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ABSTRACT

The aim of my bachelor thesis is to design a low altitude FM radioaltimeter based on  he-
terodyne frequency measurement. Radiolocator works in 5,760 GHz frequency band. Its
design is based on solving peripheral circuits. There are no RF modules used. Design con-
sists of two parts — a transmitter and a receiver part. Design of each of them is supported
by simulations and measurements.

1. UVOD

Tématem tohoto projektu je realizace FM radiovyskoméru pro méteni malych vysek.
Zatizeni je svoji koncepci a realizaci urceno jako palubni vySkomeér do letadel, ptipadné
do ultralightti. Tomuto pozadavku jsem se snazil prizpisobit svlij navrh z hlediska hmot-
nosti, rozméri, napéjeciho napéti a mechanické odolnosti. Zatizeni pracuje na principu
méteni zaznéjového kmitoctu odrazené viny, zndmém a do praxe uvedeném zacatkem 30.
let minulého stoleti.

2. PRINCIP CINNOSTI

Nejjednodussi radiovySkomeér pracujici na principu méfeni kmitoctu je zobrazen na obr. 1.
U tohoto systému je meéfend vySka funkci kmitoctu zaznéji pfimé a odraZené viny.
Kmito¢tové  modulovany vysila¢ vysild pomoci smérové antény svazek
elektromagnetického zatfeni smérem k zemskému povrchu. OdraZeny signdl je pfijat
pfijimaci  anténou a ve vyvazeném smeéSovacCi (balan¢ni detektor) je sméSovan
s piimym signdlem vysilate. VyuZzivd se principu homodynu, superheterodynu
s nulovym mezifrekvencnim kmitoctem. Vysledkem zpracovani signdlu je zaznéjovy
kmitocet, ze kterého je mozné ziskat napéti, jenZ je jednoznacné dano métenou vyskou.
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Obr. 1: Blokové schéma radiovyskoméru

2.1. POSTUP NAVRHU

Névrh je rozdélen na jednotlivé bloky:

Navrh oscilatoru generujiciho pilovy signal uréeny k samotnému méteni.
Névrh FM modulatoru a mistniho oscilatoru.

Navrh planarniho nasobice kmitoctu.

Navrh vysilaci a pfijimaci antény.

Névrh FM demodulatoru.

Navrh nizkofrekvenéniho zesilovace.

Navrh sité komparatort.

Névrh vyhodnoceni a zpracovani vysledkd.

2.2. UKAZKY VYSLEDKU

Na prvnim obrazku (obr. 2) je vysledek méfeni generatoru pilového signalu. Toto zapojeni
umoziuje generovat signdl v rozmezi 25 Hz az 29 kHz. UmozZiuje stejnosmérné posunuti
signalu a nastaveni vystupni rovné napéti. Jedna se o méteni na zrealizovaném vzorku.
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Obr. 2: Oscilogram prabéhu pilového signalu

Dalsi ukézkou, uvedenou na obrazku (obr. 3), je navrh prvniho stupné kaskady nasobicl
kmitoc¢tu. Toto zafizeni zabezpeCuje vynasobeni signalu z 106,6 MHz na hodnotu
5,760 GHz, ktera je urcena k vysilani (radioamatérské pasmo).
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Obr. 3: Prvni stupen ndsobice kmitoc¢tu
a) schéma zapojeni ~ b) planarni motiv  c¢) spektrum vystupniho signalu

3. ZAVER
Na zafizeni stale pracuji, proto uvadim jen nékteré z vysledki. V dohledné dobé& dojde
k prvnimu zkuSebnimu vysilani a zhodnoceni prvnich vysledkii a spravnosti navrhu
funk¢énich bloktl a pfipadnou optimalizaci zapojeni. Vysledkem bude plné funk¢ni zatizeni
pouzitelné do letadla. MoZnym rozSifenim radiovySkoméru je obohaceni o dalsi funkéni
bloky fungujici jako autopilot a pfistavaci navadéci zatizeni.
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