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(57) Anotace:
Bezkontaktni mikrovinny méFic¢ malych diferenci vzdalenosti
vd reflexniho povrehu obsahuje picladitelny mikrovinng
generdtor (1) jehoZ mikrovlony v¥stup je pripojen na vstup
(343 rozbocovaciho Clenu (3). jehoz prvni vystup (31) je
vstupem relerencniho kandlu a je ptipojen v jednom provedeni
na prvni vstup(61) sluovaciho clenu (6) pies prvni atenuator
(5)s proménnym atlumem a ve druhém provedeni piimo.
Druhy vystup (32) rozbocovaciho ¢lenu (3) je vstupem
testovaciho kandlu a je pripojen ma vstup (71) bloku (7) zmény
tizového posuvu signilu odrazendého od reflexniho povrehu
(9) v testovacim kandlu vzhledem k signalu v referenénim
kanalu. Tzolacni vystup (74} bloku (7) zmény fazového posuvu
signdlu je spojen s dmhym vstupem (62) slucovaciho ¢lenu (6)
v jednom provedeni pFimo o ve druhém provedeni pies prvai
zesilovad (14) s proménnym zesilenim. Vistup (64)
slutovaciho ¢lenu (6) je spojen se vstupem fidiel a
vyhodnocovaci jednotky (13) s indikatorem mikrovinného
vykonu & napéti nebo prouduw jejiz fidici vystup je spajen se
vstupem pieladitelného mikrovinného generatoru (1),
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Bezkontaktni mikrovinny méfis malych diferenci vzdalenosti od reflexniho povrchu

Oblast techniky

Pfedkladané feseni se tyka zapojeni méficiho systému pro bezkontaktni
mefeni vzdalenosti povrchi schopnych odrazet elektromagneticke viny.

Dosavadni stav techniky

K pfesnému méreni malych vzdalenosti se pouziva mikrovinna rezonané&ni
metoda, pii které je rezonator vytvoren z jedné poloviny Fabry-Perot rezonatoru, pied
kterou je umistén reflexni povrch. Prostor mezi reflexnim povrchem a zrcadlem
poloviny Fabry-Perot rezonatoru vytvari rezonator, jeho? rezonancnj kmitocet je
zavisly na vzdalenosti mezi reflexnim povrchem a zrcadlem. Pfi rezonanci se tato
vzdalenost rovna celogiseinému nasobku poloviny vinové delky. Pii znalosti tohoto
celoCiseiného nasobku Ize ze zméfeného rezonanéniho kmitodtu odvodit vzdalenost
mezi reflexnim povrchem a zrcadlem rezonatoru, pfipadné zménu vzdalenosti
reflexniho povrchu vzhledem k jeho zvolené referenéni vzdalenosti.

Rezonanéni kmitoget je uréovan z frekvenéni zavislosti koeficientu odrazu
nebo pfenosu rezonatoru navazaného na jedno nebo dvé mikrovinna vedeni. Na
rezonancnim kmitoétu se frekvenéni zavislost amplitudy koeficientu odrazu nebo
prenosu vyznacuje typickou rezonanéni kfivkou s vice &i méne ostrym vrcholem.
Velikost amplitudy rezonangni kfivky a jeji 3 dB Sifka pasma zavisi na velikosti
nezatizeného Cinitele jakosti rezonatory Qo a na velikosti vazby mezi rezonatorem a
vedenim respektive vedenimi. Pfi daném Qo je rozdil amplitudy rezonanéni kfivky na
rezonancnim kmitodtu a daleko od rezonanéniho kmito&ty tim vét&i, &im je rezonator
tésnéji navazan na pfivodni vedeni. Gim tésnéji je véak rezonator navazan, tim vétsi

je 3 dB $itka pasma rezonanéni kfivky a tim je i vrchol kfivky méné ostry.

