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Korszerii infravoros detektorok

Papp Gdabor*

Az utdbbi 40 év egyik korszakalkotd lépése az érintkezés nelkiili hd-
mérsékletmeérés elterjedése a gépészeti és villamos diagnosztikaban. Az
elv, amely alapja a mérési eljarasnak, régéta ismert, hiszen az 1800-as
évek végén mar publikaltak az un. lathatatlan fénysugarak tulajdonsa-
gait. A megvaldsitas varatott magara az 1960-as évek elejéig. A hideg-
habor(, a harcaszat fejlddése, az éjszakai 1atas igénye eldrevetitette a
passziv infraviris érzékel6k rohamos fejl6dését. Egy érdekes datum,
1968, amikor az elsé ipari mérést végezték el svéd mérndkok egy kato-
nai célra fejlesztett passziv éjjellatd készilékkel. Ettdl kezdve a sajat su-
garzéason alapuld infravoros hémérsékletmérés elterjedése és fejlédése
toretlen. A fejlédést leginkabb a kildnbdz6 kialakitast, érzékenységl
detektorok kifejlesztése hatarozza meg. Természetesen nem lehet fi-
gyelmen kiviil hagyni a mikroelektronika, a szamitastechnika és az ultra-
precizios megmunkalasok fejl6dését, hiszen ezek nélkiil a technologiak
nélkill, barmennyire érzékenyek is a detektorok, mérni velik nem
tudnank. Egészen a 90-es évek elejéig a hagyomanyos fotondetektorok
uraltak a késziilékek tobbségének jelatalakitoit, majd 1995-ben megje-
lentek az elsé mozaik (FPA) kialakitast érzékelbk, 1997-ben pedig az
elsé mikrobolométer FPA detektorok. Ez a révid szakcikk az érzékel6k
kialakitasaval, mikodési elvével foglalkozik a teljesség igénye nélkil.

Detektor fajtak

A detektor a termovizids képalkotd rendszerek Jelke". Feladata, az
emberi szem szamara lathatatlan infravérés sugarzas érzékelése, vala-
mint a sugarzas intenzitisaval aranyos olyan jel eléallitdsa, amely feldol-
gozhat6 a tovabbiakban.

A detektorok kialakitasa szerint megkUldnbdztetink: pont-, vonal- és
mozaik (FPA) detektorokat.

A detektorok miikédési elve szerint megkulonbdztetink: foton- és ho-
(themal) detektorokat.

A pont- és a vonaldetektorok az infratelevizidzas kezdetekor elter-
jedt érzékeld fajtak voltak, el6allitasuk igen koltséges és hosszadalmas
eljarast kbvetelt, Az el6allitas hagyomanyosan az egykristaly ndvesztés
tett, amelyet folyékony nitrogénnel vagy folyékony héliummal oldottak
meg, valamint a lencse altal befogott kép pontokra felbontasahoz sziik-
séges tlkros-prizmas rendszer alkalmazasa elengedhetetlen volt. Tulaj-
donsagaik kozé sorolhatjuk a nagy érzékenységet, stabilitast és az egy-
szer(i kivitelt. Tobbségilk a rovid hullamhossztartomanyban Uzemelt,
alapanyagaik a leggyakrabban PtSi és InSb voltak.

Manapsag az tgynevezett QWIP (Quantum Well Infrared Photon)
detektorok képviselik 6ket a korszer(i készilékekben, igaz ezek mar mo-
zaik kivitelben és a hossz( hulldmhossztartomanyban. A QWIP detek-
torok jellemzéi kozott a rendkiviil nagy érzékenységet kell kiemelni. Egy
ilyen detektorral szerelt késziilék pontossaga: 0,03 °C. Ahhoz hogy
megeértsik, mit jelent ez a pontossag, az 1. 4bra szemlélteti az 1 °C hé-
mérséklet-killonbséghez szlkséges detekior érzékenységet.

*a Flir cég képviseldje

A korszerii késziilékbe épitett detektorok tébbsége (90%) FPA de-
tektor és azon belll is hddetektor. Két fajtajat kildnbdztetjuk meg: a
mikrobolométer és a ferro- és piroelektromos fajtat.

A mikrobolométerek miikddési elve az infravérds sugarzas hatasara
létrejove ellenallas-valtozas mérésén alapszik. Egyenfesziiltség sziik-
séges taplalasukhoz, rendkivill stabilak és kdnnyedén beépithetdk olyan
készillékekbe, amelyekkel abszolit hémérsékletet kivanunk mémi.

