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Strahlungsdefektor fir Absolutmessungen
Anwendungsgebilet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Strahlungsdetektor fir abso-

lute Strahlungsmessungen (Absolutempfinger), insbesondere

einen thermoelektrischen Strahlungsempfinger, der fir Ab-

solutmessungen geringerer thermischer Strahlungsleistungen
geeignet ist.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Es sind verschiedene Typen von Absolutempfédngern bekannt,
die den Vergleich einer Strahlungsleistung mit einer elek-
trischen Heizleistung bei Anwendung einer Substitutions-
methode gestatten. Diese Empfanger sind zu einem groBen Teil
als Mikrokalorimeter aufgebaut. Das sind zumeist Hohlraum-
absorber, die die zu messende Strahlung aufnehmen und auch
elektrisch beheizt werden kdnnen und deren Erwdrmung dann
mit Hilfe von Thermoelementen oder Widerstandsthermometern
ausgemessen wird. Solche Absolutempfanger sind wenig empfind-
lich, daher vorwiegend flr stidrkere, z. B. Iaserstrahlungs-
leistungen geeignet.
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AuBerdem sind sie trége und besitzen eine Reihe von Man-

geln, die mit der Messung der Strahlungsabsorption in den
verschiedenen Teilen des Mikrokalorimeters und den unter-
schiedlich langen Wegen der Warme innerhalb solcher Kalo-
rimeter zusammenhdngen.

Bekannt wurden auch eine Reihe von Absolutempfiangern vom
sog. "disk"-Typ: Dabei dient zur Strahlungsaufnahme nicht
ein Hohlraum, sondern eine mit einer gut absorbierenden
Schicht Uberzogene ebene Platte, z. B. aus 0,5 mm Alumi-
nium (Gillbam, E. J.: Proc. Roy. Soc. A4 269 (1962), 249)
oder ca, 20 = 50/um starkem Glimmer, auf die zus&tzlich
noch zumeist mdanderfdrmig eine Metalldiinnschicht aufge-
bracht ist, mit deren Hilfe die Platte elektrisch beheizt
werden kann. Zur Bestimmung der Temperatur dieser Platte

ist in verschiedenen Detektortypern auf die Platte - elek-
trisch isoliert -~ zusdtzlich ein Bolometerwiderstand als
Draht oder Dimnnschicht aufgebracht oder es wird als Heiz-
und Bolometerschicht dieselbe Schicht verwendet, oder die
Temperatur der Platte wird durch eine in gewissem Abstand
dahinter angeordnete Strahlungsthermosdule erfalt (Bischoff,
E.: Optik 28 (1968), 183), oder zwischen Platte und Detektor-
gehéuse'sind zickzackformig hin und her die Thermodrédhte
einer Thermosdule gespannt. Dabei gibt es Anordnungen, bei
denen die Thermodrdhte an der Unterseite der Platte befe~
stigt sind, und solche, bei denen die Thermodrahte zwischen
dem Rand der Platte und deren Detektorgehiuse radial aus-
gespannt sind. Beim "disk"-Typ ist es zumeist iblich, dal
auf der Platte zusatzlich zur Heizschicht eine von dieser
elektrisch isolierte Schicht aus einem Material besonders
guter thermischer Leitfahigkeit aufgebracht ist, die die
Aufgabe hat, das z., B. mdanderformige thermische Profil, das
sich bei elektrischer Erwarmung der Platte infolge der be-
sonderen Heizerstruktur herausbildet, weitestgehend zu gldt-

ten.
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In einem bexanntén Detektortyp wurde zu diesem Zwecke eine -
0,15 mm dicke Silberscheibe auf die Glimmerplatte geklebt
(Bischoff).

Allen diesen Detektoren vom "disk"-~Typ ist gemeinsam, dall
ihr Empfangersystem Jeweills aus zumindest einer oder auch
mehreren massiven, d. h. relativ dicken und damit masse-
reichen Schicht (Trdgerplatte oder/und Temperaturausgleichs-
schicht und/oder MeBfihlerelement) bestehen, so dal das
Empféangersystem, das insgesanmt durch die Bestrahlung er-
warmt wird, eine groBe Wirmekapazitdt und damit eine grole
Tragheit und nur geringe Empfindlichkeit besitzt.

Das trifft auch flir eine weitere Detektorvariante zu, beil
der die Thermosdule nicht mehr aus dinnen Drdhten, sondern
aus aufgedampften Dinnschichtelementen besteht. Dabai han-
delt es sich um das eigentliche Detektorelemen®t eines la-
ser-Mikrokalorimeters, das ebenfalls als eine "disk"-Varian-
te anzusehen ist. Hier wird eine dlnne Glimmerplatte als
Trigerschicht verwendet, auf der - nur im zentralen Teil =~
zur Aufnahme der Strahlung ein 4ibsorber in Form einer ge-
schwarzten Kupferplatte, in die eine elektrische Heizvor-
richtung eingebettet wurde, angeordnet ist (Sakurai, X.

