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Tube a potentiels critiques S, Hélium
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1. Consignes de sécurité

Les tubes thermoioniques sont des cbnes en

verre a paroi mince sous vide. Manipulez-les

avec précaution : risque d'implosion !

¢ N'exposez pas le tube a des charges méca-
niques.

e N'exposez pas les cables de connexion a
des charges de traction.

e Le tube n'a le droit d'étre utilisé que dans le
support pour tube S (1014525).

Des tensions et des courants trop élevés ainsi que

des températures de chauffage de la cathode mal

réglées peuvent entrainer la destruction du tube.

¢ Respectez les paramétres de service indiqués.

« Ne procédez a des céblages que lorsque les
dispositifs d'alimentation sont éteints.

¢ Ne montez et ne démontez le tube que lors-
que les dispositifs d'alimentation sont éteints.

Pendant I'utilisation du tube, son col chauffe.

e Au besoin, laissez refroidir le tube avant de
le démonter.

Le respect de la directive CE sur la compatibilité
électromagnétique est uniquement garanti avec
les alimentations recommandées.

1000620

N

Douille BNC

Revétement paroi interne
sur potentiel d’anode

Bague collectrice

Anode

Canon électronique
Filament

Broche de contact anode

N

Broches de contact chauf-
fage

9 Pointe

10 Broche de contact cathode

2. Description

Le tube a potentiels critiques S rempli d'hélium
sert a 'analyse quantitative des chocs inélasti-
ques des atomes de gaz inertes avec des élec-
trons libres, a la détermination de I'énergie
d’ionisation et des énergies d’excitation de
I'hélium, a la quantification de niveaux d’énergie
discrets de différents nombres quantiques asso-
ciés aux moments cinétiques global et orbital et
enfin, a la mise en évidence d’états métastables

Le tube a potentiels critiques posséde un canon
électronique avec une cathode en wolfram a
chauffage direct et une anode de forme cylindri-
que dans un tube en verre sous vide et conte-
nant de I'hélium. La paroi interne du tube en
verre est revétue d’'un matériau électroconduc-
teur et reliée a 'anode. La bague collectrice est
placée a l'intérieur du ballon de telle fagon que
le faisceau d’électrons divergent ne puisse pas
I'atteindre directement.

L’unité a pile sert au raccordement de la tension

au collecteur (différence de potentiel inversé) Ug
entre 'anode et la bague collectrice.




3. Fournitures
1 Tube a potentiels critiques S, Hélium
1 Unité a pile (pile non fournie)
1 Blindage
1 Manuel d'utilisation

4. Caractéristiques techniques

Remplissage de gaz : hélium
Tension de chauffage: Ug<7V CC
Tension anodique : Upa<60V
Courant anodique : Ia< 10 mA
Tension de collecteur : Ug=15V
Courant de collecteur : Iz <200 pA

@ env. 130 mm
env. 260 mm

Ampoule :
Longueur totale :

5. Autres équipements requis

Matériel pour le montage du tube :
1 Support pour tube S 1014525

1 Commande pour tubes a potentiels critiques
(115V ou 230 V) 1000633 / 1008506

1 Alimentation CC, 0-20 V
(115 V ou 230 V)

ou

1 Appareil pour I'expérience de Franck et Hertz
(115 V ou 230 V) 1012819/ 1012818

1003311 /1003312

Matériel pour la réalisation des mesures :

1 Oscilloscope analogique 2x30 MHz 1002727
2 Cordons HF, BNC / douille 4 mm 1002748
ou

1 3B NETlog™

(115 V ou 230 V) 1000539 / 1000540

1 3B NETlab™ 1000544
1PileAA15V
1 Jeu de 15 cordons de sécurité 1002843

6. Commande

6.1 Emploi du tube dans le porte-tube

¢ Ne montez et ne démontez le tube que lors-
que les dispositifs d'alimentation sont éteints.

e Glissez le tube dans la monture du porte-
tube en appuyant légérement dessus, jus-
qu'a ce que les contacts soient entierement
insérés dans la monture. Veillez au posi-
tionnement précis de la pointe de guidage.

