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DESCRIPCION
Elemento de conversién espectral para radiacion electromagnética
Sector de la técnica

La presente invencion se refiere a un elemento de conversion espectral para radiacion electromagnética, y a un
procedimiento de recogida de una radiacion de terahercios.

Estado de la técnica

En el ambito de la presente descripcion, se denomina radiacién de terahercios a una radiacion electromagnética
cuya longitud de onda esta comprendida entre 30 ym (micrometro) y 3 mm (milimetro), correspondiente a una
frecuencia que esta comprendida entre 0,1 THz (terahercios), es decir 100 MHZ (megahercios), y 10 THz.

Se denomina radiacion infrarroja a una radiacion electromagnética cuya longitud de onda esta comprendida entre 1
um y 30 um, correspondiente a una frecuencia que esta comprendida entre 10 THz y 300 THz.

El documento RU2482527 C2 describe un elemento de conversién espectral que comprende antenas absorbentes
de una radiacién de terahercios y de antenas que producen una radiacion infrarroja.

El tratamiento de imagenes infrarrojas, basado en la direccidon de imagenes que se forman a partir de una radiacion
infrarroja, denominadas imagenes infrarrojas, es muy utilizado para numerosas aplicaciones. Por ello, estan
disponibles hoy en dia camaras infrarrojas a coste reducido, en particular camaras que funcionan en los campos
espectrales de longitud de onda comprendido entre 3 um y 5 ym, o comprendido entre 8 um y 12 um.

Por otro lado se han identificado numerosas aplicaciones para sistemas de tratamiento de imagenes eficaces para
capturar imagenes que se forman por radiacion de terahercios, es decir cuya informaciéon de imagen corresponde a
las fuentes, los reflectores o los difusores de radiacion de terahercios presentes en un campo de observacién. Sin
embargo, el desarrollo de sensores de imagenes que son sensibles a la radiaciéon de terahercios necesita
inversiones importantes, de modo que los sensores no estan disponibles actualmente a precios que sean
compatibles con las aplicaciones previstas.

Objeto de la invencion

A partir de esta situacion, un objetivo de la presente invenciéon consiste en proporcionar imagenes que revelen
fuentes, reflectores o difusores de radiacion de terahercios presentes en un campo de observacion, a un coste que
sea bajo, es decir del orden de o un poco superior al de un sistema de adquisicidon de imagenes infrarrojas.

Un objetivo anexo de la invencion es proporcionar dichas imagenes que pertenecen al campo espectral de la
radiacion de terahercios, con sistemas de tratamiento de imagenes que sean simples y de facil utilizacion.

Otro objetivo de la invencidon es proporcionar imagenes que pertenezcan al campo espectral de la radiacion de
terahercios, con resoluciones espaciales que sean finas.

Otro objetivo mas de la invencion es proporcionar imagenes que pertenezcan al campo espectral de la radiaciéon de
terahercios, pero que estén restringidas al interior de ventanas espectrales predeterminadas y facilmente variables.
Un objetivo complementario puede por tanto ser proporcionar facilmente imagenes multiespectrales, al menos
ciertos de cuyos componentes pertenezcan al campo espectral de la radiacion de terahercios.

Para alcanzar al menos uno de estos objetivos u otros, el primer aspecto de la invencién propone un elemento de
conversion espectral para radiacion electromagnética, que comprende:

- un soporte bidimensional, con zonas yuxtapuestas que se asignan respectivamente a pixeles;

- un conjunto de primeras antenas, denominadas antenas de terahercios, que se portan de forma fija por el
soporte bidimensional y dimensionadas para presentar un primer pico de absorcion de la radiacion
electromagnética cuando una longitud de onda de la radiacién esta comprendida entre 30 um y 3 mm, estando
situada al menos una de las antenas de terahercios en el interior de cada zona de pixel; y

- un conjunto de segundas antenas, denominadas antenas infrarrojas, que también se portan de forma fija por el
soporte bidimensional pero dimensionadas para presentar un segundo pico de absorcion de la radiacion
electromagnética cuando la longitud de onda de la radiacion estd comprendida entre 1 ym y 30 ym, estando
situada al menos una de las antenas infrarrojas en el interior de cada zona de pixel.

Dicho de otra manera, cada antena de terahercios es absorbente para la radiacién de terahercios, posiblemente en
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el interior de una parte restringida del conjunto del campo espectral de terahercios, y también posiblemente con una
selectividad con respecto a la polarizacion de esta radiacion.

Simultdneamente, cada antena infrarroja es absorbente para la radiacion infrarroja. De acuerdo con la
supuestamente bien conocida ley de Kirchoff, cada antena infrarroja es también eficaz para emitir radiacion infrarroja
en una ventana espectral que esta superpuesta al segundo pico de absorcion de radiacion electromagnética.

Segun una caracteristica de la invencion, el elemento de conversion esta dispuesto de manera que una de las
antenas de terahercios y una de las antenas infrarrojas que se sitian ambas en una misma zona de pixel, sea cual
sea la zona de pixel, se acoplen térmicamente entre si con una resistencia térmica que es inferior a cada otra
resistencia térmica que existe entre una cualquiera de las antenas de terahercios y una cualquiera de las antenas
infrarrojas cuando estas antenas de terahercios e infrarrojas se sitlan en una zona de pixeles respectivos que son
diferentes. Dicho de otra manera, cada zona de pixel realiza un acoplamiento térmico entre las antenas de
terahercios e infrarrojas de esta zona, pero con una interferencia entre zonas de pixeles diferentes, normalmente
designada por “crosstalk” en inglés, que es reducida.

