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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva konstrukénim a designovym navrhem vojenské rucni
vicepasmov¢ radiostanice. Produkt spada pod vojenskou vyrobu a vyuziti, prace se snazi
toto zafazeni rozsifit do dalSich extrémnich povolani, ve kterych by nasSel své uplatnéni. Je
kladen diiraz na modernizaci zafizeni, ergonomické prvky ru¢niho ovladéani a estetickou
rovnovahu mezi vojenskym a civilnim vyuZitim. Ctenafi je nabidnut nahled do problematiky
vojenské techniky a jeji inovace.

KLICOVA SLOVA

Radiostanice, komunikace, vojenska, vicepasmova, design.

ABSTRACT

This Bachelor's thesis deals with construction and design concept of a tactical handheld
multiband radio which is a part of military production. There is an effort to spread this device to
another extreme professions, where it could find its utilization. The design priorities are the
construction and ergonomic improvements with an aesthetic balance between the military and
civilian usage. The thesis provides the preview to specific military technique and its innovation.
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1 UVOD

Personal control remote, témito slovy se oznacuji ruéni radiostanice nejvyssi kategorie, ktera
nepatii mezi vybaveni bézné domdéci nebo spoleCenské potieby. Jejich vyvoj zapocal
v armadnim pramyslu, kde také setrval, a v poslednich deseti letech se tésil technologickym
inovacim v oblasti komunikac¢nich systémii a ochrany dat. Tento vyvoj se i nadale drzi
Vv kruzich soukromych spolecnosti a zakazky povétSinou spadaji pod sektor obranné politiky
a strategie. Touto situaci a vysokou vyrobni cenou se udrzuje informacéni diskrétnost

produktu pro valnou vefejnost.

Timto bych Vés rad seznamil s vojenskou ruéni vicepasmovou radiostanici a nabidl Vam
svuj pohled na inovaci tohoto produktu.

Tyto radiostanice jsou vyuzivany témét ve vSech sekcich armady, kde zprostiedkovavaji
pfimé spojeni mezi jednotlivymi Cleny jednotky a velenim. Zaroven diky svym taktickym

funkcim podévaji ptehled o situaci na misté plnéni tikolu a na bojisti.

Nové generace jsou koncipovany jako ,,systémové definovana radia“, ¢imz nasazuji vyssi
urovein pouzité vypocetni techniky s podobnosti k bezpecnostnim mobilnim telefontim.
Taktéz disponuji technologiemi typu geolokacni pozice, telefonické hovory, zasilani
Sifrovanych sms zprdv a mnoha dalSich. Z tohoto divodu je nutné komplexni vyuceni
uzivatele, neZz jej zacne aktivné vyuzivat. ZvySend Uroven softwaru ziroven umoZznila
pfizpusobit hardware pozadavkiim 21. stoleti, tedy pfizpisobit se zavedenym zvyklostem

u béznych osobnich zafizeni.

Stejn¢ tak jsou vicepdsmové radiostanice vyuzivany v tadé zaméstnani zachrannych
a ochrannych systémi, kdy je nutné spojeni v obtiznych situacich. Jsou to zasahové
jednotky, horsti zachranafi nebo hasicské sbory. V takovych ptipadech jsou obycejné rucni
vysilacky nedostacujicim a kiehkym vybavenim. Vojenské ru¢ni radiostanice zajist'uji svou
kvalitu vojenskymi standardy nejvySSich urovni, zafizeni je tak schopno odolavat

enviromentalnim nastraham piirody.

Mym primarnim ucelem je navrhnout kompaktni zafizeni, které by propojovalo svéty
vojenstvi a bezpecnostnich systému, jejichz pozadavky jsou sluCovany prostiedim, ve

kterém musi vykonavat sva obtizna povolani.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Designérska analyza

Vojenské ru¢ni vicepasmové radiostanice jsou pro valnou vefejnost takika neznadmym
pojmem. Prvni ¢ast této kapitoly pojednéva o historickém zrodu zafizeni a jeho predchtdct.
V druhé casti jsou predstaveni zastupci radiostanic vyuZzivanych ve vojenskych
jednotkach po celém svéte.

2.1.1 Historicky vyvoj

Komunikace pies radiové viny se poprvé objevila na ptelomu 19. a 20. stoleti s prvnimi patenty
telekomunikacnich zafizeni. V roce 1906 byla uskutecnéna prvni hlasova zprava, kterd
vyuzivala Morseovu abecedu, rok pozdéji prvni ,,hovor* mluveného slova. Hlasovou informaci
preménénou na elektronicky signal bylo v tehdejsich dobach mozno vysilat pouze ze zatizeni
velikosti budov nebo povozi. Pred zacatkem druhé svétové valky vojenské spojeni zajiStovali
hlavné spojky a kuryfi, jako pozlstatek prvni svétové valky. Pozd€ji byly diky rozmachu
technologie a vyvoji elektronek a transformatori vytvoreny prvni pienosné radiostanice
(viz Obr. 2-1). Byly vyuzivany vyhradné pro vojenské ucely ve veleni, nejvice v letectvu a
namotnictvu po celém svété. Némecky stat byl dlouhou dobu lidrem radiové komunikace. [1, 2]

Obr. 2-1 Prenosna radiostanice na bazi elektronek [3]
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V pribéhu druhé poloviny 20. stoleti se vojenskym 1 civilnim vysilackdm jakoZto
nejpouzivanéj$i komunikaéni technologii dostalo fady obmén a technologického vyvoje.
Byly vytvofeny zakony o roziazeni pouzitelnych frekvencnich pasem. Napiiklad v roce
1950 byl schvalen prvni zakon ¢.72 ,,Zakon o telekomunikacich®. Az do konce 20. stoleti
byly obménovany statni i mezinarodni zdkony o uzivani frekvencnich pasem, podle kterych
se délily radiostanice a jejich pouziti. Vojenské frekvence vyuzivali pfedchiidei ruénich
radiostanic, jako je napt. pfenosny AMOS od firmy TESLA (viz Obr. 2-2). [3]

A

Obr. 2-2 Radiostanice AMOS (oznaceni TESLA 554600), 1952-55 [3]

Dvacaté prvni stoleti rozdélilo radiostanice do dnes zndmych frekvencnich pasem (FM,
VHF, UHF atd.). Technologicky rozmach poslednich let (napf. technologie tisténych spoji)
dal moznost vytvotit kompaktni ru¢ni radiostanice, které jsou schopny vyuzivat vice pasem
najednou s dosahem nékolika set kilometr.

16



2.1.2 Analyza trhu

Vojensky charakter

RF40

Vicepasmova radiostanice RF40 (viz Obr. 2-3) je nejnovéjsim produktem z kratké fady ru¢nich
radiostanic Ceské firmy MESIT asd, s.r.o., s frekvenénim rozsahem (30-512) MHz,
modula¢nimi typy frekvenci FM, AM a podobné. Po vzhledové strance se od svych predchtidct
prili§ nelisi, jeji jednoucelovost a charakteristicky vzhled vychazi ze specializace firmy na
zakézky pro Armadu Ceské republiky, ktera uréuje smér vyvoje této stanice a jejiho
prislusenstvi. Kubicky tvar vysilacky je dan robustni baterii a skeletem, ktery tvoii dvé
seSroubované ¢asti jednoduchého boxu bez vyraznych ergonomickych znaki. V malé mife jsou
uzity oblé a rotacni prvky, které ladi s tvary antén a konektorti. Protoze je jeji charakter spise
prakticky, jsou ovladaci prvky jednoduSe nastaveny podle pracovnich poloh. K rozsiteni
vysilacich moznosti je mozné ze zadni strany vysilac¢ky pfipnout externi modul, ktery je délkou
shodny s funkénim skeletem vysilacky. Tim se zaroven zvétsi tloustka drzené Casti, stava se tak

nekompaktnim ndstrojem a omezuje jednoru¢ni ovladani klavesnice a ptislusnych spinacu. [4,

8]

Obr. 2-3 Ruéni vicepasmova radiostanice FR40, v ¢erném provedeni [4]
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L3Harris AN/PRC-163

Dale jen PRC-163 (viz Obr. 2-4), je na prvni pohled znatelny rozdil celkové tvarové struktury
stanice PRC-163 koncernové spolecnosti Harris, ktera nabizi jisty esteticky charakter spojeny
s funk¢ni a technologickou strankou. Frekvenéni rozsah (30-2 600) MHz a dal$i komunikacni

NS 24

technologie posouvaji tuto radiostanici mezi nejmodernéjsi zafizeni trhu. Télo stanice je

N oM

podobné jako u FR40 tvofeno hlinikovym boxem ze tii ¢asti, zde ovSem technologie odlévani
dala prostor slozitéjSim tvarim. Zuzeni téla vysilacky v oblasti Gichopu nabizi kvalitngjsi
ovladani klavesnice a odkléani se od klasického kvadrovitého tvaru. Rovinné motivy doplnéné o
ukosy jsou pouzity po celé struktute, kde vytvaii nutné protiskluzné hrany nebo otvory pro
ovladace s oznamovaci. Ovladace a konektory jsou symetricky umistény na vrchni plosing, coz
umoznuje snadnou orientaci a ptehled, bohuzel uskladnéni téchto soucastek na plosing neni prilis

prostorove Gisporné a navzajem si pii pouziti piekazeji. [6]

Obr. 2-4 Vojenska ru¢ni stanice L3Harris AN/RPC-163 s anténou GPS a SATCOM navigace [6]
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AN/PRC-148 JEM

PRC-148 je francouzska ru¢ni radiostanice s frekvenénim rozsahem (30-512) MHz
(viz Obr. 2-5). Stejné jako FR40 (viz Obr. 2-3) ma spiSe ucelovy charakter, tvarové
zpracovani je dano zpiisobem vyroby a nutnou ochranou proti elektromagnetickym utoktim.
Na trhu je reprezentovana jako nejmensi a nejleh¢i z fad rucnich vicepasmovych stanic.
Rozlozeni ovladacich prvkii je zna¢né neohrabané a velikost oto¢nych ovladact
nekoresponduje s moznosti ovladani v rukavicich. Plocha stén vysilacky je neprakticky
vyuzita, vice nez polovinu pfedni stény tvoii miizky auditivnich komunikatori, coz nedava
prostor tlaCitkiim klavesnice a monitoru. Zobrazovaci pole displeje neni vhodné svou

velikosti pro rozsahlé systémové prostredi, ¢imz nedokaze pln¢€ obsahnout informacni data

ziskana z aditivnich komunikacnich aplikaci. [7]

Obr. 2-5 AN/PRC-148 JEM bez pfislusenstvi [7]
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Bittium Tough SDR Handheld

Dale jen Bittium (viz Obr. 2-6), je novou generaci softwarové definovanych radiostanic od
finské koncernové spoleCnosti Bittium. Patii do flexibilnich chytrych radiostanic
zachovava podobné technické slozeni jako predeslé radiostanice, jsou zde vSak na prvni
pohled vidét ichopové prvky ve frézovaném télu. Vyraznym prvkem je zredukovany pocet
tlacitek pod displejem, které kopiruji ovladaci tlacitka mobilnich telefond. Displej disponuje
barevnym zpracovanim, které je po piepojeni do noc¢niho rezimu (Cervené pismo, cerny
displej bez podsviceni) zadané z taktického hlediska. Nabizi atraktivni tvarové prvky, jako
jsou zaoblené hrany propojené s mélkym zkosenim podél celého téla stanice. Radiostanice
pusobi celistvé diky propojeni kiivek a hmoty baterie s té€lem. [26]

Obr. 2-6 Rucni vicepasmova radiostanice Bittium Tough SDR bez pfisluSenstvi [26]
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Charakter bezpe&nostnich sboru
XL-200P

