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INTRODUCCION

El trabajo que constituye la présente Memoria tiene 
por objeto el estudio de la emisiôn del C O 2 originado por impac^ 
to electrônico sobre el C0% • Con este fin se han llevado a cabo
las medidas de las vidas médias de los niveles excitados, de las 
intensidades relativas de las bandas y por ultimo de las seccio
nes eficaces absolutas de excitaciôn.

El estudio de espectros de excitaciôn por bombardeo elec_ 
trônico a baja presiôn es de gran importancia en astrofîsica y en 
fîsica de plasmas. Por citar un ejemplo, las bandas del espectro 
de emisiôn del CoJ aparecen en el espectro solar, en el de emi
siôn de cometas y en el de las atmôsferas de Venus y Marte, y aûn 
m â s , dado que el C O2 es prédominante en la atmôsfera de Venus 
el estudio y conocimiento de los parâmetros espectrofîsicos del es_ 
pectrp del C O 2 es tan importante en el caso del planeta citado 
como lo relative al espectro del N 2 en el caso de la Tierra.

La medida de secciones eficaces de colisiôn inelâstica 
electrôn-âtomo o electrôn-molêcula tiene un gran interês dada la 
relativa escasez de dates debido a la dificultad que conllevan es_ 
te tipo de medidas. Existe una gran necesidad de tener dates fia
bles que puedan ser comparados con los câlculos realizados en 
aproximaciones teôricas. En este trabajo se aborda la extensiôn 
de métodos expérimentales utilizados ampliamente en el caso de 
âtomos excitados, al caso de molêculas con geometrîa sencilla co
mo es el caso del CO2 •

En el caso de la medida de secciones eficaces absolutas 
la dificultad experimental aumenta respecte a otro tipo de medidas 
dado que es necesario efectuar una calibraciôn del sistema detec
tor de la radiaciôn y por tanto asignar a una medida realizada una 
intensidad eraitida por el gas excitado, lo cual habrâ de ser hecho 
con el minimo error posible. Lo anterior obviamente es una tarea 
difîcil y de realizaciôn complicada.
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En la literature sobre el tenta es frecüente que la cal^ 
braciôn absoluta referida anteriormente se realice por medio de 
la comparée ion con una fuente patron calibrada en un laboratorio 
raetrolôgico. La utilizaciôn de taies dispositivos no siempre es 
fâcil debido a los condicionamientos instrumentales y de disposi- 
ciôn geometries necesarios. Esto hace que los métodos de calibra
ciôn que sean faetibles sin la utilizaciôn de taies lâmparas y si 
de medios generalmente disponibles en cualquier laboratorio de in_ 
vestigaciôn sean muy interesantes debido a la posibilidad de repe_ 
ticiôn y verificaciôn de tal calibraciôn.

Este trabajo présenta una novedad en el mêtodo de cali
braciôn que consiste en orillar la necesidad de una fuente patrôn 
utilizando en su lugar la relaciôn entre las intensidades emiti- 
das en dos trans iciones convenientemente elegidas tomando como dà 
to de referencia la secciôn eficaz de excitac'iôn de una de las 
dos transiciones, calculada por medio de una aproximaciôn teôrica. 
Las ventajas de este método residen en el hecho de que la verifi- 
caciôn de la medida una vez hecha no reside en la bondad de otra 
experiencia adicional sino en un dato obtenido por un cSlculo que 
suministra valores suficientamente aproximados, en un range dado 
de energies. En cualquier caso, una correcciôn posterior no afec- 
tarla lo ya rèalizado en la experiencia puesta que todos los re
sultados quedan en funciôn del dato calculado.

En concrete, en este trabajo se lie va a cabo la compara^ 
ciôn entre las intensidades emitidas por una transiciôn del helio 
(5  ̂S 2^P ; X = 4437 X) cuya secciôn eficaz de excitaciôn ha s^ 
do calculada por medio de la primera aproximaciôn de Born (ref.
63), y un conjunto de transieiones con origen en el estado
de1 COg que forman un conjunto de bandas bien caracterizado e
identifieable en el espectro de aquel iôn molecular.