El elemento de conversion de la invencion realiza por tanto una conversion de energia en el interior de cada zona de
pixel, entre la radiacion de terahercios que es incidente sobre cada primera antena de esta zona de pixel y la
radiacion infrarroja que se emite por cada antena de esta misma zona de pixel. Ademas, las primeras antenas
determinan la ventana espectral de sensibilidad del elemento de conversion para la radiacion de terahercios
incidente, y las segundas antenas determinan la ventana espectral de emisién de la radiacion infrarroja. La energia
de radiacion de terahercios en la ventana espectral de las primeras antenas se convierte por tanto en energia de
radiacion infrarroja en la ventana espectral de las segundas antenas. La conversion se realiza en el interior de zonas
de pixeles que se desacoplan entre si, para constituir una matriz que permite conservar una indicacién de la zona
espacial en la cual es o ha sido incidente la radiacién de terahercios.

Cuando se dispone en un plano objeto de un instrumento de captura de imagen infrarroja, el elemento de conversion
de la invencién permite al instrumento capturar imagenes que revelan las fuentes, los reflectores o los difusores de
radiacion de terahercios presentes en un campo de observacién. Por tanto, dichas imagenes de terahercios pueden
capturarse por un coste que es sensiblemente similar a la suma del coste del instrumento de captura de imagen
infrarroja y del elemento de conversion propuesto por la invenciéon. Sin embargo, el elemento de conversion de la
invencion, ya que puede fabricarse por técnicas de grabado y de depdsito de materiales que se han dominado hasta
la fecha, puede tener un precio de coste que es compatible con las aplicaciones previstas.

Preferiblemente, el elemento de conversion puede estar dispuesto de manera que cada resistencia térmica entre
una antena de terahercios y una antena infrarroja que se sitGan ambas en una misma zona de pixel, sea cual sea la
zona de pixel, sea inferior a una décima, con preferencia inferior a una centésima, de cada otra resistencia térmica
que existe entre una cualquiera de las antenas de terahercios y una cualquiera de las antenas infrarrojas cuando
estas antenas de terahercios e infrarrojas se sitian en zonas de pixeles respectivos que son diferentes. Por tanto,
las interferencias, o “crosstalk”, entre zonas de pixeles diferentes del elemento de conversion son suficientemente
reducidas para que una imagen infrarroja que sea nitida resulte de la conversion de energia de la radiacién de
terahercios recibida, en la radiacion infrarroja, separadamente pixel por pixel.

En diversos modos de realizacion de la invencion, cada antena de terahercios o infrarroja puede ser del tipo metal-
dieléctrico-metal, o ser del tipo resonador de Helmholtz, o incluso formarse por una porciéon de un material que es
absorbente para la radiacién de terahercios o infrarroja, respectivamente.

De forma general para la invencion, las dimensiones trasversales siguientes, medidas paralelamente al soporte
bidimensional, son ventajosas:

- entre 30 ym y 5000 um, es decir 5 mm, para cada zona de pixel,
- entre 1 ymy 300 uym para cada antena de terahercios, y
- entre 0,1 umy 5 ym para cada antena infrarroja.

Para producir un desacoplamiento incluso mas eficaz entre dos zonas de pixeles cualquiera que son vecinas, el
soporte bidimensional puede presentar una porciéon de enlace para conectar dos zonas de pixeles vecinas, y
presentar huecos que limiten trasversal mente cada porcion de enlace. Por tanto, todas las zonas de pixeles pueden
ser solidarias en el soporte bidimensional, mientras que los pasajes de difusion térmica entre dos zonas de pixeles
que son vecinas tienen secciones que son restringidas por ciertos huecos. El elemento de conversion de la
invencién puede por tanto formar una pieza unica que es facil de manipular y de incorporar en un instrumento de
tratamiento de imagenes.

Posiblemente, cada antena de terahercios puede poseer una geometria que se selecciona de entre varias
geometrias distintas correspondientes a polarizaciones diferentes o longitudes de onda diferentes para la radiacion
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electromagnética que se absorbe con una eficacia maxima. En este caso, cada zona de pixel puede comprender al
menos una de estas geometrias de antenas de terahercios, con preferencia una sola geometria de antena por zona
de pixel. Las geometrias de antenas de terahercios por tanto se alternan entre zonas de pixeles que son diferentes,
preferiblemente segun un patrén de alternancia que es idéntico en cualquier elemento de conversion. El elemento de
conversion puede por tanto producir imagenes multiespectrales y/o imagenes que corresponden a polarizaciones
diferentes de la radiacion de terahercios que es absorbida. De esta manera, se puede recoger una informaciéon mas
completa sobre las fuentes, reflectores y difusores de radiaciéon de terahercios que estan presentes en un campo de
observacion. Cuando cada zona de pixel s6lo comprende una sola geometria de la antena, los diferentes
componentes espectrales de cada imagen multiespectral, o los diferentes componentes de polarizacién de cada
imagen de multipolarizacion presentan una diafonia, o “crosstalk” en inglés, que es muy reducida o nula. Sin
embargo, se puede obtener una resolucion que es mas fina para la imagen multiespectral o de multipolarizacion
cuando las antenas de geometrias diferentes estan contenidas en cada zona de pixel.

Segun primeras configuraciones, denominadas de transmision, que son posibles para los elementos de conversion
conformes a la invencion, las antenas de terahercios por un lado y las antenas infrarrojas por otro lado, pueden ser
portadas por dos caras opuestas de soporte bidimensional. Las resistencias térmicas son por tanto producidas a lo
largo de los caminos de difusion térmica que atraviesan el soporte bidimensional entre las dos caras opuestas.

