubni desky
(0sa -X) a 400 mm od pravé boc¢ni stény trupu letounu

letadla

FI5

Mg¢ftici bod je umistén 160 mm od desky avionického panelu (osa
X), 160 mm nad fidici pakou pilota

F16

Meéfici bod je umistén 160 mm od desky avionického panelu (osa
X), 160 mm nad tidici pakou kopilota

F18

Mg¢ftici bod je umistén ve stiedu kokpitu letounu, mezi sedadly pilota
a kopilota (cca. 500 mm od stropu kabiny)

Hlavni ¢ast trupu

FI19

Meéfici bod je umistén ve stiedu prostoru piedni ¢asti kabiny
pasazéri (cca. 1,7m za kabinou pilott, 0,7 m nad irovni podlahy)

letounu (prostor pro
pasazéry)

Fl12

Mg¢fici bod je umistén v levém hornim kvadratu zadni ¢asti kabiny
pasazéru (cca. 2,9 m za kabinou pilotti, 1 m nad Grovni podlahy, 0,7
m od levé boéni stény trupu letadla)

Napojeni kiidel
(horni kompozitni

prekryt)

FI10

Meéfici bod je umistén v levé ¢asti prostoru pod prednim
kompozitnim prekrytem kiidel letounu (0,8 m od hlavni stfedové
casti geometrie kiidel letounu (resp. 0,65m od konce kabiny pilotit),
85 mm nad kovovym stropem kabiny pro pasazéry, 0,5m od bo¢ni
levé strany trupu letounu)

Podvozkova gondola

FI11

Mg¢tici bod je umistén v ptedni horni ¢asti levé kompozitové
podvozkové gondoly (cca. 140 mm nad jejim dnem, 170 mm od

levé strany trupu letounu (osa -Z))
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Tab. P. 17.3 Shrnuti zékladnich udaji simula¢nich analyz letounu EV55 (MWS, CONCEPT II). [165], [166], [167], [168], [169]

Obecné informace:

Simulacni

MWS

e CONCEPT Il
Typy sim. tilohy: LLDD, LLSC, LLSF LLSC, LLSF
SAEETIL E-field E-field E-field 12 pozic
veli¢iny:
P(;\;zcu}:j(;vé P(;)\;gculac;/é Povrchové proudy 7 pozic
Buzeni: LLDD LLSC LLSC LLSC/LLSF LLSF (A) LLSF (B) LLSF (C)
Typ: DiSk(r.?.US; port Rovi(I}nS)vlna Rovi(t_lrnsi)vlna Rovinna vina Rovinna vlna Rovinna vina Rovinna vina
Fmin: 10 kHz 100 MHz 100 MHz 50 MHz 100 MHz 350 MHz 700 MHz
Fmax: 20 MHz 800 MHz 800 MHz 350 MHz 350 MHz 700 MHz 16 Hz
Parametry sité:

Typ: He(’l‘aagxra' He(’l‘aaé‘%ra' He(’;ageA‘;ra' Hybridni Trojthelnikova Trojthelnikova Trojthelnikova
Diskretizace: A50 M12 M12 M10 M10 M8 M8
Velikost buniky: 15-328 mm 11-32 mm 11-32 mm 5-50 mm 5-80 mm 5-50 mm 5-37 mm
Celkovy pocet: 18 980 244 81 788 490 81 788 490 42 743 80 694 252 559 555 734

Parametry
vypoctu:
Typ fesice: FIT FIT FIT EFIE MLFMA MLFMA MLEFMA
Doba vypoctu: 79h 17m 45s 92h 8m 30s 92h 8m 30s 2h 30 m/frekv. 7 hlfrekv. 11 h/frekv. 15 h/frekv.
Dosazena presnost: -35dB (5 puS) -400B -400B
HW néroky:
Procesor: Xeon X5680/3,3GHz Xeogﬁzigg%s’% Xeon X 5675/30 GHz (1x)
Pamétové naroky: 9,8GB 11 GB 11 GB 92 GB 34 GB 24 GB 24 GB
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18 Priloha €. 18 Piehled variant simula¢nich modelt EV55
pro COCNEPT Il (EFIE, MLFMA)

