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Bevezeto

Az altalunk fejlesztett Kénny( Légijarmi Kovetd és Utkdzés Elkeriild Rendszer
(Lightweight Aircraft Tracking and Collision Avoidance System roviden LATCAS) célja,
hogy novelje a légikdzlekedés biztonsagat.

A légikozlekedésben mindazok részt vesznek, akik hasznaljdk a légteret, legyenek
azok pilétaval rendelkez6é légijarmivek (pl. vitorlazégépek, motoros kisrepulégépek,
ballonok), pilota nélkuli Iégijarmlvek - hétkdznapi nevikon dronok. Mivel egyre tobb
a légtérfelhasznald, ezért a légtérben torténd ttkdzés (mid-air collision) veszélye még
j6 idGjarasi korilmények kozott is fennallhat. A replléesemények bekdvetkezésének
valészinlségét, valamint az 0Osszeutkozés lehetéségét nodveli a hianyos
kommuniké&cio, a bizalmatlansag, navigacios hibak, a repulési tervektdl valo eltérések,
a helyismeret hianya és az Utkdzéselkerlld rendszerek alkalmazasanak hianya. A
légijarmivek rendelkezésére all6 szabad tér hatalmas volta miatt altalaban ritkdk az
0sszeltkozések, ha mégis el6fordulnak, akkor gyakran a repul6terek kozelében
torténnek vagy ott, ahol egyszerre egyidében tdbb repllégép is tartozkodik. Az
Osszelitkbzések és az dsszeltkdzéshez kozeli veszélyes helyzetek — amelyek sulyos
vagy jelentés repuléeseménynek szamitanak - egy része elkerulhetd lenne,
amennyiben pontosabb informéacidink lenének alégiforgalom aktualis allapotardl, a
kozelben lévé légijarmivekrdl és a korulményekrdl.

A LATCAS rendszer feladata kett6s, egyrészt lehetévé teszi a Iégijarmivek valdsideji
nyomonkovetését, masrészt figyelmezteti a Iégijarmivek pilétait a veszélyhelyzetekre,
amellyel segiti az 6sszeltkdzeés elkerilését, valamint csdkkenti a replléesemények
bekovetkezésének valoszinlségét, ezaltal a rendszer alkalmazasa nagymeértékben
hozz4jarul a repulésbiztonsag néveléséhez.

Az EUROCONTROL Biztonsag-novelési csoportja egy, a légiforgalomrdl tajékoztatd
es utkozeés-elkeruld rendszer kiépitését az 5 legfontosabb feladata kozott emliti
[Forras: IATA], tehat belathatd, hogy egy ilyen rendszer kialakitasa slrgetd a
légikbzlekedés biztonsaganak fenntartasa értekében

Szamos orszag és cég probalkozik hasonlé rendszerek megépitésével, azonban a
hasznalt technikai eszkdzok és technoldgiak igen valtozatosak, legtobbszor egy-egy
adott eszkozre, légijarmire készllnek, tovabba nem jol dokumentéltak vagy pedig
nem nyilt hozzaférésliek, ilyenek példaul az [OGN], [Flarm], [Pilotaware], [FANET],
[SoftRF] eszkozei.) A LATCAS kiépitése soran szamos kulonbozé lehetbséget
vizsgaltunk meg és tanulmanyoztunk at. A létrehozott prototipusok viszont nem mindig
mikodtek a kdvetelményeinknek megfeleléen. Azonban ezek a prébalkozasok sem
kudarcok voltak, hanem az innovacio részei, hiszen a hibak okénak feltarasa tovabb
novelte a tudasunkat, és hozzasegitett ahhoz, hogy biztosan kivalaszthassuk a
céljainknak leginkabb megfelel6 alkatrészeket, technoldgiat és szakembereket.



Mibdl is all az LATCAS?

Az LATCAS a kovetkezd elemekbdl épul fel:
e Fedélzeti jeladd egység
e Foldi infrastruktara
e Webes adminisztracios felllet

Hogyan mukodik?

Az LATCAS fedélzeti GNSS vevdvel és nyomasérzékel6 szenzorral felszerelve
meghatarozza a légijarmd pontos helyzetét, sebességét és iranyszdgét. Az LATCAS
ezekbdl az adatokbol képes rovidtavon elbrejelezni a légijarmi varhatd repulési
Utvonalat. Ezeket az informaciokat egyedi azonositéval ellatva radiéfrekvencian
keresztul tovabbitja a foldi infrastruktura, illetve a kozelben 1évd jarmivek fedélzeti
jeladai felé.

A LATCAS fedélzeti egysége a varhatd repulési Gtvonalat dsszeveti a kdzelben
talalhato tobbi légijarm( varhatd repulési utvonalaval. Ha a szamitott varhato repulési
utvonalak metszik egymast, vagy veszélyesen kdzel vannak egymashoz, vagyis nagy
az osszeltkdzés valoszinlisége, a fedélzeti egység jelzi azt (lasd 1. Abra). A jelzés
idében figyelmezteti a Iégijarm{ vezetbjét, akinek igy van lehetésége |épéseket tenni
az uUtkozés elkertlése érdekében. A figyelmeztetés kétkomponensi: erés sipold
hangjelzés és a felvillan6 LED-ek egylttesen jelzik a veszélyt. A vészjelzés
érzékenysége, vagyis az, hogy milyen 0Osszeltkdzési valdszinlségnél jelezzen,
konfiguralhaté. A kijelzén korben elhelyezett 12 darab LED a veszély horizontalis,
tovabbi 4 darab LED pedig a veszély vertikalis iranyat képes jelezni.

