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|. Bevezetés

Infravoros képalkotd rendszereket mar a hatvanas évek Ota készitenek. Bar ezek
alkalmazhatésagat erdsen korldtozta az, hogy mikodésik sordn hiteni kellett Oket. A
kovetkezd fejlddési fokozatot a hltést nem igényld bolométeres szenzorok kifejlesztése
jelentette ([1]-[4]).

Mar a hetvenes évek Ota tanulmanyozzék a nanoantenna fém-fémoxid-fém (mom) dioda
rendszer mokodését ([10]). Mindkettd nagy elBnye, hogy a gyértastechnolégiat és a mikoddést
tekintve CMOS kompatibilis, elvileg képes tobb savban mikédni és nem igényel hitést. Az
elmult 30 évben szdmos esetben vizsgéltak ennek a szenzorfgjtdnak a tulgjdonségait ([5]-
[10]). Ezek a munké&k szdmos antennét (dipolus, csokornyakkendd, spirdl,...) vizsgdlnak az
infravoros tartomanyban és szamos mérési eredmeényt tartal maznak.

A ([5]-[10]) munkak alapjan a nanoantenna-mom didda modellezésére felhasznahatak a
klasszikus antennaelmélet eredményei. Hab&r ezek a munkak szdmos mérési eredménye
bizonyitja, hogy a nanoantenna-mom diédas szenzor képes spektrumszelektiv érzékelésre,
nem foglalkoznak a szenzor tervezési kérdéseivel. A klasszikus elektromégneses elmélet
eredményeit felhaszndlva tehét lehetdség nyilik nanoantenna-mom didda rendszer mélyebb,
andlitikus vizsgdlatara és olyan (j strukturak kidolgozéséra, melyek Osszeépithetdek a
nagyteljesitmény feldolgozd elektronikaval és —kihasznava a spektrumszelektiv
tulgjdonsagokat— tobb savban is képesek érzékelni.

A [6]-[10] publikéacidk alaposan téargyajék a gyartdsi technologidt és szdmos mérési
eredményt, kozéinek melyek, igazoljak, hogy a nanoantennaMOM didéda rendszer képes
szenzorként viselkedni, tobb kérdésre mégsem adnak valaszt. Nem vizsgajék, hogy milyen
modon lehet tobbsdvl szobahdmérsékleten mOkodd infravords szenzort épiteni a
nanoantenna-MOM diéda rendszer felhasznél ésaval?

A nanoantennaeMOM didéda rendszer vizsgdatdhoz szikséges a szenzor kordl kialakul
elektromagneses teret hatékonyan analizalni. Ehhez én a Flomerics cég MicroStrippes nevd,
tavvezeték-matrix modszeren (TLM) alapuld szimulétordt [11] véasztottam, mivel ennek a
szoftvernek a segitségével mér szamos alkalommal sikeresen modelleztek infravords
tartoméanyban mikodd szdrdket [12]-[13].

Az eddigi munkak ravilégitottak, hogy a nanoantennaMOM didda rendszer meglehetdsen
érzéketlen [6]-[10], igy normal kornyezeti viszonyok kozoétt képtelen a mikodésre. Fokozott
figyelmet kell, forditsunk arra, hogyan lehet az infravords szenzor érzékenysegét jelentdsen
novelni és, hogyan lehet nagy érzékenységl infravords szenzort tervezni?



I1. A feladat soran alkalmazott médszerek rovid elemzése

A nanoantennaMOM diéda infravords szenzor kordl kialakuldé elektromégneses tér
modellezéséhez és szimuléacidjahoz, szikségem volt a klasszikus el ektromégneses térelmél et
eredményeire [18],[19]. Ezek a munkdk a Maxwell-egyenletekbdl kdzvetlendl kiindulva
jutnak el az antenndk koril, a csdtdpvonalakban, Uregekben kialakuld elektromagneses tér
leirésaig.

Mivel a szenzor modellezésében kozvetlentl haszndljuk fel a klasszikus antennael méletet,
ezért szilkséges az antenndk modellezési kérdéseinek tovébbi vizsgalata. Ebben [20] nyqjt
segitséget, mely részletesen vizsgdlja a kulonbdzd antennatipusokat, részletezve kozli azok
modelljeit és tulgjdonségait.

