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(64) Zafizeni pro kontrolu kmito&tu vysilad pracujicich v impulsnim reZimu

Vynélez se tyké zafizeni pro kontrolu kmitodtu vysiladd pracujicich v impulsnim reZimu,
které kontroluje kmitofet na principu zm&ny skupinového zpoZdéni mezifrekvendniho zesilove-
ge. ’

V rémci periodickych automatickych kontrolnich zkouSek rdzngch pozemnich a palubnich
radiovfch a radionavigadnich za¥izeni pracujicich v impulsnim reZimu je'nutno kontrolo~
vat kmitodet vysilade kontrolovaného zaPfzeni a tak zjistit, zda vysilad nemé tendenci se
preladovat b&hem svého provozu na nesprévng kmitodtovy kendl..Touto ne¥ddouci vliestnosti
trpi vysilade n8kterého typu konstrukce, jako napfiklad vysilade pracujici na principu
preladovéni nebo doladovéni oscilétoru a koncového zesilovade vykonu na zdklad® srovnévéni
jejich kmito¥tu s prisludnym - nésobkem referendnfiho kmitodtu ziskaného syntézou zdkladnich
kmitodtd Pizenych krystalem.

Dosavadni zefizeni pouZivand pro kontrolu kmito&tu vysiladd vychdzeji z poznatku, Ze
p¥i kontrole neni t¥eba znét absolutni hodnotu kontroloveného kmitodtu signélu vysilale,
ale stalf pouze ov¥Fit, zda vysila& pracuje na sprdvném a zvoleném kandle. K tomu posta-
-8uje kontrolovat vysilaci kmitoZet metodou superheterodynniho p¥ijmu signdld. Tim lze
zdroven ziskeny signdl vyuZit k deldimu zpracovéni pro uéely automatické kontrbly Jinych
.parametrd kontroloveného zePizeni, jako napfiklad k m¥¥eni a kontrole sprévného kdédu vy- -
sflafe, a k prfipadnému op&tnému zakdédovéni a vysléni signdlu na jiném mitodtu do priji-
made kontrolovaného zafizepi.

Pro kontrolu kmito&tu vysilade metodou superheterodynniho pf{jmu se dosud pou¥ivé za-
¥izeni v zapojeni, kde kontrolovany signdl vysilade o kmitodtu fy se privéddi obvykle koaxi-
élnim kebelem pfes vazebni &len na prvni vstup sm¥Zovale, na jeho¥ druhy vstup se privédd
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signdl z mfstntho oscildtoru, pracujicfho na kmito&tu Tho Tizeném krystelem. Mezifrekvendni
kmitodet fmf’ ziskany na vystupu smdfovale a odpovidajici podmince

fop = g = Tpoo
se zesiluje v mezifrekvendnim zesilovadi na droven vhodnou pro detekci, detekuje se v detek~
toru a pak se ddle zpracovdvd podle potreby. Timto v¥eobecnd zndmym spojenim se p¥i vhodné

volbg& kmitodtu fmo mistniho oscildtoru ke¥dy zvoleny kmitodet f, vysilade p¥em¥ni na jeden

zvoleny a stéle stejny mezifrekvendni kmitodet fp» na ktery je naladén mezifrekvendni ze-
silovaé.

Technické parsmetry mezifrekven&ntho zesilovade podstatnou mirou ovlivAujf technické
parametry celého zarizeni pro kontrolu signdlu vysilade. Realizace mezifrekven®niho zesilova-
ge poZadovengch vlastnostf byvé v mnohgych pripadech zna¥n¥ obti¥nd a v ka¥dém pfipadd p¥ind-
34 s sebou Fadu nevyhod. Jsou to: Velky podet lad¥nych obvodl, pédsmovych propusti nebo re-
zonanénich prvkd, velky podet laddnych obvodd a pFesnd definice vazeb pouZitych mezi obvody
vedoucl k v&t31 mechanické &lenitosti zafizent, slo%it&j3f{ koenstrukei, v&t3imy* objemu a hmot-
nosti, ndrodnost konstrukce mezifrekvendniho zesilovade, kterd zp&tn& omezuje dosa?itelnou
selektivitu, st¥{dénf kapacitnich a induktivnich vazeb u propusti realizovangch na diskret-
nich souddstkéch s cilem zabrédnit eventudlni nesymetrii dtlumové charekteristiky mezifrekven-
&niho zesilovade, co¥ zvy¥uje nédroky na jeho konstrukci, znadnd pracovnost a obtife p¥i

nastavovdnl vazeb a lad&ni resonan¥nich obvodd Jednotlivych stuphit mezifrekvendniho zesilo-
vade a obti¥nd dosa¥itelnost selektivnich prvkl zvld3tnf jakosti (nepifklad piezoelektrickych
a keramickych).

