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METODA SI APARAT PENTRU MASURAREA RESPONSIVITATII SPECTRALE 

A DETECTOARELOR OPTICE DE IR SUPUSE lRADIERII CU RADIATII 


IONIZANTE 


DESCRIERE 


Inventia de refera la 0 metoda ~i un aparat pentru masurarea responsivitatii spectrale a 
detectoarelor optice de IR iradiate cu radiatii ionizante. Metoda ~i aparatul pentru masurarea 
responsivitatii spectrale a detectorelor optice de IR, conform inventiei, trebuie sa 
indeplineasca simultan conditiile: 
1. 	 Sa permita masurarea responsivitatii spectrale pentru un domeniu spectral larg (300 nm 

la 15 ~m) de lungimi de unda. 
2. 	 Sa permita corectia responsivitatii spectrale a detectorului optic de IR, in functie de 

temperatura de functionare a detectorului. 
3. 	 Sa permita corectia responsivitatii spectrale a detecrorului optic de IR in functie de 

umiditatea atmosferica din incaperea in care se face determinarea. 
4. 	 Sa permita corectia responsivitatii spectrale a detectorului optic de IR in functie de 

atenuarea opticii a ferestrei detectorului, atenuare indusa ca urmare a iradierii cu radiatie 
ionizanta a acestuia. 
Sunt cunoscute mai multe echipamente ~i montaje folosite in masurarea responsivitatii 

spectrale a detectoarelor optice de IR. In continare vor fi prezentate cateva astfel de solutii. 
Intr-o astfel de realizare, masurarea responsivitatii spectrale a unui detector optic este 

evaluata prin metoda substitutiei, folosind 0 sfera integratoare, un detector optic etalon ~i un 
laser acordabil in domeniul spectral 210 nm - 960 nm [1]. Puterea laserului este stabilizata ~i 
un lambdametru este folosit pentru determinarea lungimii de unda de operare a laserului. 
Succesiv este masurata responsivitatea spectrala a detectorului optic etalon ~i a detectorului 
optic de etalonat modificand in ambele cazuri lungimea de unda a laserului acordabil, in 
domeniul spectral mentionat. Aceasta realizare are urmatoarele inconveniente: 

Nu permite determinarea responsivitatii spectrale pentru detectoarele optice operand in 
domeniul IR. Nu permite corectia cu temperatura ambianta a responsivitatii spectrale 
determinate pentru detectorul de etalonat. Exista posibilitatea aparitiei unor erori in ceea ce 
prive~te reproductibilitatea selectarii lungimii de unda a laserului acordabil ~i a puterii 
incidente la lungimile de unda selectate in cazul masurarii detectorului de etalonat fata de 
masurarea realizata in cazul detectorului etalon, in situatia substituirii celor doua detectoare in 
sistemul de masura. Nu permite corectia responsivitatii spectrale a detectorului de etalonat in 
cazul in care acesta a fost expus la radiatii ionizante care au afectat transmisia spectrala a 
ferestrei detectorului. 

o alta implementare propune realizarea unui montaj pentru etalonarea spectrala a unui 
detector optic in domeniul 950 nm ~i 1650 nm, folosind 0 sfera integratoare ~i laseri emitand 
la diferite lungimi de unda [2]. Autorii lucrarii metioneaza infiuenta vaporilor de apa din 
atmosfera asupra masurarilor realizate in banda de 1400 nm. Un astfel de montaj are 
urmatoarele dezavantaje: 

a. 	 Folose~te ca sursa de radiatie optica laseri avand lungimi de unda discrete, cu limitare 
numai la domeniul spectral 950 nm - 1650 nm. 

b. 	 Montajul nu este prevazut cu nici 0 posibilitate de a realiza corectia rezultaelor in 
functie de cantitatea de vapori de apa din atmosfera. 

c. 	 Exista posibilitatea aparitiei unor erori datorate reproductibilitatii puterii laser cu care 
se realizeaza masurarea in cazul detectorului etalon ~i a celui de etalonat. 
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d. 	 Nu prezinta posibilitatea de a corecta responsivitatea spectrala a detectorului de 
etalonat cu modificarea transmisiei optice a ferestrei acestuia, in cazul in care acest 
detector a fost iradiat cu radiatie ionizanta. 