Dalsi z fady radiovych komunikatord od firmy Harris je zaméfena na ochranné a zachranné
systémy v americkych zemich. Do radiostanice XL-200P (viz Obr. 2-7) jsou aplikovany
zkusenosti z vojenského odvétvi spolecnosti, at’ uz enviromentalni testy (viz Kap. 3.5.1)
nebo kvalita pouzitych komponent. Zvolené barvy jsou aplikovany barevnym tvrzenym
plastem, zluté odstiny pro hasi¢ské sbory a cerné pro policejni sbory. Ram sdm o sob¢ vytvari
levngj$i variantu ochranného krytu hlavnich komponent, oproti radiostanicim vojenského
typu, dovoluje vyuziti sloZitych tvarti s ergonomickymi prvky, jako je zizeni uchopové ¢asti
a kiivky klavesnice. DalSim vyraznym rozdilem je vyuziti barevného LCD displeje, ktery
tvoti jednu ¢tvrtinu celkové délky téla. [8]

mm'f_v_
FIRE_STATION
LONE1

| PO INI

LUNE A

B
|
#
2
#
|

Obr. 2-7 XL-200P pfenosna stanice s pfislusnou anténou kratkého dosahu [8]
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APX 7000XE

APX 7000XE (viz Obr. 2-8), je unikatni vicepasmova stanice od firmy Motorola nabizi
pohyb v pasmech VHF, UHF a frekvencich kolem (700-800) MHh uréenych pro zachranné
jednotky, jako jsou naptiklad hasi¢ské sbory. Tomu odpovida i barevné reflexni zpracovani,
které je vhodné jak pro hasice, tak pro rizna odvétvi zdchranaiti. Pouzity plast ochranného
pouzdra se mlize zdat jako nevhodny material do neptiznivych podminek, ale stejn€ jako u
stanic vojenského charakteru byly i zde provedeny Gspésné testy odolnosti MIL-STD-810
(viz Kap. 3.5.1). Velky duraz je kladen na ergonomické prvky napi. zazené télo pro snadny
uchop. Rozmisténi ovlada¢li umoziuje manipulaci v rukavicich a vyrazné naklonéni
krajniho oto¢ného volic¢e. Radiostanice vyuziva také sekundarni displej, ktery je umistén na
¢ele vysilacky v pozorovacim uhlu uzivatele, to dodava znac¢ny piehled o internim rozhrani
stanice. [9]

MOTOROLA P25

Obr. 2-8 Reflexni varianta radiostanice APX 7000XE NA [9]
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2.2 Technicka analyza

Radiové viny nebo také radiové zareni je jednim z mnoha druhti elektromagnetického zaieni.
Lze jej jednoznacné urcit frekvenci a vinovou délkou. V praxi se radiové viny vyuzivaji
s frekvenénim rozpétim od extrémné nizkych vin (3-30) Hz po extrémné vysoké viny
(30-300) GHz. Délka vin je pak vztahem odvozena z frekvence, je vSak zavisla na prostiedi,
ve kterém se viny pohybuji. Vznik rddiovych vin neni pfirodnim jevem, nastava, pokud jsou
dva rovnobézné kovové vodiCe zapojeny ke zdroji stiidavého proudu naprazdno. Vzniklé
elektromagnetické pole mezi nimi se pii rozevieni vodicli na konci vedeni vyzatuje do
okolniho prostoru (vysilac¢). Vlnova délka vin a vyska frekvence kromé charakteru radiového

zafeni urcuji i jejich vyuziti a rozdéleni do funk¢nich skupin (viz Obr. 2-9). [10]

Ovladani Rozhlas Vysilacka Televize Mobilni telefon Navigace WiFi Druzicova Mikrovinny
modeld televize Spoj

Obr. 2-9 Vyuziti spektra radiovych vin podle druhu spotfebicu [11]

2.2.1 Rozdéleni radiovych vin pro rozhlasovou komunikaci

Riizna zatizeni jsou zaloZena na specifickych spektrech elektromagnetického vinéni. Aby
Vv tom vSak nenastal zmatek, bylo nutné stanovit detailni rozfazeni. Zatfizeni zaloZena na

radiovych vinach je mozné rozdélit podle funkéniho vyuziti v praxi (viz Tab. 2-1).

Tab. 2-1 Rozdéleni radiovych vin podle vyuziti [11]

Nazev zkratka vin. délka ve vakuu, frekvence Vyuziti
Extrémné dlouhé viny EDV (108az 10°) m, (3 az 3000) Hz komunikace ponorek
Velmi dlouhé viny VDV (105az 10%) m, (3 az 30) kHz namorni navigace, meteorologie
Dlouhé viny DV, LW (10% az 103%) m, (30 az 300) kHz meteorologie, vysilani AM
Stfedni viny SV, MW (103 az 102) m, (300 az 3) MHz Komunikace na velké vzdalenosti
Kratké viny KV (102 az 10%) m, (3 az 30) MHz FM rozhlas
Velmi kratké viny VKV, VHF (101az 0% m, (30 az 300) MHz digitalni televize
Ultra kratké viny UKV, UHF (100 az 101) m, (300 az 3) GHz mobilni sité GSM
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2.2.2 KmitoCtove tabulky

Pro komunikaci v takovém rozsahu radiovych vin byla ustanovena pravidla pro uzivatelské
pouziti frekvenénich pasem po celém svété. Cesky telekomunikaéni uiad, ktery ¥di spravu
¢eskych radiovych kmitoct, vydava Plan pfid€leni kmitoctovych pasem tzv. ,,narodni
kmitoc¢tova tabulka®, vydana vyhlaskou ¢. 423/2017 Sb., podle § 150 odst. 2 zakona
¢. 127/2005 Sb., o elektronickych komunikacich a o zméné nékterych souvisejicich zadkon,
(zékon o elektronickych komunikacich), ve znéni zakona ¢.110/2007 Sb., zakona
¢. 153/2010 Sb., zakona ¢. 468/2011 Sb., zakona ¢. 214/2013 Sb. a zakona ¢. 258/2014 Sh.,
k provedeni § 16 odst. 1 zakona o elektronickych komunikacich. [13]

Vyhléaska stanovuje kmitoctovd pasma pro jednotlivé radiokomunikacni sluzby a rddiova
zafizeni, obecné podminky pro vyuzivani kmitoCtl, piejima pojmy a definice stanovené
v Radiokomunikac¢nim fadu a zmény piijat¢ na Svétové radiokomunikacni konferenci
Mezinarodni telekomunika¢ni unie v roce 2015. [13]

Spravu kmitoétového spektra Ministerstva obrany Ceské republiky zprostiedkovava
organiza¢ni slozka Narfa CZE (viz Obr. 2-10). [12]

Cislo Symboly Rozsah kmitocti Odpovidajici nazvy
pasma {(dolni mez mimo, pasem
N horni mez véené)
4 VLF 3 az 30 kHz myriametrové
5 LF 30 az 300 kHz kilometrové
6 MF 300 az 3000 kHz hektometrove
7 HF 3 az 30 MHz dekametrové
8 VHF 30 az 300 MHz metrove
9 UHF 300 az 3000 MHz decimetrové
10 SHF 3 az 30 GHz centimetrove
11 EHF 30 az 300 GHz milimetrové
12 - 300 az 3000 GHz dectmilimetrove

Poznamka 1: Cislo pasma N plati od 0,3 x 10" Hz do 3 x 10™ Hz.
giga (107).

Pozndamka 2: Predpona k = kilo ( 10%), M mega (10°), G

Obr. 2-10 Rozdéleni pasma podle narodni kmitoétové tabulky Ceské republiky [12]
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2.2.3 Radiokomunikace

,, Obecne znéni: telekomunikace uskutecnované radiovymi vinami (CS) (CV)“ — vSeobecny

pojem stanoveny Radiokomunika¢nim ufadem ITU. [12]

Radiokomunikace je zaloZena na dvou rozdilnych procesech — pfijimani a vysilani. Oba tyto
procesy slouzi k vyméné informaci bezdratovou formou skrze elektromagnetické vinéni
(s danou frekvenci a vinovou délkou) generované otevienym oscila¢nim obvodem. Pfijimani
je ziskani radiovych vin pomoci pfijimace skrze antény a néasledné generovani auditivnich
nebo vizudlnich informaci pro uzivatele. Vysilani byvé zpravidla pfevod zvukovych vin
(mluvené slovo) pomoci mikrofonu do elektromagnetické podoby radiovych vin a jejich

wewvr

pfijimani dat. [14]

2.2.4 Obcanské pouziti runich vysilacek

Komunikaéni radiova zafizeni jsou jako ru¢ni vysilacky nebo statické radiostanice dnes
bézné v prodeji v riznych tvarovych variantach a vysilacich vykonech. Takové radiostanice
maji pfedem pfidélend kmitoctovd pasma, ve kterych se uzivatel (radioamatér) muize
pohybovat. Zatizeni s moznosti vysilani ve vice pasmech se nazyva vicepasmové. Bézna
pasma pro obCanské pouZiti bez nutnosti certifikace a povoleni jsou CB, PMR. VyuZitelny
rozsah pasem je volné dostupny na strankach telekomunikaéniho ttadu (viz Obr. 2-11).

Obr. 2-11 Tabulka kmito&tového spektra pro vysilagky ob&anského pouziti (CB) v CR [15]

Pasmo Aplikace

Obcanske

(26 350 — 26 957) kHz
radiostanice

Obcanske

(26 957 — 27 405) kHz
radiostanice

(27 405 — 27 500) kHz Obcanské
radiostanice
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2.2.5 Vysilaci dosah, komunikac¢ni ruseni

Zprosttedkovani pienosu dat a energie je na dlouhé vzdalenosti komplikované. Vysilané viny
se od bodového zdroje §ifi prostorem do vSech stran a s rostouci vzdalenosti ztraci na uc¢innosti
svoji amplitudy, ¢imz dochédzi ke ztrat€¢ informaci. Maximalni ucinny dosah vysilani
u radiostanic byva ovlivnén rusivymi faktory a konstrukénimi vlivy, jako je naptiklad vysilaci
vykon. Ten je urcen technologii vyroby nebo iimyslnym omezenim vyrobce. Omezeni pro
radiostanice CB je do 4 W, pro ru¢ni radiostanice PMR pouze 0,5 W. Nejvétsi mozny vykon,
ktery je moZny docilit na ru¢nich radiostanicich je 5 W. RuSivym faktorem miize byt kvalita
ionosféry, ktera je vletnich dobach Spatnd a tim sniZzuje G€innost pfenosu a odraz
vin (viz Obr. 2-12). Nejvétsim neptitelem kvalitniho spojeni je vSak samotné terénni prostiedi,
ve kterém se odesilatel nebo pfijemce nachazi. Takovym prostfedim mohou byt zastavéné
meéstské oblasti, kopcovitd nebo hornatd tizemi. Vysilané elektromagnetické vinéni je
pohlcovano hmotou téchto prekazek, 1ze vsak docilit pfenosu signalu umisténim jednoduchého
prevadéce spojeni na vrcholky téchto prekazek (viz Obr. 2-13 a Obr. 2-14). [16]

ionosféra

~
-
.

Obr. 2-14 Pfimé spojeni pfemosténim pomoci pfevadéce, umisténého na vrcholku prekazky [16]
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2.2.6 Komunikace ve vojenstvi

Aktivni ucastnik vojenské jednotky je povinen udrzovat kontakt se svoji jednotkou
se dnes stavd povinnym vybavenim kazdého vojaka. Hlavni ¢innost spojeni S velenim
vSak udrzuje ¢len jednotky zvany spojaf, jehoz souc¢ésti vybaveni je pfenosna souprava
radiové stanice ,,manpack* (viz Obr. 2-15).

Obr. 2-15 L3Harris Falcon 111® RF-7800M-MP Multiband Networking Manpack Radio (MNBR) [17]

Radovy vojak s timto komunikatorem je schopen aktivné udrzovat spojeni se svym velenim,
vnimat postupy mise nebo zmény rozkazli a sam informovat o stavu své mise. S rozsifenou
péci o Cleny jednotky se do téchto zatfizeni zabudovava i geolokacni zatizeni jako naptiklad
GPS, Glonass, Galileo apod. Dulezitou soucasti je spojeni S transportéry, které zajist'uji
aktivni pfesun jednotek a jejich ochranu (viz Obr. 2-16).

vzdus$né jednotky

e

pési jednotky transportni jednotky

Obr. 2-16 Schéma komunikacniho spojeni fadového vojaka pomoci vicepasmové ruéni radiostanice. [17]
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2.2.7 Popis ru¢ni radiostanice

Vojenska ru¢ni radiostanice je profesionalni rucni zafizeni, které stale prochazi
technologickym vyvojem. Radiostanice na trhu vSak zachovavaji zékladni stavebni strukturu
a kompatibilitu komponent.

