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Zarizeni pro m&Peni parametri materidly

(54) pfi kryogennich teplotdch

G ge FeSeno zafizeni umoinujfc! m&Feni -

parametri materidld, nap#iklad komplexni

permitivity nebo vodivosti p#i kryogemnnich

teplotdch, zejména v oblasti velmi vysokych

kmitodtl. Zafizeni se sklddd z mddiéiho 2

rezondtorn, v ndm¥ je umistén.m&Feny vzo-

rek niebo ktery je cely &i z 3dsti z méde~ 3 A 5

ného materidlu. K méficimu rezondtoru je / / /

pfipojena:prvni anténa a je spolu s nim
unisténa v chladicim prostoru. Mimo chla-
dici prostor je umisténa druhd anténa, .
kterd leZi{ v poli prvnf antény a zéroven
prvni anténa le#i v poli druhé antény.

Ke druhé anténd je pripojen duplexér, na
JehoZ vstupni brénu_je pFipojen pulsni vy~
sokofrekvenini generdtor a na.jehof vys-
tupni brénu je pPipojen p¥ijimad, majici
vystup spojen s indikdtorem vystupniho
signdlu.
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Vyndlez se tykd zaiizeni pro mBfeni parametrd materidll napi#iklad komplexni per-
mitivity nebe vodivosti p¥i kryogennich teplotdch, zejména v oblasti velmi vysokych
kmitodtd. . '

Zatizeni tohoto typu pat¥i mezi specidlni laboratorni zafizeni, kterd nejsou sé-

riové vyrdbdna a jsou individudln¥ konstruovdna podle moZnosti jednotlivych laboratoii,

U zndmych zaibizeni pro méfeni parametrd materidld v oblasti velmi vysokych kmitodtd
p¥i nizkych teplotdch jsou k mé&Feni vyuZivdny dutinové rezondtory nebo dseky vysoko-
frekvenéniho vedeni, v nich¥ je umistdn m&Feny vzorek wateridlu, nebo jsou celé, ne-
bo jejich &4sti zhotoveny z m8Ffeného materidlu.

Zékladninm principem méFeni je bud urdeni rezonandni frekvence a &initele jakosti
rezondtoru, nebo dtlumu a P4zového posunu na vedeni.

Do rezondtoru &i vedeni je pPividin vysockofrekvendni vykon z generdtoru, indikd-
torem vykonu je urdovdn ob&Zny vykon v rezondtoru a to prostfednictvim odraZeného nebo
prichoziho vykonu, P¥i m&Peni na vedeni je op&t urdovédn prichozi nebo odraZeny vykon,
navic byvd uréovdn i fdzovy posun prodlé nebo odraZené viny viidi vln& budici. Paramet-
ry materidlu jsou pak urdovdny nepfimo, u rezondtoru z parametrd rezonanéni k¥ivky re-
zondtoru, kterd je m&¥ena jako frekvendni zdvislost odraZeného nebo proflého rezond-
torem vykonu a nebo z nutné zmEny rozmért rezondtoru, kompenzujici vliv vloZeného
vzorku materiflu. PHi mdFeni na vedeni je z dtlumu a fAzového posunu urdovéna komplex-
ni konstanta Si¥eni na vedeni a z nf, podle konfigurace vedeni, vypoditédvdny paramet-

ry materidlu.

Cdst zafizenf, v ka¥dém pfipadé mé&Fici rezondtor nebo vedeni, na kterém je m&Fe-
ny materidl, je chlazena umisténim v prostfedi s kryogenni teplotou nebo spojenim s
vyménikem tepla. P¥i chlazeni vznikaji znalné potiZe, zpiisobené jednak velkym privo-
dem tepla z okoli pPes vysokofrekvenéni spoje s daldi &4sti m&Piciho zaFizenif, které
musi byt provedeny vlinovodnym nebo koaxidlnim vedenim, které vykazuje i zna&nou te-
pelnou vodivost, ddle moZnosti kondenzace par ze vzduchu na vSech ochlazovanych &ds-
tech za¥izeni. P¥ivod tepla zna&né& zvySuje ndroky na vykon chladiciho za¥izeni, chla-
zend &dst zafizeni musi byt naplnéna, eventudlnd proplachovdna, vysuSenym a ochlaze-
nym plynem nebo evakuovdna, nebot kondenzace a vznik ndmrazy na dflech zaF{zeni mohou

znemoZnit m&Feni nebo zcela znehodnotit nam&fené vysledky.

Tato opat¥eni zna&né komplikuji konstrukci m&Ficiho za¥{zeni a prakticky omezuji
jeho pouZitelnost pro méfeni na teploty vy3si neZ 77 ° K, protoZe p¥i niZ&ich teplo-
t4ch nebyvi k dispoziéi chladici zaPf{zeni s potFebnym vykonem nebo jeho provoz je ex-
trémné& drahy.