Uvedené nevyhody mezifrekvendnich zesilovadd pouZivanych v zaffzenich pro kontrolu vy~
silaedl pracujicich v impulsnim re¥imu odstranuje zerizeni podle vyndlezu. Podstata zafizeni
spolivé v tom, Ze vystup stdvajfciho obvodu pro kontrolu kmito¥ty vysiladd, zaloXeného na
metod& superheterodynnniho prijmu signdlld vysilade a sestévajictho z vazebniho &lenu, na Je=
ho# vstup je pfiveden kontrolovany signdl o kmito&tu vysilee a na jeho¥ prvni vystup je
p¥ipojen prvnf vstup sm¥ovade, jeho# druhy vstup je p¥ipojen na v¥stup mistntho oscildtoru,
zatimco vystup sm&3ovade je napojen na vstup mezifrekven¥niho zesilovade, na jehoZ vystup
Je pfipojen vstup prvnfho detektoru, jehoZ vystup Je pfipgdné p¥ipojen na prvni pomocny
obvod {Qofeny nep¥ikled prvnim videozesilovadem a prvnim tvarovacim obvodem v sériovém
zapojeni, je pripojen na prvni vstup koincidené&niho obvodu, pridem# druhy vystup vezebnilo
¢lenu je pripojen na vstup druhého detektoru, jehoZ vystup je p¥ipadnd pfes druhy pomocny
obvod, tvofeny nap¥iklad druhym videozesilovadem a druhym tverovacim obvodem v gériovém ze-
pojeni, p¥ipojen na druhy vstup koincidenéntho obvedu, jehoZ vystup je napojen jednak p¥es
obvod pro rozli¥enf ¥{¥ky impulsu na prvni vstup vrdtkového obvodu, Jjednek pi¥imo na druhy
vstup vrétkového obvodu, jeho¥ vystup je soudasnd vystupem za#fzeni pro kontrolu kmito&tu
vysiladd,

Vyhodou zefizeni podle vyndlezu je, fe vyu¥ivéd stévajici obvod zahrnujici mezifrekven-
¢ni zesilovad & dopliuje ho novym obvodem, s nim¥ zel{zeni pracuje na principu zm&ny skupino-
vého zpoZd¥ni mezifrekvendniho zesilovale. ZaFizeni podle vyndlezu umo¥huje zprecovat impuls-
ni radiové signdly o melé 3f{¥ce impulsu a p¥i malém kmito&tovém odstupu kandl@. Zadfzent
umoéﬁﬁje snazdi nastaveni mezifrekvendni ¥dsti obvodu, neZ je tomu u slo¥it&j¥ich mezifrekven-
¢nich zesilovadh, ndro¥nych na realizaci velikosti a druhu vazeb za G&elem dosafeni ¥édeného
pribshu k¥ivky propustného pésma. Zedizeni podle vyndlezu Jje levn¥jidi a prakti¥t¥jsi v porov-
nén{ se standardnimi zabfzenimi vzhledem k jednodudif mechanické i elektrické konstrukei.