Skelet radiostanice
Vojensky charakter

Skelet radiostanice chrani wvnitini elektronické komponenty pied vnéj§imi vlivy
a elektromagnetickymi utoky, zaroven tvoii jistou ¢ast odstinéni komponentti, kterd musi
spliiovat vojenskou normu MIL-STD-461F (viz Kap. 3.5.3). Vyroba spada pod oblasti
strojniho obrabéni kovi, jako je odlévani a frézovani, konkrétné obrabéni hliniku vyssi
pevnosti (napt. Al 7075). Povrchova uprava hliniku byva cCasto lakovana specialnimi
barvami na bazi polyuretanu, tyto laky casto slouzi k radiaénimu stinéni diky pfimési boru
ochrana tzv. eloxovanim, ktera se pouziva u novéjsich typt stanic. Diky své pfilnavosti tvori
dokonalou ochranu proti oxidaci, bez efektu olupovani a starnuti. Ob¢ tyto metody umoziuji
provoz stanic v extrémnich teplotach od —40 °C do +70 °C. Sklada se ze dvou az tii presnych
soucasti, které jsou spojeny kalenymi Srouby. Jednd se o hlavni skiin pro uloZeni

elektronickych komponenti a vika s funkénimi otvory pro displej, klavesnici atd. [25]

Charakter zachrannych sboru

Diky niz§im odolnostnim pozadavkiim jsou konstrukce téchto stanic tvofeny zejména tvrzenym
plastem vyrobenym vstfikovanim nebo lisovanim. Pfi montdZi jsou pak piidany prvky
zabranujici opotiebeni a vniknuti vlhkosti k elektronickym komponentim. Posléze podstupuji
testy enviromentalni odolnosti (viz. Kap. 3.5.1).

Ovladace

Rucni radiostanice jsou fady let konstruovany jako soubor jednoru¢né ovladanych ovladact.
Od této koncepce vojenské radiostanice odvraceji kviili pozadavklim na svou velikost (viz
Tab. 2-2). Lze na nich nalézt tyto zékladni ovladace:

e mikrofon (umistény nad obrazovkou spolu s reproduktorem)

e otocny kanalovy voli¢ (15-16 pozic systémovych voleb)

e otocny voli€ hlasitosti + off (regulace hlasitosti + vypnuti a zapnuti vysilacky)

e PTT tlacitko (spina¢ pro pifimou komunikaci, dva nastavitelné kanaly znamenaji
dve PTT tlacitka)

e klavesy (pevné i dynamické funkéni pfifazeni), navigacni klavesovy kiiz

e klicovaci tlacitka (programovatelna) [6,18]
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Sdélovace
Monitory

Slouzi ptevazné k vizualnimu zobrazeni vstupnich a vystupnich dat. Ve vojenském priamyslu
se uziva technologie LCD, ktera je vyvinuta pfimo pro vojenské ucely. PovétSinou se
vyuziva nebarevné varianty displeje, tzn. idaje jsou zobrazovany ¢ernou barvou, volna mista
panelu emituji nazelenalou barvu podsviceni (viz Obr. 2-17). Displeje také zajistuji tzv.
diskrétni stav, ve kterém neemituji svételné zatreni (zobrazovani informaci bez podsviceni).
Vedlejsim displejem je maly sdélovac kapacity baterie. Nejnovéjsi zafizeni pro ochranné
sbory maji umisténé sekundarni displeje na vrchni stran¢ radiostanice, zobrazuji v malé mire

tytéz informace jako displej primarni.

AN/PRC-163

Obr. 2-17 Hlavni menu LCD monitoru radiostanice AN/PRC-163 [6]

Reproduktor

Reproduktor je propojen s mikrofonem a umistén nad displej. Byva chranén pevnou miizkou
a ochrannou membranou proti vniku necistot. Pfi pouziti headsetu je vysilany zvuk po
pfipojeni audio pftisluSenstvi pfesmérovan a reproduktor je vypnut. K regulaci hlasitosti je
urcen oto¢ny voli¢ hlasitosti.

Konektory

Samotné konektory jsou dany vojenskym standardem MIL-DTL. Vyrobci pii volbé konektoru
kladou diiraz na kvalitu vyrobku, tedy spolehlivost a kompatibilnost s komponenty piednich
vyrobcl piislusenstvi. Pro spolehlivéjsi pfipojeni se vyuziva ,maticovych® konektort.
Nejuzivané}si konektory jsou:
e U-229/U (SINCGARS, 6pinovy); U-283/U (6pinovy), audio konektory slouzi
k pfipojeni mikrofonu, headsetd a dal$ich komunikaénich zatizeni
e konektor typu JACK, star$i modely stanic vyuzivaji kompatibilitu s celosvétové
roz§ifenymi audiosystémy s timto konektorem
e TNC anténovy konektor
e  SMA konektor, ur¢eny pro mikro anténku navigacnich systému

e 19-pinovy ADF kabelovy konektor spole¢nosti Harris [6, 18]
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Vnitfni komponenty

Funkéni casti umisténé v ochranném skeletu jsou souborem elektronickych komponent
a tisténych spojli, na néz se napojuji prisluSené konektory, auditivni a vizualni zobrazovace
informaci. Udaje o téchto soudastech, jejich specifikace a rozlozeni podléha utajeni.

signal converter .
potentiometer

inner switches circuit boards

LCD display

inner switches

batery lock

batery cells

Obr. 2-18 Vnitfni schéma (upraveno) [24, 25]

Baterie

Baterii tvoii sada valcovych lithiovych (¢lanky bez moznosti nabijeni) nebo Lithium-
iontovych AA ¢lanka (viz Obr. 2-19) od riznych vyrobcd, stejné typy ¢lanku jsou dnes
pouzivany napf. u autobaterii. Tyto ¢lanky urcuji velikost a kapacitu baterie, ktera se lisi
podle vykonu vysilacky. Napiiklad pti vykonu 5 Wattl baterie lithium-iont ¢lanku s jejich
kapacitou 7 000 mAh vydrzi vysilacka v plném chodu 8 hodin. Vyrobci také uvadeji
spotfebu energie jednotkou Wh. Spojené ¢lanky jsou pak ulozeny do boxu z tvrzeného
plastu, casto opatfeného LCD zobrazovacem kapacity baterie. Kompletni baterie je

piipojena bajonetovym zamkem opatfenym pojistkou [18, 25]

Nabijeci cyklus Vybijeci cyklus

Délici
vrstva

Anoda

® Li* (Lithium-lon) o e- (Elektron)

Obr. 2-19 Princip Lithium-iontového ¢lanku [22]
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Polohy ovladani
Poloha ruéniho ovladani

K poloze ru¢niho ovladani jsou pfidruzeny auditivni komunikatory, podsvicena LCD
obrazovka s klavesnici a klavesovym kfizem pro interni nastaveni, dvé bo¢ni PTT tlacitka
rozliSena taktilnim vroubkovanim. Regulace hlasitosti a kanali probiha pomoci oto¢ného

volice. Tato poloha je urcena pro obouru¢ni pouziti.

Pracovni poloha v pouzdre

Taktické pouzdro je vétSinou Sitd latkova kapsa upevnéna na vesté nebo jiné Casti vystroje
(viz Obr. 2-20), slouzi k funkénimu umisténi ruéni stanice do manipulaéni roviny. U této
polohy se vyuziva audio piislusenstvi upevnéné v audio konektorech, ty obsahuji spinace
umisténé na kabelovych systémech nebo na primarni soucasti radiostanice. Hlavni otocny
knoflik pouzivany v obou pracovnich polohach slouzi k zapnuti a vypnuti a regulaci modu.
Je neprakticky umistény mezi konektory a anténami a tim znemoZiiuje tocité ovladani pfi

uchopu prsti.

Obr. 2-20 Vicepasmova radiostanice AN//RC163 v sumce umisténa na nosici platl [17]

Poloha umisténi na pracovnim stole, ve vozidle

Pti této poloze je radiostanice vyuzivana jako staciondrni radio, vyuzivaji se prvky jako
hlasity odposlech, pifipojeni nepienositelnych antén, externich napajecich zdroji nebo
zesilovacu vykonu. Radiostanice je na stole postavena na spodni strané baterie nebo
umisténa v napajecim panelu zesilovace vozidla. [25]
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Systémoveé rozhrani

Samotné systémové rozhrani je definovano ovladacim softwarem schopnym ptizpusobit
se podminkdm pfenost signalu a typim sité, zdroven aktualizuje a pfidava systémové
funkce (viz Obr. 2-21). Tim vytvaii vhodnou ovladaci platformu pro uzivatele. VétSina
standardt softvérove definovanych radii (v€etné evropskych) jsou zalozena na zékladech
amerického programu JPEO JRTS, ktery aplikuje sdruzenou komunikaci mezi
standardovymi a vicepasmovymi digitalnimi stanicemi. Nejedna-li se 0 armadni
systémy, které podléhaji témto standardim, pak si systémové prostiedi a jeji
kompatibilitu definuji jednotlivé armadni slozky riznych zemi samy. [23, 25]

@l RF Links/Waveform
Receive Amplification and Filtering Embedded INFOSEC - HAVEQUICK
-SATCOM and LOS Power Amplifiers - VHF/UHF Voice
-Active Interference Cancellation KY-5857 KGV-10  KGV-11 - MIL-STD-165-221/CHR
-Pilot Radio Protection KOY-1  HOECCM KGV-13 - TRAP (JTT)
i -Modem Formats PSK., BPSK, QPSK, LYV-5  KG-94 - TISS (JTT)
KG-84  KGV-8 - SATCOMS, DAMA
- SCDL-ECHO
- AFPD
- SID/TACO....
- IHFR
- EPLRS
Black Red - Ready Internet Gateway
- Wideband Link
LAN LAN - Link 44A
- Link 11, TIA
GPS
Power Modul
Amplifier
v User Interfaces
’_’ Interference A\““"'"]‘“ M ::\”2;!:394
noricalar Switch % Message e
NEw Matrix Multi Band INFOSEC I’rncc.\'signg RS-422
I'ransceiver Modules Modules ML-STD 188/144
ML-STD-1553
Voice
A AM/FM Radio 1’0
LNA
Filter

Obr. 2-21 Normalizované schéma systémového prostfedi vojenskych radiostanic podle JTRS [23]

Funkce vojenskych ru¢nich radiostanic
S prumyslovym vyvojem se zakladni komunikaéni funkce staly zastaralou technologii,

kompaktnost a kompatibilita s ostatnimi zafizenimi zvySuji U¢innost radiostanic. Pro
nejmodernéjsi vojenské rucni radiostanice jsou k dispozici tyto funkce:

e vicekanalovy radiovy systém, rozsahld pamét’ prednastavenych kanali

e pftenos hlasu, kompatibilita IP — USB dat, USB 2.0, Ethernet

e podpora formath dat videa (IRS)

e pouziti virtudlnich kanall (vice hlasovych spojeni v jednom kanélu)

e pouziti pasem VKV a UKV

e zabezpeCovaci technologie (COMSEC, Denali) s pouzitim blokovacich Sifer
e nativni systémy automatického hladseni poloh (GPS, Galileo, Glonass)

e vysokofrekvenéni vystupni vykony az 10 W

e vozidlovy zesilova¢ vykonu az na 50 W [25]
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Rozmérové feSeni radiostanic

Tab. 2-2 Tabulka rozmérové FeSeni radiostanic na trhu [4, 6, 7, 26]

Radiostanice Rozméry (mm) Vaha (g)
(Sifka x vyska x hloubka) g
FR40 74x202x41 900
AN/PRC-163 76x152x51 1130
AN/PRC-148 JEM 67x224x39 840
Bittium Tough SDR Hanheld 79%x246x48 950

Vybrané radiostanice se dle hodnot v tabulce od sebe pfili§ neodliSuji. Nejvétsi rozdily ve

vySce a vaze radiostanice Uzce souvisi s vybérem c¢lanki ptislusnych baterii.