Obr. P. 18.1 Ukazka ptipravenych variant sité "zjednoduseného" simulaéniho modelu EV55 pro metodu EFIE
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Obr. P. 18.2 Ukazka ptipravenych variant sité "zjednoduseného" simulaéniho modelu EV55 pro MLFMA
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19 Priloha €. 19 Dodatkové ilustrac¢ni vysledky simulaci

letounu VUT100

Tab. P. 19.1 Tlustraéni ukazka celkového zhodnoceni dosazené shody mezi ziskanymi vysledky méfeni a
simulaci na letounu VUT100 dle [126] (MWS)

Platforma: VUT100 Frekv. rozsah: IELF/subj. hodnoceni:
Bod méfteni: ART3 100-400 MHz 2.17 (velmi dobré/dobré)
Pozice antény: AP1 400-1000 MHz | 1.79 (velmi dobré/dobré)
Polarizace: \Y
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Graf I: Tlustracni znazornéni situace Graf II: Pfimé porovnani dat
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Graf III: Porovnani prab&hti skrze BWso, a
jejich amplitudové obalky

Graf I'V: Rozdil amplitudovych obélek
porovndvanych prib&hi
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Graf P. 19.1 Porovnani vysledku zjisténého chovani povrchovych proudt v prostiedich MWS a CONCEPT 11
pro pozici MC1 v pfipadé¢ ozateni rovinnou vinou ze sméru AP1 (Ghel elevace 30°; polarizace zdroje: vertikalni)
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Graf P. 19.2 Porovnani vysledktl zjisténého chovani povrchovych proudii v prostfedich MWS a CONCEPT 11
pro pozici MC1 v ptipadé€ ozateni rovinnou vinou ze sméru AP1 (Ghel elevace 30°; polarizace zdroje:
horizontalni)
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Graf P. 19.3 Porovnani zjisténého chovani intenzity elektrického pole v prostiedi MWS s vysledky méfeni pro
pozici ADC v piipadé ozafeni rovinnou vinou ze sméru AP1 (uhel elevace 10°; polarizace zdroje: vertikalni)
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Graf P. 19.4 Porovnani zjisténého chovani intenzity elektrického pole v prostiedi MWS s vysledky méfeni pro
pozici PFD v pfipadé€ ozateni rovinnou vinou ze sméru AP1 (tihel elevace 10°; polarizace zdroje: vertikalni)

276



10°

10"
E / |
S A
n /. AM/ YN A 1 h Mwﬁ AL .
100 Iw WU{\A\K\'\\ /ﬁh IA\\!’\H I A/A\/\F“\r%\\l\hkm 1 rﬁﬂ\ﬁ\m‘\/\uﬂf T V k\ \w Ui
7 17/ ALV HXVY/\ Jjiind /W\\H( T ﬁv il 1
/ AL AR ]
i ¥ W 1/ — | f I ‘
' LV u u
I \/ | '
/ V
.
10 oy
FHE
WAl
1
Sim. MWS AHRS
107 ] Sim. CONCEPT AHRS
10° Frekvence [Hz] 109

Graf P. 19.5 Porovnani vysledki zjisténého chovani intenzit el. pole v prostifedich MWS a CONCEPT II pro
pozici AHRS v piipadé ozafeni rovinnou vinou ze sméru AP1 (uhel elevace 30°; polarizace zdroje: vertikalni)
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Graf P. 19.6 Porovnani vysledki zjisténého chovani intenzit el. pole v prostiedich MWS a CONCEPT II pro
pozici ART3 v ptipad¢ ozareni rovinnou vinou ze sméru AP1 (thel elevace 30°; polarizace zdroje: vertikalni)
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20 Priloha €. 20 Dodatkové ilustraéni vysledky simulaci

letounu EV55

Tab. P. 20.1 Tlustraéni ukazka celkového zhodnoceni dosazené shody mezi ziskanymi vysledky méfeni a

simulaci na letounu EV55 dle [126] (MWS)

Platforma: EV55 Frekv. rozsah: IELF/subj. hodnoceni:
Bod méfteni: F108 100-400 MHz 2.9 (dobré)
Pozice antény: AP2 400-800 MHz 1.47 (velmi dobré)
Polarizace: H
_ - e
5 i |
w / % | il A

)

T

[ 11

|
M

Wil V[

|

i

I\
|

il

v

10"

10°

Frequency [Hz]