Segun segundas configuraciones, denominadas de reflexion, que son también posibles para elementos de
conversion conformes a la invencion, las antenas de terahercios y las antenas infrarrojas pueden ser portadas juntas
por una misma cara del soporte bidimensional. Por ejemplo, las antenas de terahercios pueden ser repartidas en
una primera parte de una estructura en capas que es portada por la cara del soporte bidimensional y las antenas
infrarrojas pueden ser repartidas en una segunda parte de la misma estructura en capas que se situan por encima o
por debajo de la primera parte, con respecto a un orden de apilamiento de capas sobre la cara del soporte
bidimensional.

Un segundo aspecto de la invencion propone un procedimiento de recogida de una radiacion de terahercios que
comprende las acciones siguientes:

- disponer un elemento de conversién que es conforme al primer aspecto de la invencion, en la radiacion de
terahercios de manera que el elemento de conversién produce una radiacion infrarroja a partir de una energia de
radiacion de terahercios; y

- disponer un sensor de radiacién infrarroja en un trayecto de radiacion infrarroja que es producida por el elemento
de conversion.

Para aplicaciones diversas que no pertenecen a un campo del tratamiento de imagenes, el sensor de radiacion
infrarroja puede comprender al menos una célula fotovoltaica, una célula fotoconductora, o una célula biométrica,
que es eficaz para absorber una parte de al menos la radiacion infrarroja producida por el elemento de conversion.
Para aplicaciones de tratamiento de imagenes, el sensor de radiacion infrarroja puede comprender al menos un
detector de imagen que es sensible a la radiacion infrarroja. El procedimiento comprende por tanto ademas las
acciones de:

- disponer un objetivo que es eficaz para la radiacion de terahercios sobre un trayecto de esta radiacién de
terahercios antes del elemento de conversion; y

- disponer también un sistema generador de imagenes que es eficaz para la radiacion infrarroja sobre un trayecto
de radiacion infrarroja entre el elemento de conversion y el detector de imagen.

El objetivo forma por tanto una imagen de una escena sobre el elemento de conversién con la radiacion de
terahercios que proviene de la escena, y el sistema generador de imagen forma una imagen del elemento de
conversion sobre el detector de imagen con la radiacién infrarroja que es producida por el elemento de conversion.

Otras particularidades y ventajas de la invencién apareceran en la descripcion siguiente de ejemplos de realizaciéon
no limitativos, con referencia a los dibujos anexos, en los cuales:

Descripcion de las figuras
- lafigura 1 es una vista en seccion trasversal de un elemento de conversion conforme a la invencion;
- las figuras 2a y 2b representan el elemento de conversion de la figura 1, visto en planta por arriba y por abajo;

- la figura 3 es un diagrama espectral de absorcién de radiacion electromagnética, relativa las antenas de un
elemento conforme a la invencion;
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- las figuras 4a a 4c ilustran tres modos de realizacidon posibles para las antenas de elementos de conversion
conformes a la invencion; y

- la figura 5 corresponde a la figura 1 para una configuracion diferente de un elemento de conversion también
conforme a la invencion.

Descripcion detallada de la invencién

Por razones de claridad, las dimensiones de los elementos que se representan en estas figuras no corresponden ni
a dimensiones reales ni a relaciones de dimensiones reales. Ademas, las referencias idénticas que se indican en las
figuras diferentes designan elementos idénticos o que tienen funciones idénticas.

Segun las figuras 1, 2a y 2b, un soporte 1 bidimensional que puede ser de la forma de una pelicula o simple capa o
multicapa, posee dos caras opuestas denominadas S1y Sz respectivamente. La cara S+ porta las antenas 2 y la cara
S2 porta las antenas 3. Las antenas 2 y 3 poseen intervalos espectrales de absorcion de radiacion electromagnética
que estan separados, como se representa en el diagrama de la figura 3: las antenas 2 son absorbentes para valores
de longitud de onda de la radiacién electromagnética que pertenecen al campo de 30 um-3 mm, correspondiente a la
radiacion de terahercios, y las antenas 3 son absorbentes para valores de longitud de onda de la radiacion
electromagnética que pertenecen al campo de 1 um-30 um, correspondiente a la radiacion infrarroja. En la figura 3, A
designa la longitud de onda de la radiacién electromagnética, expresada en micrémetros, y A(A) designa la absorcion
espectral de esta radiacion. IR designa el campo espectral de la radiacion infrarroja y TH designa el campo espectral
de la radiacion de terahercios. Posiblemente, cada antena 2, denominada antena de terahercios, puede ser
absorbente selectivamente en el interior de un pico denominado P1, que corresponde a una banda reducida, o muy
reducida en el interior del intervalo espectral de la radiacion de terahercios. Del mismo modo, cada antena 3,
denominada antena infrarroja, puede ser absorbente selectivamente en el interior de un pico denominado P2 que
corresponde a una banda reducida en el interior del intervalo espectral de la radiacion infrarroja.

De forma general, la absorcién de radiacion electromagnética por una estructura material depende de los materiales
de esta estructura, y posiblemente ademas de sus dimensiones geométricas. Por tanto, cada antena 2 de
terahercios posee una estructura que esta concebida para presentar una absorcién importante en el campo
espectral de la radiacion de terahercios (pico P1 del diagrama de la figura 3).