A jeladd hatdésugarat er6sen befolyasoljak a kdrnyezeti tényezék. A kivant hatésugar
3-5 km. Ha t6bb iranybdl is fennall az dsszeltkbzés veszélye, a fedélzeti egység az
id6ében legkorabban bekovetkezbt jelzi, nem a legkdzelebbit.



1. Abra A LATCAS fedélzeti egységek kbzvetlentil veszik a kézelben lévé
Jjarmlivek radiojeleit, és akkor riasztanak, ha az (itk6zeés valoszinlisege nagy.
A fenti képen az A és B jelli gépek fedélzeti egysége riaszt, a C jelli gép
eszkdze nem.

A foldi infrastruktura veszi és tovabbitja a légijarmlvekrél érkez6 Uzeneteket, idedlis
esetben akar 30-50 km hatétavolsaggal. Amennyiben nincs a kézelben vevéantenna,
ugy a gépeken talalhato fedélzeti egységek szintén képesek a radidjelek vételére és
tovabbitasara, amelyetrelézésnek neveziink. A relézés a 2. Abran bemutatott médon
torténik.



2. Abra A LATCAS fedélzeti jeladdk képesek mas fedélzeti jeladdk jeleit
tovabbitani (relézni) a vevéantennak felé. A képen az A jelli replilbgép
fedélzeti egysége relézi a B jelli jarmi radiojelét.

A fedélzeti jeladdk altal folyamatosan sugarzott rovid radidtuzenetek kdzélhetik a
légijarmlvek pozicidit, statuszat vagy id6jarasi adatokat. Ezek az adatok egy kézponti
adatbazisba futnak. Az adatbazisba beérkezett és ott tarolt adatok a webes
adminisztracios fellleten megjelennek, igy lehetéség van a légijarmUivek él6, térképes
nyomon kovetésére. A térképen a légiforgalom mellett megjelenithetek még a légtér
informaciok és az aktualis id6jarasi adatok is. Mindezen informacidk tovabb ndvelik a
légikozlekedés biztonsagat, hiszen igy elkertlhetd egy-egy forgalmasabb légtér, ahol
€pp egy verseny, légibemutat6 vagy katonai repulés zajlik.

Fedélzeti jeladb egység

A fedélzeti jelado egység egy kis méreti hordozhaté doboz, amely a Iégijarmi
rendszereitdl fliggetlen, 6nallé energiaellatasu és onalléan kommunikaciora képes
eszkdz. Az els6 egységeket pilotaval rendelkezé repulégépekre terveztik, amely a
késdbbiekben atalakithatd oly médon, hogy az dronra szerelhet6 legyen.
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A tervezésnél fontos szempont volt az eszkdz végsd mérete. Hiszen ha az eszkdz a
repulégép miiszerfalara kertl, nem gatolhatja a szabad kilatast. Ugyanakkor a kénny
kezelhetbéség miatt a szerkezet nem lehet tul apré sem. Emiatt a pilétaval rendelkez6
gépekre optimalizalt fedélzeti egység magassaga kisebb mint 4 cm, az el6lap hossza
pedig mindéssze 12 cm.

Initializing...
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3-5. Abra A LATCAS fedélzeti jeladd egység el6lapjanak kinézeti terve (féliil), az
elblapi nyak 3D-modellje (k6zépen) és ugyanez a nyak a valdésagban, 6sszeszerelés
k6zben (alsé).



-1. Bekapcsold gomb
- 2. Toltést jelz6 LED
-3. Iranyjelzé LED-koér

- 4. Bluetooth parosité gomb
- 5. OLED Kijelz6

6. Navigacios gomb -
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- 7. Statuszjelzd LED-ek
- 8. Magassagjelzé LED-ek
- 9. Hangszoro furatai

6. Abra A fedélzeti egység el6lapjanak felépitése

Az 6. Abra a LATCAS fedélzeti egység elélapjanak a felépitését mutatja. Az abran
lathatd szamozast kdvetve az el6lapon az alabbiaktalalhatoak:

1. Bekapcsologomb: Ez szolgal az eszkdz ki és bekapcsolaséara. Mivel ez egy
kis méretl elektromos vezérlésl kapcsold, az eszkdz teljes aramtalanitasara
egy kulén mechanikus kapcsol6t helyezink el a hatlapon.

2. Toltést jelz6 LED: Kétszinl (zd6ld-piros) LED, amely az eszkdz toltéseét,
toltottséget jelzi. Erre utal a LED mellett talalhatd CHG felirat, mely az angol
charge sz06 réviditése. A LED tdltés kdzben zdélden villog, amikor teljesen
feltdltédott az akkumulator, akkor a villogas megsziinik és folyamatos zdld
fényben vilagit. Az alacsony toltdttséget €s a meghibasodast a LED piros fénye
jelzi.