6.2 Retrait du tube du porte-tube

o Laissez refroidir le tube avant de le démon-
ter.

e« Pour démonter le tube, appuyez sur l'arriére
de la pointe de guidage, jusqu'a ce que les
contacts soient desserrés. Puis, retirez le
tube.

7. Exemple d'expérience

Détermination des potentiels critiques de
I'atome d'hélium
7.1 Informations générales

Le montage expérimental avec le tube a
potentiels critiques est trés sensible aux pertur-
bations électromagnétiques (ordinateurs, tubes
fluorescents etc.).

e Choisir un emplacement de fagon a éviter le
plus possible ces perturbations électroma-
gnétiques.

7.2 Montage expérimental avec I'unité de
commande pour tubes a potentiels
critiques

e Engagez le tube dans le support pour tube.
Raccordement de la tension de chauffage Ug.

e Raccordez la douille F3 du support pour
tube au pdle positif de la sortie du bloc
d'alimentation continue et F4 au podle
négatif. (voir Fig. 1)

Raccordement de la tension d’accélération Ua,.

e Raccordez la douille C5 du support pour
tube au pble négatif de la sortie V4 de l'unité
de commande ainsi qu'au péle négatif du
bloc d'alimentation continue.

e Raccordez la douille A1 au péle positif de la
sortie V, de I'unité de commande.

Raccordement de la tension de la bague collec-
trice Ug.

e Relier le pdle positif de la sortie V5 de 'unité
de commande au plle négatif de la pile AA
1,5V.

¢ Raccordez le pble positif de la batterie de
1,5V a une douille de masse de l'unité de
commande.

¢ Coiffez le tube de sa protection, poussez celle-
ci avec son bord replié dans le logement du
support de tube de fagon a ce que le tube soit
entié€rement dans la protection. Puis raccordez
le tout a une douille de masse de l'unité de
commande.

¢ Raccordez le cordon de raccordement du
collecteur a I'entrée BNC de l'unité de com-
mande.
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Réglez une tension minimale d'environ 10 V
a la sortie V de 'unité de commande et une
tension maximale d'environ 35 V ; ce qui se
fera en utilisant l'interface 3B NETlog™ et
en mesurant les tensions tres faibles (de
I'ordre de 1 000) soit entre la douille 3 et la
masse, soit entre la douille 4 et la masse.
Les valeurs de tension peuvent également
étre réglées au moyen d’un multimeétre.

Connectez l'interface 3B NETlog™ a
l'ordinateur.

Raccordez la sortie Fast 1 de l'unité de
commande a l'entrée A et la sortie Fast 2 a
I'entrée B de l'interface 3B NETlog™. (voir
Fig. 2)

Lancez linterface 3B NETlog™, puis
démarrez le programme informatique
3B NETlab™.

Sélectionnez « Laboratoire de mesures »,
puis créez un nouvel enregistrement.

Sélectionnez les entrées analogiques A et B,
puis toujours au mode de tension en continue
(VCC) la plage de mesures 200 mV pour A et
la plage de mesures 2 V pour B.
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Fig. 1 Montage expérimental avec I'unité de commande pour tubes a potentiels critiques
7.2.1 Réalisation de I'expérience avec le 3B Saisissez la formule | = -667 * « Input_B »

(unité pA).
Sélectionnez une plage de mesures égale a

50 ps, un temps de mesure égal a 0,05 s et
un mode égal a Standard.

A l'entrée A, activez un déclenchement a
front montant (20 %).

Réglez une tension de chauffage de 3,5 V
sur le bloc d'alimentation continue.

Démarrez I'enregistrement des valeurs a
mesurer.

Etablissez le diagramme ou la valeur
« temps relatif en s » est attribuée a l'axe X
etlavaleurl alaxe.

