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Znamenity zpUsob vyuziti Peltierova jevu pro- vyhfivani mistnosti navrhl po
prvé akademik A. F. Joffe. Jeho mySlenka je zaloZena jednak na pfresnych zéako-
nech thermodynamiky, jednak obréazi vyborné thermoelektrické vlastnosti polo-
vodi¢ua.

V ramci kratkého ¢lanku neni moZno uplné vydlerpat thema, vénované nejno-
véjSimu pouziti polovodi¢l. Proto byly jen struéné popsény nékteré nejnové&jsi-
a nejdulezitéjsi polovodifové elementy, které se objevily v poslednich deseti letech.
Polovodice jsou jednou z nejmladsich oblasti fysiky, jejiz tempo rozvoje se stéle
vice urychluje. CGim dale tim vétsi podet pracovnikd vénuje svij &as a svoje zna-
losti polovodiové technjce. Kazdy den piin&si néco novéheo, dileZitého nebo za-
jimavého v _této oblasti, ktera je Jednou z nejmoderné&jsich oblasti fysiky a tech-

niky v nasi dobé
PreloZil M. Razim
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| S. RYKOV-

INFRACERVENE PAPRSKY
IIPUMEHEHME MHdDPAKPACHbIX JYIEN

(Radio, 1955, €. 10 str. 49—51.)

Spektrum infradervenych paprski je pomérné Siroké. Rozkl4d4 se mezi Cerve-
nymi viditelnymi paprsky a nejkratS$imi radiovymi vilnari (délka vlny infrader-
venych paprski se pohybuje od 0,76 do 500 mikrond; 1 mikron = 10-* mm). Hra-
nici mezi infradervenymi paprsky a viditelnym svétlem je moZno uréit lidskym
okem. Neni vSak mozno ur&it pfesn& mezni frekvenci, kterd by oddélovala pasmo
infradervenych paprski od radiovych vin. Neexistuje kriterium, které by umoz-
nilo tuto frekvenci stanovit. Nejdelsi infradervené viny a nejkratsi radiové viny
je mozZno ziskat stejné a spektrdlni oblasti infradervenych paprskd a nejkrat3ich
.radiovych vin se vzdjemné pfekryvaji.

Zdrojem infraCervenych paprski jsou vSechna ohraté télesa. Spektrum infra-
Servenych paprski, které vysild ohi4té téleso, je spojité. Celkové intensita infra-
Serveného zafeni je dé4na velikosti tepelné energie, kterou té&leso ziskalo, t. j. z4visi
na teploté télesa. Graficky je tato zavislost zobrazena na obr. 1; kf¥ivka I odpo-
vidé teploté T, a k¥ivka II jiné niZii teplot& T,. Ob& k¥ivky maji: jasné maximum,
jehoZz dosahuji pii délkach viny Aimax @ Aemax, které jsou pfi rliznych teplotach
ohtéatych téles rtzné. Cim je niZ3i teplota t&lesa, tim je v&t3i délka viny maxi-
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mélni intensity zafeni. Zname-li teplotu télesa, je moZno pfiblizné uréit délku
viny, odpovidajici maximalni intensité vyzafovani. Z obr. 1 je také vidét, ze pFi
zvySeni teploty télesa se intensita vyzafovani v celém spektru frekvenci zvysuje.

Jako zdroj infraderveného zafeni je moino pouzit téZ doutnavky, u které se
vyzafovani viditelnych a infracervenych paprskt dé&je na udkor elektrického vy-
boje. Soustava spektra infraéervenych paprski je zde ovlivnéna mimo jiné takeé
plynem v doutnavce.

Vlastnosti infraéervenych paprski JSOU v podstaté stejné jako vlastnostt vidi-
telného svétla. Paprsky infraerveného zafeni se lamou a odréZeji, jejich vinove
vlastnosti se projevuji v jevech interference, defrakce a polarisace. Jsou vSak téz
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Obr. 1. — pFi teploté —183 C.

rozdily ve vlastnostech infrafervenych paprska a viditelného svétla. Infracervené
paprsky na piiklad prochazeji pomérné snadno tak neprihlednymi materidly, jako
je Gerna fotografick4a deska, tenka vrstva ebonitu, karton a pfi vétsi vinové délce
prochézeji dokonce i asfaltem. Na druhé strané ne vSechny slozky spektra infra-
Gervenych paprski stejné dobfe prochézeji tymZ prostiedim. Na piiklad sklo
propousti pouze kratké tepelné paprsky o viné kratSi neZ 3,5 mikronu; kiemen
propousti paprsky o délce viny do 5 mikront. Tyto vlastnosti infradervenych
paprski umoziiuji pouzit ruzné latky jako filtry, které zadrzi Gplné viditelné,
svétlo a propusti infratérvené paprsky jen uréité vinové délky.

