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STUDIUM TERMOELEKTRONOVE EMISE

Mé¥ici potieby

1) regulaéni autotransformator (Try)
2) zhavici transformator (Tr,)

3) stejnosmérny zdroj 400 V

4) mikroampérmetr

5) stejnosmérny voltmetr

6) stfidavy voltmetr

7) stfidavy ampérmetr

8) elektronka RA 0007 A s patici (E;)

Obecna Cast
Na zaklad¢ teorie volnych elektronti v kovech odvodili Richardson a Dushman pro

hustotu nasycen¢ho termoemisniho proudu vztah:
A B B’

j=CT% KT =CT% T=CT210 T [Am’] (1)
kde C [AM °K?] je emisni konstanta pro dany material, T [K] teplota katody, A [J]
vystupni prace, k [JK ] Boltzmannova konstanta.

Konstanty B=A/k=¢.qe/k [K] (kde g. je naboj elektronu) a B’=B.loge
jsou charakteristické pro dany material katody. Po dosazeni za . a k dostaneme
B=¢.0./k=11,6.10° ¢ [K]. Veli¢ina ¢ [V] se nazyva vystupni potencial kovu.
Richardsonova-Dushmanova rovnice pro nasyceny emisni proud plati za
piedpokladu, Ze vSechny elektrony emitované kovem jsou odsaty vnéjSim
elektrickym polem.

Je-li plocha emitujiciho kovu (katody) S, pak celkovy proud
B

1=SCT2.10 T [A]. )
Zlogaritmovanim této rovnice dostaneme

g =B~ +logsC.  (3)
T T I,
Zavedeme-li nové proménné log>
I 1
y=log— a x==,
T? T Alogﬁ)ﬁ
ziska rovnice (3) tvar T’

y =—B'x + konst., coz je rovnice 1
piimky. Grafickym znazornénim

A(xl ayl)

104 B(XZ 9y2)

- : I 1) .
zavislosti log — =f| = | Je tzv. 1
T T 'T_
Richardsonova pifimka (obr. 1).
Prodlouzena az k ose y vytina na Obr. 1 Richardsonova piimka
ose y veli¢inu log SC (viz rovnice
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(3)), kdezto jeji smérnice urcuje konstantu —B’.

I |
log % —log 2

Y1 Y T 2
B'= = 5
Xy =X 1 1 )
T, T

kde Xi,Y1 @ Xz, Y2 jsou soufadnice dvou libovolnych bodu této piimky.

Z konstanty B’ ur¢ime konstantu B = B , kKde e je zaklad ptirozenych logaritma.

loge
Z B stanovime vystupni potencial ¢ ve voltech:
@= Bk_ 8,62.10°B [V] (6)
Qe
nebo vystupni praci:
A= ?0 [‘]] (7)

Méieni

Meéieni zavislosti emisniho proudu na teploté provedeme u elektronky RA 0007A.
Jedna se o diodu s Cist€ wolframovou pifimo zhavenou katodou. Teplotu katody
ur¢ime neptimo ze Zhaviciho pfikonu katody. Divodem je znacna obtiZznost a
velka nepfesnost pi1 pifimém méteni teploty vldkna katody optickym pyrometrem
(Je urCen pro zcela odliSnd méfeni), kdezto zhavici piikon Ize méfit velmi
jednoduse a hlavné s dostateCnou piesnosti.

Velikost emisniho proudu ovSem nezavisi jen na teploté katody, ale také na
elektrickém poli mezi katodou a anodou, neboli na anodovém napéti. Pokud je
anodové napéti malé, uplatiiuje se predevSim vliv prostorového néboje v okoli
katody a emisni proud roste Vv

tak vysoké, Ze postati odsavat
vSechny  emitované  elektrony
(oblast II na obr. 2), plati pro p—

zavislosti na napéti anody podle log/ Schottkyho pfimka
vztahu: / B
3 logl{-->""" /7~ | _ _
| =konst.U 2 (8) glo : P. =konst., T = konst.
(viz oblast 1 charakteristiky na :
obr. 2). Jakmile je anodové napéti [ I

. VU,
nasyceny emisni proud tzv.
Schottkyho rovnice: Obr. 2 Charakteristika diody — konstrukce
a s
ZJu Schottkyho pfimky
| =1,107" " (9)

kde a je konstanta, U, je anodové napéti, T teplota katody, I, nasyceny emisni
proud podle rovnice (2). Hodnotu nasyceného emisniho proudu ly pfi anodovém

napéti U, = 0 stanovime extrapolaci pfimkové Casti charakteristiky log | :f(q/Ua)

2
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k ose U, = 0. Dostavame tak Schottkyho pfimku. Teprve extrapolované hodnoty lo
dosazujeme do rovnice (3) pro sestrojeni Richardsonovy piimky!

Postup méreni

1) Zapojte obvod podle schématu na obr. 3. Regulac¢ni autotransformator Tr; a
potenciometr napéti 400 V zdroje nastavte do nulové polohy.

STAB = ZDROJ
220 V~| NAPETI . §||§ T @; 400 V
Iy

I

Obr. 3 Schéma zapojeni

2) Nastavte Zhavici napéti elektronky U: = 0,95V a udrzujte jej béhem méfeni
stale konstantni. ZvySujte anodové napéti v rozmezi 0 + 100 V po 10 V, dale po
100 V az do 400 V. Pro kazdou hodnotu anodového napéti zapiSte anodovy
proud elektronky I,. Nezapomeite téZ pro kazdé zhavici napéti odecist zhavici
proud I:. Hodnoty zapisujte to tabulky 1.

3) Totéz provedte pro zhavici napéti U:=1V; 1,05V; 1,1V; 1,15V; 12 V.
V zadném pripadé nesmite prekrocit maximalni Zhavici napéti 1,2V
a maximalni anodovy proud elektronky 750 pA!

4) Vypoctéte zhavici piikony katody P:;=U:.l; a jim odpovidajici teploty katody
podle vztahu:

T =14310%/P. [K;W]. (10)

Pracovni ukol

1) Zméite zavislost | = f(U,) emisniho proudu wolframové katody na anodovém
napéti pro rtizné zhavici ptikony katody (tj. pro riizné teploty katody). Hodnoty
zapisujte do tabulky 1.

2) Graficky znazornéte log | =f (\/Uia ) pro vSechny zhavici ptikony.

3) Sestrojte Schottkyho piimky pomoci linearni regrese (S vylou¢enim bodu, které
zjevné na piimce nelezi). Z parametri rovnic piimek uréete hodnoty log Iy a lo.

4

4) Sestavte tabulku naméfenych a vypoctenych hodnot (viz tabulka 2).
5) Graficky znazornéte zavislost log (I ol T 2§ na 1/T, tj. Richardsonovu ptimku (viz

obr. 1).
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6) Smérnici B' Richardsonovy piimky urcete opét pomoci linearni regrese.
7) Vypoctéte emisni konstantu B, vystupni potencial ¢ a vystupni praci A.
Vystupni praci udejte v joulech i elektronvoltech.

Tabulka 1
1. [A]
U: [V] 095 | 1,0 | 1,05
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Tabulka 2
W[A] | Togty | LIAL | UMD | P | TIKD | 21K logld




