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ES 2559 656 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de medicion del estado de polarizacion de una onda incidente de frecuencia de 10 GHz a 30 THz.

La invencién se refiere a un dispositivo de medicién del estado de polarizacion de una onda incidente de frecuencia
superior a 10 GHz.

Unas ondas de este tipo se denominan también ondas sub-terahercio o terahercio (sub-THz o THz) o también ondas
milimétricas y submiliméricas. El intervalo de frecuencias de las ondas en cuestion esta dividido tradicionalmente en
tres partes que se sitan respectivamente de 10 a 100 GHz, de 100 GHz a 1 THz y de 1 THz a 6 THz para la ultima.
En el resto de este documento los tres intervalos de frecuencias enunciados mas arriba se designaran de manera
general bajo el tnico término THz.

La medicion del estado de polarizacion de la luz y particularmente su elipticidad transmitida, reflejada, o dispersada
representa una técnica de analisis potente de la anisotropia de algunos materiales o de los diferentes estados de la
materia tales como los plasmas, los gases, los sélidos macizos o de superficies, asi como tejidos biolégicos. Algunos
ejemplos representativos son la polarimetria en tokamak para medir unos campos eléctricos y magnéticos en unos
gases ionizados asi como la densidad del plasma, el seguimiento y el control del crecimiento de los materiales, la
espectroscopia por dicroismo circular y la dispersién rotatoria éptica de proteinas y de moléculas. Lo mismo es
aplicable para las mediciones sin contacto y no destructivas de superficies y de peliculas ultra-finas, o también el
andlisis de gases y de los constituyentes de aerosol en la atmésfera terrestre por la teledeteccion 6ptica sensible a la
polarizacién.

Uno de los métodos reconocidos que permite obtener unas informaciones en cuanto al estado de polarizacién de la
luz, se basa en la mediciéon de una diferencia de caminos 6pticos. En el caso en el que es necesario medir la
elipticidad dinamica de la luz polarizada, entonces la elipticidad resuelta en el tiempo puede ser medida por
transmision de la luz eliptica a través de un prisma analizador en rotacion rapida, colocado frente a un fotodetector.
Es posible asimismo utilizar una técnica de bomba-sonda.

Se utilizan varios tipos de detectores sensibles a la polarizacion en polarimetria THz como los fotoconductores multi-
contactos. Pero también se han propuesto en las publicaciones [1], [2] y [3] varios tipos de efectos que causan una
elipticidad, tales como: el efecto fotogalvanico circular en la publicacion [4], el efecto galvanico dependiente del espin
en la publicacion [5], el efecto de arrastre de fotones circular en la publicacion [6] y el efecto Hall alternativo circular
en la publicacién [7]. Sin embargo, la polarizaciéon de la luz transmitida o reflejada es generalmente baja, y la
espectroscopia THz polarizada carece todavia de detectores eficaces.

Recientemente, ha aparecido una nueva clase de detectores de radiacion THz. Segun la propuesta realizada en la
publicacion [8], se ha demostrado la deteccion de radiacion THz por unos transistores de efecto de campo (FET).

Se ha demostrado que los FET pueden funcionar como detectores resonantes de tension en las publicaciones [9],
[10], [11] y [12], o como detectores de banda ancha o denominados no resonantes en las publicaciones [13], [14],
[15] y [16].

El documento [17] se refiere a un detector sensible a la polarizacién lineal de una onda de 100 GHz por unos FET,
en el que se controla la sefial de deteccion en funcion de la tension entre la puerta y la fuente y en funcion de un
angulo entre un eje de simetria del transistor y la direccion de polarizacién lineal de la onda.

El documento [18] describe un detector sensible a las ondas THz, que comprende un FET de acoplamiento por
antena. Este dispositivo funciona acoplando de manera capacitiva las ondas terahercio en el transistor y anotando
las modificaciones de la corriente entre la fuente y el drenaje.

Sin embargo, este documento indica que este detector, a temperatura ambiente, responde solamente a las ondas
que tienen una polarizacion ortogonal con respecto a lo que se esperaba por el disefio de la antena, de modo que el
detector es sensible s6lo a las polarizaciones verticales.

El objetivo de la invencion es obtener un dispositivo de medicion, que sea sensible a la elipticidad de la onda
incidente.

La invencién tiene como objetivo obtener un dispositivo de medicién del estado de polarizacién circular de una onda
incidente de frecuencia que va de 10 GHz a 30 THz, que permita efectuar una medicién con resolucion temporal de
algunos picosegundos a temperatura ambiente de este estado de polarizacion, y que sea facil de realizar y de bajo
coste. En particular, el dispositivo debe permitir detectar la elipticidad del estado de polarizacion de la onda.

Con este fin, un primer objeto de la invencién es un dispositivo de medicion del estado de polarizacién de una onda
incidente de frecuencia superior a 10 GHz e inferior a 30 THz, comprendiendo el dispositivo:
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- por lo menos un transistor de efecto de campo que comprende por lo menos un terminal de fuente, por lo
menos un terminal de drenaje y por lo menos un terminal de puerta,

- una antena de recepcion de la onda incidente de frecuencia superior a 10 HGz e inferior a 30 THz, conectada
por lo menos al terminal de puerta,

estando el terminal de fuente y el terminal de drenaje unidos a un circuito para la medicion de una sefial eléctrica de
deteccién presente entre el terminal de fuente y el terminal de drenaje,

caracterizado por que

la antena de recepcioén de la onda incidente de frecuencia superior a 10 GHz e inferior a 30 THz es bidireccional,
estd prevista en el exterior del transistor de efecto de campo, es distinta de los terminales del transistor y
comprende una primera parte de antena unida al terminal de fuente, una segunda parte de antena unida al
terminal de drenaje y una tercera parte de antena bidireccional unida al terminal de puerta,

estando la primera parte de antena y la tercera parte de antena bidireccional dispuestas para detectar una primera
componente de polarizacion de la onda, colineal a una primera direccién determinada y que provoca la aparicion en
el transistor entre el terminal de fuente y el terminal de puerta de una primera tension alternativa de deteccion del
primer componente segun la primera direccion,

estando la segunda parte de antena y la tercera parte de antena bidireccional dispuestas para detectar una segunda
componente de polarizacion de la onda, colineal a una segunda direccion determinada y que provoca la aparicion en
el transistor entre el terminal de drenaje y el terminal de puerta de una segunda tensién alternativa de deteccion del
segundo componente segin la segunda direccion,

siendo la primera direccién no paralela a la segunda direccion y no estando confundida con la segunda direccion,

estando el transistor dispuesto para generar, como sefial eléctrica de deteccion entre el terminal de fuente y el
terminal de drenaje, una tensién continua de deteccion de la cual una parte estd determinada por el estado de
polarizacién eliptica de la onda por interferencia en el transistor entre la primera tension alternativa de deteccion y la
segunda tension alternativa de deteccién, estando el circuito previsto para analizar el estado de polarizacion eliptica
de la onda por medicion de la sefial eléctrica de deteccion entre el terminal de fuente y el terminal de drenaje.

