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Bezkontaktni mikrovinny méFi¢ malych diferenci vzdalenosti od reflexniho povrchu

Oblast techniky

Predpokladané feSeni se tykd zapojeni méficiho systému pro bezkontaktni méfeni vzdalenosti
povrchd schopnych odrazet elektromagnetické viny.

Dosavadni stav techniky

K presnému méfeni malych vzdalenosti se pouZiva mikrovinna rezonanéni metoda, pti které je
rezondtor vytvofen z jedné poloviny Fabry—Perot rezonatoru, pied kterou je umistén reflexni
povrch. Prostor mezi reflexnim povrchem a zrcadlem poloviny Fabry-Perot rezonatoru vytvaii
rczonator, jehoZ rezonanéni kmitodet je zavisly na vzdalenosti mezi reflexnim povrchem a
zreadlem. Pfi rezonanci se tato vzdalenost rovna celofiselnému nasobku poloviny vinové délky.
Pf1 znalosti tohoto celoéiselného nasobku lze ze zméfeného rezonanéniho kmitoétu odvodit vzda-
lenost mezi reflexnim povrchem a zrcadlem rezonétoru, pipadné zménu vzdalenosti reflexniho
povrchu vzhledem k jeho zvolené referenéni vzdilenosti.

Rezonanéni kmitocet je ur€ovan z frekvendni zavislosti koeficientu odrazu nebo pfenosu rezona-
toru navazaného na jedno nebo dvé mikrovinna vedeni. Na rezonanénim kmitoétu se frekvenéni
zavislost amplitudy koeficientu odrazu nebo pfenosu vyznaduje typickou rezonanéni kiivkou s
vice &1 méné ostrym vrcholem. Velikost amplitudy rezonanéni kfivky a jeji 3 dB sitka pasma
zavisi na velikosti nezatiZeného €initele jakosti rezonatoru Qg a na velikosti vazby mezi rezonato-
rem a vedenim respektive vedenimi. P# daném Q je rozdil amplitudy rezonanéni kiivky na rezo-
nanénim kmitotu a daleko od rezonan¢niho kmito&tu tim vét3i, ¢im je rezonator tésnéji navazin
na pfivodni vedeni. Cim t&snéji je viak rezonator navazan, tim vEts je 3 dB éifka pasma rezo-
nancni kifivky a tim je i vrchol kiivky méné ostry.

Rezonancni vypocet je v automatickém procesu vypoditan na zakladé naméfenych amplitud
rezonanéni kiivky na nékolika frekvencich v okoli rezonanéni frekvence. Pro tato méfeni musi
byt priibéh rezonan¢ni kfivky dostatetné odliitelny od podobnych prib&hi zpisobenych napf.
nezadoucimi odrazy v mikrovinném obvodu. Rezonanéni kfivka tedy musi mit dostateéné velkou
amplitudu, tj. rezonator musi byt dostatedné tésné navazin. Té&snd vazba viak zpiisobuje, Ze
vrchol rezonanéni kifivky je mén¢ ostry, coZ zmenZuje pfesnost uréeni rezonanéni frekvence a tim
1 pfesnost uréeni méfené vzdalenosti.

Podstata vynalezu

VySe uvedeny nedostatek odstrafiuje bezkontaktni systém pro méfeni malych diferenci
vzdalenosti od reflexniho povrchu podle pfedpokladaného feseni, jehoZ soudasti je preladitelny
mikrovinny generétor. Podstatou nového fedeni je, Ze mikrovlnny vystup pteladitelného mikro-
vlnného generdtoru je pfipojen na vstup rozboCovaciho &lenu. Prvni vystup rozbogovaciho élenu
je vstupem referen¢niho kandlu a je pfipojen na vstup prvniho atenuatoru s proménnym titlumem.
Vystup prvniho atenudtoru je pfipojen na prvni vstup sluéovaciho &lenn. Druhy vystup rozboco-
vaciho ¢lenu je vstupem testovaciho kandlu a je pfipojen na vstup bloku zmény fazového posuvu
signalu odraZzeného od reflexniho povrchu v testovacim kanalu vzhledem k signélu v referenénim
kanalu. Izolagni vystup bloku zmény fazového posuvu signdlu je spojen s druhym vstupem sluéo-
vaciho ¢lenu. Vystup sluovaciho €lenu je spojen se vstupem Hdici a vyhodnocovaci jednotky
opatfené indikatorem mikrovinného vykonu ¢i napéti nebo proudu. Jeji Fdici vystup je spojen se
vstupem pfeladitelného mikrovinného generatoru, V testovacim kanalu miiZe byt zafazen druhy
atenuator s proménnym Gtlumem a/mebo prvni zesilovad s proménnym zesilenim a/mebo v
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referenénim kanalu mize byt v kaskadé s prvnim atenuatorem s proménnym atlumem zatazen
druhy zesilovad s proménnym zesilenim.

