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Emissive probe — Bau do phat xa
1. Gi6i thiéu

DPau do phét xa duoc st dung nhir moét dung cu do dac thich hop dé xac dinh thé

plasmatrong nhiéu loai plasma, tir plasma nhiét do thap dén plasma nhiét do cao,
plasma &p suét thap dén plasma &p suét cao. Phwong phap nay cé vu diém la sk
dung duoc trong plasma mavo chira plasma khong dan dién, st dung d woc trong
ca plasma tan so séng vo tuyén mathé plasma clia n6 thuong thay doi bat thwong,
vamot vu diém nira la bé mat clia n6 dwoc gilr sach trong sudt qua trinh do.

C4u trdc clia mot dau do phat xa: day dau do lam bang tungsten duong kinh
¢ 1.5mm. Su két ndi dién gilra day dau d 0 va duong 6ng dan dwoc tao ra b
nhitng day dong nhé duoc gan chit xung quanh day dau d 0. Dau do duoc dit vao
mdt dng bang gém (hodc mot chat nao do cach dién) cé hai 16 khoan vai dwong
kinh chinh khoang 2.4mm.
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Figure 3.2: I-V characteristic of emissive probe.



b&i su phat xa ra cac electron. Néu thé dau d 6 laam so véi thé plasma, cac
electron phét xa c¢6 thé di vao plasma.
Néu dau do duoc nung néng cho dén khi phat xa ra electron, d ong dau do tong

cong, lamot ham clia dién thé dau do, dwgc cho bdi cong thirc:

Ip(\/p):li Sall P I
l; va | dugc xac dinh gidng nhw véi dau do Langmuir. B6i vai dong phét xa lem ,
ching ta coi nhiét dé dau dolaT,, , dau do phét xa phat ra cac electron nhiét cé
nang lvgng vao khodng kT,,. Khi dién thé dau do am hon dién thé plasma, cac
electron nhiét tlr dau do di vao trong plasma. Gia st bd qua gidi han dién tich

khong gian, dong phét xa duoc cho béi cong thirc Richardson:

Jem
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Dong phét xa:
| = A AT exp| - u
V6i Aen ladién tich phat xa ,A” lahéng s6 Richardson, T,, lanhiét do cta dau do
va ¢, la cong thoat dién tlr bé mat dau do.

Khéi niém vé dau do phét xa cé thé dugc mo hinh nhw sau:
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Figure 2.5 Emissive probe concept.



Pé do thé plasma véi dau d o phat xa nguai ta dung 2 phueng phap chinh: phrong
phép thé udn, phrong phap thé noi.

= Phrong phap thé udn: Phwong phap nay chi y téi dong phét xa electron.
Néu thé dau do laduong so véi plasma, dwong dac trung clia dau do phét xa va

dau do Langmuir la nhw nhau. Néu thé dau do laam so véi thé plasma, dong
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Figure 2.6 General appearance of the I-V characteristic for an emissive probe.

electron phét xa & phu thudc vao nhiét do day dau do, vadong tong cong s gidm
nhanh tai viing electron tré. Hién twong nay khong xay ra & dau do Langmuir vi no
khong di néng dé lam phét xa electron. Do dé, dau d o Langmuir dwvoc goi la dau
do lanh, con dau do phét xa dwgc goi la dau do ndng. Thé matai dé xuét hién diém
udn trén duong dac trung clia dau do phéat xa twong (ng véi thé plasma. Nhw vay,
nguyén tic clia phuong phap nay la dwa trén viéc xac dinh truc tiép thé plasma tir
dwong dac trng dau do phét xa.

*Phuong phap thé noi: phirong phap nay bao gém viéc do cac thé noi clia
dau do & cac dong nhiét khac nhau. Khi dong nhiét tang 1én, thé ndi cla dau do s&
dich chuyén (tang) cho dén khi né dat gia tri b o0 hoa (rng va&i thé plasma. Phwong
phap nay can phai cé sy phat xa electron du Ién & gan gi¢i han dién tich khéng
gian. B4i voi phat xa di manh, khi dong dau do tién dén gia tri bdo hoa V¢ & tién

dén rét gan V.. Tuy nhién, thé do duoc trong thuc té thuwong khdng chinh xac la



thé plasma. B&i vi mot phan cac electron bi hit nguwoc vé phia dau do do ton tai
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mot thé rat nho gilra bé mat dau d 6 va plasma. Chinh diéu nay da ngan khéng cho

thé dau do tién dén chinh xac thé plasma.