Segun un primer modo de realizacion posible que se ilustra por la figura 4a, cada antena 2 puede constituirse de una
porcién 2i de material eléctricamente aislante, que se intercala entre dos porciones de capas eléctricamente
conductoras, con preferencia entre dos porciones de capas metdlicas. Una de estas porciones se designa por la
referencia 2m, y la otra puede formarse por una parte de la cara de soporte 1. Dicha estructura de antena es
conocida bajo la designacion metal-aislante-metal, y esta importantemente documentada en la literatura disponible.
La misma forma un resonador de Fabry-Pérot, para el cual la posicién de longitud de onda del pico P+ de absorcion
depende de las dimensiones de la porcion 2m medidas paralelamente a la cara del soporte 1. Por ejemplo, una
longitud | de la porcion 2m metdlica, denominada longitud de cavidad y medida paralelamente al soporte 1,
corresponde a una longitud de onda de absorcion maxima de aproximadamente cuatro veces esta longitud | de
cavidad, cuando la porcién 2i de material aislante es de poliamida, polimetilmetacrilato (PMMA), polietileno (PET), o
una resina fotosensible negativa a base de epoxi, tal como se conoce bajo el acronimo SU-8. La porcidon 2m de capa
metalica puede ser sin embargo de, cobre o aluminio, por ejemplo.

Cuando las longitudes de difusion térmica que existen paralelamente al soporte 1, entre antenas 2 que son vecinas,
son muy superiores a las longitudes de difusién térmica que existen perpendicularmente al soporte 1, entre las
antenas 2 y 3 que se acoplan al interior de una misma zona de pixel, el material 2i aislante puede ser continuo entre
las antenas 2 que son vecinas. Puede por tanto formar una capa que es continua, y que puede servir de soporte
mecanico para el elemento de conversion espectral.

Segun un segundo modo de realizacién posible que se ilustra por la figura 4b, cada antena 2 puede estar constituida
de una porcién de un material que presenta una absorcion importante de la radiacion electromagnética, cuando esta
radiacion posee una longitud de onda que estd comprendida entre 30 um y 3 mm. Por ejemplo, una capa de
polimero dopado, tal como PMMA dopado o PET dopado, de espesor e = 5 ym aproximadamente cuando es medida
perpendicularmente al soporte 1, y que esta depositada sobre una pelicula metalica que constituye este soporte 1,
puede constituir una antena 2 para la cual se produce la absorcion de forma mas o menos homogénea sobre toda la
banda de radiacion de terahercios. Como anteriormente, cuando las longitudes de difusion térmica que existen entre
las antenas 2 que son vecinas son muy superiores a las longitudes de difusidn térmica que existen entre las antenas
2 y 3 que se acoplan en el interior de una zona de pixel, la capa de polimero dopado que constituye las porciones
absorbentes de la radiacion de terahercios puede ser continua entre las antenas 2 vecinas. La misma puede por
tanto también cumplir la funcion de soporte mecanico para el elemento de conversién espectral.

Segun un tercer modo de realizacion posible que se ilustra por la figura 4c, cada antena 2 puede estar constituida

por un resonador de Helmholtz. Dicho resonador esta constituido por una cavidad de paredes metalicas, que se
conecta al exterior por un cuello. De manera ventajosa pero no limitativa para este modo de realizacion, el soporte 1
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puede ser de un material metalico, y la cavidad y el cuello se forman en el soporte 1 a partir de la cara S+. La
cavidad y el cuello pueden ser muy alargados perpendicularmente al plano de la figura 4c, y en este plano, la
cavidad posee una superficie de seccion S y el cuello posee una anchura w y una altura h. Por ejemplo, los valores
siguientes: S = 6 pm?, w = 0,2 pm y h = 1 pym, producen un pico P1 de absorcion que estd centrado
aproximadamente sobre el valor de longitud de onda de 50 pm. Esta disponible también una biografia abundante
sobre dichos resonadores de Helmholtz.

En estos ejemplos numéricos, la otra dimensién de la antena 2, que se mide también paralelamente al soporte 1, se
supone muy superior a la primera dimension dada anteriormente. Sin embargo, dicha geometria casi unidimensional
para cada antena no es indispensable. Por ejemplo, para el primer modo de realizaciéon de la figura 4a, a base de
una porcién de material eléctricamente aislante y que se intercala entre 2 porciones de capas eléctricamente
conductoras, se pueden utilizar geometrias bidimensionales como se representa en las figuras 2a y 2b. En particular,
cada antena puede tener una forma rectangular en un plano de proyeccion que es paralelo al soporte 1.

Para un elemento de conversion tal como se representa en las figuras 1, 2a y 2b, cada antena de terahercios esta
soportada por el soporte 1 de manera que ha sido acoplada térmicamente con el mismo, de manera que la
absorcion de radiacion de terahercios para esta antena 2 produce calor que es transferido al soporte 1. Por ejemplo
para el primer modo de realizacidon de las antenas 2 (figura 4a), el soporte 1 puede formar directamente una de las
dos porciones de capas eléctricamente conductoras. Para el segundo modo de realizacion (figura 4b), la porcién del
material que es absorbente para la radiaciéon de terahercios puede formarse directamente sobre el soporte 1.
Finalmente, para el tercer modo de realizacion (figura 4c), el soporte 1 puede ser de un material metdlico, y ser
suficientemente grueso para que la cavidad y el cuello puedan ser formados en el soporte 1 a partir de su cara Sa.

Para los tres modos de realizacion, el soporte 1 puede ser una pelicula de oro (Au), de cobre (Cu) o de aluminio (Al),
a titulo de ejemplos no limitativos.

