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Cwiczenie FCS-2: Wyznaczanie pracy wyiécia elektronow z katody lampy elektronowej

L Zagadnienia do opracowania

1. Termoemisja elektrondw, prawo Richardsona

2. Charakterystyka diody, prad nasycenia

3. Metody wyznaczania pracy wyjscia elektronéw z metali

I1I.  Przebieg éwiczenia

1. Zbudowa¢ obwod wedtug schematu 1.

2. Ustali¢ napigcie zarzenia U;=3,5 V 1 odczytac prad Zarzenia L.

3. Wykona¢ pomiary pradu anodowego U, zmieniajac: Ua co 10 V w zakresie od 80 V do
450 V (do osiagnigcia pradu nasycenia [an).

4. Ustali¢ napiecie zarzenia U»,=3,8 V oraz odczyta¢ prad zarzenia I, i wykona¢ pomiary jak w
punkcie 3 zmieniajac napigcie anodowe 80 V do 450 V (do osiggniecia pradu nasycenia Ian).

UWAGA: Przy pomiarze pradu anodowego w zaleznosci od napiecia anodowego zwrocic¢
uwage na to, Zeby napiecie zarzenia nie ulegalo zmianie.

5. Wyniki pomiaréw zamie$ci¢ w tabeli:

III. Tabela pomiarowa

U21:3,5 V U12:3,8 V
L= L=
Ua[V] I, [mA] Ua [V] I, [mA]
1V. Opracowanie wynikow pomiarow
1. Wykona¢ wykresy I, = f(U,) dla U;=3,5 ViU,=3,8 V.
2. Odczyta¢ z wykreséw prady nasycenia Ian11an.
3. Obliczy¢ opdr katody R=U,/I, dla obu warto$ci napie¢ i pradow zarzenia.
4. Wykona¢ wykres Ri/R, = f(T) wedlug podanej ponizej tabeli. Przyjmujac

R,=0,30 Q obliczy¢ stosunek R1/R, dla podanych napi¢¢ zZarzenia i odczyta¢ z wykresu
odpowiadajace im temperatury katody.

T [K] 473 673 873 1073 1273 1773 2273

R1/R, 1,77 2,70 3,75 4,87 6,00 9,00 13,00

5. Obliczy¢ prace wyjscia w eV eliminujac wielkos¢ B ze wzoru na prad nasycenia I4, dla
dwoch réznych temperatur katody.

IAnlzBle exXp (-(I)/le)
IAHQZBTzz cXp (-d)/sz)

¢=kT1T2 (211’1T1/T2 -In IAn1/IAn2) (Tz-Tl)_l
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6. Obliczy¢ btedy pomiaru napigcia i pradu anodowego U, i I, i nanies¢ na wykresy.
Obliczy¢ btedy napigcia i pradu zarzenia U, i I, i blad jakim obarczony jest opor
Rr=U,/I;. Okresli¢ z wykresu btad z jakim wyznaczone zostaty temperatury T, i To.
7. Obliczy¢ blad z jakim zostata wyznaczona praca wyjscia metodg rézniczki zupetne;.
Jako wielko$ci obarczone btedem przyja¢ TI1, T, Iam 1 lan. Przyja¢ blad
AIAMZ AIAnzz AIA
8. Otrzymang warto$¢ pracy wyjscia zapisa¢ w postaci:

¢ = dr £ Ad
gdzie: ¢r — obliczona warto$c pracy wyjscia, Ad — btad z jakim zostata wyznaczona
praca wyjscia.
9. Przeprowadzi¢ dyskusje uzyskanych wynikow.

V.  Literatura

1. B. Jaworski, A.Dietlaf, L.Miltkowska - Elektryczno$¢ i magnetyzm § 10.1, § 10.3, §
10.4

2. Sz. Szczeniowski - Fizyka do$wiadczalna, cz. III § 58

3. W. I Gaponéw - Elektronika t.I § 14, § 21, § 22

4. T. Masewicz - Radioelektronika dla praktykow.

VI. Schematy pomiarowe
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Rys. 1. Schemat blokowy aparatury pomiarowej
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Zasada sporzadzania wykresow

Prawidlowe opracowanie wynikow pomiarow wymaga wykonania odpowiedniego wykresu.
Podczas robienia wykresu nalezy kierowac¢ si¢ nastepujacymi zasadami:

l.