Naturalmente la comparaciôn aludida conlleva por un lado 
tanto una evaluaciôn de las intensidades registradas en nuestro sis^ 
tema detector como una verificaciôn de la linealidad de detecciôn 
de este sistema, esto es, la observaciôn de que la intensidad lumi^
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nosa registrada varia linealmente y de forma creclente con la pre^ 
sioHj excluyendo por tanto la existencia de procesoa secundarios 
de excitaciôn.

Los resultados que se han obtenido de la utilizaciôn 
del método anteriormente expuesto son muy satisfactorios dentro 
de los errores expérimentales que se dan en este tipo de medidas, 
que no es ocioso recorder son del orden del 25% en los trabajos 
mâs recientes , lo que permits asegurar que al presents mêtodo pue^ 
de extenderse a la medida de secciones eficaces de excitaciôn de 
otros sistemas moleculares y atômicos.

La présente Memoria se abre con un primer capitule d on- 
de se aborda la descripciôn del sistema experimental utilizado a 
lo largo de este trabajo. En el segundo capîtulo se revisan los 
distintos métodos usados en la medida de los parâmetros espectro- 
fîsicos objetos de este trabajo. En el tercer capîtulo, en una 
primera parte se expone lo relative a la estructura de la molécu- 
la del COg y del iôn COg ; posteriormente se describen los e s 
pectros obtenidos por la excitaciôn del COg por medio de elec
trones junto con los posibles espectros a veces présentes en expe^ 
riencias de este tioo, derivados de algunas impurezas o molêculas 
que se forman en el proceso de excitaciôn.

Finalmente en el cuarto capîtulo se exponen y discuten 
los resultados obtenidos. Primeramente se consideran las medidas 
de las vidas médias de los niveles excitados junto con el estudio 
de las posibles variaciones de aquellas con el numéro cuântico vi 
bracional del nivel emisor y con la presiôn. La medida de vidas 
médias aparté de su interés oor sî misma tiene gran importancia 
en cuanto suministra informaciôn acerca de si la excitaciôn es d i 
recta o no. Seguidamente se consideran las medidas, reaJizadas de 
intensidades relativas tanto en bandas individuales como en gru- 
pos de bandas bien caracterizadas a fin de soslayar los fuertes 
solapamientos présentes en el espectro del COg . Estas ultimas 
medidas muncionadas son el paso necesario para abordar en ultimo
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lugar las medidas de las secciones eficaces de excitaciôn usando 
el mêtodo comentado anteriormente, y que se desarrolla con déta
ils en este cuarto capîtulo. La présente Memoria finaliza con la 
exposiciôn de las conclusiones obtenidas.



CAPITULO I 

INSTRUMENTACION

La experiencia consiste bâsicamente en la medida de la in
tensidad luminosa, en unidades arbitrarias, debida a la emisiôn 
de una lînea atômica o de una banda espectral, en funciôn de la 
energla de los electrones que excitan el nivel. Esta medida se de 
nomina tambien determinaciôn de la funciôn de excitaciôn. La expe 
riencia tambien incluye las correcciones a realizar, por efectos 
de cascades radiatives y resoluciôn del monocromador, en dicha 
funciôn; estas correcciones se han realizado por anâlisis tempo
ral, mêtodo que élimina los errores sistemâticos de este tipo de 
medidas, quedando como ûnica fuente de error la excitaciôn por 
electrones secundarios. El resultado final nos darîa la variaciôn 
con la energla de la secciôn eficaz de excitaciôn por colisiôn 
inelâstica electrôn-molêcula o electrôn-âtomo. A tal fin se utili^ 
zan dos sistemas expérimentales, uno para medir las funciones de 
excitaciôn, y otro para realizar la correcciôn adecuada por anâl^ 
sis temporal de las curvas de desexcitaciôn de las lîneas o ba n 
das bajo estudio. En relaciôn al range de 1 espectro donde se tra- 
baja la modificaciôn global para pasar de la zona del visible al 
ultravioleta consiste, como es bien sabido, en cambiar la ôptica 
de vidrio por cuarzo, y disponer del fotomultiplicador adecuado.
A continuaciôn pasaremos a describir los dos sistemas experiments 
les bâsicos citados anteriormente junto con las modificaciones in̂  
troducidas para la medida de las intensidades relativas.