Analogické zapojeni je, 7e bezkontaktni mikrovinny méfié obsahuje preladitelny mikrovinny
generator, kKlery ma mikrovinny vystup pfipojen na vstup rozbocovaciho ¢lenu. RozboCovaci Clen
ma prvni vystup, ktery je vstupem reterenéniho kanalu, ptipojen na prvni vstup sluc¢ovacibe
clenu. Druhy vystup rozbocovaciho ¢lenu je vstupem testovaciho kandlu a je pfipojen na vstup
bloku zmény tazového posuvu signalu odrazeného od reflexniho povrchu v testovacim kanalu
vzhledem k signalu v referenénim kanalu. 1zolagni vystup bloku zmény tazového posuvu signalu

Je spojen pies prvni zesilovaé s proménnym zesilenim s druhym vstupem siuCovaciho ¢lenu.

Vystup slucovaciho &lenu je spojen se vstupem fidici a vyhodnocovaci jednotky opatiené
indikatorem mikrovinného vykonu &i napéti nebo proudu. Jeji #idici vystup je spojen se vstupem
prcladitelného mikrovinného generdtoru. V referenénim kanalu mize byt zafazen prvni atenuator
s proménnym Gtlumem a/nebo druhy zesilovaé s preménnym zesilenim a/nebo v testovacim
kanalu mize byt v kaskddé s prvnim zesilovaéem s proménnym zesilenim zafazen druhy
atenudter s proménnym utlumem.

V jednom moiném provedeni je pro obé vySe uvedené fedeni fidici a vyhodnocovaci jednotka
tvofena detektorem, jeho? vystup je spojen pres A/D prevodnik s poéitaCem, ktery je propojen s
pieladitelnym mikrovinnym generatorem.

Dalsi modifikaci pro ob& zakladni provedeni je, 7e v referencnim kanalu je zafazen prvni izolator
a/mebo v testovacim kanalu je zafazen pied a/nebo za blokem zmény fazoveého posuvu signalu
odrazeného od reflexniho povrchu v testovacim kanalu vzhledem k signalu v referenénim kanilu
druhy a/nebo treti izolator. V3echny tyto izolatory jsou orientovany propustnym smeérem k
stu¢ovacimu obvodu.

V jednom provedeni je blok zmény fazového posuvu signalu odrazeného od reflexniho povrchu v
testovacim kandlu vzhledem k signalu v referenénim kanalu tvofen vysilaci anténou. jejiz vstup

je vstupem a piijimaci anténou. jejiz vystup je izolaénim vystupem. V jiném provedeni je tento

blok zmény fazového posuvu signilu tvofen smérovym trojbranem, jehoZ vstup je vstupem,
vystup je izolaénim vystupem. Na jeho vazebni vystup je pfipojena spoledna anténa pro vysilani t
piijem. V tomto piipadé miize byt smérovy trojbran také realizovan smérovym Ctyfbranem, jehoz
¢tvrta brana je bezodrazové zakonéena nebo délicem vykenu s izolaci mezi vystupy nebo
cirkulatorem.

Rozbotovaci ¢len a/nebo slucovaci élen mohou byt ve viech variantach usporfadani tvofeny
déli¢em vykonu ncbo smérovym Etyfbranem, jehoZ ¢tvrta brana je bezodrazové zakoncena.