Afin d'affiner la courbe des mesures,
procédez a plusieurs enregistrements de
valeurs en augmentant a chaque mesure
légérement la tension de chauffage et ainsi
optimiser les tensions d'accélération Up
minimale et maximale.

Dans le spectre, identifiez le pic 2°S 2198
eV, puis déterminez sa position t; sur l'axe
temporel.

Identifiez la limite d'ionisation a 24,6 eV, puis
déterminez sa position t, sur I'axe temporel.




e Saisissez la nouvelle formule du nom de E
et la définition 19,8 +4,8* (t-t)/( t2-ty)

(unité eV); pour t; et ty,

les valeurs

numeériques obtenues seront saisies en s.

» Etablissez le diagramme ou la valeur E est
attribuée a l'axe X et la valeur | & l'axe Y.

(voir Fig. 3).

Pour enregistrer la courbe d’ionisation, in-
versez la polarité de la tension de la bague
collectrice.
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Fig. 2 Raccordement de l'interface 3B NETIogT'\’I a I'unité de commande pour tubes a potentiels critiques
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Fig. 3: Détermination des potentiels critiques de I'atome d'hélium (courbe de mesure enregistrée avec le 3B

NETlog™)

7.2.2 Réalisation de I'expérience avec un
oscilloscope

e Raccordez la sortie Fastl de

lunité de

la douille 3 et la masse et entre la douille 4
et la masse.

Réglez une tension de chauffage de 3,5 V

commande au Canal 1 (déviation X) et la
sortie Fast 2 au Canal 2 (déviation Y) de
I'oscilloscope. (voir Fig. 4)

Réglez la tension minimale a la sortie V, de
'unité de commande sur environ 10V et la
tension maximale sur env. 35V ; puis mesu-
rez a 'aide d’'un multimétre les tensions plus
basses situées autour du facteur 1000 entre

sur le bloc d'alimentation continue.
Réglages de 'oscilloscope :
Canal 1 : 50 mV/Div
Canal 2: 0,2 V/Div
Base de temps : 5 ms
Déclencheur sur Canal 1

o Faites varier la tension de chauffage, les limites




maxi. et mini. de la tension d’accélération ainsi
que les paramétres de l'oscilloscope jusqu'a
obtention d’'une courbe optimale.

e Pour enregistrer la courbe d’ionisation, in-
versez la polarité de la tension au collecteur.
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Fig. 4 Raccordement d’un oscilloscope a I'unité de commande pour tubes a potentiels critiques

7.3 Montage expérimental avec I'appareil
pour I'expérience de Franck-Hertz

¢ Engagez le tube dans le support pour tube.
Raccordement de la tension de chauffage U:

e Reliez la douille F3 du support pour tube
avec la douille F de lappareil pour
I'expérience de Franck-Hertz et la douille F4
avec la douille K de I'appareil. (voir Fig. 5)

Raccordement de la tension d’accélération U, :

e Reliez la douille C5 du support pour tube
avec la douille K de [lappareil pour

I'expérience de Franck-Hertz et la douille A1
avec la douille A de I'appareil.

Le raccordement de la tension au collecteur Ug
se fait dans Il'appareil pour I'expérience de
Franck- Hertz.

¢ Coiffez le tube de sa protection, poussez celle-
ci avec son bord replié dans le logement du
support de fagon a ce que le tube soit entie-
rement dans la protection. Puis raccordez le
tout & une douille de masse de l'unité de
commande.

¢ Reliez le cable de raccordement de la bague
collectrice a I'entrée BNC de I'appareil pour
I'expérience de Franck-Hertz.
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Fig. 5 Montage expérimental avec I'appareil pour I'expérience de Franck-Hertz

7.3.1 Réalisation de I'’expérience avec le 3B
NETlog™.

e Branchez [linterface 3B NETIogTNI sur
I'appareil pour I'expérience de Franck-Hertz.

