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(57) Rezumat:

Inventia se refera la 0 metoda de detectie cu confinare
cuantica pentru telescoapele optice, prin care se reali-
zeaza o crestere a rezolutiei unghiulare a acestor tele-
scoape. Metoda de detectie cu confinare cuantica con-
forminventiei consta Tn montarea unei probe, care este
un material tip sandwich, in focarul oglinzii/ lentilei prin-
cipale a unui telescop optic, expunerea probei pe o
durata controlata la radiatia obiectului astronomic stu-
diat si analizarea probei scrise la TEM, SEM, AFM sau
STM, sandwich-ul fiind realizat dintr-un fotorezist cu
confinare cuantica depus pe un substrat de sticla sau
este realizat dintr-un fotorezist cu confinare cuantica
situat intre substratratul de sticla si un strat de grafena.
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METODA DE DETECTIE CU CONFINARE CUANTICA
PENTRU TELESCOAPE OPTICE

Cererea de brevet de inventie “Metoda de detectie cu confinare cuantica pentru telescoape optice”
este o continuare a CBI 2019 00630/07.10.2019 cu titlul “ Nanolitografiere optica a materialelor

bidimensionale”,
DOMENIUL TEHNIC AL INVENTIEI

Telescoapele optice sunt instrumentele de baza in cercetarea astronomica, fiind proiectate sa focalizeze
lumina de la un obiect indepartat intr-o imagine situata in planul focal al oglizii/lentilei principale.Ele
sunt utilizate si in alte instrumente optice precum teodolite, binocluri sau teleobiective pentru camerele
de fotografiat/filmat.

Problema tehnica pe care o rezolva aceasta inventie consta in realizarea unei metode de crestere a
rezolutiei unghiulare a telescoapelor optice cu utilizarea pentru detectic a materialelor bazate pe

confinarea cuantica.
STADIUL TEHNICII

Telescoapele optice se impart in mai multe tipuri: a) telescoape refractoare, care utilizeaza lentile
(luneta Galilei), b) telescoape reflectoare, care utilizeaza oglinzi (telescoape de tip Newton, Cassegrain,
Gregory) si telescoape catadioptrice, care utilizeaza lentile si oglinzi (Schmidt, Maksutov-Cassegrain).

Dezvoltarea telescoapelor optice a fost directionata pe doua mari directii: a) proiectarea unor sisteme
optice performante si b) dezvoltarea unor senzori sensibili.

Detectorul initial utilizat in masuratorile astronomice a fost ochiul uman. Ulterior s-au folosit placi
fotografice si recent detectoarele electronice. Actualmente se folosesc pe scara larga camerele CCD
(charge-coupled device) cu sensibilitate la nivel de fotoni. Dimensiunea unui pixel apartinind camerii

CCD trebuie sa fie comparabila cu dimensiunea discului Airy.
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Difractia luminii limiteaza rezolutia instrumentelor optice. In cazul telescoapelor, suprapunerea
discurilor Airy dupa criteriul Rayleigh permite obtinerea urmatoarei formule pentru rezolutia unghiulara
minima:

sin(0)= 1.22x N/a

unde A este lungimea de unda a luminii, si a este diametrul lentilei/oglinzii. Cu cit diametrul oglinzii
telescopului va fi mai mare cu atit rezolutia va fi mai buna. Telescopul Grand Telescopico Canarias cu
oglinda avind diametrul de 10,4 m are o rezolutie teoretica de 0,012 secunde de arc, in timp ce telescopul
spatial Hubble cu oglinda de 2,4 m are rezolutia teoretica de 0,052 secunde de arc.Intrucit atmosfera
terestra distorsioneaza puternic semnalele captate (reducere a rezolutiei unghiulare de 5-10 ori), Hubble
a permis obtinerea unor imagini de foarte buna calitate. Cresterea rezolutiei se poate efectua prin
utilizarea unei retele de telescoape, in care semnalele de la fiecare oglinda se compun coerent. Astfel
Very Large Telescope (VLT), cu 4 oglinzi de 8,2 m are o rezolutie de 0,002 secunda de arc. Costurile
cresc exponential cu numarul de oglinzi si diametrul acestora.

Dezvoltarea unor tehnici care sa evite efectele difractiei luminii ar determina o crestere a rezolutiei
optice a telescoapelor. Litografierea cuantica optica [1-3] a permis scrierea cu lumina la o rezolutie de

1 nm, prin utilizarea unui fotorezist cu efect de confinare cuantica ( E. Pavel, Brevet RO130592).

DESCRIEREA DETALIATA A INVENTIEI

Inventia, descrisa in continuare, se refera la 0 metoda de utilizare a materialelor cu confinare cuantica
pentru inregistrarea imaginilor astronomice la o rezolutie marita fata de limita impusa de difractie.

In conformitate cu inventia, fasciculul luminos produs de oglinda/lentila principala a telescopului este
focalizat pe un sandwich care contine un strat de material cu confinare cuantica.

In Figura | se prezinta traseul razelor de lumina pentru unghiuri mici.

