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THE PROBLEM OF THE EXCITATION FUNCTIONS GENERATION
FOR THE MODEL OF THE SPECIAL POSITIONAL
SERVOMECHANISM OF THE RANGEFINDER

V. CechS, J. Jevicky™

Summary: The accuracy of the measured target coordinates depends both on the
accuracy of the measured target range and on the accuracy of the measured
target angle coordinates which are measured relatively against the rangefinder
position. The mathematical model of the rangefinder aiming system (special
positional servomechanism) is created [I]. It makes possible the accuracy
analysis of the acquisition process of the target angle coordinates. It requires the
generation of the target and vehicle (with the rangefinder) trajectory and
calculation of the conformable excitation functions. The corresponding sub model
is described in this paper.

1. Uvod

Opticky i impulsni laserovy dalkomér lze podminéné rozdélit na dva hlavni subsystémy a
to na systém méieni dalky (SMD) a systém pro zamifovani vlastniho SMD na cil (SZ) [1].

SZ je tvoren obvykle zakladnou, fiditelnym Cardanovym zavésem, zamétovacem (obvykle
optickym), ktery je jednoznacné svazan s drzakem pro uchyceni vlastniho SMD nebo je piimo
soucasti jeho optické soustavy.

Zékladnu tvoii zpravidla trojnozka k postaveni ddlkoméru na terén nebo specidlni drzak
k jeho montazi na dopravnim prosttedku. Mezi zakladnu a vlastni drzak pro uchyceni SMD je
vloZen obvykle fiditelny Cardantv zaves, ktery umoznuje nezavisly tthlovy pohyb vlastniho
SMD spolu se zamétovacem vii€i zakladné. K jeho osam jsou piipevnény snimace thla nato-
geni (SUN). Po zamifeni SMD na cil pomoci zaméfovade SUN udavaji relativni uhlové sou-
tadnice cile (¢,y)z vici zdkladné tj. (relativni) namér a odmér zamérovace. Zakladnou muize
byt 1 ¢lovek, drzici dalkomér volné v rukou. SZ pak obvykle neobsahuje Cardantiv zaves.
S vyuzitim snimaci, které udévaji okamzitou polohu zakladny dalkoméru v prostoru, lze vy-
pocist azimut cile a a jeho polohovy thel ¢ viici SMD.
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Po zméieni Sikmé dalky cile D¢c pomoci SMD je poloha cile urcena ve sférickych soufad-
nicich (o, & D¢). Z nich lze jednoduse urcit, s vyuzitim znalosti topografickych soufadnic dal-
koméru (Xp, Yp, Hp), topografické soutradnice cile

Xc = Xp+ D¢ cosa cose, (la)
Yc = Yp+ D¢ sina cose, (1b)
Hc = Hp+ D¢ siné€. (10)

Ze vzorcu (la,b,c) plyne, Ze rozbor piesnosti ur¢eni soutadnic cile (X¢,Yc,He) 1ze rozdélit
na tfi samostatné skupiny problémi a to na rozbor piesnosti ureni soufadnic dalkoméru
(Xp,Yp,Hp), rozbor presnosti ur¢eni tthlovych soutadnic cile (o, ) resp. (¢, )z viici dalkoméru
a rozbor piesnosti urceni (relativni) Sikmé dalky cile D¢ pomoci SMD.

Tento prispévek se tyka problematiky uréovani presnosti thlovych soufadnic cile vici dal-
komeéru a to s vyuzitim odpovidajiciho matematického modelu systému zamifovani (SZ) dal-
komeéru na cil. Model 1ze podminéné rozd¢lit na dvé ¢asti.

Matematicky model vlastniho systému zamitovani (SZ) dalkoméru jako specialniho polo-
hového servomechanismu (sledného systému) [1,4,5,6,7] predstavuje prvni dil¢i model.
K simulaci jeho Cinnosti je nutno generovat jednak pohyb cile v prostoru (cil je reprezentovan
tzv. zamérnym bodem) a jednak pohyb dopravniho prostfedku (dale jen DP), na némz je dal-
komér instalovan, po nerovném terénu (vozidlo) nebo za jeho letu (vrtulnik, letoun, balon).
Jedna se tedy o generaci fady budicich funkei, které vstupuji bud’ na vstup modelu SZ (fidici
veli¢iny) a nebo pfedstavuji pro model SZ veliCiny poruchové. Model generujici budici
funkce je tedy druhym dil¢im modelem. V pfispévku se budeme zabyvat pouze problemati-
kou tohoto druhého dil¢iho modelu.