o alta implementare sugereaza utilizarea mai multor linii laser in domeniul spectral 0.8 
f.1m - 1.8 f.1m, intr-un montaj bazat pe 0 sfera integratoare f?i folosind metoda substitutiei [3]. 
Dezavantajele acestei abordari sunt: 

a. 	 Folosef?te ca sursa de radiatie optica laseri avand lungimi de unda discrete, cu limitare 
numai la domeniul spectral 0.8 f.1m 1.8 f.1m. 

e. 	 Montajul nu este prevazut cu nici 0 posibilitate de a realiza corectia rezultatelor in 
functie de cantitatea de vapori de apa din atmosfera. 

a. 	 Exista posibilitatea aparitiei unor erori datorate reproductibilitatii puterii laser cu care 
se realizeaza masurarea in cazul detectorului etalon ~i a celui de etalonat. Nu prezinta 
posibilitatea de a corecta responsivitatea spectrala a detectorului de etalonat cu 
modificarea transmisiei optice a ferestrei acestuia, in cazul in care acest detector a fost 
iradiat cu radiatie ionizanta. 

o alta abordare a problemei propune relizarea unui montaj pentru etalonarea 
detectoarelor optice in domeniul spectral 2 f.1m 5.1 f.1m folosind 0 sursa de radiatie optica, un 
dublu monocromator ~i metoda substitutiei [4]. Montajul nu utilizeaza sfera integratoare. Si in 
acest caz, autorii observa efectul absorbliei atmosferice la 2.7 f.1m ~i 4.2 f.1m, datorata 
prezentei vaporilor de apa. Acest montaj prezinta urmatoarele limitari: 

a. 	 In lipsa sferei integratoare montajul este foarte sensibilia neuniformitatea spaliala a 
responsivitatii spectrale a detectoarelor implicate in masurare. 

b. 	 Montajul rezolva numai partial problema erorilor introduse de absorbtia radiatiei 
optice de IR datorate vaporilor de apa din atmosfera, prin pmjarea numai a 
monocromatorului. 

c. 	 Montajul nu este imun la variatia in timp a semnalului optic incident pe detectoare, 
avand in vedere faptul ca expunerea detectoarelor la radialia optica se face succesiv. 

d. 	Montajul nu prezinta posibilitatea de a corecta responsivitatea spectral a a detectorului 
de etalonat cu modificarea transmisiei optice a ferestrei acestuia, in cazul in care acest 
detector a fost iradiat cu radiatie ionizanta. 

e. 	 Etalonarea este posibila numai in intervalul de lungimi de unda 2 f.1m - 5.1 f.1m. 
o varianta de montaj pentru evluarea responsivitatii spectrale a detectoarelor de IR 

acopera domeniul spectral 1 f.1m - 19 f.1m, dar mentioneaza problema asociata absorbtiei 
radiatiei optice de IR in atmosfera [5]. In plus fata de erorile introduse de absorbtia in 
atmosfera, metoda mentionata nu permite corectia responsivitatii spectrale a detectorului de 
etalonat cu modificarea transmisiei optice a ferestrei acestuia, in cazul in care acest detector a 
fost iradiat cu radiatie ionizanta. 

o alta solutie propune realizarea unui montaj pentru etalonarea detectoarelor optice de 
IR pana la 14 f.1m folosind un monocromator ~i metoda substitutiei, rara a utiliza 0 sfera 
integratoare. Pentru etalonarea intr-un domeniu extins de lungimi de unda sunt folosite mai 
multe surse de radialie optica. [6]. Aceasta solutie are dezavantajele ca.: 

a. In lipsa sferei integratoare montajul este foarte sensibilia neuniformitatea spatiala a 
responsivitatii spectrale a detectoarelor implicate in masurare. 

b. Montajul nu rezolva problema erorilor introduse de absorbtia atmosferei [7-9]. 
c. Montajul nu este imun la variatia in timp a semnalului optic incident pe detectoare 

avand in vedere faptul ca expunerea detectoarelor la radiatia optica se face succesiv. 
d. Montajul nu prezinta posibilitatea de a corecta responsivitatea spectral a a detectorului 

de etalonat cu modificarea transmisiei optice a ferestrei acestuia, in cazul in care acest 
detector a fost iradiat cu radiatie ionizanta. 
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o alta varianta de realizare a unui aparat pentru etalonarea responsivitatii spectrale a 
detectoarelor optice de IR folose~te un dublu monocromator, sfere integratoare ~i metoda 
substitutiei pentru determinarea responsivitatii spectrale a unui detector de IR prin comparare 
cu un detector etalon [10]. Aceasta solutie are dezavantajele urmatoare: 

a_ 	 Nu permite corectarea responsivitatii spectrale a detectorului de etalonat in functie de 
temperatura de functionare a acestuia. 

b. 	 Nu permite corectarea responsivitatii spectrale a detectorului de etalonat in functie de 
absorbtia atmosferica a radiatiei IR folosite. 

c. 	 Montajul nu prezinta posibilitatea de a corecta responsivitatea spectral a a detectorului 
de etalonat cu modificarea transmisiei optice a ferestrei acestuia, in cazul in care acest 
detector a fost iradiat cu radiatie ionizanta. 