I.I.- SISTEMA V E  M E V J V A  V E  F U N C I O N E S  V E  E X C I T A C I O N

Se han excitado los niveles con un haz de electrones, de 
2 mm de diâmetro, acelerados con una energla variable, siendo 
analizada la luz que surge de la câmara por medio de un sistema 
ôptico que selecciona la longitud de onda deseada. La radiaciôn
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escogida incide sobre un fotomultiplicador cuya sefial va poste- 
riormente a un amp 1 ificador y a un discriminador de amplitudes. 
Las dos sefiales conjugadas de un circuxto biestable, que aplica- 
do a la reja da una modulacion de todo o nada en la corriente de 
la câmara, son a su vez las seflales de permiso de dos puertas 1^  
gicas que canalizan los impulses procedentes del discriminador 
dirigiendolos à los equipos de recuento 1 6  2 segûn que la
o n d a  modulante este en el période negative o positive. Por tanto 
el equipo 2 registrars los impulses de seRal y de ruido, y el 
1 solo el ruido. Los equipos interrumpen su recuento automatic^ 
mente cuando las puertas son atacadas por una seRal de inhibi- 
clôn proporcionada por un circuito integrador de la corriente tô  
tal de la câmara cuando êsta alcanza cierta tension de salida.
La funciôn del circuito integrador es hacer que el numéro de 
electrones que atraviesen,la région de excitaciôn sea siempre el 
mismo, quedando asi las medidas normalizadas evitândose los pos^ 
bles errores derivados de las fluctuaciones de la corriente elec^ 
trônica. Este sistema es sencillo y estable dado que a presiones 
del orden de 3 % 10"^ mm.Hg la luz résultante es detectada (ref. 
1).

De la forma descrita sumari a me n te ,una vez seleccionada una 
longitud de onda, correspondiente a una transiciôn desde el n i 
vel bajo estudio, se obtiene como varia la intensidad luminosa 
con la energla de los electrones, siendo esta cantidad de luz 
proporcional a la poblaciôn del nivel y por tanto a la secciôn 
eficaz de excitaciôn siempre que el nivel no se pueble por casca^ 
das desde niveles superiores, lo que harîa necesarias las correc^ 
clones adecuadas, que trataremos en el siguiente capîtulo. El es^ 
quema de bloques de este primer montaje experimental se muestra 
en la Fig. 1 .

1,1.1.- C d m afta de z x c ^ t a c . X . ô n .

La excitaciôn del gas tiene lugar en una câmara de acero 
inoxidable en la que se hace el vacîo mediante un sistema conven_
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clonal, compuesto de bombas rotatoria y difusora de aceite capa- 
ces de manteher una presiôn residual del orden de 10~^ - 10“® 
torr . El gas a estudiar se introduce en la câmara a travês de 
una vâlvula de dosificaciôn de aguja, de esfera NWIO , que p e r 
mits mantener fija la presiôn de trabajo, que estuvo comprendida 
entre 0.1 y 10 m.torr .