Segun un modo de realizacion de la invencion, el transistor esta dispuesto para tener una longitud de puerta, tomada
en la direccién que va desde la fuente al drenaje, inferior o igual a dos veces la longitud de amortiguacién
caracteristica de la primera tension alternativa y de la segunda tension alternativa en el canal del transistor.

Segun un modo de realizacion de la invencion, el transistor esta dispuesto para tener una longitud de puerta, tomada
en la direccién que va desde la fuente al drenaje, inferior o igual a dos veces una longitud de amortiguacién
caracteristica igual a

L= M
(O]

en la que w es la pulsacién de la onda, p es la movilidad de los electrones en el canal del transistor, U es la
separacién de tension en el umbral, U = Ur-Ugs para Ugs>U; y U= nkT/e para Ug<U;, donde U es la tensién umbral
del transistor y Ugs es la tensién continua de polarizacion aplicada entre el terminal de puerta y el terminal de fuente,
n es el coeficiente de idealidad, T es la temperatura, k es la constante de Boltzmann.

Segun un modo de realizacion de la invencion, la primera parte de antena comprende un primer brazo de antena y la
tercera parte de antena bidireccional comprende un tercer brazo de antena, estando el primer brazo de antena y el
tercer brazo de antena dirigidos segun la primera direccion determinada, siendo opuestos el uno del otro para la
deteccidn de la primera componente de polarizacion de la onda, colineal a la primera direccion,

comprendiendo la segunda parte de antena un segundo brazo de antena y comprendiendo la tercera parte de
antena bidireccional un cuarto brazo de antena, estando el segundo brazo de antena y el cuarto brazo de antena
dirigidos segun la segunda direccion determinada, siendo opuestos el uno del otro para la deteccion de la segunda
componente de polarizacion de la onda, colineal a la segunda direccion.

Segln un modo de realizacion de la invencion, la primera direccion y la segunda direccion son perpendiculares.

Segln un modo de realizacion de la invencion, el primer brazo es simétrico con respecto a la primera direccion.
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Segln un modo de realizacion de la invencion, el segundo brazo es simétrico con respecto a la primera direccion.
Segln un modo de realizacion de la invencion, el tercer brazo es simétrico con respecto a la segunda direccion.
Segln un modo de realizacion de la invencion, el cuarto brazo es simétrico con respecto a la segunda direccion.

Seguln un modo de realizacién de la invencion, el primer brazo y/o el segundo brazo y/o el tercer brazo y/o el cuarto
brazo son de forma triangular.

Segun un modo de realizacién de la invencion, el primer brazo y/o el segundo brazo y/o el tercer brazo y/o el cuarto
brazo son cada uno planares.

Segln un modo de realizacion de la invencién, el dispositivo comprende ademas por lo menos una lamina, siendo la
lamina de un cuarto de onda con respecto a la frecuencia de la onda incidente, siendo la lamina puesta en rotacion
por un dispositivo rotativo (ROT) alrededor de un eje (AX) de rotacion azimutal, siendo la lamina atravesada por esta
onda incidente para transmitirla a la antena (3).

Segln un modo de realizacion de la invencion, se prevé un dispositivo para determinar el &ngulo (ANG) de rotacién
de la lamina (LAM) alrededor del eje (AX) de rotacion en funcion del tiempo, estando el circuito unido a un dispositivo
(COMP) de tratamiento de datos que permite una medicién diferencial del estado de polarizacion eliptica en funcién
del angulo (ANG) de rotacién y en funcion de la sefial eléctrica (AU) de deteccion.

La invencion se entenderda mejor con la lectura de la descripcién siguiente, dada Unicamente a titulo de ejemplo no
limitativo en referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- la figura 1 es una vista esquematica de un ejemplo de realizacion del dispositivo de medicién segun la
invencion,

- lafigura 2 es un ejemplo de utilizacién del dispositivo en un esquema de medicion,

- lafigura 2A es una vista esquematica del perfil de tensién alternativa en el canal bajo la puerta del transistor
del dispositivo de medicién segun la invencion, en el caso de una puerta larga,

- lafigura 2B es una vista esquematica del perfil en tension del canal bajo la puerta del transistor del dispositivo
de medicion segun la invencion, en el caso de una puerta corta,

- lafigura 3 es un esquema de un ejemplo de dispositivo de medicién segun la invencion, previsto para extraer
una parte de la tension continua debida a la elipticidad de la onda,

- lafigura 4 representa un ejemplo de polarizacion eliptica que puede ser detectada por el dispositivo segun la
invencion,

- la figura 5 representa un dispositivo que no permite medir el estado de polarizacién pero que permite sélo
detectar una onda polarizada linealmente,

En la figura 1, se representa un dispositivo de medicién del estado de polarizacién de una onda o emision de rayos
(o radiacion, siendo estos términos empleados indistintamente a continuacion) THz o submilimétrico, de frecuencia
comprendida entre 10 GHz y 30 THz, siendo esta onda denominada THz a continuacion.

El dispositivo 1 de medicién comprende por lo menos un transistor con efecto de campo 2 (denominado FET) que
comprende un terminal 21 de fuente, un terminal 22 de drenaje y un terminal 23 de puerta. Estos terminales 21, 22 y
23 permiten la conexion eléctrica del FET 2 a uno o varios circuito(s) eléctrico(s) exterior(es).

Una antena 3 bidireccional de recepcion de la onda THz incidente de frecuencia superior a 10 GHz e inferior a
30 THz esté prevista en el dispositivo 1. La antena esté destinada a separar las dos componentes de polarizacion de
la onda incidente y a acoplar una componente con el canal de transistor del lado fuente y otra componente con el
canal del lado drenaje. Esta antena 3 esta unida al terminal 21 de fuente, al terminal 22 de drenaje y al terminal 23
de puerta. La antena 3 comprende una primera parte 31 de antena unida al terminal 21 de fuente, una segunda
parte 32 de antena unida al terminal 22 de drenaje y una tercera parte 33 de antena bidireccional unida al terminal
23 de puerta. La antena 3 esta prevista en el exterior del transistor FET 2. La antena 3 es distinta de los terminales
21, 22, 23 del transistor 2.

La primera parte 31 de antena y la tercera parte 33 de antena bidireccional estan dispuestas para detectar una
primera componente de polarizacion de la onda, colineal a una primera direccion determinada X. Esta primera
componente de polarizaciéon de la onda incidente provoca la aparicion en el transistor 2, entre el terminal 21 de
fuente y el terminal 23 de puerta, de una primera tension alternativa Us de deteccion de la primera componente
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segun la primera direccion X.

La segunda parte 32 de antena y la tercera parte 33 de antena bidireccional estan dispuestas para detectar una
segunda componente de polarizacion de la onda, colineal a una segunda direccion determinada Y. Esta segunda
componente de polarizacién de la onda provoca la aparicion en el transistor 2, entre el terminal 22 de drenaje y el
terminal 23 de puerta, de una segunda tension alternativa Ud de deteccion de la segunda componente segin la
segunda direccion Y.

