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RESUMEN

Se describe el desarrollo y caracteristicas de una
fuente de radiacién UV de vacio, de bajo peso y consumo, integra-—
ble en cargas Gtiles sobre cohete. Emite en la raya 1236 R del
Kripton, a baja presién, excitada por RF a 200 MHz en una cavidad
resonante construida totalmente en vidrio.con ventana de F_Mg, con
intensidad superior a 1014 fot/seg. ;

INTRODUCCION

La determinacién de la densidad de éxido nitrico en la capa =D inferior
de la ionosfera puede hacerse de acuerdo con R.A. Young (1) a través de la medida de
la corriente de ionizacién inducida por una fuente de radiacién UV de intensidad co-

nocida y energfa suficiente para producir la fotoionizacién del 6xido nitrico.

El desarrollo de una fuente de este tipo puede basarse en las medidas de
los espectros de emisién' en UV de vacio realizadas por Wilkinson (2) y Okabe (3) en
diversos gases excitados mediante RF. Un estudio completo sobre las condiciones de

la descarga ha sido hecho por Siddiqui (4).

= La fuente debe emitir un intenso flujo de fotones con energfa del orden de 10 eV;
tener peso y consumo reducidos; ser capaz de soportar las aceleraciones y vibracio-
nes tipicas en un cohete de sondeo y, sobre todo, no degradarse apreciablemente du-
rante el tiempo de calibrado, ensayos y vuelo. Esta Gltima condicifn es especialmen—
te dificil de cumplir por la necesidad de evitar la degradacifn de la transmisifn de
las ventanas 6pticas sometidas a un intenso flujo de radiacién UV, y el conseguir
una estanqueidad total del pequefio volumen de descarga para evitar el envenenamiento

de la fuente por impurezas gaseosas que también se originan por bombardeo y desgasi-

ficacién de las paredes.
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DESCRIPCION DE LA FUENTE

Sobre estas premisas se ha desarrollado una fuente UV, especialmente ade-
cuada para su integracibén en cargas (tiles sobre cohete, basada en la excitacién RF
de un plasma de gas Kripton a baja presitn en el interior ﬁe una cavidad resonante
construfda en vidrio. Como ventana transparente a la radiacién de 10 eV se ha utiliza

do cristales pulidos de F Mg de 25 mm p.

La radiacién emitida cuando se llena con gas Kripton puro a presién com-—
prendida entre 0.1 y 1 Torr esté compuesta casi exclusivamente por la radiacién de re
sonancia del Kr resultante de la transicidn 3P1 - 180 para A= 1236 R. Otra raya im
portante del Kr en esa regién, la de ;K:= 1165 E, solo tiene un 10% de la intensidad
de la anterior al ser atenuada por el borde de absorcién del F2Mg. El espectro no pre
senta ninguna otra raya en el UV de vacfo, como se observa en la Figura 1, y es, por

tanto, muy adecuado para la fotoionizacién selectiva del éxido nitrico,
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La ionizacién del Kr se consigue eficientemente mediante excitacién RF a
200 MHz. Tras una serie de experiencias con una serie de cavidades coaxiales de dife
rentes dimensiones y en vista de las dificultades presentadas por el electrodo cen-—
tral coaxiel, se decidié eliminarlo completamente y hacer un acoplo totalmente capa-—
citivo a través de las paredes de vidrio. Inicialmente construido en volframio con
un pasaje soldado vidrio-metal, presenta problemas por su fragilidad y por su pulve-—

rizacién por bombardeo catédico que termina por depositar una pelicula de W sobre la

ventana, absorbiendo la radiacién UV.

El acoplo capacitivo a través del vidrio (Pyrex con bajas pérdidas dieléc
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tricas) no presenta dificultad, obteniéndose fécilmente la ionizacién del gas (Ten—

sién de alimentacién ~ 10 U] con el campo eléctrico originado en el circuito respnan
te LC constituido por una pequefia inductancia y la misma capacidad de la lémpara. Es-
ta es del orden de 1 pf apagada, y del orden de 10 pf encendida por la capacidad efec-

tiva del plasma,

El circuito resonante forma parte del sencillo oscilador RF realimentado,
-
esquematizado en la Figura 2, cuya Gnica componente activa es el transistor 2N3375[ l

La potencia suministrada a 200 MHz es de 5 W.
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fig 2