El haz de electrones es emitido por efecto termoiônico por 
un filamento de tungsteno alimentado por una fuente de corriente 
continua de gran intensidad pero procurando que la diferencia de 
potencial entre los extremes del filamento sea lo menos posible 
ya que darîa el valor de la resoluciôn en energies del haz. Se 
ha utilizado uqa fuente de baja tensiôn, hasta 12 V , con una 
intensidad de 12 A . La diferencia de potencial en los extremes 
es del orden de 5-7 V , pudiendose considérer la resoluciôn algo 
mener debido a que la mayor parte de los electrones se extraen 
de la parte central, apreciândose que es del orden de 2 . 5 eV, lo 
qde se muestra en la dificultad para resolver la estructura fi- 
na de las funciones de excitaciôn en las cercanias del umbral. 
Se ha elegido para el filamento el tungsteno en lugar de un cato^ 
do de ôxido caldeado indirectemente en primer lugar por su faci- 
lidad de reposiciôn y en segundo lugar para evitar impurezas de - 
rivadas, principalmente el iôn CO'*' que se formaria durante la 
excitaciôn y que darîa lugar a espectros de bandas cuyas interfe_ 
rencias serian muy perjudiciales. No obstante, el câtodo de 
tungsteno présenta el inconveniente de producir una mayor canti
dad de luz de fondo a longitudes de onda por debajo de 3000 X 
(ref. 2 ). Rodeando al filamento se encuentra un electrodo cilîn- 
drico conectado al extremo negative del filamento para concen- 
trar el haz.

La regiôn donde se efectûan las colisiones es el interior 
del ânodo, que ha sido recubierto por una capa de grafito para 
disminuir la producciôn de electrones secundarios. Previamente 
estâ colocada una reja, muy prôxima al câtodo, que contrôla la 
salida de los electrones, utilizândose para pulsar el haz me-
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dlante un circuito biestable que da una onda cuadrada entre +13 V 
y -4 V , y con frecuencia 1 Kc , de tal forma que en un semipe- 
riodo no se extraerîan electrones del anodo, mientras que para el 
siguiente si se extraerîan. Ademas de la reja, entre esta y el 
ânodo existe un electrodo central con una rejîlla circular polari- 
zado a la misma tensiôn del ânodo pero sin estar en contacto con 
él, lo que permits por un lado que los electrones retenidos por el 
electrodo no sean contabilizados como electrones excitadores y por 
ôtro monocromar el haz posibilitando as i medir mâs exactamente la 
corriente, evitando distorsiones por penetraciones de campo. El 
ânodo es cilîndrieo con amplias ventanas latérales, prâcticamente 
un circulo metâlico sujeto por dos tirantes a un cuerpo cilîndrieo 
conectado a la cabeza de conexiôn de la câmara. El ânodo se polar^ 
za pos it ivamente entre 0 y 500 V , tensiôn medida por un divi
sor de tensiôn, y que nos^da la energîa de los electrones.

El conjunto de la câmara estâ colooado perpendicularmente a 
la rendija del monocromador de tal forma que las posibles variaclo_ 
nés de la geometrîa del haz no afecten a la intensidad de luz reco_ 
glda. La disposiciôn de los electrodos se muestra en la Fig. 2.

I.I.2.- J n te .g fL a d o /1 de coH.fLX.znte,

La alimentaciôn del electrodo donde tiene lugar la excita
ciôn se realiza a travês de un circuito integrador de corriente 
que consta de dos amplificadores oparacionales SQlOa , el ôltimo 
de los cuales estâ montado cômo integrador de los impulsos amplify 
cados por el primero de ellos que transforma los Impulsos de co
rriente en impulsos de tensiôn. Si el tiempo de recuento de foto- 
nes para cada energla del haz de electrones es aquel para el que 
la tensiôn de salida del integrador sea la misma, independientemen_ 
te de las tensiones aplicadas a los electrones, es évidente que el 
nûmero de electrones que han cruzado la regiôn de excitaciôn es 
constante quedando as i normalizadas las medidas, evitândose los 
errores por fluctuaciones de la corriente del haz o por variacio
nes de dicha corriente con la polarizaciôn de los electrones. Esta
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es la principal misiôn del integrador dada la gran dificultad de 
medir la intensidad de la corriente en nuestro caso.

