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Uloha ¢. 1: Studium &innosti fotonasobice

Ukoly:

1. Stanovte zavislost sekundarni emise na energii elektronu dopadajicich na dynodu. Vyneste
do grafu i zavislost In(c/V) = f(V). Zjistéte, jestli koeficient sekundarni emise o zavisi na
intenzité osvétleni fotokatody.

2. Stanovte a vyneste do grafu zavislost integralni citlivosti fotondsobice a zesileni fotonasobice
na napéti na nasobici S = f(U,) a M = f(U,).

3. Stanovte integralni citlivost fotokatody k = I;/®.

4. Proveérte vliv temného proudu na pfesnost méreni.

1. Uvod

V této uloze se budeme zabyvat fotondsobicem a jeho vlastnostmi. Jednd se o elektro-opticky
pristroj, jez je schopny snimat svételné signédly o velmi nizké intenzité. Fotondsobice funguji na
principu fotoemise, k niz dochazi na fotokatodé, a nésledné sekundéarni emise, jez se odehrava na
dynodach.

Proud na fotokatodé zavisi na svételném toku podle Stoletovova zakona:
I;=k-® (1)

kde £ je integralni citlivost fotokatody. Proud I se na prvni dynodé zvysi na hodnotu I; = o/,
kde o je koeficient sekundarni emise. Déj se nasledné opakuje i na ostatnich dynodach. Posledni
dynodou tedy bude protékat proud:

[a:O'n-[f, (2)

kde n je pocet dynod. Hodnota ¢" se oznacuje jako zesileni fotondsobice M a soucin zesileni a
integralni citlivosti fotokatody se oznacuje integralni citlivost fotonasobice:

S =Mk (3)

Fotonésobicem vsak tece urcity proud i pfi nulovém osvétleni. Jednd se o tzv. temny proud, jez je
prevazné zpusobeny termoemisi z fotokatody. Lze jej tedy potlacit ochlazenim fotokatody.



2. Méreni

Nejprve pii nulovém osvétleni fotokatody zméiime pro riuzna napéti proud na dynodach a uréime

tzv. temny proud fotonasobice.

Tabulka 1: Temny proud fotonédsobice.

Uo [V] | Lo [pA] | iz [pA] | Lo [pA]
632 0 0.03 0
770 0 0.05 0
849 0 0.06 0
920 0.1 0.08 0
978 0.2 0.10 0
996 0.3 0.13 0

7 tabulky 1 vidime, ze temny proud se zac¢ina projevovat az pii velmi vysokych napétich
(U, > 900 V) a to jesté velmi slabé. Rozhodl jsem se proto v dalsich métenich jeho vliv za-
nedbavat. Nyni proméiime hodnoty proudu na 12. a 10. dynodé v zavislosti na osvétleni pro dveé
ruznd napéti a pokusime se zjistit, zda koeficient sekundarni emise zavisi na hodnoté osvétleni.

Tabulka 2a: Zavislost koeficientu sekundarni emise na osvétleni pii U, = 833 V.

® [107"Lm] | I1p [pA] | 1o [wA] | o
0.9 3.02 0.25 3.47
0.67 2.35 0.19 3.51
0.52 1.92 0.16 3.46
0.43 1.38 0.11 3.54
0.34 0.96 0.07 3.70
0.27 0.78 0.06 3.60
0.21 0.61 0.04 3.90
0.16 0.55 0.03 4.28

Hodnota koeficientu sekundarni emise o = 3.7 &= 0.3.

Tabulka 2b: Zavislost koeficientu sekundarni emise na osvétleni pii U, = 885 V.

® [10~"Lm] | I1p [pA] | I1p [wA] | o
0.9 6.06 0.45 3.66
0.67 4.71 0.35 3.66
0.52 3.71 0.27 3.70
0.43 2.32 0.17 3.69
0.34 1.66 0.12 3.71
0.27 1.34 0.09 3.85
0.21 1.01 0.07 3.79
0.16 0.96 0.06 4.0




Hodnota koeficientu sekundarni emise pii 0 = 3.8 £ 0.1.
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Graf 1: Zavislost koeficientu sekundarni emise na hodnoté osvétleni.

7 grafu 1 vidime, ze koeficient sekundarni emise na osvétleni prakticky nezavisi. Nartust pti
nizkych hodnotdch osvétleni je nejspise zpisoben chybou méfidla, nebot proud méfeny na 10. dy-
nodé je velmi nizky (viz tabulky 2a a 2b).

Pro tfi ruzné hodnoty osvétleni nyni proméfime zavislosti proudu na dynodach na anodovém
napéti, uré¢ime zavislost In(o/V') = f(V) a zavislost zesileni a integralni citlivosti fotondsobice na
anodovém napéti a stanovime hodnotu integralni citlivosti fotokatody k.

Tabulka 3a: Zavislost proudu na jednotlivych dynodéach, zesileni a integralni zavislosti
fotondsobi¢e na anodovém napéti pii ® = 0.90 - 10~* Lm.