Formula care indica rezolutia unghiulara pentru confinarea cuantica este:

tg(a)=d/F ; d=1nm; F - distanta focala

In Figura 2 se prezinta imaginea fotorezistului QMC-5 (a) si a sandwich-ului grafena-fotorezistQMC-

5 (b) dupa procesul de scriere. In urma procesului de nanoablatie, zonele expuse radiatiei luminoase sunt
2
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eliminate. Conditiile experimentale (putere laser, lungimea de unda, viteza de migcare a spotului
luminos) determina forma si dimensiunile zonei scrise, care vor fi analizate ulterior la TEM, SEM, AFM
sau STM.

Domeniul de aplicare a prezentei inventii consta in realizarea de sisteme de detectie bazate pe
materiale cu confinare cuantica care sa permita obtinerea unei rezolutii unghiulare a telescoapelor
optice de circa 1000-10000 de ori mai mare decit limita impusa de difractie.

Avantajele inventiei sunt:

- rezolutie unghiulara marita
- realizarea unor sisteme de detectie performante, care sa necesite telescoape cu
oglizi avind diametre mai mici, produse cu costuri reduse

Inventia prezenta este ilustrata in mod particular cu urmétoarele 2 exemple, care nu vor limita insa
inventia numai la aceste exemple. Descrierea elementelor favorite ale inventiei are caracter
exemplificator.

Conform unei variante de realizare, sistemul de detectie cu confinare cuantica utilizeaza un sandwich
grafena-fotorezist QMC-5 montat pe o luneta cu diametrul obiectivului de 50 mm.

In alta varianta de realizare, sistemul de detectie cu confinare cuantica utilizeaza un strat de

fotorezist QMC-5 montat pe un telescop avind diametrul oglinzii de 200 mm.

Exemplul 1

Un substrat de sticla pe care s-a depus un sandwich grafena-fotorezist QMC-5 (CBI 2019
00630/07.10.2019, Exemplul 1) este montat in focarul lentilei principale al unei lunete cu diametrul
lentilei de 50 mm si distanta focala de 600 mm. Luneta cu montura ecuatoriala si sistem de pozitionare
automata GoTo este focalizata pe steaua Betelgeuse timp de 136 secunde.

Proba analizata la AFM indica o zona scrisa de circa 140 nm.

,
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Exemplul 2

In exemplul 2 se utilizeaza un substrat de sticla pe care s-a depus un strat de fotorezist QMC-5.
Proba s-a montat in focarul unui telescop reflector de tip Newton cu diametrul oglinzii principale de
200 mm si o distanta focala de 1000 mm. Montura ecuatoriala cu sistemul de pozitionare automata
GoTo a permis expunerea probei la radiatia stelei Betelgeuse timp de 235 secunde.

Imaginile TEM ale probei investigate indica un disc scris cu diametrul de 240 nm.

Intrucat inventia a fost descrisa cu exemple detaliate, se considera ca sunt posibile realizarea altor

variante, care sa nu afecteze spiritul si scopul acestei inventii.
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Revendiciri

1. Metoda de detectie cu confinare cuantica pentru telescoape optice, caracterizata prin aceea ca
are urmatoarele etape:
- montarea unei probe, constind dintr-un sandwich care contine un strat de material cu
confinare cuantica, in focarul oglinzii/lentilei principale a unui telescop optic;
- expunerea probei pe o durata controlata la radiatia obiectului astronomic studiat;
- analiza probei scrise la TEM, SEM, AFM sau STM.

2. Metoda de detectie cu confinare cuantica pentru telescoape optice, conform revendicarii 1,
caracterizata prin aceea ca sandwich-ul consta din fotorezist cu confinare cuantica depus pe un

substrat de sticla.

3. Metoda de detectie cu confinare cuantica pentru telescoape optice, conform revendicarii 1,
caracterizata prin aceea ca sandwich-ul consta din fotorezist cu confinare cuantica situat intre un

substrat de sticla si un strat de grafena.

4. Metoda de detectie cu confinare cuantica pentru telescoape optice, caracterizata prin aceea ca
are urmitoarele etape: '
- montarea unei probe, constind dintr-un sandwich care contine un strat de material cu
confinare cuantica, in focarul oglinzii/lentilei secundare a unui telescop optic;
- expunerea probei pe o durata controlata la radiatia obiectului astronomic studiat;
- analiza probei scrise la TEM, SEM, AFM sau STM.

5. Metoda de detectie cu confinare cuantica pentru telescoape optice, conform revendicarii 4,
caracterizata prin aceea ca sandwich-ul consta din fotorezist cu confinare cuantica depus pe un

substrat de sticla.

6. Metoda de detectie cu confinare cuantica pentru telescoape optice, conform revendicarii 4,
caracterizata prin aceea ca sandwich-ul consta din fotorezist cu confinare cuantica situat intre un

substrat de sticla si un strat de grafena.
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Fig. 1

Fotorezist cu efect de confinare cuantica

(a)
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Fotorezist cu efect de confinare cuantica

Substrat

(b)

Fig. 2
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