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f. =5MHz f, =5MHz ; fo —fo=5-5=0

do f, =BMHz f, =4MHz f, —fo =5-4=1MHz
tedy od (cca.) 0 MHz teoreticky (prakticky uvazntel® Hz) do 1 MHz.

Lze tedy uzatit, Ze @i zmeéné kmitoctu LC oscilatoru 1,25 krate seémi vystupni
kmitocet cca. 100.000kréte.

Nyni vypaitéme relativni nestabilitu kmitdu po sn¢Sovani.

Za tim &elem uvazme na vystupu &sovae soudtovou frekvenci: § + fo . Jeji
relativni nestabilita, uvazime-li nage: « =5 MHz a § = 4 MHz bude:

5= Af _ Af, +Af
f f +fo

neba’ zmeni-li se frekvence z 5 MHz na 5,1 MHz, pak so6et bude 9,1 MHz. Z#ni-li se
fo ze 4 MHz na 4,2 MHz , pak séet bude 9,2 MHz. Zgni-li se koneén¢ zarove: fx z 5
MHz na 5,1 MHz i § ze 4 na 4,2 MHz, pak s¢et bude 9,3 MHz.

Je tedy jasné, Ze vysledna nestabilita je danatesmu nestabilit sgSovanych
frekvenci.

DalSi upravou vztahu obdrzime

1 1
SoOf M +A M Ay O fo, O fo _
f fK+.I:O fK+.I:O fK+fO fK+fO.i fK-I_.I:O.i
fK fO
Af, Af
- fy + fo
1+ 70 Ty
fe  fo
Za predpokladu, ze plati:f,)) f, tedy, ze je:%((l a: ;—K»l, Ize ¢len :—O
K O K
zanedbat, tj. poloii{I—o =0 aclen T nagiklad T =100. Pak bude:
K O O
M Afg
= fK + fo = AfK + 0,01% :ﬂ
1 100+1 f, fo f

Z vysledku je patrno, Ze stabilita kmita po sméSovani je v fipac, ze f, ))f, dana
stabilitou krystalového oscilatoru, stabilitu jehddnitoétu urcuji mechanické rozsmy

krystalu, které zavisi na teptotPokud se teplotu potfaudrzet konstantni umistim krystalu
do termostatu, ve kterém se udrzi konstantni teppijde o zdroj nejstabik)si frekvence.

3.3.3 Generatory se smy ¢kou fazoveho zav ésu

Stabilitu frekvence stejnou jako ma krystalovy ildgor ziskanou vSak nikoli
smsSovanim, ale genim frekvence spojenym s porovnavanim faze poskytv. smyka
fazoveého zagsu. Jeji princip je na obr.3.34.

Stabilni kmit@et fx z krystalového oscilatoru se po ¥ehi M porovnava ve fazovém
detektoru s kmitétem ©, z naggtim fizeného LC oscilatoru, v¢tenym Nkrate.

Pokud kmitgéty a tim i faze (neltdbfaze s kmitétem navzajem souviseji vztahem
¢ = w.t) nesouhlasi, je na vystupu fazového detektoruvikaygti U, které pes dolni
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propus dolaf’uje tak dlouho naftim fizeny oscilator, az kmitdy (a tim i faze) souhlasi.

N —ow | U - f
krystalem o deélic N fazovy ,| dolni o naptim O ,
fizeny oscilato M f detektorn propus’ tizeny oscilato u
K A
fi v fo
N| dglic |
1MHz 0,2MHz N |
M=5 0,2MHz 1,4 MHz

(0,21MHz) N=7 (1,47MHz)
[0,2MHz] [N=8] [1,6MHz]
Obr.3.34 Princip smycky fazového zavésu

Popsanou situaci ilustrujiselné hodnoty na obrazku 3.34:

Necht’ (nagiklad) je kmitaet krystalového oscilatory = 1 MHz a vystupni nagi u
neclt ma mit kmit@et fo =1,4 MHz. Pak je nutno nastaviliti poméry M=5 a N=7. V tom
piipack kmitocet f« = 1 MHz po vydleni M=5 da frekvenci 0,2 MHz a (vystupni) kniied
fo =1,4 MHz po vydleni N=7 dava 0,2 MHz taktéz.