Hlavni vyhodou nového fedeni je, Ze oproti stavajicimu fedeni umoziuje dosahnout soucasné
velmi 0zké rezonanéni kiivky a zaroveil velké amplitudy této kiivky.

Pichled obrazki na vvkresech

Na obr. 1 je principielni schéma méficiho systému s jednou anténou. Na obr. 2 je alternativni
konstrukéni feseni se dvéma anténami.

Ptiklad provedeni vvndlezu

Jeden moiny piiklad zapojeni bezkontaktniho mikrovinného méfice malych vazdalenosti od
reflexniho povrchu je uveden na obr. |. Zapojeni je zde tvofeno preladitelnym mikrovinnym
generdatorem 1, ktery je s vyhodou syntezovany a je zde fizen pocita¢em 2. Jeho fizeni mize byt i
manualni, ale v praxi bude dana prednost fizeni po&itaem. Pieladitelny mikrovinny generator 1
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je svym mikrovlnnym vystupem pfipojen na vstup 34 rozbo¢ovaciho ¢lenu 3, ktery je v tomto
piikladé tvofen prvnim déli¢em vykonu, kterym je zde magické T zakonéené na svém tietim
vystupu bezodrazové. Na prvnim vystupu 31 tohoto rozboovaciho élenu 3, tedy prvniho délice
vykonu, za¢ina referenéni kanal, ktery konéi na prvnim vystupu 61 slucovaciho &lenu 6, kterym
je zde druhy déli¢ vykonu tvofeny v tomto piikladé magickym T zakonenym na tietim vystupu
bezodrazové. K prvnimu vystupu 31 rozbotovaciho &lenu 3 je zde piipojena kaskada tvofena
prvnim izolatorem 4 a prvnim atenudtorem 5 s proménnym Utlumem, ktery je bud’ pfimo nebo
pies Carkované vyznaeny druhy zesiloval 14.1 s proménnym zesilenim pfipojen na prvni vstup
61 sluéovaciho élenu 6. Cast zapojeni mezi prvnim vystupem 31 rozbotovaciho ¢lenu 3 a prvnim
vstupem 61 slucovaciho Elenu 6 se nazyva referencni kanal, jak je i na obr. | pro lepai srozumi-
telnost vyznadeno.

Na druhém vystupu 32 rozboovaciho Clenu 3 zacina testovaci kanal, ktery se skidda v provedeni
dle obr. 1 z bloku 7 zmény fazového posuvu signalu odrazeného od reflexniho povrchu 9 v
testovacim kanalu vzhledem k signalu v referenénim kanalu, ktery ma vstup 71, izolaéni vystup
74 a vazebni vystup 73, na ktery je ptipojena spole&na anténa 8. Blok 7 zmény fazového posuvu
signalu miiZze byt tvofen smérovym trojbranem, kterym je zde Ctyfbran, jehoZ Stvrtd brana 72 je
bezodrazové ukoncena. Lze také pouZit téeti déli¢ vykonu s izolaci mezi vystupy nebo cirkulator.
V testovacim kandle je zde fazen také druhy izolator 10. Lze také zaFadit i tfeti izoldtor mezi
druhy vystup 32 rozbotovaciho ¢lenu 3 a vstup 71 bloku 7 zmény fazového posuvu signalu, coz
ale neni pro prehlednost na vykrese znazornéno. Prvni izolator 4, druhy izolator 10 a t¥eti izoldtor
jsou orientovany propustnym smérem ke sluéovacimu obvodu 6. Testovaci kanal konéi na dru-
hém vstupu 62 slu¢ovaciho ¢lenu 6, jak je i na obr. 1 pro lepsi srozumitelnost vyznaceno. Je také
moZné usporadani, kdy je za druhym izolatorem 10 zafazen druhy atenuator 5.1 s proménnym
utlumem a/nebo prvni zesilovaé 14 s proménnym zesilenim, jak je na obr. | vyznaGeno
carkovang.