P¥iklad provedeni konkrétniho zapojeni obvodu zaPfizeni pro kontrolu kmitodtu vysila-
¢ podle vyndlezu je znézorn¥n na p¥ipojenych vykresech, kde obr. 1 predstavuje zapojendi
podle vyndlezu se stévajicim obvodem S a s novym obvodem N, obr. 2 prib&hy signdlu kmito&tu
vysilade precujiciho ne sprévném kendle, a obr. 3 obdobnou situsci na nesprdvném kandle.
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Zarizeni podle vyndlezu. bude popséno s pFihlédnutim k obr, 1. Dosavadni stav techni-
ky je pPedstavovén zapojenim stdvajfctho obvodu S v obr. 1, Kontroloveny signdl vysilade
kontroloveného zafizeni se privéd{ na vstup vazebniho &lenu 1, ktery je soudasn& vstupem 19
zafizeni pro kontrolu 17, a vystup vazebniho &lenu 1 je ptipojen na prvni vstup sm&Sovade 2,
Jeho% druhy vstup je p¥ipojen na vystup mfstnfho oscildtoru 3, zatimco vystup smiSovade 2 Je
pfipojen na vstup mezifrekvendntho zesilovade 4, na jeho# vgstup je p¥ipojen vstup prvaniho
detektoru 5, jehoZ vystup je pripadn& pfipojen na prvni pomoeny obvod 1§, tvofeny nap¥iklad
prvnim videozesilovadem 6 a prviim tvarovacim obvodem 1 v sériovém zapojeni.

Tim je uzavien stévajici obvod S. V¥stup tohoto stédvajictho obvodu S, ptedstavovany
v¥stupem prvniho detektoru 2, pripadn& vystupem prvniho pomocného obvodu 16, predstavovaného
v¥stupem prvntho. tvarovaciho obvodu I, Je pfipojen na prvni vstup koinciden&niho obvodu 11,
na jehoZ druhy vstup je pfipojen vystup druhého detektoru 8, pF*ipadn& druhého pomocného obvo-
du 20, predstavoveného vystupem druhého tverovaciho obvodu 10, napojeného vstupem na vystup
druhého videozesilovade 9. Vstup druhého detektoruy 8 Je napojen na druhy vystup vazebniho
&lenu 1; Vystup koincidendniho obvodu 11 je napojen jednak pies obvod pro rozlifeni 31vky
impulsu 12 na prvni vstup vrdtkového obvodu 13, Jjednak p¥fmo na druhy vstup vrédtkového obvo-
du 13, jehoZ vy¥stup tvor{i soudasn¥ vystup 18 za¥izenf pro kontrolu 17 podle vyndlezu.

Mé-1i mezifrekvenéni zesilovad 4 plnit sprévnd svoji funkei, spodivajici zejména
v dostatedném zesileni signdlu o mezifrekvendnim kmitodtu fmf daném rovnici
« fmf = fs - fmo’ kde

fS Jje kmitodet vysilade a

fo J¢ kmito¥et mistnfho oscildtoru 3,

& v potlafeni neZddouctfho pr{jmu signéld ze sousednich ﬁanélﬁ kontrolovaného vysilade, musi
mit jeho propustnd kiivka odpovidajici tvar a poZadovany pokles bokd pro danou $i¥ku pFend-
Seného pédsma. V tom piipad® bude mezifrekvendnt zesilovaéd 4 schopen potladit p¥{padny ne-
Zéddouc{ p¥ijem signdld ze sousednich kandld, na které by se mohl vysfla& kontroloveného zab{-
zeni preladit. JestliZe se vysilag pfi provozu preladi na ne¥sddouct nesprdvny kmitodet fé,
zvEt31 se nebo se zmén3! mezifrekvendni kmitodet fore Vysilad se miZe obecn¥ p¥eladit na Jja-
kykoliv neZddouc{ kmito&et f; dany rovnict

Pl = + e
fs fgtn ‘Afr’ kde
Af, je odstup kendld vysilade a

n Je obecny ndsobek odstupu kendls vysilade vyjdd¥eny hodnotami 1, 2,3 cevvne,

a o stejnou velikost se zm¥nf i signdl na vstupu mezifrekvenéniho zesilovade 4 zarizent pro
kontrolu 17 podle rovnice

— - - +
o =fgtn . Af - Tpr ¥ A £, kde

Tur = 5 mo s mo

féf Je zm¥n&ny mezifrekvendni kmito¥et odpovidajici ne¥ddoucimy kmitodtu vysflade f;.