ZlepSeni lze dosdhnout umfstdnim indikdtoru vykonu do chlazendho prostoru, &imZ
se sni%i pofet vysokofrekveninich spojl chlazené &4sti za¥izeni na jeden, eventudlné
buzenim chlazené &dsti za¥izeni vysokofrekven®nim vykonem pPijimenym z ozafovale, kte-
ry je umistén mimo chlazeny prostor. Nevyhodou této dpravy zafizeni je viak nutnost
pouziti detektoru nebo detektord vykonu, které jsou funkdni i pFi teploté, pFi které
je provéddénoc méTeni. _

V§%e uvedené nedostatky odstranuje zefizen{ pro mfenf parametrd materidld piHi
kryogennich teplotdch podle vyndlezu. ZaPizeni se skl4dd z m&Ficiho rezonitoru, v
némZ je umiftdn vzorek mdfeného materidlu nebo ktery je cely &i z &dsti z tohoto mé-
¥Yeného materidlu, k n¥mu? je p¥ipojena prvni anténa, spolu s ni¥ je m&Fici rezondtor
umistén v chladicim prostoru 2 z druhé antény, lefiecf mimo chladici prostor. Prvni
anténa leZ{ v poli druhé antény a naopek. Podstatou vyndlezu je, Ze ke druhé anténd
je pfipojen duplexér, na jehoZ vstupni brdnu je p¥ipojen pulsni vysokofrekvendni ge-
nerdtor a na jehoZ vystupni brdnu je pPfipojen pFijimal. PPijimad je spojen s indikd-~
torem vystupniho signdlu. Duplexér miZe byt tvofen pFepinadem nebo cirkuldtorem.

o,

-
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Zatizeni podle vyndlezu umo¥nuje provddst mdfeni i tehdy, je-1i v chlazeném pros-
toru pouze méfici rezondtor, kitery je vdzdn s nechlazenou 8Asti zafizeni prostPednict-
vim dvéma enténami vyzd¥ené a piijimané elektromagnetické viny.

Ginitel jakosti a rezonendni kmito¥et rezonitoru neni v tomto pPipadé urdovédn pii-
nyw m&Fenim rezonan¥ni k¥ivky mdFictho rezonitoru, ale je stanoven z pribshu doznivaji-
cich kmitd pfi pferueni buzeni tohoto rezondtoru. Rezonandni frekvenci rezondtoru lze
pak uréit pfimo jako frekvenci doznivajicich kmitl nebo jako frekvenci budiciho gene-

'rétoru, pro kterou majf tyto kmity nejvétZ{ amplitudu. Cinitel jakosti rezonitoru Jje

dén prib&hem exponencidlni obdlky odznivajicich kmitti, resp. Gtlumem tZchto kmitd za
Jednotku &asu.

Pri m&Fen{ jsou rezondtor spojeny s anténou, které jsou umistdny v chlazendm pros-
toru, ozafovdny vysokofrekvendnim vikonem pulsniho vysokofrekvendniho generdtoru. V-
kon vyzafovany anténou z rezondtoru v obdobi mezi dvEma pulsy'generétoru Jje pPijimén
pPijimadem, ktery umoZnuje stanovit velikost a ¢asovy prib&h tohoto vykonu a z téchto
velidin jsou vyipo¥tem stanoveny parametry m&feného materidlu.

Vyhodou za¥izeni podle vyndlezu je mo¥nost provddéni m&Peni v dutinovém rezondto-
ru, ktery neni se zbjvajici E4st{ zafizeni Z4dnym zpisobem vodivE spojen. Vysokofrekvend-
ni vedeni mezi rezondtorem a m&ficim zabizenim je nahrazeno dvojici antén, piidemZ ka¥-
dd z nich je umisténa v poli druhé. Na teplotu, pHi které je provdddno mé¥eni, je chla-
zen pouze rezondtor s pFipojenou anténou, dal3f ¥dsti zarizeni mohou pracovat p#i nor-
mdlni teplotd, nemus{ tudi? byt funmkce schopné pi#i teplotd, na které je méfeni provadé-
no. Toto opatfeni umoinuje provédst méPeni v celém rozsahu dosaZitelnych kryogennich
teplot. ’

Galvanické i mechanické oddéleni chlazené 3dsti za¥izeni od &4sti zadizen{ pracu-
Jici p¥i normdlni teplotd znadn& sni’uje mnoZstvi tepla pPivadé&né do chlazené 84sti
zafizenf{. PFi pulsnim provozu je znadn& zmen¥eno i mno¥stvi tepla vznikajfci disipaci
elektrického vykonu v rezondtoru, event. i v méPeném materidlu. V disledku toho sta&i
pro chlazeni pouZit chladici zafizenf s pom&rng malym vykonem. Poufiti zaPizeni podle
vyndlezu znain& sniZiuje spotfebu drahych chladicich médif, napifklad kapalného helia.

