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1. Zadanie

e Urcte zavislost koeficientu sekundérnej emisie na napéati medzi dynédami. Vyneste zavislost
In(o/V) = fw,)- Zistite zdvislost koeficientu sekundarnej emisie na intenzite osvetlenia fotokatédy

e Urcte a vyneste zavislost integralnej citlivosti S a zosilnenia M fotondsobi¢a na anodovom napéati
e Urcte integralnu citlivost fotokatédy k = I;/®

e Preverte vplyv temného pridu na presnost merania

2. Tedria

Fotonéasobi¢ je elektro-opticky pristroj pouzivany pre premeriavanie velmi nizkych svetelnych in-
tenzit. Jeho ¢innost je zaloZend na vyuZziti dvoch druhov elektrénovej emisie - fotoemisie a sekundérne;
emisie. Fotoemisia je charakterizovana emisiou foonov z povrchu osvetleného telesa. Energia sve-
telného kvanta sa premeni na vystupni pracu a kinetickt energiu elektrénu. Poéiatoénd rychlsot
rastie s rastiicou frekvenciu Ziarenia podla vztahu:
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hy:w+m; (1)

Stoletov zakon definuje poc¢et emitovanych castic pod vplyvom dopadajici svetelného toku s konstantnym
spektralnym zlozenim ako:

Iy = k(\)® 2)

kde Iy je primdrny prud elektrénov z fotokatédy. Pri dopade dostatocne urychlenych na vhodnui
elektrédu (dynédu), moézu sa z nej uvolnit d’alsie, sekundérne elektrény (sekundérna emisia). Koeficient

IS@C

sekundérnej emisie zavisi na materiale elektréd o = it

Zavist aj na urychlujicom napéti 0 = AVe ™V, zatial ¢o V je napitie medzi susednymi dynédami.

Obr.1: Princip fungovania fotonasobica



Fotonasobi¢ funguje na takom principe, Ze primarne elektrény, ktoré st uvolnené z fotokatédy do-
padni na prvii dynédu. Na tomto mieste st vplyvom elektrického pola urychlené vyrazené sekundérne
elektrény, ktoré dopadnii na d'alsiu dynédu. Tento postup sa opakuje az po dopad na anédu, kde de-
tekujeme zosileny signdl. Celkovy prid na andde je I, = 0" 1y, kde n je pocet dynéd. Zosilnenie udédva
vztah M = o" = % Vzéjomnym dosadenim dostavame vztah:

I, = Mk® =SSP, S = Mk (3)
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Obr.2: Schéma zapojenia experimentu

3. Meranie

| Ua [V] [ 1o [wA] [ Too [wA] [Tia [WA] [V V][ o [In(e/V)| M | S [I;[pA] [k [1079]]
535 10 0,25 1,6 ]3821]2530| -2,715 | 439805 | 0,111 [ 22,74 [ 0,253
581 20 0,42 3,13 | 41,50 | 2,730 | -2,721 | 1276631 | 0,222 | 15,67 | 0,174
606 30 0,55 4,43 | 43,29 | 2,838 | -2,725 | 2199314 | 0,333 | 13,64 | 0,152
624 40 0,67 58 | 44,57 | 2,942 | -2,718 | 3643110 | 0,444 | 10,98 | 0,122
637 50 0,78 6,92 | 45,50 | 2,979 | -2,726 | 4325940 | 0,556 | 11,56 | 0,128
649 60 0,88 8,15 | 46,36 | 3,043 | -2,723 | 5844193 | 0,667 | 10,27 | 0,114
659 70 1 9,32 | 47,07 | 3,053 | -2,736 | 6108174 | 0,778 | 11,46 | 0,127
669 80 1,1 10,55 | 47,79 | 3,097 | -2,736 | 7464804 | 0,889 | 10,72 | 0,119
676 90 1,2 11,85 | 48,29 | 3,142 | -2,732 | 9157137 | 1,000 | 9,83 0,109
682 100 1,29 12,87 | 48,71 | 3,159 | -2,736 | 9838341 | 1,111 | 10,16 | 0,113

Tab.1: Hodnoty pre polohu 1, ®; =9-10~% Lm~!