Matematicky model dalkoméru jako celku, k némuz nélezi i DP, byl sestavovén za pted-
pokladu, Ze k zjistovani piesnosti systému bude pouzito metody Monte Carlo [1].

Uvazujeme-li typicky parametr resp. stavovou proménnou v modelu, pak jeho apriori
spravna hodnota je ,,zaSumeénéd® jednak ,,Sumem* transformovanym od stavovych proménnych
a parametrli, na kterych je tato veli¢ina funkéné zavisla a které jsou v modelu uvazovény, a
jednak muize byt navic ,,zaSuménad* svym ,,vlastnim Sumem®, ktery ve své podstaté reprezen-
tuje dalsi redlné jevy, které vSak v modelu systému nejsou explicitné uvazovany. Tento
»vlastni Sum* muze byt jak aditivni tak i multiplikativni. Obvykle se jedna o bily Sum
s omezenou S§itkou kmitoctového pasma, ktery je navic obvykle povazovan za normdlni
(Gaussovsky) nahodny proces [1].

2. Popis pohybu cile a dopravniho prostiedku v prostoru

V praxi mohou nastat ¢tyfi zdkladni scénafe z hlediska charakteru ¢innosti systému zami-
fovani (SZ) dalkoméru a to podle toho zda se cil resp. dopravni prostfedek (DP) pohybuje ¢i
ne. V dal§im se budeme zabyvat pouze scéndiem nejobecnéjSim, ve kterém se pohybuje cil i
DP.

Polohu a pohyby cile a DP budeme vyjadiovat v zakladni (vychozi) nepohyblivé souradné
soustavé [2], jiz je levotoc¢iva pravouhld topografickd soufadnd soustava. Jeji rovina (X,Y) je
teCnou rovinou k zemskému geoidu ve zvoleném, nepohyblivém pocatku. Osa X smétuje
k severu a osa Y na vychod. Osa H (resp. Z) je normalou geoidu v po¢atku a na ni je udavana



nadmoiska vyska bodového objektu. Tradi¢né jsou thly méfené v roviné (XY) méfeny od osy
X ve sméru pohybu hodinovych rucicek. Sméfuje-1i osa X do severu zemépisného nebo
magnetického resp. kilometrového, jsou uhly oznaovany jako azimuty resp. smérniky.
V dal$im tyto uhly budeme oznacovat pro jednoduchost jako smérniky.

K vlastnimu popisu modelu budeme pouzivat maticové metody [2].

Okamzita poloha DP je dana soufadnicemi (Xp, Yp, Hp) smluvniho bodu reprezentujiciho
DP a soufadnice cile jsou reprezentovany soufadnicemi tzv. zamérného bodu (Xc, Yc, He).
Vektory okamzité rychlosti DP v, acile v. jsou udavany ve sférickych soutradnicich, tedy

Vp = (vp, Op, Op) a Vo = (v¢, O, &), kde vp resp. ve je velikost vektoru rychlosti, ap resp.

ac je smérnik pohybu DP resp. cile, dp resp. & je thel stoupani (dp> 0, & > 0) nebo klesani
DP resp. cile.

Dalkomér je obvykle upevnén pomoci Cardanova zavésu na odpérovanych castech vozidla

vvvvvv

ptipad predstavuje umisténi ddlkoméru na vozidle. V tomto ptipadé€ pro definovani okamzité
polohy baze a jejich pohybl zavedeme dvé pravotocivé pravouhlé soufadné soustavy:

- roviny dotyku nosice baze (napt. podvozku) s terénem v bod¢ P(Xp, Yp, Hp),
- baze viici jejimu nosici.
Pravotoc€ivé souradna soustava roviny dotyku nosice baze s terénem je urCena jejim po-
catkem P
— _ T
p =[Xp,Yp, Hp) (2)

a dvéma thly (Jp, dpp). Uhel stoupani (& > 0) /klesani (&p < 0) nosie uréuje jednoznaéné
jednotkovy vektor osy xr této souradné soustavy

cosOp cOosd p
nr, =| cosop sindp |, 3)
Sindp

—_—

tzn. osa xr je stejné orientovana jako vektor okamzité rychlosti nosice baze v, , pficemz
predpokladame, ze vy =vp (VP,O'P,JP).