Pokud by se LC nagim fizeny oscilator (z jakéhokoliagodu) odladil z frekvence 1,4
MHz na frekvenci jinou, ndjklad na 1,47 MHz, pak po vgteni N=7 gijde na spodni vstup
fazového detektoru frekvence 0,21 MHz. Fazovy detekaregistruje nesouhlas frekvenci a
pocne dola’ovat nagtim fizeny LC oscilator a tim se rozdil anuluje.

Je-li nutno oscilatorigladit na jinou frekvenci, pak sfigpoznenit délici pomeéry M,N
delicek kmitasta.

Napiklad ma-li byt f = 1,6 MHz, std nastavit M=5 a N=8.

Pfi téchto ctlicich pongrech a kmitdtu z krystalového oscilatoru f= 1 MHz se
vlivem regul&ni smyky fadzového zassu ustali frekvence z n&m fizeného LC oscilatoru
praw na 1,6 MHz, protoze po vyteni N=8 vznikne z 1,6 MHz kmitet 0,2 MHz, ktery se
tak objevi na obou vstupech fazového detektoru.

Jak je z tohoto rozboru patrno:

- je stabilita frekvence f vystupniho rigip u dana (oft) stabilitou (tzv. zakladniho)
krystalového oscilatoru,

- pielacEni se dje zmenou clicich pongra M a N, kdyz kazdé velikosti kmittu prislusi
konkrétni hodnoty dicich porera.

Zde napiklad:
f(MHz) M : N:
14 2 7
16 2 8

Generatory s touto srilgou fazového zassu se typicky ovladaji z klavesnice, kterou
se zada pozadované frekvence f, jeZ se v tabulogefué v pariti) pretransformuje nadici
pongry, které nastaviislusné dlicky. Tutocinnost vykonava mikroprocesor.

Takovychto sm§ek fazového z&su miZze generator obsahovatkolik, vysledny
signal se pak ziskadva sgovanim signdl produkovanych diimi smykami fazoveho
Zawsu.

3.3.4 Cislicové generatory

Cislicové generatory @b poskytuji signél se stabilitou kmitii, danou stabilitou
krystalového oscilatoru, ale jejich funkce je nabooodliSna — vystupni signal vznika na
zaklad rekonstrukce ze vzoiksignalu, uloZzenych v patti dat.

-903 -



Pantt’ dat se fitom adresuje cyklicky #itace, ¢itajiciho impulsy z krystalového
oscilatoru, vystupni data z patn (tj. vlastre velikosti jednotlivych vzork generovaného
signalu, ktery nemusi byt harmonicky) se pak vedouzyv. islicowanalogového kréatc€/A
(resp. téz digitalkkanalogového D/A) f@vodniku (digital-analog convertor DAC), na jehoz
vystupu je ,schodovitd” funkce generovaného signélu

CITAC ADRES

OSCILATOR EPROM
RIZENY g‘ CZT —e L A aleT +—A0
KRYSTALEM — » Bl 2
fe — frekvence T ! DAC DP.
KMDI'Il%IgTU adresovan I
. 1 | DOl N CisLICOVE DOLNi
101 4 AlcT | [ ANALOGOVY prOPUS
» Bl 2 D7[ ]/ PREVODNIK
A7
adresa segmentll_/‘_ A8
(z klavesnice ) |_{._ A9
PAMET DAT

Obr.3.35 Princip Cislicového generatoru

Napriklad @i generovani sinusovéhotitéhu jedna jeho period ATmiaze byt vyjadena (pro
jednoduchost) osmi vzorky \aZ Vs , zapsanych jako data v pémdat na adresach 000 az
111. Ri adresovani pa#ti se adresovany vzorek vede ¢ialicovdanalogovy pevodnik, na
jehoz vystupu je nai uza , odpovidajici velikosti (najpi) vzorku, prodlouzené az do
piichodu vzorku nasledujiciho.