(voir Fig. 6) Puis reliez la sortie Ux de
'appareil pour I'expérience de Franck-Hertz
al'entrée A du 3B NETlog™ et la sortie Uy a
I'entrée B.




e Sur lappareil de Franck-Hertz, passez au
mode Rampe et réglez une tension mini-
male d’env. 10V et une tension maximale .
d’env. 35 V.

e Réglez la tension de chauffage sur env.
3,5V et la tension de la bague collectrice a
env.-1,5V.

e Procédez aux réglages de [linterface .
3B NETlog™ et du logiciel 3B NETlab™ puis

a l'enregistrement des valeurs de mesures
comme décrit au par. 7.2.1.

Faites varier la tension de chauffage, les
valeurs plafond et seuil de la tension
d’accélération, la tension au collecteur ainsi
que I'amplification jusqu’a obtention d'une
courbe optimale.

Pour enregistrer la courbe d’ionisation, in-
versez la polarité de la tension au collecteur.
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Fig. 6 Raccordement de l'interface 3B NETIogT'VI a I'appareil pour I'expérience de Franck-Hertz

7.3.2 Réalisation de I'expérience avec un .
oscilloscope

¢ Raccordez la sortie Ux de l'appareil pour
I'expérience de Franck et Hertz au Canal 1
(déviation X) et la sortie Uy au Canal 2 (dé-
viation Y) de l'oscilloscope. (voir Fig. 7)

e Sur I'appareil de Franck et Hertz, passez au *
mode Rampe et réglez une tension mini-
male d’env. 10V et une tension maximale
d’env. 35 V.

e Réglez la tension de chauffage sur env.
3,5V et la tension au collecteur sur env. —
1,5V.

Réglages de I'oscilloscope :
Canal 1 : 50 mV/Div

Canal 2: 0,2 V/Div

Base de temps : 5 ms
Déclencheur sur Canal 1

Faites varier la tension de chauffage, les
limites maxi. et mini. de la tension
d’accélération, la tension au collecteur,
I'amplification ainsi que les paramétres de
I'oscilloscope jusqu’a obtention d’'une courbe
optimale.

Pour enregistrer la courbe d’ionisation, in-
versez la polarité de la tension au collecteur.
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Fig. 7 Raccordement d’un oscilloscope a I'appareil pour I'expérience de Franck-Hertz
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Fig.8 Exemple d’une courbe de mesure enregistrée avec I'appareil pour I'expérience de Franck-Hertz

7.3.3 Calibrage de la courbe de mesure

e Pour une tension de chauffage de 3,5V et
une tension de la bague collectrice de -
1,5V, réglez la valeur seuil de la tension
d’accélération sur 0V et la valeur plafond
sur 60V. Tournez le bouton de
I'amplificateur au maximum.

L’écran de l'oscilloscope affiche alors une courbe
de mesure sur laquelle on peut voir, a trois en-
droits différents, des structures faiblement déve-
loppées. Les premiéres de ces structures sont
celles qui nous intéressent. Pour mettre ces
zones en évidence, procédez comme suit :

Réduire la valeur plafond de la tension
d’accélération a environ 35 V.

Vous obtenez alors une vue en zoom de la
courbe de mesure et les structures deviennent
plus visibles.

Pour agrandir encore I'image de la courbe,
il suffit d’augmenter I'amplification ou la
tension de chauffage. Au besoin, adaptez
les réglages de l'oscilloscope en consé-
quence.

Augmentez la valeur seuil de la tension
d’accélération (a env. 15 V) jusqu’a ce que
le flanc de la courbe commence a décrire
le premier pic. Si besoin, augmentez




'amplification afin d’obtenir une meilleure
représentation graphique des structures de
la courbe.

e Reéduire encore la valeur plafond de la
tension d’accélération (a env. 20 V) jusqu’a
ce que la courbe s’arréte, la ou le proces-
sus d’ionisation commence.

La zone de la courbe ou se situent les poten-
tiels critiques est a présent clairement délimi-
tée sur I'écran de l'oscilloscope et les poten-
tiels critiques peuvent étre clairement identi-
fiés.
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