光电效应测定普朗克常数
(FB807型光电效应(普朗克常数)测定仪)
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杭州精科仪器有限公司

光电效应测定普朗克常数
当光照射在物体上时，光的能量只有部分以热的形式被物体所吸收，而另一部分则转换为物体中某些电子的能量，使这些电子逸出物体表面，这种现象称为光电效应。在光电效应这一现象中，光显示出它的粒子性，所以深入观察光电效应现象，对认识光的本性具
有极其重要的意义。普朗克常数
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是
[image: image2.wmf]1900

年普朗克为了解决黑体辐射能量分布时提出的“能量子”假设中的一个普适常数，是基本作用量子，也是粗略地判断一个物理体系是否需要用量子力学来描述的依据。


[image: image3.wmf]1905

年爱因斯坦为了解释光电效应现象，提出了“光量子”假设，即频率为
[image: image4.wmf]n

的光子其能量为
[image: image5.wmf]n
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h

。当电子吸收了光子能量
[image: image6.wmf]n
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之后，一部分消耗与电子的逸出功
[image: image7.wmf]W

，另一部分转换为电子的动能
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上式称为爱因斯坦光电效应方程。
[image: image10.wmf]1916

年密立根首次用油滴实验证实了爱因斯坦光电效应方程，并在当时的条件下，较为精确地测得普朗克常数为：
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其不确定度大约为
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。这一数据与现在的公认值比较，相对误差也只有
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。为此，
[image: image14.wmf]1923

年密立根因这项工作而荣获诺贝尔物理学奖。

目前利用光电效应制成的光电器件和光电管、光电池、光电倍增管等已成为生产和科研中不可缺少的重要器件。

【实验目的】

1. 了解光电效应的基本规律，验证爱因斯坦光电效应方程。

2. 掌握用光电效应法测定普朗克常数
[image: image15.wmf]h

。
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【实验原理】

光电效应的实验示意图如图1所示，图中
[image: image16.wmf]GD

是光电管，
[image: image17.wmf]K

是光电管阴极，
[image: image18.wmf]A

为光电管阳极，
[image: image19.wmf]G

为微电流计，
[image: image20.wmf]V

为电压表，
[image: image21.wmf]E

为电源，
[image: image22.wmf]R

为滑线变阻器，调节
[image: image23.wmf]R

可以得到实验所需要的加速电位差
[image: image24.wmf]AK
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 。光电管的
[image: image25.wmf]A

、
[image: image26.wmf]K

之间可获得从 
[image: image27.wmf]U

-

到
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再到 
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连续变化的电压。实验时用的单色光是从低压汞灯光谱中用干涉滤色片过滤得到，其波长分别为：
[image: image30.wmf]nm
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,
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,
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 ,
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,
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。无光照阴极时，由于阳极和阴极是断路的，所以
[image: image35.wmf]G

中无电流通过。用光照射阴极时，由于阴极释放出电子而形成阴极光电流（简称阴极电流）。加速电位差
[image: image36.wmf]AK

U

越大，阴极电流越大，当
[image: image37.wmf]AK

U

增加到一定数值后，阴极电流不 再增大而达到某一饱和值
[image: image38.wmf]H
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  ，
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的大小和照射光的强度成正比（如图2所示）。加速电位差
[image: image40.wmf]AK
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变为负值时，阴极电流会迅速减少，当加速电位差
[image: image41.wmf]AK
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负到一定数值时，阴极电流变为“
[image: image42.wmf]0

”，与此对应的电位差称为遏止电位差。这一电位差用
[image: image43.wmf]Ua

来表示。
[image: image44.wmf]Ua

的大小与光的强度无关，而是随着照射光的频率的增大而增大（如图3所示）。
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1. 饱和电流的大小与光的强度成正比。

2. 光电子从阴极逸出时具有初动能，其最大值等于它反抗电场力所做的功，

即：
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　　因为
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，所示初动能大小与光的强度无关，只是随着频率的增大而增大。
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的关系可用爱因斯坦方程表示如下：
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　　实验时用不同频率的单色光
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照射阴极，测出相对应的遏止电位差
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，然后作出
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图，由此图的斜率即可以求出
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3. 如果光子的能量
[image: image53.wmf]W
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时，无论用多强的光照射，都不可能逸出光电子。与