Z porovnani grafického znazeém (,schodovitého) nafti uza Se sinusovym
prabéhem napti uy na obrazku 3.36 zjistime, Ze nejsou totozna, algemezi nimi rozdil.
Tento rozdil

Up ~Ue/a
se nazyva tzv. kvantizaim Sumem a odpovida mu gipzna&ené symbolemk. velikosti

Ues TUa ~Uxn
ADRESY | DATA A
000 0101 DATA 1832 ]
001 0111 1000 |
010 1000 0111 1
0110 7
011 0111 0101 4
100 0101 0100 ]
0011
101 0011 0010
0001
110 0010 0000 — >
111 0011 000 001 010 011 100 101 110 111
obsah. ADRESY Ucg =Up ~Ugp -
paméti u A
K& | T, =8T, ¢ X
Tes |
. CISLICOVE DOLNi t
> PAMET > ANALOGOVY " bROPUS o . /LM .
PREVODNIK
ADRESY DATA ué/A UA 000 001 010 011 100 101 110 111

Obr.3.36 Kvantiza¢ni Sum jako rozdil analogového napéti a vystupu z pfevodniku

-94 -



Z ¢casového pibéhu naggti kvantiza&niho Sumu je patrno, Ze jeho periodasT je
mnohem kratSi, neZli perioda zadaného analogovéte ginusového) fibchu nagti Ta ,
zde konkrétn je: Ta = 8.Tks., c0Z znamena4, Ze i frekvence kvantisgho Sumu s bude
mnohem ¥tSi, neZli frekvence Zzadaného analogovéhaitidp ( zde 8 krate ), obeé&redy
plati:

Fallfys

Této skuténosti Ize vyuzit k potk&eni signalu kvantizaiho Sumu filtrem typu dolni
propus, ktera potlduje vysoké frekvence (zdekd = 8 . 1) a na jejimz vystupu se proto
objevi jiz pouze frekvence\f, jiz vSak odpovida (pouze) Zzadany (tj. sinusmsgp. obech
harmonicky) signal: u1.

spektrum :

Gasovy prabéh :

CIA U,

t -t

Obr.3.37 Znézornéni funkce dolni propusti v asoveé a frekvenéni oblasti

Pro nazornost je vtabulce 4. uvedeno zkreslekio tgenerovaného sinusového
signalu , obsahuje-li jedna jeho perioda M-viogje uvedeno harmonické zkreslerégpa

za filtrem typu dolni propwsa koneéné prvni dw vysSi harmonické (nemajici nulovou
hodnotu).

Tab.4 Parametry rekonstruovaného sinusového signalu

pocet  vzorki na| prvni  par vysSich zkresleni ped filtrem zkresleni za filtrem
periodu M harmonickych

2 3, 5 47,2 % 12,1 %

8 7, 9 21 % 2,4 %

16 15, 17 5% 0,5 %8

32 31, 33 9,9 % 0,14 %

64 63, 65 4,3 % 0,036 %

128 127, 129 1,24 % 0,009 %

256 255, 257 0,55 % 0,002 %

Stabilita frekvence generovaného signalu je&eoa stabilitou tzv. z&kladniho
oscilatorutrizeného krystalem, velikost generované frekvencdajea jednak pidem vzork
signélu v pandti a jednak vzorkovaci frekvenci, ktera se dénin délickou frekvence,
realizovanou integrovanym obvodem i.0.1 (CT 2)jadm kmitocet na kazdém svém dalSim
vystupu dvakrat aippinaem P, kterym se vybere pany Zadany podil.

