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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Caracterizacion experimental de un plasma RF mediante sonda de Langmuir en una fuente de
iones para produccién de neutrones D-D

Descripcion general (resumen y metodologia):

La sonda de Langmuir es uno de los diagndsticos més clasicos y versétiles en fisica de plasmas:
consiste en introducir un pequefio electrodo polarizado en el plasma y medir la curva caracteristica
corriente-tensiéon (I-V) resultante. De esta curva se extraen pardmetros fundamentales del plasma
como la densidad electrénica, la temperatura electrénica y el potencial de plasma, magnitudes
esenciales para entender y optimizar el funcionamiento de la fuente.

En una fuente de iones basada en plasma RF, conocer estos pardmetros es critico: la densidad
electrénica determina la densidad de iones disponibles para extraccién y, por tanto, la corriente del
haz; la temperatura electrénica gobierna las tasas de ionizacién y disociacién de las especies
moleculares; y el potencial de plasma afecta directamente a la energia con la que los iones llegan
al sistema de extraccién. En este TFG el estudiante implementard un sistema de medida con sonda
de Langmuir, lo aplicara al plasma de la fuente operada con los gases de prueba disponibles (Hz,
gases nobles) y caracterizara el plasma en distintas condiciones de operacién (potencia RF, presién
de gas).

El trabajo combina una primera fase de fundamentacién tedrica (teoria de vaina, regimenes de la
sonda, métodos de anadlisis de la curva I-V) con una fase experimental en el laboratorio. El
estudiante participard en el montaje o adaptacion del sistema de sonda (electrodo, pasamuros,
circuito de polarizacién y adquisicién), realizara barridos I-V controlados en distintas condiciones de
operacién de la fuente y aplicard rutinas de analisis (tipicamente en Python) para extraer los
pardmetros del plasma a partir de las curvas medidas. Se analizara la dependencia de la densidad
y temperatura electrénica con la potencia RF acoplada y la presién del gas, y se discutirdn las
limitaciones del diagndstico en el régimen concreto de la fuente.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o préacticos, relacionados con la tematica del Grado.

Objetivos planteados:

1. Comprender los fundamentos fisicos de la sonda de Langmuir: teoria de vaina, regimenes de
operacién y métodos de analisis de la curva caracteristica I-V.

2. Familiarizarse con el sistema experimental de la fuente de plasma RF y su instrumentacién
asociada.

3. Implementar o adaptar el sistema de adquisicién de curvas I-V con sonda de Langmuir.

4. Realizar campafas de medida sistemdticas variando potencia RF y presién de gas, con al
menos dos gases de prueba distintos.

5. Desarrollar rutinas de andlisis en Python para extraer densidad electrénica, temperatura
electrénica y potencial de plasma a partir de las curvas medidas.

6. Discutir criticamente las limitaciones del diagndstico (efectos RF sobre la sonda,
contaminacién del electrodo, régimen de colisiones) y proponer mejoras.

Bibliografia basica:




e Chen, F. F. (2016). Introduction to Plasma Physics and Controlled Fusion, 3.2 ed., Springer. (Caps.
1y 8, fundamentos y diagnésticos.)

e Hutchinson, I. H. (2002). Principles of Plasma Diagnostics, 2.2 ed., Cambridge University Press.
(Cap. 3, sondas electrostaticas.)

e Chen, F. F. (2003). "Lecture Notes on Langmuir Probe Diagnostics". Mini-Course on Plasma
Diagnostics, IEEE-ICOPS. Disponible en abierto en la pagina de Chen (UCLA).

e Lieberman, M. A. & Lichtenberg, A. ]J. (2005). Principles of Plasma Discharges and Materials
Processing, 2.2 ed., Wiley. (Plasmas RF y diagnéstico.)

e Merlino, R. L. (2007). "Understanding Langmuir probe current-voltage characteristics". American
Journal of Physics, 75(12), 1078-1085.

e Godyak, V. A. & Demidov, V. I. (2011). "Probe measurements of electron-energy distributions in
plasmas". Journal of Physics D: Applied Physics, 44(23), 233001.

Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Este TFG es ideal para un estudiante con interés en la fisica experimental y disposicién a pasar
tiempo en el laboratorio. No se requieren conocimientos previos de fisica de plasmas: se adquiriran
durante el desarrollo del TFG a partir de los capitulos introductorios de la bibliografia.

El TFG ofrece un equilibrio muy atractivo entre teoria, experimento y analisis de datos, y permite al
estudiante familiarizarse con un diagndstico que es estdndar en cualquier laboratorio de plasmas,
con valor formativo mas alla del propio trabajo. Se recomienda dedicar tiempo desde el principio a
entender qué hipétesis fisicas subyacen a cada método de andlisis de la curva I-V, ya que aplicar
formulas sin entender su rango de validez es una fuente habitual de errores en sondas de
Langmuir, especialmente en plasmas RF donde la propia oscilacién del potencial introduce
complicaciones que conviene reconocer. Se valorara especialmente la honestidad en la discusién
de incertidumbres y limitaciones del diagnéstico.
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