En orden a automatizar el proceso de medida se monta el in̂  
tegrador con un comparador de tensiones que es el que da realmen 
te la serial de inhibiciôn al conmutador de escalas cuando se cum 
plan las condiciones anteriormente seOaladas. El esquema de 1 con 
junto se muestra en la Fig, 3.

La salida del integrador de corriente es negative y va 
aumentando en valor absoluto a medida que aquel es atravesado 
por la corriente de plaça. Esta sefial negative, y constantemente 
creciente, entra en el comparador, que es bâsicamente un dispara 
dor de Smith de tal forma que, ver Fig. 3, cuando la tension de 
la base de T^ es cero o poco negativa respecto a la que tiene 
la base de T g , dada por el divisor de tension, toda la corrien 
te generado en T 3 pasa por T 2 y Tj estâ cortado; debido a 
esto la tensiôn de base de Ti, , que es la producido en el colec^
tor de T g debido a la caida en R ̂ , es propicia para que este
transistor (T\) conduzca y la caîda producida en Rg traiga 
como consecuencia que la salida sea negativa, y por tanto como 
ya veremos mâs adelante la seHal de inhibiciôn que llega ai c om
parador no es tal y las escalas cuentan. Cuando la tensiôn de er^
trada es ligeramente menos que la de la base de T% se invierte 
la situaciôn y Tg queda cortado, por lo que la tensiôn de base 
de T 1 es -12 V cortândose el transistor siendo la tensiôn de 
salida +12 con lo que la seflal que llega a las puertas lôgicas 
es de inhibiciôn costando el recuento en las escalas.

El integrador de corriente tiene un potenciômetro de cali
braciôn para asegurar que en ausencia de corriente la tensiôn de 
salida sea cero, y va provisto de interruptor doble de tal forma 
que en la posiciôn llamadôL ccLfigAH. la salida de una seflal propor
cional a la carga que atraviesa la regiôn de excitaciôn, y en la 
posiciôn d Z i c a A g a f i se cortacircuita un condensador y la tensiôn 
de salida se hace cero, y al mismo tiempo queden conectados -15V
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a travês de 1 Kn en la base de T(* cortândole y obteniendo una 
seflal positiva siguiendo los equipos de recuento sin contar. Ade- 
mâs va alimentado por una fuente de ±15 V , y con una salida adi 
oional que da una tension igual a la intensidad de corriente que 
circula en cada instante que, conectada a un osciloscopio, nos su 
mlnistra la forma e intensidad de la corriente.

Un factor importante a tener en cuenta, y que necesita revi 
sarse constantemente, es la linealidad del integrador, esto es, 
que representando en ordenadas la intensidad de corriente que 
atraviesa el integrador y en abscisas la inversa del tiempo que 
tarda en alcanzarse una tension determinada, la representaciôn de 
berîa ser una recta que pasase por el origen, lo cual indicarîa 
que cuando la intensidad fuese nula el tiempo que se requerirîa 
para alcanzar la tensiôn sera infinito mientras que cuando mayor 
fuese aquella menos tiempo séria necesario. Para medir la lineal^ 
dad, se introduce en el 
integrador, por medio 
de un generador de onda 
cuadrada, una tensiôn 
que puede medirse direc_ 
tamente en un oscilosco^ 
pio de tal forma que por 
una resistencia variable 
pueda medirse la intens^ 
dad que lo atraviesa, y 
mediante un voltîmetro 
el tiempo que tarda en
dar una tensiôn determinada. Puede ocurrir que la recta tenga una 
ordenada en el origen, lo cual indicarîa que existe un cierto u m 
bral de carga, esto es, que hasta que no pasa una intensidad u m 
bral el integrador no r e sp o nd e , o lo que es lo mismo, hasta que 
no atraviesa el integrador cierta intensidad, debido al margen 
inactivo de los circuitos rectificadores, el condensador no empie^ 
za a cargarse lo cual indica que los equipos de recuentp cuentan 
mdA de lo que deberlan, produciindose distorsiones en las medidas.

