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Vynélez FeSi problém potladeni rusivych
signdld, Které doprovazeji aktivni signél,
resp. problém dokonalého vnit¥niho stindni

idla viei vnéjSim ruSivym elektromagnetic-

kym polim.

Podstata vynalezu spodivd v tom, Ze v téle
toroiddlniho ¢idla supravodivého kvantového
magnetometru, vytvoFeného supravodivou
indukéni smycékou, elektricky uzavienou su-
pravodivym slabym p¥echodem a zhotoveného
z jediného kusu supravodivého materidlu, je
upravena dutina ve tvaru O. V prostoru ome-
zeném touto dutinou tvaru O jsou upraveny
dva souosé otvory pro vloZeni supravodivého
slabého prechodu, pfifemZ jednotlivé &asti
dutiny jsou navzdjem propojeny rovinnou
Stérbinou. Obé& &ela téla ¢idla jsou zapusSténa
a dutiny jsou uzavieny Sroubovymi zatkami.
V duting tvaru O jsou vloZeny dvé& civky:
budici a signédlova. Jejich p¥ivody jsou pro-
vle€eny otvory v zdtkdch. Supravodivy slaby
pfechod je bud hrotového, nebo mistkové-
ho typu.

Vyndlezu miZe byt vyuZito ve viech oblas-
tech, kde se pouZiva supravodivého kvanto-
veho magnetometru, tedy v lékaistvi, v geo-
logii, ve fyzice a v jaderné fyzice a viibec
vsude tam, kde lze meéfeni velmi malych
velidin pFevést na méfeni magnetického pole.
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Vyndlez se tykd toroiddlniho ¢idla supra-
vodivého kvantového magnetometru, které
je vytvofeno supravodivou indukéni smyckou
elektricky uzavienou supravodivfm slabym
pfechodem.

K méfeni velmi malych hodnot magnetic-
kych indukci, Fddové 10-11 T a méng, se po-
uZivd supravodivého kvantového magneto-
metru, pro jehoZ ¢idlo se uZivd supravodivé
indukénosti, zapojené do série se supravodi-
vym spinadem, oznadovanym v odborné lite-
ratufe jako takzvany slaby piechod.

Nejv&tsiho roz3ifeni dosdhlo symetrické
provedeni ¢idla, vytvoienéd dvéma paralelné
zapojenymi indukénostmi se spolenym hro-
tovym kontaktem. Spolehlivost takového za-
Fizeni je ddna spolehlivosti hrotového kon-
taktu, ktery je viibec nejchoulostivéj§im prv-
kem magnetometru. Ostfl hrotu miva polo-
mér jeden mikrometr, takZe jeho vyroba je
dosti pracnd, sefizovani kontaktu vyZaduje
znafnou trpélivost a pii hromadné vyrobé
neni nastaveni kontaktli dostateén& repro-
dukovatelng. Vlivem jemnosti hrotu dochédzi
u Gistd kovového kontaktu k jeho poskozeni
pri otfesech, vibracich a ndhlych tepelnych
zméndch. Vlastni kontakt je vytvofen mezi
¢'sté kovovou plochou jednoho Sroubu a hro-
tem druhého Sroubu. Tepelné cykly vyvola-
vaji nepfFiznivé dilatace materidlu a manipu-
lace s ¢idlem pri pokojové teploté zvySuje
vliv aimosféry na kontakty.

V posledni dobé& se vyznamnou mérou zvy-
gila stabilita kontaktu ¢idla po zavedeni no-
vého zplsobu tpravy kontaktu. Podle tohoto
zplisobu se na kontaktu s ploskou vytvoFi
vrstvicka kysliéniku, do kterého se hrot pfi
sefizovani &idla zapichne. Vrstva kysliéniku
pak chréni kontakt pred po3kozenim. Takto
sefizend ¢idla vydrZi pracovat bezporuchové
i n8kolik let.

