EMISJA POLOWA

1. Zagadnienia teoretyczne
Elektronowa teoria budowy metali, rodzaje emisji elektronéw, emisja polowa, praca wyjscia i
metody jej wyznaczania, mikroskop polowy — budowa i zasada dzialania, interpretacja

obrazéw emisyjnych (rzut stereograficzny)
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3. Cel ¢wiczenia

Cwiczenie umozliwia przeprowadzenie nastepujacych zadan doswiadczalnych:

a. Rejestracja obrazéw emisyjnych ostrza wolframowego czystego oraz naparowanego Ba.
b. Wyznaczenie zmian pracy wyjscia z ostrza W wywolanych upltywem czasu i/lub

naparowaniem na nie atomow Ba.

4. Zestaw doswiadczalny
Zestaw do$wiadczalny (rys. 1 w zataczniku) sktada sig z:

e zestawu komputerowego =z systemem operacyjnym oraz oprogramowaniem do
przechwytywania obrazow wideo FAST Capture i karta video AVMaster Video v.2.5

FAST Multimedia (wewnatrz komputera);



e komercyjna lampy mikroskopu polowego Leybold Didactic GMBH w obudowie wraz ze
sterowaniem oraz uchwytem na cyfrowa kamer¢ wideo MINTRON MS-1131c¢;

e nanoamperomierza pradu statego MERA TRONIK V623 ;

e zasilacza wysokiego napigcia POLON ZWN41;

e zasilacz UNITRA UNIMA 5351 shluzacy do przegrzewania zrédlta baru podczas
naparowywania;

e zasilacz VOLTCRAFT DIGI35 stuzacy do przegrzewania — oczyszczania ostrza

wolframowego lampy mikroskopowe;.

5. Cze$¢ doswiadczalna

Przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczenia nalezy zapozna¢ si¢ ze skroconym opisem
zestawu pomiarowego oraz z oprogramowaniem FAST Capture. Ponizej zapisano mozliwe do
przeprowadzenia pomiary — prowadzacy decyduje, ktory ze scenariuszy doswiadczania

wykonuje student.

a. Rejestracja obrazu emisyjnego czystego ostrza wolframowego, wyznaczanie pracy
wyjscia z czystego ostrza orag wyznaczanie zmian pracy wyjscia z czasem.

e zarejestrowac obrazu ostrza wolframowego przed procedura przegrzewania dla pradu
emisji 100nA;

e przegrzac ostrze wolframowe przepuszczajac przez petle, do ktorej jest przymocowane
prad o nat¢zeniu 1,6A przez 10 s;

e natychmiast po przegrzaniu przylozy¢ napigcie wywotujace prad emisyjny /=100 nA;

¢ nastgpnie zmniejsza¢ napigcie w 8 krokach, kolejno o AU=20V i notowaé wartosci
pradu emisyjnego /; wyniki umozliwia wykreslenie zaleznosci [/=f(U); seria
pomiarowa powinna trwac okoto 30s;

e pomiary powtorzy¢ 3 krotnie w odstepach 2 minutowych;

e wyznaczy¢ warto$ci pracy wyjscia dla kolejnych serii pomiarow.



Rejestracja obrazu emisyjnego ostrza pokrytego Ba, wyznaczenie pracy wyjscia z
ostrza pokrytego oraz wyznaczenie zmian pracy wyjscia z czasem.

zarejestrowaé obrazu ostrza wolframowego przed procedura przegrzewania dla pradu
emisji 100nA;

natychmiast po przegrzaniu przytozy¢ napigcie wywolujace prad emisyjny /=100 nA;
nast¢pnie zmniejsza¢ napigcie w 8 krokach, kolejno o AU=20V 1 notowa¢ wartosci
pradu emisyjnego /; wyniki umozliwia wykreslenie zaleznosci [=f(U); seria
pomiarowa powinna trwac okoto 30s;

natychmiast po zakonczeniu pomiaréw naparowaé na ostrze atomy Ba ze zrodia
zwigkszajac jego temperatur¢ w skutek przeptywu pradu /s,=8A w czasie 20s;
natychmiast po przegrzaniu przytozy¢ napigcie wywolujace prad emisyjny /=100 nA;
nastgpnie zmniejsza¢ napigcie w 8 krokach, kolejno o AU=20V i notowa¢ wartos$ci
pradu emisyjnego /; wyniki umozliwia wykreslenie zaleznosci /=f(U); seria
pomiarowa powinna trwac okoto 30s;

pomiary powtdrzy¢ 3 krotnie w odstgpach 2 minutowych;

wyznaczy¢ warto$ci pracy wyjscia dla kolejnych serii pomiarow.

