Cwiczenie nr 6

Wyznaczanie wartosci wielkosci zlozonej i ocena niedokladnosci

Celem ¢wiczenia laboratoryjnego jest pomiar ilorazu e/m tadunku i masy elektronu oraz

wyznaczenie btedu granicznego pomiaru e/m oraz niepewnosci standardowe;.



1. Wstep

Zjawisko termoemisji elektronowej, ktére polega na emisji elektrondéw z rozgrzanej
powierzchni emitera, zostalo po raz pierwszy zaobserwowane i udokumentowane w 1883r
przez Thomasa Edisona. Analityczng zalezno$¢ gestosci natgzenia, J), pradu termoemisji
elektronowej w funkcji temperatury emitera (katody) opisuje réwnanie Richardsona-

Dushmanna [1]:
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gdzie: A=120*10°A/(m’K?) jest statg Richardsona, T- temperatura emitera, ¢ - praca wyjscia
elektronu z materiatu emitera do prozni, k — stata Boltzmanna.

Dla uktadu anoda — katoda, w ktérym anoda ma posta¢ cylindra (Rys. 1), za§ w jej osi
symetrii jest umieszczona, w postaci metalowego drutu, katoda, zalezno$¢ natgzenia pradu

termoemisji elektronowej w funkcji napigcia przyspieszajacego katoda — anoda ma postac:
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gdzie: g, — stata dielektryczna prozni, r, — promien anody, e — tadunek elektronu, m — masa
elektronu, U — napigcie miedzy katoda i anoda. Zalezno$¢ obowigzuje dla promienia katody

pomijalnie matego w stosunku do promienia cylindrycznej anody.

gorgca katoda, r,

K A
anoda

(a (b)
Rys. 1. Schemat konstrukcji cylindrycznej diody prézniowej (a), symbol diody proézniowe;j (b)

Dla skonczonych rozmiar6w promieni anody i katody roéwnanie (2) przyjmuje postac:
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Na podstawie zaleznos$ci (3), (4), po odpowiednim przeksztalceniu, mozna wyznaczy¢ iloraz
e/m tadunku i masy elektronu [2].

W ¢wiczeniu, do realizacji uktadu katoda-anoda, zostala wykorzystana dioda
prozniowa 1V2 (RCA Corporation), dla ktorej parametry geometryczne s3 przedstawione
ponizej:
promien katody = 0,000318m,
promien anody 7,= 0,00592m,
efektywna dhugos¢ katody L= 0,00534m,
rJr, =18,64,
=1,081.

2. Przebieg ¢wiczenia

2.1. Opis stanowiska

Na stanowisku dostepny jest uktad pomiarowy zawierajacy diode prézniowa , uklad zasilania
obwodu zarzenia, programowany zasilacz napigcia przyspieszajacego, programowany
przelacznik umozliwiajacy pomiar jednym multimetrem napigcia przyspieszajacego oraz
nat¢zenia pradu ptyngcego przez diod¢. Do pomiaru napigcia przyspieszajgcego oraz
nat¢zenia pradu (wyliczanego ze spadku napigcia na boczniku R,) stuzy multimetr cyfrowy.
Programowany zasilacz oraz przetacznik komunikuja si¢ z komputerem za pomoca portu
szeregowego COM1, natomiast multimetr cyfrowy za posrednictwem interfejsu USB. Sposob
polaczenia elementéw na stanowisku przedstawia rysunek 2.
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Rys.2. Schemat uktadu pomiarowego do wyznaczania stosunku e/m

2.2. Programowanie stanowiska

2.2.1. Programowanie zasilacza

W celu nastawienia warto$ci napiecia przyspieszajacego elektrony nalezy zaprogramowac
zasilacz. Programowanie zasilacza przeprowadza si¢ poleceniem:

SOUR:VOLT nastawa

gdzie nastawa jest liczbg od 1 do 255 (podanie innej wartosci lub bitednej komendy
spowoduje sygnalizacje btedu poprzez zaswiecenie kontrolki BLAD).