Infradervené paprsky prochézeji snadnéji nez viditelné svétlo atmosférou, zvlasté
za mlhy, snéZeni, zadymbvanym. prostorem a podobné&.' PFi spravném vybéru délky
viny infradervenych paprskl jsou vzdalenosti, kterymi paprsky projdoy, podstatné
vétsi nez u viditelného svétla. Tak na priklad infracervené paprsky o délce viny
0,8—1,2 mikronu projdou ve slabé mlze skoro dvojnasobnou vzdéilenost nez své-
telné paprsky.

Velmi vykonnym pfirozenym zdrojem infraervenych paprski je Slunce, u kte—
rého 50 % energie pfipad4 na infradervené zafeni. Jako umélych zdroju infrader-
venych paprskid se v praxi nejastéji pouZiva elektrickych Zarovek, jejichz vldkno
ma teplotu 2000—2500° C. Maximum vyzafovani se u nich nachazi v oblasti infra-
dervenych paprskil a kolem 95 % energie zafeni t&chto Zarovek se spotiebuje na
energii t&chto paprski. Viechny objekty majici teplotu desitky a sta stupii jsou
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zdroji znatného tepelného (infraderveného) zéfeni. Patfi mezi né na pi. tepelné
elektrérny, vysoké pece, parni a spalovaci motory a jiné. Takové objekty je
mozno pomoci specidlnich pfistroji, které zachycuji jejich infradervené zéfeni
nejen objevit, ale také dostatetné presné urdit smér, ve kterém se nachézeji. Tyto
pristroje nazyvame tepelnymi kompasy. Jejich pfednosti je jednoduchost, pouzi-
telnost i tehdy, kdy télesa, vysilajici infradervené z&feni, maji nizkou teplotu,
skrytost plusobeni a také pomérné mald zévislost na meteorologickych pod-
minkach.

Jako indikétort infradervenych paprski se v téchto pFistrojich uziva fotoelek-
trickych odpord z polovodivych materiald. Zakladni fysikalni vlastnosti, charak-
terisujici tyto indikdtory je to, Ze pusobenim infradervenych paprski se méni
velikost jejich vnitiniho elektrického odporu. Tato vlastnost se nazyvé fotoelek-
tricka vodivost a je podminéna vnitfnim fotoelektrickym jevem, ktery vznika pua-
sobenim infradervenych paprski na polovodi¢. Fotoelektrické odpory jsou citlivé
na infracervené paprsky ve velmi Sirokém rozsahu frekvenci.

Jak je vidét ze spektralnich charakteristik fotoelektrického odporu typu PbS,
uvedenych na obr. 2, je maximum citlivosti tohoto fotoelektrického odporu pfi
‘normélni pokojové teploté u paprski vinové délky asi 2,5 mikronu, coz odpovida
teploté zdroje zafeni kolem 879° C. Z uvedenych charekteristik je také vidét, Ze
pfi ochlazeni fotoelektrického odporu na teplotu —183° C se posune maximum
citlivosti do oblasti. del3ich vin — nachézi se pfiblizn& na vinové délce kolem 3,7
mikronu. Pfi ochlazeni se vSak vedle tohoto zjevu zafind projevovat fotoelek-
trickym odporim vlastni setrva¢nost. Z toho vyplyva, Ze pfi sniZené teploté muize
byt fotoelektrického odporu PbS pouzito jen v té aparatufe, kde je ozafovani
dostateéné dlouhé.

Vedle fotoelektrického odporu PbS existuji také fotoelektrické odpory T1,S
a PbSe. Jejich spektralni charakteristiky jsou podobné charakteristikdim PbS, avSak
tyto fotoelektrické odpory jsou citlivé i na zéfeni o vinové délce do 7. mikront.
Je tedy moZno pomoci fotoelektrickych odport indikovat velmi Siroké spektrum
infradervenych paprskd vinové délky do 10 mikromi. V posledni dob& se objevily’
v literatufe zminky o vypracovani fotoelektrickych odporu, které indikujf infra-
Zervené paprsky, majici délku viny az 25 mikroni a v&tsi.