Metoda ~i aparatul pentru masurarea responsivitatii spectrale a detectoarelor optice de 
IR iradiate cu radiatii ionizante, conform inventiei, se bazeaza pe folosirea unui dublu 
monocromator cuplat la 0 sfera integratoare avand doua porturi de ie~ire astfel incat permite 
masurarea simultana atfit a detectorului etalon, cat ~i a detectorului de etalonat ~i care 
utilizeaza un element pentru masurarea temperaturii ambiante ~i un sistem pentru masurarea 
atenuarii atmosferice in domeniul IR ~i care face po sibil a simultan cu masurarea detectorului 
de etalonat a transmisiei optice a unui material similar cu materialul din care este realizata 
fereastra detectorului etalon, material care a fost expus la radiatia ionizanta in acelea~i conditii 
ca ~i fereastra detectorului etalon. 

A vantajul principal al metodei ~i aparatului pentru masurarea responsivitatii spectra Ie a 
detectoarelor optice de IR iradiate cu radiatii ionizante, conform inventiei, fata de aparatele ~i 
montajele descrise in conformitate cu stadiul tehnicii prezentat anterior, consta in faptul di 
permite corectarea responsivitatii spectrale a detectorului de etalonat in functie de absorbtia 
radiatiei de IR de catre vaporii de apa prezenti in atmosfera. Un alt avantaj al metodei ~i 

aparatului pentru masurarea responsivitatii spectrale a detectoarelor optice de IR iradiate cu 
radiatii ionizante it constituie faptul ca face posibila corectia responsivitatii spectraIe a 
detectorului de etalonat in functie de atenuarea indusa de radiatia ionizanta in fereastra 
detectorului de IR de etalonat. Acest fapt face ca erorile datorate modificarii transmisiei 
optice a ferestrei detectorului iradiat cu radiatie ionizanta sa fie nule. Un avantaj important 
este conferit de faptul ca masurarea detectrorului etalon ~i a detectorului de etalonat se face 
simultan astfel incat erorile introduse de reproductibilitatea limitata a selectiei lungimii de 
unda a radiatiei optice de excitare ~i tluctuatiile in timp ale puterii acestei radiatii optice sunt 
nule. Un avantaj major al aparatului pentru masurarea responsivitatii spectrale a detectoarelor 
optice de IR iradiate cu radiatii ionizante elimina erorile datorate neunifonnitatii spatiale a 
responsivitatii spectrale a celor doua detectoare investigate. Un alt avantaj al aparatului 
pentru masurarea responsivitatii spectrale a detectoarelor optice de IR iradiate cu radiatii 
ionizante TI constituie monitorizarea pennanenta a temperaturii la care functioneaza detectorul 
de lR a carui responsivitate spectrala urmeaza a fi detem1inata, In acest fel existand 
posibilitatea corectiei responsivitatii spectrale masurate cu temperatura. 

Toate aceste avantaje vor fi ilustrate pe parcursul descrierii metodei ~i aparatului pentru 
masurarea responsivitatii spectrale a detectoarelor optice de IR iradiate cu radiatii ionizante. 

In figura 1 este prezentata, ca un exemplu, modificarea transmitantei spectrale a unei 
ferestre de CaF2, modificata ca urmare a expunerii sale la radialia gama. 

In figura 2 este reprodusa, ca un exemplu, variatia transmitantei spectrale a unei ferestre 
de CaF2 ca urmare a iradierii cu particule alfa. 

Figura 3 reproduce, ca un exemplu, responsivitatea spectral a a unui detector 
fotoconductor pentru domeniul IR apropiat. 

In figura 4 este reprodusa, ca exemplu, responsivitatea spectral a a unui detector 
fotoconductor pentru domeniul optic IR mediu. 
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Figura 5 reproduce, ca un exemplu, responsivitatea spectraHi a unui detector fotovoltaic 
pentru domeniul optic IR mediu. 