3. Iranyjelzé LED-kér: A 12db, korben elhelyezett kétszini LED-ek mutatjak a
veszély horizontalis iranyat. Az iranyokat mindig a repulégéphez képest
mutatja, vagyis olyan mintha felllnézetbdl latnank a repllégépet. A felsé LED-
ek felvillanasa a repul6gép elétt 1év6é veszélyre hivjak fel a figyelmet. A
fényjelzés szintje (z6ld folyamatos, piros lassan villogd, piros gyorsan villogé)
utal a veszély kdzelségére, az Utkozés bekbvetkezésének varhato idejére. Ez
az egyeni koérilményekre, adott repulégépgéptipusra konfiguralhato.

4. Bluetooth parosité gomb: Ez a gomb elrejtve, az el6lap boritasa mogott
talalhatd, és csak egy vékony hegyes eszk6zzel kapcsolhat6 be és ki. Ennek a
célja hogy ne lehessen véletlenil megnyomni repulés kézben. A tervezett




parositandd Bluetooth eszkdz a pilota egészséglgyi allapotardl kild adatokat
a fedélzeti egységnek.

5. OLED kijelzé: A kijelz6 128x128 pixeles felbontasu, a fizikai mérete atlésan
1,5" azaz 3,8 cm. Ez a szines kijelz6 megkonnyiti az eszkdz konfiguralasat,
frissitését, jelzi a veszélyforras tavolsagat, és megjeleniti a webes
adminisztracios fellleten keresztil kildott, a pilétanak cimzett lzeneteket.

6. Navigacios gomb: A négy irdnygomb és egy kodzépsé nyomdégomb a
képernydn megjelenitheté mendben vald navigaciot konnyiti meg. A fel-le
gombokkal az adott mentponton bellli lehetéségeken |épegethetiink végig, a
jobbra-balra gombokkal pedig ment-hierarchian léphetiink feljebb vagy lejjebb.
A kozépsb gombbal pedig rogzithetjuk a kivalasztast.

7. Statuszjelzé LED-ek: A fedélzeti egység bal szélén 5 db LED talalhato,
mellettik pedig egy joviditett felirat, amelyek segitenek a LED-ek
megkulonboztetésében.

PWR: A PWR az angol POWER sz0 roviditése. A LED az eszkdz bekapcsolt
allapotat jelzi. Amig az eszkoz bekapcsolt allapotban van és megfelel6en
mikodik, addig a LED folyamatosan, zdld szinnel vilagit.

GPS: Ez a LED folyamatosan, zélden vilagit, amikor j6 a GPS-jel vétele. A
villogé LED a GPS-jel vételében val6 hibara utal.

TX: A TX az angol Transmit sz0 roviditése. Radiojel kildése esetén a LED
folyamatos zoOld fénnyel vilagit. Mikor az eszk6z megfeleléen muikaodik,
folyamatosan kuld radiéjeleket.

RX: Az RX az angol Receive sz0 roviditése. A LED zold fénnyel vilagit, ha a
fedélzeti egység egy kozelben [évd repuld eszkdzrdl vagy foldi jeladérol
radidlizenet fogad.

BT: A BT a Bluetooth réviditése. A LED folyamatos kék fénnyel vilagit, ha a
fedélzeti egységet parositottak egy bluetooth eszkdzzel.

8. Magassagjelzé LED-ek: Ez a 4 db zdld szinl LED jelzi a veszély vertikalis
iranyat. A repulé repulési magassagahoz képest folotte (above) vagy alatta
(below), és milyen szdg alatt lathat6 a veszély.

9. A hangszéré furatai mogott helyezkedik el az a kis sipolé eszkdz, amely a
pilotat hangjelzéssel figyelmezteti.

Belsd felépités és tudas

A fedélzeti jeladd egységbe két radidado-vevd egységet épitiink annak érdekében,
hogy a radidjelek kildése és fogadasa folyamatosan biztositott legyen. Mikor egy
masik légijarmi van a kdzelében, vagyis a radids tzenetklldés hatésugaran belll (3-
5km), a fedélzeti egység kdzvetlentl fogja és tovabbitja a masik légijarmi radidjeleit
(relézés). Ezen kivil az egyik vevé a foldi infrastruktura felél is fogadhat Gzeneteket,
amig a sajat radiojeleit folyamatosan sugarozza.



A foldi OGN vevé-antennak hasznalata miatt a LATCAS jelad6k kommunikacidja az
OGN nyomkdvetd protokoll (OGN Tracking Protocol) szerint torténik.

A fedélzeti egység egyik fontos eszkdze a GNSS-vevd, amely a Iégijarmi pontos
helymeghatarozasaért felelés. Ahhoz hogy az eszkdz pozicio-adatokat tudjon
sugarozni, illetve hogy a pillanatnyi adatokbdl jovére vonatkoztatott palyaszamitasokat
tudjon végezni az Utk6zések elkertléshez, elengedhetetlen a GNSS-vevé hibatlan
mikodése, és a megfeleld jeler6sség. Azért, hogy a GNSS-vevét tetszbleges iranyba
lehessen felszerelni egy négyzet alaku nyilast vagattuk az alaplabba.