Dosud zndmé Xonstrukce dvoud&rovych
didel, to znamené d&idel, kterd jsou vytvorena
dvéma paralelné zapojenymi smyckami, maji
hlavni nevyhodu, kterd spodivd v pomérné
velké indukénosti, pri¢emZ navic nejsou —
pFes nejvétdi snahu — zcela dokonale odsti-
néna proti vliviim vnéjsiho rusivého pole.
Takzvand toroidni Cidla, kterd predstavuji
didla s jednou indukéni smyckou a Kktera
tvoli vlastni konstrukdéni skupinu, jsou z vy-
robnich dvodd vytvorena ze dvou demonto-
vatelnych c¢éasti. Toroidni didla maji sice
dobré vlastni stinici G&inky, ale pristup k
vazebnim civkam neni moZny bez demontéZe
téchto dvou dilé a tudiZ bez poruseni nasta-
veni hrotového kontaktu, tvoFiciho slaby
prechod. Tato skutednost je znatnou nevy-
hodou tohoto druhu jinak dobrého cidla, kte-
ré ma malou indukénost ve srovndni s dvou-
dérovym d&idlem, a tedy i vE&tsi citlivost.

Prikladem a ukdzkou provedeni ¢idla
SQUID kvantového magnetometru je c¢idlo
podle &s. autorského osvédéeni 179 578, kte-
ré je vytvofeno ze stfedni ¢asti tvaru kru-
hové desticky, ze dvou postrannich valco-
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vych &asti, prilehlych s obou stran ke stied-
ni vdlcové &asti a ze zafizeni pro dokonalé
mechanické a supravodivé spojeni viech tii
¢asti. Pritom stredni ¢ast tvaru kruhové des-
ticky je vytvorena z elektrického izolantu,
napiiklad ze slidy, skla, keramiky nebo ko-
vu, ktery je p¥i provozni teplotd ¢idla v roz-
sahu od 4 K do 20 K nesupravodivy, napfi-
klad ze zlata nebo médi. Symetricky ke sti‘e-
du desticky jsou provedeny dva indukéni
otvory, to znamend indukéni smycky. Jedna
strana stfedni ¢ésti, tj. rovinnd plocha kru-
hové desticky, je opatfena tenkou vrstvou,
kterd je supravodivd pfi provozni teplot#
¢idla a kterd je zhotovena napftiklad z niobu
nebo olova. Priifez supravodivé vrstvy mezi
indukénimi otvory je zilZen nebo zeslaben
a tve¥l mistek, supravodivy p¥i provozni
teploté &idla. Pripadné je napfi¢ tohoto su-
pravodivého miistku upraven prouZek z ko-
vu, ktery je pfi provozni teploté ¢idla od4 K
do 20 K nesupravodivy a ktery je zhotoven
napiiklad ze zlata nebo mé&di. KaZda z obou
postirannich ¢4sti ¢idla je zhotovena z kovu
supravodivého pii provozni teploté ¢&idla,
napfiklad z niobu nebo olova.

Zafizeni pro dokonalé mechanické a su-
pravodivé spojeni v3ech &asti ¢idla je vy-
tvofeno pouzdrem z trubky, zhotovené z ko-
vu supravodivého p¥i provozni teploté gidla,
napfiklad z niobu nebo z olova, do niZ jsou
viechny &asti ¢idla zalisovdny.