In figura 6 este reprodus un exemplu de realizare a aparatului pentru masurarea 
responsivitatii spectrale a detectoarelor optice de IR iradiate cu radiatii ionizante (desenul nu 
este la scara, ci ilustreaza numai principiul aparatului pentru masurarea responsivitatii 
spectrale a detectoarelor optice de IR iradiate cu radiatii ionizante). 

Figura 7 ilustreaza un detaliu al montajului mecanic al senzorului pentru masurarea 
temperaturii in montura de fixare a detectorului de IR, iradiat cu radiatii ionizante, care 
urmeaza sa fie testat (desenul nu este la scara). 

Figura 8 ilustreaza un alt detaliu al montajului mecanic al senzorului pentru masurarea 
temperaturii in montura de fixare a detectorului de IR, care urmeaza sa fie testat (desenul nu 
este la scara). 

Figura 9 ilustreaza un detaliu al montajului mecanic al detectorului de IR etalon 
(desenul nu este la scara). 

Figura 10 ilustreaza sistemul pentru determinarea atenuarii radiatiei optice de IR 
introdusa de vaporii din atmosfera in care se gase~te aparatul pentru masurarea responsivitatii 
spectrale a detectoarelor optice de IR iradiate cu radiatii ionizante (desenul nu este la scara). 

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei. 
In figura 1 este prezentata, ca un exemplu, modificarea transmisiei optice in domeniul 

IR a unei ferestre de CaF2 folosita in construtia detectoarelor de IR, dupa iradierea cu radiatie 
gamma. Figura 2 ilustreaza scaderea transmisiei spectrale a unei ferestre de CaF2 dupa 
expunerea la radiatie alfa. Figurile 3 - 5 prezinta variatia spectrala a responsivitatii unor 
detectoare de IR, fotoconductoare sau fotovoltaice. Analiza comparativa a caracteristicilor 
spectrale prezentate in figurile 1 - 5 indica influenta pe care 0 poate avea modificarea 
transmisiei spectrale a unui detector de IR ca urmare a expunerii acestuia la radiatii ionizante, 
asupra responsivitatii spectrale reale a detectorului iradiat. Ca urmare a acestui fapt, 
responsivitatea spectrala reala a unor astfel de detectoare de IR poate fi determinata numai in 
urma introducerii unor corectii referitoare la modificarile induse de radiatia ionizanta asupra 
ransmisiei ferestrei detectorului. Metoda ~i aparatul pentru masurarea responsivitatii spectrale 
a detectoarelor optice de IR iradiate cu radiatii ionizante rezolva aceasta problema a~a cum se 
va arata in exemplul de realizare al inventei, prezentat in continuare. 

Metoda pentru masurarea responsivitatii spectrale a detectoarelor de IR iradiate cu 
radiatii ionizante descrisa de prezenta inventie presupune: (i) masurarea temperaturii la care 
functioneaza detectorul de IR a carui reponsivitate spectrala este determinata, (ii) masurarea 
transmisiei spectrale a unei ferestre similare ferestrei detectorului de IR a carui responsivitate 
spectral a este determinata, fereastra iradiata in acelea~i conditii ca ~i detectorul de IR, (iii) 
masurarea atenuarii optice in domeniul IR a atmosferei din incaperea in care are loc 
determinarea responsivitatii spectrale a detectorului de IR, pentru a se realiza prin cal cui 
corectia responsivitatii spectrale masurate a detectorului de IR in functie de cei trei parametri 
determinati (temperatura detectorului, atenuarea atmosferei, atenuarea indusa de expunerea la 
radiatia ionizanta a feresteri detectorului de IR). Masurarea temperaturii detectorului de IR a 
carui responsivitate spectrala se determina se realizeaza, prin metode in sine cunoscute, cu un 
element de masurare a temperaturii (de exemplu, termocuplu, termorezistenta, termistor) 
ata~at detectorului de IR ~i in contact termic cu carcasa acestuia. Masurarea atenuarii 
atmosferei in domeniul IR, atmosfera din incaperea in care are loc determinarea 
responsivitatii spectrale a detectorului de IR, se realizeaza folosind 0 radiatie IR emisa de un 
laser cu semiconductoare (de exemplu, interband distributed feedback laser sau quantum 
cascade laser) intr-una din benzile spectrale de absorbtie a apei din domeniul IR [7-9], radiatie 
detectata cu un detector adecvat. Masurarea efectului pe care 11 are modificarea tmansmisiei 
spectrale a ferestrei detectorului ca urmare a expunerii la 0 radiatie ionizanta se realizeaza 
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montand in fata detectorului etalon folosit pentru detenninarea responsiviHitii spectrale a 
detectourlui de IR a unei ferestre din ace1a~i material ca ~i fereastra detectorului a dirui 
responsivitate spectraUi se detennina, fereastra iradiata in acelea~i conditii ca ~i detectorul a 
carui responsivitate spectrala se detennina. Prin metoda propusa sunt masurate, pe doua 
canale simultan responsivitatile spectrale atat a detectorului etalon, cat ~i a detectorului a carui 
responsivitate spectrala unneaza a fi detenninata, astfel incat toate posibilele perturbatii 
(variatii ale temperaturii ambiante, ale intensitatii sursei de radiatie optic a de IR folosite, a 
atenuarii radiatiei optice in atmosfera incaperii in care se realizeaza masurarea sa influenteze 
identic ~i simultan ce1e doua canale de masura, realizandu-se astfel rejectia la mod comun a 
acestor semnale perturbatoare. 