Az eszkdzben talalhaté egy barometrikus nyomasérzékeld is, amely hasznalataval
pontosabb magassagi adatot kapunk.

A fedélzeti egység tartalmaz egy bluetooth modult, azért, hogy csatlakoztatni lehessen
egy, a pilota egészségugyi allapotardl tudositd kulsé bluetooth eszkdzzel.

Az akkumulator biztositja, az eszkdz 6nallé energiaellatasat egyszeri feltdltéssel akar
50 éraig. Lehetéség van az eszkoz repulés kézbeni toltésére is (pl. hordozhaté kilsd
akkumulatorok segitségével).

A fedélzeti jeladd egységben 3 alaplap talalhaté. A f6 alaplapra kerlltek a
legfontosabb alkatrészek, mint a mikrokontroller, a radidmodulok vagy a GNSS-vevd.
De ide forrasztottuk a fontosabb csatlakozOkat is. Mivel ez az alaplap elég zsufolt,
ezért az akkumulator régzitéséhez egy masodik alaplapra volt szikség. Ez az
akkumulator-tarté alaplap. A harmadik alaplap pedig az el6laphoz tartozik. Ide kerlltek
a kommunikaciés eszkdzok, mint a kijelz6, a hangszoré és a LED-ek.

A f6 alaplap felépitése
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7. Abra A LATCAS fedélzeti jeladd egység f6 alaplapjanak alsé oldala lathaté a fenti
képen. Innen jol latszik a GNSS-vevd szamara kivagott négyzet alaku nyilas. Az
alaplapot 4 csavarral lehet régziteni.
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8. Abra A LATCAS fedélzeti jeladd egység f6 alaplapjanak felsé oldala lathaté a
fenti képen. A f6 alaplapi elnevezés arra utal, hogy ide kertiltek a legfontosabb
alkatrészek: egy mikrokontroller, két radiomodul, a GNSS-vevé, és a bluetooth

egység.

GNSS-vevo p— Bluetooth egység «—-
Mikrokontroller - Radios adovevok

<«

9. Abra Ezen a képen kiemelésre keriiltek a LATCAS fedélzeti egységének
alaplapjan talalhaté fébb alkatrészek. Az alaplap kdzepén talalhaté a kbzponti
vezérlé egység, azaz a mikrokontroller. Téle balra talalhaté a GNSS-vevd, mely egy
kulén, az alaplapon kivagott nyilasba illeszkedik. A jobb felsd sarokban a két radio
adovevod, a jobb alsé sarokban a bluetooth egység.



10. Abra A fedélzeti egység alaplapja ala elhelyeztiink egy méasodik lapot, aminek az
els6dleges funkcioja az akkumulator rogzitése. Ezen a képen jél lathatéak az alaplap
csatlakozdi is, melyeket az alaplap hosszanti oldala mentén helyeztiink el.

2 db SMA csatlakozo6 Mechanikus kapcsol6
Mini USB csatlakozo Tolt6 csatlakozo

11. Abra Ezen a képen kijelolésre keriiltek az alaplap oldalara szerelt
csatlakozok, a két SMA csatlakoz6 az antennak szamara, egy mini USB
csatlakozo a szamitdégéphez valé csatlakoztatashoz és egy tolt6-csatlakozé az
akkumulator téltéséhez. Az itt talalhatd mechanikus kapcsoloval lehet teljesen
aramtalanitani az egységet. Az alaplap ala kerilt egy masodik, akkumulator-tarto
alaplap.
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12. Abra A LATCAS fedélzeti jeladd egység dsszeszerelt allapotban,
mikodoképesen, kilsé boritas nélkil. A képen latszik a harom alaplap: a kép
fols6 részén az f6 és akkumulatortartd alaplap egymas alatt, majd ezekhez
vezetékekkel kapcsolddo elblapi alaplap.

Az eszkdzhoz kapcsolhato kulsé ledes kijelz6:




Utkozés-elkerlld algoritmus

A fedélzeti egységre telepitett sajat fejlesztési algoritmus folyamatosan figyeli a
légiforgalmat, és kiszamitja, hogy fennall-e az tkdzés veszélye. Ha pedig a veszély
fenndll, figyelmezteti a pilétat. Az algoritmus altal hasznalt kozelitések és
feltételezések:

Minden Iégi jarmivet egy 5m sugard gdmbnek tekint. Ez egy ésszer(
egyszerUsités, hiszen igy nem kell a repulégép valddi méreteit, bonyolult
alakjat figyelembe venni, ami a szamitast lelassitana.

Utkozésnek tekint minden olyan szoros megkozelitést is, amikor a két (vagy
tobb) légi jarm(t reprezentald 5m sugari gémbok metszik egymast.
Feltételezi, hogy a légijarmivek megtartjak az adott pillanatban vett
sebességik nagysagat és iranyat.

Feltételezi, hogy a légijarmivek egyenes vonalu mozgast végeznek.

Az algoritmus lépései:

A fedélzeti egység a benne taladlhaté GPS és barometrikus szenzor adataibdl
tudja a sajat pozicidjat (xA, YA, zA) a sebesség nagysagat es a haladas
irAnyat.