A szdmos antennatipus kozll szamomra a mikrosztrip antennék elmélete és modellezési
kérdésel jatszottak dontd szerepet, mivel a nanoantennasMOM didda szenzor és a klasszikus
mikrosztrip antennak geometrigia szamos hasonlosagot mutat. A mikrosztrip antenndk
elméetét a [21] taglalja részletesen. Itt teljes &ttekintést kaphatunk a kilénbozé tipusi
mikrosztrip antenndk kialakitasérol, alkalmazés terlleteirdl, tervezési moédszereirdl, és a
kialakitas sorén figyelembe veendd szempontokrol.

Az antennaelmélet mellett figyelmet kell forditanunk a szenzor kordl kialakuld
elektromégneses tér numerikus analizisének kérdéseire is. Erre a feladatra én a TLM
maodszeren alapul 6, a Flomerics cég MicroStripes nev( szoftverét vdasztottam. Mivel a TLM
maodszer a veges differencia modszer és a tdpvonal-elmélet dsszekombindlasan aapul [14]-
[17] szikségesnek tartottam —a [14]-[17] munkak alapos tanulmanyozésa mellett melyek
kozvetlendl a TLM modszerrel foglalkoznak— a csbtépvonalakban kialakul 6 elektroméagneses
teret leir6 modellek részletesebb tanulmanyozasét. Ebben [22] szolgélt kiindulasi alapul, mely
kozvetlenil a Maxwell-egyenletekbdl kiindulva —a Marcuwitz-Schwinger egyenletek
segitsegével [23]-[25] —taglalja a csdtapvonalak modellezési kérdéseit.

A klasszikus elektromégneses térelmélet mellett figyelmet kell forditanunk az akamazott
anyagok és az elektromagneses tér kapcsolatédt leirdé modellekre is. Mivel a szenzor az
infravoros tartomanyban mikodik, az anyag és a tér kol csonhatasanak hatékony leirésa fontos
feladat. E nélkll a szenzor megfeleld modellezése nem lehetséges. A dielektrikumok, fémek
és az elektromagneses tér kol csonhatasanak modellezési kérdéseirdl az [26]-[29] munka nyujt
atfogo és alapos képet. Itt az anyag és tér kol cstnhatasa részl etes atfogod és részletes elemzés
targya képezi. Ahhoz, hogy a tér és anyag kolcsonhatését, leiré modelleket részleteiben és
alaposan megérthessem, a klasszikus fizika mellett szilkséges a kvantummechanika néhany
eredményének ismerete [30] ez a munka az aapoktdl kiindulva részletes, atfogd elemzés
sorén jut el akristdlyok modellezésének néhany kérdéséig.



lll. Az Uj tudomanyos eredmények ismertetese

1. Megmutattam, hogy a Mar cuvitz-Schwinger egyenletekbdl kiindulva a TL M -md&dszer
sz6rdsmétrixa levezethetd monokromatikus jelekre, homogeén, iddinvarians,
veszteségmentes, izotr op kdzegek esetén
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1. AbraNégyszogletes csdtapvona geometrigja
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A hulldmvezetd keresztmetszeti felilete A(z) (1 &bra), C(z) az A(z) felillet kontdrja A

[23],[24] szerint a tapvonalon belll kialakul6 elektromagneses tér felbonthatd egy
transzverzdlis és egy longitudindlis komponensre. A longitudindlis komponens a
transzverzalis komponensbdl szamithat6 [23],[24]. A transzverzalis komponenst el 6allithatjuk

médusok szerinti sor alakjdban, ahol & és h az i-dik mddus orthonormélt vektoridis
sgjatfuggvényei. Az U, és |, konstansok az i-dik modushoz tartoz6 modusfesziltség és
maodusaram miondketten fliggvényei z -nek,
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Az (1-8) egyenletek tetszOleges keresztmetszet( tdpvonalaknak altalanositott tévirdegyenlet
modelljét szolgaltatjék. Az elektromégneses tér modusok szerinti (8) sorfejtését alkalmazva a
Maxwell-egyenletek szétbonthatoak végtelen sok k6zonséges differencidlegyenletre.

