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2. zanedbévi se vzdjemné pisobeni elektrond s tepeln}'rmi kmity atomové mfiZky.

Z theoretickych praci Foka a Pekara se ukizalo, Ze oba tyto piedpoklady dobfe vy-
hovuji, pokud se aplikujf na dielektrika, ale v aplikacich na polovod.lée jsou v soulasné
dobé nepfipustné.

Propracovavani této theone by se mélo soustfedit hlavné

A. na methody feSeni wloh s vice elektrony,

B. na roziifeni theorie elektronii v periodickém poli a na vypraoovéni piibliznych
method v theorii polaronu,

C. na obecnou theorii polaronu, na urceni tak zvané polaronové zony a na zkouméni
jevi v polovodidich, je-li rychlost polaronu rovna rychlosti zvuku,

D. na roziifeni theorie excitonu a kvasi¢4stic.

b) Stavy poruchovych center elektronii:

Propracovavani by se mélo soustfedit hlavn na

A. rozvijeni theorie ¢4stic o velkych polomérech a na formulaci rovnic jejich pohybu
v krystalu, na poruchovi centra atd.,

B. na excitované a ionisované stavy center vlivem nérazu nosi¢l proudu, excitonu,
korpuskulirniho a svételného zéfeni,

C. na roziifeni theorie resonance spinu elektronu v lokilnich poruchovych céntrech.

Fi# Kodes,

RADIOTELEMETRIE

Radiotelemetrie je odvétvi radiotechniky, zabyvajici se méfenim rtznych tech-
nickych, fysikdlnich a jinych veli¢in na dalku pomoci radiovych vin. V posledni
dobé se method méfeni riznych veli¢in na ddlku pomoci radiovych vin stéle vice
pouziva. Vyhodou téchto method je, Ze na kontrolovaném objektu se umisti
pouze prenosné meérici zaifizeni a ostatni objemnad a tezkopédna aparatura je
trvale instalovéna na kontrolnim stanovi$ti.

P#i méFeni na dalku se méfené velidiny pFeméni na elektrické signaly, které
se radiem pifenaSeji do registradniho zafizeni. Pfistroje a zafizeni, jejichz pomoci
se prenaseji vysledky méfeni, tvori radiotelemetrickou soustavu. Zgkladem kazdé
radiotelemetrické soustavy je vysilaci a ptijimaci zafizeni.

Méfené veliéiny se pomoci €idel pfeméni v elektrické signély, které prochézeji
Sifrovacim zarizenim. Méfi-li se soucasné nékolik veli¢in, vznika v Sifrovacim za-
Fizeni stejny polet vzajemné odliSnych napéti, pii €emZ kaZdé vyjadiuje cha-
rakter jedné méfené veli¢iny. RozliSovacim parametrem jednotlivych napéti muaze
byt na pfiklad frekvence sinusovych kmitl, délka impulsi atd. Napéti ziskana
v Sifrovacim zarizeni moduluji signédl vysilade radiovych vin. V pfijimacim za-
Fizeni na kontrolnim stanovisti prochéazi zachyceny signél deSifrovacim zafizenim.
Ukolem deSifrovaciho zafizeni je oddélit slozky signalu, piislusné jednotlivym
méfenym veli¢inam. Kazdy diléi signil se vede kandlem do registraéniho zafizeni
pro zapis nebo pro visudlni pozorovani.

Aby bylo moZno uskutecnit soucasné pienos nékolika rdznorodych signili na
téZe nosné frekvenci, je nutno pouzit radiovych linek s vice kandly. V praxi se
pouziva linek s kanaly oddélenymi frekvencné nebo Casové.

Pii frekvenénim oddéleni kandli se méiené veliéiny méni v elektrické signaly
ruznych frekvenci, nazyvanych zdvihové frekvence. Napétimi, kterd vznikaji
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v &dlech, se moduluje amplituda, faze nebo frekvence signili na zdvihové frek-
venci. Modulované signély se spolu sklddaji a moduluji signél vysilae. Udaje
o jednotlivjch méfenych veli¢indch se pfenédSeji soutasné ruznymi kanély. Oddé-
leni signéla v pfijimacim zafizeni se d&je pomoci ﬁltru, naladénych na jednotlivé
zdvihové frekvence.