Osa z7 je na osu x7 kolma a je ur¢ena tthlem &pp bo¢niho naklonu nosice baze (Jdpp >0, jest-
lize nosi€ je naklonén doleva, tj. jeho leva strana je nize jak strana prava pii pohledu ve sméru

pohybu daném v, , tj. osou x7). Jednotkovy vektor urcujici polohu osy zr je pak dan vztahem

—cosOpp Sindp

nr, =| cosOpp cosdp |. 4)

sin 5pp

Jednotkovy vektor osy yr je kolmy na oba jednotkové vektory a a @ , a je dan vztahem



—sind cosar

—_—

np, =| —sindsinar |, (5)
cos O
kde 0> 0 je thel maximalniho thlu stoupani roviny (x7, z7) a ar je smérnik sméru, ve kterém

je dosazeno tohoto maximalniho stoupéani. Jde o smér gradientu roviny (xr, zr). Postupem,
ktery vychazi z feseni ptislusnych sférickych trojuhelnikti, 1ze odvodit vztahy [1]

tgd = \/tg2 Op + tg? Opp » (6a)

tg Br = % ,  BrO(-12, m2), (6b)
pfi¢emz zakladni hodnota ot [1<0; 21) je dana vztahy

tg an=ltglap + Br),  anO(0,W2), (60)
a zaroven

signcos a7 = sign(B cos ap — 4 sin ap), (6d)

signsinOr = sign(4 cos ap + B sin Qp), (6e)

kde A4 = cos dp sin dpp, B = sin Jp cos Opp.
Pro uhel svahu ve sméru udaném smérnikem @ plati
tg Aa)=tgo cos(ar—q). (7a)
Pro uhel Aq p, mezi smérem nejvétsiho spadu (smérnik ar) a libovolnym smérem udanym
smérnikem @, ktery je méfen v naklonéné roviné terénu ,, T plati
coso(a
cosAadp, = coso@) cos(aT - a) . (7b)
coso

Matici smérovych kosinti St této transformace ziskame pomoci tfi postupnych otoceni
[1,2]: Ss(@, = —ar), dale Se (@. = O) a konecné Ss (@, =— arp), kde Ghel arp = Aag, dle (7b)
pro smérnik a = ap. Vzhledem k ptechodu z pravotoc¢ivé souradné soustavy (xr7, yr, zr) do le-
votoc¢ivé (zékladni) topografické soustavy (X, Y, H) je nakonec nutno piehodit druhy a tfeti
fadek v matici. Pro prvky matice St = (s7;) tedy plati

s11= (cos dcos dr)Ltos arp — sinarsinQrp (8a)
sr12=—(sindcos ay) , (8b)
st13 = — [(cos Ocos ar)lsin arp + sin ay cos Arp] , (8c)
sp21= (cos dsin ar)[tos arp + cos ar sin ap , (8d)
Sp2=—(sindsinary) , (8e)
st23 = — [(cos J'sin a7)[in arp — cos ar cos Arp] , (8f)
St31 = sindcos arp , (8g)
ST32=C0S O, (8h)

ST33= — sin Jsin arp, (81)



takZe transformacni matice této transformace je (vztahy (2) a (8a az 1))

:STZ’E 9
el 5| .

PravotoCiva souradnd soustava bdze viici jejimu nosici ma v zékladni klidové (statické)
poloze odpovidajici soutadné osy (xp, ¥z, zg) rovnobézné s osami (xr, yr, zr) soufadné sou-
stavy roviny dotyku nosi¢e baze sterénem. Jeji pocatek B je vici bodu P(Xp, Yp, Hp)
posunut o

Xg tx

ung =| Yoty |, (10)
zgtz

kde (xo, yo, Zo) je klidova poloha (staticka) pocatku B viici bodu P a (x, y, z) jsou okamzité
odchylky polohy B vii¢i bodu P zplisobené napi. kmitanim odpérovanych casti vozidla za
jizdy nebo kmitanim vysokozdvizné pozorovaci ploSiny (baze) vici terénu [1,3,5,6]. Tyto
jevy zaroven zpusobuji, ze i o8y (Xt, yr, Z7) se nataceji o Cardanovy uhly (&x, @y, @.) ze své
klidové, zakladni (statické) polohy. OvSem obecné opét mulze platit, Ze celkova natoCeni
Gox=¢0 + P, Poy = o + @y, P = ¢ + @. jsou slozena ze statické (klidové) slozky
(@0, D0, @-0) a slozky dynamické (¢., @., @.) [1].