Cada antena 3 infrarroja tiene por funcién emitir la radiacion infrarroja en la banda espectral de longitud de onda que
esta comprendida entre 1 pm y 30 ym, cuando recibe el calor que ha sido producido por la absorcion de radiacion de
terahercios por una de las antenas 2. Cada antena 3 esta constituida de al menos otra porcidon de material apropiado
que emite la radiacion infrarroja en funcion de la temperatura de esta porcién. Cuando esta temperatura aumenta,
debido al calor recibido por difusién térmica que proviene de una de las antenas 2 de terahercios, la cantidad de
radiacion infrarroja emitida aumenta también, pero aun asi limitada por el valor de emisividad del material de antena
3. Sin embargo, la estructura de antena que presenta el pico P2 de absorcion asegura que esta emisividad sea
importante. Dicho de otra manera, una estructura de antena que presenta un pico de absorcién de la radiacion
electromagnética es también eficaz para emitir la radiacion electromagnética a la longitud de onda de este pico de
absorcion, cuando es calentada.

Los tres modos de realizacion que han sido descritos mas arriba para las antenas 2 de terahercios pueden ser
tomados en sus principios para las antenas 3 infrarrojas, adaptando sin embargo los materiales utilizados y las
dimensiones geométricas para un pico P2 de absorcidn que se sitla en el intervalo de longitud de onda comprendido
entre 1 umy 30 um.

En particular, para el primer modo de realizacion, de tipo metal-aislante-metal, la porcion de material aislante, ahora
referida como 3i en la figura 4a, puede ser de sulfuro de cinc (ZnS), pero también de silice (SiOz), de carburo de
silicio (SiC), de silicio o de germanio, mientras que la porciéon 3m de material eléctricamente conductor asi como la
parte correspondiente del soporte 1 todavia pueden ser sin embargo de oro, cobre o aluminio. La férmula numérica
de los resonadores de Fabry-Pérot es todavia aplicable para este modo de realizacién de las antenas 3, para
determinar la longitud | de la cavidad en funcion de la longitud de onda de absorcién maxima que es deseada para el
pico P2. Por ejemplo, cuando la porcion 3i de material es de sulfuro de zinc, el valor de 2 ym para la longitud | de la
cavidad produce el valor de 10 um para la longitud de onda central del pico P2 de absorcion.

Para el segundo modo de realizacion (figura 4b) el material absorbente a utilizar para cada antena 3 infrarroja puede
ser de silice (SiO2). Cuando el espesor e de esta capa de silice es de 0,7 ym aproximadamente, y que esta capa es
todavia depositada sobre una pelicula metalica que constituye el soporte 1, se obtiene una emisividad media que es
superior a un 50% en el intervalo de longitud de onda comprendido entre 8 pmy 12 pm.

Finalmente, para el tercer modo de realizacion, de resonadores de Helmholtz, los valores de 0,65 ym? para la
seccion S de la cavidad, 0,2 um para la anchura w del cuello y 0,5 um para la altura h del cuello, corresponden a una
longitud de onda central de 10 um para el pico P2 de absorcién.

El soporte 1 y las antenas 2 y 3 que son portadas por el mismo forman un elemento de conversién espectral
conforme a la invencion, designado globalmente por la referencia 10. Para el funcionamiento de este elemento 10 de
conversion, cada antena 2 de terahercios debe estar acoplada térmicamente de manera eficaz a al menos una
antena 3 infrarroja a la que esta asociada. Sin embargo, varias antenas 3 infrarrojas pueden asociarse a una misma
antena 2 de terahercios. Por antena 2 que se acopla térmicamente con una antena 3 de forma eficaz, se entiende
que la resistencia de difusion térmica entre estas dos antenas es inferior a un factor de al menos 10 o 100, a una
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resistencia de difusidon térmica que existe entre la antena 2 y una antena 3 a la que no esta asociada. Dicho
acoplamiento térmico selectivo puede obtenerse por una reparticion apropiada de las antenas 2 y 3 paralelamente
en el soporte bidimensional 1: las antenas 2 y 3 que se asocian una con la otra pueden situarse a la derecha entre si
segun la direccion perpendicular de la cara St del soporte 1, o un poco alejadas entre si paralelamente a la cara Si,
mientras que las antenas 2 y 3 que no estan asociadas estdn mas alejadas entre si paralelamente a la cara Sa.

Segun una concepcion practica del elemento 10 de conversion, zonas distintas, denominadas zonas de pixeles, son
definidas sobre el soporte 1 bidimensional, sobre su cara S+, por ejemplo segun una reparticion matricial en lineas y
en columnas perpendiculares. Dos antenas 2 y 3 que por tanto se sitian en una misma zona ZP de pixel se acoplan
térmicamente entre si en el sentido que ha sido definido mas arriba, mientras que las antenas 2 y 3 que se sitian en
zonas ZP de pixeles diferentes presentan entre si un acoplamiento térmico menos intenso, es decir una resistencia
de difusién térmica inter-pixel que es al menos 10 veces, si no al menos 100 veces, superior a la resistencia de
difusion térmica intra-pixel.

Para aumentar aun mas la proporcion entre los valores de resistencia de difusion térmica inter-pixel e intra-pixel, es
posible para el soporte 1 presentar capas entre las zonas ZP de pixel. De esta manera, se reduce una seccion de
difusién térmica entre las zonas ZP de pixel que son vecinas, aumentando por tanto el valor de resistencia de
difusiéon térmica inter-pixel. En las figuras 2a y 2b, las referencias 5 indican cortes, o huecos, que se disponen entre
zonas ZP de pixeles que son vecinas. Las referencias 4 designan porciones de enlace residuales de soporte 1, entre
los cortes 5 que aseguran la cohesién mecanica del conjunto del elemento 10 de conversion.