Kontrolovany signdl o prib&hu A (viz obr. 2 a 3) a kmitodtu fS vysilade kontrolovené-
ho za¥fzenf prochdz{ vazebnim &lenem L a p¥ivéd{ se na prvni vstup sm&3ovade 2. U¥inkem
mistnfho oscilétoru 3, pracujiciho na kmito&tu fmo P{zeném krystalem, vzniké na vystupu
sm&$ovade 2 mezifrekvendni kmitodet fmf‘ Signdl o tomto mezifrekvendnim kmitodtu fmf se ze-
s111 v mezifrekven¥nim zesilovadi 4 nelad&ném na tento mezifrekvendni kmitodet fmf a Jjako
signdl o pribdhu B se detekuje v prvnim detektoru 5. JestliZe droven a tvar signdlu na
v¥stupu prvniho detektoru 2 nevyhovuje pro p¥imé zpracovdni v koincidendnim obvodu 11, pFi-
vadi se tento signdl na vstup prvnfho videozesilovade 6, v ném¥ se zesilt Jjeko signdl o pro-
b&hu C, ztvaruje se v prvnim tvarovacim obvodu 7 jako signdl o pribs&hu D a piivddi se na
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prvni vstup koinecidendniho obvodu 1l1. Zéroven se kontrolovany signdl o pribshu A a kmitodtu
- vysilade £ vyvdd{ z druhého vystupu vazebniho ¥lenu 1 pi¥imo do druhého detektoru 8, kde
dochézi k Jeho detekei a jestli¥e droven a tvar tohoto signdlu nevyhovuje pro p¥imé zpraco-
véni v koincidenénim obvodu 11, pfivddl se tento signdl na vstup druhého videozesilovade 9,
v némZ se zesili jako signdl o pribd¥hu E, ztvaruje se v druhém tvarovecim obvodu 10 & pFivé-
di se na druhy vstup koinciden¥niho obvodu 11 jakb signdl o prib&hu F. Prib&hy impulsd na
Jjednotlivych uvedenych obvodech pro p¥ipad naleddni vysilade na spréavny kmitoétovﬁ kandl
Jsou graficky znéeorn&ny ne obr. 2 a pro p¥fpad naladéni na nesprévny kmitodtovy kandl na
obr. 3.

Podstatou zapojeni zarizeni pro kontrolu 17 je, %e na vstupy koincildendnfho obvodu
11 pFfichdzeji tedy z vazebnfho &lenu 1 dve signdly. Jeden z nich jako referen¥ni, to je de-
tekoveny, ztvaroveny a nezpo¥dény referendni signdl o prdb¥hu F, pPichézi pifimou vitvi phes
druhy detektor 8, druhy videozesilove¥ 9 a druhy tverovaci obvod 10. Druhy ze signdld pdi-
chézi jako fdzov& posunuty, detekoveny a ztvarovany signdl o prib&hu D z obvodd mezifrekven¥-
niho zesilovale 4, které jsou zahrnuty do stévajiciho obvodu S. Fézovy posuv (¥asovy rozdfl)
mezi referendnim signélem o prib&hu E v p¥imé v&tvi e mezi fdzov¥ posunutym signdlem o pri-
b&hu D, p¥ichézejicim ze stévajiciho obvodu S, se vyhodnocuje v koinciden¥nim obvodu 11
jako impuls o prib&hu G, jeho% ¥ifka Jje rovna vySe uvedenému fézovému posuvu. Obvod pro
rozlifeni ¥1¥ky impulsu 12, ktery je nastaven tak, aby propou¥tsl s urditou toleranci pouze
impulsy #ddené ¥iPky odpovidajici sprdvnému mezifrekvenéhimu kmito&tu f,p Potom ovlddd sig-
nélem o prib&hu H vrétkovy obvod 13, ktery propoudti nebo nepropoudt{ vystupni impulsy o pri-
b&hu G z koincidendnfho obvodu 11 na vystup 18 zatizeni pro kontrolu 17. Citlivost obvodu
pro rozliSeni §f¥ky impulsu 12 na zm&nu ¥i¥ky impulsu Jje zna¥nd a tim se v podstatd dosahuje
vysoké selektivity celého za¥izeni pro kontrolu 17.