[Ua V] [ T (AT [ Tio AT [T WAL [VIVI] @ [W(o/V)[ M | S [I; [pA][K[107]]
572 10 0,19 1,38 40,86 | 2,695 | -2,719 1066298 | 0,238 | 1,294 0,2233
627 20 0,34 2,93 4479 | 2,936 | -2,725 3529563 | 0,476 | 0,830 0,1349
655 30 0,43 4,03 46,79 | 3,061 | -2,727 6351205 | 0,714 | 0,635 0,1125
675 40 0,55 5,35 48,21 | 3,119 | -2,738 8240198 | 0,952 | 0,649 0,1156
689 50 0,63 6,4 49,21 | 3,187 | -2,737 | 11165443 | 1,190 | 0,573 0,1066
703 60 0,71 7,55 50,21 | 3,261 | -2,734 | 15375180 | 1,429 | 0,491 0,0929
713 70 0,8 8,74 50,93 | 3,305 | -2,735 | 18575911 | 1,667 | 0,471 0,0897
724 80 0,88 9,67 51,71 | 3,315 | -2,747 | 19346687 | 1,905 | 0,500 0,0985
733 90 0,96 10,84 52,36 | 3,360 | -2,746 | 23404876 | 2,143 | 0,463 0,0916
741 100 1 11,67 52,93 | 3,416 | -2,740 | 29477863 | 2,381 | 0,396 0,0808

Tab.2: Hodnoty pre polohu 4, ®4 = 4,2-107° Lm ™!



| Ua [V] [ 1o [A] [ Too [pA] [Tia [WA] [V V][ o [In(e/V)| M [ S |I;[aA] |k [1079] |

624 10 0,16 1,36 44,57 | 2,915 | -2,727 | 3205771 | 0,476 | 6,551 0,1485
677 20 0,26 2,61 48,36 | 3,168 | -2,725 | 10272357 | 0,952 | 2,044 | 0,0927
709 30 0,35 3,75 50,64 | 3,273 | -2,739 | 16208490 | 1,429 | 1,296 0,0881
732 40 0,43 4,81 52,29 | 3,345 | -2,749 | 21914741 | 1,905 | 0,958 0,0869
749 50 0,5 5,84 53,00 | 3,418 | -2,7561 | 29655135 | 2,381 | 0,708 0,0803
763 60 0,56 6,84 54,50 | 3,495 | -2,747 | 40557999 | 2,857 | 0,518 0,0704
775 70 0,62 7,81 55,36 | 3,549 | -2,747 | 50328665 | 3,333 | 0,417 | 0,0662
787 80 0,68 8,84 56,21 | 3,606 | -2,747 | 62748517 | 3,810 | 0,335 0,0607
796 90 0,75 9,72 56,86 | 3,600 | -2,760 | 61409422 | 4,286 | 0,342 0,0698
805 100 0,8 10,6 57,53 | 3,640 | -2,760 | 71698678 | 4,762 | 0,293 0,0664

Tab.3: Hodnoty pre polohu 7, ®; =2,1-107° Lm ™!
aA = atto A = 107 18.A

Integralna citlivosti fotokatédy:
®; =9-107* Lm! = k= (144011077
®;=4,2-10°Lm! = k= (1,14+0,1)1077
$7;=2,1-10°Lm™' = k= (83=+0,_8)108
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Obr.3: Graf zavislosti In(c/V') na napéti
In(c/V) =al, + b
a=(-1,7+0,1)-107%, b = (-2,622 4 0,008)
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Obr.4: Graf zavislosti zosilnenia fotonasobi¢a na napati
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Obr.5: Graf zavislosti integralnej citlivosti fotondsobi¢a na napéti
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Obr.6: Graf zavislosti integralnej citlivosti katody na napati

(0 [PLm107Y | Tp | Iy [L]| o |
1 0,9 1,19 | 11,15 | 84 | 3,06
2 0,68 0,92 | 8,63 | 66 | 3,06
3 0,53 0,72 | 6,77 | 51 | 3,07
4 0,42 0,54 | 5,16 | 40 | 3,09
5 0,34 0,43 | 4,06 |31 | 3,07
6 0,27 0,33 | 3,13 | 24 | 3,08
7 0,21 0,24 | 2,36 | 18 | 3,14

Tab.4: Namerané a vypocitane hodnoty koeficientu sekundarnej emisie pre napétie U, = 663 V

4. Zaver

V prvej éasti tohto praktika sme vyniesli do grafu zdvislost In(o/V) na fw.)- V grafe klesaji hod-
noty pri réznych hodnotach osvetlenia priblizne rovnako, z toho usudzujeme, ze koeficient sekundarne;j
emisie na intenzite osvetlenia nezavisi. V grafe sme si pri roznych osvetlenia v§imli rovnaky trend kle-
sania, ktoru sme prelozili priamkou a ziskali tak koeficienty tejto funkénej zavislosti:

a=(-1,7 4 0,1)-107%, b = (-2,622 4 0,008)

Koeficient sekundarnej emisie ndm v Tab.4 pre napétie U, = 663 V vysiel o = (3,08 +0,01).

Poslednou tilohou tohto praktika bolo urcit vplyv temného pridu na meranie. Hodnoty vychadzali
maximalne v jednotkéch percent. Z toho dévodu mézeme usudit, Ze vplyv temného priidu na meranie
je zanedbatelny.