La primera direccion X es no paralela a la segunda direccion Y, y no esta confundida con esta segunda direccion Y,
y es por ejemplo secante de la segunda direccion Y.

El terminal 21 de fuente y el terminal 22 de drenaje estan unidos a un circuito 5 para la mediciéon de una sefial
eléctrica AU de deteccion presente entre el terminal 21 de fuente y el terminal 22 de drenaje.

El transistor 2 esta dispuesto para generar, como sefial eléctrica AU de deteccién entre el terminal 21 de fuente y el
terminal 22 de drenaje, una tension continua AU de deteccion del estado de polarizacion eliptica de la onda por
interferencia en el transistor 2 entre la primera tension alternativa Us de deteccién y la segunda tension alternativa
Ud de deteccion. El circuito 5 es un circuito de registro de la tensién eléctrica AU medida entre el terminal 21 de
fuente y el terminal 22 de drenaje.

El circuito 5 esté previsto para medir la sefial eléctrica AU de deteccidn entre el terminal 21 de fuente y el terminal 22
de drenaje. La tensidn continua AU contiene la informacion sobre el estado de polarizacion eliptica de la onda. De
este modo, la sefial eléctrica AU de deteccion entre el terminal 21 de fuente y el terminal 22 de drenaje es una
tension continua (AU) de deteccién, de la cual una parte esta determinada por el estado de polarizacion eliptica de la
onda por interferencia en el transistor 2 entre la primera tension alternativa Us de deteccién y la segunda tensién
alternativa Ud de deteccion.

La polarizacion eliptica se describe como la superposicion de dos componentes lineales que tienen unos ejes de
polarizaciéon diferentes.

Gracias a la invencion, un transistor 2 con efecto de campo se puede utilizar como un medidor de grado de
polarizacién circular o eliptica de radiacion THz.

La sensibilidad de los FET es particularmente elevada (5 kV/W) y su potencia equivalente de ruido (NEP) es del
orden de 10™° W/HZ*®.

Se describe a continuacion un modo de realizacion de la antena 3.
La primera parte 31 de antena comprende un primer brazo 41a de antena.
La tercera parte 33 de antena bidireccional comprende un tercer brazo 41b de antena.

El primer brazo 4la de antena y el tercer brazo 41b de antena estan dirigidos segun una primera direccion
determinada X, y el primer brazo 41 de antena esta en la parte opuesta con respecto al tercer brazo 41b de antena,
para la recepcién de la primera componente de polarizacién de la onda incidente, colineal a la primera direccion X.

La segunda parte 32 de antena comprende un segundo brazo 42a de antena.
La tercera parte 33 de antena bidireccional comprende un cuarto brazo 42b de antena.

El segundo brazo 42a de antena y el cuarto brazo 42b de antena estan dirigidos seguin la segunda direccion
determinada Y, y el segundo brazo 42a de antena esta en la parte opuesta con respecto al cuarto brazo 42b de
antena, para la recepcion de la segunda componente de polarizacion de la onda incidente, colineal a la segunda
direccion Y.

La primera parte 31 de antena y la tercera parte 33 de antena bidireccional estan dispuestas para definir un primer
eje preferencial de polarizacion de radiacion que corresponde a la direccién que pasa por los brazos 41ay 41b de la
antena. Los brazos de antena 41a, 41b estan, por ejemplo, dirigidos segin la misma primera direccion determinada
X. El primer eje preferencial de polarizacion de radiacién es, por ejemplo, la primera direccion X.

La segunda parte 32 de antena y la tercera parte 33 de antena bidireccional estan dispuestas para definir un
segundo eje preferencial de polarizacién de radiacién que corresponde a la direccion que pasa por los brazos 42ay
42b de la antena. Los dos brazos de antena 42a, 42b estan, por ejemplo, dirigidos segun la misma segunda
direccion determinada Y. El segundo eje preferencial de polarizacion de radiacion es, por ejemplo, la segunda
direccion Y.
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Los brazos 41a, 41b, 42a, 42b son, por ejemplo, metalizados.

La primera direccién X y la segunda direccion Y son, por ejemplo, perpendiculares.

En un modo de realizacion, el primer brazo 41 es simétrico con respecto a la primera direccion X.

En un modo de realizacion, el segundo brazo 41b es simétrico con respecto a la primera direccion X.
En un modo de realizacion, el tercer brazo 42a es simétrico con respecto a la segunda direccion Y.
En un modo de realizacion, el cuarto brazo 42b es simétrico con respecto a la segunda direccion Y.

En un modo de realizacion, el primer brazo 41a y/o el segundo brazo 41b y/o el tercer brazo 42a y/o el cuarto brazo
42b son de forma triangular, por ejemplo is6sceles por simetria con respecto a la direccion X para 41ay 41b y por
simetria con respecto a la direccion Y para 42ay 42b.

En un modo de realizacion, el primer brazo 41a y/o el segundo brazo 41b y/o el tercer brazo 42a y/o el cuarto brazo
42b son cada uno de forma plana.

En el modo de realizacion representado en la figura 1, al mismo tiempo los brazos 41a y 41b son simétricos con
respecto a la primera direccién X, los brazos 42a, 42b son simétricos con respecto a la segunda direccion Y, los
brazos 41a, 41b, 42a, 42b son cada uno triangulares y de forma plana, por ejemplo is6sceles en un mismo plano.

Los brazos 41a, 41b, 42a, 42b de antena ocupan, por ejemplo, un sector angular centrado en la direccion X o Y.

Los brazos 4la, 41b de antena ocupan, por ejemplo, cada uno un sector angular que tiene una abertura total
comprendida entre 0° y 180°, y en particular comprendida entre 20° y 40°.

El tamafio de las antenas estd adaptado a la longitud de onda de la onda incidente, y es del orden de 300 ym a
3 mm para cada parte 31, 32, 33.

Por ejemplo, en la figura 1, los brazos triangulares 41a, 41b tienen una mediatriz de una longitud de 500 ym segun la
direccion X y los brazos triangulares 42a, 42b tienen una mediatriz de una longitud de 500 ym segun la direccién Y,
los brazos 41, 41b de antena ocupan cada uno un sector angular que tiene una abertura total igual a 30°, los brazos
42a, 42b de antena ocupan cada uno un sector angular que tiene una abertura total igual a 30°.

La bidireccionalidad de la tercera parte 33 de antena es tal que permite que las primera y tercera partes de antena
reciban la primera componente de polarizacion de la onda incidente, y que las segunda y tercera partes de antena
reciban la otra segunda componente de polarizacion de la onda incidente, que es diferente de la primera. De este
modo, la tercera parte de la antena puede componerse de un brazo, o de varios brazos conectados entre si por unas
hebras, o también de manera diferente.

En las figuras, G designa la puerta del FET 2, S designa la fuente del FET 2 y D designa el drenaje del FET 2,
comprendiendo un transistor de este tipo con efecto de campo 2 de manera conocida bajo la puerta G un canal entre
la fuente Sy el drenaje D.