此相对应的光的频率则称为阴极的红限，且用
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来表示。实验时可以从
[image: image55.wmf]n
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图的截距求得阴极的红限和逸出功。本实验的关键是正确确定遏止电位差，作出
[image: image56.wmf]n
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图。至于在实际测量中如何正确地确定遏止电位差，还必需根据所使用的光电管来决定。下面就专门对如何确定遏止电位差的问题作简要的分析与讨论。

    遏止电位差的确定：如果使用的光电管对可见光都比较灵敏，而暗电流也很小。由于阳极包围着阴极，即使加速电位差为负值时，阴极发射的光电子仍能大部分射到阳极。而阳极材料的逸出功又很高，可见光照射时是不会发射光电子的，其电流特性曲线如图4 所示。图中电流为零时的电位就是遏止电位差 
[image: image57.wmf]a
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 。 然而，由于光电管在制造过程中，工艺上很难保证阳极不被阴极材料所污染（这里污染的含义是：阴极表面的低逸出功材料溅射到阳极上），而且这种污染还会在光电管的使用过程中日趋加重。被污染后的阳极逸出功降低，当从阴极反射过来的散射光照到它时，便会发射出光电子而形成阳极光电流。实验中测得的电流特性曲线，是阳极光电流和阴极光电流迭加的结果，如图5的实线所示。由图
[image: image58.wmf]5

可见，由于阳极的污染，实验时出现了反向电流。特性曲线与横轴交点的电流虽然等于“
[image: image59.wmf]0

”，但阴极光电流并不等于“
[image: image60.wmf]0

”，交点的电位差
[image: image61.wmf]a
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也不等于遏止电位差 
[image: image62.wmf]a

U

。两者之差由阴极电流上升的快慢和阳极电流的大小所决定。如果阴极电流上升越快，阳极电流越小，
[image: image63.wmf]a
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与
[image: image64.wmf]a
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之差也越小 。从实际测量的电流曲线上看，正向电流上升越快，反向电流越小，则
[image: image65.wmf]a
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¢

与
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之差也越小。
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    由图
[image: image67.wmf]5

我们可以看到，由于电极结构等种种原因，实际上阳极电流往往饱和缓慢，在加速电位差负到
[image: image68.wmf]a

U

 时，阳极电流仍未达到饱和，所以反向电流刚开始饱和的拐点电位差
[image: image69.wmf]a
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¢

也不等于遏止电位差
[image: image70.wmf]a

U

。两者之差视阳极电流的饱和快慢而异。阳极电流饱和得越快，两者之差越小。若在负电压增至
[image: image71.wmf]a

U

之前阳极电流已经饱和，则拐点电位差就是遏止电位差
[image: image72.wmf]Ua

。总而言之，对于不同的光电管应该根据其电流特性曲线的不同采用不同的方法来确定其遏止电位差。假如光电流特性的正向电流上升得很快，反向电流很小，则可以用光电流特性曲线与暗电流特性曲线交点的电位差
[image: image73.wmf]a
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近似地当作遏止电位差
[image: image74.wmf]a

U

（交点法）。若反向特性曲线的反向电流虽然较大，但其饱和速度很快，则可用反向电流开始饱和时的拐点电位差
[image: image75.wmf]a
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¢

¢

当作遏止电位差
[image: image76.wmf]a

U

（拐点法）。    

【实验仪器】


[image: image77.wmf]807

FB

型光电效应(普朗克常数)测定仪  ，数字存储示波器(自备) 。

【实验内容】

1. 测试前准备 

（1）仪器连接

将测试仪及汞灯电源接通（光电管暗箱遮光盖盖上），预热
[image: image78.wmf]20

分钟。调整光电管与汞灯距离约为
[image: image79.wmf]cm

40

并保持不变。用专用连接线将光电管暗箱电压输入端与测试仪电压输出（后面板上）连接起来（红一红，黑一黑）。将“电流量程”选择开关置于所选档位，进行测试前调零。测定仪在开机或改变电流量程后，都会自动进入调零状态。调零时应将光电管暗箱电流输出端
[image: image80.wmf]K

与测试仪微电流输入端（后面板上）断开，旋转“调零”旋钮使电流指示为
[image: image81.wmf]0

.
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 。调节好后，用
[image: image82.wmf]9

Q

插头高频匹配电缆将电流输入连接起来，按“调零确认／系统清零”键，系统进入测试状态。若要动态显示采集曲线，需将测试仪的“信号输出”端口接至数字存储示波器的“
[image: image83.wmf]Y