Un exemplu de realizare a inventiei este prezentat in continuare in legatura cu figura 6. 
Un monocromator (simplu sau dublu) (1) este prevazut cu 0 apertura de intrare (2) prin care 
patrunde in interiorul monocromatorului 0 radiatie optica continua (3) emisa in domeniul IR 
de ni~te surse spectrale de IR (4) ~i (5). Sursele spectrale (4) ~i (5) emit radiatie IR avand 
spectre diferite, corespunzatoare sensibilitatii spectrale a detectorului de IR a carei 
responsivitate spectrala trebuie detenninata. Radiatia optica continua de banda larga (3) emisa 
de sursele spectrale (4) ~i (5) poate fi cup lata la intrarea monocromatorului (1) prin 
pozitionarea uneia din aceste surse spectrale (4) sau (5) in fata fantei (2), prin deplasarea 
surselor spectrale (4) ~i (5) cu ajutorul unui sistem de pozitionare pentru 0 deplasare lineara 
(6). Radiatia optic a continua de IR de banda larga (3) este incidenta pe un element dispersiv 
(de exemplu, prisma, retea de difractie) (7) care produce 0 radiatie monocromatica, care la 
randul ei trece printr-un chopper (8), la ie~irea chopper-ului (8) obtinandu-se 0 radiatie de IR 
monocromatica pulsata (9), avand frecventa constanta. Radiatia optica de IR, pulsata (9) este 
cuplata de la ie~irea monocromatorului (1) la intrarea unei sfere integratoare (11) prin 
intennediul unei aperturi (10). Sfera integratoare (11) se alege in a~a fel incat acoperirea sa 
interioara sa prezinte un coeficient de reflexie maxim pentru domeniul spectral corespunzator 
detectorului de IR a carui responsivitate spectrala unneaza sa fie detenninata. Sfera 
integratoare (11) are doua porturi de ie~ire (12) ~i (13) unde sunt montate un detector de IR 
etalon (14) ~i un detector de IR (16) a carui responsivitate specrala unneaza a fi detenninata. 
In fata detectorului etalon de IR (14) poate fi montata 0 fereastra optica de IR (15) din ace1a~i 
material ca ~i fereastra detectorului de IR (16). In aceea~i montura cu cea a detectorului de IR 
(16) poate fi montat un element de masurare a temperaturii (17). Semnalul optic de IR pulsat 
(9) este distribuit unifonn in interiorul sferei integratoare (11) in toate directiile ~i este 
detectat simultan de detectorul de IR etalon (14) ~i de detectorul de IR a carui responsivitate 
spectrala unneaza a fi detenninata (16). Semnalele de la detectoarele de IR (14) ~i (16) sunt 
prelucrate simultan de doua amplificatoare de semnal (19) ~i de doua amplificatoare tip lock
in (20), fiind apoi cuplate la un sistem de calcul (21). Sistemul de calcul prime~te semnal de la 
chopper-ul (8) astfel incat sa sincronizeze detectia semnalelor furnizate de amplificatoarele 
lock-in (20) cu frecventa de functionare a chopper-ului. Sistemul de calcul (21) controleaza 
elementul dispersiv (7) pennitand in acest fel selectarea lungimii de unda a semnalului optic 
de IR monocromatic care se cupleaza la intrarea chopper-ului (8). Baleiajul succesiv al 
lungimilor de unda care compun radiatia optic a de IR, de banda larga (3) face posibila 
se1ectarea lungimii de unda incidenta pe detectorul de IR (14) ~i detectorul de IR (16), astfel 
incat semnalele detectate de aceste doua detectoare sa poata fi asociate unor lungimi de unda 
suucesive din spectrul radiatiei optice de IR, de banda larga (3). Sistemul de calcul 
pre1ucreaza cele doua semnale de la intrarea sa prin metode in sine cunoscute ~i calculeaza 
responsivitatea spectrala a detectorului de IR (16). Un amplificator de semnal (18) pennite 
cuplarea semnalului generat de elementul de masurare a temperaturii (17) la sistemul de 
calcul (21). Sistemul de calcul (21) corecteaza, prin metode in sine cunoscute, responsivitatea 
spectrala a detectourlui de IR (16) in functie de temperatura la care functioneaza acesta, 
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temperatura determinata cu ajutorul elementului de masurare a temperaturii (17). In functie de 
tipul detectorului de IR a carui responsivitate spectrala urmeaza a fi determinata, se cupleaza 
prin apertura de intrare (2) a monocromatorului (I) radiatia optica de IR emisa de sursa 
spectrala (4) sau (5). Pozitionarea sursei spectrale se1ectate (4) sau (5) se face prin intermediul 
sistemului de pozitionare pentru 0 deplasare lineara (6) control at de sistemul de caIcul (21). 