Transformacni matice je dana vztahem

—| SN Unp
Tnp —{ 0 | } ; (11)
kde matice smérovych kosinl Sng je ur¢ena vyrazy

my; = cos@, cos@. (12a)
mip = —cos@, sing. (12b)
mi3 = sing, (12¢)
my = cos@, sing. + sing, sing, cos@. (124d)
My = cosP, cos@. — sing, sing, sing. (12e)
my3=—sing, cos@, (12f)
m31 = sing@, sin@. — cos @, sin@, cos @ (12g)
m3, = sin@, cos@. + cos@, sing, sing. (12h)
ms3= cos@, cos@, . (121)

Transformacni matice transformace soutadnic bodu M uréenych vzhledem k soutadné sou-

_—

T
stavé baze up, = [xBM,yBM,zBM]T resp. rgyr = [ugM ,1} na jeho soufadnice v (zékladni)

—_—

T
topografické soustavé u;, = [X oY H M]T resp. 1y = [u 1{4 ,IJ je dana vztahem

T =Tr O\s, (13a)
kde Tt resp. Tnp je uréena vztahem (9) resp. (11) a



Ty= |58 U], (13b)
0 1

kde Sg je pfislusnd matice smérovych kosinti

SB = ST ESNB (130)

a u, je vektor udavajici soufadnice bodu B, tj. po€atku soufadného systému baze v (zakladni)
topografické souradné soustaveé

up =up +Sy Giyg =[X5.Y5.25]7  a (13d)
Xp=Xp+ (xo+x)sr11+ (o +y)sma+ (20 +2)s713, (13e)
Ye="Yp+ (xo+x)sm1+o+y)sm+(z0+2) 53, (131)
Hg=Hp+ (xo+x)sm31+(o+y)smat (zo+z) 5133 . (13g)

Zname-li pohyb soutadné soustavy baze (xz, ys, zz) vici (zakladni) topografické soustave,
je nutné jeste urcit charakteristiky naklonu roviny (xz, zg) vici roviné (X, Y). Uvédomime si
nejprve, Zze matice smeérovych kosinll Sg = (s;j) (viz (13¢)) ma tvar

_._._.)
9

Su=10. 15,15, (14)

kde njx je jednotkovy vektor osy xz njx =(SB11, SB21, sB31)T, Ny, je jednotkovy vektor osy vz

_ T — . . , —_ T
Ng, =(SB12, SB22, SB32) , Ny, J€ jednotkovy vektor osy zp n, =(sgi13, 523, SB33) -

Osa xp svird s rovinou (X, Y) thel ), pro ktery plati
sinyt =sp31, KUO(102, 102) (15a)
a pro smérnik ap osy xp plati
cosQpy = Sp11/ cos); nebo (15b)
sinQpy = Sp21/ COS )4 . (15¢)
Pro thel maximalniho néklonu baze ) tj. thlu mezi osou yz a osou H, plati
cosy=sp32 >0, y KO0, 102), (16a)
pric¢emz smér tohoto nejvetsiho stoupani roviny baze (x, zg) je dan smérnikem a3, takze
cosQp = — Sp12/siny nebo (16b)
sinQp = — spxp/siny, ap KO; 210). (16¢)
Pro uhel naklonu baze v libovolném sméru udaném smérnikem o plati
tga) =tgylLtos(az— Q) . (17a)
Pro thel Ay mezi smérem nejvétsiho spadu (smérnik az) a libovolnym smérem udanym
smérnikem @, ktery je méfen v naklonéné roviné baze (,,odmér zamétovace, véze,...), plati

cosAYp =%Z(ya)cos(0'3 —a’) . (17b)

Timto jsme ukoncili popis kinematickych vlastnosti baze a miizeme ptejit k popisu vlast-
niho procesu méteni Sikmé délky cile pomoci ddlkoméru umisténého na bazi.