V provedeni podle obr. 2 je uvedena druhd varianta bloku 7 zmény fizového posuvu signalu
odrazen¢ho od reflexniho povrchu 9 v testovacim kanalu vzhledem k signdlu v referenénim
kanalu, ktery je zde tvofen vysilact anténou 81, jejiz vstup je vstupemn 71 a piijimaci anténou 82,
jejiz vystup je izolaénim vystupem 74.

Zakladni provedeni na obr. 2 se od provedeni na obr. 1 li§i také tim, Zze v referen¢nim kanéle neni
zafazen prvni atenuator 5 s proménnym (tlumem a naproti tomu je v testovacim kanale zarazen
prvni zesilovad [4 s proménnym zesilenim. Obé tyto varianty referenéniho a testovaciho kanalu
umoziuji zménu amplitudy prochazejiciho signalu. Obé& varianty mohou byt pouzity s kterou-
koliv variantou bloku 7 zmény fazového posuvu signalu. V referenénim kanalu miize byt zafazen
izolator 4, viz obr. 2, a/nebo v testovacim kanalu miiZe byt zafazen pfed a/nebo za blokem 7
zmény fazového posuvu signdlu druhy a/nebo treti izolator, které v tomto provedeni nejsou
vyznadeny, Viechny tyto izolatory jsou orientovany propustnym smérem K slué¢ovacimu obvodu
6. Dalsi moznosti je, Ze mezi prvni vystup 31 rozboCovaciho ¢lenu 3 a prvni vstup 61 sluéovaciho
¢lenu mize byt zafazen prvni atenudtor 3 s proménnym Gtlumem a/nebo druhy zestlovaé 14.1 s
proménnym zesilenim. Rovné&z tak prvni zesilova¢ 14 s proménnym zesilenim v testovacim
kanale miZe byt doplnén druhym atenuatorem 5.1 s proménnym Otlumem. Vystup 64 sluova-
ciho €lenu 6 je spojen s fidici a vyhednocovaci jednotkou 13, kterd je opatfena indikatorem
mikrovinného vykonu jednotkou 13, ktera je opatiena indikatorem mikrovinného vykonu nebo
napéti nebo proudu. Jeji tidici vystup je spojen se vstupem preladitelného mikrovinného genera-
toru 1. V uvadénych pfikladech je fidici a vyhodnocovaci jednotka 13 tvofena detektorem 11, na
jehoz vystup je piipojen A/D pirevodnik |2 spojeny s po&itatem 2.

Mikrovinny signal v zakladnim zapojeni dile obr. I vstupuje z pteladiteiného mikrovinného
generatoru | vstupem 34 do rozbocovaciho ¢lenu 3, ktery ho rozdéli na dvé priblizné stejné &asti,
které pak vystupuji prvnim vystupem 31 do referencniho kanalu a druhym vystupem 32 do
testovaciho kanalu. V referen¢nim kanalu signal prochazi z prvniho vystupu 31 pres prvni izola-
tor 4 a pres prvni atenuator 5 s proménnym Otiumem do prvniho vstupu 61 slué¢ovaciho ¢lenu 6
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jako napétovi vina b . V testovacim kanalu postupuje signal z druhého vystupu 32 do vstupu

71 bloku 7 zmény fazového posuvu signalu odrazeného od reflexniho povrchu 9 v testovacim
kanalu vzhledem k signalu v referenénim kandlu, ktery je zde tvofen smérovym vazebnim
Elenem, a postupuje do bezodrazové ukonceného priichoziho vystupu. tvofencho ¢tvrtou branou
72 ctyrbranu. Cast signalu, ktera vstoupila do vstupu 71, vystupuje z vazebniho vystupu 73, je
vyzafena spoleénou anténou 8 pro vysilani a piijem, odrazi se od reflexniho povechu 9. znovu
vstupuje do spolecné antény 8 pro vysilani a piijem. Odtud postupuje signdl do smérovcho
vazebniho ¢lenu vazebnim vystupem 73 a vystupuje izolaénim vystupem 74.