En el modo de realizacion representado, que resulta ser no limitativo, la tercera parte 3 de antena bidireccional
comprende una tercera hebra 331 que sirve para la conexion del brazo 41b a la puerta y una cuarta hebra 332 que
sirve para la conexion del brazo 42b al terminal 23 de puerta. La tercera hebra 331 estd, por ejemplo, dirigida seguin
la primera direccion X. La cuarta hebra 332 estd, por ejemplo, dirigida segun la segunda direccion Y. Las hebras 331
y 332 estan, por ejemplo, conectadas entre si y estan también conectadas al terminal 23 de puerta por una rama 34
de conexion.

En el modo de realizacion no limitativo representado, la hebra 331 esta dirigida segun el brazo 41b. En el modo de
realizacién representado, la segunda hebra esta dirigida segun el brazo 42b.

Esta prevista una primera hebra 311 de conexion del primer brazo 41a de antena al terminal 21 de fuente.

Esta prevista una segunda hebra 321 de conexién del segundo brazo 42a de antena al terminal 22 de fuente.

En el modo de realizacién no limitativo representado, la tercera hebra 311 es perpendicular a la cuarta hebra 332.

La antena 3 puede estar dividida en dos partes: la parte fuente y la parte de drenaje. Los ejes de polarizacion X e Y
son, por ejemplo, perpendiculares entre si, lo que permite por lo tanto la deteccion potencial de una radiacién

polarizada eliptica o circularmente. En este caso, una componente de la polarizacion de la radicacion incidente
excita el plasma de electrones en el lado fuente, y la otra componente en el lado drenaje. Cuando la puerta es
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suficientemente corta, las zonas de excitacion del plasma en el lado drenaje y en el lado fuente se solapan en el
canal. De ello resulta una tension AU constante drenaje-fuente, de la cual una parte se debe a la interferencia entre
las dos excitaciones. La amplitud de esta interferencia aumenta cuando la polarizacién de la onda se vuelve circular.
En el caso de una polarizacion lineal, la amplitud de la tension debida a la interferencia es igual a cero.

Cuando la puerta no es suficientemente corta, las excitaciones de plasma se amortiguan sin haber interferido y la
tension AU constante drenaje-fuente no contiene informacion sobre la elipticidad de la luz.

En un modo de realizacion, el transistor FER 2 puede ser, por ejemplo, del tipo MOSFET (del inglés: Metal Oxyde
Semiconductor Field Effect Transistor por transistor con efecto de campo metal/6xido/semiconductor) para el cual la
longitud Lg de la puerta es igual a la longitud del canal (longitud desde la fuente al drenaje), o de tipo HEMT (del
inglés: High Electron Mobility Transistor por transistor con gran movilidad de electrones) para el cual la longitud Lg
de la puerta es inferior a la longitud del canal (longitud desde la fuente al drenaje).

Segln un modo de realizacion de la invencion, el transistor 2 esta dispuesto para tener una longitud Lg de puerta G,
tomada en la direccion que va desde la fuente S al drenaje D, inferior o igual a dos veces la longitud L de
amortiguacion caracteristica de la primera tension alternativa Us y de la segunda tension alternativa Ud en el canal
del transistor 2, es decir

Lg<s2L
Este modo de realizacién se ilustra en la figura 2B.

Segln un modo de realizacion de la invencion, el transistor 2 esta dispuesto para tener una longitud Lg de puerta G,
tomada en la direccion que va desde la fuente S al drenaje D, inferior o igual a dos veces una longitud L de
amortiguacion caracteristica igual a

LMol
w

en la que w es la pulsacion de la onda, y es la movilidad de los electrones en el canal del transistor 2, U es la
separacién de tension en el umbral, U = Ur-Ugs para Ugs>U; y U= nkT/e para Ug<U;, donde U es la tensién umbral
del transistor 2 y Ugs €s la tension continua de polarizacion aplicada entre el terminal de puerta y el terminal de
fuente, n es el coeficiente de idealidad, T es la temperatura, k es la constante de Boltzmann. Para una frecuencia
incidente de 1 THz, una movilidad p de 300 cm?/V-s y una tensién U de separacién en el umbral de 100 mV, la
longitud L de amortiguacion caracteristica es de 21,8 nm. La longitud Lg de puerta debe ser por lo tanto inferior o
igual a 43,6 nm.

Para una frecuencia de 300 GHz y los otros mismos valores de tension U de excursion y de movilidad y, la longitud L
de amortiguacion caracteristica es de 39,8 nm. La longitud Lg de puerta debe por lo tanto ser inferior o igual a
79,6 nm.

Para una frecuencia de 300 GHz, una movilidad electrénica p de 2000 cm?/V-s y una tensién U de excursion de
100 mV, la longitud L de amortiguacién es de 102,8 nm; la longitud de puerta debe ser por lo tanto inferior o igual a
205,6 nm.

Por ejemplo, para un transistor 2 MOSFET, la longitud del canal es 100 nm, al igual que para la longitud desde el
drenaje a la fuente.

El dispositivo segun la figura 1 permite la deteccion de la polarizacién circular o eliptica de la radiacion. La longitud
del canal del transistor 2 es bastante corta para que antes de ser atenuada, la perturbacion del gas de electrones en
el lado drenaje se mezcle con la perturbacion del lado fuente. X e Y son los ejes de polarizacion de las dos partes de
la antena que permite la excitacion del lado fuente y del lado drenaje, respectivamente.

En las figuras 2A y 2B, la longitud de la puerta G y del canal situado bajo la puerta G esta representada segin el eje
longitudinal X' que va entre el drenaje D y la fuente S. En la figura 2A, la longitud de puerta (Lg) es grande (Lg > 2L)
siendo L la longitud de amortiguacion de las ondas de plasma. En la figura 2B, la longitud de la puerta es pequefia
(2L > Lg).

La figura 2A describe el caso segun el cual el canal es mas largo que dos veces la longitud de amortiguacién. Las
dos perturbaciones del gas de electrones no se superponen en el medio del canal, por lo tanto no hay mezcla de las
dos sefiales y el transistor no puede por lo tanto detectar la polarizacion eliptica. Sélo la polarizacion lineal puede ser
detectada. Por ejemplo, cuando el eje de polarizacion coincide (para simplificar la demostracién) con la direccién X,
se crea entonces una tension alternativa Us solo entre el terminal de fuente y el terminal de la puerta, y la tensién
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alternativa Ud entre el terminal de drenaje y el terminal de la puerta es igual a cero. La sefial AU de deteccion,
denominada AUijneaix, €sta determinada por la tension continua entre el terminal de fuente y el terminal de puerta. Si
el eje de polarizacion coincide con la direccién Y, entonces se crea sélo una tension alternativa Ud entre el terminal
de drenaje y el terminal de la puerta, y una tensién alternativa Us entre el terminal de fuente y el terminal de puerta
es igual a cero. La sefial AU de deteccion, AUjineary, €S entonces de signo opuesto a la de AUjineaix, 10 que hace del
transistor con antenas un dispositivo también sensible al estado de polarizacion lineal.