Obsah pawti je rozctlen na segmenty, fgemz v kazdém segmentu mohou byt
uloZeny vzorky jiného signalu. Adresovani gdinv ramci segmentu (tj. adresovani vaork
vybraného pibéhu) provadiitac adres (zde sestaveny ze dvou oliv€d 2), zatimco vykr

segmentu, tzn. nejvysSi bity adresy se provadawddnice (nazrano spindi u adresovych
vstupi A8 , A9).
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Tab.5 Jednoducha mapa paméti Cislicového generatoru

vySSi  nizsi data tvar
bity adresy
00 00000000 00001111 sin
00 00000001 00101111
00 00000010} 01000000
00 11111111 00001111

01 00000000 00001111 pila
01 00000001 00011111
01 00000010 00111111
01 11111211} 00001111

10 00000000 00001111 obdél
10 00000001 00001111
10 00000010} 01111111
10 11121111} 00001111

Vlastni ovladani se nég spindi, jak zde bylo znazo#mo pro jednoduchost, ale
z klavesnice pomoci mikroprocesoru, ktery kéotoho, Ze adresuje nejvySsi bity adresy (ij.
vybira segmentili tvar pribéhu) téz nastavujestici pomer a tim utuje frekvenci, dale

oscilator

tizeny || delic | cita¢ | N N oA | fitr || fizeny | | fizeny |y,
krystalem| |frekvence adres1 pamét [Wprevodnik | DP| |2esilové@| |attenuato
dat
l skernice
- -

!

mikroprocesor

Obr.3.38 Principialni schema ¢islicového generatoru
nastavuje zesileni vystupniho zesikwa( resp. utlum &ice ) ¢imZz se wuje velikost
vystupniho nati ¢islicového generéatoru a to dito z klavesnice n&elnim panelu fistroje
nebo i dalkové pomoci stnice (HPIB , RS-232 nebo USB).

3.3.5 Selektivni voltmetry

Na superheterodynnim principu pracuji taktéz i salektivni voltmetry (proto o nich
bude pojednano na tomto ngjst

Selektivni voltmetry umailji méteni nagti pouze jediné frekvence, na kterou se
naladi, na rozdil odite popsanych voltmety které jsou tzv. Sirokopasmové, tjéinsolwtet
vSech nagti v Sirokém pasmu frekvenci.
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Jejich podstatnodasti je filtr typu pasmova propiyspropousljici na usndrimovad a
indikator pra¢ nagti jenom jediné frekvence , oztemé f. Takovyto voltmetr by tedy byl
uréen pouze k rreni nagti jediného kmitdtu (ktery paAsmova proptipropusti).

Aby vSak bylo mozno #&tit napiti riznych kmit@ta, konstruuji se selektivni
voltmetry na zaz&§ovém (superheterodynnim) principu (analogicky Lénegratoiim), kdy
meiena frekvence f sef@sune do pasma propustnosti filtru ( tedy na frekvd,; ) ve
smeSovai sméSovanim se signalem premmé frekvenced z mistniho (lokalniho) oscilatoru.

fo
vstupni hlavni filtr
o—»VStu.pnl— ilova [ i &—pésmove—usmérﬁovaé_@
delie zesilov zesilov propus’
u
a) piimozesilujici selektivni f
voltmetr P
fo—f
fo f foi £, —f
qf o? filtr -
vstupni__| Vvstupni o , ] | havni | |
o> Qe sesilova []SmESova —> pasmovd— o ciova usnernovac_@
propus
A
fo J
mistni
oscilator, f
f =f f

b) heterodynni feladitelny selektivni voltmetr

Obr.3.39 Princip selektivniho voltmetru

Pri sméSovani (jak jiz bylo ukdzano) vznikne ve &uavai ze signal o vstupnich
frekvencich (f ad) vzdy sodtova (b+f) a rozdilova (—f) frekvence. Btom filtr pasmova
propus propousti pouze rozdilovou sloZzku, nazyvanou mekience f: , pro niz tedy plati:

fo=f, —f

Je-li tedy napiklad mezifrekvence fi= 1 MHz, a chceme-li &fit napti signélu
s frekvenci f=1,5 MHz, std naladit mistni oscilator na frekveng=R,5 MHz. Pak z&chto
frekvenci ve smSovai vznikne sodtova frekvence, tj. J+f=2,5+1,5=4 MHz, ktera ale
filtrem naladnym na f;=1 MHz neprojde, a rozdilova frekvence o velikdstf=2,5-1,5=
=1,5 MHz, tedy frekvence na niz je naladiltr a nagti této frekvence jim proto projde a
dojde az na indikator.