U [V] | I [pA] | Lo [pA] | Iip [uA] | In(o/V) | M [105] | S [A-Lm™'] | & [nA-Lm™]
637 2.3 0.52 0.06 -2.74 3.67 0.026 6.96
700 4.8 0.87 0.09 -2.78 7.89 0.053 6.76
753 9.3 1.47 0.14 -2.81 14.07 0.103 7.34
799 15.6 2.23 0.20 -2.84 21.43 0.173 8.09
8H4 27.9 3.65 0.30 -2.86 39.46 0.310 7.86
895 40.9 4.90 0.38 -2.88 59.28 0.454 7.67
930 50.0 5.94 0.45 -2.91 69.83 0.556 7.96
954 28.6 6.80 0.49 -2.91 99.13 0.651 6.57
978 69.8 8.04 0.57 -2.92 111.09 0.776 6.98
1000 85.5 9.52 0.65 -2.93 144.57 0.950 6.57




Tabulka 3b: Zavislost proudu na jednotlivych dynodach, zesileni a integralni zavislosti

fotondsobi¢e na anodovém napéti pii ® = 0.52 - 10~* Lm.

Ud [V] | L [pA] | Lo [pA] | Iip [#A] | In(o/V) | M [10°] | S [A-Lm™'] | £ [nA-Lm™!]
292 0.8 0.25 0.03 -2.68 2.79 0.016 .86
627 2.0 0.38 0.04 -2.68 6.98 0.039 5.65
675 4.1 0.75 0.07 -2.69 16.21 0.079 4.86
732 8.3 1.25 0.11 -2.74 24.47 0.160 6.52
783 15.7 2.09 0.17 -2.77 42.45 0.302 7.11
812 22.9 2.93 0.22 -2.77 74.32 0.440 5.93
833 31.2 3.69 0.27 -2.78 89.05 0.599 6.73
848 35.8 4.16 0.30 -2.79 98.58 0.688 6.97
866 44.6 5.11 0.35 -2.78 141.41 0.858 6.07
881 48.9 5.41 0.36 -2.79 173.09 0.940 5.43

Tabulka 3c: Zavislost proudu na jednotlivych dynodéch, zesileni a integralni zavislosti

fotondsobi¢e na anodovém napéti pii ® = 0.34-10~* Lm.

Uy [V] | I [pA] | Lo [pA] | Lip [uA] | In(o/V) | M [105] | S [A-Lm~'] | k£ [nA-Lm™!]
654 1.4 0.29 0.03 -2.71 7.89 0.043 5.41
696 2.7 0.46 0.04 -2.69 26.60 0.079 2.99
734 4.4 0.66 0.05 -2.67 69.83 0.129 1.85
776 6.8 0.94 0.07 -2.72 78.74 0.200 2.54
806 9.7 1.23 0.09 -2.75 89.05 0.285 3.20
840 12.8 1.59 0.11 -2.76 131.84 0.376 2.86
867 17.4 2.07 0.14 -2.78 154.49 0.513 3.32
905 25.8 2.82 0.18 -2.79 231.65 0.760 3.28
928 33.6 3.54 0.22 -2.80 279.30 0.988 3.54
963 43.4 4.52 0.27 -2.82 368.49 1.278 3.47
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Graf 2- Qraficksd 73viclost Inl(a/V)) = f(V) pro t7 r1i7né hodnotv osvétleni




Hodnota prirozeného logaritmu poméru koeficientu sekundarni emise a napéti mezi dvéma nésledujicimi
dynodami s rostoucim napétim urcitou dobu roste a od jisté hodnoty zacind linedrné klesat (graf

2). Pti osvétlenf @ = 0.9-107% Lm vidime pouze pokles, dd se viak ocekédvat, Ze pro nizsi hodnoty
napéti bude prubéh kiivky velmi podobny.

V grafu 3 vidime, ze hodnota zesileni fotonasobice s rostoucim osvétlenim klesa. Podobnym
zpusobem zavisi na osvétleni i integralni citlivost fotonasobice viz graf 4.



3. Zaver
V prvi ¢ésti jsem stanovil temny proud fotokatody a rozhodl jsem se jeho vliv zanedbévat.

Nasledné jsem promeéril zavislost koeficientu sekundarni emise na svételném toku a zjistil jsem, ze
do jisté hodnoty na svételném toku nezavisi. Pii nizsich hodnotach svételného toku a tedy i velmi
nizkych hodnotach proudu na 10. dynodé se zacind projevovat nejistota métidla.

V posledni éasti jsem proméril zavislost In(o/V') = f(V) a zdvislost zesileni fotondsobice M a in-
tegralni citlivosti fotonasobice S na anodovém napéti a zjistil jsem, ze integralni citlivost i zesileni
fotonasobice s rostoucim osvétlenim klesa.
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Graf 3: Zavislost zesileni fotondsobice M na anodovém napéti U,,.
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Graf 4: Zavislost integralni citlivosti fotonasobice S na anodovém napéti U,.
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