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(57) velikost optického zd¥eni je m&¥ena po-
moci pyroelektrického detektoru se struk-
turou CCD. Na pyroelekiricky detektor 1
spojeny spolenou elektrodou se strukturou (777777777 7777777777 7777775
CCD se ptsobi optickym zd¥enim. Toto dopa-
dajici zéfeni formuje p¥es vrstvu dielek-
trika uvnit¥ substrdtu struktury CCD po- 2
tencidlovou jému, kterd se postupné zepl-

nuje tepeln& generovanym ndbojem, JehoZ 3
velikost se na vystupu struktury CCD m&¥i. - V77777777 /77 /7Y i
Velikost ekumulovaného itepeln& generované- 5 e
ho néboje je dm&rnd velikosti elektrického
pole vytvédZejiciho potencidlovou jému, a s ~
tim i velikosti optického zd¥eni, které = - - - -
dopadd na pyroelektiricky detektor.
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Vyndlez se tykd zplsobu m&feni velikosti optického zd¥eni pyroelektrickym detekto-
rem fotonl se strukturou CCD s napdtovim odedfténim.

U dosud pouZfvangch vyroelektrickfch detektors fotond s napifovim cdedfténim je
vyuZivdn zékladn{ £yzikdini jev, Ze na elekiroddch pyroelektrického detektoru se po
ozé¥eni elektromagnetickym zd¥enfm a ndsledné zm&n& teploty detektoru objevi elektric-
k¥ ndboj, jehoZ velikost je umErnd velikosti ozéfenf. Tyto detektory jsou tvofery pyro-
elektrickym substrdtem, na jehoZ jedné strené je vytvo¥ena jedna elektroda, kters je
transparentni a na protilehlé strané je substrédt opat¥en druhou elektrodou. Takto vy-
tvo¥eny detektor pracuje z elektrického hledisks naprdzdno. Jeho vystupni napdti je
Umérné ozdfeni a jeho hodnotu lze elekirometricky m&¥it. Relativné mald hodnota kapa-
city detektoru a promé&nlivost svodovych odporli vSak pouZitelnost t&chto pyroelektric-
kych detektord silné omezujif.

Druhou principidini{ moZnost{ zplisobu vyuZit{ pyroelektrického jevu je tzv. prou-
dové odeéftdnf. V tomto p¥ipad¥ pyroelekiricky detektor pracuje do relativn® velmi
nizké hodnoty elektrické impedance, tedy do zkratu. PPeruovinim vstupujictho zdfivé-
ho toku se vytva¥{ sled bipolédrnich proudovych impulsd, jejichZ plocha respektive ndboj
jsou dmErné velikosti zé¥ivého toku. Hlavni nevyhodou tohoto zplisobu je nutnost rouZitf
mechanického pFerulovale vstupujicfho zéfenf. Tento zplsob se viak netykd typu pyro-
elektrického detektoru s napéfovym oded{ténim.

P#i aplikaci t&chto zplsobl na kombinace pyroelektrického detektoru a strukiury
CCD 1ze bud vyu#ft pifmé injekce ndboje, tedy proudové odedftdnf, nebo spojenim
elekirody pyroelektrického detektoru s hradlem polem Ffzeného tranzistoru ovliddat v zd-
vislosti na ozé¥eni proud z wvndjsfho zdroje, kiery timto trenzistorem protékd, tedy na-
pttové odedftdnf,. Nevyhodou tohoto druhého zpliisobu je nutnost pouZit{ vnéjsfho zdroje.

V¥Se uvedené nedostatky zejména s ohledem na moZnost vytvé¥enf pyroelektrickych
detektorovych polf, pop¥fpedé obrazovyich senzorl, cdstranuje zplisob mé&¥eni velikosti
optického zdé¥en{ pomoci pyroelekirického detektoru se strukturou CCD podle vyndlezu.
Jeho podstatou je, Ze na pyroelektricky detektor spojeny spolednou elekirodou se struk-
turou CCD se plsobi optickym zé¥enim, pFifemZ ve vzniklé potencidlové jémé struktury
CCD se skumuluje tepeln¥® generovany ndboj. Velikost tepelnd generovaného nédboje
je tmBrnd velikost dopadajfcfho optického zé¥eni.,

Vhodou zplisobu m&¥eni velikosti optického zéFen{ podle vyndlezu je, Ze nevyZadu-
je mechanicky pYeruSovad eni vn¥j3{ nepéjec{ zdroj. Ne rozd{il od stdvajicich zplisobid
nenf ndboj z elektrod pyroelektirického detektoru odvdddn. Ty nosile, které se v subs-
trétu stendardnim teplem generujf a omezuji u t&chto zplsobl detektivitu, jsou pfi
pouziti zpisobu podle vyndlezu vyuZity pro pifenos informace.

Zptisob m¥Peni velikosti optického zéPen{ podle vynélezu je demonsirovdn na pii-
kladu uspoidddni pyroelektrického detektoru fotonl, ktery je schematicky uveden v fe-
zu na pPipojeném vykrese.