V soustavéch s kanaly oddelenymi casové se &idla, modulujici vysilaci zatizeni,
zapojuji k vysila¢i postupné, to jest v kaZdém okamziku se radiokandlem pien4si
pouze signél jedné z méifenych veli¢in. Postupné piipojovéni &idel k vysilati se
provéadi. pomoci komutatori. PouZivd se bud jednoduchych kartd€ovych komuté-
tord, elektronickych komutéatori s impulsnim zafizenim, nebo piistroja s elektro-
novymi paprsky atd. Oddéleni signdli v pfijimacim zarizeni se provdd! komuté-
torem, pracujicim synchronné s komutdtorem vysilactho zaffzeni. Synchronisaéni
signély, kvalitativné odlisné od signali méfenych veliCin, se vysilaji spoleéné
S nimi.

- Radiotelemetrickych soustav s frekvenénim oddélenim kanali je moZno po-
uZit pro pfenos vysledkii méieni Sesti aZ deseti veli¢in. Nedokonalost piijimacich
filtrd phsobi pfi vét§im podtu méFenych veli&in zesileni vzdjemného ruseni. Vy-
hodou soustavy s frekvenénim oddélenim kanéli je snadno uskuteénitelny p¥enos
rychle se ménicich veli€in. AvSak s ohledem na piipustny po€et méfenych veli€in
Jjsou vhodnéjsi soustavy s €asovym oddélenim kanéld. PFi pouZiti této soustavy
je vSak ti‘eba, aby se meéfena veli¢ina b&hem doby, ktera uplyne, nez je é&idlo
opét pripojeno k vysilaéi, podstatné neménila.

Cidlo slouzi k pfeméné méfené veli®iny na odpovidajici elektricky signal. Se-
stava z citlivého elementu, reagujiciho na méfenou hgelektrickou veliéinu, a za-
fizeni, ménictho tuto veli¢inu v .elektrické napéti nebo proud. Konstrukce a typ
&idla jsou uréeny charakterem méiené veli€iny. :

.Velmi je roziifeno potenciometrické &idlo, které mé&ni posuvny nebo. rotaéni
mechanicky pohyb ve stejnosmérné nebo stfidavé elektrické napéti. Potencio-
metrické é&idlo .je v podstaté potenciometr, pripojeny ke zdroji stejnosmérného
nebo stfidavého napéti. Jezdec potenciometru je spojen s osou,.jejiZ rota¢ni pohyb
se indikuje. Napéti snimané na jezdci je Gmérné Ghlu pootodené osy.

Pouziva se také induktivnich a kapacitnich ¢idel, jejichZz induk&énost nebo ka-
pacita se méni pisobenim méfenych veliéin.

Pro méfeni deformaci a vibraci se pouZiva tak zvanych tensometrickych é&idel.
Citlivym elementem je konstantanovy drat o priméru nékolika mikrond, upev-
nény na tenké destifce, ktera se prilepf na kontrolovanou -soucéést. Pri defor-
macich této souéasti se méni délka a tim i odpor dritu. Tensometrické &idlo je
obvykle souédsti stejnosmérného nebo st¥idavého ml'.lstku Pfi zméné odporu
dréatku se porusi rovnovdha mustku.

Jako &idel se dédle pouZiva bimetald, piezoelektrickych destidek, fotodlankd atd.

Na kontrolnim stanoviSti se vysledky méfeni registruji pomoci rtznych pii-
stroju, slouzicich bud pro visualni.pozorovani nebo pro zépis. Pro dokumentaéni

* zachyceni vysledkd méieni se pouZiva fotografického z4znamu, snimaného se sti-
nitek kathodovych oscilograt na filmovy pas, magnetického zépisu na pés, foto-
rgrafického zapisu pomoci smyckového oscilografu atd. Nékdy se pro vétsi spo-
lehlivost zépisu pouZivd soutasné nékolika zpusobd z8znamu. . .

Kromé signdld méfenych veli¢in je nutno v kaZdé radjotelemetrické soustavé
vysilat tak zvany kontrolni signél, potiebny pro deSifrovéani zdpisu vysledkd mé-
Feni. Kontrolni signédl je v podstaté napéti neménné velikosti; vysilda se z mé&-
feného objektu nepretrzits. Na zdkladé méfeni vySek impulsi jednotlivich mé&-
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Fenych veli€in a kontrolniho signédlu se ur&uji napéti pfislusnych &idel na strané
vysilade. Podle znamého napéti ¢idel se pak urti Gdaje o jednotlivych méfenych
velidinidch. Aby bylo moZno na stran& pfijimade sledovat &asovy prubéh kontro-
lovanych procest, vysilaji se ¢asové z&znamy.

