nit polaritu zdroje je nutno zm&nit zapojenf m&feného prvku. Na obr.6 je
zapojena dioda v propustném sméru. Pfed zapocetim meéfen{ zapojujeme pouze
siing vytazené spoje. Slab& zakreslené spoje zGstdvaj{ u dlohy zapojeny tr-

vale.

Postup pti méfeni s po&itacem

a) Zapnout TV , poZita& PMD-85 a multimetr G 1002.500 (zdroj BS 525
nezapinat). Zkontrolovat, zda tlacitko START-AUTO multimetru je nestla-
teno (vypnuto).

b) Spustit program "DIODY" pfikazy BASIC,G ; ROM 5 ; RUN

c) Zapojit méfeny obvod podle obr.é . Zapojuji se pouze silng vyznalené spo-

je. Slabe vytaZené spoje zUstdvajil trvale zapojeny.

d) Ridit se ptikazy pocitace. Volba rezimu se voli tlacitky K8 a2 K3
s tim, ?e pfi prvém méfeni probihd vidy varianta K¢@

e) Prerudeni mefeni lze provést stiskem tlacitka Ke

POZOR : Pted zadénim povelu RESET ( ? RST) je nutno odpojit méfeny prvek.
Po odeslani pfikazu bude na vystupu Fizeného zdroje cca 12V

Literatura

(1] Broz J. a kol.: Zaklady fyzikdlnich méfeni I, 5PN, Praha 1983
stat 4.5.2

2] Stransky J. a kol.: Polovoditovd technika I, SNTL, Praha 1973
stat 3.1

12. TERMOELEKTRONOVA EMISE

Pracovni udkol

1. Urtete odpor katody Rp diody pfi pokojové tepleté. Odpor Rp zméite me-
todou ptimou pro Zhavici proudy v rozmez{ 10 a? 100 mA . Z4vislost odporu
katody na Zhavicim proudu zngzornéte graficky a extrapolac{ na nulovou hod-

notu proudu ur&ete Rp

2. Pro nékolik Zzhavicich nap&t{ zméfte anodové charakteristiky diody. Zhavici
napéti volte v okol{ hodnoty 1,2 V tak, aby pfi napét{ na anod& 75 V
byl anodovy proud v rozmez{ od 1 pA do 0,5 mA
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3. Pro kazdou hodnotu 2haviciho napét{ zméfte Zhavici{ proud a uréete odpor
katody. Z grafu udédvajicfho zdvislost relativniho odporu wolframu
T / Rp na teploté urtete teploty katody.

4. Graficky zndzorn&éte Richardsonovu pfi{mku a z ni stanovte vystupn{ préci.

Ur&eni{ velikosti vystupni{ préce -

Volné elektrony v kovech a polovodi¢ich konajl neuspofddany tepelny
pohyb. Vlivem tepelnych fluktuac{ mohou n&které elektrony u povrchu kovu
ziskat kinétickou enetrgii, kterd jim umoZn{ kov opustit. Pfi opudténf kovu
musi mit elektron energii v&t3f ne? tzv. vystupn{ prdce A . Vystupn{ préce
je veligina nezdvisld na teplot&, 1i3{ se podle druhu materidlu. Poclet -elek-
trond vyletujicich z jednotkového povrchu roste s rdstem teploty.

Z teorie plyne pro emisn{ proud emitoru tzv. Richardsondv-Dushmandv

zakon __A
1 - B1le K (1)
kde B je konstanta z4dvisld na drubu materidlu, €istoté jeho povrchu a ve-
likosti emitujfci plochy, A je vystupn{ préce, T je absolutn{ teplota,
k je Boltzmannova konstanta, e Jje zédklad pfirozenych logaritmi. Hodnota
vystupni préce le%i pro rtzné kovy v-mezich od 1 do 4,5 eV
Zlogaritmujeme-1i rovnici (1), dostaneme

fn1 - 2€nT = konst - —e— —%— , (2)
nebo dekadickym zlogaritmovanim
log I - 2 log T = konst - 0,4343 —— — . (3)

Sestrojime-1i grafické znézorn&ni rovnice (3) tak, Ze na osu y bude-
me vynidSet vyraz (.og I - 2 log T) a na osu x vyraz —%— , dostaneme
ptimku, jejiZ smérnice je

tg & 0,4383 —— . (4)

i

Z tohoto vztahu maZeme ur&it hodnotu vystupn{i préce A piisludného materis-
lu. Ur&ujeme-1i vystupn{ préci v elektronvoltech, musime za k dosadit
k = 8,617 . 1072 evk™!