3. Popis Cardanova zavésu dalkoméru a urceni relativniho naméru a odméru

zamérovace pro zamirovani na dany cil

K popisu Cardanova zavésu dalkoméru pouzijeme dvou pravoto¢ivych pravouhlych sou-
fadnych soustav [6,7]

- soufadné soustavy ,,odméru* dalkoméru (index ,,42) a
- soufadné soustavy ,,naméru‘‘ dalkoméru (index ,,52°).

Predpokladejme, Ze v zakladni, klidové (statické) poloze jsou osy obou soutadnych soustav
rovnobézné s odpovidajicimi osami baze tj. x4z // xsz// x, vaz !l vsz// v, zaz 1] zs7// zp.

Poloha poc¢atku Z0 soufadné soustavy ,,4Z“ je posunuta vici stfedu (pocatku) baze B o
konstantni vzdalenost
Uz = (X5=X20, V8 = V20, 28 =210 ) - (18)
Dale predpokladame, Ze osy Cardanova zavésu jsou obecné mimobézné, takze pocatek CO
soufadné soustavy ,,5Z% je posunut vii¢i bodu Z0 o konstantni vzdalenost

—_—

gy = (Xaz =1, yaz=h, zaz=a )" (19)

Odmér zamérovace je dan thlem ¢, ktery predstavuje natoceni souradné soustavy ,,47
vuci soufadné soustavé baze okolo osy yz o thel @, = —¢, tzn. Ghel (¢ ma stejnou orientaci
jako smérniky v (zakladni) topografické soufadné soustavé (X, Y, H). Plati tedy, Ze matice
transformace

Tiz=Tis[Ts () (20)

kde Ts (@,) je matice transformace zakladniho pohybu [1,2] a T3 je matice transformace pro
posunuti.

Namér zaméfovace je dan uhlem @. , ktery predstavuje natoCeni soufadné soustavy ,,5Z°
vaci soufadné soustave ,,4Z° okolo osy zsz 0 thel @747 = @, tzn. Ghel @. ma stejnou orientaci
jako thel stoupani dp DP pfi jeho jizd€ v terénu. Plati tedy, Ze matice transformace

Tsz= T [Me( ), 21)
kde T,3 je matice transformace pro posunuti [1,2] a T¢(¢.) je matice transformace zakladniho
pohybu.

Transformacni matici ,,zaméfovace* (index ,,Z*) definujeme vztahem

TZ =T4Z H5Z = l:SZ uzsjl , (223)
0 1

_— — —_—

kde u,, =u,, +S,, ., je poloha ,stfedu* Cardanova zavéru zamétovace udana vzhledem ke
stiedu (pocatku) baze B
Xzg =Xz tlLCosy, —alBiny,
uzs = Yzs =Yzo th : (22b)
Zzg =270 TNy, —aldosy,



Sz je matice smérovych kosinil

cosi, [dos¢, —cosy, Bing, —siny,
S,z = sing, cos@, 0 . (22¢)

sing/, [dos¢, —siny, Bing, cosy,

Predpokladejme, Ze optickd osa zaméfovace je totozna s osou Xsz souradné soustavy ,,5° za-
métovace. Dale predpokladejme, Ze stfed vystupni plochy (pupily) optické soustavy zaméio-

v r > . T I~
vace Z ma soufadnice u,, =(rz0,0) atudiz

. . \T
r., =lu’ 1] . 23
o =) 23)

—_—

Soutadnice cile je pak dana vektorem u,, = (Dcz,0, 0) a tudiz
. — . \T
Tep = (uZR ,1) , (24)

kde D¢y je (relativni) Sikma dalka cile od vystupni plochy (pupily) optické soustavy zaméto-
vace.

Soutadnice cile v (zékladni) topografické soufadné soustave pak jsou

—

e = Tye Uy (25a)

kdeT,. je matice celkové transformace polohy bodu M udané v soufadné soustavé “6”
zamétovace, kterd ma osy rovnobézné s osami soufadné soustavy “5” zamétovace, ale jeji
pocatek je umistén do stiedu vystupni optické plochy (pupily) zaméfovace tzn. lezi na ose xsz
ve vzdalenosti 7, (viz (23))

Tz =T 07 = {Szc uic} (25b)

kde Tp je matice transformace béaze a je dana vztahy (13a az g), Tz  je matice transformace

—_

zamétovace dand vztahy (22a,b,c), pficemz vektor jejiho pocatku u,¢ je nahrazen u,. .
S, je matice smérovych kosinll (vztahy (13c a 22c¢))

S,c=S;08,. (25¢)
LE (a) je vektor udéavajici soufadnice stfedu vystupni optické plochy (pupily) zamétrovace

Z udany soufadnicemi (zékladni) topografické soustavy r,. = (Tg L'2) DE , Tesp.