”输入端，“同步输出”端口接至示波器的“外触发”输入端。示波器“触发源”开关拨至“外”，“ 
[image: image84.wmf]Y

衰减”旋钮拨至“ 
[image: image85.wmf]div

/

V

1

”，“扫描时间”旋钮拨至约“
[image: image86.wmf]div
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”。此时示波器将用轮流扫描的方式显示
[image: image87.wmf]5

个存储区中存储的曲线，横轴代表电压
[image: image88.wmf]AK

U

，纵轴代表电流
[image: image89.wmf]I

。

（2）示波器的连接与设置

①将实验仪的信号输出端、同步输出端分别接在示波器
[image: image90.wmf]1

CH

和
[image: image91.wmf]TRIG

EXT

·

端；开启电源，
[image: image92.wmf]5

秒钟后，示波器显示屏出现
[image: image93.wmf]1

CH

的五个菜单，设置“耦合”为[交流]，“带宽限制”为[关闭]，“档位调节”为[粗调]，“探头”为
[image: image94.wmf][

]

1

´

，“反向”为[关闭]。

②调节垂直
[image: image95.wmf]SCALE

旋钮，使显示屏左下角指示
[image: image96.wmf]1

CH

通道灵敏度约为:   
[image: image97.wmf]div
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mV
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~
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  。

③调节水平
[image: image98.wmf]SCALE

旋钮，使显示屏右下角指示
[image: image99.wmf]Time

约为
[image: image100.wmf]div
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 。

④待信号输入（测试开始）调节垂直
[image: image101.wmf]POSITION

旋钮，使波形居中。

⑤待信号输入（测试开始）后，微调触发电平
[image: image102.wmf]LEVEL

旋钮，使波形清晰、稳定。

2. 测普朗克常数
[image: image103.wmf]h

:
     由于本实验仪器的电流放大器灵敏度高，稳定性好；光电管阳极反向电流，暗电流水平也较低。在测量各谱线的截止电压
[image: image104.wmf]a

U

时，可采用零电流法（即交点法），即直接将各谱线照射下测得的电流为零时对应的电压
[image: image105.wmf]AK

U

的绝对值作为截止电压
[image: image106.wmf]a

U

。此法的前提是阳极反向电流、暗电流和本底电流都很小，用零电流法测得的截止电压与真实值相差较小。且各谱线的截止电压都相差
[image: image107.wmf]U

D

对
[image: image108.wmf]n

~

U

a

曲线的斜率无大的影响，因此对
[image: image109.wmf]h

的测量不会产生大的影响。

    测量截止电压：

    测量截止电压时，“伏安特性测试／截止电压测试”状态键应为截止电压测试状态。“电流量程”开关应处于
[image: image110.wmf]A

10

13

-

´

 档。

    （1）手动测量:
    使“手动／自动”模式键处于手动模式。

    将直径
[image: image111.wmf]mm

4

的光阑及
[image: image112.wmf]nm

365

的滤色片装在光电管暗箱光输入口上，打开汞灯遮光盖。 此时电压表显示
[image: image113.wmf]AK

U

的值，单位为伏；电流表显示与
[image: image114.wmf]AK

U

对应的电流值
[image: image115.wmf]I

，单位为所选择的“电流量程”。用电压调节键[image: image116.png]


／[image: image117.png]


, [image: image118.png]
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可调节
[image: image120.wmf]AK
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的值，[image: image121.png]


／[image: image122.png]


键用于选择调节位，[image: image123.png]


/[image: image124.png]


键用于调节值的大小，每次调节量为本调节位的一个单位值，最小步长为
[image: image125.wmf]V

01

.

0

调节电压（从
[image: image126.wmf]V

0

  

V
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到

-

），观察电流值的变化，寻找电流为零时对应的
[image: image127.wmf]AK

U

，以其绝对值作为该波长对应的
[image: image128.wmf]a

U

的值，并将数据记于表1中。按顺序依次换上 
[image: image129.wmf]nm

577

  

,

nm
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,

nm
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,

nm

405

的滤色片，重复以上测量步骤。

  （2）自动测量
    按“手动/自动”模式键切换到自动模式。

此时电流表左边的指示灯闪烁，表示系统处于自动测量扫描范围设置状态，用电压调节键可设置扫描起始和终止电压。对各条谱线，我们建议扫描范围大致设置为：
[image: image130.wmf]nm