Na obraze je blokové schema radiotelemetrické soustavy o N kanslech s &a-
sovym oddélenim kanéli. Generédtor po€ate€nich impulsi vyrédbi kratkodobé im-
pulsy, kterymi se spousSti’ multivibrdtor pro vyrobu impulsd prvniho kanélu.
Multivibrator je impulsni zafizeni, které se spouSti kratkymi vnéj§imi impulsy
a vyrébi impuls velké délky, zévisici na velikosti ridiciho napéti, pfivddéného na
multivibrator. Ridici napéti se pfivadi z vystupu &idla téhoz kanslu, k némuZ né-
lezi multivibrator. Na pfiklad pfi zméné& Fidiciho napéti od 0 do 5 V se zméni doba
trvani impulsu vysilaného multivibrdtorem od 50 do 200 mikrosekund. Protoze
napéti na vystupu €idla je dmérno hodnoté méfené vehciny, je ji imérna i délka
impulsu multivibratoru.

Impuls multivibratoru prvého kanélu prochéz! deriva¢nim obvodem, z néhoz

vychézi kritkodoby impuls, odpovidajici zadnimu &elu ‘impulsu multivibratoru.
V disledku toho je Casovy interval mezi kratkodobym poéateénim impulsem a
impulsem na vystupu derivaéniho obvodu imérny hodnoté méiené veli€¢iny prvého
kanélu.
_ Multivibrator druhého kanélu se spousti impulsem z vystupu derivaéniho ob-
vodu prvého kanédlu. Dal$i prib&h pochodli je obdobny jako u prvého kanéslu.
Na vystupu derivaéniho obvodu druhého kanélu dostaneme opét kratkodoby im-
puls, pfi &emZ &asovy interval mezi impulsy na vystupech derivagnich obvodu
prvého a druhého kanilu jednoznaéné& uréuje méfenou veliéinu druhého kanéslu.
Popsany postup se opakuje u vSech dalSich kanal, aZ je spustén multivibrator
posledni N-tého kanilu (tato zafizeni mivaji 20 a vice kan4ll). Pak se &innost
zafizeni prerusi, dokud nezaéal znovu pracovat generétor poéate¢nich impulsu.

Takto ziskané impulsy se sklidaji do vysledné posloupnosti a pouzivaji se
k impulsni modulaci vysokofrekvenéniho vysilade. K vyrobé a vysildni kontrolnich
signéld slouZi kalibrator.

Interval mezi poslednim méficim impulsem jedné skupiny a podateénim im-
pulsem nasledujici skupiny je znac¢né vétsi (cca 600 a vice mikrosekund) nez ¢a-
sovy interval mezi impulsy jednotlivych kanéla. Této okolnosti se vyuZivd k od-
déleni kanalt na pfijimaci strané. Na vystupu pfijimace dostaneme skupinu im-
pulst, podobnych impulsim vystupujicim ze sméSpvace impulst na vysilaci strané.
Tyto impulsy jdou do oddélovade synchronisaénich impulst a do kazdého ze se-
lektora jednotlivych kanald.

V oddélovaéi synchronisaénich impulsi je kondenséator, ktery se v okamzicich
mezi impulsy, pfichazejicimi z vystupu prfijimafe, nabiji zdrojem stejnosmér-
ného napéti, a v okamzZiku prichodu impulsu se upiné vybiji. Jak zndmo, je
velikost napéti, na které se kondensator nabije, Gmérnd dobé& po kterou je na-
péti na kondensator pfiloZeno. V uvaZované soustavé je nejdel$i interval mezi
méficimi impulsy dvou sousednich kanélt roven asi 200 mikrosekunddm, zatim
co interval mezi poslednim impulsem jedné serie a prvnim impulsem nésledujici
serie je nejméné 600 mikrosekund. V dtsledku toho se kondensitor za tuto
dobu nabije na znaéné vySsi napéti, ez za dobu mezi méficimi impulsy soused-
nich kanélt. Kladné trojihelnikové impulsy, snimané na vystupu kondensétoru,
pusobi na omezova¢ amplitudy. P¥i otevieni elektronky, kterd je spojena s kon-
densatorem, vznikne v jejim anodovém obvodu impuls, jehoZ derivovdnim a ome-
zenim vznikne impuls synchronisaéni. : .
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Zskladem kaZdého kandlového selektoru je spoust, to jest impulsni zaiizeni
, s dvéma stabilnimi rovnovaZnymi stavy. Spoust prvého kandlu se uvéadi v ¢&in-
nost synchronisaénim impulsem a zastavuje se v okamzZiku pfichodu prvého mé-
Ficiho impulsu z vystupu pfijimace. Dalsi impulsy na spou$t nepusobi, protoze
pfichéazeji jiZ po oteviené elektronce.