PrisluSenstvi
Headset

Sluchatkovy set pro tichou komunikaci byva osazen mikrofony, blokatory hluku
a prislusnymi tlacitky pro pfimé spojeni (viz Obr. 2-22). Vyrobci radiostanic dodavaji vlastni
produkty, ale pocitd se s volbou konkuren¢nich produkti. Kompatibilitu umoziuji

normalizované audio konektory (nutné pfi pouziti radiostanice usazené v ptisluSné kapse).
[25]

Ruéni mikrofon

Pfiruéni mikrofonové zatizeni (viz Obr. 2-22) je ergonomicky piizpisobené pro jednoruc¢ni
uchop, pfimo napojené na radiostanici pomoci flexibilniho kabelu, byva osazeno LCD
zobrazovacem a PTT tlacitky (nutné pii pouziti radiostanice usazené v ptislusné kapse). [25]

Obr. 2-22 Ruéni mikrofon s ovladanim RM20, mikrotelefon a nahlavni soupravé spole¢nosti MESIT asd, s.r.o. [18]
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Kabelové systémy

Zpravidla funguji na principu pieneseni ovladacti (komunikac¢nich tlacitek) do pracovnich rovin
uzivatele. Jsou upnuty na uniformy nebo vystroj tak, aby nezamezovaly volnému pohybu. [25]

Nabijece
V nabidce jsou stacionarni vicepolohové nabijece, které jsou ¢asto kompatibilni s akumulatory

jinych vyrobcu. [26]

Mission modul

Jedné se o moderni komunikac¢ni zatizeni s principem odnimatelné sekundarni stanice, ktera
se ptipoji na zadni stranu ruc¢ni radiostanice (piggy-back). S pfipojenim se zdvojnasobi
moznosti komunikace samotné ru¢ni stanice a rozsiii se systémové rozhrani o rizné aplikace
napf. o Sirokopasmovou sitovou technologii typu MANET (viz Obr. 2-23). [25]

Obr. 2-23 Mission modul z nabidky spole¢nosti MESIT asd, s.r.o. [19]

34



Vozidlové soupravy

Vozidlové soupravy (viz Obr. 2-24) jsou konektorové panely s mechanickymi zamky, pro
piimé propojeni ru¢ni radiostanice s vozidlovou radiotechnikou. Pfi umisténi rucnich
radiostanic dochdzi k pfenosu mechanickych vlivii z vozidla, ptetizeni vlivem rychlosti a
vibrace z chodu motoru. Ztoho divodu podléhaji pfisnéj$im narokiim na vibraéni a

dynamické testy. [25]
Obr. 2-24 Vozidlovy panel pro umisténi radiostanice a Mission modulu spole¢nosti MESIT asd, s.r.o. [18]

Antény

Hraji rozhodujici roli v kvalité spojeni, z toho diivodu se uZivatelé obraci na pfedni vyrobce
anténovych systémul. Slouzi K vysilani i pfijimani signalti a k pfeméné elektrického signalu
na elektromagneticky. Vyrabi se v rtiznych délkdch z ohebnych gumovych prvkl pro
piizptisobeni tvaru. Moderni antény jsou skladaciho typu (viz Obr. 2-25). Rozlozenim
dosahne anténa délky az 4 metrQ, ¢cimz prekonava prekazky vyssi, nez je lidska vyska. [25]

Obr. 2-25 (vlevo) anténa paskova AL13 (1,32 m) z katalogu spole¢nosti MESIT asd, s.r.o. [18]
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

Dostupné informace o vojenskych vicepasmovych ru¢nich radiostanicich poukazuji na
zab¢hlou vyrobni uroven koncernovych spolecnosti, ktera se dlouhd 1éta nezménila. Zde
zvolend kombinace posuzovanych hledisek stanic vojenského charakteru a bezpecnostnich

sbort se snazi rozsitit uzky vybér zvyklosti téchto podniki.

Chybéjicim faktorem vojenskych radiostanic je antropocentricky pfistup k tvarovani
a ¢lenéni ovladacich mechanismtl. Vznikaji tak komunikaéni pfistroje, které samy o sob¢
nekoresponduji s ¢lovékem a odrazuji od jejich pouzivani. Ve vétSiné piipadi jsou
koncipovany jako pienosné neergonomické kostky schopny fady komunikaénich funkei.
Nenabizi v§ak kvalitni tichop ani protiskluzné tchopové ¢ésti a po pfipojeni mission modulu
se znich stavaji nekompaktni zafizeni nevhodnd do vétSiny pracovnich poloh. Od této
koncepce se odlisuji pouze radiostanice PRC-163 (viz Obr. 2-4) a Bittium (viz Obr. 2-6),
které kromé funkce dbaji i na pozadavky jednotlivych vojenskych slozek a jejich uzivatela.
PRC-163 vsak podléhd prekombinovéani (napt. dva konektory pro piimé pfipojeni antény
a zadové antény, vedené kabelem skrze vystroj). Vicepasmové radiostanice bezpecnostnich
sborti naopak nabizi jistou uchopovou studii. Pfehlednost ovladacti a vzajemny kontakt
s uzivatelem nabizi radiostanice APX 7000XE (viz Obr. 2-8). Kombinace téchto dvou smérii

vnasi nova konstrukéni feSeni do zabéhnutych zvyklosti.

3.2 Analyza, interpretace a zhodnoceni poznatku z reSerSe

3.2.1 Ovladace

Pocet ovladacich prvki je adekvatni, vyjimaje Cislicové/pismenové klavesnice, ktera se neobjevuje
u vétSiny vojenskych radiostanic. Je vhodnym néstrojem pro zaddvani soutfadnic a psani textovych
zprav. Kritickym bodem je jejich rozmisténi, které¢ musi odpovidat pracovni poloze a druhu
pouziti. Nem¢lo by dochazet k tvarovému opakovani ovladacti jako napf. otocné volice
radiostanice AN/PRC-163 (viz Obr. 2-4). Ovladaci systém radiostanice musi byt rozeznatelny i
pti Seru a v no¢nich hodinach napft. rozpoznatelnost jednotlivych fadkt klavesnice.
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3.2.2 Sdélovace

Na sdileni vizualnich informaci ru¢nich radiostanic se doposud stale Setfilo, pouzité displeje
nedisponovaly potiebnou velikosti a technologii vhodnéjsi pro pozorovaci schopnosti
Cloveka. Nove zvolené displeje zaroven musi spliiovat podminky vojenskych standardu.
Meély by byt schopny podavat informace ve vSech pracovnich polohach, naptiklad pii
pracovni poloze v pfislusné kapse tak, aby mohly podavat informace bez nutnosti

manipulace a vyjmuti z kapsy.

3.2.3 Konektory

Na trhu se objevuji fady technologicky vyspélych konektorti, problém nastava v ustalenych
zasadach vyrobnich spolecnosti ru¢nich radiostanic, které se snazi vyuzit produkt pro svou
kvalitu a kompatibilitu na ukor jeho vyvoje. Nevyhodou starych konektori je jejich velikost
a zastaralé patenty pfipojeni.

3.2.4 Ergonomie

Ergonomie tichopu v problematice vojenskych ruc¢nich radiostanic predstavuje nejzanedbanéjsi
oblast i1 pfesto, ze se jedna o ru¢né ovladany pfistroj se znacnym mnozstvim ovladaci. Je
nutné zajistit funkéni uchop, a to i po piipojeni Mission modulu, tzn. schopnost
plnohodnotné ovladat pfislusné ovladace pfi jednorucnim pouziti a ovladani co nejvétsiho
poctu ovladact bez nutnosti prehmatu. Velkou roli v této tloze hraje zizZeni stfedni ¢asti
téla. Toto zuZzeni je i pfes snahu vyvojaii malé a je nutné jej zvétsit, nebo vyhledat vhodnou
tichopovou variantu pii zachovani vnitinich komponent a ovladaciho systému. Siiku
a hloubku radiostanice ovlivituje tvar baterie (rozloZeni ¢lankid v baterii), proto je nutné

zvolit takové rozloZeni ¢lankt, aby vhodné navazovaly na Gichopovou ¢ast téla stanice.

3.2.5 Vzhled

Tvarové zpracovani v kombinaci sbarevnymi prvky musi utvaiet dojem odolného
a spolehlivého pfistroje. Lze vylepsit tvarové propojeni s pfisluSenstvim nebo se samotnou
baterii, ktera u vétSiny ptsobi jako aditivni podstavec namisto souc¢asti radiostanice.
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3.3 Cil prace

Na zéklad¢ reserSe a interni komunikace s MESIT asd, s.r.o., byly stanoveny dil¢i problémy,
jejichz vyteseni charakterizuje vysledek této prace. Navrh finalniho produktu stoji na téchto
aspektech:

e dostatecné ichopové podminky pro aktivni dlouhodobé pouziti

e tvarové prizpisobeni pracovnim poloham

e aplikace technickych motivi radiostanic zachrannych sborti

e rozmisténi ovladacii s vazbou na pracovni polohy a propojeni s uzivatelem
e vizudlni sjednoceni pfislusenstvi s radiostanici

e technicka inovace ovladacich prvka

e rozsifeni zobrazeni vizudlnich informaci

e zachovani ,,vojenského* vzhledu

e barevné navrhy pro armadni prostfedi i pro méstské zastavby

3.4 Cilova skupina

Primarnim skupinou jsou clenové armdadnich jednotek rGznych hodnosti, ktefi aktivné
vyuzivaji zafizeni pifi plnéni svych povinnosti. Déale to mohou byt pfisluSnici statnich

ochrannych a zachrannych organt jako jsou napiiklad:

e  hasic¢ské sbory

e armadni jednotky

e policejni sbory

e Vladni specidlni jednotky

e  zichranaiské sbory
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3.5 Zakladni parametry a legislativni omezeni

3.5.1 Enviromentalni odolnost

MIL-STD-810 je vojensky standard inzenyrskych pokynii a zkouskovych testl v ptirodnich
podminkach. Uréuje metody environmentéalnich zkousek pro stanoveni odolnosti leteckého
a pozemniho zafizeni vici Skodlivym ucinkim piirodnich a indukovanych prostiedi, ktera
jsou typicka pro vojenské operace. Soucasti standardu je zvoleni planu testovani, normy
a dokumentace vysledku testovani. Vicepasmové radiostanice vyuzivaji napiiklad stupné
810E a 810F. Tyto testy posuzuji i fadu mobilnich telefonti a elektronickych vybaveni, kterym

specifikuji vhodné prostiedi k pouZiti a jejich vyrobni vlastnosti jako naptiklad vodéodolnost.
Ukézka testovacich metod standardu:

e 500.6 Low Pressure (altitude)
Metoda testovani zatizeni pti nizkém tlaku (vysokd nadmotska vyska)

e 507.6 Humidity
Metoda testovani zafizeni pii vlhkosti vzduchu

e 517.2 Pyroshock
Metoda testovani zatizeni, zda odola pti vybusnych detonacich [19]

3.5.2 Systémové rozhrani

MIL-STD-188 (vydani 188-100, 188-200 a 188-300) je vojensky standard komunikaénich
systémil. UGelem této normy je poskytnout technické konstrukéni normy pro vojenské
komunikacni systémy. Udavaji zadkladni technické parametry komunikacnich zafizeni
a jejich strukturu. [20]

3.5.3 Elektromagnetické emise

MIL-STD-461 je vojensky standard, ktery stanovi limity elektromagnetického ruseni (EMI)
a postupy pro vojenské vybaveni. EMI se skldda z jakychkoliv nezddoucich signall ,,Sumu®,
generovanych elektronickymi zatizenimi. UdrZovani ruSeni pod kontrolou je rozhodujici ve
vojenském pouziti, je mozné jej detekovat. Elektromagnetické emise zaroven ovliviiuji

zdravi personalu.

