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OBJETIVO
Caracterizar un radiémetro criogénico para ser
usado como referencia radiométrica

DESCRIPCION

La técnica conocida como radiometria
criogénica se basa en la operacion de un
radidometro de sustitucion eléctrica (RCSE) a
temperatura de helio liquido. Hoy en dia los
RCSE brindan la base metrolégica de las
mediciones de radiacion optica en la mayoria
de los Institutos Nacionales de Metrologia.

El principio de mediciéon de un RCSE se basa
en la comparacion del calor producido por una
radiacion o6ptica, con el calor disipado por
efecto Joule de una corriente eléctrica. [1]

El RCSE-INTI consiste en un sensor recubierto
por un material absorbente, unido mediante un
conductor térmico de baja conductividad
térmica a un reservorio de temperatura
constante en 4 K (figura 1).
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Figura 1: Principio de funcionamiento del RCSE-INTI.

En contacto térmico con el elemento
absorbente se hallan un calefactor (una
resistencia eléctrica por la cual circula una
corriente) y un sensor de temperatura (pastilla
de germanio).

En el afio 2013, el INTI adquiri6 un laser de
argén-kripton como fuente sintonizable que
permite trabajar en todo el rango visible. Esta
incorporacion demandd una adecuacion de la
infraestructura del laboratorio, la construccion
de equipos auxiliares y la automatizacion de
ciertos procesos de medicidon. En este trabajo
se presentan los primeros resultados de
medicion en todo el espectro visible. Se detalla

también la preparacién del laser previo a su
ingreso a la cavidad de medicion:
estabilizacion en potencia, polarizacion y
filtrado espacial.

Finalmente se comparan las mediciones
obtenidas con el RCSE-INTI mediante un
detector secundario calibrado en el Instituto
Nacional de Metrologia finlandés, MIKES.

RESULTADOS
Preparacion del haz laser
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Figura 2: Componentes para la preparacion del laser.

Para la estabilizacion se utiliza un sistema
comercial. El filtrado espacial se realiza
mediante un objetivo de microscopio, pinhole y
lente colimadora. En la figura 2 se muestra un
esquema del montaje.

Transmitancia de la ventana de Brewster

El haz ingresa al radiémetro a través de una
ventana, orientada segun el angulo Brewster.
Para la medicion de la transmitancia se
implemento el sistema de la figura 3 [2]. Los
resultados se muestran en la figura 4. Las
barras de incertidumbre corresponden a los
desvios estandar de 10 mediciones.
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Figura 3: Sistema de medicion de la transmitancia de
la ventana de Brewster.
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Figura 4: Transmitancias de la ventana de entrada.

Calibracién de la electrénica

La medicion de potencia eléctrica se realiza
segun el esquema de la figura 5: Los
multimetros internos del RCSE miden las
tensiones Vh y Vs. A partir del valor de Rg
(medida en forma previa, con un multimetro
externo) se calcula la potencia disipada en el
Heater.

Para calibrar la electrénica interna del RCSE
se utiliza un multimetro de 8 % digitos, con
calibracion trazable a los patrones eléctricos
de INTI. (Efectos Josephson y Hall)
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Figura 5: Circuito eléctrico utilizado para la medicion
de potencia eléctrica.

Instrumento a calibrar: Detector tipo trap
Una vez conocida la potencia del haz
incidente, se desplaza el radibmetro y se
enfrenta un detector secundario a la luz laser.

Figura 6: Fotografia y esquema de un detector tipo
trap.

El radiémetro secundario a calibrar es un
conjunto de tres fotodiodos de silicio
dispuestos geométricamente de forma tal que

las reflexiones de cada diodo sean medidas
por el siguiente elemento (figura 6).

Calibracién de un detector trap
El modelo de medicion (equivalencia de
potencia 6ptica y eléctrica) es el siguiente:
Pe=Vh Vs/Rs=F T A
Con Pg la potencia eléctrica, Vp la tension
sobre el heater, Vs la tensidn sobre
resistencia, Rs el valor de la resistencia , F la
potencia radiante del laser, T la transmitancia
de la ventana de Brewster, y A la absorbancia
de la cavidad. En la figura 7 se muestran los
resultados de las mediciones, junto con la
comparacion de los resultados obtenidos por
MIKES para el mismo trap.
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Figura 7: Resultados de medicion y comparacién con
resultados de MIKES. Las incertidumbres del panel
principal son demasiado pequeias para ser
distinguidas.

Las incertidumbres en la medicidon de potencia
Optica estan dominadas por la transmitancia
de la venta de Brewster y por el ruido en las
mediciones eléctricas. Ademas de las
transmitancia, y la absorbancia, se modelaron
la no-equivalencia y la incertidumbre en la
calibracion de la electronica [2].

CONCLUSIONES

Se realiz6 por primera vez la calibracion de un
trap en potencia Optica, con trazabilidad al
radiometro criogénico de INTI. Se compararon
los resultados con los obtenidos en el instituto
MIKES.
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