Para el modo de realizacion de la figura 4c, en el cual las antenas 2 y 3 son todas del tipo resonador de Helmholtz,
el elemento 10 de conversion puede que esté sdélo constituido del soporte 1 de material metalico, que esta provisto
de cavidades y de cuellos que forman los resonadores. Posiblemente, sus caras S1 y Sz se pueden recubrir de un
material aislante, para proteger las cavidades, en particular de la corrosién del material metalico. Dicho modo de
realizacion necesita que el soporte 1 sea menos grueso. Por tanto, se pueden concebir los huecos 5 para adelgazar
localmente el soporte 1, entre las zonas de pixeles adyacentes, en un mismo objetivo de reduccion del acoplamiento
térmico inter-pixel.

Por ejemplo, las zonas ZP de pixeles pueden tener un paso de aproximadamente 1 mm segun las direcciones de las
lineas y de las columnas de la matriz del elemento 10 de conversion. En el interior de cada zona ZP de pixel, cada
antena 2 de terahercios puede tener una dimension trasversal que es inferior a 0,3 mm, paralelamente a la cara S«
del soporte 1, y cada antena 2 infrarroja puede tener una dimensién trasversal que es inferior a 5 ym, también
paralela a la cara S+ del soporte 1, dependiendo estas dimensiones transversales de las antenas de las longitudes
de onda centrales que son deseadas para los picos P1 y P2 de absorcién, como se explic6 mas arriba. En estas
condiciones, cada zona ZP de pixel puede que sélo contenga una sola antena 2 de terahercios y una multitud de
antenas 3 infrarrojas, estas ultimas pudiendo repartirse en el interior de la zona ZP de pixel segun una red cuadrada,
por ejemplo. Las figuras 1, 2a y 2b ilustran dicha geometria para el elemento 10 de conversion.

Teniendo en cuenta dichas dimensiones para las zonas ZP de pixeles y para las antenas 2 y 3, también es posible
disponer varias antenas 2 de terahercios en el interior de cada zona ZP de pixel, teniendo todas las zonas ZP de
pixeles configuraciones idénticas. Por tanto, en el interior de cada zona ZP de pixel, las antenas 2 de terahercios
que tienen geometrias diferentes pueden corresponder a posiciones de longitud de onda del pico P1 de absorcion
que son distintas. La distribuciéon de las antenas 3 infrarrojas en cada zona ZP de pixel permite también emitir una
radiacion infrarroja en respuesta a la absorcion de la radiaciéon de terahercios por una cualquiera de las antenas de
terahercios. De esta manera, el elemento 10 de conversion puede presentar un intervalo espectral de sensibilidad
que aumenta, con respecto a la utilizaciéon de una sola geometria de antenas de terahercios.

Por otro lado, es también posible afectar geometrias diferentes de antenas de terahercios, que produzcan posiciones
espectrales diferentes para el pico P1 de absorcion, en zonas ZP de pixeles que son vecinas, en particular utilizando
un patrén de alternancia determinado por las geometrias de las antenas de terahercios entre las zonas ZP de
pixeles, a la manera de un filtro de Bayer. El elemento 10 de conversioén permitira por tanto transmitir las imagenes
de terahercios multiespectrales, cuando sera implementada para una funcion de tratamiento de imagen como se
explica mas adelante.

Alternativamente o en combinacion, antenas 2 de terahercios que tienen geometrias diferentes pueden ser sensibles
a polarizaciones distintas de la radiacion de terahercios. De hecho, de manera conocida, la forma de cada antena 2
paralelamente a la cara S1 del soporte 1, determina una polarizaciéon de la radiacion para la cual esta antena
presenta una eficacia, o sensibilidad, superior. Los datos de imagen que son por tanto recogidos comprenden una
informacién de polarizacién que puede ser Util para ciertas aplicaciones, en particular aplicaciones de vigilancia del
entorno y de reconocimiento de elementos intrusivos.

Un elemento 10 de conversién que es conforme a la invencion puede tener una configuracion de trasmision o una
configuracion de reflexion.

Las figuras 1, 2a y 2b corresponden a la configuraciéon de transmision. En este caso, las antenas 2 de terahercios y
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las antenas 3 infrarrojas se sitian sobre las dos caras opuestas del soporte 1: las antenas 2 sobre la cara S1 y las
antenas 3 sobre la cara Sz opuesta a la cara S1, de conformidad con la figura 1. El acoplamiento térmico entre las
antenas 2 y 3 se produce por tanto por caminos de difusion térmica que atraviesan el soporte 1 entre las caras S1y
S2. Dicha configuracion de trasmision permite en general implementaciones del elemento 10 de conversién que son
mas simples.

La figura 5 ilustra la configuracion de reflexion. En este caso, todas las antenas 2 y 3 se situan en la cara S+ del
soporte 1. Segun un modo de realizacion posible para dicha configuracién de reflexion, las antenas 2 y 3 pueden
realizarse en el seno de una estructura ST multicapa que esta formada Unicamente sobre la cara S1 del soporte 1.
Por ejemplo, las antenas 2 pueden formarse en el seno de una parte inferior de la estructura ST, mas proxima al
soporte 1, y las antenas 3 pueden formarse en el seno de una parte superior de la estructura ST mas alejada del
soporte 1. Dicha configuracion es favorecida si las antenas 3 infrarrojas son suficientemente transparentes para la
radiacion de terahercios que esté destinada a las antenas 2 subyacentes en el seno de la estructura ST. Una ventaja
de dicha configuracién de reflexion resulta de la proximidad mayor entre las antenas 2 y 3 que se asocian,
produciendo un acoplamiento térmico entre ellas que se aumenta.