Dale je kladen diiraz na standardy: CE102, CS101, CS114, RE102 a RS103, které¢ obsahuji
nafizeni a limity pro elektronické komponenty. Jsou specifikovany pro piislusenstvi,
kabelové systémy a antény, které¢ emituji elektromagnetické pole a vytvareji rusivé vlivy.
Ptikladem potlaceni rusivych vlivli byvaji feritové obojky kabeli. [20]

39



3.6 Pouzité vyrobni technologie, mozny trh a cena

3.6.1 Vyrobni technologie

Pti vyrobé jsou pouzivany obecné vyrobni technologie s aplikaci nejnovéjsSich vyvojovych
postuptl, samy ¢asto podléhaji firemnimu tajemstvi spole¢nosti:

e  Obrabéni: frézovani, odlévani slitin hliniku a plechovych komponent

e Povrchova uprava: mokré lakovani, eloxovani, piskovani, pogumovani, laserovani,
gravirovani

e Tvafeci procesy: vstiikovani pryze a plastu, tvareni hliniku a plechu

e Kompletovani: technologie tisténych spojl, osazovani elektronickych komponent
a spoju (pajeni), lepeni [25]

3.6.2 Trh

Vyroba spada pod koncernové spolecnosti S dlouholetou tradici ve vyvoji elektronickych
komponent a zakézek pro vladni obranné organy. Tyto spole¢nosti proto ¢asto upravuji své
vyrobky podle ustanoveni armady nebo nadiazeného statniho institutu, jsou to tedy zakazky
statniho monopolu. Dalsi forma trhu byva kombinace vladnich zakéazek s nabidkou pro

soukromé spolec¢nosti, které se zamétuji na armadni prostiedi nebo ochranu.

Samotna cena vojenské rucni radiostanice, kterd spadd pod vladni zakazky, se muze
pohybovat kolem 2000 EUR. Cenu zna¢né zvedaji rozSifené funkce nebo nejnovéjsi
technologie na trhu, proto se vyspélejsi konkurenéni zafizeni jako je napf. AN/PRC-163
(viz Obr. 2.4) pohybuje ve vyssich cenovych oblastech.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

4.1 KonstrukEni navrhy

Zakladnim krokem pro stanoveni hmoty navrhi je usmérnéni konstrukéné-technologickych
znakl na Cele radiostanice, které budou pouzity na vSech variantnich névrzich. Velikostni
parametry rucnich radiostanic neodpovidaji Zddnym piedepsanym ergonomickym

parametrim tchopu.

4.1.1 Ergonomicka analyza

Tvarovani téla pro jednoru¢ni ichop sméfuje ve vétsSingé pripadi k markantnimu zazeni
stitedni Casti radiostanice. Pti nékterych pracovnich ukonech je ovSem nutné radiostanici
pfechytnout. Tomuto tkonu toto zuZeni zavazi a nedovoluje ruce volny pohyb po celé
struktufe radiostanice.

Tuto problematiku vyftesila aplikace eliptického prifezu, ktery je pouzit na interaktivnim
modelu (viz Obr. 4-1) o zvolenych rozmérech (75 x 45 x 200) mm dle rozmérovych feseni
zkoumanych radiostanic (viz Tab. 2-2). Ergonomicka analyza definuje uhly vhodné
k natoceni ovladaci na Cele radiostanice (viz Obr. 4-2).

Obr. 4-1 (vlevo) balisticky nosi¢ platd BN2013; (vpravo) interaktivni model.
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Obr. 4-2  (vlevo) zjisténé maximalni Uhly na zakladnim kvadru; (vpravo) fezné roviny pod maximalnimi uhly

na zakladnim kvadru v perspektivnim pohledu

Aplikaci vlastni ergonomické analyzy, ktera simulovala pouZiti ovladacich mechanismu
v pracovnich polohach (viz Kap. 2.2.7) a konzultaci s elektro-konstruktéry, je celo
usmérnéno timto zpisobem:

42

oto¢ny kanalovy voli¢ je umistén kolem konektoru SMA (viz Kap. 2.2.7)
audiokonektor zaujima postaveni ve stiedu Cela, blize k zadni ploSe stanice
sekundarni displej je ve stfedni ¢asti mezi anténovymi konektory a je opticky napojen
skrze hranu na hlavni piedni displej

oto¢ny audio voli¢ umistény kolem konektoru TNC (viz Kap. 2.2.7)



4.2 Varianta |

Obr. 4-3 Variantni navrh |

Konstrukéni teSeni téla této varianty se liSi oproti béZnym typim ruc¢nich radiostanic,
hlinikovad konstrukce téla je rozdélena dvéma vertikdlnimi fezy kolem displeje.
Pfi demont4zi se oddéli bocni segmenty, na nichz jsou umistény hlavni konektory
a ovladace, diky tomu je mozna jednoducha oprava komponent.

Rozlozeni hmoty prvni varianty je sméfovano do hloubky téla, pricemz barevné rozdéleni
upind pozornost na vertikalni stavbu, kterou umociiuje vizualni propojeni téla s baterii
a podlouhly displej. Zadni plocha je vypoukla a tvofi hlavni tchopovou plochu, se kterou
koresponduje zaobleni na ptedni stran¢ boc¢nich paneld, a vrcholi na ¢ele u antén, kde jsou
panely naklonény pod uhlem 25 °. Spodni plocha je doplnéna o zkoseni pro lepsi vkladani

do kapsy na vest&. Zkoseni nezamezuje stabilnimu postaveni na pracovni plose.

Tlacitka smérového kiiZze jsou zapuSténa do hlinikové konstrukce téla, ¢imz predchazi
samovolnému spusténi.
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4.3 Varianta ll

Obr. 4-4 Variantni navrh I

~ror

Druhy variantni navrh vyuziva klasické konstrukéni sestavy téla ze dvou ¢asti, box s vikem
doplnény o vytezy pro displej a dalsi soucéstky. Zaroven je doplnéna o plastové komponenty
z ¢erného ABS plastu, které obepinaji celou radiostanici pfes vrchni, zadni 1 spodni plochy,
a pouze v predni ¢asti, kde upinaji pozornost na ovladaci kiiz, jsou vizualné rozd¢leny.

Rédiusy s hranou, které jsou pouZity u pifedeslé varianty, jsou zde nahrazeny hranami.
Hlavnim prifezem svétlého celku je elipticky osmithelnik, ktery se rozsifuje smérem k celu

radiostanice. Zvoleny tvar vytvari na ptredni ¢asti hrany s mélkymi uhly, které jsou vhodné
pro uchop.

Profily z ABS plastu zde tvori pomysIné opasani tohoto celku, ¢imz spojuji baterii s télem. Na
bocich je od spodni ¢asti baterie smérem vzhlru vyfezana drazka az k rozsiteni téla, tim je

vytvoren po obou stranach prostor pro bocni pinovy maticovy konektor a pfislusna tlacitka.

44



4.4 Varianta lll

Obr. 4-5 Variantni navrh Il

Konstrukéni feSeni téla zaujima stejny princip jako druhd varianta. VyuZiva zalomenych
ploch, které jsou vhodné pro obrabéni frézovanim.

Celo v naklonu 20 ° vertikalng stoupa od piedni plochy t&la k zadni plose a vytvaii tak
dynamiku hmoty a opticky celo rozsifuje. Této dynamiky vyuziva i sekundarni informacni
displej, ktery pod tthlem 30 © kles4 od prostfedniho konektoru a nasledné se napojuje na
hlavni displej. Displeje jsou spole¢né¢ se smérovym kiizem zapuStény do hlinikové
konstrukce, ktera je chrani pted poskrabanim.

Tteti zvoleny postup klade diiraz na tvarové zvyraznéni ¢ela stanice, kam se podobné jako
U druhé varianty usmérnuje hmota. Podstava Ctvercového priifezu s tkosy se rozsifuje

smérem vzhiru, kde se prifez méni v posledni ¢tvrtiné radiostanice v elipticky desetistén
diky bo¢nim vyiezim uréenym ke konektortim a ovladactim.
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5 TVAROVE RESENI

Tvarové zpracovani findlniho navrhu vychézi z varianty I1I. Vyuziva z ni jeji technologicky
postup vyroby a barevné odliSeni, které potlacuje mohutnost téla a upozoriiuje na ovladaci
prvky. Plvodni rozloZeni ovlddacich a zobrazovacich prvkli na cele radiostanice bylo
pozménéno prohozenim pozice ADF konektoru se sekundarnim displejem pro lepsi Citelnost
zobrazenych informaci (viz Kap. 4.4.4). Dilezitd zména nastala 1 ve volbé charakteru
tvarovani, ve které hraji roli i oblé organické tvary, které zjemiiuji celkovou kompozici.
Tvarové vyvazeni poméha v rozsiteni produktu do riznorodych povolani.

Obr. 5-1 Perspektivni pohled
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5.1 Tvar vojenské rucCni radiostanice

Estetické prvky vyuzivaji technologické zaklady tohoto zafizeni, které jsou ptfiznany
a zvyraznény, napomahaji manipulaci a usmérnéni vztahu uzivatele s timto produktem. Pii
tvarovani bylo podminkou propojeni téla s baterii (viz Kap. 3.2.5), proto se se dale mluvi
0 celku (t€lo a baterie). | pfes tuto podminku je napojeni baterie pfiznano.

Pro vychozi profil prifezu celé stanice byl zvolen kvadr se zkosenymi hranami, ktery 1ze najit
ve spodni ¢asti baterie. Tento prifez se méni a rozsifuje smérem vzhiiru z predni i zadni Casti.

Ptedni Cast (viz Obr. 5-2) vyuziva ploché stény kvadru, kde jsou umistény ovladaci prvky.
Ve stiedu plochy najdeme tlacitka smérového ktize s LED indikatorem. Dolni, prostfedni
a horni tlacitka jsou umisténa na zazené plosin€, kolem které plocha propada do hloubky
téla, v nejhlubsim misté je levé a pravé tlacitko smérového kiize. Z tohoto mista se ukosy
prelévaji do oblych kiivek a v nejvyssi Casti vytvareji rozsiteni téla, které evokuje obejmuti
predni stény kolem zadni. Obejmuti stoupa pod tthlem 21 °, z technologického hlediska se
jedna o ochrannou objimku ¢ela radiostanice (dale pak jen objimka). Mezi oblymi hranami

je vsazen primarni dotykovy displej.

Obr. 5-2 Predni pohled
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Predni sténa se nad displejem stac¢i do Cela radiostanice a stoupa pod danym uhlem 21 °
a vytycuje prostor pro umisténi sttedovych soucastek. Jejich rozmisténi a natoceni je v souladu
s ergonomickou analyzou (viz Kap. 4.1.1), kromé& zminéného prohozeni sekundarniho displeje
s ADF konektorem. Diky tomu nedoslo k vizualnimu propojeni obou displeju, ale upoutalo
pozornost na reproduktor tvarovany do protahlého hexagonu (viz Obr. 5-3).

Obr. 5-3 Detail rozloZzeni komponentt na ¢ele radiostanice

Od hexagonu se prostor dale zuzuje a kopiruje plosinu u ovladaciho ktize, nedochazi zde
vSak k ostie lamanym piechodtim, ale k plynulé ndvaznosti mezi radiusy a kfivkami na bo¢ni
plosiny pod tocitky. Kromé zminéného thlu natoceni ¢ela je ploSina natocena i pod uhlem
9 °© kolem osy kolmé na prvni nato¢eni (viz Obr. 4-2). Diky tomu je levé to¢itko s anténovym
konektorem vyklonéno $ikmo z radiostanice. Leva anténa s to¢itkem nevyuziva ani jednoho
Z obou naklond, je umisténa kolmo vzhledem k roviné podstavy radiostanice. Dale byla
na objimku umisténa pojistna (brzdna) tlacitka (viz Obr. 5-4) branici samovolnému
pootoceni potenciometri béhem manipulace.