Ma-Ii se nefit napsti s frekvenci naip f=1,25 MHz, st& nyni peladit mistni oscilator
na frekvenci §=2,25 MHz. Pak ve séSovai vznikne sodtova frekvence o velikostpff=
=2,25+1,25=3,5 MHz, ktera filtrem (nakadym tj.) propousijiicim frekvenci f; =1 MHz
neprojde, a frekvence rozdilova velikosgf£2,25-1,25=1 MHz, a nap této frekvence
filtrem pasmova propdtigprojde az na indikator.

Vyhodnou vlastnosti éthto selektivnich voltmeir je méteni napti signati
srovnatelnych s tzv.Sumovym riim, jehoz zdrojem jsou vSechny odporové prvkyterék
ma nahodnou velikost

u? = 4kT.BR

kde: k je tzv. Boltzmanova konstanta,
T absolutni teplota,
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R odpor (ktery je vlastnim zdrojem Sumu vznikajioimém ndhodnym pohybem —
tzv. fluktuaci — elektroin, které mohou byt rozptyleny Bto rovnongérné —pak je
nagéti nulové- nebo se mohou shluknout na jedn&imdruhém konci rezistoru,
kteryZto konec se pak jevi jako Zaporny pol zdroje)

B je tzv. Sumova #ita pasma. Ta je u Sirokopasmovych voltrietag. od 10 Hz do

1 MHz (tedy pakB =1MHz —10Hz =1 MH3, zatimco u selektivnich voltmétrkdy
Site propustného pasma filtru tie byt jen Af =100 Hz je tato Sumova #da

B=100Hz, tedy 10.000krate mensi, coz&nae Sumové nafi u, =+ 4kT.B.R

je tedy Undrné ug =B, tedy odmocnié z 10.000 coz je 100, takze lze &ih

teoreticky 100kréte mensi ndp nezli Sirokopasmav

Spol&énou nevyhodou jednoduchého &muvani aAstava citlivost na tzv. zrcadlové
kmitocty, coz jsou kmitsty vzdalené od kmiigiu meieného signalu o @évmezifrekvence.
Uvazme nafiklad, Ze pi méfeni signalu s frekvenci f=1,5 MHz, kdy je mistniciG&gor
naladn na $=2,5 MHz se na vstupu objevi téz frekvenge3f5 MHz.

fo—f =25-15=IMHz  f_

f =15MHz f (f,—fo =35-25=1IMHz) [ fix | fo—f=1MHz
— o—>|smESova » pasmovg——>
(f, = 35MHz) - U
fo u
mistni ||
oscilator f
=Tt
f, = 25MHz
(f, = 25MHz)
u f =15MHz (f, =35MHz)
mérena frekvenceT ] T zrcadlova frekvence
1 2 3 4
| } } t } { } t } f
f, = 25MHz
(f, = 25MHz)

Obr.3.40a Prinik zrcadlové frekvence 3,5 MHz filtrem pfi méfeni napéti s frekvenci 1,5 MHz

Pak ve srsSovai krom¢ Zadaného smisend-f=2,5-1,5=1 MHz dojde téz ke smisSeni
fz-f=3,5-2,5=1 MHz tézcili az na indikator postoupi n& jak s Zadanou #ienou)
frekvenci 1,5 MHz, tak i napi s tzv. zrcadlovou frekvenci 3,5 MHz a indikatikaze sotet
obou tchto napti, coz (sama®jmeg) zpasobuje chybu, ktera e byt znana, je-li totiz
nagiklad nagti zrcadlové frekvence (mnohemitsi nezli je nagti frekvence niiené, ukaze
indikator vlastg jenom napti frekvence zrcadlové {&oli bylo cilem zn&iit napsti frekvence
f). Uvedené skutaosti ilustruje obr.3.40a. Ne&domi-li si obsluha tyto skuteosti, jsou
nanefrené hodnoty napi zcela nesmysiné.