Ue .2o: IEEE Trans., IM-16 (1967) 3, 212 - 219 u. Birmbaum,
Ge. ue Me: Proc. IEEE 55 (1967) 6, 1026 - 1031). Diese dik=~
keren robusteren Schichten (Glimmer- u. Kupferplédttchen)
sind hier erforderlich, um den Detektorkopf thermisch ge=-
nlgend widerstandsfiahig flr cw-Laserstrahlung zu gestalten.
Und ghnlich "massereich™ ist auch das System eines elek-
trisch eichbaren Radiometers (Boivin, L. P., T. C. Smith:
Appl. Opt. 17 (1978) 19, 3067 - 3075) aufgebaut, bei dem
zwar eine als nur 400 nm dicke Dinnschicht ausgelegte Ther-
mosaule auf eine jedoch 0,25 mm starke Glastrigerplatte
aufgebracht ist.
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Dariber hinaus ist dieses System noch mit einem zweiten zusam=
mengeklebt, das aus einer ebenfalls 0,25 mm dicken, im dule-
ren Teil aus Keramik und im innerem aus Kupfer bestehenden,
durch 3duBerliche SiO-Beschichtung isolierten Platte besteht,
die eine elektrische Heizschicht und eine Absorptionsschwarz-
schicht trédgt. Dieses insgesamt mehr als 0,5 mm dicke Radio-
metersystem vesitzt eine Empfindlichkeit von maximal pur

93 mV/W bei einer Zeitkomstante von 15 s (bzw. 5 mV/W bei

2,2 s). Auch die peiden zuletzt genannten Systeme eignen sich
daher nicht fir radiometrische Messungen, wenn die zu vermeés-
sende Strahlung nur fir die Dauer von Bruchteilen einer Se-
kunde konstant bleibt bzw. zur Verfligung steht,

Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindung, absolute Strahlungsmessungen
schneller und mit empfindlicheren Detektoren durchfiihren zu
kOnnen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabé zugrunde, eipnen Strahlungsde-
tektor zu schaffen, dessen stranlungsaufnehmendes System eine
moglichst geringe Warmekapazitdt besitzt, wobeli Bestrahlungs-—
stdrken im Bereich von 40/uW bis 50 oW mit einem Pehler klei-
ner als 1 % nachweisbar sein sollen.,

ErfindungsgemdéB wird die Aufgabe durch einen Strahlungsdetek-
tor fﬁf Absolutmessungen geldst, der ~ in an sich bekannter
Weise -~ aus einer temperaturempfindlichen Schicht, die als
Dinnschicht~Thermosdule ausgefiihrt ist, mindestens einer Tem-
peraturausgleichsschicht, mindestens einer separaten Heiz-
schicht sowie mindestens einer Absorptionsschicht besteht, die
vorzugsweise in dieser Reihenfolge ilbereinander und voneinan-
der elektrisch isoliert angeordnet sind, wobei jedoch a 1 1 e
Einzelschichten als Dinnschichten mit einer Dicke unterhalb
1,5/pm und das gesamte Schichtsystem als eine Diinnschicht-
Sandwich-Struktur, die insgesamt diinner als 2,5‘Pm ist, aus-~
gefilhrt sind und eine zentrale Offnung in einem Tréagerkorper
freitragend iberspannen.
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Die kalten bzw. warmen Verbindungsstellen der Thermosadule
befinden sich - in an sich bekannter Weise - abwechselnd

auf dem massiven Trdgerkorper, der die zentrale Offnung auf-
weist, bzw,., auf einem Dimnschichtsubstrat, das die Offnung
im Tridgerkorper iUberspannt. Die zentral angeordnete Heilz-
schicht erstreckt sich nur Uber Gebiete auf dem Dinnschicht-
substrat, die sich innerhalb der Offnung im Trigerkdrper be-
finden, und ist durch Dinnschichtleiterbahnen mit elektri-
schen Zufihrungen, die im massiven Tridgerkorper gehaltert
sind, verbunden.,

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfithrungsbeispiel
an Hand von Zeichnungen néhep erldutert werden. Es zeigen

Fig. 1: den prinzipiellen Aufbau eines Strahlungs-
detektors flr Absolutmessungen
und ‘

Fig. 2: eine Draufsicht auf das Schichtsystem eines
Strahlungsdetektors filir Absolutmessungen,
wobei nur Teilelemente der Thermosidule und
der Heizschicht in ihrer Iage zueinander
dargestellt sind.