A M-S egyenletek a Maxwell-egyenletek ekvivalens alakjai csttdpvonalak esetén [23]-[24].

gy a Marcuwitz-Schwinger egyenletek segitségével, tetszbleges csdtapvonal geometria
viselkedése modellezhetd [23]-[24].

A TLM métrix levezetése

2. AbraATLM cdla

A kovetkezOkben, véges térfogatban vizsgajuk az elektromagneses teret. Ezt a véges
térfogatot feloszthatjuk alkalmasan kicsiny cellékra. Legyenek ezek a cellak kocka alakuak
[15]-[17]. A tovébbiakban egy darab kocka alaku celléra szoritkozunk (2 ébra). Ezt a kocka
alaka cellat értelmezhetjik Ugy, mint harom, egymasra merdleges négyszog keresztmetszet
csBtapvonal keresztez6dését. A hdrom négyszog keresztmetszet( csdtapvonal X, ¢ Y és 2
iranyQ.



Ha a cella méretét elegendden kicsinyre valasztjuk, akkor a cella oldallapjain a térerfsség
vatozésdt elhanyagolhatjuk. Ezen elhanyagolés aapjan feltehetjik, hogy a kockéba
csatlakoz6 csbtépvonalak kétszeresen dsszefliggbek, bennik csak két egymésra merdleges
TEM-modus terjed (Vir, Viz-vel jdlélve a 2 brdn). A M-S egyenletek segitségével, a hdrom
egymasba csatlakozo tapvona kozott az ekvivalens csatold impedancia-métrix felirhato.
V&asztva egy normalizal6 impedanciédt az elemi cella szérasmatrixa el 6allithato.

A ‘2’ irény( csotgpvonalban két TEM modus terjed: az egyik ‘ X’ irdny( és ‘ Z2' iranyba
terjed. A vektoridlis sgjafuggvénye
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alaki. A masik médus* Y irdnyt és* - 2* irénybaterjed. Vektoridlis sgjétfiiggvénye,
_ 1 1 0
e = 10,- —,

Y1 D OE; (10)
alakd. A mésik két csttapvonalhoz tartozd vektoridlis sgjétfliggvények hasonlé médon
allithatoak eld. A masik két hullamvezetdben (az* X, ¢ Y irénytak) terjedd modusok a kocka
oldallapjain keresztill csatolédnak a‘ 2’ irdnyU hullamvezetdhdz. A kovetkezbkben a TLM

cellaoldalai kozott fellépd csatolési hatasokat szeretnénk leirni a TLM cella szordsmétrixa

segitségével. Kilonbozo értékl modusfesziltségeket veszink fel TLM cella szemben 1évd
oldalain. Példaul aa“ 2’ irdnyu csbtépvona esetében (Vll 12 gz egyike és V2 Vo, Va2 g
mésikon). Az * X, * Y irany( csdtapvona akon fellé&pd TEM médusok az (1- 5) egyenletek

értelmében generdtorkén hatnak a‘ 2’ irdnyl csbtgpvonalon.

A (4, 5) integrdok (1) be val6 behelyettesitése és az egyenletek minden TEM modusra tortént

megoldasa utdn a TLM cella admittancia métrixa (l ) TEM modusok esetén (a méduséramok
és modusfesziiltségek kozott) az 1 tablazat szerint irhaté fel.

Vll V12 V21 V22 V3l V32 V4l V42 V51 V52 V6l V62
l, | a 0 b 0 c 0 c 0 0 0 0 0
l, | O a 0 b 0 0 0 0 c 0 c 0
l,, | b 0 a 0 c 0 c 0 0 0 0 0
l,| O b 0 a 0 0 0 0 C 0 C 0
l, | C 0 c 0 a 0 b 0 0 0 0 0
lp, | O 0 0 0 0 a 0 b 0 c 0 c
l,| C 0 c 0 b 0 a 0 0 0 0 0
lp,| O 0 0 0 0 b 0 a 0 c 0 c
l, | O c 0 c 0 0 0 0 a 0 b 0
l, | O 0 0 0 0 c 0 c 0 a 0 b
e, | O C 0 C 0 0 0 0 b 0 a 0
leo | O 0 0 0 0 c 0 c 0 b 0 a

|. Téblazat A TLM cellaadmittanciamétrixa(l)
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Az admittancia matrix csak imaginérius elemeket tartalmaz, mivel vékuum esetére vezettik le
ésitt nincs disszipécio. Az admittancia métrix reciprok s szimmetrikus. A TLM cella
admittancia métrixa segitsegével konnyen eldallithatjuk a TM cella szorésmétrixét, bevezetve
a szérasparamétereket