Zrcadlové frekvence se patlgi uzitim vysoké mezifrekvence ( aby zrcadlova
frekvence velikosti 2:f byla od frekvence #ftené f co nejvice vzdalena a dala se giitla
jednoduchou dolni propusti), a pouzitim vicenashbnglvojiho, trojiho) sisovani, kdy
dalSi mezifrekvence byva nizka (aby na ni bylo neo@alizovat filtr s dostat@ou strmosti
pirechodu mezi propustnym a nepropustnym pasmem ).

Zjednodusené blokové schema takového selektiwnhimetru s dvojim sgsovanim,
ve kterém je vSak mozno selektivinétev obejit a uzit ho i ve funkci Sirokopasmového
voltmetru, préez se nazyva univerzalnimstitem arove priblizuje obr.3.40b.
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Siroké ( zakladni )

pasmo
< L
fmax fITIfl fmf2
] t - filtr 11 druhy
vstupni| Vvstupni : . prvni & e arahy
o—> dalic | zesilova [ dolni smESova > mezifrekverni—]SMESova > mezifrekverni
clic propus filtr filtr (vyhledavaci
A A
for foo ruty
- > ruhy
(o) pr_vr,n drl_'lhy mezifrekvegni —* ¢
1 | oscilator O, | oscilator filtr ( meici)
hlavni
@4— USIBIROVEE 14— it o1/ [€—
mérené I
u frekvence |
 —| | ‘—I
F } | f
f | pasmo frekvenci zrcadlové
max oscilatoru zmin - selvence
u f
o1

Obr.3.40b Blokové schema a kmitoCtovy plan univerzalniho méfi¢e drovné

Zde n¥iené pasmo vymezuje vstupni dolni prapsssym meznim kmitétem f.e., dale fin je
prvni mezifrekvence (vysoka)$ pak mezifrekvence druha (nizkd), @rvni oscilator, ktery
se pelad’uje, ¢imz se zaroue prelad’uje cely selektivni voltmetr, SM prvni g8ova, ktery
pieklada nstenou frekvenci f na prvni mezifrekvengif prostednictvim signalu s frekvenci
fo1 z prvniho oscilatoru. Druhy oscilaton ®e jiz nepeladuje, ale peklada signalem o svém
pevném kmitotu fo, prvni mezifrekvenci (taktéz) pevného kndio fny; na mezifrekvenci
druhou f.r, . Druhé mezifrekvemi filtry pak ukuji vlastni selektivitu voltmetru (schopnost
potlait nezadouci kmitéty) a mivaji tizné Siroké pasmo propustnosti typicky 100 Hz pro
vlastni n&feni a druhé (Sirsi) pasmo itaf3,4 kHz pro vyhledavani signalu. Toto pasmo ma
totoznou &ku jako analogovy telefonni kandl, takovétdisproje zarove slouZily

k monitorovani hovorovych signall analogové fenosové technice.

3.3.5.1 Méfeni spektra

Krom¢ méreni malych vysokofrekvemich nagti 1ze selektivnich voltmetruzit pro
meéteni spektra signalu, tedy zavislosti séma frekvenci, tj. zavislost u=f(f).

Pfi ,manudlnim“ neéteni by se ladily jednotlivé frekvence f acifilo napsti jim
odpovidajicich signal(nagiklad rutkovym) indikatorem, jak udava tabulka:

f[Hz] f f, fs3 ...
ufmv]

a nangiené hodnoty vynést do grafu jako spektrélry na pislusnych frekvencich.
Méfeni Ize vS8ak automatizovat.