Integ.

Oscll.G.O.C.
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evitândose experimentalmente mediante el CiJLe.jam4.tnt0 de las condi 
clones donde ese umbral de intensidad sea apreciable, mediante la 
amplificaciôn de la seflal à intensidades bajas.

I.I.3.- S^tA^tema O p t t c o

Como primera etapa del dispositive ôptico se ha utilizado 
una lente de 20 dioptries montada en un soporte con dos movimien 
tos, uno horizontal y otro vertical, lo cual permite un enfoque 
perfecto. Para ello, dada la debil intensidad de luz emitida a ba^ 
jas presiones debe medirse el perfil del haz, mediante un barrido 
transversal para detectar el mâximo certral, Una vez colimada por 
la lente, la luz se enfoca sobre la rendija de entrada de un mono^ 
cromador Jarrell-Ash, de 0,25 m con una dispersion de 33 X/mm , 
colocando rendijas de 0,5 mm dada la baja Intensidad que propor_ 
cionan una resoluciôn del orden de 10 % en la red utillzada pa 
ra el visible; para la zona del ultravioleta se utiliza otra red 
de 16 X/mm con una resoluciôn del orden de 6 X . La disposiciôn 
de la ôptica interior del monocromador es del tipo Erbert.

La luz emergente del monocromador incide en un fotomultipli 
cador 56-AVP de alta ganancia, de respuesta espectral del tipo 
A(S-ll); para el ultravioleta se montarîa una 56-UVP . Estas fo- 
tomult iplicadores presentan baja corriente de oscuridad y buenas 
caracterîsticas de resoluciôn temporal dado que los impulsos de 
respuesta a un fotôn individual son lo suficientemente grande co
mo para disparar los circuitos de entrada de los equipos electrô- 
nicos sin necesidad de utilizer un preamplificador. Se trabajo a 
una tensiôn de 2300 V .

Para medir intensidades se utilizô tambien un sistema com
puesto por una câmara de âcero inoxidable donde con un arco se ex 
citô el gas a 4000 V a una presiôn de 50 mT ; la luz emergente 
se hace incidir sobre un monocromador Jobin-Yvon H20UV con una 
red de 1200 lîneas/mm y dispersiôn lineal de 40 X/mm y resolii 
ciôn menor de 5 X accionado con un motor de velocidad aproxima-
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da de 8 % / s  . La luz salients del monocromador incide sobre un ^
fotomultiplicador EMI 9701B, de ventana lateral, de gran rapidez 
y sensibilidad, alimentado por 900 V y con un preamplificador 
de +12 V . Los impulsos, una vez amplificados y discriminados, 
pasan al analizador utllizado en multiescala. El espectro obte- 
nido de esta forma goza de gran resolucion, lo que facilita su 
anâlisis. En este trabajô se obtuvo en el rango 2000 ~ 5200 X .

Dos premises necesarias son la calibraciôn del sistema ôp- 
tico, y medir su eficiencia relative. La calibraciôn consiste, 
en resumen, en atribuir la longitud de onde real a la longitud 
de onda que nos marcarîa el dial del monocromador lo cual se lle_ 
va a cabo mediante la obtenciôn de un espectro muy conocido, co- 
mo puede ser el del hidrôgeno o nitrôgeno, y encontrando una re -
laciÔn ^experimental J^real mitodo simple como puede
ser el de los mînimos cuadrados admitiendo una desviaciôn siste- 
mâtica, y dispersion lineal en el sistema.