A ferro- és piroelektromos érzékeldk az infravdrds sugarzas hatasara
kapacitasukat valtoztatjak. Jellemz6jiik a valtéaramu taplalas, a gyen-
gébb stabilits, mint a mikrobolométer fajtanal, valamint kilén elektroni-
kai egység alkalmazasa amennyiben abszolut hémérsékletmérésre ki-
vanjuk felhasznalni.

Mivel a ma forgalomban Iév§ készillékek tGbbségében mikrobolo-
méteres detektor van beépitve, ezért ennek a tipusnak a mikodesével
foglalkozunk kicsit részletesebben.

A mikrobolométer Ugy viselkedik, mint egy termisztor, vagyis ho-
mérsékletvaltozas esetén ellendllasa megvaltozik. A hémérsékletval-
tozast a detektor feliiletére felgézologtetett VOX (vanadium-oxid) réteg
érzékeli, amely az infravérds sugarzas hatasara valtoztatja meg ellenal-
lasat. Egy detektorelem mérete 50 pm oldalhosszUsagu négyzet. A mik-
robolométer elemek egy félvezetdhidon keresztill vannak 6sszekottetés-
ben az analog-digitalis atalakitoval, majd mintegy memoria egység ta-
roljak és tovabbitjak a jeleket. Az analog-digitalis atalakitast tehat maga
a detektorelem elvégzi. A detektorelemeket egy kdzOs termoelekiromos
stabilizatorra rogzitik, amelynek hémérséklete hités nélkiili detektor
esetén kozel szobahémérsékletdi. Az igy elSallitott FPA detektort egy
olyan hazban helyezik el, amelynek egyik oldalan egy ablak helyezkedik
el. Az ablak infravéros ateresztd anyagbol kész(l, germaniumbol, ennek
iranyaba néz a detektor VOX rétege. Azaltal, hogy a 14 bites ana-
log—digitalis atalakitot kdzvetlendil a detektorba épitik be, minimalisra
csOkkentik a detektor miikddése soran fellépd zajokat, ezaltal tiszta,
szemcsézetlen infravords képet allitanak eld. Az ilyen mikrobolométerek
tulajdonsagaihoz tartozik még a rendkivill j¢ linearitas valamint a stabili-
tas. Mivel hiitést nem alkalmaznak, ezért a detektor belsd elemeinek
(VOX-réteg, Ge-ablak stb.) sugarzasa egy nagysagrenddel nagyobb,
mint maga az objektum sugarzasa, amelynek hdmérsékletét akarjuk
mérni. Ezért elengedhetetlen a bels (a detekior elemeinek sajat) sugar-
z4s pontos nyomon kévetése, valtozasanak mérése. Az igy nyert adato-
kat haszndlja fel a detektorba épitett automatikus hémérséklet-kiegyen-
lit6. Referenciaként a kiegyen!ités alapjaul egyéb hdmérsékletérzékels-
ket illetve ismert sugarzast (hémérséklet(]) forrdsokat hasznalnak. Az
igy kapott referencia adatokat valamint a sajat és a mérendd objektum
sugarzasabol szarmazo jeleket matematikai algoritmusok segitségével
dolgozzak fel.

A fotondetektorok miikddése alapvetéen mas, mint a mikrobolome-
tereké. A detektorelemen beliil egy alacsonyabb és egy magasabb ener-
giaszinttel rendelkez6 savot killdnbdztetiink meg, kdzottik egy Gket el-
valaszto savval. Az elektronok az alacsonyabb energiaszint( savban he-
lyezkednek el mindaddig, amig hémérsékletvéltozas hatasara a maga-
sabb energiaszintli sdvba ,ugranak’”, igy szolgaltatva szamunkra feldol-
gozhat6 jelet. Ebbél kdvetkezik, hogy ha a detektorelem 6nmaga felme-
legszik, elekironjai kdnnyedén keriiinek a magasabb energiaszintli sav-
ba, ezért a fotondetektorok minden esetben hiitést igényelnek. A hiités
hatasara az elektronok nehezebben gyézik le az elvalaszt6 sav ellenal-
|asat, kevesebb elekiron kerlil magasabb energiaszintre. Ahhoz hogy
ezt a megndvekedett ellendllast legy6zzek, kilsd energiaforrasra van
szlikség, amelyet a hésugarzas fotonjai adjak. A magasabb hémérsékle-
td targyak nagyobb energiajl fotonokat bocsatanak ki, igy az elektronok