365

，     用
[image: image131.wmf]V
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；
[image: image132.wmf]V
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用

：
[image: image133.wmf]V
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用

；  
[image: image134.wmf]V
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用

； 
[image: image135.wmf]V
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用

。 测试仪设有
[image: image136.wmf]5

个数据存储区，每个存储区可存储
[image: image137.wmf]500

组数据，并有指示灯表示其状态。灯亮表示该存储区已存有数据，灯不亮为空存储区，灯闪烁表示系统预选的或正在存储数据的存储区。设置好扫描起始和终止电压后，按动相应的存储区按键，仪器将先消除存储区原有数据，等待约
[image: image138.wmf]，

秒

30

然后按
[image: image139.wmf]mV

4

的步长自动扫描，并显示、存储相应的电压、电流值。扫描完成后，仪器自动进入数据查询状态，此时查询指示灯亮，显示区显示扫描起始电压和相应的电流值。用电压调节键改变电压值，就可查阅到在测试过程中，扫描电压为当前显示值时相应的电流值。读取电流为零时对应的
[image: image140.wmf]AK

U

，以其绝对值作为该波长对应的
[image: image141.wmf]a
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的值，并将数据记于表
[image: image142.wmf]1

中。按“查询”键，查询指示灯灭，系统回复到扫描范围设置状态，可进行下一次测量。在自动测量过程中或测量完成后，按“系统清零”键，系统回复到手动测量模式，模式转换前工作的存储区内的数据将被清除。若仪器与示波器连接，则可观察到
[image: image143.wmf]AK

U

为负值时各谱线在选定的扫描范围内的伏安特性曲线。

（3）测光电管的伏安特性曲线：

    此时，“伏安特性测试／截止电压测试”状态键应为伏安特性测试状态。“电流量
程”开关应拨至
[image: image144.wmf]A
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 档，并重新调零。将直径
[image: image145.wmf]mm

4

的光阑及所选谱线的滤色片装在光电管暗箱光输入口上。测伏安特性曲线可选用“手动/自动”两种模式之一，测量的最大范围为 
[image: image146.wmf]V
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，自动测量时步长为
[image: image147.wmf]V

1

，仪器功能及使用方法如前所述。

①  可同时观察5条谱线在同一光阑、同一距离下伏安饱和特性曲线。

②  可同时观察某条谱线在不同光阑（不同光通量）、同一距离下的伏安饱和特性曲线。
③  可同时观察某条谱线在不同距离（不同光强）、同一光阑下的伏安饱和特性曲线。

由此可验证光电管饱和光电流与入射光成正比。 记录所测
[image: image148.wmf]AK

U

及
[image: image149.wmf]I

的数据到表2中，在座标纸上作对应于以上波长及光强的伏安特性曲线。在
[image: image150.wmf]AK
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 为 
[image: image151.wmf]V
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时，将仪器设置为手动模式，测量并记录对同一谱线、同一入射距离，光阑分别为
[image: image152.wmf]mm
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时对应的电流值于表
[image: image153.wmf]3

中，验证光电管的饱和光电流与入射光强成正比。也可在
[image: image154.wmf]AK
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为
[image: image155.wmf]V
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时，将仪器设置为手动模式，测量并记录对同一谱线、同一光阑时，光电管与入射光在不同距离，如 
[image: image156.wmf]mm
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 等对应的电流值于表
[image: image157.wmf]4

中，同样可以验证光电管的饱和电流与入射光强成正比。

【数据处理】 

由表
[image: image158.wmf]1

的实验数据，作出
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图，求出直线的斜率
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，即可用
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求出普朗克常数，并与
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的公认值
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比较，分别求出手动、自动时的相对误差
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【思考题】

1．测定普朗克常数的关键是什么？怎样根据光电管的特性曲线选择适宜的测定遏止电压
[image: image208.wmf]a

U

的方法。

2．从遏止电压
[image: image209.wmf]a

U

与入射光的频率
[image: image210.wmf]n

的关系曲线中，你能确定阴极材料的逸出功吗？

3．本实验存在哪些误差来源？实验中如何解决这些问题？

【附录】
1. 概述
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[image: image211.wmf]807

FB

型光电效应(普朗克常数)测定仪。仪器由汞灯及电源，滤色片，光阑，光电管、
[image: image212.wmf]测定仪等构成，仪器结构如图
[image: image213.wmf]6