Un sistem de masurare a atenuarii atmosferice a radiatiei IR (22) face posibila 
determinarea modificarilor produse de variatia contitatii de vapori de apa din incaperea in care 
are loc masurarea. Sistemul de ca1cul (21) corecteaza, prin metode in sine cunoscute, 
responsivitatea spectrala a detectorului de IR (16) in functie de atenuarea atrnosferica a 
radiatiei IR la care functioneaza acesta, atenuare determinata cu ajutorul sistemului de 
masurare a atenuarii atmosferice a radiatiei IR (22). 

Detalii privind modul de montare a elementului pentru masurarea temperaturii (18) sunt 
prezentate in legatura cu figurile 7 ~i 8 (desenele nu sunt la scara). In figura 7 este prezentata 
o secti une transversala prin sfera integratoare (11), cu indicarea aperturii de intrare (10) ~i a 
aperturii de ie~ire (13), corespunzatoare detectorului de IR a carui responsivitate spectrala 
urmeaza a fi determinata (16). Capsula metalica a detectorului de IR (16) este montata intr-o 
piesa metalica (23) in care este montat ~i elementul pentru masurarea temperaturii (17). In 
acest feI, cele doua componente, detectorul de IR (16) ~i elementul pentru masurarea 
temperaturii (17) au aceea~i temperatura. Piesa metalica (23) este montata in apertura (13) a 
sferei integratoare (11) prin intermediul unui inel dintr-un material izolator termic (24). Prin 
aceasta realizare, detectorul de IR (16) ~i elementul pentru masurarea temperaturii (1 7) sunt 
izolate termic fata de sfera integratoare (11). In figura 8 este prezentata 0 sectiune prin piesele 
de montare a detectorului de IR (16), vedere dinspre interiorul sferei integratoare (11). Se 
observa cum carcasa detectorului de IR (16) ca ~i elementul pentru masurarea temperaturii 
(17) sunt in contact termic numai cu piesa metalica (23) care este montata in peretele sferei 
integratoare (11) numai prin intermediul inelului din material termo izolator (24). In acest fel, 
cal dura nu se transmite de la detecrorul de IR (16) la sfera integratoare (11). 

Detalii privind modul de montare in sfera integratoare (II) a detectorului de IR etalon 
(14) ~i a ferestrei optice de IR (15) la apertura (12) a sferei integratore (11) sunt prezentate in 
legatura cu figura 9. Detectorul de IR etalon (14) este montat intr-o piesa (25) care ii permite 
cuplarea la apertura (12) a sferei integratoare (11). In piesa (25) poate fi fixata fereastra de IR 
(15), astfel inc~lt radialia optidi monocromatica impra~tiata de sfera integratoare (11) ~i care 
intra prin apertura (12) sa treadi prin fereastra optica de IR (15) inainte de a ajunge la 
detectorul de IR etalon (14). Pentru masurarea responsvitatii spectrale a unui detector de IR 
care a fost iradiat cu 0 radiatie ionizanta (16), in fata detectorului etalon (14) se monteaza 0 

fereastra (15) din acela~i material ca ~i fereastra detectorului de IR (16), fereastra care a fost 
iradiata in acelea~i condtii ca ~i detectorul de IR (16). In acest fel, la determinarea 
responsivitatii spectrale a detectorului de IR (16) se realizeaza automat corectia acestei 
responsivitali cu atenuarea provocata de radiatia ionizanta in fereastra detectorului de IR (16). 