Para medir la eficiencia relativa del sistema ôptico, esto 
es, encontrar la respuesta normalizada que a cada longitud de on 
da suministra el sistema, lo cual es necesario para comparar las 
intensidades de lîneas à distintas frecuencias; se lleva a cabo 
comparando las respuestas dadas, frente a una misma radiaciôn, 
por nuestro sistema y por un dispositive cuya respuesta sea bien 
c'onocida en funciôn de la longitud de onda, como es una termopi- 
l a , basada en el efecto termoelêctrico y por consiguiente con 
respuesta constante frente a la energîa incidente. Se ha utiliza^ 
do una termopila Hilger Watts FT16.1 y para el sistema en mult i 
escala una SENSORS Inc. IL-66CF0 junto con microvoltîmetro digi
tal Hewlett-Packard 3465A para medir la fuerza electromotriz ge- 
nerada por la termopila.

Como fuente de radiaciôn patrôn se ha utilizado una lâmpa- 
ra de filamento de tungsteno Bausch £ Lomb 33-86-02, solidaria 
con un monocromador Bausch 6 Lomb 33-86-02 de 50 % de resolu- 
ciôn, y para el sistema en multiescala una fuente de caracterîs-
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tlcas anâlogas pero de meneurio y un monocromador, 33-86-01, ac- 
cesible al ultravioicta. Se ha cuidado que la tension aplicada a 
la lâmpara se mantuviese perfectamente estabilizado pues la émi
sion depende de la temperatura, y esta de la corriente que pasa.
A la salida del monocromador B 6 L se ha colocado la termopila 
o bien el sistema que queremos calibrar (Fig. 4).

El nûmero de impulsos que da el f otomultiplicador, Mj.(X) , 
es directamente proporcional a la intensidad de la radiaciôn de 
longitud de onda X

Hp(X) = Kl . e(X) I(X)

donde Kj es un factor dependiente de la geometrîa, que se man- 
tiene constante durante la medida, pero no de la longitud de onda, 
y e(X) es la eficiencia del sistema, lo que se quiere medir; la 
lectura dada por la termopila V^CX) sera proporcional a la ener^ 
gla recibida I(X) , V^(X) = CI(X) K2 , donde es un factor
dependiente de la geometrîa. Si esta ôltima expresiôn se divide 
por hv , se tiene la lectura de la termopila en nûmero de foto- 
nes, X V^(X) = K*I(X) , y teniendo en cuenta las anteriores expre_ 
slones e (X) = K Nj.(X)/X V^(X) donde K es una constante.

Los resultados de las medidas obtenidas se muestran en las 
Figs. 5, 6 y 7, las dos primeras correspondes a las dos redes del 
monocromador Jarrell-Ash, y la ûltima corresponde al sistema con 
el Jobin-Ivon H20UV .

I.2.- IN S T R U M E N T AC IO N  E L E C T R Û N IC A

1 .2 ,1 .- M z d Z d a  de. ia n c .T .o n e i  de. e x c l t a d J i S n

En este apartado es donde comenzarëmos la descripciôn de 1 
sistema de medida de funciones de excitaciôn propiamente dicho; 
hasta este momento, tant© la câmara como el sistema ôptico es co-
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mûn a las dos experiencias, la de secciones eficaces y la de vi
das médias, salve ligeras modificaciones. A continuacîôn se va a 
detallar la estructura y funcionamiento del amplificador, discr^ 
minador, puertas lôgicas y biestable de conmutaciôn del haz. Mâs 
adelante cuando tratemos la medida de vidas médias detallaremos 
el instrumental adecuado; frecuencîmetro, convertidos tiempo-am- 
plitud, analizador multicanal, retardo variable, registrador gr^ 
fico y generador de impulsos, que junto con otro circuito biest^ 
b l e , de conmutaciôn muy râpida , forman el equipo necesario.