Nedostatky a nevyhody popsanych kon-
strukci ¢idla odstraiiuje do znaéné miry kon-
strukce didla supravodivého kvantového
magnetometru podle &s. autorského osvéd-
¢eni &. 215517, které je vytvofeno supravo-
divou indukéni smytkou elektricky uzavie-
nou supravedivym slabym pfechodem. Té&lo
tohoto &idla je zhotoveno ze supravodivého
materidlu, v n8m# je upravena dutina ve tva-
ru U, jehoZ ramena jsou propojena rovinnou
§tdrbinou. Mezi rameny dutiny tvadu U jsou
upraveny kolmo na rovinnou $térbinu dva
soucsé otvory pro vloZeni supravodivého
slabého pfechodu. Cela téla &idla jsou za-
pusténa. Dutina, vznikld zapus$ténim d&ela,
nad spojovaci dutinou obou delSich ramen
dutiny tvaru U, je opatiena zévitem pro Srou-
bovou zatku s draZkou pro Sroubovéak. Do
prviniho del$iho ramena dutiny signalové
civky, jejiZz zbylé zévity jsou vloZeny do dru-
hého delditho ramena dutiny tvaru U a do
kratsi spojovaci dutiny obou ramen dutiny
tvaru U. — PFi prvni alternativé je supravo-
divy slaby prechod vytvofen Sroubem s hro-
tem a Eroubem s plochym &elem. Oba Srouby
opatiené draZkou jsou zasroubovany do sou-
osych otvortt se zavity v téle &idla. — PFi
druhé ailternativé je supravodivy slaby pfre-
chod vytvoien napiiklad z ty¢inky pokryté
supravodivou tenkou vrstvou, uprostfed je-
jiz délky je upraven supravodivy mastek se
submikronovymi rozméry, Otvory v téle ¢i-
dla, do nichZ je vloZen supravodivy slaby
piechod, odpovidaji svym tvarem a rozmeéry
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prifezu tyfinky tvoFici supravodivy slaby
prechod, takZe tenka supravodiva vrstva na
nosné c¢asti supravodivého slabého pfechodu
je v supravodivém kontaktu s télesem ¢idla.

Toto popsané Cidlo mé Fadu vyhod: prede-
v3im mé& mendi indukénost, vyssi citlivost,
dokonalejsi stinéni proti vnéjSimu rusivému
poli a pifi srovnédni s toroidnim ¢idlem ma
snadny pristup k budici i signdlové civce
bez poruseni kontaktu, to znamena bez po-
ruSeni jeho sefizeni. Tato vyhoda je velmi
dileZitd s ohledem na potiebu nastavit pfi-
zplisobeni ¢idla rdznym typtm gradiento-
metru.

Nevyhcdy vprfedu popsanych a dosud zné-
mych typid cidla jsou zasti nebo zcela od-
stranény toroiddinim ¢&idlem supravodivého
kvantového megnetometru, které je vytvore-
no supravodivou indukéni smyckou elektric-
ky uzavienou supravodivym slabym precho-
dem. Podstatou toroiddlniho &idla podle vy-
nalezu je skute¢nost, Ze v jeho téle, zhoto-
veném z jediného kusu supravodivého mate-
ridlu, je upravena dutina ve tvaru O, jejiZ
dvé ramena a jejich dvé spojovaci dutiny
jsou navzajem propojeny rovinnou $térbinou
a v prostoru omezeném ob&ma rameny a
cb&ma spojovacimi dutinami jsou upraveny
v téle toroiddlniho ¢idla dva souosé otvory
pro vloZeni supravedivého slabého pfechodu,
pricem? obé cela toroiddlniho ¢idla jsou za-
puSténa a dutiny nad ch&ma Zely jsou opa-
tfeny zavity pro Sroubové zdtky, prifemZ
prvni Sroubova zatka a druhd Sroubova zat-
ka jsou opatfeny vZdy alespoii dvéma otvo-
ry pro Kkli¢ a vidy jednou prlichodkou pro
privody k civkam.

PFi prvni alternativé je podle vyndlezu
budici civka vloZena do druhého ramena
dutiny ve tvaru O v téle toroidédlniho ¢idla
a jeji privody jsou provledeny priichodkou
v prvni Sroubové zdtce, zatimco signalova
civka je vloZena do prvniho ramena dutiny
ve tvaru O v téle toroiddlniho cidla a jeji
pFivody jsou provlecézny priichodkou ve dru-
hé Sroubové zatce.

Pri druhé alternativé je podle vynélezu
budici civka vloZena do ¢&sti druhého rame-
na dutiny ve tvaru O v téle toriddlniho ¢idla
a jejl pfivody jsou provleceny priichodkou
v prvni 3roubové zatce, zatimco signalova
civka je vloZena do zbyvajici ¢asti druhého
ramena dutiny ve tvaru O v t8le toroidniho
¢idla, do druhé spojovaci dutiny v téle to-
roidniho ¢idla a do prvniho ramena dutiny
ve tvaru O v téle toroiddlniho &idla a jeji p¥i-
vody jsou provleleny priichodkou ve druhé
Sroubové zétce.