Ha a fedélzeti egység hatésugaran belul nem észlel masi légijarmivekbdl
szarmazo jeleket, ugy a fedélzeti egység nem ad figyelmeztetést a pilotanak.
Amennyiben a fedélzeti egység érzékeli egy masik 1égijarma altal kuldott
radidjeleket, az algoritmus el6szor dekddolja a radidjeleket.

A masik légijarm altal kildott radiofrekvencias jelek tartalmazzak annak a
jarminek a poziciojat (xB, yB, zB), és sebességvektorat, mely a radiojelek
dekodolasa utan ismert lesz.

Az algoritmus ezutan veszi a sajat adatait és extrapolaciéval kiszamitja, hogy
hol mi lesz a pozicioja egységnyi id6 (At) malva, amennyiben sebességén

(annak nagysagéan és iranyan) nem valtoztat.

A kovetkezd Iépésben veszi a masik légijarml adatait, és annak is kiszamolja

a poziciojat egységnyi idé mulva. Itt is élink azzal a feltételezéssel, hogy a
masik légijarmi is megtartja a pillanatnyi sebességét.

Ezutan meg kell vizsgalni a két jarma tavolsaganak valtozasat. Az els6
tavolsag (d0) a nulladik id8pillanatban tudott poziciéadatok kilonbsége adja,
mig a masik tavolsagértéket (d1) az extrapolalt pozicidk kuléonbsége
szolgéltatja.

A tavolsdg megvaltozasa (d1-d0/At) és annak el6jele mutatja, hogy a
jarmivek kozelednek vagy tavolodnak egymashoz.

Ha ismerjik a tavolsag valtozasanak sebességét, tobb egymast kdvetd
id6pillanatban, kovetkeztethetlink a minimalis thvolsagra, annak idejére és
gyorsan csokken.)

Az adott feltételezések mellett itkbzés akkor kdvetkezik be, ha a két [égijarmi
tavolsaga kisebb, mint 2R, ahol R a jarmivek koéré irt gdmb sugara.



e Ha a kalkulécio Utkozést jelez, a fedélzeti egység fény és hangjelekkel
figyelmezteti errél a pilotat.

e Majd a kalkulaciot tovabb folytatja a kdvetkez6 iddpillanatra, egészen addig,
amig a masik jarmi a hatésugaran belll tartézkodik.

e Amennyiben tobb masik légijarmi is tartozkodik a hatosugaron belul, ugy
adott prioritasi sorrendben azokra is elvégzi a vizsgalatot.

Altalanos hasznalati tanacsok

Repulés kdzben a pilotanak ki kell tudnia kapcsolnia és levalasztania a repulégép
aramkorétél a LATCAS fedélzeti egységét. Ez kulondsen fontos abban az esetben, ha
a pilota fustot vagy meghibasodast érzékel az eszkoz felél, vagy egy olyan orszag
Iégterében repul, ahol a LATCAS hasznalata nem megengedett.

A LATCAS nem mikodhet megfeleléen GPS jel hianyaban.

Tanacsos, hogy a LATCAS fedélzeti egységet 25 cm-re vagy tavolabb helyezzik a
repulégép érzékenyebb miszereitél, a GPS antennatél vagy a magneses iranytitol.
A szerkezetet védeni kell a viztél, folyadékoktdl és egyéb szennyezdédésektél, amelyek
bejuthatnak a szerkezeten belllre és kart okozhatnak az elektromos rendszerben.
Nem ajanlatos a fedélzeti egységet -10°C alatt és +60°C feletti hémérsékleten
Uzemelteteni. Hasznalat el6tt a fedélzeti egységre fel kell tolteni a megfeleld firmware-
t, és elvégezni a konfiguraciés bedllitasokat.

Utkozés-elkerild figyelmeztetések

Amikor a kézelben egy masik repllégép is jelen van, a fedélzeti egység algoritmusa
kiszamolja az 6sszelitkdzés bekodvetlezésének valdszinliségét. Ha a valdszinliség a
beallitott kiiszbértéknél magasabb, a fedélzeti egység figyelmezteti a pil6tat.

A figyelmeztetés a kovetkezbképp torténik:

A veszély horizontalis iranyanak jelzése

A veszély vertikalis irAnyanak jelzése

A tavolsag jelzése a kijelzdn

A pilota figyelmeztetése hangjelzéssel

A veszeély horizontalis jelzése:

A fedélzeti egységen 12 db korben elhelyezett kétszini LED szolgal a veszély
horizontélis irAnyanak jelzésére. A kort agy lehet elképzelni, mintha a 1égijarma a koér
kézepén helyezkedne el és fellilrél latnank ra. A felsé LED-ek a légijarmi elétti iranyt
mutatjak, az alsék pedig a jarmi mogottit.



A veszély iranyaban a LED felkapcsolédik. Az 6sszelitkézés valdszinliségének vagy
varhatd bekdvetkezési idejének megfeleléen a vészjelzésnek tobb szintjét is
bedllithatunk.