Obr. 5-4 Perspektivni detail z boku na brzdu tocitka a levy anténovy konektor
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Zadni plocha se zkosenim je v priifezu vypoukld se slabou kiivosti, do ni je od spodu baterie
témet po celé jeji délce vyryta drazka s pinovym konektorem, kterd slouzi ke snadnému
umisténi Mission modulu nebo pro umisténi prstit pii manipulaci s dotykovym displejem.
Nad ni je barevnym rozliSenim opticky zvyraznéna objimka, tato dominantni ¢ast je zaroven

nejhlub$im mistem prifezu radiostanice (viz Obr. 5-5).

Z konstrukéniho hlediska zde bylo nutné zachovat ploché boc¢nice, proto jsou koncipovany
jako mélké drazky mezi predni a zadni sténou, které se vynotuji zpod objimky. Dale se
zuzuje dolti pod thlem 5 © aZ ke konci baterie, kde se drdzka vytraci a prechédzi do radiusu
paty baterie. Leva bocnice obsahuje pfevazné tlacitka. Jsou to dvé kliCovaci tlacitka
lichobéznikového tvaru a dvé ¢tvercova PTT tlacitka rozliSena taktilnimi vystupky. Na pravé
bocnici se nachazi kliCovaci tlacitko, pfedem urené pro zamykani obrazovky, pod nim

pinovy konektor s maticovym zamkem pro piipojeni piislusenstvi (viz Obr. 5-5).

Ostré propojeni bocnic s objimkou téla nabyva na smyslu po pfipojeni konektoru na pravé
bocnici, ktery vyplni prostor pod rozsifenim a splyne s té€lem.

Obr. 5-5 (vlevo) pohled na levou bo¢nici, (uprostfed) zadni pohled, (vpravo) pohled na pravou bo¢nici
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5.2 Prislusenstvi

Prvotni zdmér byl vytvofit pouzdro za pomoci technologie laserovani tenkych textilnich
materiald, a to bez kompletace za pomoci Sicich stroji. Zaroven by méla byt prizptisobitelna
svou velikosti na jakykoliv druh ru¢ni radiostanice (viz Obr. 5-6).

Obr. 5-6 Perspektivni pohled na radiostanici v navrzeném pouzdie

Laserové vypalovani tkanin se objevuje az v poslednich péti letech pro vyrobu riznych
druhil pouzder a vystroje vojenskych i1 zdchrannych systémil. Pfinasi tvarovou rtiznorodost
jednotlivych ¢asti textilie, Snimiz je mozné jimi vytvofit i upeviiovaci a spojovaci
mechanismy, jako je naptiklad je Molle systém. Ten je zalozen na principu stfidavého
a na pouzdre. Pti laserové vyrobe se tyto otvory vypaluji pfimo do tkaniny, ¢imz dochazi ke
zna¢nému odlehceni vystroje.

Po bliz8§im prizkumu je zfejmé, Ze technologie Siti je stale jednou z nejpevnéjSich zpiisobil
spojent latky.
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Pro laserovou vyrobu byly zvoleny tyto materialy:

e Cordura 500D
e Hypalon

Pouzdra pro ru¢ni vojenské radiostanice byvaji specializovdna na konkrétni druh radiostanic.
Na trhu se vSak objevuji i univerzalni velikosti.

Zakladnim principem navrhu je odklapéni pouzdra od vystroje uzivatele (viz Obr. 5-7), ¢imz
mu dodava moznost manipulace s primarnim displejem a ovladacim kiizem. Sklada ze dvou

¢asti propojenych nerezovym zamkem.

Prvni ¢asti je dokovaci platforma z Cordury 500D s pfiSitou nerezovou hiidelkou.
Dvouvrstva Sitd tkanina je vyfezana spoleéné¢ S molle systémem, ktery ji umoziiuje
pfichyceni k vystroji uZivatele.

Druhou ¢asti je hypalonovy obal, do kterého jsou taktéZ vytezany otvory molle systému

k mozZnosti nastaveni jeho velikosti. Tieci vlastnosti Hypalonu jsou vhodné k ukotveni
radiostanice bez nutnosti zajistovacich popruht.

Obr. 5-7 Boc¢ni pohled na odklopenou radiostanici v pouzdfe

51



6 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE
A ERGONOMICKE RESENI

6.1 KonstrukCné technologicke reSeni

Vicepasmové rucni zafizeni je obdobnd vypocetni technika, jako napiiklad pocitace nebo
chytré mobilni telefony. Vnitini komponenty (viz Obr. 6-1) jsou soustavou tisténych spoji,
jedna se o zakladni desky spliujici funkce procesoru, operacni paméti, zdroje a prevadéce
signalt do digitalni nebo mluvené formy. Na tisténé spoje jsou pfipojeny ovladaci soucastky
displeje a konektory. Rozmérové feseni prostoru pro vnitini komponenty je voleno v souladu
s rozméry radiostanice FR40 (viz Obr. 2-3), zaroven u ni byla provedena analyza na jeho
hlinikovém skeletu téla béhem konzultace u firmy MESIT asd, s.r.0. v Uherském Hradisti.

1 Srouby vika 11 pravé channel tocitko ‘ 1
2 viko (predni kryt radiostanice) 12 TNC konektor ’/
3 tiStény spoj smérového kFize 13 sekundarni displej \ - 12
4 primarni E-ink displej 14 vlozka Cela 10 3

5 soustava vnitfnich tisténych spoji 15 box (télo radiostanice)

6 leva bocnice 16 zadni pinovy konektor

7 brzdy toCitek 17 prava bocnice

8 ADF konektor 18 bateriovy box s tlanky

9 SMA konektor
10 levé hlasitostni, on/of tofitko

Obr. 6-1 Vnitfni uspofadani radiostanice
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6.2 Rozméroveé reseni

Rozmeérové feSeni téla (viz Obr. 6-2) je feseno v souladu s rozméry technologickych pozadavkt

a ergonomii pracovnich poloh.
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6.2.1 Spojovaci dily a sestaveni

Kovové torzo radiostanice je konstruovano jako karoserie, ktera spliiuje jak nosnou funkci
vnitinich soucasti, tak vnéjsi technickou, ergonomickou a estetickou funkci. U tohoto navrhu
je sestaveno ze tii ¢asti (viz Obr. 6-3).

Obr. 6-3 Hlinikova konstrukce téla

Box

Zastava funkci nosné konstrukce zodlévaného hliniku. Uvnitf je prostor obroben
K pfesnému umisténi tisténych spoji. Spodni Cast je vyhrazena pro bajonetovy zamek
baterie. Vné&js$i plast’ je lehce upraven pro naneseni ochranného povlaku a nésledné
dokoncovaci postupy, jako je frézovani bocnic, otvorii pro vnéjsi soucastky a prostoru pro
vloZku cela. Pfi vyrobé se dba na svétlost stén. Tenkosténné bocnice jsou ptiSroubovany
k boxu a slouzi pro rychlou demontaz konektort a tlac¢itek.

Viko
Viko jakozto ptedni sténa boxu je prisroubovano na ctyfech bodech k t€lu. Jsou zde pouzity
4 zapustné Srouby M4 s imbusovou hlavi¢kou. Diky vyrobnimu postupu odlévani bylo mozné

aplikovat kiivky, které daly vzniknout organickému tvarovani objimky. Technologické otvory
slouzi k umisténi displeje a tladitek smérového kiize s LED indikatorem (viz. Kap. 6.3.5).
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Vlozika ¢ela

SlouZi jako samostatny hlinikovy komponent, ktery je vloZen do vyfrézované drazky vnitini
strany objimky. Mezi ni a boxem jsou umistény mechanicko-elektrické komponenty antén
s konektory a zakladové desky sekundarniho displeje.

Baterie

Obsahuje sadu lithium-iontovych cylindrickych 3,7 V ¢lankt typu 14240 o velikosti (14 x 24)
mm. Byly zvoleny pro kapacitni parametrizaci baterie, ktera se vyrabi ve dvou velikostech.
Mensi velikost obsahuje sadu 16 ¢lanki, vétsi obsahuje 24 &lanki. Clanky jsou napojeny na
tistény spoj, ktery reguluje a balancuje vystupni a vstupni energii ¢lanku (viz Obr. 6-4). [25, 31]

Pevné piipojeni ke stanici obstarava bajonetovy zamek opatfeny pojistkou. Sepnuti pojistky
umozni otoceni baterie proti sméru hodinovych hodinek vic¢i télu stanice, ¢imz se uvolni
zamek a je umoznéna vymeéna baterie. Obal baterie je z matného polykarbonatu, ktery
povrchovou strukturou i barevnosti kopiruje télo radiostanice. Zamek je z frézované slitiny
hliniku, diky kterému odolava opotiebeni.

Obr. 6-4 (vlevo) 24¢lankova baterie, (vpravo) 16¢lankova baterie
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Primarni displej

Byla pouZita technologie barevného E-ink displeje s kapacitni dotykovou funkci, ¢imz se
odstranily nevyhody LCD displeji, jako jsou rusivé podsviceni a zna¢na spotieba energie.
E-ink displej diky moznosti vypnuti podsviceni ma schopnost zobrazovat absolutné cernou
barvu bodu, coz je zadany faktor pfi no¢nich operacich. Displej je také z podstaty matny,
diky ¢emuz je vhodny do venkovniho prostiedi (viz Obr. 7-6). Taktéz splyva s okolnim
materialem a nenaruSuje pozornost uzivatele (viz Obr. 6-5). E-ink je v zasadé star$i
technologie, pro své vyhody vSak stale podstupuje technologicky rozvoj, naptiklad
kolorizovani displeje. Stejné tak v tomto sméru taktického vyuZiti je zapotiebi vyvoj
Vv oblasti vojenskych standardii. Naopak funkce dotyku u displejt je uz k nalezeni u tfady
vojenskych zatizeni. [26, 27]

Pravé uzitim dotykového displeje se odstranila potfeba klavesnice a tim se zpusob
manipulace prizptisobil dnesni generaci uzivatel chytrych telefonti. Byly zvoleny rozméry
(56 x 41) mm, coz splituje zékladni dotykové parametry. Displej je lehce zapustén do vika,
aby se predeslo poskrabani.

Obr. 6-5 Predni detail na primarni displej
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Sekundarni displej

Obdobné jako u primarniho displeje vyuziva E-ink dotykovy displej, ktery takika splyva
s okolnim materidlem, slouZi pouze k informovani o stavu radiostanice. Pfi dotyku se
prohazuji data (hodiny, lokace a krokomér), ktera jsou za sebou naskladana ve smycce, pti
neaktivité se vrati do ptivodniho stavu. Radiostanice miize byt umisténa na vystroji celé
hodiny, rychla kontrola stavu zafizeni zna¢né zvysuje efektivitu plnéni tikolu. Zobrazované
informace jsou nastavitelné¢ v opera¢nim systému, funkce dotyku lze vypnout a pfesunout
ovladani na klicovaci tlacitka (viz Obr. 6-6).

Obr. 6-6 Celni detail na sekundarni displej

Antény

Na cele radiostanice jsou umistény dva zavitové konektory, levy je SMA konektor pro anténku
geolokace (viz Obr. 6-7). Anténka je tvarovana do kratkého kuZele s malym thlem stoupani.
Kwvli svoji velikosti by mohlo pii demontéZi dojit k obtiznému povoleni zavitu, proto byly na
plast’ kuzele vhodné umistény plosky pro pouziti nastroje, jako jsou montazni nebo stavitelné

klice.