Experimentdln{ &4st

Abychom ur&ili vystupn{ praci, musime ur&it emisnf proud pf¥i nékolika
teplotach zkoumaného materidlu. Neklademe-1i velké niroky na pfesnost stano-
vené vystupn{ préce, lze méfeni provést s vakuovou diodou, jejiZ Zhavend ka-
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toda je z méfeného materidlu. Zvysime-1i dostate&n& anodové nap&t{, budou
vsechny emitované elektrony odséty elektrickym polem k anod& a diodou potece
nasyceny proud, jehoZ velikost ji2 nezdvisf{ na dali{m zvysovéni anodového na-
pétf. Tento nasyceny proud bude roven hledanému emisnimu proudu.

U bé&Znych usmdrnovacich vakuovych diod maj{ katody kysliénfikovy povlak
s extrémng nizkou vystupn{ prac{. U téchto diod nedosidhneme oblasti nasycené-
ho proudu. Se zvy3ovanim anodového proudu dochdz{ k lokdlnimu ohfevu emituji-
ci vrstvy. Tento ohfev vede vzhledem k exponencidln{ z4dvislosti (viz vztah
(1)) na teploté k dalsimu vzréstu emisniho proudu. V praktiku métf{me s diodou
RA 0007 B, kterd md pfimo zhavené vldkno z thoriovaného wolframu, bez kyslic-
nikové vrstvy.

V této uloze je nutno zméfit nékolik anodovych charakteristik diody aZ
do oblasti nasyceného proudu pro rizné teploty katody. Mgteni{ provadime v za-
pojeni podle obr.l . Postup pfi mefen{ anodové charakteristiky vakuové diody

RA 0007 B
o —A—1— o+
33004%
80V
v
Zh —o-
AZdroj é
konstantniho
proudu
Obr. 1

jsme uvedli podrobng v névodu k dloze 11 . Teplota katody je urtena Zhavicim
pfikonem, tedy proudem a napétim na katod&. Nestabilita tohoto ptikonu je
hlavnim zdrojem chyb a proto pokud moZno musi byt proud katodou stabilizovian.

Pro tuto Ulohu byl proto zkonstruovén stabilizovany zdroj konstantniho
proudu, ze kterého napdjime katodu. Proud katodou nastavujeme otogénym &isli-
covym spinatem a m&fime jej digitdlnim ampérmetrem. Obé tato zatizen{ jsou
zabudovéna ve zdroji.

Teplotu katody mGZeme ur&it z odporu vldkna. Tento odpor méffme pfimou
metodou. Protoze je pomérné maly, pou?{vdme Etyfbodové zapojeni a provéadime
korekci na vliv vnitfniho odporu voltmetru (viz tloha 2). Stanoven{ odporu
vlékna providime s maximdln{ pe&livost{ a bereme ohled na tepelnou setrvadg-
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nost vlakna. K vyhodnocen{ teploty vldkna mdme u dlohy k dispozici graf z4-
vislosti pomé&ru odporu RT pti teploté T k hodnoté Rp pfi pokojové tep-
loté, tedy R; / Rp jasko funkci teploty.