Ui:\/ﬁ(ai-i-bl) (14)
1
l; :T(ai - bu)
R (15)
ahol R egy normalizal6 konstans, 4 abeesd hullam és b arefektalt hulam.

A szbras matrix ezek utan

s=(/Re- yJJRE+Y"

alakban irhaté fel, felhaszndlva az admittancia métrixot, ahol Ex egysegmatrix és @ a
normalizal é konstansokbdl &l vektor.

2. Kétsavu infravor s szenzorra geometriai elrendezést javasoltam és kidolgoztam az
aramkori modellt.

A (3-4) dbrékon az egysavu nanoantenna MOM diddés infravords szenzor keresztmetszeti és
felllnézeti képe l&thatd. Az infravords szenzort egy CMOS chip tetején helyezzik el (3 dbra),
az aramkor legfel sO fémezési rétege és a nanoantenna MOM didda rendszer k6zzé egy vékony
dielektromos réteget helyeziink. A nanoantenna kimeneteire parhuzamosan helyezzik az
MOM diédét, melyet egy aluléateresztd szird kovet, amely a THz-es jelet hivatott kiszOrni.

A beesd infravOros sugarzas aramot indukd az antenndban mely, keresztulfolyik az MOM
diédan. A didda egyenirényitja a THz-es jelet, melyet az alulateresztd szOrd karjai vezetnek
el. A didda munkapontja az alulateresztd sz(rd karjain keresztil dlithato be.
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3. AbraAz egysavi nanoantenna MOM diodas infravoros szenzor keresztmetszeti képe

Anterna

/\

Low pass filter

4, Abra Az egysavii nanoantenna MOM diddas infravords szenzor feltinézeti képe [6]-[10].

Az egysavu nanoantenna MOM diddés infravords szenzor rendszer ekvivalens helyettesitd
aramkori modellje a 5 dbran lathaté [10]. Az antenndt vev® lUzemmaodban egy sorosan
kapcsolt feszlltségforrds és egy frekvenciafliggd komplex impedancia helyettesiti
(Z,, =R, +jX,). Az MOM diodat egy nemlinearis ellendllés és egy vele parhuzamosan
kapcsolt kapacitassal helyettesitjik. Az alulateresztd szird egy induktivitassal, a munkapont
bedllitésdt végzd aramkor egy adott belsd ellendllést fesziiltségforréssal helyettesithetd. Az
egysavu szenzor kimenetén fellépd nagyfrekvencias jel amplitidoja a6 doran lathato.
Ba g C jal(a)

Fpeosat _

MOM DC
Diode Bias

Anterna

5. Abra Az egysavii nanoantenna MOM diddas infravoros szenzor ekvivalens aramkori modellje [10]

AC Amplitude on
MOM-diode
[rV]

Frequency
0 T T T T T T [THZ]
10 15 20 25 30 35 40




6. Abra Az MOM didda kapcsain becsiilt THz-es jel amplitiddja egysavi nanoantenna-MOM di6dés
infravirds szenzor esetén
Két darab egysavu nanoantenna MOM diddés infravords szenzor rendszert egymas mellé
helyezve készithetlink kétsavos infravords szenzort (7 dbra). A klasszikus elekrtomagneses
elmélet és az antennaelmélet eredményeit felhasznalva a kétsavi nanoantenna MOM diddas
infravoros szenzor rendszer ekvivalens helyettesitd aramkori modellje a 8 dbran 1athato.