Rezonanéni kmitoGet je v automatickém procesu vypocCitdn na zakladé

namefenych amplitud rezonanéni kiivky na nékolika frekvencich v okoli rezonanéni
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frekvence. Pro tato méfeni musi byt pribéh rezonanéni kiivky dostate¢né odlisitelny
od podobnych priib&hd zpusobenych napf. nezadoucimi odrazy v mikrovinném
obvodu. Rezonanéni kfivka tedy musi mit dostatecné velkoy amplitudu, tj. rezonator
musi byt dostateéné tésné navazan Teésna vazba viak zplsobuje, 2e vrchol
rezonancni kiivky je méné ostry, coz zmensuje pfesnost uréeni rezonanéni frekvence

a tim i pfesnost uréeni méfené vzdalenosti.

Podstata vynalezu

Vyse uvedeny nedostatek odstranuje bezkontaktni systém pro méfeni malych
diferenci vzdalenosti od reflexniho povrchu podle pfedkladaného fedeni, jehoz
soucasti je pfeladitelny mikrovinny generator.. Podstatou nového feSeni je, ze
mikrovinny vystup pfeladitelného mikrovinného generatoru je pfipojen na vstup
rozboCovaciho &lenu. Prvni vystup rozboéovaciho é&lenu je vstupem referenéniho
kandlu a je pfipojen na vstup prvniho atenuatoru s proménnym Gtlumem. Vystup
prvniho atenuatoru je pfipojen na prvni vstup sluCovaciho &lenu. Druhy vystup
rozboCovaciho €lenu je vstupem testovaciho kanalu a je pfipojen na vstup bloku
zmeny fazového posuvu signalu odrazeného od reflexniho povrchu v testovacim
kandlu vzhledem k signalu v referenénim kanalu. Izolaéni vystup bloku zmény
fazoveého posuvu signalu je spojen s druhym vstupem slugovaciho &lenu. Vystup
sluéovaciho ¢lenu je spojen se vstupem fidici a vyhodnocovaci jednotky opatiené
indikatorem mikrovinného vykonu ¢&i napéti nebo proudu. Jeji fidici vystup je spojen
se vstupem preladiteiného mikrovinného generatoru. V testovacim kanalu miize byt
zafazen druhy atepuator s proménnym Gtlumem  a/nebo prvni  zesilovaé
$ proménnym zesilenim a/nebo v referenénim kanalu miaze byt v kaskadé s prvnim
atenuatorem s proménnym Gtlumem zafazen druhy zesilovaé¢ s proménnym

zesilenim.

Analogické zapojeni je, Ze bezkontaktni mikrovinny méfi¢ obsahuje preladitelny
mikrovinny generator, ktery ma mikrovinny vystup pfipojen na vstup rozbodovaciho
Clenu. Rozbocovaci ¢len ma prvni vystup, ktery je vstupem referenéniho kanalu,
pfipojen na prvni vstup siuovaciho &lenu. Druhy vystup rozbodovaciho &lenu je
vstupem testovaciho kanalu a je pfipojen na vstup bloku zmény fazového posuvu

signalu odrazeného od reflexniho povrchu v testovacim kanaly vzhledem k signalu




v referenénim kanalu. lzolaéni vystup bloku zmény fazového posuvu signalu je
spojen pies prvni zesilovad s promeénnym zesilenim s druhym vstupem siuovaciho
Clenu. Vystup sluovaciho é&lenu je spojen se vstupem fidici a vyhodnocovaci
jednotky opatfené indikatorem mikrovinného vykonu & napéti nebo proudu. Jeji fidici
vystup je spojen se vstupem preladitelnéha mikrovinného generatoru. V referenénim
kanalu mizZe byt zafazen prvni atenustor s proménnym UGtlumem a/nebo druhy
zesilova¢ s proménnym zesilenim a/nebo v testovacim kanalu maze byt v kaskade s
prvnim zesilovaéem s promennym zesilenim zafazen druhy atenuator s proménnym
utlumem.

Vjednom mozném provedeni je pro ob& vyse uvedena feseni fidici a
vyhodnocovaci jednotka tvofena detektorem, jehoz vystup je spojen pies A/D
prevodnik s po&itacem, ktery je propojen s preladiteinym mikrovinnym generatorem.