La figura 2B corresponde al caso segun el cual el canal es méas corto o de dimensidn igual a dos veces la longitud de
amortiguacion. Dicho de otra manera, las dos perturbaciones del lado fuente y drenaje no estan completamente
amortiguadas al llegar al medio del canal y se mezclan por lo tanto permitiendo la deteccién de la polarizacién
eliptica. La sefial AU de deteccién, denominada AUcicuar, €sta influenciada por el tamafio de la zona de
superposicion de las excitaciones. El signo (negativo o positivo) de una parte de tension continua creada en esta
zona esta determinado por el estado de polarizacién circular de radiacion (circular derecho o circular izquierdo).

Una de las posibilidades de utilizacién del dispositivo de medicion segin la invencion es un dispositivo experimental
segun la figura 3. La figura 3 representa esquematicamente un modo de realizacién experimental y opcional del
dispositivo de medicion del estado de polarizacion de la luz y no es limitativa de las utilizaciones del dispositivo de
medicién segln la invencion.

Segun este modo de realizacion opcional, esta previsto ademas:

- por lo menos una lamina LAM, siendo la lamina cuarto de onda con respecto a la frecuencia de la onda
incidente, siendo la ldmina puesta en rotacion por un dispositivo rotativo ROT alrededor de un eje AX de
rotacion azimutal, siendo la lamina atravesada por esta onda incidente para transmitirla a la antena 3,

- un dispositivo para determinar el &ngulo ANG de rotacion de la ldmina LAM alrededor del eje AX de rotacion
en funcion del tiempo,

- estando el circuito unido a un dispositivo COMP de tratamiento de datos que permite una medicion diferencial
del estado de polarizacion eliptica en funciéon del &ngulo ANG de rotacion y en funcion de la sefial eléctrica
AU de deteccion.

Por supuesto, el dispositivo de medicién segun la invencion puede no comprender estas caracteristicas, cada una de
las cuales es opcional.

Asi, en otros modos de realizacion, la onda incidente THz puede llegar directamente sobre la antena 3.

El modo de realizacién opcional del dispositivo representado en la figura 3 se basa en la medicion de la tension
continua en los terminales del canal del transistor en funcion del angulo de rotacion de la lamina LAM de retardo de
fase (lamina N4). Esta tension medida entre fuente y drenaje comprende la informacion relativa a la elipticidad de la
onda incidente, procedente de la mezcla entre las 2 perturbaciones del gas de electrones que intervienen en el lado
fuente y en el lado drenaje (véase la figura 4). En este esquema, una radiacién THz de polarizacion desconocida
atraviesa una lamina cuarto de onda en rotacién azimutal e ilumina el detector 1 de polarizacion eliptica terahercio
descrito anteriormente. Las variaciones de intensidad de la sefial fuente-drenaje, inducidas por los cambios de
elipticidad de la onda THz, en funcion del angulo azimutal son registradas y tratadas por ordenador COMP. La sefial
registrada en funcion del angulo de rotacion azimutal de la lamina M4 (en la que A es la longitud de onda de la onda
incidente THz), permite una medicion diferencial de la elipticidad y una reconstitucion de los ejes de polarizacion de
la onda incidente THz.

Se puede prever que el dispositivo para determinar el angulo (ANG) de rotacion de la lamina alrededor del eje de
rotacion en funcion del tiempo sea, por ejemplo, el dispositivo ROT de arrastre en rotacion. El dispositivo de
tratamiento de dados permite determinar, por ejemplo, los valores numéricos Ex y Ey de la primera componente de
polarizacién Ey segun la primera direccién X y de la segunda componente de polarizacién Ey, segun la segunda
direccion Y.

La velocidad a la que el detector puede efectuar la mediciéon le permite ser potencialmente utilizado en unos
dispositivos de mediciones temporales de la polarizacion. Unas variaciones ultra-rapidas del orden de algunos
picosegundos pueden, en efecto, ser seguidas por el detector de polarizacion eliptica descrito anteriormente. En
esta configuracion, el factor que limita la velocidad de medicién es por lo tanto la velocidad de rotacion de la lamina
cuarto de onda.

El mecanismo de deteccién THz de polarizacién lineal o circular se explica a continuacion en referencia a las figuras
2A y 2B. De manera simplificada, la excitacién del gas de electrones en un extremo del canal, que decrece
exponencialmente al llegar al extremo opuesto, conduce a una tensién continua AU en los terminales del canal. La
distancia caracteristica a la que disminuye la tension es determinada por el pardmetro L. Si el canal es largo (Lg >
2L), la excitacion del plasma en un extremo no llega al otro extremo, y la tension continua AU cae a cero bajo la
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puerta. Si el canal es corto (2L > Lg), el plasma es excitado en toda la region bajo la puerta, amortiguandose de un
extremo al otro. En el caso de la deteccion de una radiacion polarizada linealmente, la excitacion de las ondas de
densidad de electrones puede producirse Unicamente en un extremo del canal y la sefial de deteccién, AUjinea, €Sta
determinada por la diferencia de tensién continua entre los dos extremos de la puerta (figura 2A). Para una puerta
suficientemente larga, esta diferencia (y por consiguiente la deteccion) es maxima. Disminuye con la longitud de la
puerta (figura 2B) en 1/x'. En el caso de la deteccién de radiacion que tiene una polarizacion circular o eliptica, la
excitacion del gas de electrones se produce por los dos lados del canal, y la sefial de deteccion, AUgircular, €Sta
determinada por el tamafio de la zona de superposicidon de las excitaciones y por los valores de las tensiones
continuas que aparecen en los terminales del canal (figura 2B).

Para analizar el tipo de polarizacion de la radiacion THz, es preferible utilizar unos transistores con puerta corta (2L >
Lg). En efecto, si la puerta es larga (Lg >> 2L, figuras 2A, 2C), solo es posible la deteccion de la polarizacion lineal
(2A). En el caso de una puerta corta (figura 2B), la variacion de la sefial puede deberse s6lo a una variacion de
polarizacién de la configuracién circular a las eliptica y/o lineal. Ademas, el cambio de signo de la sefial formada en
la zona de superposicion de las excitaciones corresponde a un cambio de sentido de rotacion del vector de
polarizacién.

Las propiedades no lineales del transistor conducen a un enderezamiento de la corriente alternativa inducida por la
radiacion incidente en tension continua. La foto-respuesta consiste en la aparicion de una tension (o de una
corriente) continua entre la fuente y el drenaje, proporcional a la potencia de la radiacion incidente. La longitud del
canal del transistor considerado es mucho mas corta que la longitud de onda de la onda incidente. El canal esta
también completamente cubierto por la puerta metalica.