Wykres wykonuje si¢ na papierze milimetrowym. Na uktadzie wspotrzednych
definiujemy liniowe osie liczbowe w przedziatach zgodnych z przedziatami zmiennosci
wartosci X 1 Y ; oznacza to, ze na kazdej z osi odktadamy tylko taki zakres zmian
mierzonej wielko$ci fizycznej, w ktorym zostaly wykonane pomiary. Nie ma zatem
obowiazku odkladania na osiach punktow zerowych, gdy nie bylo w ich okolicy
punktow pomiarowych ( chyba, ze w dalszej analizie konieczne bedzie odczytanie
warto$ci Y dla X=0). Skale na osiach ukladu nanosimy zazwyczaj w postaci
rownooddalonych liczb. Ich wybor 1 gesto$¢ na osi musi zapewnia¢ jak najwieksza

prostote i wygodg korzystania z nich.
Na osiach wykresu musza by¢ umieszczone odkladane wielkosci fizyczne i ich

jednostki lub wymiary.

Punkty nanosimy na wykres tak, by byty wyraznie widoczne, zaznaczamy je kotkami,
trojkatami, kwadracikami itp. Na rysunku nalezy zaznaczy¢ rdéwniez niepewnoS$ci
pomiarowe w postaci prostokatow lub odcinkow .

Graficzne przedstawienie niepewnosci systematycznej:

Zat6zmy, ze wartos$ci X 1 y otrzymane z pomiarOw sg obarczone odpowiednio niepewnos$ciami
Ax 1 Ay. Oznacza to, ze rzeczywiste wartosci tych wielkosci mieszczg si¢ w przedziatach od
x-Ax do x + Ax oraz od y-Ay doy + Ay . Na wykresie zaleznosci Y(X) przedziaty te
wyznaczaja wokot punktow (x,y) prostokaty o bokach 2Ax i 2Ay . Niepewnosci te mozna
rowniez zaznacza¢ wokot punktu pomiarowego ( X,y ) poprzez odcinki o dtugosci 2Ax i
2Ay (rys.1)

y y

; ]2Ay +

2Ax X

. |+

Rys.1 Zaznaczanie niepewno$ci wokot punktéw pomiarowych.

2Ay

X

Uwaga: Jezeli warto$¢ zmiennej X jest doktadnie znana (czyli Ax=0), to na wykresie
zaznaczamy tylko niepewnosci na osi zmiennej zaleznej (na osi y).
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3. Rozmiar wykresu nie jest dowolny i nie powinien wynikaé z tego, ze dysponujemy
takim, a nie innym kawalkiem papieru (na rys.2 arkusz papieru milimetrowego
zaznaczony jest kolorem niebieskim). Rozmiar powinien by¢ okreslony przez
niepewno$ci pomiarowe tych wielkosci, ktore odklada si¢ na osiach. Niepewnos$¢ ta
powinna w wybranej skali by¢ odcinkiem o tatwo zauwazalnej, znaczacej dtugoscei .

4. Nastgpnie prowadzimy odpowiednig krzywa ( nie moze to by¢ linia tamana!) tak, by
przecinala w miare mozliwosci punkty pomiarowe, ale nie nalezy dazy¢ do tego, aby
przechodzita ona przez wszystkie punkty, poniewaz kazdy z nich obarczony jest
niepewno$cig. W przypadku duzych rozrzutéw staramy si¢, by ilo$¢ punktéw ponizej
i powyzej krzywej byla zblizona- w ten sposéb usredniamy graficznie wyniki pomiarow.
W przypadku zalezno$ci nieliniowych korzystamy z krzywikow.

5. Kazdy rysunek powinien by¢ podpisany. Etykieta wykresu wyjasnia, co rysunek
zawiera, co reprezentuja zaznaczone krzywe.
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