Low-Pass
Filter

Low-Pass |

Diode
Filter N Lo .
© | @
d Y
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7. Abra A kétsav( nanoantenna MOM diddés infravorés szenzor felépitése

A két patch-dipOlusbol &l6 antennarendszer két kimenetén az MOM diddakon csak az
egyeniranyitott feszlltséget mérhetjik. Ez az antennarendszer, felhasznalva az antennael mél et
eredményeit, helyettesithetd egy harom kapubdl &al6 ekvivaens hdldzattal, mely egy
impedancia=maétrix segitségével leirhato. A két kimenetre a DC el6feszitdhdl 6zat és az MOM
diéda ekvivalens kapcsolésa kertl, mig a harmadik bemeneten a beesd elektromagneses
sug&rzést helyettesitd idedlis feszliltségforras foglal helyet (8 &bra). A helyettesitd
impedancia=matrix paraméterei a TLM mddszer alkalmazéséval [11] hatarozhatok meg.

Imcosat

: )
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8. Abra A kétsav( nanoantenna MOM diddés infravorés szenzor ekvivalens aramkori modellje

A rendszer kimenetein fellépd nagyfrekvencias jel kdnnyen meghatérozhat6 a 8 dbran 1athatd
aramkori modell analizisével (9 dbra). Jol lathatd, hogy a két antenna kimenetén fellépd jel
elkllonil egyméstdl a frekvencia fliggvényében. Tehat a 4 abran vézolt szenzor képes két
savban érzékelni a beesd infravords sugérzast.
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AAC amplitude on
MOM-diode [ILV]
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9. Abra A kétsav( infravords szenzor kimenetein (az MOM didda kapcsain) szamolt THz-es jel
amplitddoja a frekvencia fliggvényében (A piros gorbe az ' 1' sorszami antennédhoz tartozik a fekete
gbrbea’2’ sorszamu antenndhoz, tartozik.)

A 9 abr&dl konnyen leolvashatd, hogy erds &hallés van a két antenna kozétt, az
alacsonyabbik frekvenciasavban. Helyezzik a két antenné egymés folé (10 dbra). A 8 dbran
vézolt aramkori modell analizise utédn a rendszer kimenetein fellépd THz-es jel amplitiddjaa
11 &bran léahatd. igy az éhallés jelentdsen csbkkenthetd az antenndk egyméashoz képesti
relativ poziciojanak megvatoztatasaval (11 &ora).

Low-Pass Filter »

«—Low-Pass Filter

MOM

10.  AbraAz antenndk egymas f6lé helyezésével az dthallés csokkenthetd

'AC amplitude on
MoM-diode [LV]

0 )
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [THz] Frequency
30 15 10 7.5 6 5 4.3 3.73.3 3 [Mm] Wavelenght

11. Abra A kétsav( infravoros szenzor kimenetein (az MOM didda kapcsain) szamolt THz-es jél
amplitadoja a frekvencia figgvényében (A piros gorbe az ' 1’ sorszami antennahoz tartozik a fekete
gbrbea’2’ sorszamu antenndhoz, tartozik.)

Az 6-, 9-, 11-&orakrdl konnyen leolvashat, hogy a nagyfrekvencias jel amplitiddjanak
maximuma U ,. » 5nV kornyékén van. Ebbdl az antenna hatasos feltlete ([20] alapjan)

P

Aeff antenna = % ) (16)

n
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ahol P, az antenna kimenetén az MOM didda kapcsain fellépd THz-es jel teljesitménye és
éW

S, g—ZH a beesd infravoros sugarzas teljesitménysirisége

m

S
— |Ein (17)
in ZO ’
ahol E, a beesd villamos térerdséy vektor, Z, a vakuum hullémimpedanciga. (A
tovébbiakban felteszziik, hogy E, = 2§1m9).
2

Pacout = (U AC) , (18)

R,

ahol R, az MOM dibda ellendllasa. A tovébbiakban feltesszik, hogy a diéda RF és DC
ellendlasa (R, » 100W) megegyezik. A fenti szamitasokat elvégezve az antenna hatasos
fellletére

At amema > 15[mM2, (19)
adodik.