Dalsi modifikaci pro ob& zakladni provedeni je, Ze v referenénim kanaly je
zafazen prvni izolator a/nebo v testovacim kanalu je zafazen pfed a/nebo za blokem
zmény fazového posuvu signalu odrazeného od reflexniho povrchu v testovacim
kanalu vzhledem k signalu v referenénim kanalu druhy a/nebo tieti izolator. Vsechny

tyto izolatory jsou orientovany propustnym smérem k sluovacimu obvoduy.

V jednom provedeni je blok zmeny fazového posuvu signalu odrazeného od
reflexniho povrchu v testovacim kanalu vzhledem k signalu v referenénim kanaiu
tvofen vysilaci anténou, jejiz vstup Jje vstupem a pfijimaci anténou, jejiz vystup je
izolagnim vystupem. V jiném provedeni je tento blok zmény fazového posuvu signalu
tvofen smérovym trojbranem, jehoz vstup je vstupem, vystup je izolaénim vystupem.
Na jeho vazebni vystup je pfipojena spole¢na anténa pro vysilani i pfijem. V tomto
piipadé mizZe byt smérovy trojbran take realizovan smerovym Ctyibranem, jehoz
¢tvrta brana je bezodrazové zakon&ena nebo délicem vykonu s izolaci mezi vystupy

nebo cirkulatorem.

Rozbogovaci €len a/nebo sludovaci é&en mohou byt ve vdech variantach
usporadani tvofeny déliéem vykonu nebo smerovym Ctyfbranem, jehoz Gtvrta brana

Je bezodrazové zakonéena.




Hlavni vyhodou nového feseni ie, Ze oproti stavajicimu Feseni umoZiuje
dosahnout souéasné velmi tzké rezonancni kiivky a zarover velké amplitudy této

Kiivky.

Prehled obrazk(i na vykresech

Na obr. 1 je principieni schéma meéficiho systému s jednou anténou. Na obr. 2
je alternativni konstrukéni fegeni se dvéma anténami.

Priklad provedeni vynalezu

Jeden mozny priklad zapojeni bezkontaktniho mikrovinného mefiée malych
vzdalenosti od reflexniho povrchu je uveden na obr. 1. Zapojeni je zde tvofeno
preladiteinym mikrovinnym generatorem 1, ktery je s vyhodou syntezovany a je zde
fizen pocitatem 2. Jeho fizeni muze byt i manudini, ale v praxi bude dana prednost
fizeni poditatem. Preladitelny mikrovinny generator 1 je svym mikrovinnym vystupem
pfipojen na vstup 34 rozbo&ovaciho &leny 3, ktery je vrtomto pfikiadé tvofen prvnim
délicem vykonu, kterym je zde magické T zakonéené na svem tfetim vystupu
bezodrazové. Na prvnim vystupu 31 tohoto rozbo&ovaciho Clenu 3, tedy prvniho
deélice vykonu, zad&ina referencni kanal, ktery konéi na prvnim vstupu 61 sludovaciho
Clenu 6, kterym je zde druhy déli¢ vykonu tvofeny v tomto prikladé magickym T
zakonCenym na tfetim vystupu bezorazové. K prvnimu vystupu 31 rozbo&ovaciho
Clenu 3 je zde piipojena kaskada tvoiena prvnim izolatorem 4 a prvnim atenuatorem
5 sproménnym Gtlumem, ktery je bud pfimo nebo pfipadné pfes &arkované
vyznaCeny druhy zesilovaé 14.1 s promeénnym zesilenim pfipojen na prvni vstup 61
slu¢ovaciho ¢lenu 6. Cast zapojeni mezi prvnim vystupem 31 rozbo&ovaciho &lenu 3
a prvnim vstupem 61 sluéovaciho &leny 6 se nazyva referenéni kanal, jak je i na obr.