Priklad uspordddni zafizeni pro méFeni parametrd materidld pi#i kryogennich teplo-
tédch podle vyndlezu je blokové uveden na vykresu.

M8Fici rezondtor 1, ve kterém je umistdn m&¥eny vzorek materidlu nebo ktery je z
Gdsti i cely 2 mdfeného materidlu zhotoven, je spojen s prvaf anténou 2. V poli prvni
antény 2 je umfstdna druhd anténa 3 tak, aby se zdroven prwi anténa 2 nachdzela v po-
1i druhé antény 3. Druhd anténa 3 je spojena s duplexérem 4, tvorenym cirkuldtorem ne-
bo pfepinalem. Na vstupni brénu duplexéru 4, umoznujici prachod vykonu sméPem k brang,
k n{% je pfipojena druhd anténa 3, je pfipojen pulsni vysokofrekvendni generitor 5,
ktery miZe byt preladitelny, na vy¥stupni brdnu duplexéru 4, umoznujici prichod vykonu
od brény, k ni% je pfipojena druhd anténa 3, je pripojen piijimad 6, ktery je naladén
na rezonantni frekvenci m&ficfho rezondtoru i. Na vystup piijimade 6 Jje pfipojen in-
dikdtor 7 vystupniho signdlu, indikujici velikost a ¥asovy prdbsh vykonu pfijimaného
pfijimadem 6. MEFicl rezondtor 1 s méfenym materidlem a prvni anténou 2 Jsou umistény
v akénim prostoru chladicfho zaiizeni 8, pripadné mohou byt teplotnd spojeny s vyms-
nikem tepla chladiciho zaffzeni.

Vysokofrekvendni vykon budici mé¥ici rezondtor 1 Je generovén pulsnim vysoko-
frekveninim generdtorem 5, z kterého postupuje pfes duplexér 4, tedy pies cirkuldtor
nebo pfepina¥, ktery je v dob& generovani radioimpulsu prisludnym zptsobem sepnut na
druhou enténu 3, kterou je vyzafovén. Prvni anténou 2 je &ist tohoto vykonu p¥ijata
a pfivedena do m&ficfho rezondtoru 1, ktery je vybuzen a bshem Zdsti doby trvdni ra-
dioimpulsu v n&m dochdzi k akumulaci energie. Po skondeni radioimpulsu je energie
akumulovand v méFicim rezondtoru 1 ¥dste&nd disipovdna vlivenm jehobztrét i ztrdt v
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m&¥eném materidlu a Edstednd vyzaPovdn prvni anténou 2. Signdl vyzdFeny prvni anténou
2 je pFijimin druhou anténou 3 a pPes duplexér 4, kterym je vstup p¥ijimafe 6 pFipnut
k druhé antén¥ 3, veden na p¥ijima¥ 6.

Po zpracovdni nap¥iklad zesileni a kmito¥tové konverzi pfijfmaden 6 je signdl ve-
den na indikdtor 7 vystupniho signdlu umo¥nujici stanoveni prib&hu vykonu p#ijimaného

signdlu v Case.

Jako indikdtor 7 vy¥stupniho signdlu miZe byt pouZit napfiklad osciloskop, umoZnu-
jici p¥imo zobrazit prib&h doznfvajicino signdlu. Z rychlosti poklesu vykonu dozniva-
jictho signdlu v ase a jeho kmito¥tu lze stanovit vypo¥tem &initel jakosti rezondto-
ru a ddle v zdvislosti na konfiguraci mé¥iciho obvodu i paremetry m&Feného materidlu.

PREDMET VYNALEZU

1+ Za¥izeni pro m&Feni parametrd materidly pFi kryogennich teplotdch, sklddajici se

z m&¥iciho rezondtoru, v n¥mZ je umistén vzorek méFeného materidlu nebo ktery je cely
&1 z &4sti zhotoven z méfeného materidlu a ktery je spolu s k ndmu pFipojenou prvni
anténou umistdn v chladicim prostoru, a z druhé entény, umisténé mimo chladici prostor,
pfigesr prvni anténa je umisténa v poli druhé antény a zéroven druhd anténa je umfsté-
na v poli prvni antény, vyznadujici se tim, Ze ke druhé anténé (3) je pfipojen duple-~
xér (4), na jeho% vstupni brédnu je pfipojen pulsni vysokofrekvenini generétor (5) a
na jeho¥ vystupni brdnu je pfipojen pFijimaZ (6), ktery m4 vystup spojen s indikdiorem

(7) vystupniho signdlu.

2. Zatizenf podle bodu f, vyzna®ujici se tim, Ze duplexér (4) je tvofen pPepinalem.

3. Za¥izeni podle bodu 1, vyznadujicf se tim, Ze duplexér (4) je tvofen cirkuldtorem.

1 vykres
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