所示。测定仪有手动和自动两种工作模式，具有数据自动采集，存储，实时显示采集数据，动态显示采集曲线（连接普通示波器，可同时显示
[image: image214.wmf]5

个存储区中存储的曲线），及采集完成后查询数据的功能, 按“系统清零”键，系统回复到手动测量模式。
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[image: image215.wmf]FB807

型光电效应（普朗克常数）测定仪说明书
一、主要技术参数
1、仪器构成：
[image: image216.wmf]FB807

型光电效应(普朗克常数)测定仪由光电检测装置和测定仪主机两部分组成。光电检测装置包括：光电管暗箱，高压汞灯灯箱；高压汞灯电源和导轨等。实验主机为
[image: image217.wmf]FB807

型光电效应(普朗克常数)测定仪，该测定试仪是主要包含微电流放大器和扫描电压发生器两大部份组成的整体仪器。
2、微电流放大器：

电流测量范围：
[image: image218.wmf]A
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，共分6档，三位半数显，最小显示位
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零漂：开机
[image: image220.wmf]20

分钟后，
[image: image221.wmf]30

分钟内不大于满度读数的
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3、光电管工作电源：

电压调节范围：
[image: image223.wmf]V
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档，示值精度
[image: image224.wmf]%
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，最小调节电压
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档，示值精度
[image: image227.wmf]%
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，最小调节电压
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4、光电管：光谱响应范围：
[image: image229.wmf]nm
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阳极：镍圈；暗电流：
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5、滤光片组：5组：中心波长
[image: image232.wmf]nm
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6、汞灯：可用谱线
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测量误差：
[image: image234.wmf]%

3

£


二、测定仪主要功能特点

①测定仪主机采用全固体器件设计，具有稳定性好，可靠性高，抗振动等特点。

②测定仪提供了
[image: image235.wmf]5

个独立的测试数据存贮区（每个存贮区可存储
[image: image236.wmf]500

组数据），可以存贮5次测试的数据；同时测定仪还提供了测试数据查询的功能，在自动扫描测试状态可通过测定仪主机对
[image: image237.wmf]5

个数据存贮区进行测量数据的查询核对，从而使实验数据的记录更加可靠。

③测定仪提供了通过普通示波器观察测试曲线动态过程的功能；通过测定仪主机的信号输出端口和同步信号输出端口与示波器连接，即可在示波器上观察到当前的测试过程的
[image: image238.wmf]5

条动态曲线，通过对实验曲线的观察与分析，实验者可以更容易理解实验所表达的物理特性。

④测定仪提供了手动测试和自动扫描测试两种工作方式。

⑤测定仪通过选择实验类型、改变输出电压档位的方式支持光电效应测量普朗克常数和测量光电管伏—安特性两组实验。

⑥测定仪主机微电流放大器分六档，最高指示分辨率为
[image: image239.wmf]A
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，最大指示值为
[image: image240.wmf]A
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。三位半数显表指示。

⑦测试扫描电压源能分别提供
[image: image241.wmf]V
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两档扫描电压，分别供普朗克常数测定实验及光电管伏—安特性实验使用；


[image: image242.wmf](
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当电压输出为
[image: image243.wmf]V

2

~

0

-

档时，手动测量时在不同的调节位，电压改变量分别为
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自动测量时扫描步长为
[image: image245.wmf]mV
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b

当电压为
[image: image247.wmf]V
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档时，手动测量在不同的调节位，电压改变量分别为
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，自动测量时扫描步长为
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三、FB807型光电效应(普朗克常数)测定仪操作

1、前面板功能说明


[image: image250.wmf]FB807

型光电效应(普朗克常数)测定仪前面板如下图，划分为12个功能区：

（1区）是电流量程调节旋钮及其量程指示；

（2区）是复用区，用于电流指示和自动扫描起始电压设置指示复用；


[image: image251.wmf](

)

a

当定试仪处于测试状态或查询状态时，（2区）是电流指示区；


[image: image252.wmf](

)

b

当定试仪处于设置自动扫描电压时，（2区）是自动扫描起始电压设置指示区；

由四位数显指示电流或电压值；

（3区）是复用区，用于电压指示、自动扫描终止电压设置指示和调零状态指示复用；


[image: image253.wmf](

)

a

当测定仪处于测试状态或查询状态时，（3区）是电压指示区；


[image: image254.wmf](

)

b

当测定仪处于设备自动扫描电压时，（3区）是自动扫描终止电压设备指示区；


[image: image255.wmf](

)