En el caso de deteccidn de radiacion polarizada linealmente, es necesaria una asimetria entre la fuente y el drenaje
para inducir un fotovoltaje drenaje-fuente. En el caso de una deteccion de radiacién polarizada circular o
elipticamente, para inducir un fotovoltaje drenaje-fuente que representa el estado de polarizacion de radiacion
incidente, es necesario tener una asimetria entre la fuente y el drenaje para cada componente de polarizacion
detectada. Asi, el conjunto de la antena puede ser simétrico entre la fuente y el drenaje. En lo referente a la presente
invencion, esta asimetria proviene de la concepcion asimétrica de las antenas puerta-drenaje 42b, 32 y fuente-
puerta 31, 41b (véase la figura 1).

El régimen de funcionamiento del FET como detector THz depende de la frecuencia w de radiacién y de la longitud
de puerta Lg. Un parametro importante es wt, donde T es el tiempo de relajacion del momento de los electrones. El
valor de este parametro determina si las ondas de plasma estan excitadas (wT > 1), o no (wt < 1) en el canal por la
radiacion incidente. Se considera el caso mas frecuente, segun el cual wt < 1, de manera que las oscilaciones de
plasma estan amortiguadas en gran medida o se han transformado en perturbaciones de densidad de carga y el
transistor FET funciona como un detector de banda ancha.

Por otro lado, segiin un modo de realizacion, la longitud Ly de puerta debe ser inferior o igual a dos veces la longitud
L de amortiguacion caracteristica. Una corriente alternativa inducida por la fuente puede entonces propagarse en el
canal por debajo de la puerta a una distancia del orden de L. Si la longitud de puerta Ly es mucho mayor que la
longitud de amortiguacion L, entonces el fotovoltaje se genera en una region muy proxima al contacto de fuente y no
depende por lo tanto de la longitud Lg. Sin embargo, si Lg < L, entonces el fotovoltaje disminuye como L/Lg.

La condicion en los limites de la fuente (x = 0) se escribe:
(U + zd)0= Uscos(at), 2

en la que U e | son la tensién fuente-puerta y la corriente del canal alternativas, respectivamente, Zs es la
impedancia de la antena eficaz 31, 41b para los contactos fuente-puerta, Us es la tension alternativa proporcionada
por la antena en condiciones de circuito abierto.

La cantidad Us esta relacionada con la intensidad de la radiacién entrante, J, y la sensibilidad de la antena, 8, por la
relacion:

2
Us"=Bad, )
Cabe sefialar que la sensibilidad Bas depende de la frecuencia.

Una condicion en los limites similares debe ser impuesta en el lado drenaje (x Lg) por la sustitucion del indice s por
d. El parametro pertinente es la relacion entre la impedancia zs de la antena y la impedancia Z de transistor. La
impedancia Z del transistor depende de la longitud del canal, de la tensién de polarizacién de la puerta y de la
frecuencia de la radiacion. En el caso limite zs << Z, la condicién en los limites se reduce a (U)x=o = Uscos(wt), en el
sentido opuesto limite zs >> Z se puede escribir que (zsl)x0 = Uscos(wt). El primer caso limite se ha juzgado
anteriormente [8, 19, 20], con la hipétesis segin la cual la radiacion se aplica sélo entre los contactos fuente y



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2559 656 T3

puerta, y para Up = Ug - U, > 0, la foto-respuesta viene dada entonces por la ecuacion (4) siguiente:

2 2L
oUu,, = v, l—lexp -—=£
4u,| 2 I

El caso en el que Up < 0 se ha estudiado en la referencia [15]. Se ha demostrado que la foto-respuesta del transistor
posee un maximo alrededor del umbral. La dependencia de la foto-respuesta en funcion de la polarizacion de puerta
en la region bajo el umbral, f(Uy), depende de la corriente de fuga de puerta continua y de la impedancia del
transistor. Asi, utilizando la ecuacion (3), el fotovoltaje continuo DC se puede reescribir de la siguiente manera:

Wu=p-J flU), (5
en la que f(Ug) esté descrita en [15]. Para Ug positiva, f = 1/4 Uo.

Al contrario que el enfoque estandar, en la invencién, la radiacion se lleva a los dos lados del transistor. En otras
palabras, el acoplamiento de radiacién con el canal del transistor esta modelizado por dos antenas eficaces, de las
cuales una produce la primera tensioén alternativa Us entre la fuente y la puerta, y la otra produce la segunda tensién
alternativa Uqg entre el drenaje y la puerta (véase la figura 1). Las contribuciones de estas entradas a la foto-
respuesta 6Us et Uy son de signos opuestos, de manera que si las amplitudes y fases respectivas son iguales, la
foto-respuesta resultante es nula.

En el caso general, la respuesta fotovoltaica viene dada por:

8Usa = (B(@) - /i(Uy) - Ba(@) ~ fa(Uy) - J (6)
en la que dUsa = |Us|*fs(Ug), 8Uq = |Ug|*-fa(Ug), Us = Bs(w)-J, Ug = Ba(w)-J.

La primera tension alternativa Us provoca una primera perturbacion de la densidad de cargas eléctricas en el lado
fuente del canal, que se propaga en el canal hacia el drenaje.

La segunda tensién alternativa Ud provoca una segunda perturbacion de la densidad de cargas eléctricas en el lado
drenaje del canal, que se propaga en el canal hacia la fuente.

El transistor esta dispuesto para generar una interferencia, sensible al estado de polarizacion eliptica de la onda,
entre la primera y la segunda perturbacion provocadas respectivamente por las tensiones alternativas Us y Ud entre
el terminal 21 de fuente y el terminal 22 de drenaje. Esta interferencia es el origen de la parte de la sefial eléctrica
continua entre la fuente y el drenaje sensible en el estado de polarizacion eliptica de la onda.

En estas ecuaciones, Bs et Bq son las sensibilidades de la parte de antena 31, 41b fuente-puerta y de la parte de
antena 32, 42b drenaje-puerta, y las funciones fs(Ug) y fa(Ug) describen unas foto-respuestas en funcion de la
tension de polarizacion de la puerta generadas en los lados fuente y drenaje del canal.

Como muestran los resultados experimentales siguientes:

(i) la eficacia de la antena depende en gran medida de la frecuencia de la radiacién incidente,

(i) las dos antenas eficaces son sensibles a la polarizacion de la radiacion: una de ellas es sobre todo sensible a
la polarizacion Ex segun X, y la otra a la polarizacion Ey segin Y. Para la polarizacion eliptica, los signos
alternativos a la fuente y al drenaje estan desfasados en un angulo 6 no nulo (dngulo 6 entre la primera
componente de polarizacion Ex segun la primera direccion X y la segunda componente de polarizacion Ey
segun la segunda direccion Y, tal como se representa a titulo de ejemplo en la figura 4 por ejemplo, para la
radiacion polarizada circularmente 8 = + 11/2). El fotovoltaje resultante, dUsq, da un término de interferencia
suplementaria proporcional a J*(BsBd)“**sin6*exp(-Lg/L). Este término es sensible a la elipticidad de la
radiacion incidente (signo de 8) y puede dominar si 3s es mas o menos igual a fq.