En la experiencia que estâmes considerando, medida de sec
ciones eficaces, el impulse dado por el fotomultiplicador se pa 
sa por un amplificador y a continuaciôn por un discriminador de 
amplitud previamente a su llegada a las puertas lôgicas, El am- 
plificador tiene por misiôn, en primer lugar, amplificar los im
pulsos dados por el fotomultiplicador y en segundo lugar separar 
los impulsos superpuestos que le llegasen, teniendo una constan
te de tierapo del orden de 0,1 ys . Consta el amplificador de 
dos etapas (Fig. 8 ), la primera de ellas realimentada por una re_
sistencia de 51 KO en paralelo con 3.3 pf , con impedancia de
entrada de 1.2 KO ; existen cinco pasos de ganancia gruesa y 
atenuador de ganancia fina que cubré dos intervalos gruesos. Es
ta primera etapa, formada por los transistores T% , T2 y T 3 
es inversora, de impulsos negativos entrega impulsos positivos, 
y va seguida de una nueva etapa inversora, separada de la ante
rior por una constante de diferenciaciôn del orden de 20 ys de 
constante de tiempo. La ganancia global es de 200 aproximada- 
mente y no se produce inversiôn entre los impulsos de entrada y
de salida. La seOal dada por el amplificador ya se envia a un
circuito discriminador, que tiene como misiôn eliminar de los 
Impulsos provenientes del amplificador aquellos que no superen 
cierto umbral de amplitud, fijado previamente y que es funciôn 
tanto de la intensidad luminosa en la câmara de excitaciôn como 
de la buena estadistica reqüerida en los equipos de recuento.
El esquema puede observarse en la Fig. 9, pudiêndose distinguir 
très etapas. La primera de ellas, discriminador de umbral, tie-
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ne por finalidad la propiamente establecîda del circuito discri
minador, eliminar todos los impulsos mâs bajos que una tensiôn 
dada, fijada desde fuera mediante un potenciômetro de precisiôn 
de 10 vueltas, por medio de diodos apropiadamente dispuestos 
segün el signo de la seâal, en este caso negative; la seflal en 
tra en la segunda etapa que es un monoestable acoplado por emi- 
sor, dispositive extremadamente sensible, de tal forma que prodii 
ce Impulsos negativos de amplitud y anchura constante, de tal 
forma que a continuacion se introducen en un monoestable, que 
tiene por ûnica misiôn el dar una onda perfectamente cuadrada, 
lo que no se logra perfectamente en la etapa anterior, que da 
una sefial cuya anchura es algo dependiente de la amplitud de la 
sefial que lo ataca. La seMal cuadrada es la que llega al circui
to de puertas lôgicas junto con la onda cuadrada del equipo 
biestable.

f

El equipo biestable, Fig. 10, da dos sefiales conjugadas 
(A; Â) que atacan a las puertas lôgicas, junto con la sefial pro 
venienté del discriminador; ademâs tiene otra salida que da la 
onda puisante de la reja, con amplitud entre +13 V y -i*V con 
frecuencia de IKHz , la cual hace que dada que la frecuencia de 
las très salidas es idêntica, las puertas lôgicas (Fig, 11) se 
vean atacadas por très sefiales en la fase dos a dos, de tal for
ma que cuando la onda del biestable esté en su fase negative, no 
se extraen electrones, se tendrân en cuenta en el equipo de re
cuento aquellas se&ales provenientes del discriminador que son 
debidas a sefiales de ruido del f otomultiplicador y de fondo del 
sistema ôptico, mientras que cuando llegase la onda en su fase 
positiva, se extraen electrones, se tendrân en cuenta las sefiales 
provenientes del discriminador cuyo origen estarîa tanto en las 
contribue iones de ruido y fondo como de la excitaciôn del gas, 
de tal forma que, en resumen, las dos salidas conjugadas del 
equipo biestable de modulaciôn de la reja son las sefiales de 
permiso de dos puertas lôgicas que canalizan los impulsos prove_ 
nientes del discriminador, dirigiêndolos a los equipos de recuer^ 
to 1 ô 2 segûn que la onda modulante esté en el periodo nega
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