c

当测定仪处于调零状态时，（3区）是调零状态指示区，显示“---”。

（4区）实验类型选择：指示灯指示截止电压测试实验或伏安特性测试实验类别。

（5区）是调零状态区，用于系统调零；

（6区）、（8区）是示波器连接区：可将信号送示波器显示；

（7区）是存贮区选择区：通过按键选择存贮区；

（9区）是复用区，用于调零确认和系统清零(从自动测试功能恢复到手动功能)：


[image: image256.wmf](

)

a

当测定仪处于调零状态时，按此键将退出调零状态；


[image: image257.wmf](

)

b

当测定仪处于测试或查询状态时，按此键则系统清零，重新启动进入调零状态；

（10区）是电压调节区：通过按键调节电压；

（11区）是工作状态指示选择区：用于选择及指示测定仪工作状态。

（12区）是查询开关：

2、 FB807型光电效应(普朗克常数)测定仪后面板说明


[image: image258.wmf](

)

a

后面板有交流电源插座，用于连接交流
[image: image259.wmf]V

220

电压，插座内带有保险管座；


[image: image260.wmf](

)

b

后面板有光电管直流工作电压输出接口，（红、黑各一）黑色为输出电压参考地。


[image: image261.wmf](

)

c

后面板有光电管微电流信号输入接口，用
[image: image262.wmf]9

Q

插头专用电缆连接光电管微电流输入。

3、测定仪连线说明

在确认供电电压无误后，将随机提供的电源连线插入后面板的电源插座中；
连接前后面板上的连接线。务必认真检查，切勿连错！ 

4、 开机后的初始状态
开机后，测定仪进入系统调零状态，去除光电管微电流输入信号，前面板显示如下：

[image: image263.wmf](

)

a

电压指示为“----”；

[image: image264.wmf](

)

b

电流指示为零偏电流值；

[image: image265.wmf](

)

c

  截止电压测试灯亮；

[image: image266.wmf](

)

d

  手动测试灯亮；
5、 测定仪调零
注意：当测定仪开机或变换电流量程时，均需对测定仪进行调零。（调零时，测试信号输入连接线必须与光电管暗盒断开）。当测试仪处于调零状态时，电流指示为零偏电流值，电压指示为“----”；旋转（5区）的“调零”旋钮，使电流指示值为“
[image: image267.wmf]0

.

000

”。调零完成后，按下（9区）的“调零确认/系统清零”键，退出调零状态，进入手动测试状态。
注意：第一次开机时，应先开机预热20分钟左右，再进行调零。
6、测定仪建议工作状态：
伏安特性测试：电流档位：
[image: image268.wmf]A

10
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；光阑：
[image: image269.wmf]mm

4

，测试距离：
[image: image270.wmf]mm
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截止电压测试：电流档位：
[image: image271.wmf]A
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；光阑：
[image: image272.wmf]mm
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，测试距离：
[image: image273.wmf]mm
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7、手动测试
下面是用
[image: image274.wmf]FB807

型光电效应(普朗克常数)测定仪完成普朗克常数测试的介绍。

注意：进行测试前，必须用专用连接线把光电管暗盒子的微电流输出接口与测试仪的光电管微电流信号输入接口正确连接。

①认真阅读实验教程，理解实验内容
②按3的要求完成连接。
③检查连接，确认无误后按下电源开关，开启测试仪
④检查开机状态，参见4
⑤选择电流量程，进行测试调零，参见5

⑥选择实验类型

⑦按下（4区）的按键，实验类型在“伏安特性测试”和“截止电压测试”两种实验间转变。

⑧选择存贮区  按下（7区）的相应按键，选择相应的存贮区，对实验数据进行保存，原来保存的数据被清除。已经保存有数据的存贮区的灯长亮，正在处理的存贮区的灯闪烁，没有保存数据的存贮区的灯不亮。⑨设定手动测试电压

按下前面板（10区）上的[image: image275.png]


／[image: image276.png]


键，当前电压的修改位将进行循环移动，同时闪动位随之改变，以提示目前修改的电压位置。按下面板上的[image: image277.png]


/[image: image278.png]


键，电压值在当前修改位递增/递减一个增量单位。

注意：

1、如果当前电压值加上一个单位电压值的和值超过了允许输出的最大电压值，再按下[image: image279.png]


