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Abstract: This project deals with methods of radio frequency localization for the rocket modelers.
One of the methods is chosen and discussed deeply. A prototype of the on-board transmitter and
the pocket receiver is developed. Finally a future development of the whole localization system is
discussed.
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. UVOD

Raketové modelarstvi je pomérné¢ malo znamym koni¢kem. A to i pies to, ze tento druh modelaf-
stvi u nas funguje pomérn¢ dlouho. Dikazem toho je kniha ABC raketového modelaistvi, ktera u
nas byla vydana roku 1964.

Castym problémem v raketovém modelaistvi je koneéné nalezeni modelu, ktery se po skonéeni letu
snesl na zem a zmizel v poli ¢i hluboké travé. Ukolem této bakalaiské prace je najit vhodné fesenti,
jak modely po dopadu na zem vyhledavat.

. VYSILAC

Zakladem vysilace je krystalovy oscilator, ktery bude fizen mikrokontrolérem, ktery bude zapinat a
vypinat oscilator. Timto zpGsobem bude provedena CW modulace. Tento typ modulace je velmi
odolny vii¢i Sumu a umozni nam vysilat znaky Morseovy abecedy. Tento princip je vyuzit proto,
aby bylo mozné identifikovat signal vysilace v pripad¢€, Ze by na stejném kmito¢tu vysilal jesté né-
kdo jiny. Signal z oscilatoru je nutné filtrovat dolni propusti, abychom zamezili $ifeni nezddoucich
kmitl vy$$ich harmonickych, které vznikaji na ¢lenech NOR. Sitka pasma modulovaného signélu
bude asi 200Hz.

Vzhledem k tomu, ze vystupni impedance oscilatoru neni shodna s vstupni impedanci filtru, je za-
potiebi mezi tyto dva bloky vlozit transformator impedance.
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Obrazek 1: Blokové schéma vysilace

2.1. KRYSTALOVY OSCILATOR

Pro konstrukci oscildtoru jsou vyuzity éleny NOR, které posouvaji fazi signalu o 180°. Cleny NOR
jsou pouzity v integrovaném obvodu 74HCTO02, ktery obsahuje Ctyfi cleny NOR.



Vystupni impedance hradel je ur€ena vystupnim napétim a vystupnim proudem. Vystupni proud je
25mA a vystupni napéti je rovno napajecimu. Pro pfipad typického napéjeciho napéti 5V vychazi
impedance za pomoci Ohmova zakona na 200Q. Vykon bude roven sou¢inu napéti a proudu,
tj. 125mW. Zapojeni oscilatoru je ziejmé ze schématu na obr. 2.
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Obrazek 2:  Schéma zapojeni oscilatoru.

2.2. DOLNIi PROPUST

Pro dolni propust vyuzijeme dvojitého pi ¢lanku. Pro navrh dolni propusti je vyuzit program RF-
sim99 [2]. Mezni frekvence je v programu zvolena vyssi, protoze Gpravou indukénosti a hlavné
ptidanim paralelniho kondenzatoru se mezni frekvence zmensi.

Protoze hradla zapojena v oscilatoru generuji obdélnikovy pribéh signalu a obdélnikovy signal ma
nejvyraznéjsi 2. harmonickou, je zapotiebi tuto slozku potladit. Toho je docileno piidanim paralel-
niho kondenzatoru k civce dle Thompsonova vztahu. Vysledné schéma vidime na obr. 3.
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Obrazek 3: Zapojeni dolni propusti

. PRIJIMAC

Pfijimac¢ vyuziva koncepci zvanou homodyn, tj. pfimosmésujici pfijimac. Na vystupu sméSovace je
signal o kmito¢tu rovném rozdilu mezi signalem pfijimanym a signalem referencnim. Za sméSova-
¢em je piipojena dolni propust, ktera ma za kol utlumit signaly o vysSich kmito¢tech, které se na
vystupu miizou objevit, zejména kdyz neni pfijiman zadny signal. Blokové schéma pfijimace je na
obr. 4.
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Obrazek 4: Blokové schéma pfijimace

SMESOVAC SA612AN

SméSovac je dvojité vyvazeny od firmy Philips semiconductor [4] s internim oscilatorem. Tento
sméSovac lze pouzit az do frekvence SOOMHz. Jeho zapojeni vidime na obr. 5.
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Obrazek 5: Zapojeni sméSovace

4. ZAVER

Tento prispévek nastinuje feSeni jednoduchého vyhledavace raketovych modeli. VSechny zde ro-
zepsané bloky jsou pIné funkéni. Cely systém je navrzen pro frekvenci 24MHz.
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