(Folylatés a 125. oldalon})

124

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 2002/4




INTERNETFIGYELO

Kutatékdzpontok

Az interneten szamos hazai és killfoldi kutatokdzpont tart fenn infor-
maci6s oldalakat. Ezek a sajat és a hasonld profild kutatok6zpontok
szakmai munkajat és munkakapcsolatait mutatjak be, tehat hasznos
kiindulasi helyek lehetnek. Igy példaul a Miskolci Bay Zoltan
Alkalmazott Kutatasi Alapitvédny honlapjan: http://www.bzlogi.hu sza-
mos projektekrdl szolo informaciét, kiadvanyokat, adatbazisokat, vége-
selemes analizis lehetGségeket leird informaciot stb. taldlhatunk a
szerkezetintegritas, az informatika, a gyartastechnologia stb. terdiletrdl.
Akutatokézpont, széles kor(i kapcsolatai révén, lehetéséget nyit a hazai
és kalféldi hasonlé profilt kutatokdzpontokkal valo kapcsolattartasra.

A hazai és kiilfoldi egyetemek oktatoi és kutatdi egyarant részt
vesznek és fenntartanak internetes lel6helyeket, ahol informaciokat ta-
lalhatunk tevékenységiikr§l, eredményeikr6l, projekt lehetbségekrdl,
szakemberekrdl és a tovabbi kapesolattartas médjairol. lgy példaul, a
teljesség igénye nélkill, megemlithetd: a Budapesti Miszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem: http://www.bme.hu/hu/okt/index.html, a Mis-
kolci Egyetem http://iwww.uni-miskolc.hu/unifres/, a Veszprémi Egye-
tem: http://www.vein.hu, a Londoni Egyetem szerkezetintegritasi meg-
figyeld oldala: hitp://www.simonet.org/, a Stanfordi Egyetem: hitp:
/lwww.stanford.edu/, a Massachusets-i Egyetem htip: //www.mit.edu/,
a Stuttgarti Egyetem: http://www.uni-stuttgart.de/en/, a Bristol-i egye-
tem: http:/tip.men.bris.ac.uk/sirtindex.php és a California-i egyetem:
http://mae.eng.uci.edu/faculty.html, http://www.mecheng.strath.ac.uk/
research.asp.

Ezen honlapokrél szamos informéciét nyerhetink a projektekhez
kapcsolodas lehetdségeirdl, és sok esetben komplett oktatasi
tananyagok is megtalalhatok.

Southwest Research Institute: hitp://www.swri.org/4org/d18/
di8home.him It joI rendszerezett informéciot taldlhatunk a kutato-
koézpontrol, lehetdsegeikrdl es az eddigi eredményeikrdl.

FEMCOS: Research Organisation for Technical Mechanics : http:
Ihwww.femcos.com/ Itt a kutatokdzpont bemutatasa mellett egy szoftver
leirasa és alkalmazasanak lehet6ségei is megtalalhatok.

Martingale Research Corporation: http://www.martingale-
research.com/prod02.htm Ez a kutatocsoport f6leg a roncsoldsmentes
vizsgalatok alkalmazasait mutatja be. E mellett a kiilénb6z6 képieldol-
gozasi lehet6ségekrdl, rendszerelemzésekrél kaphatunk betekintést.

ASKACHE http://www.askache.com/. Itt egyarant talalhatok mecha-
nikai, kémiai és szoftverekrdl sz6!6 informaciok.

AAA technology http://www.aaatech.com/. Ez a csoport f6leg cs6-
vezeték tervezésehez nyujthat segitséget.

Joint Research Centre: http:/iwww.jrc.it/default.asp?sldSz=mo-
re_information. Ez egy eurépai tudomanyos és technikai kutatokézpont
honlapja. Szamos informaciét taldlhatunk itt projektekrdl és a részvetel
lehetdségeirdl.

Joint Research Centre (JRC), Institut for Energy (Petten) http:
hwww jre.nl honlapjén az intézet bemutatasan kivill megtalalhatok mind-
azon haldzatok keretében végzett tevékenységek, amelyeket a JRC
koordindl, igy az EPERC, NESC, ENIQ, AMES, PREVIN, OCEAN stb.
Kiiton értéke e honlapnak, hogy on-line anyagadatbazisa is van. Ennek
cime: http://matdb.jrc.nl, ahol Gtvézetek és kompozit anyagok adat-
bazisa, korrozios adatbazis valamint tdmitések tulajdonsagaira
vonatkozo adatok talalhatok.