De una manera general,
%)
U, =U,-U,+|JU, U, -sinf-e "
La tension continua AU de deteccidn del estado de polarizacion eliptica de la onda por interferencia es:
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(=
AU = ,/Ud-Us-sinG-e(LJ

De una manera general, Us es inferior a 100 mV. De manera general, Uq es inferior a 100 mV.

En un ejemplo numérico, por ejemplo para 6 = 76°para el cual tan 6=4 y sin6=0,97, se obtiene:

2
Potencia incidente sobre el ejey: P* =—2 =1mW
4

s
U, es la amplitud de la tension inducida en la antena entre la fuente y la puerta,

Zs es la impedancia de la antena eficaz para los contactos fuente-puerta

2
v =Y 1
4 U
con
e

n es el factor de idealidad, kg es la constante de Boltzmann, T es la temperatura, e es la carga en electron.

U= lmW.Z{-S"—""j

beam

Z = 10 kQ es la impedancia del canal, Sant. €s la superficie de la antena, Speam €S la superficie del haz en el plano
de la antena

Sant. — (50/1171)2 :10—2
Speam (SOOum)2

en este caso.

U,2=10" V2
U,=316 mV

Por lo tanto U/, = -(— ~1mV
Por lo tanto, potencia incidente sobre el eje X:

2
pr =) o5
4.7

s

En la que Uy, es la amplitud de la tension inducida en la antena entre la puerta y el drenaje, con

P’ U
tan @ = =2
P U,

De lo cual: Ug = 0,25 mV
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(L8
U, =U,-U,+|JU, U, -sin6-e (%) =775uV

La tensién continua AU de deteccion del estado de polarizacion eliptica de la onda por interferencia es en este
ejemplo:

L

U, U sin Q.e—[T] =25.10" 5in0.5.102 = 25V sin @ = 25,V

Hasta ahora, la polarimetria THz no estaba desarrollada simplemente por ausencia de detectores de polarizacion
circula y eliptica. Esta carencia puede ser subsanada por la presente invencion.

Potencialmente, la polarimetria THz es un campo de estudio extremadamente importante, al tratarse de la
identificacion de diferentes materiales y de sus propiedades, asi como las de las diferentes fuentes de radiacion
THz. Es posible realizar un paralelismo entre las aplicaciones potenciales de la polarimetria THz y las de la gama
Optica. En efecto, la interaccion de la luz polarizada con la materia ha permitido el desarrollo de numerosas
aplicaciones. Estas se basan principalmente en la determinacion de la estructura intrinseca de los solidos, pero
también en la de objetos biol6gicos (por medio de microscopia de polarizacion), en las transiciones cuanticas, pero
también en las mediciones astrofisicas de objetos muy alejados. De manera general, la polarizacién de la luz como
herramienta, permite estudiar cualquier tipo de anisotropias de la materia como: el comportamiento de los gases, de
los liquidos y de los sdlidos en los campos de las perturbaciones anisétropas (mecénica, acustica, eléctrica,
foténica), pero también la estructura de los materiales 6pticamente anis6tropos, asi como las tensiones elasticas en
los materiales, etc.

Las informaciones sobre la polarizacién de las ondas THz dan también un impulso adicional al desarrollo de las
aplicaciones existentes en el campo de THz. De este modo, para el control de la cantidad de los productos, la
polarimetria THz puede determinar no sélo los defectos que afectan la transparencia del material en forma de fisuras
y de cavidades, sino también los defectos debidos al estrés y a las tensiones internas, que afectan solo a la
polarizacién de la luz transmitida. En lo que se refiere al andlisis quimico no destructivo de sustancias organicas,
incluyendo las biolégicas, las mediciones de polarizacion pueden proporcionar una informacion adicional que es
imposible extraer a partir de estudios espectroscopicos simples. La utilizacion de la polarizacion circular es también
interesante en el ambito de las telecomunicaciones. En el caso de una radiacion polarizada linealmente, el receptor
debe ser desplegado en el respeto de la polarizaciéon de la onda incidente. Y en el caso de la polarizacion circular,
no es necesario un ajuste adicional del receptor.

Asi, el desarrollo de la polarimetria THz puede completar los métodos existentes de andlisis THz basados en la
definicion de la potencia y de la frecuencia de la radiacion. En consecuencia, es posible obtener todas las
informaciones relativas a los objetos estudiados en el rango de THz.

Un campo de aplicacion puede ser también la polarimetria de THz, para el analisis de imagenes en el campo del
control de calidad. Otra aplicacion posible puede ser la caracterizacién de instrumentacion de laboratorio (laser THz,
por ejemplo) o la caracterizacion de materiales (productos bioldgicos, por ejemplo).

Se propone asi un nuevo aparato que permite la medicién a temperatura ambiente de la polarizaciéon de una
radiacion THz dada. De manera sintética, este aparato comprende una antena 2D, un transistor con efecto de
campo que rectifica la radiacion terahercio, un circuito de lectura y una caja de proteccion. La novedad de la
invencion se basa en la utilizacion de los FET para determinar la polarizacion de la radiacion THz, y en el disefio de
antena que permite utilizar estos FET para la deteccion de radiaciones THz polarizadas circularmente. Se propone
una antena que comprende tres partes conectadas a los tres contactos de transistor (fuente, drenaje y puerta) y que
forman por ejemplo un angulo recto. Gracias a esta geometria, se detectan las componentes ortogonales de la
polarizacién de la radiacién THz. Estas dos componentes excitan entonces el transistor FET en cada lado del canal
(fuente y drenaje). Cuando el canal de transistor es lo bastante corto, las excitaciones se mezclan y da como
resultado una sefial, que se presenta como una tension continua entre la fuente y el drenaje. El dispositivo permite
determinar el cambio de helicidad de polarizacion del haz (de circular derecho a circular izquierdo) por el cambio de
signo de la sefial medida.

En la figura 5, la antena posee soélo dos lébulos, unidos a la puerta y a la fuente del transistor. La antena es sensible
a la radiacion polarizada linealmente segln el eje X. Esta radiacion excita las ondas de densidad de electrones en el
canal del transistor, entre la puerta y la fuente. La excitacion de este canal bajo la puerta crea una tension continua
drenaje-fuente, AU, que constituye la sefial de deteccion. Una eventual componente de polarizacién perpendicular al
eje X no contribuiria a la excitacion del gas de electrones y, por lo tanto, no podria ser detectada por el transistor.

En lafigura 5, la antena THz para el transistor con efecto de campo permite sélo la deteccién de radiacion polarizada
linealmente. X es el eje de polarizaciéon de la antena, D es el drenaje, S la fuente, G la puerta y AU es la sefial de
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deteccion.