V piipadé druhé varianty bloku 7 zmény fazového posuvu signalu odrazeného od retlexniho
povrchu 9 v testovacim kandlu vzhledem k signalu v referenénim kanalu postupuje signal ze
vstupu 71 do vysilaci antény 81, kterou je vyzafen. Dale se odrazi od reflexniho povechu 9, je
piijat piijimaci anténou 82 a vystupuje izolaénim vystupem 74.

V piipadé zafazeni druhého izolatoru 10, obr. |, signal dale pokracuje pies tento druhy izolator
10 a jako napétova vina b vstupuje do druhého vstupu 62 siuCovaciho ¢lenu 6, tvofeného zde
druhym délicem vykonu. Oba signaly vstupujici do prvniho vstupu 61 a druhého vstupu 62
slutovaciho &lenu 6 jsou koherentni. Z vystupu 64 sluéovaciho clenu 6, zde tedy ze vstupni brany
druhého délice vykonu, ktery je tvofen magickym T zakon¢enym na svém tietim vystupu bez-
odrazové, postupuje soudtovy signal b b na detektor 11 a dale do prevodniku A/D 12. Prvaim
atenuatorem 5 s proménnym atlumem v referenénim kanalu, pfi jedné varianté referenCniho a
testovaciho kanalu, nebo prvnim zesilovacem 14 s proménnym zesilenim v testovacim kanalu, pfi
druhé varianté referenéniho a testovaciho kanalu, lze nastavit identickou amplitudu signald vstu-
pujicich do prvniho vstupu 61 i do druhého vstupu 62 siucovaciho clenu 6. Obdobné se nastavuje
identicka amplituda signall vstupujicich do prvniho vstupu 61 i druhého vstupu 62 slucovaciho
Clenu 6 i v piipadé pouziti prvniho zesilovace 14 s proménnym zesilenim, druhého zesilovace
14.1 s proménnym zesilenim a druhého atenuatoru 5.1 s proménnym Gtlumem v pfipadé varianty
dlc obr. | nebo prvniho zesilovace 14 a druhého zesilovace 14.] s proménnym zesilenim a prvni-
ho a druhého atenuatoru 5 a 5.1 s proménnym Gtlumem v pfipadé varianty dle obr. 2. Pouziti
dalsiho zesilovace resp. zesilovadii a atenuator( resp. atenuatord zvy3uje adaptibilitu systému pro
r(izné podminky méfeni. V zavislosti na vzdalenosti reflexniho povrchu 9 a tim i na rozdilu
elektrickych délek referen&niho a testovaciho kanalu se na nékterych frekvencich oba signaly
seétou ve fazi a na jinych v protifazi. Ve fazi se signaly seltou v pfipadé¢, Ze rozdil elektrickych
délek obou kanald bude na pfisluiné frekvenci sudym nasobkem poloviny vinove délky. V pripa-
dé, ze rozdil elektrickych délek obou kanali bude na piisluiné frekvenci roven lichému nasobku
poloviny vinové délky, signaly se seftou v protifazi a poskytnou tak velmi ostrd minima napéti
indikovana napf. detektorem. Napéti indikované detektorem 11 je v minimu teoreticky nulové,
prakticky je omezené Sumem detektoru 11. Vybranou polohu reflexniho povrchu a nékteré ji
odpovidajici napétové minimum lze vybrat jako referencni. Se zménou vzdalenosti reflexniho
povrchu od referenéni polohy se zméni frekvence prisluiného napétového minima, kterou lze
urcit preladovanim mikrovinného generatoru 1. Ze zmény frekvence odpovidajici napétovému
minimu lze pfi znalosti lichého poétu polovin vinovych délek, o které se lisi elektrickeé délky
obou kanalt, uréit zménu vzdalenosti reflexniho povrchu od jeho referenéni polohy obdobné jako
u stavajicich metod pouzivajicich rezonator. Prib&h napéti kolem minima v3ak u bezkontaktniho
systému pro méfeni malych diferenci vzdalenosti odpovida prib&hu rezonanéni kfivky rezonato-
ru s ¢initelem jakosti Qu jdoucim nade viechny meze, coz u znamych metod nelze dosahnout. Na
rozdil od znamych metod tak Ize ziskat pribéh odpovidajici rezonanéni krivee, ktera ma dosta-
tecné velkou amplitudu a soucasné extrémné ostry vrchol.