10°

T

Graf II: Pfimé porovnani dat
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Graf III: Porovnani prab&hti skrze BWso, a

jejich amplitudové obalky

Graf I'V: Rozdil amplitudovych obélek
porovndvanych prib&hi
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Graf P. 20.1 Porovnani vysledkt zjisténého chovani povrchovych proudii v prostfedich MWS a CONCEPT 11
pro pozici SC2 v piipadé ozafeni rovinnou vlnou ze sméru AP1 (thel elevace 3°; polarizace zdroje: vertikalni)
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Graf P. 20.2 Porovnani vysledkt zjisténého chovani povrchovych proudii v prostfedich MWS a CONCEPT 11
pro pozici SC2 v piipadé ozafeni rovinnou vinou ze sméru AP1 (tihel elevace 3°; polarizace zdroje: horizontalni)
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Graf P. 20.3 Porovnani vysledkt zjisténého chovani povrchovych proudii v prostfedich MWS a CONCEPT 11
pro pozici SC12 v piipadé ozateni rovinnou vinou ze sméru AP1 (tihel elevace 3°; polarizace zdroje: vertikalni)
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Graf P. 20.4 Porovnani vysledkt zjisténého chovani povrchovych proudii v prostfedich MWS a CONCEPT 11
pro pozici SC12 v ptipadé ozateni rovinnou vinou ze sméru AP1 (uhel elevace 3°; polarizace zdroje:
horizontalni)
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Graf P. 20.5 Porovnani zjisténého chovani intenzity elektrického pole v prostiedi MWS s vysledky méfeni pro
pozici FI2 v piipadé ozafeni rovinnou vinou ze sméru AP1 (thel elevace 3°; polarizace zdroje: vertikalni)
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Graf P. 20.6 Porovnani zjisténého chovani intenzity elektrického pole v prostiedi MWS s vysledky méfeni pro
pozici FI2 v ptipadé ozafeni rovinnou vinou ze sméru AP1 (thel elevace 3°; polarizace zdroje: horizontalni)
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Graf P. 20.7 Porovnani zji§téného chovani intenzity elektrického pole v prostiedi MWS s vysledky méfeni pro
pozici FI11 v pfipadé¢ ozafeni rovinnou vinou ze sméru AP2 (tihel elevace 3°; polarizace zdroje: vertikalni)
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Graf P. 20.8 Porovnani zjisténého chovani intenzity elektrického pole v prostiedi MWS s vysledky méfeni pro
pozici FI11 v pfipadé ozafeni rovinnou vlnou ze sméru AP2 (tihel elevace 3°; polarizace zdroje: horizontalni)
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Graf P. 20.9 Porovnani vysledku zjisténého chovani intenzit el. pole v prostiedich MWS a CONCEPT II (EFIE,
MLFMA) pro pozici FIS pfi ozafeni zdrojem ze sméru AP2 (uhel elevace 3°; polarizace zdroje: vertikalni)
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Graf P. 20.10 Porovnani vysledku zji§téného chovani intenzit el. pole v prostiedich MWS a CONCEPT II
(EFIE, MLFMA) pro pozici FI5 pti ozafeni zdrojem ze sméru AP2 (hel elevace 3°; polarizace zdroje:
horizontalni)
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Graf P. 20.11 Porovnani chovani zmétenych a simulovanych intenzit elektrického pole v oblastech FI1, F12,
FI10, F111, FI13 pro horizontalné (levy sloupec) a vertikalné (pravy sloupec) polarizovany zdroj em pole ze
sméru AP1 (purpurova plna ¢ara - méfend data; fialova ¢arkovand ¢éra - simulovana data; Cervena plna ¢ara -
aprox. trend m&fenych dat; zelena plna &ara - aprox. trend simulovanych dat; rozsah osy Y je 10 to 10* V/m).

284



1]

]

FI1 [W/m]

o]

FI2 [Wim]

]

FI10 [v/m]

O

FI11 [Wm]

=
=

FI13 [vim]

5
10

Frekvence [Hz]

;9 E]
1010

Frekvence [Hz] mg

Graf P. 20.12 Porovnani chovani zmétenych a simulovanych intenzit elektrického pole v oblastech FI1, F12,
FI10, FI11, FI13 pro horizontalné (levy sloupec) a vertikalné (pravy sloupec) polarizovany zdroj em. pole ze
sméru AP2 (purpurova plna ¢ara - méfena data; fialova ¢arkovana ¢ara - simulovana data; ¢ervena plna Cara -
aprox. trend méfenych dat; zelend plna &ara - aprox. trend simulovanych dat; rozsah osy Y je 10° to 10' V/m).
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