SONDY

Peter Kleln

Peter Klein Sondy 1/13




S
Obsah

* Elektrostaticka sonda

* Voltampérova charakteristika jednoduchej sondy
* Pouzitie VAC

* ReZim sondy

* Vyhody a nevyhody sondového merania

* Zaujimave druhy sond

Peter Klein Sondy 2/13




Elektrostaticka sonda

* Je to vodi¢ malych rozmerov ponoreny do Studovanej plazmy
* Pouzivaju sa rOzne tvary:
a) Gulova
4 2r§
b) Valcova e
¢c) Rovinna

. X
I, d
* Dva zakladn¢ druhy
a) Jednoducha
b) Dvojna

B dielektrikum

Peter Klein Sondy 3/13




e
Voltampérova charakteristika jednoduchej sondy

* Ziskame ju ako zavislost’ prudu prechadzajiceho sondou I na
zmene napdtia na sonde V¢
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Voltampérova charakteristika jednoduchej sondy

Vyznacné body na VAC

* V; —Plavajuci potencial
- vyrovnany 10novy a elektronovy
prud
* V, —Plazmovy potencial
— potencial neporusenej plazmy,
ziskame ho z druhej derivacie
VAC v jej nulovom bode O

“AP/LP

p—

)
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Voltampérova charakteristika jednoduchej sondy

Vyznacné oblastt VAC

|. Oblast’ urychl'ovania kladnych
10nov

II. Prechodova oblast’ kedy su
elektrony odpudzované od
sondy a ich vyskyt je dany
Boltzmannovym rozdelenim

[11. Oblast’ urychl'ovania elektronov,
pripadne zapornych 16nov

AP/LP

—_—
-
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Voltampérova charakteristika - pouzitie

* Pre zistenie charakteristik tykajacich sa elektronov
(Energiové rozdelenie, stredna energia a teplota) je nutné
najprv odcitat’ od VAC prud spdsobeny 16nmi

* Bud’ linearnym fitom saturovaného iéonového pradu,

» alebo podl'a vzorca

80

[ 3/2 0 I —— Namerane data
S 2 e V 60 i --=-Prud ionov

I 1 — 50 - - - - - Prud elektronov
Ot |M i d? g 4o
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Voltampérova charakteristika - pouzitie

* Po odc¢itani ionového pradu je mozné urcit’ elektronovu
energiovu distribu¢nu funkciu pomocou vzorca

—2+/2m|U| d?%I,

e5/25  duU?

fe(elUl) —

* Koncentraciu elektronov ziskame integraciou EEDF
* Teplotu elektronov dostaneme zo vzt'ahu

e d

T, = —
¢ kdUu?

In(Zse)
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Rezimy prace sondy

1. A>>r>> Ay — vytvorenie tenkej stenovej vrstvy, v ktorej je
mozné zanedbat’ zrazky. Popisuje ho model tzv. ,,Space charge
limited current*

2. \,>>\p>>r, - vytvorenie silnej stenovej vrstvy naboja
obklopujucej sondu, v ktorej je mozné zanedbat’ zrazky. Tento
rezim popisuje model tzv. ,,Orbital motion limited current*

3. Ap>> A>>r — pri popise prudu na sondu je nutné uvazovat
vplyv zrazok

4. r,>> ), sonda je ovela vacsia ako vol'na draha nabitych Castic,
dochadza k ¢astym zrazkam. Popisuje to tzv. ,,Contiuum probe
model*
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e
Vyhody

* Jednoduchost’ experimentalneho usporiadania

 Z voltampeérovej charakteristiky je mozné urCit’ viacero
lokalnych veliCin

* Relativne jednoducho je mozné merat’ priestorové ako aj
casové rozdelenie tychto veli¢in (obmedzené vsak Debyeovou

dizkou)

Peter Klein Sondy 10/13




Nevyhody

* Pritomnost’ sondy ovplyviuje plazmu, porusuje
kvazineutralitu a mézu sa vytvarat’ sa nehomogenity

* Akakol'vek porucha pri merani VAC narastie pri1 druhej
derivacii — preto je nutné vyhladenie

e Tazké Gastice mozu vytvarat’ dielektricka vrstvu, ¢o moze
viest’ k uplnej nepouzitelnosti dat

* Pouzitel'na len pri1 nizkotepelnej plazme, pripadne pri okrajoch
vysokoteplotnej plazmy

* ZlozitejSie pouzitie pre oscilujuce systémy
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Zaujimave druhy sond

*Pouzivaju rozne triky na to, aby thned’ merali plazmovy
potencial

* Laser heated emissive probe

« Emissive wire probe

 Katsumata probe

Stainless steel

collector Stainless steel

Boron nitride

v

. 4mm| |

\ Y

Vi
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Dakujem za pozornost

Peter Kleln
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