Digitaini informace odpovidajici usmérnénému souctovému signalu herth je zpracovana pocita-
cem 2. V automatizovaném procesu pocita¢ 2 prelad’uje mikrovinny generator 1 a urluje frek-
venci odpovidajici vybranému napét'ovému minimu, ze které pak urcuje zménu polohy reflexni-
ho povrchu 9.
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Prvni izolator 4 v referenénim, druhy izolator 10 a tieti izolator v testovacim kanalu nejsou pro
¢innost mikrovinného méfice nezbytné. Jejich pouziti viak potladuje vliv odrazi jednotlivych
komponent v referenénim i testovacim kanilu a zvétiuje tak pouzitelnou 3itku frekvenéniho
pasma a tim i rozsah méfeni.

Vlastnosti méficiho systému byly testovany poditacovou simulaci. Pii rozdilu elektrickych délek
testovaciho a referenéniho kanalu 20.5 vinové délky bylo na frekvenci 10 GHz dosazeno pfi
zméné vzdalenosti reflexniho povrchu od antény o | pm zmeény frekvence nap&tového minima o
61,95 kHz.

Pramyslava vvuzitelnost

Zapojeni pro méfeni malych diferenci vzdalenosti a s nim souvisejici novd metoda urdeni dife-
rence malych vzdélenosti je primyslové vyuzitelna viude tam, kde je tieba bezkontaktné méfit s
vysokou presnosti zmény vzdalenosti povrchil, které jsou v mikrovinné &asti spektra reflexni.
Jedna se napf. o valcovani tenkych kovovych folii.

PATENTOVE NAROKY

1. Bezkontaktni mikrovinny méfi¢ malych diferenci vzdalenosti od reflexniho povrchu obsa-
hujici pfeladitelny mikrovinny generator (1), vyznadujici se tim. ze jeho mikrovinny
vystup je pfipojen na vstup (34) rozbotovaciho ¢lenu (3), jehoZ prvni vystup (31) je vstupem
referenéniho kanalu a je pfipojen na vstup prvniho atenuatoru (5) s proménnym Gtlumem, jehoz
vystup je pfipojen na prvai vstup (61) slu¢ovaciho ¢lenu (6), a druhy vystup (32) rozbo&ovaciho
¢lenu (3) je vstupem testovaciho kanalu a je pfipojen na vstup (71) bloku (7) zmény fazového
posuvu signalu odrazeného od reflexniho povrchu (9) v testovacim kanalu vzhledem k signalu v
referenénim kanalu a izolacni vystup (74) bloku (7) zmény fazového posuvu signalu je spojen s
druhym vstupem (62) sluCovaciho &lenu (6), jehoz vystup (64) je spojen se vstupem fidici a
vyhodnocovaci jednotky (13) s indikdtorem mikrovinného vykonu ¢&i napéti nebo proudu, jehoz
Fidici vystup je spojen se vstupem pfeladitelného mikrovinného generatoru (1).

2. Bezkontaktni mikrovinny méFi¢ podle naroku I, vyznadujici se tim, Zev testo-
vacim kanalu je zafazen druhy atenuator (5.1) s proménnym Otlumem a/nebo prvni zesilovag (14)
s proménnym zesilenim a/nebo v referencnim kanalu je v kaskadé s prvnim atenuatorem (5) s
proménnym atlumem zafazen druhy zesiiova¢ {14.1) s proménnym zesilenim.