-99 -



U tzv. analogového spektralniho analyzatoru, kigrgluSné spektrum vykresluje na
obrazovce je lathi jednotlivych frekvenci sandmné, bude-li mistni oscilatdgfzen naptim
z generétoru pilového fioéhu, které zaroue ovliada vodorovny pohyb paprsku obrazovky.
Svislé vychylovani paprsku je pak ovladano velikasagti, jak ukazuje zjednoduSené
principialni schema analyzatoru.

péfs”rtrr]ové . | detektor obalky
Ll

propus’ (usneriova )

5 .

nagEtim generator

fizeny [« pilového

oscilator napeti f

Obr.3.41 Principialni schema analogového spektralniho analyzatoru

=Uu o—J» snmsSova

Y

Napetim fizeny osciladtor generuje vysokofrekvain nagti, jehoz kmit@get se nini
v rytmu pilového nafti, ¢cimZz se cely selektivni voltmetriglad’uje. Protoze se zaroie
pilovym nagtim vychyluje bod vodorow je tato (vodorovna) vychylka Gma frekvenci,
na kterou je selektivni voltmetr (a tim cely spékir analyzator) nalaad.

Narazi-li se p prelad’ovani na nafti, zpisobi toto vychylku bodu na obrazovce ve
svislém sndru, ktera je urérna velikosti tohoto vstupniho nétp u.

3.3.6 Méf¥ici vysila ¢e

Jsou uwkeny pro promirovani vlastnostifjimacu, neba@ slouzi jako zdroj znamych
definovanych signél

Jejich jadrem je vysokofrekvemi nagtim tizeny oscilator, ktery je zdrojem tzv.
nosnych kmii uy, které je moZzno modulovat frekwa® (FM) prfimo v oscilatoru,
amplitudo¥ (AM) v nasledném amplitudovém modulatoru, neboo¥éz ( PM ) tzv.
modula&nim nagtim uy .

Nejjednodussi mozné blokové schema ukazuje oBr.3adobsahuje navic i konektor
pro pipojeni externiho wjSiho modulaniho signalu a dva elektronické voltmetry.
Nizkofrekvergni méfi modul&ni nagti ale stupnici ma ocejchovanou v tzv. hloubce
modulace m, (coz je parametr amplitudové modulace) a v kétiteém zdvihuAf (coz je
parametr modulace kmittovée). Vysokofrekvetni voltmetr na vystupu pak & velikost
(Urovei) vystupniho signalu a udava ji typicky v dB.

U

vf.f?zaerﬁgm | amplitudovy | | Vystupni | vystupni
oscilator mod‘ljlator zesilova zeslabova [ °
Urwm A vysokofrekverni
elektronickyj (radiofrekvertni)

uAM
° ystup
vf. voltmetr vy

AM :m,, | elektronicky L [dB]

nf. voltmetr VF
FM : Af

vstup
modula&ni externiho
—<—0 modulaniho

nf. oscilator

signalu

Obr.3.42 Principiélni blokové schema méficiho vysilae
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Pfi amplitudové modulaci se v rytmu modétdho signélu y méni amplituda signalu
nosného y, pii kmitoctové modulaci se pak v rytmu modéého signalu y meni kmitocet
nosného vysokofrekveéniho signalu.

Vlastni modulani signal niize byt bu'to analogovy nebdislicovy.

Casové pibehy amplitudo¥ (uaw) a frekverné (umy) modulovanych signéljsou
nakresleny na obr.3.43.

Uy

Uy

h MM/W\ ¢
I

AR
WYY

Obr.3.43 Casové pribéhy pii amplitudové a kmito&tové modulaci

Jde-li o modulaci signalendislicovym (tj. posloupnosti nul a jedek), nabyva
vlastre modul&ni signal pouze dvou hodnot a modulace se nazygavédnim: amplitudové
klicovani ASK, frekvenni klicovani FSK a fazové Klovani PSK (phase).