Alacsony szintl veszély:

Amikor a veszély bekdvetkezésének valoszinlisége alacsony, vagy a varhato
Osszeltkozésig még tobb mint 20 masodperc van, csupan egy piros LED kapcsolédik
fel. A piros LED lassan (2Hz) villog. (Lasd 7.4bra)

Magas szintl veszély:

Amikor a veszély bekdvetkezésének valészinlsége magas vagy a varhato
0sszeutkdzésig mar kevesebb, mint 10 masodperc van, harom piros LED kapcsolédik
fel. A piros LED-ek gyorsan (6Hz) villognak. (Lasd 8. 4bra)

Megjegyzés: Lehetéség van a forgalom jelzésére is, ilyenkor ha a fedélzeti egység a
hatotavolsagon belll egy masik Iégijarmit észlel az utkozés veszélye nélkdl, a
légijarm( iranyaban a LED zdld fénnyel fog jelezni. A légiforgalmi jelzésnél nincs
figyelmeztet6 hangjelzés.
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13-14. Abra. A bal oldali abréan egy alacsony szintii veszélyjelzés lathat6. A veszély
2-3 Ora és +7° magassagi iranyszég fel6l varhaté 20 masodperc mulva. A jobb oldali
abran egy magas szintli veszélyjelzés lathato. A veszély 2-3 Ora feldl, vizszintes
iranysz6gbdl varhaté 10 masodpercen beliil.

A veszeély vertikélis jelzése:

A veszély vertikalis iranyanak jelzésére 4 db zdld szini LED-et épitettiink a fedélzeti
egységbe. A légijarmi horizontjdhoz képesti magassagi iranyszoget jelzi, amely
flggetlen a légijarmi orrmeredekségtél. Felllrdl az elsé LED 14°-0s pozitiv magassagi
iranyszoget jelez, a masodik 7°-0s pozitiv irAnyszoget, a harmadik 7° negativ
iranyszoget, a negyedik pedig 14°negativ iranyszoget. Vizszintes vagy kozel
vizszintes irany jelzésekor mind a 4 LED felkapcsolddik. (Lasd 7. Es 8. Abréat) A LED-
ek villogasi frekvenciaja szinkronban van a horizontalis iranyjelzé LED-ek villogasanak
frekvenciajaval.



A t4volsag jelzése:
A fedélzeti egység kiszamolja a masik jarmi légvonalban vett tavolsagat, amely a
kijelz6n azonnal megjelenik, és folyamatosan frissul, mig a vészjelzés fennall.

A pilétat figyelmezteté hangjelzés:
A hangjelzés folyamatos, hangereje a navigacidés gombbal szabalyozhato.

Alkatrészlista

El6lapi nyak alkatrészei

Alkatrész Tipus-név

Kijelzb 1 db Serial SPI 1.5"Color OLED Display
128x128 Graphic Module,SSD1351, SMD
OLED 128x128 RGB

LED 8 db z6ld LED

13 db kétszin( (zéld-piros) LED 3mm

1 db kék LED
Kapcsolo 1 db ON/OFF elektromos

1 db Bluetooth parosité gomb
IrAnygombok 1 db Navigation SWITCH NAVIKITTHO9WL
Hangjelzb 1 db Passive Buzzer Module PT-1540PQ
Vezérlé 1 db Cypress Semiconductor ARM

Microcontroller

Egyéb SMD Kapacitas,

SMD Zéner Didda

SMD Egyeniranyité Diéda
SMD Tranzisztor

SMD Ellenéllas

SMD Induktor

SMD PQFP14X14-G100
SMD DFN 6 2X2MM_0.65
SMD kvarc XTAL_3.2X1.5mm




FONYAK

Alkatrész Tipus-név
Mikro- 1db STM32F103CBT6
kontroller

Radios adovevd
(transceiver)

1db RFM69HW

Radiés adovevd
(transceiver)

1db RFM95W

1:2 de-multiplexer

COMP SN74LVC1G19

memoria FM25V05-G
Szenzor BMP280
(barometrikus nyomasérzekeld)