Na vystupu selektoru prvého kanilu dostaneme impulsy, jejichz délka je Gmér-
nd hodnoté meérené velidiny.

Synchronisaénim impulsem spousté druhého kandlu je kratkodoby impuls, vzni-
kajici v okamzZiku ukondéeni vystupniho impulsu selektoru prvniho kanélu. Na vy-
stupu druhého kanilu se proto objevi impuls, jehoz délka je Gmérnd méiené
veli¢ing druhého kandlu. Selekce méficich impulst ostatnich kanéld se .provadi
podobné.

V méFicim zaFizeni kazdého kanélu se také oddéluje stejnosmérna slozka na-
péti impulsl, kterd je rovnéZz imérna hodnoté meéiené veli€iny. Stejnosmérna
sloZka se méfi ruckovymi pristroji.

Radiotelemetrie se neustéle rozviji, zdokonaluje a nachézi stile nové oblasti
praktického pouziti. Zdokonaleni radiotelemetrickych soustav povede jisté k dal-
$imu rozSifeni radiotelemetrickych method do ruznych odvétvi narodniho hos-
podarstvi.

. (Podle ¢&lanku M. Maximova a J. Su-

- michina, Radiotélemetrija, Radio, 1956,
¢ 3.)

Marta Kubikovd

SUPRAVODIVOST

Roku 1908 se podafilo Kammerlingu Onnesovi po prvé ziskat malé mnoZstvi kapalného
helia ve form& bezbarvé tekutiny. Helium kapalni za atmosférického tlaku pfi 4,2° K.
SniZi-li se tlak par nad kapalinou od&erpivinim, je moZno dosihnout dokonce teploty
1° K. Tento objev umozZnil zkoumat vlastnosti latek pfi teplotich v tésné blizkosti
absolutni nuly.

Krom¢ jinych problémi se Onnes zabyval téZ vyzkumem elektrického odporu kovi.
V této otézce nebylo v té dobd 1e§té uspokojivych vysledki. Prvni Onnesovy pokusy
se zlatem a platinou ukizaly, Ze pfi teplotich blizkych absolutni nule nenastivi nic
mimofédného. Elektncky odpor se v mezich od 4,2 do 2° K s teplotou témé&f neménil
(obr. I). Tento tak zvany zbytkovy odpor zévisei na &istot€ vzorku. Cim vice obsahoval
vzorek piimési, tim vy§§i byl zbytkovy odpor. Zdilo se, Ze pokud je moZno ziskat né&jaké
m)(mavé vysledky, tedy jen pfi pokuscch s naprosto Cistymi kovy. Nejvétdi Cistoty bylo
mozno v té dob& dosihnout u rtuti. Proto zadal Onnes providét pokusy s &stou rtutf.

JiZ prvy pokus vedl k neekanému vysledku. Pfi ochlazeni vzorku pod 4,2° K ztratil
tento néhle elektricky odpor (obr. 2). Tento jev nastival i u zne&i§téného rtutového
vzorku. Kammerling Onnes nazval stav kovu, pfi némZ je elektricky odpor roven nule,
supravodivym.

Posléze byla objevena supravodivost olova, cinu a thalia (obr. 3). U viech téchto kovi
nastdval supravodivy stav skokem pi‘i urdité teplot&, charakteristické pro dany kov. Je
to tak zvani kritickd tcplota Na pf. kritickd teplota olova je 7,22° K, cinu 3,73° K,
thalia 2,38° K

Zistévalo zatlm nejasné, zda je odpor kovu v supravodivém stavu skuteéné nulovy,
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