Rejestracja obrazu emisyjnego ostrza pokrytego Ba, wyznaczenie pracy wyjscia z
ostrza pokrytego oraz wyznaczenie zmian pracy wyjscia wywolanych kolejnymi
naparowaniami.

zarejestrowaé obrazu ostrza wolframowego przed procedura przegrzewania dla pradu
emisji 100nA;

natychmiast po przegrzaniu przytozy¢ napigcie wywolujace prad emisyjny /=100 nA;
nastgpnie zmniejsza¢ napigcie w 8 krokach, kolejno o AU=20V i notowa¢ wartos$ci
pradu emisyjnego [/; wyniki umozliwia wykresSlenie zaleznosci [=f(U); seria
pomiarowa powinna trwa¢ okoto 30s;

naparowanie na ostrze atomow Ba ze zrodla zwigkszajac jego temperatur¢ w skutek
przeptyw pradu /z,=8A w czasie 20s;

natychmiast po przegrzaniu przytozy¢ napigcie wywolujace prad emisyjny /=100 nA;
nastgpnie zmniejsza¢ napigcie w 8 krokach, kolejno o AU=20V i notowa¢ wartos$ci
pradu emisyjnego /; wyniki umozliwia wykreslenie zaleznosci [/=f(U); seria
pomiarowa powinna trwa okoto 30s;

powtornie naparowac ostrze atomami Ba i powtdrzy¢ pomiar.



d. Rejestracja obrazu emisyjnego czystego ostrza wolframowego i ostrza naparowanego
Ba oraz rejestracja zmian wartosci prqdu emisyjnego 7 ostrza czystego i
naparowanego 7 czasem.

e zarejestrowac obrazu ostrza wolframowego przed procedura przegrzewania dla pradu
emisji 100nA;

e przegrzac ostrze wolframowe przepuszczajac przez petle, do ktorej jest przymocowane
prad o natgzeniu 1,6A przez 10 s;

¢ natychmiast po przegrzaniu przylozy¢ napigcie wywotujace prad emisyjny /=100 nA i
dokona¢ pomiaru zmian pradu emisji z czasem, az do momentu, w ktérym prad emisji
osiagnie warto$¢ zadanej przez prowadzacego zajecia;

e analogiczne pomiary powtorzy¢ dla ostrza naparowanego Ba.

6. Opracowanie niepewnosci pomiarowych
. s I 1 ST -~
Podczas wykres$lania zaleznosci In—-= f| — | na wykresach nanie$¢ niepewnosci
U’ U

poszczegolnych wielkosci wynikajace z uwzglednienia niepewnosci wzorcowania i
niepewnosci eksperymentatora dla warto$ci napigecia 1 natgzenia pradu oraz prawa
przenoszenia niepewnosci pomiarowych. Nastgpnie wykorzysta¢ metodg regresji liniowej
(metoda najmniejszych kwadratow) do wyznaczenia wspdtczynnika nachylenia prostej
najlepszego dopasowania dla wynikow eksperymentalnych oraz jej niepewnos$¢ standardowa.
Ostatecznie do wyznaczenia niepewnosci pracy wyjscia wykorzysta¢ prawo przenoszenia

niepewno$ci pomiarowych.

7. Zalacznik
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Rys.2. a. Schemat blokowy zestawu pomiarowego
b. Schemat polaczen elektrycznych wewnatrz obudowy lampy:

FEM — lampa mikroskopu, Ba — zrédlo baru, a-c — kontaktrony
wysokonapigciowe, d-e — przekazniki niskonapigciowe, nA —
nanoamperomierz pradu stalego, p — przetacznik trybu pracy.
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Rys. 3. Przyktadowe charakterystyki Fowler-Nordheim dla czystego ostrza wolframowego dla roznych
czasOW o jego przegrzaniu wraz z obrazami emisyjnymi.
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