Principiul de operare al sistemului de masurare a atenuarii atmosferice a radiatiei IR 
(22) este descris in legatura cu figura 10. Un laser cu semiconductoare (26) openmd in IR in 
una din benzile de absorbtie a vaporilor de apa din atmosfera emite un fascicullaser (27) care 
strabate un spatiu (28) in care se gase~te 0 cantitate necunoscuta de valori de apa ~i este 
detectat de un detector de IR (29). Sistemul de calcul (21) controleaza functionarea laserului 
cu semiconductoare (26) prin intermediul unei interfete (30) f?i a unor comenzi (31). Semnalul 
optic detectat de detectorul de IR (29) este prelucrat de 0 intrefata (32) ~i transmis sistemului 
de calcul (21) prin intremediul unor comenzi (33). Sistemul de masurare a atenuarii 
atmosferice a radiatiei IR (22) este prevazut cu ni~te fante (34) care, prin metode in sine 
eunoscute, oprese intrarea luminii ambiante ~i permit patrunderea aerului eu vapori de apa in 
spatiul dintre laserul eu semieonduetoare (26) ~i deteetorul de IR (29). Sistemul de caIcul (21) 
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calculeaza atenuarea in atmosfera a radiatiei IR folosite la determinarea responsivitatii 
speetrale a deteetorului de IR (16) ~i eoreeteaza aeeasta responsivitate speetrala eu atenuarea 
masurata pentru radiatia IR utilizata. 

In eonformitate eu eele expuse mai sus, sistemul de ealcul (21) realizeaza automat 
eoreetii1e responsivitatii speetrale a deteetorului de IR (16) pentru care se determina aceasta 
responsivitate speetrala, in functie de temperarura de functionare a acestui detector (16), de 
atenuarea spectralii introdusa de radiatia ionizanta asupra ferestrei detectorului de IR (16) ~i 
de atenuarea atmosferica a radiatiei IR de catre vaporii de apa prezenti. 
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REVENDICARI 


1. 	 Metoda ~i aparat pentru masurarea responsivitatii spectrale a detectoarelor optice de IR 
iradiate cu radiatii ionizante, catacterizata prin aceea ca folose~te, pentru a determina 
responsivitatea spectrala a unui detector de IR (16) 0 sfera intergratoare (11) care impra~tie 
uniform 0 radiatie optic a de IR, moncromatica, radiatie care este detectata simultan de un 
detector de IR etalon (14), cuplat la un port de ie~ire (12), ~i de un detector de IR (16) a 
carui responsivitate spectrala uremeaza a fi determinata, cuplat la un port de ie~ire (13). 

2. 	 Metoda ~i aparat pentru masurarea responsivitatii spectrale a detectoarelor optice de IR 
iradiate cu radiatii ionizante, caracterizata prin aceea ca utilizeaza, pentru a determina 
responsivitatea spectrala a unui detector de IR (16), doua canale identice de amplificare ~i 
prelucare a semnalului detectat de un detector de IR etalon (14) ~i de un detector de IR (16) 
a carei responsivitate spectrala urmeaza a fi determinata, canale formate fiecare dintr-un 
amplificator (19) ~i un amplificator lock-in (20). 

3. 	 Metoda ~i aparat pentru masurarea responsivitatii spectrale a detectoarelor optice de IR 
iradiate cu radiatii ionizante, caracterizata prin aceea ca folose~te un element pentru 
masurarea temperaturii (17) in vederea monitorizarii temperaturii capsulei unui detector de 
IR (16) a carui responsivitate spectrala urmeaza a fi determinata, element pentru masurarea 
temperaturii (17) ~i detector de IR (16) montate la un port de ie~ire (13) al unei sfere 
integratoare (11), astfel indit sa se realizeze un transfer termic intre ele, dar sa fie izolate 
termic fata de sfera integratoare (11). 