GPS VK2828U7G5LF
USB-UART converter FT232RL

Debugging port

Bluetooth host

HC-06

Aksitolté aramkor USB mini
csatlakozoéval

Lithium Battery Charging Board with Mini
USB-Interface, COMP BQ24171

I/O expander

PCA9557

Minden egyéb

antenna-csatlakozo

SMA female socket

antenna 868Mhz antenna module with SMA-male
connector

aksi 6000 mAh akkumulator

csatlakozé USB Micro USB

Ferrite cores

2db
T50-26 13 x 7 x 5mm Ferrite gyri

Rézfélia

adhesive copper foil tape




MUszaki felépités

15. Abra A fedélzeti eqyséq elblapjanak kapcsolési rajzai



Utasitas Valasz
STX [LengthFunctionValue [CR [LF [Rovid leiras STX [LengtiFunctionValue |CR |LF |Rovid leiras
Red Led Red Led
0x02 |0x05  |Ox11 0xFvwv |0x0D|0x0A|D15-D12 F=1111 0x02|0x05 |0x19 0xNvwy 0x0D|0x0A|D15-D12 N=0000
D11-D0 Circle Led D11-D0 Circle Led
Green Led Green Led
D15 '+14' D15 +14
D14 '+7° D14 +7
0x02|0x05 |0x22 Oxvwvv  |0x0D|0x0DA D13 7' 0x02|0x05 |0x28 Oxvwvv | 0x0D| 0x0A D13 -7
D12-14 D12 -14
D11-D0 Circle Led D11-D0 Circle Led
Status Led Status Led
D7 PWR D7 PWR
D6 BT D6 BT
0x02 |0x04 |0x33 Oxwv 0x0D|0x0A|D5 RX 0x02|0x04 |0x37 Oxvv |0x0D|0xDA|D5 RX
D4 TX D4 TX
D3 GPS D3 GPS
D2-D0 111 D2-D0 000
Button Status Button Status
D7 PWR D7 PWR
D6 BT D6 BT
D5 UP D5 UP
0x02 |0x04 |0x44 Oxvv 0x0D|0x0A|D4 RIGHT 0x02|0x04 |0x46 0x00 |[0x0D|0x0A|D4 RIGHT
D3 DOWN D3 DOWN
D2 LEFT D2 LEFT
D1 CENTER D1 CENTER
DD=1 D0=0
128x128 ) ) :
0x02 |0xAA  |0x66 byte 0x0D|0x0A|Display image 0x02|0x04 |0x64 0x55 |0xOD|0x0DA|Display image
ox02|0x04 |ox63  |oxik  |0xoD|oxoal|DiSPiaY Distance 0x02|0x04 |ox67  |oxik |ox0D|oxoa|DiSPIaY Distance
Display ik Display ik

16. Abra Az el6lapi nyékon talalhaté mikrokontroller és az elélapon szereplé LED-
ek, gombok, eés a kijelzb k6zbtti kommunikacios protokoll vazlatat tartalmazo
tablazat.

Ahhoz példaul, hogy egy Statuszjelzé zbld LED vilagitson a mikrokontroller egy 4
byte hosszu utasitast kuld (3.sor). A funkcié (function) az utasitas tipusat jeldli, az
érték (value) allitja a LED-ek allasat (0 vagy 1), a CR, LF jelzi az utasitas végét, ami
minden Gzenetnél azonos.

OGN nyomkoveto protokoll

Fedélzeti jeladdk (pl. OGN tracker-ek) és foldi vevéantennak egyik ismert, nyilt forrasu
kommunikacids szabvanya az un. OGN nyomkdveté protokoll [OGNTP]. A LATCAS
is az OGN nyomkovetd protokollt hasznalja a radidlizenetek kuldésére. A protokoll
szerint egy fedélzeti jelado altal kiildott Gzenetcsomag (packet) a kdvetkezdkbdl épll
fel:

l. egy 8 bit-es el6tag (preamble), ami fugg az RF (radio-frekvencia) modul
tipusatol.
egy 4 byte-os szinkronizacios minta (SYNC pattern).
egy 4 byte-os fejléc (header)



V. egy 16 byte-os adatcsomag (ez lehet Pozicid, Szél, Statusz vagy Infé tipusu)
V. egy 6 byte-os el6re iranyul6 hibajavitas (Forward Error Correcting)

Az Uzenet felépitésénél a protokoll little-endian (forditott byte-sorrend) médszert
hasznal.

Foldi infrastruktdra

A foldi infrastruktura feladata, hogy a légijarmivek altal kuldétt radidlzeneteket
fogadja és azokbdl digitalis adatcsomagot hozzon létre. Ez a digitalis adatcsomag
ezutan egy kdzponti adatbazisba keril, amelyet a webes adminisztracios felilet mar
kénnyedén tud kezelni és megjeleniteni.

Ahhoz hogy a légijarmlvek kovetése és az altaluk kuldott Uzenetek fogadasa
folyamatosan biztositott legyen, a féldi infrastrktara fontos része a nagy hatotavolsagu
vevbantennak sokasaga.

Egy ilyen, egész orszagra, és még az orszagon tulra is kiterjedé antennahaldzat
kiépitése rengeteg pénzigyi és humaneréforras valamint alkatrészt kivanna.
Jelenlegazonban van egy egész Eurdpara (s6t még Eurdpan kivilre is) kiterjedd
kozossegi kezdeményezés, amely segiti a vitorlazé repllégépek, kisrepulégépek,
dronok és tovabbi repuléeszkdzoknyomon kovetését és a radidjelek vételét. Ez az
OGN (Open Glider Network) hal6zata, amelynek egyik eleme a radiojelek vételére
alkalmas vevbantenna. A halozat egyik eleme sem szabvanyositott, barki elkészitheti
tervei és Otletei alapjan a sajat antennajat. A honlapjukon elérheté néhany leiras,
tanacs, konfiguracios fajl és szoftver, amelyet a késziték a kozosséggel megosztottak.
A csatolt térképeken ol latszik, hogy leginkabb Svajc és Németorszag terlletét fedi le
a halozat, de mar Magyarorszagon is tobb mint 20 antennat telepitettek. Célunk ezen
meglévé antenna-haldzat tovabb bdvitése és a kdlcsdnds adatmegosztasi kapcsolat
kiépitése.
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on és a kozelében.