Szoftverek

A vilaghalon szamos olyan hely Iétezik, ahonnan kilénbdzd prog-
ramokat lehet letélteni. Ezek lehetnek kiprobalasi vagy ingyenes prog-
ramok is. Minden esetben viszont folyamatosan frissitik ezen programok
listajat és esetenként fel lehet iratkozni oly hirlevelekre, amelyek e-mail
killdésével értesitik az érdeklédéket az Ujabb programok letdlthetd-
ségérél. Sajnos ezen internetes leldhelyek nem tartalmaznak kifejezet-
ten szakmai jellegli programokat, viszont szamos statisztikai, matema-
tikai vagy grafikus képkezeléi programot lehet itt talaini, amelyek a szak-
emberek szdmara is hasznosak és esetleg ingyenesek is. Az egyik ilyen
hely példaul a http://www.freedownloadscenter.com/ cimen talalhato. it
rendszeresen lehet Ujabb programokrél értesitést kérni, és szamos
ingyenes program is letdltheté. Egy masik hasonld profill internetes le-
I6hely a http:/iwww.tucows.com/, ahol a programok rendszerezve van-
nak profil és operaciés rendszer szerint.

Klementis Otto

(Folylatds a 124. oldalrol!)

nagyobb szamban kerlilnek magasabb szintre. Annak érdekében, hogy
ne ker(iljon magasabb energiaszintre tul sok elektron, a detektorelemen
belll az elvalaszté sdvot vastagabbra” készitik. Ezen fotonok hullam-
hossztartomanya az infravdrds tartomany rovidebb (3-5 pm) sévjaba
tartoznak. Az alacsonyabb hémérsékletii targyak fotonjai kevesebb
energiat hordoznak magukkal, hullamhossztartomanyuk a hosszu (7-13
pm) tartomanyba esik. llyenkor az elvalasztdé sav ,vékonyabb" az
elektronok magasabb energiaszintre keriilésének megkonnyitése erde-
kében. Lényegesen egyszer(ibb rovid hullamhossztartomanyban mi-
kodé (érzékeld) detektort késziteni, mint a hossz( hullamat. A révid hul-
lamhossz-tartomanyu detektorok hatranya az alacsonyabb hémérsék-
leten felléps érzéketlenség.

A QWIP detektorok bazis hordozoi gallium-arzén 6tvozetbdl keszil-
nek. A gyartds soran 2 um vastagsagban aluminium-gallium-arzén és
gallium-arzén savokat g6z6inek egymasra. Az AlGaAs rétegek az ala-
csony és magas energia savokban Uregeket képeznek, amelyekben az
elektronok ,8sszegy(inek’. igy kisebb energiajii foton hatasara is kell
szamU elekiron képes az energiaszintjének megvaltoztatasara. Az igy

kapott detektor rendkiviil érzékeny, tehat alkalmazhaté a hosszd hullam-
hossztartomanyban. A megfelel¢ érzékel6 geometria kialakitasa utan
egy rendkivll sz(ik savban (8-9 pum) érzékeny detektort kapunk. Termé-
szetesen a QWIP detektorok mikddéséhez elengedhetetlen a hiités.

A ma leggyakrabban beépitésre kerill6 detektorok felbontoképes-
sége 320x240 képpont. A felbontas ndvelésének gatat szab a szomszé-
dos detektorelemek kozdtti ,athallas”. Az ,athallast” Ugy kell elképzelni,
hogy egy egyeértelmien a kérnyezeténél magasabb hémérséklet( targy
képe ,életlennek” tlinik, mert az érzékelésben résztvevd detektorelemek
a szomszedos detektorelemeket is felmelegitik, amelyekre kdzvetlenil a
targyrél nem érkezik infravdrds sugarzas.

A jov6t megjdsolni nagyon nehéz, de nagy a valésziniisége annak,
hogy a felbontoképesség ndvelését tizik ki maguk elé a fejlesztdk, annal
is inkabb mert az infravdrds technologiaban az optikai képkicsinyités és
nagyitas fokozatmenetesen allithaté (zoom) objektivekkel nem oldhatd
meg. Természetesen foglalkoztatja a kutatokat olyan dtvdzet kialakitasa
is, amely segitségével olyan érzékel allithato eld, amely képes rgvid és
hossz(l hullamhossztartomanyban egyardnt mikadni, lehetévé téve a
magas és alacsony hdmérsekletek egyideji és pontos méréseét egy ter-
movizids kamera segitsegével.
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