JestliZe tedy na vstup mezifrekvendntho zesilovade 4, naled¥ného na kmitodet f.ps PFi-
chédzi signél o sprévném mezifrekvendnim kmitodtu fup» to Je tehdy, jestliZe vysfla¥ pracuje
ns sprévném kmitodtovém kandle, prochéz{ takovy signdl mezifrekvendnim zesilovadem 4 s ur-
8itym skutednym skupinovym zpoZd&nim Ts celk? které je urfeno poftem a druhem rezonan¥nich
prvkd pouZitych v mezifrekvendnim zesilova®i 4. V tom p¥i{pad¥ obvod pro rozli¥en{ ¥{¥ky im-
pulsu 12 propouéti na vystup 18 z vrétkového obvodu 13 signdly o prib&hu I k dal3imu zpraco-
véni a vyhodnocenit.

Je-1i vysilad nelad®n na nesprévny kmitoétofy kandl, p¥ichdzf na vstup mezifrekvenéni-
ho zesilovade 4 signdl o vy38im nebo niZ¥im zm¥n&ném mezifrekvendnim lmitodtu féf a prochédzi
mezifrekvendnim zesilovadem 4 s jinym, obvykle men¥im skupinovym zpo¥dénim, lisicim se od
vyse uvedeného skutedného skupinového zpo¥d¥ni Ts celk V rezonanci o hodnotu danou v pod-
stat& pomérnym rozledénim. V tomto pfiped® obvod pro rozlifeni ¥i¥ky impulsu 12 vyhodhnoti
vystupni impuls o prib&hu G z koinciden&niho obvodu 11 jako impuls p#fli¥ velké 3{¥ky a pro-
stPednictvim svého vystupntho povelu, vysileného do vrdtkového obvodu 13, nepropou¥ti na
vystup 18 za¥izeni pro kontrolu 17 ¥4dné impulsy.

K praktické realizaci zapojeni podle vyndlezu nutno dodat, ¥e i obvedy 8, 9 & 10
v p¥imé vdtvi se uplatnujf urditym zpoZdénim, se kterym se musi po&ftat pfi vypodtu i na-
stavovédni obvodu pro rozli¥eni B{¥ky impulsu 12.

Zetizenl podle vyndlezu je zejména urdeno pro automatickou diagnostickou kontrolu pa- .
lubnich rediovych a raedionavigadnich za®izeni na letadlech.
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PREDMET VYINALEZU

Zarizeni pro kontrolu kmitodtu vysiladd pracujfcich v impulsnim reZimu zaloZené na
metod® superheterodynniho p¥fijmu signdld vysilade a sestdvajici z vazebniho &lenu, na JehoZ
vstup je pPfiveden kontrolovany signdl o kmitodtu ?ysilaée a na jehoZ prvni vystup je p¥i-
pojen prvni vstup sm&3ovale, jeho? druhy vstup je pfipojen na vystup mistntho oscildtoru,
zatimco vystup sm¥Sovale Jje napojen na vstup mezifrekvendniho zesilovade, na jeho# vystup
Je pPipojen vstup prvniho detektoru, jehoZ vystup je pFfipadn& p¥ipojen na prvni pomocny obvod,
tvofeny nepifklad prvnim videozesilovadem a prvnim tvarovacim obvodem v sériovém zapojeni,
vyznadené tim, Ze na prvni vstup koincidendniho obvodu (11) je p¥ipadnd pPes prvni pomocny
obvod (16), tvofeny napiiklad prvnim videozesilovadem (6) a prvnim tvarovacim obvodem (7)

v sériovém zapojeni, pfipojen vystup prvntho detektoru (5), pPi¥em# druhy vystup vazebntho
&lenu (1) je pfipojen na vstup druhého detektoru (8), jeho¥ vystup je pfipadn& pres druhy
pomocny obvod (20), tvoreny napriklaed druhym videozesilovaem (9) a druhym tvarovacim obvo-
dem (10) v sériovém zapojeni, pFipojen na druhy vstup koinciden¥niho obvodu (11), jeho%
vystup je napojen jednak pres obvod pro rozliSeni 31i¥ky impulsu (12) na prvni vstup vrétko-
vého obvodu (13), jednak pfimo na druhy vstup vrdtkového obvodu (13), jeho%Z vystup je
soulasn vystupem (18) za¥fizenf pro kontrolu kmitodtu vysiladt.

2 listy vykrest

Severografia. n. p. zéved 7. Most
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