4. 	 Metoda ~i aparat pentru masurarea responsivitatii spectrale a detectoarelor optice de IR 
iradiate cu radiatii ionizante, caracterizata prin aceea ca folose~te 0 fereastra optica (15) 
din acela~i material ca ~i fereastra detectorului de IR (16), fereastra care a fost iradiata in 
acelea~i condtii ca ~i un detector de IR (16) ~i care este montata intr-un port de ie~ire (12) 
al unei sfere integratoare (11), in fata unui detector de IR etalon (14), astfel indit radiatia 
optica de IR monocromatica impra~tiata uniform de 0 sfera integratoare (11) sa ajunga la 
detectorul de IR etalon (14) dupa ce trece prin fereastra optica de IR iradiata (15). 

5. 	 Metoda ~i aparat pentru masurarea responsivitatii spectrale a detectoarelor optice de IR 
iradiate cu radiatii ionizante, caracterizata prin aceea ca utilizeaza un sistem de masurare 
a atenuarii atmosferice a radiatiei IR (22) format dintr-un laser cu semiconductoare (26) 
operand in IR in una din benzile de absorbtie a vaporilor de apa din atmosfera, care emite 
un fascicullaser (27) care strabate un spatiu (28) in care se gase~te 0 cantitate necunoscuta 
de valori de apa, fascicullaser (27) care este detectat de un detector de IR (29). 

6. 	 Aparat pentru masurarea responsivitatii spectrale a detectoarelor optice de IR iradiate cu 
radiatii ionizante conform revendicarilor 1 ~i 2, caracterizat prin aceea ca, este alcatuit 
dintr-un monocromator (1) la intrarea caruia poate fi cuplata 0 radiatie optica de IR (3) 
emisa de ni~te surse spectrale de banda larga (4) ~i (5), radiatie care este incidenta pe un 
element dispersiv (7) formand 0 radiatie optic a monocromatica care trece printr-un chopper 
(8) ~i se propaga apoi ca 0 radiatie optica de IR, monocromatica, pulsata (9) in interiorul 
unei sfere integratoare de IR (11) care are doua porturi de ie~ire (12) ~i (13) la care sunt 
cuplate un detector de IR etalon (14) ~i un detector de IR 16) a carei responsivitate 
spectrala uremeaza a fi determinata, functionarea aparatului fiind asigurata de un sistem de 
cal cuI (21) care controleaza elementul dispersiv (7), chopper-ul (8) ~i care prime~te 
simultan semnale de la detectoarele de IR (14) ~i (16) prin intermediul unor aplificatoare 
(19) ~i a unor amplificatoare lock-in (20) ~i calculeaza responsivitatea spectral a a 
detectorului de IR (16). 

7. 	 Aparat pentru masurarea responsivitatii spectrale a detectoarelor optice de IR iradiate cu 
radiatii ionizante conform revendicarilor 3 ~i 6, caracterizat prin aceea ca, un sistem de 
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ca1cul (21) care intra in alcatuirea sa corecteaza responsivitatea spectrala masurata pentm 
un detector de IR (16) in functie de temperatura de ope rare a detectomlui de IR (16). 

8. 	 Aparat pentm masurarea responsivitatii spectrale a detectoarelor optice de IR iradiate cu 
radiatii ionizante conform revendicarilor 4 ~i 6, caracterizat prin aceea ca, un sistem de 
ca1cul (21) care intra in alcatuirea sa corecteaza responsivitatea spectral a masurata pentm 
un detector de IR (16) in functie de atenuarea spectral a optica produsa de radiatia ionizanta 
intr-o fereastra optica (15) din acela~i material ca ~i fereastra unui detector de IR (16), 
fereastra care a fost iradiata in acelea~i conditii ca ~i detectorul de IR (16) ~i care este 
montata in fata unui detector de IR etalon (14). 

9. 	 Aparat pentru masurarea responsivitatii spectrale a detectoarelor optice de IR iradiate cu 
radiatii ionizante conform revendicarilor 5 ~i 6, caracterizat prin aceea ca, un sistem de 
ca1cul (21) care intra in a1catuirea sa corecteaza responsivitatea spectrala masurata pentm 
un detector de IR (16) in functie de atenuarea atmosferica a radiatiei IR, atenuare produsa 
de vaporii de apii existenti in incaperea unde se realizeaza masurarea detectourlui de IR 
(16), folosind un sistem de masurare a atenuiirii atmosferice a radiatiei IR (22). 
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