Abychom mohli ur&it teplotu vldkna, musime urc¢it jeho odpor Rp pti
pokojové teploté. Toto méfen{ musime provést pfi tak malych proudech, aby ne-
dochidzelo k ohfevu vldkna. Pro toto mé&fen{ nemiZeme pouZit stabilizovany
zdroj, ktery jste pouZivali v pfedchozf &d4sti udlohy. Na tomto zdroji se ob-

2

tizn& nastavuji proudy fddové 10 ° A . Odpor Rp proto métime v zapojen{

podle obr.2

RAQ007B A

B ——— 6008

v
Zh
' +
L@—J =12V

Obr. 2

Pfi ur&ovani odporu Rp nesmime méticim proudem zvy5it teplotu katody.
Proto uzijeme citlivé métici pristroje a stanovime odpor -katody pro nékolik
hodnot malého Zzhaviciho proudu Iz . Sestrojime graf, na jehoZ jednu osu vy-
ndagime hodnoty méficiho proudu Iz a na druhou osu ptislusné hodnoty odporu
RD . Skutecnou hodnotu R':J pak ziskdme extrapolaci pro 12 = 0 . Odpor vlék-
na je pomérné maly a obvykle srovnatelny s vnitfnim odporem bé&Znych méficich
pfistroja. Musime proto brét ohled na vliv métficiho pfistroje na obvod.

Odpor vldkna urc¢ime z rovnice

R . o v , (s5)

kde Rv je vntin{ odpor voltmetru.

Pti m&fen{ s b&fnou elektronkou, kde je katoda tvofena dlouhym wolfra-
movym dritkem, je vysledek zatiZen zna&nou chybou. Konce vldkna maj{ zpravid-
la ni?%{ teplotu ne? stfed, nebot kovovymi nosniky je odvédé&no teplo. Krom&
toho nen{ vZdy anodovy proud zanedbatelny vi&&i zhavicimu proudu I2 . Timto
anodovym proudem se pfifhavuje katoda. Anodovy proud zévisi na teplot& vldkna
exponencidlng (viz vztah (1)), proto bude v podstaté urlen emis{ z nejteple]-
8{ oblasti. Z odporu vlédkna vyhodnocujeme jeho pramérnou teplotu. Disledkem
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je, %e stanovend hodnota vystupni préce bude zatiZena relativn& velkou chy-
bou (~ 50 % ).

Literatura

(1] Broz J. a kol.: Zé&klady fyzikslnich mé&fenf I, SPN, Praha 1983
¢l. 4.3.5.1 4.5.2.1

13. STUDIUM DOUTNAVKY

Pracovni ukol

1. Zmétte voltampérovou charakteristiku doutnavky a z ni urcete
- zapalovaci napéti{ UZap

- provozni napéti{ Ust

- zhaseci napéti Uzh

- vnitEni odpor R.1

- maximalni a minimaln{ provozni proud Imax , 1

min

2. Iméfte zatd?ovaci charakteristiku stabilizdtoru (t). zévislost provozniho
napéti USt doutnavky na proudu tekoucim zaté&Zovacim odporem RZ pfi
konstantnim nap&ti zdroje E ). Z této charakteristiky uréete vnitini od-

por stabilizdtoru a srovnejte s hodnotou namé&fenou v bodu 1

3. Iméfte zménu provozniho napét{ doutnavky AUst vyvolanou zmé&nou napéti
zdroje o AE pti konstdhtnim odporu zatéZe. Vysledek méfen{ porovnejte
s teoretickymi vztahy.

4. Zapojte doutnavku jako zdroj relaxaénich kmith a zméfte zédvislost periody
téchto kmitd T na Casové konstanté& RC obvodu.

5. Namétfené vysledky zpracujte graficky.

Doutnavka

Je to plynem pln&nd elektronka s dvéma elektrodami . Tlak plynu je né-
kolik set pascaldy. PriloZime-1i k elektroddm nap&t{ vys3{ neZ UZap , hasad{
v doutnavce samostatny vyboj a doutnavkou tefe proud. Z4avislost nap&tfi na
proudu je pro Sirokou oblast proudt vyznafena pa obr.l . Oblast V1 pfedsta-
vuje tmavy vyboj, ktery neni{ doprovdzen svétélkovédnim plynu. Oblast V2
pfedstavuje doutnavy vyboj, ktery je doprovédzen sv&telnym zéfenim plynu. Ko-
netné v oblasti V; dojde k obloukovému vyboji. “

Boutnavky se pouifvajl v elektrotechnice jako indikgtory napétf, v elek-

tronice pro stabilizaci nap&t{ tr4dové 107! - 1072y (stabilitrony).
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