En el modelo de vuelo la lémpara y el oscilador se encapsulan en un solo
blogue en una caja de aluminio que sirve a la vez de disipador. En la Figura 3 se es-

guematiza la disposicién de los elementos.
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El circuito oscilador RF ha sido desarrollado por el Instituto de Electrénica de

Comunicaciones, C.S.I.C., Madrid.
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TECNICAS DE VACIO

La construccién totalmente en vidrio y sin pasajes garantiza una estan—
queidad adecuada. Sin embargo, la soldadura de la ventana de F2Mg sobre 20 mm ﬁ, pre
senta notables dificultades por la diferencia de coeficiente de dilatacién. La solda
dura se ha hecho con cloruro de plata en un horno a dDDDC y enfriamiento muy lento.
Para mejorar la adherencia del cloruro de plata al vidrio, y sobre todo al F2Mg, se
han recubierto previamente las superficies a soldar con una delgada pelicula de plati

no por evaporacién en vacio.

Durante el funcionamiento de la lé&mpara se ha observado que debido al con
tinuo bombardeo ifnico se desorben gases de las paredes de vidrio que envenenan el Kr

y disminuyen progresivamente la emisién de radiacién.

Las especies desorbidas mas abundantes, H_ 0, 0. y CO, se pueden identifi-

2 2
car por su espectro de emisidn caracterdistico superpuesto al del Kr. E1l problema se

ha solventado de dos maneras:

0 -5
a) Cuidadosa desgasificacién previa al pinzado a la llama (250 C a 10  torr durante
1 hora) mas 1 hora de funcionamiento en ré&gimen diné&mico (renauando el Kr conti-

nuamente)

b) Depfsito de un getter de bario sobre las paredes de un pequefio volumen de reserva
en comunicacifn con la cavidad de descarga. Se ha comprobado, mediante el anélisis
espectral de la luz emitida, que el getter es capaz de bombear eficazmente los ga—

ses reactivos sin modificar apreciablemente la presién parcial de Kr.

MEDIDA DE CARACTERISTICAS

La optimizacién de la presién de funcionamiento se ha realizado mediante
la medida directa de la intensidad emitida en UV. E1l espectro de emisién se ha obte—
nido con un monocromador de vacfo Mc Pherson 218 con red de difraccién y 6ptica espe
cial recubierta de F2Mg, utilizando como detector un fotomultiplicador 150 UVP en com

binacién con un fésforo conversor UV-visible de salicilato de sodio. Este material

se deposit6 por spray en forma de lé&mina semitransparente sobre la ventana de salida

del monocromador,
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En la Figura 4 se presenta un registro de la intensidad emitida en las ra

(o] 0
yas de 1236 A y 1165 A en funcién de la presién de Kr. Esta se controlé en régimen di

ndmico con una vélvula de aguja y se midié con un manémetro capacitivo MKS=Baratrén
con salida analfgica para registrador. La presién 6ptima de llenado se fijé en 0.4

torr, presifn a la que todavia es posible evaporar el getter.
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Se ha determinado que la intensidad emitida en UV no es una funcién li-=
neal de la potencia RF suministrada, sino qus se observa una saturacién a un cierto
nivel que depende de la presién. Este efecto se debe a que al aumentar el valor del
campo eléctrico la amplitud de las oscilaciones electrénicas, eED/mto)) = +0 - (que
para una frecuencia y presifn dadas es proporcional a ED), llega a ser comparable con
las dimensiones de la cavidad y aumentan répidamente las pérdidas de electrones del
plasma por interaccién con las paredes. Es inutil, por tanto, aumentar la potencia

RF por encima de unos 4 W,

El calibrado de la intensidad absoluta del flujo total UV emitido se rea
liza mediante uria cAmara de ionizacién llena de 852 a 15 torr, con una eficiencia
cuéntica de fotoionizacién del 61.8% a 1216 R segin medidas del NBS-Washington. Los
flujos medidos son superiores a los 101& fot/seg requeridos para la medida de &xido
nitrico. No se observa degradacién superior al 10% en las primeras seis horas de fun

cionamiento,

CONCLUSIONES

Con una construccifn en vidrio sin pasajes y tecnologia de vacfo usual

en el laboratorio, ha sido posible desarrollar una fuente miniatura de radiacién UV

en 1236 R, con alta intensidad y bajo consumo, que puede integrarse favorablemente
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en cargas Otiles sobre cohete.
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