Casové pibshy ukazuje obr.3.44.

0 t

P o
UUUUUU

L.
VUV

Obr.3.44 Casové prabé&hy amplitudového, frekvenéniho a fazového klicovani

Protoze kikovani faze je zejméndipvicestavovém fazovém Kbvani velmi obtiza
znézornitelné vase, uziva se vyjéeni pomoci koncového bodu fazoru ve férizv.
konstel&niho diagramu.
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A
DATA ,0p. 00 01 11 10 koncové body fazord :

sinwt coswt -sinwt —cosut o1
A

R ATARNANHANATANA) R
VAVAVAVAVAVAIRY

\

a) ¢asovy piibeh vicestavové PSK (4PSK) b) konsteladiagram 4PSK
01 - = 00
11 « 10

Obr.3.45 Vicestavové fazoveé klicovani

Zpravidla se vSak zakresluje vychozi poloha taky gednotlivé body padly do
prislusnych kvadraiit

NejrozStergji se kombinuje amplitudové a fazovéddvani do kvadraturni modulace
QPSK (kdy se ®ni sokasre pocateeni faze signalu i jeho amplituda), ktera se jinaZln
konstelgnimi diagramy neznaztuwje. V konsteldnim diagramu 16QPSK (ktery je na
obrazku 3.46) znazduje vzdalenost teek (koncovych boil fazoru) od podatku amplitudu a
jejich poloha (natéeni) pak fazi signalu.

Prislusné tzv. naici prijimace pak na své obrazovce vykresluji graitakovyto)
konstel&ni diagram a to v rastrugtn® mezi, v nichz se jednotlivé znazéné body mohou
pohybovat.

16QPSK:

Obr.3.46 Konstela¢ni diagram modulace 16 QPSK
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4. Cislicové m é&fici pFistroje

4.1 Cita¢
Zakladem c¢islicovych néficich pistroja je tzv. ¢itac, ureny pivodre k mefeni
frekvence, ve dvojkanalové varigntpro meieni fazového posunu.

4.1.1 Jednokanalovy ¢itaé

Zakladem pro rreni frekvence signalu jegmena tohoto signélu na impulsy a jejich
nasledné sgeni za definovanou konstantni dobu @hajglky 1 sekund ), daz se vysledek
zobrazi.

Je-li napiklad frekvence signalu 50 Hz, pak za 1rigde 50 impuls, které se (za tuto
dobu) sétou a zobrazi.

hradlo
f Citace
X o zobrazen
¢itani LN 9
- o——/- imouls: soutu
A pulsy 711 impulsi
oteveni
sping&e
(nals)
fidici
¢len

Obr.4.1 Princip €islicového méfeni frekvence

Obvody pro (s&)tani impulsi se realizuji postupnymétenim frekvence dsma, (i
zapojeni vice takovychtoelicek dwma za sebou se na jednotlivych vystupech objewétpo
impulsi ve dvojkovém kodu.

A
ul . 2. 3Y 141 15 6Y 171 I8 .
A
A Uy 1 0 1 0 1 0 1 0,
A
A Ug 0O J1 1 Jo o J1 1 Yo_
A
A Uc 0 0 O J1 1 1 1 Jo_
A
u u, Ug Uc| Un4g Up o 0 o O O o0 o 1
Y e op{c d+{cfol ' (0009,=1 (0100,=4  (0119,=7

(0010, =2 (010),=5 (1000, =8

(0013, =3 (0110, =6
—AlcT| A— |A|CT A
2| B— Bl 2| B}F——
c— — |c—
DF—— D——

% 074393 107493

Obr.4.2. Princip ¢itacich obvodud vytvarenych z délicek frekvence dvémi

Uzije-li se nikoli #chto dtli¢ek dwma ale obvod, které umozni &it frekvenci deseti,
Cili tzv. desitkovych (dekadickychdjtacu, Ize jejich vystup (poigkodovani) fipojit na
displej.
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