Pyroelektricky substrédt 2 je opatien z jedné strany prvni elekirodou 1, kterd je
transparentnf a z protilehlé streny druhou elektrodou 3. Ze strany této druhé elektro-
dy 3 je pfes vrstvu dielekirika 41 pPipojena napffklad lepenfm s podobn& struktura
CCD. Tato struktura CCD je tvofena zndmym zplsobem, tedy polovodilovym substrétem 6,
vétSinou k¥emikovym, kiery je opatfen na jedné strané kontakinf elektrodou 7 a na sira-
né druhé je izolovan& pomoci dielektrika 4 umist&nz struktura elektrod 3, 5 pro irans-
port ndboje, z nich# je na obrdzku uvedena pouze elekirods 5 prvni féze—st;uktury cCo.
Druhd elektroda 3 se vZdy mus{ &dstednd pPekrjvat s elektrodou 5 prvni fdze struktury
CCD. Prekrytf je-Tr rozmezi 10 % 8% 90 %. Prvni elektroda 1 pyro-é-iektrického substrdtu
2 a kontekini elek‘troda_’{‘struktury CCD jsou ne nulovém potencidlu,
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FP¥i ozéPeni pyroelektrického substrdin 2 pFes prvni elektrodu 1 se na druhé’
elektrodé 3 generuje néboj a tato druhd elektroda 3 se nabije na nenulové napétf., Po-
tencidl druhé elektrody 3 vytvéFi uvnit¥ polovodifového substrédtu 6 potencidlovou ié-
mu, jejf# velikost je um¥rnd potencidlu druhé elektirody 3 a proto i velikosti ozé¥ent
pyroelektrickéno substrdtu 2. Vzhledem k nenulové teploté polovodiového substrétu 6
se tate jéma postupn& zcele zaplni tepeln® generovanymi nosili a vytvo?{ se zde ndbo-
jovy balik, jeho# velikost je také m&rnéd velikosti ozéPeni pyroelektrického substrd-
tu 2. Po zaplnini potencidlové jémy je piipojen dostatelng vysoky potencisl na elek-
trodu 5 prvni féze struktury CCD a dojde k pPesunu ndbojového balfku pod tuto elekiro-
dn 5. Déle je pak tento nébjovy balfl zplsobem bdZnym ve stirukturdch CCD transporto-
vén k vystupnfmu obvodu a zde je zpracovén na vystupni signdl. Zatimto tedy ve zZné-
mjch Fedenfch je bud p#i proudovém odedftdni odveden néboj vytvo¥eny na pyroelektri-
ku, nebo je Pizen proud z vn&jsiho zdroje u napd¥ového odedfténi, navrhovany zpiisob
vyuf{vd tepeln& generovené ndboje, tedy proud za imy, v objemu substrdtu strukiury
CCD, ktery se skumuluje v potencidlové jém& uvnit¥ tohoto substrdtu, kterd je vytvé-

Yena ndbojem, vzniklym na pyroelektrickém detektoru.
Matematicky lze cely zpdsob potom popsat takio.
Zména stPednf teploty pyroelektirického detektoru je déna vztashem

ek
Am) = Swat - ),
CPV

kde T je teplota
e je emisivita povrchu okna pyroelektrického detektoru

X je absorbéni koeficient

Cp je méPend tepelnd kepacita

V je objem pyroelektirického -detektoru
w je dopadajfel zafivy vykon.

Potom pro napd&tf na pyroelektrickém detektoru platf, Ze

LL
ANT=Z% A 2),

kde {L je pyroelektricky koeficient
U je napéti
€ je permitivita pyroelektrika
x, Je tloudtka pyroelektrického detektoru,

Ne vystupu struktury CCD se objevi signdlovy proud

I, = A0y « AL, (3),

kde A je aktivni plocha
COx je statickéd kapacita na jednotku plochy elektrody

fc je taktovael kmitodet. .

Eonkrétni provedenf pyroslekirického detektoru se strukturou CCD pro dany zplsob
médeni velikosti optického zd¥en! miZe byt napPf{klad ve form& hybridnfho integrované-
ho obvodu, kdy pyroelektrikem je monokrystalicky vybrus LiTaO3 - tzv, lithiumtentaldt
a struktura CCD je tvofena monokrystelickym vybrusem k¥emfku. Jinou moZnosti je vytvo-
¥it monoliticky integroveny obvod, kde pyroelekirikem tvoldf opét lithiumtentaldt a
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strukturu CCD tvo¥{ amorfnf kiemfk a:Si-H nebo jako pyroelektrikum je pouZita polykrys-
talickd tenkd vrstva lithiumtantaldtu a strukturou CCD je kiemfkovy monokrystalicky
vybrus.

Zplsob m&Feni velikosti optického zdPeni podle vyndlezu lze vyuift v mimoPddnd
Eirokém oboru spekira elektromagnetického zdPeni. Technologie obrazovjich senzord na béd-
zi pFenosu ndboje Je v soutasné dob¥ ¥pi&kovd schopna vytvorit senzory s rozlisenim
aZ 10" obrazovych bodl. Mimo¥ddnd vhodné se jevi navriend YeSeni pro infrafervend zdie-
ni, kde je konstrukce senzord s velkym rozlifenfm velmi obtfZné.

PREEDMET VYINLLEZU

Zplisob m&¥eni velikosti optického zd¥enf pomoe! pyroelektrického detektoru se
strukturou CCD, vyznaujfef se tim, Ze méFenym optickym zéfenfm se plsobf na pyro-
elektricky detektor spojeny spolednou elektrodou se strukturou CCD, p¥idem%f ve vzniklé
potencidlové jémé struktury CCD se ekumuluje tepelnd generovany néboj, kde velikost
tepelné generovandho ndboje je umérnd velikosti mdfeného optického zébend.
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