Uye =1, + Spll , + Sz Oy, . (25d)

u, je vektor udavajici souradnice bodu B (13d az g), u,, je vektor udavajici souradnice

—_—

“stfedu” Cardanova zavésu zaméfovace CO vzhledem k bodu B (22b) a u,, je dan vztahem
(23). Uvazime-li, ze po Sg plati vztah (14) a pro Syc vztah (25¢), pak



Xze=Xp+ [x20 11 + Y20 S12+ 220 Sp13) + [s511 [({ + 7 cos@.) cosyy —a sinyy] +
+ 512 (h + rsing,) + sp13 [({ + 7 cos@.) sing + a cosyr]], (25e)

Yze =Yg+ [x20 21 + Y20 S22+ 220 SB23] + [sp21 (I + 7 cos@.) cosyy — a singy] +

+ 5o (h + rsing.) + spos [({ + 7 cos@.) sing + a cosyr]], (251)
Hzc=Hg+ [x20 Sp31 + Y2032+ 220 Sg33) + [spnilll + r cos@.) cosyy —a singy] +
+ sp32 (A + 7 sing.)+sp33 I + r cos@.) siny + aldos(r]] . (25g)

Vyraz (25a) l1ze zapsat také ve tvaru

uc =[Xe.Ye.Ze)" =Szc lieg +uge (251)
takze plati pro soutadnice cile

Xc=Xzc+ Dcr ppx, (25j)

Yc=Yzc+ Dcr poy, (25k)

Hc=Hzc+ Dcr ppn (25m)
kde

Pox = (sp11 cOSYL + sp13 sinyL) cosPy +spiosingy , (25n)

Poy = (sp21 COSYL + spo3 sinylk) cos@z +spn singy, (250)

P = (sp31 COSYL + sp33 singl) cosPz +sp3p singy . (25p)

Pro Sikmou délku cile pak plati

Dcr = \/(XC_XZC)2+(YC_YZC)2+(HC_HZC)2 5 (26a)
takze musi také platit
Phx *+ Py +ppu =1. (26b)

Vyrazy (25 az p) a (26a,b) pouzijeme k urceni okamzité (relativni) Sikmé dalky cile D¢,
(relativniho) naméru ¢z a odméru y; zaméfovace. Vypocet lze provadet pouze iteracné. Na
tento vypocet navazuje urceni prvnich a druhych derivaci podle ¢asu téchto veli¢in. Ve studii
[1] jsou odvozeny piislusné explicitni vzorce.

4, Zavér

Pro zadany scénai pohybu dopravniho prostiedku (DP) urceny veli¢inami [(vp(f), ap(t),
op(t), pp(1), (O, ar), (Xp(t), Yp(t), Hp(1))], a to vCetné jejich prvnich a druhych derivaci dle
Casu, a scénaf pohybu cile [(vc(?), ac(t), oc(1)), (Xc(2), Y(t), H(2))], a to veetné jejich prvnich
a druhych derivaci dle ¢asu, ur¢ime idedlni (budici) charakteristiky zamifeni zaméfovace a
Sikmé dalky cile jako funkce Casu, a to ve dvou variantach, tj. pro ideélni a realny povrch te-
rénu [1]. K vypoctiim jsou pak pouzivany

— charakteristiky kmitani baze (nutn¢ jako budici funkce pro riizné typy snimacii naklonu a
linedrnich pohybt baze, resp. se jedna o poruchové veli¢iny ovlivitujici ¢innost systému



zamifovani délkomém) (XB(t)’ YB(t)a HB(t))a (XBJYBJHB), (XBayBJHB)’ [(yj(’ 174 aBX);
(% aB)]a [(yxayzadBX)a (yadB)], [(anyzadBX )7 (yaaB)]: déle

— charakteristiky ikmé dalky cile méfené dalkomérem z baze (Dgg,Dcg,Dcr ) a koneéné

— charakteristiky zamifeni na cil zbaze (¢ 7.0, ), (¢ 7.0, ), (¢'5 7.0, ) , coz jsou fidici
veliCiny pro systém zamifovani dalkoméru.
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