1 pro lepsi srozumitelnost vyznageno,

Na druhém vystupu 32 rozbo&ovaciho &lenu 3 zacina testovaci kanal, ktery se
sklada v provedeni die obr.1 z bloku 7 zmény fazového posuvuy signalu odrazeného

od reflexniho povrchu 9 v testovacim kanalu vzhledem k signalu v referenénim




kanalu, ktery ma vstup 71, izolagni vystup 74 a vazebni vystup 73, na ktery je
pfipojena spoleéna anténa 8. Blok 7 zmeny fazového posuvu signalu maze byt
tvofen smérovym trojbranem, kterym je zde é&tyrbran, jehoZ ¢tvrta brana 72 je
bezodrazové ukondena. Lze také pouZit tfeti déli¢ vykonu s izolaci mezi vystupy
nebo cirkulator. V testovacim kanale je zde Ffazen také druhy izolator 10. Lze také
zaradit i tfeti izolator mezi druhy vystup 32 rozbodovaciho &enu 3 a vstup 71 bloku 7
zmeény fazového posuvy signalu, coz ale neni pro prehlednost na vykrese
znazomeéno. Prvni izolator 4, druhy izolator 10 a tieti izolator jsou orientovany
propustnym smérem ke siudovacimu obvodu 6. Testovaci kanal konéf na druhém
vstupu 62 slucovaciho ¢lenu 6, jak je i na obr. 1 pro lepsi srozumitelnost vyznaéeno.
Je také mozné usporadani, kdy je za druhym izolatorem 10 zafazen druhy atenuator
5.1 s proménnym Gtlumem a/nebo prvni zesilova¢ 14 s promennym zesilenim, jak je

na obr.1 vyznadeno éarkované.

V provedeni podle obr.2 je uvedena druha varianta bloku 7 zmeény fazového
posuvu signalu odrazeného od reflexniho povrchu 9 v testovacim kanalu vzhledem
k signalu v referenénim kanalu, ktery je zde tvofen vysilaci anténou 81, jejiz vstup je
vstupem 71 a pfijimaci anténou 82, jejiz vystup je izolaénim vystupem 74.

Zakladni provedeni na obr. 2 se od provedeni na obr.1 li3i také tim, e
v referenénim kanale neni zafazen prvni atenuator 5 s proménnym Gtiumem a
naproti tomu je vtestovacim kanale zafazen prvni zesilovaé¢ 14 S proménnym
zesilenim. Obé tyto varianty referenéniho a testovaciho kanaly umozZnuji zménu
amplitudy prochazejiciho signalu. Obé varianty mohou byt pouZity s kteroukoliv
variantou bloku 7 zmény fazového posuvu signalu. V referenénim kanalu mobze byt
zafazen prvni izolator 4, viz obr.2, a/nebo v testovacim kanalu mize byt zafazen
pied a/nebo za biokem 7 zmeény fazového posuvu signalu druhy a/nebo tfeti izolator,
které v tomto provedeni nejsou vyznageny. Vsechny tyto izolatory jsou orientovany
propustnym smérem k slu¢ovacimu obvodu 6. Daldi moZnosti je, Ze mezi prvni
vystup 31 rozbocovaciho élenu 3 a prvni vstup 61 sludovaciho &lenu mize byt
zafazen prvni atenuator 5 s proménnym Utlumem a/nebo druhy zesilovaé 14.1
s promennym zesilenim. Rovnéz tak prvni zesilovag 14 s proménnym zesilenim
vtestovacim kanalu mdZe byt doplnén druhym atenuatorem 5.1 S promennym

utlumem. Vystup 64 sluéovaciho &lenu 6 je spojen sfidici a vyhodnocovaci




jednotkou 13, ktera je opatfena indikatorem mikrovinného vykonu nebo napéti nebo
proudu. Jeji fidici vystup je spojen se vstupem preladitelného mikrovinného
generatoru 1. V uvadénych pfikladech je fidici a vyhodnocovaci jednotka 13 tvofena

detektorem 11, na jehoz vystup je pfipojen A/D pfevodnik 12 spojeny s pocitatem 2.