Primeras aplicaciones para un elemento 10 de conversiéon que es conforme a la invencion, pueden consistir en
recoger la energia radiante que pertenece al campo de terahercios, por ejemplo que proviene de una fuente térmica
o del sol. Para esto, la cara del soporte 1 que porta las antenas 2 de terahercios se expone a la radiacion de
terahercios, y un sensor que es eficaz para absorber la radiacion infrarroja, por ejemplo una célula fotovoltaica,
fotoconductora o biométrica, se coloca en frente de la cara del soporte 1 que porta las antenas 3 infrarrojas. En las
figuras 1y 5, las referencias TH e IR designan respectivamente la radiacion de terahercios cuya energia es recogida
y la radiacién infrarroja que es transmitida al sensor, el mismo designado por la referencia 20. Posiblemente, un
concentrador de radiacién TH, designado simbdlicamente por la referencia 30, se puede utilizar para aumentar la
cantidad recogida de la radiacion TH. El concentrador 30 puede ser en particular un espejo, por ejemplo un espejo
parabdlico. Del mismo modo, un concentrador de la radiacién IR infrarroja, designado por la referencia 21, se puede
utilizar entre el elemento 10 de conversion y el sensor 20 de infrarrojos.

Segundas aplicaciones para un elemento 10 de conversion que es conforme a la invencion, se refieren a la
adquisicion de imagenes formadas con la radiacion de terahercios. Para esto, un objetivo que es eficaz para la
radiacion TH de terahercios se dispone entre una escena observada y la cara del soporte 1 que porta las antenas 2
de terahercios. La referencia 30 designa ahora dicho objetivo, de manera simbdlica para dichas aplicaciones de
tratamiento de imagenes. Dicho objetivo puede ser a base de espejos, 0 de componentes refractivos que son
eficaces para la radiacion TH de terahercios, por ejemplo de politetrafluoroetieno (PTFE conocido bajo la
denominacion comercial de Teflon™) o de poliimida, PMMA, PET, etc. la referencia 20 designa por tanto un detector
de imagen infrarroja, que es sensible a la radiacion IR infrarroja tal como la producida por el elemento 10 de
conversion. Este puede ser por ejemplo un detector de tipo matricial. En estas condiciones, la referencia 21 designa
un sistema generador de imagenes, que es eficaz para la radiacion IR infrarroja, y que conjuga Opticamente la cara
de soporte 1 que porta las antenas 3 infrarrojas con la superficie fotosensible del detector 20 de imagen. La
resolucion de imagen que se obtiene por tanto depende principalmente del tamafio de las zonas ZP de pixeles del
elemento 10 de conversién, asi como de la resolucion del detector 20 de imagen. Ademas, cuando el elemento 10
de conversidon comprende varias antenas 2 de terahercios que son diferentes en zonas ZP de pixeles separadas, y
que estas mismas son sensibles a longitudes de onda diferentes del campo de terahercios, por tanto el elemento 10
de conversion permite capturar una imagen multiespectral en cada ciclo de adquisicion del detector 20 de imagen.

Se entiende que la invencion puede ser reproducida adaptando o modificando ciertos aspectos secundarios de la
misma con respecto a los modos de realizacién que han sido descritos en detalle anteriormente. En particular, la
utilizaciéon de huecos en el soporte bidimensional entre zonas de pixeles adyacentes no es indispensable, aunque si
preferida.
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REIVINDICACIONES
1. Elemento (10) de conversion espectral para radiacion electromagnética, que comprende:
- un soporte (1) bidimensional con zonas (ZP) yuxtapuestas que son asignadas respectivamente a pixeles;

- un conjunto de primeras antenas (2), denominadas antenas de terahercios, que se portan de forma fija por el
soporte (1) bidimensional y dimensionadas para presentar un primer pico (P1) de absorcién de la radiacion
electromagnética cuando una longitud de onda de la radiacion estd comprendida entre 30 ym y 3 mm,
correspondiente a la radiacion denominada de terahercios, estando situada al menos una de las antenas de
terahercios en el interior de cada zona (ZP) de pixel; y

- un conjunto de segundas antenas (3), denominadas antenas infrarrojas, que también se portan de forma fija por el
soporte (1) bidimensional pero dimensionadas para presentar un segundo pico (P2) de absorcién de la radiacién
electromagnética cuando la longitud de onda de la radiacion esta comprendida entre 1 um y 30 um, correspondiente
a la radiacion denominada infrarroja, estando situada al menos una de las antenas infrarrojas en el interior de cada
zona (ZP) de pixel;

estando dispuesto el elemento de conversién de manera que una de las antenas (2) de terahercios y una de las
antenas (3) infrarrojas que estan situadas ambas en una misma zona (ZP) de pixel, sea cual sea dicha zona de
pixel, estén acopladas térmicamente entre si con una resistencia térmica que existe entre una cualquiera de las
antenas de terahercios y una cualquiera de las antenas infrarrojas, cuando dichas antenas de terahercios e
infrarrojas estan situadas en zonas de pixeles respectivos que son diferentes,

de manera que el elemento de conversién se adapte para realizar una conversion de energia en el interior de cada
zona de pixel, entre la radiacion de terahercios que es incidente sobre cada primera antena de dicha zona de pixel y
la radiacion infrarroja que es emitida por cada segunda antena de la misma zona de pixel.

2. Elemento (10) de conversiéon segun la reivindicacién 1, dispuesto de manera que cada resistencia térmica entre
una antena (2) de terahercios y una antena (3) infrarroja que estan situadas ambas en una misma zona (ZP) de
pixel, sea cual sea la zona de pixel, sea inferior a una décima, con preferencia inferior a una centésima, de cada otra
resistencia térmica que existe entre una cualquiera de las antenas de terahercios y una cualquiera de las antenas
infrarrojas cuando dichas antenas de terahercios e infrarrojas estan situadas en las zonas de pixeles respectivas que
son diferentes.