PF¥i tfeti alternativé je podle vynalezu
budici civka vloZena do prvni spojovaci du-
tiny v téle toroidalniho ¢idla a jeji piivody
jsou provleceny priichodkou v prvni Sroubo-
vé zatce, zatimco signdlova civka je vloZena
do obou ramen dutiny ve tvaru O v téle to-
roidédlniho c¢idla a do druhé spojovaci dutiny
v téle toroidalniho &idla a jeji pFivody jsou

provlegeny prlchodkou ve druhé Sroubové
zatce,

C'dlo podle vyndlezu vykazuje néasledujici
vyhedy: pfi zachovani vyhod, které vykazuji
¢idla zndmych a vpfedu popsanych Xon-
strukei, pFfinasi dalsi vyhoduy, a to je podstat-
né zvyseni citlivosti vlivem Fadové stonasob-
né vyssiho potladeni ruSivych externich
vlivi, ndsledkem pouZiti druhé Sroubové zéat-
ky, uzavirajici druhé &elo t€la ¢idla, a vli-
vem konstrukéni apravy obou zédtek, to zna-
mend tpravou priruby na kaZdé zatce. Touto
upravou se dosdhne toho, Ze se po zaSrou-
bovani kaZdé z obou zitek do téla ¢idla je-
jich pfiruby opiraji 0o télo d&idla po jeho
celém obvod&. Pokud by se opiraly zatky o
centralni c¢ast téla c¢idla, to je o ob& &ela
téla, vzniklo by nebezpedi, Ze dojde k poru-
Se safizeni supravodivého slabého pfechodu.
Pritom se uplatiiuje také vliv nového uspo-
fadani budici a signdlové civky a zejména
Gprava jejich privodd v priichodech ve Srou-
bovych zatkach. Prlichody ve S$roubovych
zétkach jsou co do velikosti priméru a tvaru
provedeny tak, aby pfi maximdlnim stinicim
i¢inku byla zajiSténa -spolehlivd ochrana
izolace p¥fivodd kK civkam proti mechanické-
mu poskozeni, zejména p¥i montdZi. Vlastni
rezddleni pfivodl a jejich provledeni dvEma
Sroubovymi zdtkami sniZuje induktivni vaz-
bu a zabrafiuje prenos rusivych signdld ze
signdlového do budiciho obvodu. Kromé toho
uspofgdani piivodd v obou &elech toroidni-
ho ¢idla vede ke zkrdceni privodd k signa-
lové civce, coZ také piispiva k potlafovéni
rusivych vlivil.

Podstata vyndlezu je v dal3im vysvétlena
na piikladu jeho provedeni pomoci pfipoje-
nych vykresi, na nichZ jsou zndzornény: na
obr. 1 — sestava tplného toroiddlniho ¢idla
se supravodivym slabym pFechodem ve for-
mé& hrotového kontaktu, na obr. 2 — tvar
budici a signdlové civky a aprava jejich p¥i-
vodfi, na obr. 3 — pohled na toroidalni ¢idlo
ve sméru jeho podélné osy, na obr. 4 — pFic-
ny Fez toroiddlniho ¢&idla v roving mezi za-
pusténym Celem té&la ¢idla a prilehlymi dsti-
mi obou del§ich ramen dutiny ve tvaru O
v t8le ¢idla a na obr, 5 — p¥iény Ffez toroi-
ddlniho ¢idla v roviné supravodivého slabé-
ho pfechodu.