Mikrovinny signal v zakladnim zapojeni dle obr.1 vstupuje z preladitelného
mikrovinného generatoru 1 vstupem 34 do rozbo&ovaciho &lenu 3 | ktery ho rozdéli
na dvé priblizné stejné &asti, které pak vystupuji prvnim vystupem 31 do referenéniho
kanalu a druhym vystupem 32 do testovaciho kanalu. V referenénim kanalu signal
prochazi z prvniho vystupu 31 pfes prvni izolator 4 a pfes prvni atenuator 5
s promennym atlumem do prvniho vstupu 61 slugovaciho &enu 6 jako napétova vina
bres. V testovacim kanalu postupuije signél 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 kanalu, ktery je zde tvofen sSmerovym
vazebnim ¢lenem, a postupuje do bezodrazové ukonéeného priichoziho vystupu,
tvofeného &tvrtou branou 72 &tyfbranu. Cast signalu, ktera vstoupila do vstupu 71,
vystupuje z vazebniho vystupu 73, je vyzafena spolednou anténou 8 pro vysilani a
pfijem, odrazi se od reflexniho povrchu 9, znovu vstupuje do spoleéné antény 8 pro
vysilani a pfijem. Odtud postupuje signal do smérového vazebniho ¢lenu vazebnim

vystupem 73 a vystupuje izolaénim vystupem 74.

V pfipadé druhé varianty bloku 7 zmény fazového posuvu signalu odrazeného
od reflexniho povrchu 9 vtestovacim kanalu vzhledem k signalu v referenénim
kanalu postupuje signal ze vstupu 71 do vysilaci antény 81, kterou je vyzaien. Dale
se odrazi od reflexniho povrchu 9, je pfijat pfijimaci anténou 82 a vystupuje

izolaénim vystupem 74.

V pfipadé zafazeni druhého izolatoru 10, obr.1, signal dale pokraduje pfes
tento druhy izolator 10 a jako napétova vina b vstupuje do druhého vstupu 62
sluGovaciho €lenu 6, tvofeného zde druhym déli€em vykonu. Oba signaly vstupujici
do prvniho vstupu 61 a druhého vstupu 62 slu¢ovaciho Clenu 6 jsou koherentni.
Z vystupu 64 slucovaciho Clenu B, zde tedy ze vstupni brany druhého déli¢e vykonu,
ktery je tvofen magickym T zakonfenym na svém tfetim vystupu bezodrazoveé,

postupuje souctovy signal b.+b na detektor 11 a dale do pfevadniku A/D 12. Prvnim




atenuatorem 5 s proménnym udtlumem v referenénim kanalu, pfi jedné varianté
referenniho a testovaciho kanalu, nebo prvnim zesilovadem 14 S promé&nnym
zesilenim v testovacim kanalu, pfi druhé varianté referenéniho a testovaciho kanalu,
lze nastavit identickou amplitudu signaltl vstupujicich do prvniho vstupu 61 i do
druhého vstupu 62 slu¢ovaciho &lenu 6. Obdobné se nastavuje identicka amplituda
signalll vstupujicich do prvniho vstupu 81 i druhého vstupu 62 sluovaciho &lenu 6i
v pfipadé pouZiti prvniho zesilovace 14 s promeénnym zesilenim, druhého zesilovade
14.1 s proménnym zesilenim a druhého atenuatoru 5.1 s promé&nnym Gtlumem
v pfipadé varianty dle obr. 1 nebo prvniho zesilovage 14 a druhého zesilovage 14.1
$ proménnym zesilenim a prvniho a druhého atenuatoru 5 a 5.1 sprom&nnym
utlumem v pfipadé varianty dle obr. 2. Pouziti dalsiho zesilovace resp. zesilovads a
atenuatoru resp. atenuator{ zvySuje adaptibilitu systému pro rizné podminky
méfeni. V zavislosti na vzdalenosti reflexniho povrchu 9 a tim i na rozdilu
elektrickych délek referenéniho a testovaciho kanalu se na nékterych frekvencich
oba signaly sectou ve fazi a na jinych v protifazi. Ve fazi se signaly seétou v pfipadé,
Ze rozdil elektrickych délek obou kanalt bude na pfislusné frekvenci sudym
nasobkem poloviny vinové délky. V pfipadg, Ze rozdil elektrickych délek obou kanald
bude na pfislu$né frekvenci roven lichému nasobku poloviny vinové délky, signaly se
seCtou v protifazi a poskytnou tak velmi ostra minima napéti indikovana napf.
detektorem. Napéti indikované detektorem 11 je vminimu teoreticky nulové,
prakticky je omezené Sumem detektoru 11. Vybranou polohu reflexniho povrchu a
nékteré ji odpovidajici napétové minimum |ze vybrat jako referenéni. Se zménou
vzdalenosti reflexniho povrchu od referenéni polohy se zméni frekvence prislugného
napétového minima, kterou lze uréit preladovanim mikrovinného generatoru 1. Ze
zmény frekvence odpovidajici napétovému minimy Ize pfi znalosti lichého podtu
polovin vinovych délek, o které se ligi elektrické délky obou kanald, urgit zménu
vzdalenosti reflexniho povrchu od jeho referenéni polohy obdobné jako u stavajicich
metod pouZivajicich rezonator. Priib&h napéti kolem minima v&ak u bezkontaktniho
systému pro méfeni malych diferenci vzdalenosti odpovida prubé&hu rezonanéni
kfivky rezonatoru s €initelem jakosti Qg jdoucim nade vsechny meze, coZ u znamych
metod nelze dosahnout. Na rozdil od znamych metod tak lze ziskat prubéh
odpovidajici rezonanéni kiivce, kterd ma dostatet¢né velkou amplitudu a souc¢asné