Trong thuc té, dé do thé dau do, dong dién dau do, nguoi ta thuong st dung Von

ké va Ampe ké méc theo so db sau:
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Tl s6 do dong dién va dién thé thu duoc tir Ampe ké vaVon ké, tavé duoc duwong
dac treng 1-V, tir d6 xac dinh dwoc thé plasma theo mét trong cac ph vong phap

trén.

bau do Faraday
1. M6ta

Pau do Faraday la mot dung cu dé do mat do d ong. C6 nhiéu loai dau do
khac nhau: dau do nit (nude probe), dau do dang chén (cupped probe), dau d o
chuan tryc ( collimated probe), dau d o lwdi (gridded probe), dau d o loc tir
(magnetically filtered probe)... Tuy nhién céc lo ai dau do nay déu c6 cdu tao co
ban sau: Bau do Faraday bao gdm mét vanh gép phang ndm trong mét vong bao
vé dwoc dat trong mot thé nam trong khoang 12V - 30V dé day electron. Ca vanh
g6p vavong bao vé dwoc dit & ctng maot thé dé 1am giam hiéu tng b bang cach
tao ra mét man chan dong nhat & trudc vanh gop. Tuy nhién, dong dién chi duoc
do & chinh trén vanh gop. Vanh gop thuong dugc lam bang thép khong ri va dwoc
phun mdt 16p tungsten dé 1am gidm sw phét xa electron thir cap tir sw ban pha ion.
Vong bao vé dugc dung dé che chan vanh gop khoi cac ion ning lvong thap dén tir

duong phia bén ngoai vanh gop.

2. Thiét ké dau do




Mot dau do Faraday c6 thé gay ra su nhiéu loan plasma, do d6 anh h uwéng
x&u dén viéc do dac. Thiét ké mot dau d o ti hon gitp 1am giam su nhiéu loan
plasma va dong thoi cho phép nang cao d6 phan giai. D€ lam gidm hiéu (rng bo
xung quanh vanh gop, 16p v & trwdc vanh gop phai phang va dong nhat. Digu nay
doi hdi khoang trong gitra vanh gop vavong bao vé phai nho dé dam bao mot sw
pht [én nhau cla 16p vé vanh gép vavong bao vé. Vanh gop va vong bao vé phai
duoc lam bang cac vat liéu ¢ diém ndng chay cao v a s phat xa electron tht cip
tlr sw ban pha ion thdp. Cudi cting, thé hiéu dich clia dau do, dung dé day eletron,
can phai nhd dé khong lam bién doi quT dao clia ion va lam tang su tap hop clia

cécion.

3. Hoat dong

Mat do dong dwoc do dwa trén nguyén ly: Khi cacion dap vao bé mat clia
vanh gop, céac electron chira trong phan kim loai clia dau d 0 Faraday tudn rabé
mat dau do dé trung hoacéc ion tap trung trén bé mat. Céc electron di chuyén tao
radong dién dau do, dong nay bang vai dong ion. Mat do dong duoc xac dinh boi
ti s6 clia dong ion vadién tich clia vanh gop.
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So d6 hoat dong clia dau d o Faraday

Trong thie nghiém: Nguoi ta st dung von ké dé do dién thé dau d o V, sau dé

mat dd dong sé dugc tinh nhu sau:



=V
RA
Vi R la dién tré trong mach, A latiét dién dau do.

Mat do dong duoc do vdi cac vi tri goc khac nhau dé thu d wgc mot si phan bo mat
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D0 thi thé hién sw phu thudc ctia mat do d ong vao vi tri géc

dd dong. Sv phan bé mat do dong dwoc két hop lai dé sinh ra dong tiamatir doé
thu dwgc nra goc phan ky cua dong chay.

DPau do Faraday manh hon so véi dau do Langmuir, tuy nhién né chi do
dwoc mat dé dong ma khdng do duoc nhiét do cla electron. Quét mot dau d o
Faraday qua mot dong chay bén trong sé cung cdp dong tiatong cho viéc tinh toan
hiéu suét ddy. Di¥ liéu tir dau d o Farady duwoc xem lakha dé dé giai thich, méc du
trong budng chan khong, hiéu (rng ctia sw chuyén doi dién tich ion & &p suat nén
cao hon phai dugc xem xét. KEt qua cudi ¢ tng clia sw chuyén doi dién tich ion trén
mat d6 dong la mot vai dong dugc tach khéi tam clia chum tia, thay thé béi cac
ion nhanh, vama réng gan cac goc tia trén cac diém trung hoa phan bd ngau nhién
truge do.
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