键，电压值只能修改为最大电压值。

2、如果当前电压值减去一个单位电压值的差值小于零，再按下[image: image280.png]


键，电压值只能修改为零。
⑩测试操作与数据记录
测试操作过程中每改变一次电压电压值，光电管的光电流值随之改变。记录（2区）显示的电流值和（3区）显示的电压值，实验完成后，进行实验数据分析。改变电源电压值的操作方法参见7-⑨
为了快速改变光电管扫描电压，可按7-⑨叙述的方法先改变调整位的位置，从高位电压调起，再调整低位电压，可以得到步长大于
[image: image281.wmf]V
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的调整速度。
⑾示波器显示输出
测试电流变化也可以通过示波器进行显示观测。
将（6区）、（8区）的“信号输出”和“同步输出”分别连接到示波器的信号通道和外触发通道，调节好示波器的同步状态和显示幅度，在示波器上即可看到光电管电流的实时变化。

⑿存贮区清零  在手动测试状态下，按需要清零后，原来存贮的数据将无法恢复。所以，此功能要谨慎使用。

⒀系统清零

在手动测试的过程中，按下（9区）中的“调零确认/系统清零”按键，测试仪重新启动，进入开机状态.

8、自动测试

普朗克常数测定除手动测试外，还能自动产生光电管扫描电压，完成整个测试过程；将示波器与测试仪相连接，在示波器上可看到光电管极间电流随扫描电压变化的波形。

①自动测试状态设置

自动测试时电流量程设置、调零等操作过程、光电管的连线操作过程、存贮区的选择与手动测试操作过程一样。

如要通过示波器观察自动测试过程，可将（6区）、（8区）的“信号输出”和“同步输出”分别连接到示波器的信号通道和外同步通道，调节好示波器的同步状态和显示幅度。

建议工作状态和手动测试情况下相同。
②光电管扫描电压起始、终止值的设定。

进行自动测试时，测试仪将自动产生光电管扫描电压。

将面板（11区）中的“手动/自动”测试键按至自动测试指示灯亮，则“溢出/起止电压设置指示”灯闪烁；测试仪自动提供一个默认的光电管扫描起始、终止电压。如果需要修改，在（10区）用 [image: image282.png]
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，[image: image284.png]


／[image: image285.png]


完成光电管扫描起始、终止电压设置。

③自动测试启动

自动测试状态设置完成后，在启动自动测试过程前检查电源电压设置值是否正确，电流量程选择是否恰当，自动测试指示灯是否正确指示。如果有不正确的项目，请重新设置。
如果所有设置都是正确、合理的，在按下相应的存贮区按键，自动测试开始，测试数据存贮在对应的存贮内。
在自动测试过程中，通过面板电流指示区（2区），测试电压指示区（3区），观察扫描电压与光电管板极电流相关变化情况。
如果连接了示波器，可通过示波器观察扫描电压与光电管电流的相应变化的输出波形。
在自动测试过程中，为避免面板按键误操作，导致自动测试失败，面板上除“手动/自动”按键外的所有按键都被屏蔽禁止。
④中断自动测试过程
在自动测试过程中，只要按下（9区）“系统清零”键，手动测试指示灯亮，测试仪就中断了自动测试过程，回复到手动测试状态。所有按键都被再次开启工作。这时可进行下一次的测试准备工作。
⑤自动测试过程正常结束
当扫描电压大于测试终止电压设定值后，将自动结束本次自动测试过程，进入数据查询状态。
测试数据保留在测定仪主机存贮器中，供数据查询使用，所以，示波器仍可观察到本次测试数据形成的波形，直到下一次测试开始或清零后才对存贮器的内容进行刷新。
⑥自动测试后的数据查询
自动测试过程正常结束后，测试仪进入数据查询状态。所有按键都被再次开启工作。
（11区）的自动测试指示灯亮，（11区）的查询灯亮。
改变电压指示值，就可查阅到在测试过程中，扫描电压为当前显示值所对应的光电管光电流值的大小，该数值显示在（2区）电流指示表上。
按下相应存贮区的按键，即可查询到相应存贮的电源电压和电流值。
注意：在手动测试状态，查询键无效，无查询功能。
⑦结束查询过程
当需要结束查询过程时，只要按下（12区）的“查询”键，测定仪回到自动测试的电压设置状态。按下（11区）的“手动/自动”键至手动测试状态，测定仪进入手动测试状态，自动退出查询过程。
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