extremne ostry vrchol.




DigitéIni  informace odpovidajici usmérnénému  soudtovém souctovému
signaiu b.rtb je zpracovana poCitatem 2. V automatizovaném procesu podita¢ 2
preladuje mikrovinny generator 1 a uréuje frekvenci odpovidajici vybranému

napétovému minimu, ze které pak urCuje zménu polohy reflexniho povrchu 9.

Prvni izolator 4 v referenénim, druhy izolator 10 a tfeti izolator v testovacim
kanalu nejsou pro &innost mikrovinného mefite nezbytné. Jejich pouziti viak
potlacuje vliv odrazti jednotlivych komponent v referenénim i testovacim kanalu a

zvétsuje tak pouzitelnou Sitku frekvenéniho pasma a tim i rozsah méfeni.

Viastnosti méficiho systému byly testovany poéitatovou simulaci. P¥i rozdilu
elektrickych délek testovaciho a referenéniho kanalu 20,5 vinové délky bylo na
frekvenci 10 GHz dosazeno pii zméné vzdalenosti reflexniho povrchu od antény o 1
MM zmény frekvence napétového minima o 61 .95 kHz.

Pramyslova vyuzitelnost

Zapojeni pro méfeni malych diferenci vzdalenosti a s nim souvisejici nova
metoda uréeni diference malych vzdalenosti je primyslové vyuZiteina viude tam,
kde je tfeba bezkontaktné maéfit § vysokou pfesnosti zmény vzdalenosti povrch,
které jsou v mikrovinné é&asti spektra reflexni. Jedna se napr. o valcovani tenkych

kovovych folii.
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PATENTOVE NAROKY

1. Bezkontaktni mikrovinny méfié malych diferenci vzdalenosti od reflexniho
povrchu obsahujici preladiteiny mikrovinny generator (1), vyznacujici se tim,
ze jeho mikrovinny vystup je pfipojen na vstup (34) rozbo&ovaciho &lenu (3),
jehoz prvni vystup (31) je vstupem referenéniho kanalu a Je pfipojen na vstup
prvniho atenuatoru (5) s proménnym Utlumem, jehoz vystup je pfipojen na
prvni vstup (61) sluéovaciho &lenu (6), a druhy vystup (32) rozbocovaciho
¢lenu (3) je vstupem testovaciho kanalu a je piipojen na vstup (71) bloku (7)
zmeny fazového posuvu signalu odrazeného od reflexniho  povrchu (9)
v testovacim kanalu vzhledem k signalu v referenénim kanalu a izola&ni
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 indikatorem mikrovinného vykonu &i
napéti nebo proudu, jejiz Fidici vystup je spojen se vstupem preladitelného
mikrovinného generatoru (1).