Na obr. 1 je valcové télo 1 toroidalniho €i-
dla vytvofeno z jediného kusu supravodivé-
ho kovu. Obé &ela 2, 3 tohoto vdlcového té-
la 1 gidla jsou zapugténa. V roviné proloZené
podélnou osou 4 ¢idla jsou upravena dvé
rovnobéZna ramena 3, 6, ktera spolu se dveé-
ma spojovacimi dutinami 7, 8 tvofi vyslednou
dutinu tvaru O, pii¢emZ osy spojovacich du-
tin 7, 8 jsou kolmé na osy ramen 5, 6 a spo-
jovaci dutiny 7, 8 jsou navzdjem spojeny
rovinnou $térbinou 9, patrinou na obr. 3, 4, 5.
Mezi prvnim delem 2 a druhym ¢elem 3 val-
cového t8la 1 ¢idla je upraven otvor, rozdé-
leny rovinnou S$térbinou 9 na dva souosé
otvory 10, 11, patrné na obr. 5, jejichZ osa
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je kolm4 na rovinnou $térbinu 8 a na rovinu
dutiny tvoru O. Do otvort 10, 11, opatienych
z4vity, jsou zaSroubovdny dva Zrouby, tvo-
Fici supravodivy slaby piechod ve tvaru hro-
tového kontakiu. Prvni vadlcovd dutina nad
prvnim ¢elem 2 a druhéd védlcovd dutina nad
druhym ¢elem 3 vélcového téla 1 ¢idla jsou
opatfeny zavity 16, 17, do nichZ jsou zasrou-
bovany prvni S$roubovd zdtka 14 a druhé4
Sroubeva zatka 15,

KaZda z obou Sroubovych zatek 14, 15 méa
jednak dva otvory 18, 19 a 20, 21 pro KIi&,
jednak priichodku 22, 23 pro privody k civ-
kdm v duting tvaru O. Priichodky jsou vy-
tvofeny kapkou laku.

Na obr. 2 je zndzornén tvar budici civky
24 a signdlové civky 25, a to v p¥ipadd dru-
hé alternativy jejich uloZeni v ramenech
dutiny tvaru O v téle toroiddInfho ¢idla. Je
patrné, Ze budici civka 24 je vloZena do
druhého ramene 6 a zbytek zavitdl je vloZen
do prvni spojovaci dutiny 7 v t&le ¢idla.

Pfivody 26, 27 budici civky jsou provledeny
prichodkou 22 v prvni Sroubové zatce 14.
Dédle je na obr. 2 zndzornéna signdlova civka
25, jeZ je vloZena do prvniho ramena 5, do
druhé spojovaci dutiny 8 a zbytek zavitt do
druhého ramena 6 dutiny tvaru O v t8le &i-
dla, Privody 28, 29 signdlové civky 25 jsou
provleceny priichodkou 23 ve druhé Sroubo-
vé zatce 15.

Na obr. 3 je zndzornén jednak pohled smé-
rem 30 podle obr. 1, to znamend, pohled na
¢elo &idla se zaSroubovanou prvni Sroubovou
zatkou 14, tedy pohled na p¥irubu prvni
Sroubové zdtky 14, jednak pohled smérem
31 podle obr. 1, to znamend pohled na é&elo
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¢idla bez prvni Sroubové zéatky 14, kdy je
patrny jednak supravodivy slaby pFechod
realizovany hrotovym kontaktem, jednak ro-
vinnd Stérbina 9 a prvni{ spojovaci dutina 7.
Déle jsou na obr. 3 patrné: otvor 18 pro klig,
prvni rameno 5, a druhé rameno 6 dutiny
ve tvaru O v téle toroiddlniho ¢idla, zavit 16
v téle toroidalniho &idla pro prvni $roubo-
vou zdtku 14 a Srouby 12, 13 se stav&cimi
maticemi.

Na obr. 4 je zndzorné&n podle obr. 1 p¥iény
Fez 32 — 33 toroiddlniho ¢idla v mistd prvni
spojovaci dutiny 7, takZe jsou patrna obé& ra-
mena 5, 6 dutiny ve tvaru O v téle 1 toroi-
dalniho ¢idla, rovinné Stérbina 9 a Gasteéné
je patrny téZ supravodivy slaby piechod, re-
alizovany Sroubem 13 s hrotem a Sroubem
12 se zabrousenou plochou.

Na obr. 5 je zndzornén podle obr. 1 p¥iény
ez 34 — 38 prochéazejici osou souosych
Sroubdl 12, 13 tvoricich hrotovy kontakt pro
realizaci supravodivého slabého piechodu.
Jsou patrné stavéci matice obou Sroubfi 12,
13, jeZ se opiraji o vyfrézovanou rovinnou
dosedaci plochu téla 1 ¢idla, dale rovinné
Stérbina 9 a ob® ramena 5, 6 dutiny ve tvaru
O v téle 1 toroidalniho ¢idla.