La invencion permite medir directamente la polarizacion circular o eliptica de una radiacion THz. El valor de la
tension medida en los terminales del dispositivo permite en efecto la determinacién directa de los angulos y de los
ejes de polarizacion de la radiacion considerada. Las caracteristicas de esta invencion son: su rapidez, su bajo ruido
interno, su facilidad de utilizacion, su coste de produccion muy poco elevado, su posibilidad de integracion en
matrices (mediciones multipixeles) y sus pequefias dimensiones. El dispositivo funciona a temperatura ambiente y
se caracteriza también por su bajo consumo de energia.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (1) de medicién del estado de polarizacion de una onda incidente de frecuencia superior a 10 GHz e
inferior a 30 THz, comprendiendo el dispositivo:

- por lo menos un transistor con efecto de campo (2) que comprende por lo menos un terminal (21) de fuente,
por lo menos un terminal (22) de drenaje y por lo menos un terminal (23) de puerta,

- una antena (3) de recepcién de la onda incidente de frecuencia superior a 10 GHz e inferior a 30 THz, unida
por lo menos al terminal (23) de puerta,

estando el terminal (21) de fuente y el terminal (22) de drenaje unidos a un circuito (5) para la medicién de una sefial
eléctrica (AU) de deteccion presente entre el terminal (21) de fuente y el terminal (22) de drenaje,

caracterizado por que

la antena (3) de recepcion de la onda incidente de frecuencia superior a 10 GHz e inferior a 30 THz es bidireccional,
estd prevista en el exterior del transistor con efecto de campo (2), es distinta de los terminales (21, 22, 23) del
transistor (2) y comprende una primera parte (31) de antena unida al terminal (21) de fuente, una segunda parte (32)
de antena unida al terminal (22) de drenaje y una tercera parte (33) de antena bidireccional unida al terminal (23) de
puerta,

la primera parte (31) de antena y la tercera parte (33) de antena bidireccional estan dispuestas para detectar una
primer componente de polarizacion de la onda, colineal a una primera direccion determinada (X) y que provoca la
apariciéon en el transistor (2) entre el terminal (21) de fuente y el terminal (23) de puerta de una primera tension
alternativa (Us) de deteccion de la primera componente segin la primera direccion (X),

estando la segunda parte (32) de antena y la tercera parte (33) de antena bidireccional dispuestas para detectar una
segunda componente de polarizacion de la onda, colineal a una segunda direccion determinada (Y) y que provoca la
aparicién en el transistor (2) entre el terminal (22) de drenaje y el terminal (23) de puerta de una segunda tension
alternativa (Ud) de deteccién de la segunda componente segun la segunda direccion (),

siendo la primera direccién (X) no paralela a la segunda direcciéon (Y) y no estando confundida con la segunda
direccion (Y),

estando el transistor (2) dispuesto para generar, como sefial eléctrica (AU) de deteccion entre el terminal (21) de
fuente y el terminal (22) de drenaje, una tension continua (AU) de deteccion de la cual una parte esta determinada
por el estado de polarizacion eliptica de la onda por interferencia en el transistor (2) entre la primera tension
alternativa (Us) de deteccion y la segunda tension alternativa (Ud) de deteccion, estando el circuito (5) previsto para
analizar el estado de polarizacién eliptica de la onda por medicion de la sefial eléctrica (AU) de deteccién entre el
terminal (21) de fuente y el terminal (22) de drenaje.

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el transistor (2) esta dispuesto para tener una longitud
(Lg) de puerta (G), tomada en la direccion que va de la fuente (S) al drenaje (D), inferior o igual a dos veces la
longitud (L) de amortiguacion caracteristica de la primera tension alternativa (Us) y de la segunda tension alternativa
(Ud) en el canal del transistor (2).

3. Dispositivo segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que el transistor (2) estd dispuesto para tener una
longitud (Lg) de puerta (G), tomada en la direccién que va de la fuente (S) al drenaje (D), inferior o igual a dos veces
una longitud (L) de amortiguacién caracteristica igual a

(el

L=“|m—

en la que w es la pulsacion de la onda, p es la movilidad de los electrones en el canal del transistor (2), U es la
separacion de tension en el umbral, U = Ui-Ugs para Ugs>U; y U= nkT/e para Ugs<U,, donde U es la tensién de umbral
del transistor (2) y Ugs es la tension continua de polarizacion aplicada entre el terminal de puerta y el terminal de
fuente, n es el coeficiente de idealidad, T es la temperatura, k es la constante de Boltzmann.

4. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la primera parte (31) de
antena comprende un primer brazo (41a) de antena y la tercera parte (33) de antena bidireccional comprende un
tercer brazo (41b) de antena, estando el primer brazo (41a) de antena y el tercer brazo (41b) de antena dirigidos
segun la primera direccion determinada (X) estando opuestos el uno del otro para la deteccion de la primera
componente de polarizacion de la onda, colineal a la primera direccién (X),
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comprendiendo la segunda parte (32) de antena un segundo brazo (42a) de antena y comprendiendo la tercera
parte (33) de antena bidireccional un cuarto brazo (42b) de antena, estando el segundo brazo (42a) de antena y el
cuarto brazo (42b) de antena dirigidos segun la segunda direccién determinada (Y) estando opuestos el uno del otro
para la deteccion de la segunda componente de polarizacion de la onda, colineal a la segunda direccion (Y).

5. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la primera direccion (X) y la
segunda direccion (Y) son perpendiculares.

6. Dispositivo segun la reivindicacion 4, caracterizado por que el primer brazo (41a) es simétrico con respecto a la
primera direccién (X).

7. Dispositivo segun la reivindicacion 4, caracterizado por que el segundo brazo (41b) es simétrico con respecto a la
primera direccién (X).

8. Dispositivo segun la reivindicacion 4, caracterizado por que el tercer brazo (42a) es simétrico con respecto a la
segunda direccion ().

9. Dispositivo segln la reivindicacion 4, caracterizado por que el cuarto brazo (42b) es simétrico con respecto a la
segunda direccion ().

10. Dispositivo segun la reivindicacion 4, caracterizado por que el primer brazo (41a) y/o el segundo brazo (41b) y/o
el tercer brazo (42a) y/o el cuarto brazo (42b) son de forma triangular.

11. Dispositivo segun la reivindicacion 4, caracterizado por que el primer brazo (41a) y/o el segundo brazo (41b) y/o
el tercer brazo (42a) y/o el cuarto brazo (42b) son cada uno planares.

12. Dispositivo seguin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende ademas por lo
menos una lamina (LAM), siendo la lamina cuarto de onda con respecto a la frecuencia de la onda incidente, siendo
la lamina puesta en rotacion por un dispositivo rotativo (ROT) alrededor de un eje (AX) de rotacion azimutal, estando
la lamina atravesada por esta onda incidente para transmitirla a la antena (3).

13. Dispositivo segun la reivindicacion 12, caracterizado por que estad previsto un dispositivo para determinar el
angulo (ANG) de rotacion de la lamina (LAM) alrededor del eje (AX) de rotacion en funcién del tiempo,

estando el circuito unido a un dispositivo (COMP) de tratamiento de datos que permite una medicion diferencial del

estado de polarizacién eliptica en funcion del angulo (ANG) de rotacion y en funcién de la sefial eléctrica (AU) de
deteccion.
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