K vyhledavani objektl, které nejsou zdrojem infraCerveného zéreni, se uziva
piistroje, konstruovaného na tomto principu: na objekt se zaméri svétlomety,
zakryté specidmiimi infraervenymi filtry. Elektronovy opticky méni¢ pfevadi
v’ temnoté neviditelny predmét na viditelny na stinitku. Pomoci- optické soustavy
pristroje se obrysy objektu i s detaily odraZenymi infraervenymi paprsky pro-
mitaji na fotokatodu elektronového optického ménice, odkud tyto paprsKy vyrazeji
elektrony. Tyto elektrony leti k stinitku, na které udeii a zpusobi viditelné své&-
télkovéani. Na své.cesté jsou urychlovdny elektrostatickym polem. Ty C&ésti sti-
nitka, kam dopad4 velké mnoZstvi elektroni, budou zafit velmi jasné. Obraz
vznikly na stinitku je presnou kopii obrazu objektu na fotokatodé. Pro zesileni
jasnosti obrazu a pro zvySenf citlivosti pfistroje se uZivé elektronového optic-
kého menide, ktery se sklddd ze dvou soustav vySe- popsanych. Zesileni jasnosti
obrazu se dosahuje tim, Ze na stinftku prvni elektronové optické soustavy vznik-
nuvsi obraz zplUsobuje fotoelektrickou emisi fotokatody druhé soustavy a obraz
objektu na stinitku této soustavy je velmi jasny.

Ve srovnani s tepelnymi kompasy maji zminéné ménide tu vyhodu Ze umoziuji
rozpoznat nepatrné detaily pozorovaného predmétu i v Gplné temnotd. Tepelné
kompasy obraz siluety pfedmétu nedaji. Nedostatkem méni®d je okolnost, ze foto-
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katody jsou citlivé pouze v Gzké oblasti infradervenych paprsku (vinové délky
mensi nez 1,2—1,3 mikronu) a uziti infracervenych svétlometd demasku]e pozo-
rovatele. '

Zarizeni VyUZIV&JlClCh infratervenych paprski se pouzivad v arrméde, letectvi,
némorni plavbé a pod. Je téZ zndmé pouziti infraCervenych paprsku pro skryté
telegrafni a telefonni spoje. V komplexu infrafervené spojovaci aparatury —
optickém telefonu i v normélnim telefonu je mikrofon, ktery pfeméni zvukové
kmity ve stfidavy elektricky proud. Tento mikrofonni proud moduluje ve zvlast-
nim zafizeni zéfeni infraderveného svétlometu. V pFijimaéi se optickou soustavou
zachyti zéFeni svétlometu a koncentruje se paprskovy tok na fotoelektricky ¢&la-
nek. Pisobenim méniciho se paprskového toku vznikd v obvodu foto€lanku pul-
sujici proud, ktery po zesileni rozechvivd membrénu telefonu. Diky malému roz-
ptylu paprekového toku svétlometu je zde zabezpedena oproti radiovému spojent
utajenost rozhovori. MuzZe tedy toto spojeni na kratké vzdalenosti konkurovat
radiovému spojeni.

Uvedené pfiklady ovSem zdaleka nevyGerpévaji vSechny moZnosti pouziti infra-
cervenych paprskd; maji na tyto moZnosti jen upozornit.

Stanistav Kubik

R. STROMBERG

TELEVISE V NAROPNIM HOSPODARSTVI
TEJEBUIEHUE B HAPOJHOM XO3ANCTBE

1

(Radio, 1955, &. 3, str. 45—47.)

Televise se pouzivd v riznych odvétvich narodniho hospodafstvi — v primysly,
v dopravé, pfi védeckych vyzkumech, ve filmové technice, v obchodé atp. Cha-
rakteristickou zvlaStnosti téchto televisnich soustav je, Ze pracuji pro omezeny
podet prijimacich zafizeni. Proto se fasto nazyvaji uzavienymi televisnimi sou-
stavami. V téchto soustavich se jedna nebo nékolik vysilacich kamer spojuje
koaxidlnim kabelem s jednim nebo nékolika pfijimacimi zafizenimi. Je mozné také
radiové spojeni vysilacich kamer s pfijimacimi zafizenimi, dle i v tomto piipadé
pouzitim velmi kratkych radiovych vin a specidlnich smérovych atennich zafi-
zeni je pfijemi televisniho vysilani mozny jediné tam, kam je dané televisni vy-
silani uréeno. V mnoha pripadech se pouziva kodovani televisnich pfenosi, jez
vyluque moznost jejich pfijmu.bez specidlnich dekodujicich zafizeni.

Pro ‘takové soustavy neni nutno dodrzet standardy, ex1sftu31c1 v televisnim vy-
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soustavy mohou byt barevné a dokonce stereoskopncke rozklad obrazu se v nich
muZe provddét na vétsi polet radka.

Prvni experimentalni prace s pouzitim televise v rlznych odvétvich nérodniho
hospodafstvi se provddély vétsinou s televisnimi' vozy, . pracujicimi na zé&kladé
vysoce citlivych trubic typu superortnikon. Takova aparatura nemohla byt pouzi-
vana v Sirokém méritku pro prlhs vysoké ceny, velké rozméry a sloZitou obsluhu.
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