3. Tervezés modszert dolgoztam ki mely segitségével két adott frekvenciasavban
mak6dd kétsava nanoantenna MOM diddas infravor 6s szenzor érzékenysege névelhetd

Az (1-16) osszefliggésekbdl jol 1&thatd, hogy az infravords szenzor érzékenységét el sdsorban
a didda tulajdonsagai [10] és az antenna kimenetén mérhetd nagyfrekvencias jelteljesitmény
hatdrozza meg. Az antenna kimenetén fellépd jelteljesitmény flgg az antenna effektiv
fellletétdl, és az alkalmazott anyagok vesztességi tulgjdonségaitdl. Mennél nagyobb az
antenna effektiv felllete, anndl nagyobb az antenna kimenetén fellépd jel teljesitménye és
ennek folyomanyaképp a szenzor érzékenysége. Az antenna hatésos fellilete erGsen fligg az
antenna aatt elhelyezkedd dielektromos réteg vastagsagatdl (12 &abra) és az antenna
szélességétdl [21]. A 12 dbran jol lathatd, hogy nagyon vékony rétegvastagsag esetén a
hatésos felllet kicsi, ha ndveljik a rétegvastagsagot, akkor egy darabig nd a hatésos felllet,
majd utana csokken. Az egyre vastagodd szigetelGrétegben ugyanis egyre tobb laterdis
iranyban terjedd modus generdddik, ami végsd soron a hatasos keresztmetszet romlaséhoz
vezet. Ha azonban az antenna szélességét tovabb ndveljik, akkor az effektiv felllet tovébb
novel hetd.
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12. Abra Az antenna hatésos feliilete a diel ektromos réteg vastagsaganak fliggvényében (idedlis
dielektrikum ésidedlis fém feltételezésekkel) [21] alapjan
A tervezési médszer blokkvazlata egysavi szenzor esetében a 13 dbran lathatd. EIsO 1épésben
az antenna effektiv hosszat szamoljuk ki az eldre meghatérozott savkozépi (rezonancia)
frekvencidbdl. Mad a kovetkezd lépésben a legnagyobb effektiv apertardhoz tartozd
dielektromos rétegvastagsagot hatarozzuk meg. Ezek utdn az antenna fizika hossza is
meghatérozhat6. Az effektiv apertira az antenna szél essegének novelésével tovabb novel hetd.

Input parameters:
Skazh £ -resonance freguency
material parameters
fg—>Le
We choose an arbitrary W

Looking for the dielectric
heigh belonging to the
maximum effective aperutre

}

Determining L from Lg
and h

Increase W

Effective
apperture

is OK?

13.  AbraEgysavu infravords szenzor tervezési algoritmusanak vazlata
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AC amplitude on
9 MOM-diode [RLV]

h=0.1lpm

Wavelenght [pm]

Q 1 T I
20 30 40 Frequency [THz]

14. Abra Az antenna kimenetén becsiilt nagyfrekvencias jel amplitidéja a frekvencia fliggvényében, a
dielektromos réteg vastagsagaval paraméterezve.

A kétsdvu infravords szenzor esetében két antenndnk van (egy rovidebb és egy hosszabb),
melyeket két kiilonbdzd sdvra kell hangolnunk. Ilyenforman a fent vazolt algoritmust egymas
utan alkalmazva két optimdlis rétegvastagsag adodik, egy nagyobb (a hosszabb antennandl) és
egy kisebb (a rovidebb antenndnd). Ezek kozil a kisebbet kell vaasztani, mivel ebben az
esetben —bar ez a hosszabb antennanak nem optimdlis- elkerllhetd, hogy a laterdlis iranyd
terjedés kedvezdtlenll befolyasolja a rovidebb antenna irénykarakterisztikgét, és ezen
keresztll a vett jel nagységét.

W AC amplitude on

MOM-diode [LV]
30 4

20

10

0 »
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [THzI
30 15 10 7.5 6 5 4.3 3.73.3 3 [mm]

15. Abra A kétsav infravords szenzor kimenetein (az MOM didda kapcsain) szamolt THz-es jél
amplitddoja a frekvencia fiiggvényében az optimalizalas utan (A piros gorbe az ' 1’ sorszamu
antennahoz tartozik afekete gérbea’2' sorszdmu antennahoz, tartozik.)

A 15 &ran l&hatd a kétsavu infravords szenzor kimenetén becsiilt nagyfrekvenciés jel
amplitudéja miutan a dielektromos réteg vastagsagat és az antenna hosszét optimdlisra
véasztottuk meg. Osszehasonlitvaa 15 dorét a 11 dbraval, jol 1athat6 ajelszint ndvekedése.