Z LabVIEW obshlugi zasilacza dokonuje si¢ za pomoca kreatora Instrument Assistant
dostepnego w palecie Function (Express>Ouput ). Wybieramy port COMI1 oraz znak
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terminatora konczacego polecenie (dla programowanego zasilacza i1 przetacznika jest to CR,
w polu terminator character nalezy wybra¢ \r). W celu wystania odpowiedniej komendy
programujacej dodajemy kolejny krok (Add step) 1 wybieramy Write. Nastepnie podajemy
komende z przyktadowa warto$cia nastawy (SOUR:VOLT 10). Poniewaz w dalszej cze¢$ci
¢wiczenia przewidujemy mozliwos¢ zmiany nastawy to nalezy okres$li¢ ja jako parametr.
Dokonujemy tego poprzez zaznaczenie nastawy (w naszym przypadku 10) i wybranie opcji
Add Parameter. W ten sposob mozliwe jest zadawanie parametru z zewnatrz bloku Instr
Assist. Zmieniamy nazwe¢ parametru na nastawa. Zatwierdzamy dziatanie kreatora
przyciskiem OK. Na wejsciu zadajagcym parametr tworzymy stalg. Nazwe Instrument
Assistant zmieniamy na Nastawianie napiecia.

Po zadaniu nastawy nalezy odczekal czas na ustabilizowanie napigcia. Skorzystamy z
op6znienia (Time Delay) dostepnego w palecie Timing. Po wstawieniu go na schemat nalezy
ustawi¢ czas 0,5 sekundy. Aby zachowa¢ wiasciwg kolejnos¢ dziatania wyjscie Error Out z
bloku obstugi zasilacza taczymy z wejsciem Error In bloku opdznienia.

2.2.2. Obstuga multimetru

Do pomiaru napigcia wykorzystujemy multimetr cyfrowy. Do jego obstugi wykorzystamy
kolejny blok Instrument Assistant. Tym razem komunikowac si¢ bedziemy przez interfejs
USB. Inny jest takze terminator konczacy polecenie \n. Po poprawnym skonfigurowaniu
parametrow komunikacji dodajemy kolejny blok (Write) umozliwiajacy zaprogramowanie
multimetru w tryb pomiaru napi¢cia. Dokonujemy tego podajac polecenie:
MEAS:VOLT:DC? 100

Warto$¢ 100 jest wybranym zakresem pomiarowym 100 V. Brak parametru spowodowalby
prace multimetru w trybie automatycznego wyboru zakresu, co wigzatoby si¢ z wydtuzeniem
czasu pomiaru. Po wystaniu komendy multimetr wykona pomiar i nalezy odczyta¢ wynik.
Dokonujemy tego dodajac kolejny krok (Read and Parse). Uruchamiany nasz utworzony
blok (polecenie Run na gorze, nie Run this step) i powinien pojawi¢ si¢ wynik pomiaru. W
oknie ASCII representation zaznaczamy wynik, dolna cze¢$¢ okna Read and Parse stanie
si¢ aktywna. Zmieniamy nazwe¢ w polu token na napigcie. Zatwierdzamy kreator za pomocg
klawisza OK. Zmieniamy nazwe Istr. Assist. na pomiar napigcia.

Utworzone bloki taczymy we wilasciwej kolejnosci korzystajac z wyjs¢ Error Out i wejsé¢
Error In. Na wyjsciu (napigcie) obslugi multimetru stawiamy wskaznik. Uruchamiamy
utworzony program i sprawdzamy czy dziata poprawnie. Po zakonczeniu dzialania na
wskaznik znajdujacym si¢ na panelu powinna by¢ widoczna warto§¢ zmierzonego napigcia.

2.2.3. Obstuga przelacznika (multipleksera)

Multimetr cyfrowy wykorzystywany jest do zarowno do pomiaru napigcia przyspieszajacego
elektrony jak 1 do pomiaru nat¢zenia pradu poprzez pomiar napi¢cia odktadajacego si¢ na
boczniku Ry,

Aby zmierzy¢ nastawione napig¢cie nalezy odpowiednio ustawi¢ programowany przetacznik.
Dokonujemy tego za pomocg polecenia

CONF:VOLT

wykorzystujac kolejny blok Instrument Assistant. Port komunikacyjny pozostaje taki sam jak
przy obstudze zasilacza (COMI1), réwniez znak konczacy polecenie pozostaje CR (\r). Tym
razem nie ma potrzeby definiowania parametru. Po postawieniu bloku obstugi przetacznika
nalezy takze postawi¢ opdznienie (mozna przekopiowaé poprzednie opdznienie z uzyciem
klawisza Ctrl i przesuni¢cia mysza).

Tak utworzone bloki nalezy odpowiednio wstawi¢ na schemacie, aby pomiar napigcia
odbywat si¢ po jego ustawieniu.