3. Bezkontaktni mikrovinny méti¢ malych diferenci vzdalenosti od reflexniho povrchu obsahu-
Jici preladitelny mikrovinny generator (1), vyznaéujici se tim, Ze jeho mikrovinny
vystup je pfipojen na vstup (34) rozbodovaciho ¢lenu (3), jehoZz prvni vystup (31) je vstupem
referencniho kandlu a je pfipojen na prvni vstup (61) slu¢ovaciho &lenu (6) a druhy vystup (32)
rozbodovaci ¢lenu (3) je vstupem testovaciho kanalu a je pfipojen nta vstup (71) bloku (7) zmény
fazového posuvu signalu odrazeného od reflexniho povrchu (9) v testovacim kanalu vzhledem k
signdlu v referen¢nim kanalu a izolaéni vystup (74) bloku (7) zmény fizového posuvu signalu je
spojen pres prvni zesilovaC (14) s proménnym zesilenim s druhym vstupem (62) slu¢ovaciho
¢lenu (6) a kde vystup (64) sluCovaciho ¢lenu (6) je spojen se vstupem Fidici a vyhodnocovaci
jednotky (13} s indikitorem mikrovinného vykonu &i napéti nebo proudu, jejiz fidici vystup je
spojen se vstupem pfeladitelného mikrovinného generatoru (1).

4. Bezkontaktni mikrovinny méfi¢ podle naroku 3, vyznaéujici se tim, zev refe-
rennim kandlu je zafazen prvni atenuator (5) s proménnym utlumem a/nebo druhy zesilovaé
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(14.1) s proménnym zesilenim a/nebo v testovacim kanalu je v kaskadé s prvnim zesilovacem
{(14) s proménnym zesilenim zafazen drohy atenuator (5.1) s proménnym Gtlumem.

5.  Bezkontaktni mikrovinny méFié podle kteréhokoli z narokdi 1 a2z 4, vyznadujici se
tim. Ze fidici a vyhodnocovaci jednotka (13) je tvofena detektorem (1), jehoZ vystup je spo-
jen pres A/D ptevodnik (12) s pocitaéem (2) propojenym s preladiteinym mikrovlinnym generato-
rem {1).

6. Bezkontaktni mikrovinny méfi¢ podle kteréhokoli z narokil 1 az 5, vyznaédujici se
tim, Zevreterenénim kanalu je zafazen prvni izolator (4) a/nebo v testovacim kanalu je zafa-
zen pied a/nebo za blokem (7) zmény fazového posuvu signalu druhy izolator (10) a/nebo tfeti
izolator (7) zmény fazového posuvu signalu druhy izolator (10) a/nebo tieti izolator a tento prvni
izolator (4), druhy izolator (10) a tfeti izolitor jsou orientovdny propustnym smérem k slu-
¢ovacimu obvodu (6).

7. Bezkontaktni mikrovinny méfi¢ podle kteréhokoli z narokii 1 a2 6, vyznadéujici se
tim. Ze blok (7} 2mény tazového posuvu signalu je tvofen smérovym trojbranem, jehoZ vstup
je vstupem (71). vystup je izolaénim vystupem (74), na jeho vazebni vystup (73) je pfipojena
spolecna anténa (8) pro vysilani 1 prijem.

8. Bezkontaktni mikrovinny méfic podle naroku 7. vyznacujici se tim. Ze sméro-
vy trojbran je realizovan smérovym Gtytbranem, jehoZz &tvrtd brana (72) je bezodrazové zakon-
cena nebo délig¢em vykonu s izolaci mezi vystupy nebo cirkulatorem.

9, Bezkontaktni mikrovinny méfi¢ podle kteréhokoli z narokd 1 az 6, vyznaéujici se
tim, Zc blok (7) zmény fazového posuvu signalu je tvofen vysilaci anténou (81), jejiz vstup je
vstupem (71) a piijimaci anténou {82), jejiz vystup je izoladnim vystupem (74},

10. Bezkontaktni mikrovinny méfi¢ podle kteréhokoli z narokil 1 az9, vyzmnacujici se

tim, 7e rozbocovaci &len (3) a/nebo sluéovaci ¢len (6) jsou tvoreny déli¢em vykonu a/nebo
smérovym Ctyibranem, jehoZ étvrta brana je bezodrazove zakoncena.

| vykres
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