2. Bezkontaktni mikrovinny méfi¢ dle naroku 1 vyznaéujici se tim, ze
v testovacim kanalu je zafazen druhy atenuator (5.1) S proménnym Utlumem
a/nebo prvni zesilovad (14) s proménnym zesilenim a/nebo v referenénim
kanalu je v kaskadé s prvnim atenuatorem (5) s proménnym utlumem zafazen
druhy zesilova¢ (14.1) s promé&nnym zesilenim.

3. Bezkontakini mikrovinny méfi¢ malych diferenci vzdalenosti od reflexniho
povrchu obsahujici pfeladitelny mikrovinny generator (1) vyznacujici se tim,
Ze jeho mikrovinny vystup je pfipojen na vstup (34) rozbogovaciho &lenu (3)
jehoz prvni vystup (31) je vstupem referencniho kanalu a je pfipojen na prvni
vstup (61) stuCovaciho ¢&lenu (6) a druhy vystup (32) rozbocdovaciho &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 izolaéni vystup (74) bloku
(7) zmény fazového posuvu signalu je spojen pres prvni zesilovat (14)
s proménnym zesilenim s druhym vstupem (62) slu¢ovaciho &lenu (6) a kde

vystup (64) sluc¢ovaciho ¢lenu (6) je spojen se vstupem fidici a vyhodnocovaci
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jednotky (13) s indikatorem mikrovinného vykonu &i napéti nebo proudu, jejiz
fidici vystup je spojen se vstupem preladiteiného mikrovinného generatoru (1).
. Bezkontaktni mikrovinny méfi¢ dle naroku 3 vyznacujici se tim, ze
v referencnim kanalu je zafazen prvni atenudtor (5) s proménnym Gtlumem
a/nebo druhy zesilovaé (14.1) s proménnym zesilenim a/nebo v testovacim
kandlu je v kaskadé s prvnim zesilovadem (14) s promé&nnym zesilenim
zafazen druhy atenudtor (5.1) s proménnym Gtlumem.

. Bezkontaktni mikrovinny méfi& podle kteréhokoli z narokd 1 az 4 vyznaéujici
se tim, Ze fidici a vyhodnocovaci Jednotka (13) je tvofena detektorem (11)
jehoZ vystup je spojen pres A/D prevodnik (12) s poéitacem (2) propojenym
s preladitelnym mikrovinnym generatorem (1).

. Bezkontaktni mikrovinny méfi¢ podle kteréhokoli z narokl 1 az S vyznaéujici
se tim, Ze vreferenénim kanalu je zarazen prvni izolator (4) a/nebo
v testovacim kanaiu je zafazen pied a/nebo za blokem (7) zmény fazového
posuvu signalu druhy izolator (10) a/nebo treti izolator a tento prvni izolator
(4}, druhy izolator (10) a treti izolator jsou orientovany propustnym smérem
k sluCovacimu obvodu (6)

. Bezkontakini mikrovinny méfic podle kteréhokoli z narok 1 aZ 6 vyznadujici
se tim, Ze blok (7) zmény fazového posuvu signalu je tvoien smeérovym
trojbranem, jehoz vstup je vstupem (71), vystup je izolaénim vystupem (74),
na jeho vazebni vystup (73) je pfipojena spole¢na anténa (8) pro vysilani i
pfijem.

Bezkontaktni mikrovinny méfi¢ podle naroku 7 vyznacujici se tim, e
smeérovy trojbran je realizovan smérovym Ctyfbranem, jehoz &tvrta brana (72)
je bezodrazové zakongena nebo délitem vykonu s izolaci mezi vystupy nebo
cirkulatorem.

. Bezkontakini mikrovinny méfié podie kteréhokoli z narokd 1 a2 6 vyznacujici
se tim, Ze blok (7) zmény fazového posuvu signalu je tvofen vysilaci anténou
(81), jejiz vstup je vstupem (71) a pfijimaci anténou (82), jejiz vystup je

izola¢nim vystupem (74).

o w

10. Bezkontaktni mikrovinny méfi¢ podle kteréhokoli z naroka 1 az 9 vyznacujici

se tim, Ze rozbocovaci ¢len (3) a/nebo sludovaci &len (6) jsou tvofeny délitem
vykonu a/nebo smérovym Ctyibranem, jehoz &tvrta brana je bezodrazové

zakoncena.
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