Uber eine zentrale Offnung 1 ist in einem Tridgerkdrper 2
eine dlnne elektrisch isolierende -Substratschicht 3, z. B.
eine ca, 100 nm dicke Zelluloseazetatschicht, freitragend
aufgespannt, die als Tradgerschicht filir das gesamte Schicht-
system des Strahlungsdetektors dient. Darauf ist die strah-
lungsempfindliche Schicht 4 in Gestal? einer maximal 1,4/um
dicken Dinnschicht-Thermosdule z. B, aufgedampft, die in
Fig. 1 jedoch nur durch ein einziges Thermoelement, das aus
den sich Uberlappenden Thermoschenkelschichten 4.1 und 4.2



besteht, symbolisch dargestellt ist. Die Thermosdule ist
durch die Zufihrungen 5 kontaktiert. Dariber ist zunidchst
eine weitere Isolationsschicht 3 und dann als thermische
fusgleichsschicnt eine z., B., metallische ca, 200 nm dicke
Dinnschicht 6 angeordnet, die aus einem Material besorders
guter thermischer Leitfdhigkeit, z. B. Silber, besteht und
sich nur iUber das Gebiet lber der Offnung 1 erstreckt.

Nach einer weiteren Isolationsschicht 3 ist eine ca. 50 nm
dicke elektrische Heizschicht 7, die z. B. in bekannter
Weise als M3ander ausgefihrt ist, aufgebracht. Diese ist
durch Zufihrungen 8 kontaktiert, wobei die Verbindung zwi-
schen den Zufihrungen 8 und der Heizschicht 7, die sich
ebenfalls nur iber das Gebiet iber der Offnung 1 erstreckt,
durch Dinnschichtleiterbahnen 9 hergestellt ist. Diese Ver-
bindungsleiterbahnen 9 sind dabei so angeordnet, dal sie
sich iberall dort, wo sie auf dem TrdgerkOrper 2 verlaufen
und von diesem auf das die Offnung 1 Uberspannende Diinn-
schicatsubstrat 3 lberwechseln, nur neben den Elementen der
Thermoséule und nirgends iUber diesen befinden, um die Gefanr
von elektrischen Kurzschliissen zu vermeiden (Fig. 2).

SchlieBlich vildet eine ca. 100 nm dicke Absorptionsschicht
10, die vom Ubrigen System ebenfalls durch eine Isolations-
schicht 3 getrennt ist und sich wieder nur lber das Gebiet
der Offnung 1 erstreckt, den oberen AbschluB des Systems.
Das vom Tragerkorper getragene System ist insgesamt dinner
als 2,5/um.

Der Tragerkorper 2 mit dem Schichtsystem ist in ein Schutz-
gehduse Ublicher Bauwart, das in dem Zeichnungen nicht mit
dargestellt ist, eingebaut.

Ein in der beschriebenen Weise aufgebautes Schichtsystem ist
in der Iage, auf sehr geringe Temperaturunterschiede - in-
*#olge Absorption von nur sehr geringen Mengen von Strahlungs-
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energie - sehr empfindlich und schnell zu reagieren. Die von
der Absorptionsschicht in Warme umgewandelte Strahlungsener-
gie bzw. die in der Heizschicht elektrisch erzeugte Wirme
verdndern die Tenperatur des gesamten Schichtsystems in nahe-
zu identischer Weise, woraus sich eine gute MeBgenauigkeit
und nur sehr geringe Fehler ergeben. '

Mehrere nach der im Ausfihhrungsbeispiel veschriebenen Aus-~
fihrungsform aufgebaute Muster von Stranlungsdetektoren fur
Absolutmessungen zeigten bei Betrieb an Luft durchschnitt-
lich eine Empfindlichkeit von 0,5 V/W bei einer Zeitkonstante
von ca, 100 ms., Es gelang damit, noch 6/uNVnachzuweisen.
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Erfindungsanspruch

1. Strahlungsdetektor flr Absolutmessungen, dessen strah-
lungsaufrnehmendes Empfangerilichensystem aus einer als
Dinnschicht-Thermosaule ausgelegten temperaturempfind-
lichen Schicht, mindestens einer elektrischen Heiz-~
schicht, mindestens einer thermischen Ausgleichsschicht
tnd mindestens einer Absorptionsschicht besteht, die
untereinander durch elektrisch isolierende Schichten
getrennt und gemeinsam auf einer Unterlage angeordnet
sind, die von einem TrédgerkOrper gehalten wird, und bei
dem die Heizschicht(én) durch Verbindungsleiterbahnen
mit Zufihrungen verbunden sind, die in dem Trégerkdrper
befestigt sind,
gekennzeichnet dadurch,
daB a 1 1le Einzelschichten als Dimnschichten mit
einer Dicke unterhaldb 1,5/um und das gesamte Schicht-
system als eine Dinnschicht-Sandwich-Struktur, die ins=-
gesamt dimner als 2,5/um ist, ausgeflihrt sind und eine
zentrale Offnung im Trdgerkorper freitragend Uberspan-

nene.
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