Obr. 6-7 Detailni pohledy na geolokacni anténu
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Pravy TNC konektor slouzi k ptipojeni antény radiového spojeni, pro tento model byl zvolen
typ paskové antény (viz Obr. 2-25). Aditivnim prvkem je prodlouzeni to¢itka, které je mozné
vyrobit jako jednoduchou redukci mezi anténou a to¢itkem. Tim se prodluzuje tuchopova
Cast tocitka a je umoznéno snadnéjsi ovladani v rukavicich (viz Obr. 6-8). Tento prvek vznikl
na zaklad¢ Siroké palety antén na trhu od riznych vyrobci.

s il
Obr. 6-8 Detail na aditivni prodlouzeni to€itka u paskové antény

6.2.2 Technologie vyroby

Nejéetnéji pouzitym materidlem je slitina hliniku vhodna k tlakovému liti a naslednému
obrobeni ve vytvrzeném stavu. Pro tuto potfebu byla zvolena slitina hliniku EN AC-46200,
kterd méa zvySenou obrobitelnost vlivem pfidané médi. Materidl splituje nutné pevnostni
vlastnosti a slabsi korozni ochrana je posléze feSena vrstvou eloxu v kombinaci se stiikanim
natérové hmoty. Tato kombinace vede ke zvySeni korozni ochrany produktu a lze tak
dosahnout pozadovaného dvoubarevného efektu. Povrchova uprava eloxem zastupuje barvy
povolani a natérova hmota barvu ¢ernou nebo Sedivou (viz Kap. 7.1). [27, 28, 30]

Ze zvolené slitiny hliniku jsou vyrobeny tyto dily: box, viko, vlozka Cela a bajonetovy
zamek. TaktéZ jsou z této slitiny vyrobeny tocitka, do kterych jsou po eloxovani laserové
vypaleny ¢islice a piktogramy. Box baterie je vyrabén ze vstiikovaného polykarbonatu, jeho
mechanické a tepelné vlastnosti jsou vhodné pro ochranu akumulatorovych ¢lankd. Gumova
tlacitka jsou z otéruvzdorné pryze pro Casté pouzivani ochrannych rukavic. E-ink displej
vyuziva flexibilnich polymeri s ochrannou laminovanou folii. [27]

TNC a SMA konektory maji své vyrobni specifikace. V této praci doslo k mechanickému
propojeni téchto komponent s potenciometry. Pro uspésnou kombinaci bylo zapotiebi
prozkoumat technické parametry dutych potenciometrii na trhu. Vysledky prizkumu jasné
udavaji, ze soucastka je z technického hlediska vyrobitelna.

Dalsi postup obnasi méteni elektromagnetickych emisi této soucastky, jejimz Gcelem je
snizit emitaci rusivych vlivii viici elektronice v zatfizeni. Toto méfeni se provadi béhem
vyvoje soucastky, jejim vysledkem je certifikace o elektromagnetické kompatibilité.

Soucastka by byla vyrobena z pozlacené mosazi obrobené na viceosém soustruhu. Nasledné

osazena odporovym obloukem z vodivého plastu, dutou hiidelkou a dal§imi komponenty
elektronické soucastky potenciometru.
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6.3 Ergonomické reseni

Vojenska rucni radiostanice je zpracovana na principech ergonomie pro ru¢ni zatizeni, jejim
ucelem je poskytnout uzivateli komunikaci s okolim zaroven také intuitivné komunikovat
suzivatelem. Dale je to zafizeni, které ma uzivatel ve své blizkosti v tfech zakladnich

manipulacnich polohach, které jsou omezenim pfi vysledném tvarovani.

6.3.1 Pohledy pracovnich poloh

Pracovni poloha ru¢niho ovladani

Vzhledem k celkové velikosti ru¢nich radiostanic, dochazi béhem manipulace ke zménam

uchopu (viz Obr. 6-10). Toto tvarovani zajist'uje dostatecny prostor pro variaci téchto tichopd.

Obr. 6-9 Zorny uhel (pohled na radiostanic pfi ruénim ovladani)

Ovladani PTT tlacitek za pomoci ukazovacku a prosttednicku, palec je polozen na pravé
boc¢nici pod oblym nabéhem vika na klicovacim tla¢itku (viz Obr. 6-10, vlevo).
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K ovladani displeje slouzi pfevazné palec (viz Obr. 6-9), jako u vétSiny dotykovych
displejti, palcova cast dlan¢ zapada do stftedové prohlubné u ovladaciho kiize, zbylé prsty
obepinaji zadni cast radiostanice, nebo jsou zasunuty do svislé¢ stiedové drazky pro
Mission modul (viz Obr. 6-10, vpravo).

Obr. 6-10 (vlevo) ovladani PTT tlagitek, (vpravo) ovladani primarniho displeje

Pracovni poloha na stole

Poloha se vyuziva pti kontrole dat radiostanice, nebo k nutnému zesileni rozsahu jejiho
dosahu. Radiostanice tak stoji na podloZzce v optimdlni nebo normdalni vzdélenosti
od uZivatele, dochazi ke kombinaci ru¢niho a stacionarniho umisténi (viz Obr. 6-11).

Obr. 6-11 Zorny uhel (pracovni poloha na stole)
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Pracovni poloha v pouzdie

Radiostanice je bezprostfedn¢ umisténa na vystroji uzivatele v pouzdie ve vhodné poloze
tak, aby byla viditelna pfi pohledu doli na vystroj. Polohu si uzivatel voli vzhledem
k pohodlnému uzivani a vlastnim zkusenostem (viz Obr. 6-12).

Obr. 6-12 Variantni umisténi radiostanice na vystroji uzivatele

6.3.2 Bezpelnost

Jedna se v zdsad¢ o bezpecné zafizeni, pfi pouziti je zde minimum ohrozujicich faktort.
Nejvyraznéjsim z nich je vaha, kterd se pohybuje nad hranici 1 000 g, pti delSim ru¢nim
pouzivani se znac¢né pronese a dochdzi tak ke svalové unavé. V tomto ptipadé€ je Zadouci
pouzdro upevnéné na vystroji uzivatele, do které se rozlozi véha. Dal§im zrafiujicim
faktorem muze byt elektromagnetickd emise, kterd miize mit nezadouci Uc€inky na lidsky
organismus. Tato problematika ovSem nastdva pii pouziti kabelového pfislusenstvi ve
vétsim mnozstvi, kdy jsou emise kabely emitovany ve vétsim rozsahu. Z tohoto divodu je
k této radiostanici mozné pfipojit pouze jednu radiovou anténu. Zafizeni je jiz pii vyrobé
kvalitné odizolovano, ptikladem je izolace hlinikovym télem. Bateriovy zdroj sam o sobé
neptedstavuje hrozbu uzivateli, nedojde-li k zestarnuti nebo pretizeni ¢lankd. To mize vést
k explozi ¢lanku. Z tohoto duvodu je baterie opatiena regula¢nim tist€énym spojem. Aplikaci
E-ink displeje byla odstranéna i zrakova namaha, zptisobena podsvicenim LCD displeje.
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6.3.3 Hygiena

Produkt je uren do prostfedi sextrémnimi podminkami, pied kterymi je chranéno
enviromentalnimi standardy (viz Kap. 3.5.1). Tyto podminky zahrnuji i pfimy kontakt
S lidskymi tekutinami, vodou a rGznorodymi necistotami ptirody i méstské zastavby. Po
ukonceni pouziti je doporuceno radiostanici oSetiit prostfedky na bazi alkoholu a odistit

zanesenou Spinu.

6.3.4 Ovladace

Mnozstvi tlacitek je voleno vhledem k jednoduchosti ovladani a nutnosti jejich umisténi.
Byly zvoleny tyto ovladace:

a) Ix hlasitostni (on/off) to¢itko,

b) 2x brzdy tocitek,

€) 1x oto¢ny kanalovy volic,

d) 2x klicovaci tlacitka pravé bocnice,
e) Ix klicovaci tlacitko levé bocnice,
f) 2x PTT tladitka,

g) Sx tlacitek smérového kiize,

h) 1x pojistka baterie.

Tocitka jsou pro orientaci odliSena tvarem i natoCenim (viz Obr. 6-13). Levé tocitko
nastavuje hlasitost pirenosu a zaroven zastavd funkce on/off. Pravé zastava funkci
kanalového volic¢e. Levé je oproti pravému je rozmérn¢j$i vzhledem k nastavenym
zvyklostem tocitek hlasitosti u reproduktori a audiozatizeni, kde je potieba vétsi citlivost
dana velikosti obvodu tocitka. Obé¢ tocitka jsou castecné blokovany brzdami, které do
jisté miry znemoznuji jejich pootoceni (viz Obr. 6-13).

Obr. 6-13 a) hlasitostni (on/off) tocitko, b) brzda tocitka, c) otocny kanalovy voli¢
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Kli¢ovaci tlacitka lichobéznikovych prafeza (viz Obr. 6-14) jsou vloZena do boc¢nice pod
lemem objimky, umisténi je tvarové jednoznacné a snadno vyhledatelné. PTT tlacitka
¢tvercového prafezu (viz Obr. 6-14) jsou umisténa pod sebou ve stfedové ¢asti bocnice,
k jejich rozliseni je vrchni tla¢itko doplnéno o taktilni vroubkovani, podobné jako
u radiostanice FR40 (viz Obr. 2-3).

d) e) f)

Obr. 6-14 d) dvé klicovaci tlacitka pravé bocnice, e) kliCovaci tlacitko levé bocnice, f) dvé PTT tladitka

Tlacitka smérového kiize (viz Obr. 6-15) ovladaji posunové ukony na displeji (preskok
mezi kolonkami funkeci). Orientaci kiize zajist'uje i jejich umisténi na barevné i vyskove
rozdélenych plochach. Tlacitka jsou vyvySena a nesplyvaji s okolnim materialem, ¢imz

jsou snadno hmatatelna.

Pruznd jednobodova pojistka je u¢innym a jednoduchym prvkem, ucinnéjSim se vSak
stava, pokud se pfesune na baterii. Zménou se i zna¢né zjednodusilo odjimani baterie od
téla radiostanice (viz Obr. 6-15).

g) h)

Obr. 6-15 g) tlacitka smérového kfize, h) pojistka baterie
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6.3.5 Sdélovace

Reproduktor

Reproduktor je umistén v radiusu nad primarnim monitorem, ¢imz je lehce natoen pod
uhlem 21 °. Toto natoceni je vhodné pfi umisténi radiostanice v pouzdie bez zvukového

prislusenstvi, zvukové viny se 1épe dostanou k usim uzivatele.
Displeje

Primarni displej byl umistén v zakladni poloze na piedni strané radiostanice (viz Obr. 6-9),
pii pouziti v pouzdie je primarné vyuzivano sekundarniho displeje (viz Obr. 6-12), jeho
naklon byl zvolen kombinaci vSech pracovnich poloh. V pouzdfe je natocen do zorného pole
uzivatele podobn¢ jako pii ruéni komunikaci bez ptislusenstvi. Na pracovnim stole jsou
k zafizeni pfipojena ptisluSenstvi a sekundarni displej slouzi pouze ke kontrole dat, kdy neni
nutné se zafizenim ptimo manipulovat (viz Obr. 6-11). E-ink displeje jsou Setrné k uzivateli,
nezat&zuji jeho zrak prebyteénym zatenim. Citelnost se zvy3uje diky snaze napodobit text a

informace psané na papiru. Matny povrch neodrazi pfimé slune¢ni svétlo a je proto vhodny
do venkovniho prostiedi (viz Obr. 7-6).

Indikatory

Réamecek LED indikdtoru méni frekvenci barvy v zavislosti na riznorodosti pfichozich dat
napf. SMS, piichozi hovor, instrukce a rozkazy. Zakladni nastaveni je zobrazovani barev
zelené, Cervené a modré (viz Obr. 6-16). Indikaci je také mozné vypnout v nastaveni.

Obr. 6-16 Trojbarevna indikace LED diody osového kfize
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

Barevnost je volena vzhledem k povolani a prostiedi, ve kterém je povolani vykonavano.
Soucast zadani této prace jsou i varianty pro zachranné systémy. Do této kategorie vSak
spadaji i policejni a zasahové jednotky, které uptfednostnuji pouziti Cernych barev.
Zachranafi, jako jsou hasic¢i nebo horské sluzby, zastavaji volbu vyraznych reflexnich barev.
Vojenské sluzby vyuzivaji kamuflaznich vzorti a barevnosti vhodnych pro topografii

prostiedi, ve kterém se vyskytuji.