Z hlediska Cinnosti toroiddlniho &idla je
ufelné uvést: vyvody civek jsou provledeny
prichodkami 22 a 23, jejichZ tvar je tdeln&
upraven tak, aby se izolace piivodd nepo-
Skodila a zaroveili aby priichodka byla co
nejmensi a neovlivnila stinici afinek Srou-
bové zatky 14 a 15. Fixovani pfivodi v pri-
chodce je provedeno kapkou laku v misté
meniiho priméru otvoru,

PREDMET VYNALEZU

1. Toroiddlni ¢idlo supravodivého kvanto-
vého magnetometru, které je vytvofeno su-
pravodivou indukéni smyckou, elektricky u-
zavienou supravodivym slabym pfechodem,
vyznacené tim, Ze v téle (1) toroiddlniho
¢ dla, zhotoveném z jediného kusu supra-
vod'vého materidlu, je upravena dutina ve
tvaru O, jejiZ dvé ramena (5, 6} a jejich
dvé spojovaci dutiny (7, 8} jsou navzdjem
propajeny rovinnou §térbinou (9) a v pro-
sioru omezenédm obé&ma rameny (5, 6) a
ob&ma spojovacimi dutinami (7, 8) jsou u-
praveny v téle {1} toroiddiniho d¢idla dva
souosé otvory (10, 11) pro vloZenl supravo-
divého slabého pfechodu, obég éela (2, 3) téla
(1) toroiddlniho &idla jsou zapu$téna a du-
tiny nad ob&ma Cely (2, 3) jsou opatfeny
zéavity (16, 17) pro ¥roubové zatky (14, 15},
pfidemZ prvni Sroubovéd zdtka (14) a druha
Sroubovd zdtka (15) jsou opatieny vizdy ale-
spoii dvéma otvory (18, 19, 20, 21) pro Kkli¢
a vidy jednou prichodkou (22, 23) pro pii-
vody k civkam (24, 25).

2. Toroidalni ¢idlo podle bodu 1, vyznade-
né tim, Ze budici civka (24) je vloZena do

druhého ramena (6) dutiny tvaru O v téle
(1) toroid&lniho &idla a jeji p¥ivody (26, 27)
jsou provleceny prlichodkou (22) v prvni
Sroubové zatce (14), zatimco signdlova civ-
ka (25) je vloZena do prvniho ramena (5)
dutiny ve tvaru O v téle (1) toroiddlniho &i-
dla a jeji pfivody (28, 29) jsou provieceny
prichodkou (23) ve druhé 3roubovaci zdtce
(15).

3. Toroidalni ¢idlo podle bodu 1, vyzadené
tim, Ze budici civka (24) je vloZena do &asti
druhého ramena (6) dutiny ve tvaru O v téle
(1) toroiddlniho ¢idla a jeji pfivody (26, 27)
jsou proviedeny priichodkou (22) v prvni
8roubové zatce (14), zatimco signédlovd civ-
ka (25) je vloZena do zbyvajici ¢dsti druhého
ramena (6) dutiny ve tvaru O v téle (1)
toroidalniho ¢idla, do druhé spojovaci dutiny
(8) v té8le (1) toroiddlniho &idla a do prv-
niho ramena (5) dutiny ve tvaru O v téle
(1) toroidalniho ¢idla a jeji piivody (28, 29)
jsou provlecdeny prichodkou (23) ve druhé
Sroubové zatce (15).

4. Toroidalni ¢idlo podle bodu 1, vyznade-
né tim, Ze budici civka (24) je vloZena do
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prvni spojovaci dutiny (7) v téle (1) toroi-
ddlntho ¢idla a jeji piivody (26, 27) jsou
proviedeny priichodkou (22) v prvni Srou-
bové =zdtce ([14), zatimco signélovd civka
{25) je vloZena do obou ramen (5, 6) dutiny

10

ve tvaru O v téle (1) toroiddlniho Cidla a do
druhé spojovaci dutiny (8) v téle (1) toroi-
ddlniho ¢idla a jeji pFivody (28, 29) jsou
provle¢eny priichodkou {23} ve druhé 3rou-
bové zatce (15).

2 listy vykresi
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