Pomiaru nat¢zenia pradu dokonujemy analogicznie jak pomiaru napigcia. Mozna
przekopiowaé utworzone bloki pomiaru napiecia i dokona¢ zmiany polecen programujacych
przetacznik na

CONF:CURR

oraz zakres pomiarowy multimetru na 1 V. Zmierzone napi¢cie nalezy przeliczy¢ na wartos¢
natezenia pradu I,=U/R,, gdzie R, to warto$¢ rezystancji bocznika 50 ). Calo$¢ taczymy we
wlasciwej kolejnosci korzystajac z linii Error, w sposob dajacy mozliwos¢ pomiaru napigcia
przyspieszajacego oraz natgzenia pradu dla zadanej nastawy zasilacza.

2.3. Wyznaczenie charakterystyki pradowo- napigciowe;j

Do wyznaczenia charakterystyki pragdowo-napieciowej potrzebna bedzie krokowa zmiana
nastawy zasilacza w zakresie od 1 do 255. Utworzone wczesniej bloki otaczamy petla While
Loop. Rozbudowujemy program aby zamiast statej wartosci zdanej jako parametr do
zasilacza wysylal warto$¢ zwickszang o 1 w kazdym obrocie p¢tli. Petla ma si¢ zatrzymac po
osiggnieciu nastawy 255. Ze wzgledéw praktycznych warto takze przewidzie¢ mozliwos¢
wczesniejszego jej zakonczenia klawiszem STOP. W trakcie testow zaleca si¢ aby nastawiac
mniejszg warto$¢ (np. 15) a dopiero w trakcie stwierdzenia poprawnego dziatania warto$¢
255. Warto w trakcie opracowywania programu przewidzie¢ mozliwo$¢ zadawania gornej i
dolnej granicy z panelu aplikacji.

Wyniki ze wszystkich pomiarow nalezy zgromadzi¢ w macierzach. W tym celu
wyprowadzamy zmierzone warto$ci napiecia i natezenia pragdu na prawa krawedz petli. Na
utworzonych wyjsciach prawym klawiszem myszy wybieramy opcj¢ Enable Indexing
Nastepnie stawiamy tam wskazniki 1 odpowiednio opisujemy stosownie do zawartosci
macierzy.

Na panelu postawi¢ wykres Express XY Graph. Do wejscia X podlaczy¢ macierz napiec, a
do wej$cia Y macierz natezen.

2.4. Zapis danych do pliku

Aby zapisa¢ dane do pliku nalezy obie utworzone macierze potaczy¢ w jedng macierz
dwuwymiarowg za pomocg funkcji Bulid Array. Po postawieniu tego bloku na schemacie
rozciggamy go w dot aby miat dwa wejscia, gdzie podtagczamy nasze macierze z krawedzi
petli. Po wstawieniu na schemacie bloku Write To Spreadsheet File (z palety File 1/0) do
odpowiedniego jego wejscia podtagczamy wyjscie z bloku Build Array. Po wigczeniu pomocy
kontekstowej nalezy odszuka¢ na bloku Write To Spreadsheet File wejscie transponse? i
postawi¢ tam statg True (transponowanie macierzy ulatwi na obrobke danych w arkuszu
kalkulacyjnym). Dodatkowo nalezy zwigkszy¢ liczbe zapisywanych cyfr (wejscie format,
wybra¢ 6 cyfr). Sprawdzi¢ dziatanie dla kilku cykli petli. Otworzy¢ zapisany plik i1 sprawdzi¢
czy zapis jest poprawny.

Uruchomi¢ program. Po wykonaniu pomiaréw nalezy zgra¢ wyniki w celu ich dalszej obrébki
zgodnie z instrukcja opracowania sprawozdania.

Zanotowac z instrukcji do multimetru dane niezbedne do obliczen btedu granicznego.

3. Wykonanie sprawozdania

3.1 Na podstawie wyrazenia (3) wyznaczy¢ warto$¢ ilorazu e/m tadunku i masy elektronu dla
kazdej pary (U, I).

3.2. Dla przyjetych btedow granicznych pomiaru natezenia / pradu termoemisji i napigcia U

przyspieszajacego elektrony obliczy¢ btad graniczny wielkosci ztozonej e/m.



3.3. W oparciu o prawo propagacji niepewnosci standardowych wyznaczy¢é niepewnos¢
standardowg typu B wielkosci ztozonej e/m.
Wyniki umiesci¢ w tabeli.

Tabela 1.

U,V LA e/m, C/kg d(e/m), % u(e/m)
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Odszuka¢ w literaturze wartos¢ e/m. Porowna¢ otrzymane wyniki. Zanotowac¢ wnioski.
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