7.1 Barevné resSeni

Jednobarevnost radiostanic na trhu je ve vétSing piipadt volena pro svou jednoucelovost
vojenské Cinnosti. Pokud by na radiostanici byla aplikovana reflexni barva po celém
povrchu, pisobila by kiiklavym dojmem a slila by rozli¢né komponenty do jednoho shluku.
Bylo nutné aplikovat barevné ¢lenéni, které bude upoutavat pozornost na diilezité ovladaci
prvky a funkci radiostanice. Povrch je tak rovnomérné rozdélen barvou povolani a ¢ernou,
popiipadé sedivou barvou (viz Obr 7-1, Obr 7-2). Zdrsnély povlak eloxu dodava povrchu
matny vzhled.

Barvy povolani umocnuji vertikalnost radiostanice, ¢imz naruSuji jeji mohutnost. Ve vrchni ¢asti
pak zvyraziuji organické tvarovani objimky a objimku samotnou. Pas cerného zbarveni se na
piedni Casti radiostanice méni ve tvar hexagonalnich bunék, které jsou propojené v oblasti
smérového kiize. Dal§im napojenim je pak prostor nad primarnim monitorem, kde je umistén
ADF konektor a sekundarni displej. Na zadni ploSe a na bo¢nicich dominuje ¢erné zbarveni,
barvy povolani zde zvyraziuji drazku Mission modulu a smér postupu pii jeho osazovani.
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7.1.1 Barevné zpracovani vojenskych jednotek

COS 108001-2

Obr. 7-1 Barevné varianty vojenskych jednotek

7.1.2 Barevné zpracovani zachrannych a policejnich jednotek

COS 108001-2 COS 108001-2
Hex #D6FBOE

Cerna Bila

Obr. 7-2 Barevné varianty zachrannych a policejnich jednotek
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7.2 Grafické reSeni

Pro grafické zpracovani byla jako motiv zvolena symbolika bunky, kterd je zde
zpracovana formou hexagonu. Motiv buiiky lze najit u barevného ¢lenéni radiostanice

a tvarovani otvoru reproduktoru.

7.2.1 Logotyp

Nazvy vojenskych ru¢nich radiostanic byvaji zpravidla odvozeny od firemnich vyrobnich
¢isel doplnénych o zkratku PRC. Tento postup je pro navrh designu zcela nevyhovujici.
Proto oznaceni vzniklo slozenim anglického slova ,,cell* (butika) a ,,com®, coz je zkracenina

anglického slova ,,communications® (komunikace).

Slovo ,,Cell* bylo v minulosti pouzivano v nazvu pro mobilni telefony ,,cell phone®, pfi
vyslovnosti mélo dojit ke zkomoleni ve slovni spojeni ,,self phone®, tedy osobni telefon.
Doslovny pieklad vsak poukazuje na jeho kompaktnost a prenositelnost. U nazvu Cellcom
se vptekladu jedna o komunika¢ni bunku, ¢imz vystihuje zafizeni jako soubor
komunikacnich technologii. Text vyuziva upraveného hexagonalniho fontu (viz Obr. 7-3).

Barevnost logotypu je dana volbou zbarveni uZivatelského prostredi.

CELLLCO™

Obr. 7-3 Graficky upravena slovni znacka produktu

Tvar znacky vznikl z buiiky pouZité pro zpracovani pismene ,,0* pouZito v textu. Burika je
propojena se zjednodusenym piktogramem pro signal. Vysledny tvar pfetvati buiku v
perspektivné zobrazenou kostku (viz Obr. 7-4).

Obr. 7-4 Graficka znacka produktu
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Pouziti logotypu

Pii propagaci produktu bude logotyp obménovan (viz Obr. 7-5), napiiklad pfi aplikaci na
prislusenstvi nebo firemni produkty, kterymi se spolecnost bude prezentovat. Napiiklad
slovni znacka Cellcom, umisténa v podlouhlém hexagonu (viz Obr. 7-6), je viditelnd na
radiostanici, kde ohraniceni utvati samotny reproduktor.

& 7

CECEa® CELLLO

CECE@ @D CER O

CELLLOY CELLLOY

O O AL

@ CCLLLOV @ CELLLCOYY

Obr. 7-5 Variantni navrhy logotypu pro aplikace
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7.2.2 Uzivatelské rozhrani

Rozhrani je navrzeno jako ¢arova grafika doplnéna o piktogramy a pismo. Carova grafika
se snazi ptipodobnit k LCD displejlim radiostanic na trhu (viz Kap. 2.1.2). Vyuziva pouze
jednu informacni barvu a jeji odstiny na ¢erném pozadi. Diky E-ink displeji je vytvaren
dojem, Ze jsou informace natiStény na povrch materidlu. Pro displej je taktéz vhodna
jednoduchost ¢arové grafiky bez prechodii a animaci.

V konstrukei je vyuzito zkosenych hran prevzatych z motivu buiiky. Vysledny vzhled evokuje
grafiku arkadovych pocitacovych her pro armadni prostiedi. Zbarveni je voleno do zakladnich
barev RGB a neutralni bilé. Cervend je nejvhodnéjsi k noénim operacim diky kratkym
vinovym délkam (viz Obr. 7-7). Zvolené odstiny modré (viz Obr. 7-8) a zelené (viz Obr. 7-6)
slouzi k lep$imu rozeznavani informaci, naptiklad zeleny text na cerném pozadi je Iépe Citelny,

nez Cerny text na bilém. Pro vizualizaci textu byl zvolen font Monda.

Obr. 7-6 Vizualizace uzivatelského prostfedi se zelenym nasvicenim
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Obr. 7-7  Cervené nasvicené uzivatelské rozhrani

consectetuer adipiscing elit. Cum
sociis natogue penatibus et
magnis dis parturient montes
nascetur ridiculus mus. Et harum
quidem rerum fac

expedita distinctio. Excepteur sint
oc at cupidatat non proident,
sunt in culpa qui officia deserunt
mollit anim id est laborum. Fusce

| —
.

)

Obr. 7-8 Modfe nasvicené uzivatelské rozhrani
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8 DISKUZE

8.1 Psychologicka funkce

Vojensky charakter byl tvarovanim potlacen do té miry, aby se barevnymi variantami dalo
s presnosti urcit, do jaké kategorie povolani patii. Pii blizSim prizkumu ptedni ¢asti
radiostanice Ize dojit k zavéru, Ze spodni polovina radiostanice patii vojenskému charakteru,
ma tedy ostré, cilené tvarovani a dojem pevnosti kovového pristroje. A také ze vrchni Cast,
pocinaje spodni hranou dotykového displeje, zaujimé postoj Cistého tvarovani, které je
specifické pro komunalni produktovy design. Uzivatelské prostfedi pisobi na dne$ni
generaci uzivatell, nebot’ kombinuje prvky herniho designu s novymi zavedenymi styly
mobilnich zafizeni.

8.2 Ekonomicka funkce

Zminény vyvoj celnich soucastek je nejnakladnéjSim tkonem celého navrhu. Vzhledem ke
stale trvajicimu vyvoji vojenského primyslu je i tento vyvoj béZznou zélezitosti. Béhem
navrhu byly dodrZeny standardni postupy vyroby, proto je tento produkt cenove srovnatelny
s modernimi ru¢nimi radiostanicemi. Trh je vSak rozSifen o zachranné systémy, ty jsou dnes
velice podporovanou a dotovanou infrastrukturou. Da se pocitat, Zze cena vysledného
produktu se bude tocit kolem 2 az 3 tisic EUR.

8.3 Socialni funkce

Produkt je navrZen pro koncern, ktery sviij odbyt sméfuje na celosvétovy trh. Produkt bude
nabizen spolecnostem s duvéryhodnosti a jistou statni provérkou. Stejné tak jako
konkurenéni zafizeni je i tato radiostanice uréena pro profesionalni vyuziti, kde je nutné
standardni manipulacni zau¢eni. Budou jej vyuzivat vojenské slozky béhem svych misi
Vv zalidnénych oblastech, nebo misi na odlehlych lokacich. V zachrannych systémech najdou
vyuziti 1 obsluhy tézkych zatizeni, jako hasi¢ské transportéry, letadla a vrtulniky.
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9 ZAVER

Primarnim zdmérem této bakalarské prace byl navrh ¢isté vojenské radiostanice. Cile zadani
behem zpracovavani kapitol a nutné reserse doslo ke snaze aplikovat nejen barevné feseni,
ale 1 technické a tvarové aspekty, které by byly vhodné pro ¢leny téchto povolani. Dochazi
tak k vybalancovani aspektli vojenskych a zachrannych systémi. Produkt se tak stava
hybridnim zafizenim na trhu.

Ptiznacné oznaceni PRC (osobni ovladac) klade diiraz na komplexnost v ovladacich prvcich
zafizeni, Casto vSak postrada na vyznamu v oblasti ergonomie a komunikace s uzivatelem.
Cilem prace bylo tedy navrhnout komunikacni ¢ast vystroje pro vojaky, zachranare

I policisty, ktera s nim--+-i bude komunikovat po v§ech strankach.

Technickd analyza byla klicovd pro uréeni moznych parametri budouciho navrhu.
s anténovymi konektory na ¢ele radiostanice, coz vedlo k hlavni tvarové obméné a urcilo
smér finalniho designu. Nasledny proces tvorby byl podminén navstévami u firmy MESIT
asd, s.r.o., ktera poskytla dulezita data o sestavé radiostanice a nutné informace Kk mozné

zméné na konstrukci zafizeni.

Finalni navrh respektuje stanovené hranice technické analyzy a nabizi inovaci v ergonomii
uchopu, do které jsou aktivné zapojeny ovladace a jejich umisténi. Inovaci komunikace
aktivné zprostiedkovavaji E-ink dotykové displeje, které podporuji denni vyuZiti a maji
nizkou energetickou spotiebu. Barevnym zpracovanim je zavrSen kyZzeny efekt, ktery vnasi
produkt do trzniho odvétvi zachrannych systémd.

K tomu vSemu byl pfidan navrh pouzdra na radiostanici, které umoziuje rychlé odepnuti

radiostanice od vystroje a modulaci prostoru, v niZ je radiostanice umisténa.
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11 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A
VELICIN

11.1 Seznam pouzitych zkratek

AA Double A (oznaceni velikosti tuzkové baterie)
ADF Azure Data Factory

AM Amplitudova Modulace

CB Citizen Band

COMSEC Comunications Security

CS Constitution of the ITU

CVv Convention of the ITU

DV Dlouhé Viny

EDV Extrémé Dlouhé Viny

EHF Extremely High Frequency

E-ink Electronic ink

EMI Electromagnetic Interface

EUR Euro

FM Frekven¢ni Modulace

Glonass GLObalnaja NAvigacionnaja Sputnikovaja Sistéma
GPS Global Positioning System

HF High Frequency

HMS Handheld Manpack a Small form-fit
IP-USB Internet Protocol-Universal Serial Bus
IRS Internal Revenue Service

ITU Internal Telecommunication Union
JPEO Joint Program Executive Office

JTRS Joint Tactical Radio System

KV Kratké Viny

LAN Local Area Network

LCD Liquid Crystal display
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LF

LW
MANET
MF
MIL-STD
MW
Narfa CZE
PMR
PRC

PTT
SATCOM
SHF

SINCGARS

SMA
SMS
SV
TNC
UHF
UKV
USB 2.0
VDV
VHF
VKV
VLF

Low Frequency

Long Wave

Mobile Ad Hoc network
Medium Frequency
Military-Standard

Medium Wave

National Radio Frequency Agency Czech Republic
Personal Mobile Radio
Personal Remote Control
Push To Talk
Comunications Satelite
Super High Frequency
Single Channel Group and Airborne Radio System
SubMiniautre version A
Short Message Service
Stfedni Viny

Threaded Neill-Concelman
Ultra High Frequency
Ultra Kratké Viny
Universal Serial Bus 2.0
Velmi Dlouhé Viny

Very High Frequency
Velmi Kratké Viny

Very Low Frequency

11.2 Seznam pouzitych veli€in

°C
g
Hz
m

mAh

teplota (Celsia)
gram

Hertz

metr

miliampérhodina
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mm

Wh
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milimetr
Watt
Watthodina
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