3. Elemento (10) de conversidon segun la reivindicacion 1 o 2, en el cual cada antena (2) de terahercios o (3)
infrarroja es del tipo metal-dieléctrico-metal, o es del tipo resonador de Helmholtz, o esta formada por una porcién de
un material absorbente de la radiacion infrarroja o de terahercios, respectivamente.

4. Elemento (10) de conversidn segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual cada zona (ZP)
de pixel posee dimensiones trasversales que estan comprendidas entre 30 um y 5000 um, cada antena (2) de
terahercios posee una dimension trasversal que esta comprendida entre 1 um y 300 um, y cada antena (3) infrarroja
posee una dimension trasversal que esta comprendida entre 0,1 um y 5 ym, siendo medidas dichas dimensiones
trasversales paralelamente al soporte (1) bidimensional.

5. Elemento (10) de conversién segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual el soporte (1)
bidimensional presenta porciones (4) de enlace para conectar dos zonas (ZP) de pixeles cualquiera que son
vecinas, y presenta huecos (5) que delimitan trasversal mente cada porcién de enlace, de manera que todas las
zonas de pixeles sean solidarias en dicho soporte bidimensional, y que los pasajes de difusion térmica entre dos
zonas de pixeles que son vecinas tengan secciones restringidas para ciertos huecos.

6. Elemento (10) de conversidén segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual cada antena (2)
de terahercios posee una geometria que es seleccionada de entre varias geometrias distintas, correspondiendo
dichas geometrias de las antenas de terahercios a polarizaciones diferentes o longitudes de onda diferentes para la
radiacion electromagnética que es absorbida con una eficacia maxima, y en el cual cada zona (ZP) de pixel
comprende al menos una de dichas geometrias de antenas (2) de terahercios, con preferencia a una sola geometria
de antena, y las geometrias de antena de terahercios son alternadas entre zonas de pixeles que son diferentes,
preferiblemente segun un patrén de alternancia que es idéntico en todo el elemento (10) de conversion.

7. Elemento (10) de conversion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el cual las antenas (2) de
terahercios, por un lado, y las antenas (3) infrarrojas por otro lado, se portan por dos caras opuestas del soporte (1)
bidimensional, siendo producidas las resistencias térmicas a lo largo de los caminos de difusiéon térmica que
atraviesan el soporte bidimensional entre las dos caras opuestas.

8. Elemento (10) de conversion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el cual las antenas (2) de

terahercios y las antenas (3) infrarrojas se portan juntas por una misma cara del soporte (1) bidimensional, por
ejemplo las antenas de terahercios se reparten en una primera parte de una estructura (ST) en capas que esta
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soportada por la cara de soporte bidimensional, y las antenas infrarrojas son repartidas en una segunda parte de la
estructura en capas que se sitla por encima o por debajo de dicha primera parte de la estructura en capas, con
respecto a un orden de apilamiento de capas sobre la cara del soporte bidimensional.

9. Procedimiento de recogida de radiacién (TH) de terahercios, comprendiendo dicho procedimiento:

- disponer un elemento (10) de conversion que es conforme a una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
la radiacion (TH) de terahercios de manera que el elemento de conversién produce una radiacién (IR) infrarroja a
partir de una energia de la radiacién de terahercios; y

- disponer un sensor (20) de radiacion infrarroja sobre el trayecto de la radiacién (IR) infrarroja que se produce por
el elemento (10) de conversion.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9, segun el cual el sensor (20) de radiacion infrarroja comprende al menos
una célula fotovoltaica, una célula fotoconductora, o una célula biométrica, eficaz para absorber una parte de al
menos dicha radiacion (IR) infrarroja.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 9, segun el cual el sensor (20) de radiacion infrarroja comprende al menos
un detector de imagen que es sensible a la radiacion (IR) infrarroja, y el procedimiento comprende ademas disponer
un objetivo (30) que es eficaz para la radiacion (TH) de terahercios sobre un trayecto de dicha radiacion de
terahercios antes del elemento (10) de conversion, y disponer también un sistema (21) generador de imagenes que
es eficaz para la radiacion infrarroja sobre un trayecto de dicha radiacion (IR) infrarroja entre el elemento (10) de
conversion y el detector (20) de imagen,

formando el objetivo (30) una imagen de una escena sobre el elemento (10) de conversion con la radiacion (TH) de
terahercios que proviene de la escena,

y formando el sistema (21) generador de imagen una imagen del elemento (10) de conversién sobre el detector (20)
de imagen con la radiacion (IR) infrarroja que es producida por dicho elemento de conversion.

10



ES 2775774 T3

~

zp . 7P {/IE zr . oz . 7P
2 2 2
\ A X
Z D e D e b e e A e A A e A e A e A e i e
IV o « o
3 Y

[l
[ \ 2
3 3 21— \10

$/IR

30~

20~
FIG. 1
10 10
N /
_P\II 'l {zP II/ Dﬂﬂ?ﬁﬁﬁ%
— \ — ! — 4 :DDE‘. D:DDD D:
// zp zp




ES 2775774 T3

1.0 .
<
I J
k — A(um)
. 100 120
- IR* TH o
FIG. 3
2/3 DA
\ ’/2m/3m

FIG. 4a

12

2/3



ES 2775774 T3

. 5\4 / Wf /.

/Qm%/“

/11 ARY

3 3 S,
FIG. 4¢c
20
TH
g/IR

\ TH Ll
3\323 3¢ 2 3

S1




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