18. Abra Az OGN féldi antenna-halozata Magyarorsiég
Forras: [glidertracker]



19-20. Abra A képeken az OGN kozosség altal épitett egy-egy radiéantenna lathato.
Forras: [Pavlin], [TheThinggsNetwork]

A LATCAS fedélzeti egység altal kuldott radidjelek feltlrdl kompatibilisek az OGN
halézataval. Egy fedélzeti egység példaul lényegében megegyezik egy kis
hatétavolsagu vevbantennaval. A hatotavolsagot pedig erdsebb antennaval és
megfelels telepitéssel tovabb lehet novelni. igy kisebb atalakitasok utan a fedélzeti
egysegekbdl hoznank létre az elsd, altalunk épitett vevéantennakat, amelyek igy
nemcsak radiojelek vételére, hanem a radiojelek adasara is képesek lesznek.

Az OGN-nel valé kompatibilitds azonban mar a sajat foldi antennak kiépitése elbtt
biztositja a megfeleld lefedettséget és a légijarmlvek pontosabb nyomonkdvetését
akar az orszag hatéarain tul is. Az OGN antennai képesek tobbek kozott az OGN
jeladdinak (OGN tracker) és a FLARM eszkdzok jeleinek vételére.

Webes adminisztracios feliilet

A webes adminisztracios fellletet els6dleges feladata, hogy térképen megjelenitse a
légijarmiveket. Ehhez egyrészt kommunikalnia kell a kdzponti adatbazissal, ahova
beérkezik a LATCAS fedélzeti egységet hasznalé jarmivek pillanatnyi adata
(k6zlekedd légijarml pozicidja, tipusa, id6jarasi adatok), masrészt kommunikal az
OGN halézattal annak érdekében, hogy megjelenitse az OGN és Flarm jeladdkat
hasznalélégi jarmlveket is. Az adatok gyors feldolgozasa azt eredményezi, hogy a
légijarmUiveket gyakorlatilag valds idében (par masodpercnyi késéssel) nyomon tudjuk
kovetni.

A fellleten csak aktualis adatok megjelenitésére van lehet6ség.

Barki, aki a webes adminisztracios fellletet bongeészi, elérheti majd az alabbi
szolgaltatasokat:
e Magyar nyelvli menu
e Légijarmlvek térképes megjelenitése, a légiforgalom valds ideji bongészése
e OpenStreetMap vagy pedig Miholdképes térképi megjelenités kozotti
vélasztas
e Kivant Iégijarmivek kivalasztasa, légijarmu tipusokra val6 szlirés



Foldi antennak megjelenitésének lehetésége

A kivalasztott Iégijarml kovetése, és megtett utvonalanak kirajzolasa.
Elérhetbek a telepitési utmutatok és a legujabb szoftverfrissitések, amelyeket
a felhasznalo letolthet

Lehet6ség van az allando légterek kirajzolasara

Lehet6ség van az aktuadlis id6jarasi informacidk megjelenitésére

Az adminisztratori jogokat kapott felhasznalék bejelentkezés utan tovabbi
szolgaltatasokat érhetnek el:

e Egyéni, csoportos és egy adott sugaru kdrben mindenkinek cimzett tizenetek
kildése LATCAS fedélzeti jeladdkra, illetve a korabban kildott Gzenetek
visszatekintése
Uj jelad6 hozzaadasa és szerkesztése
Uj csoport létrehozasa, csoport szerkesztése. Az egy csoportba tartozo
jégijarmiveknek az uzenetklldés egyszerlbb.

Ve

tipusanak adatbazisbdl valé kiolvasasa és térképes megjelenitése, éld
nyomonkovetés, térkép-valasztas, légterek megjelenitése) sikerrel futtatuk
tesztkdrnyezetben.

3

21.-22. Abra A két képen a webes adminisztracios felilet térképes megjelenitése
lathato. A hattérben egy OpenStreetMap réteg, rajta pedig 4 db jeladoval rendelkezé
vitorlazogép repll éppen Nyiregyhaza kdzelében. Bekapcsolt Iégtér-megjelenités
mellett (jobb oldali kép) kirajzol6dik a Nyiregyhaza Repdil6tér ellendrzétt légtere.
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23 - 24. Abra A harom kép a webes felliletrél elérheté meniipontokat mutatja be. Az

elsé, altalanos menti-szimbolumra kattintva lathatéva valnak a LATCAS jeladoival
kapcsolatos mentipontok, a kbzépsé szem ikonra kattintva a térkepes
megjelenitéssel kapcsolatos menipontok, a harmadik felhasznal6 ikonra kattintva
pedig a bejelentkezési bedllitasok és profil adatok.

~
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Roviditések

Rovidités | Rovidités feloldasa Jelentés

OGN Open Glider Network Vitorlazok kdzosségi haldzata

OGNTP Open Glider Network OGN Nyomkdvetési protokol
Tracking Protocol

LED Light-emitting diode Vilagit6 diéda

GPS Global Positioning System | Globélis Helymeghatarozé Rendszer

STX start of text character Uzenet-kezdd karakter

LF linefeed Soremelés

CR carriage return Kocsi vissza




OLED

Organic Light Emitting
Diodes

Olyan LED, ahol a fény kibocsatasért felelés
elektrolumineszcens réteg szerves vegyllet,
mely elektromos aram hatasara vilagit.



https://hu.wikipedia.org/wiki/Vil%C3%A1g%C3%ADt%C3%B3_di%C3%B3da
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