4. Kiegészitettem a kétsavu infravor 6s szenzor struktarédjéat, hogy az érzékenység
jelentékenyen ngjon.

Mint azt a kordbbiakban lattuk az antenna hatésos felllete igen csekély. Az antenna hatasos
fellletét ndvelhetjik Ggy is, hogy egy gy(jtdlencse segitsegével, sokka nagyobb fellletrdl
fokuszdjuk a sugarzést r4 az antennara (16 abra). A 16 dbran lathaté médon egy dielektromos
félgombot helyezink az antenna folé (melyet anyagaul sziliciumdioxidot tételeztiink fel). Az
antennat a félgdomb fokuszpontjdba helyezzik. A fokusztdvolsagot az antenna és a félgbmb
kozott egy dielektrikumbdl készillt henger segitségével tarthatjuk meg. igy az antenna
kimenetén jelentds lesz a jelszint ndvekedése (17 abra).
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. Lens apperture N
Dielectric
Radius of the lens
dielectric
half sphere
-~
K-
H .
g Dielectric
7] aylinder
-
-
]
4]
4
Nano antenna
dxl ¥

ETc>p metal layer

16. Abra A dielektromos lencse infravoros szenzor geometriai felépitése

200_“ AC Amplitude on
MOM-diode
[nv]
1604
120+
80+
40
Frequency
0 T T T T T T *[THz]

T
5 10 15 20 25 30 35 40

17. Abra A dielektromos lencse infravords szenzor antenndjanak kimenetén becsiilt nagyfrekvencias jel
amplitidoja a frekvencia fliggvényében. (alencse apertiréjanak amérdje 40mm)

A 16 &oran vézolt geometriat alkalmazhatjuk a kétsavl esetre is (18 abra). Ekkor mindkét
antennét a fokuszpont kozelébe tesszilk. A 19 &bran lathato, hogy a jel erdsddése még igy is
szignifikans. A 16 dbran jol lathato hogy a vett jel maximalis értéke U ,. » 200NV .

Lens apperture
Dielectriec
Radius of the lens
dielectric
half sphere
K
+ . .
g Dielectric
] cylinder
r Y
—
]
0
4
Nano antenna
ax, 3

ETc>p metal laysr

18. Abra K étsava diel ektromos lencse infravords szenzor.
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200:‘AC Amplitude on
MOM-diode

(vl

160

1204
80+
40+

Frequency

0 T T T T T T T *[THz]
5 10 15 20 25 30 35 40

19. Abra A kétsav( dielektromos lencs infravoros szenzor két antenngjanak kimenetén becsiilt jelszint a
frekvencia fliggvényében (alencse apertlrgjanak &mérgje 40nmm).
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V. Alkalmazasok

Infravoros tartomanyban mOkodd szenzorokat mar eddig is szdmos terlleten alkalmaztak [2].
Hagyoméanyosan térfigyeld, biztonsagtechnikai rendszerek részeként északai kortulmeények
kozotti megfigyelésre, rendvédelmi, tlzoltasi célokra (a tlz fészkének felderitésére) és
vasuthiztonsagi célokra (a véganyok mellé kihelyezve figyelemmel lehet kovetni az ott
elhalad6 szerelvények kerekeinek az allapotét, terhelését stb.).

Az el6zbekben felvazolt hitést nem igényld multispektrais infravords szenzor rugalmasabb
alkalmazést, tesz lehetbve amellett, hogy a szenzor képességei jelentdsen ndvekedtek. A fent
felsorolt hagyomanyosnak tekinthetd alkalmazasi tertiletek mellett azonban Ujabb alkalmazési
lehetBsegek nyilnak meg, éppen a nagy sebesség, a szobahdmeérsékleten valé mikddés és a
multispektrélis érzékel és képessége miatt. Mér eddig is |éteztek infravords kamerdval mikodo
orvosdiagnosztikai modszerek, am ezek lehetBségeit és eredményessegét egy multispektralis
eszkoz képes jelentdsen novelni [31],[32].
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