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Vynalez se tyka pyroelektrického detekto-
ru obsahujictho ¢idlo z feroelektrického
materidlu opatfené nejméné dvéma elektro-
dami napojenymi na vyhodnocovaci obvody
pyroelektrického signéalu.

Pyroelektrické detektory vyuZivaji pyro-
elektrického jevu tak, Ze pyroelektricky ma-
teridl generuje elektricky nédboj, ktery je
imérny teplotni zméné vyvolané dopadaji-
cim zarenim. Tyto detektory pracuji bez
nutnosti chlazeni jako tepelnd cidla s vy-
sokou udinnosti.

Pro spravnou Cinnost detektoru je nutne,
aby pyroelektrickd latka, z niZ je Cidlo de-
tektoru vyrobeno, byla trvale zapolarizovédna
v objemu mezi snimacimi elektrodami. Pro-
toZe zapolarizace kratkodobym pFiloZenim
elektrického pole je z hlediska dlouhodobé
a teplotni stability nedefinovatelnd, zavadi
se takova technologie vyroby materidld pro
¢idla, pri které se pomoci chemickych p¥i-
meési dosahuje vnitfniho elektrického pole,
charakterizujiciho =zapolarizaci, jiZ bé&hem
vyroby. Vnitfniho elektrického pole v né-
kterych pyroelektrickych materidlech lze
dosahnout i jinymi, technologickymi postu-
py.

Tyto tpravy nutné pro &innost detektoru
maji obvykle negativni vliv. na jeden z nej-

X

dfleZit€j§ich materidlovych parametrd, na

yelikost tzv. pyroelekirického Koeficientu

A= %, kde P je polarizace a T je tep-
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lota. Tak napriklad p¥i dopovéni pyroelek-
trického triglycinsulfatu (NH,CH,COOH];
H,S0,, zkrdcené TGS, L-e-alaninem, kleséd
imérné s moldrnimi procenty této p¥imésné
latky, zpisobujici zapolarizaci, velikost py-
roelektrického koeficientu. Soucasné vSak
klesaji dielektrické ztraty, které jsou cha-
rakterizovany ztratovym uwhlem tg 4, coZ je
naopak pro funkci detektoru vyhodné. Ty-
to a dal3i veliiny jsou siln& zavislé na tep-
loté a u feroelektrickych pyroelektrik do-
sahujl ostrého maxima v tzv. fdzovém pie-
chodu, zvaném téZ Curielv bod daného ma-
terialu. Proto se aZ dosud, vzhledem k po-
Zadované reprodukovatelnosti detektoru, do-
porucovalo volit takové materidly pro didla,
které maji teplotu fazového piechodu co
nejvice vzddlenou od provozni pokojové tep-
loty. V této teplotni oblasti je hodnota pyro-
elektrického koeficientu obvykle velmi niz-
kd a v dfisledku toho udinnost detektoru
mala.

VyuZit nejvy$Si hodnotu pyroelektrického
koeficientu v okoli fdzového prechodu bylo
aZz dosud nefeSitelné vzhledem k tomu, Ze
to pFedpokldda presnou teplotni stabilizaci
detektoru nezdvislou na zménédch teploty
okoli. Dosavadni pokusy o piesnou stabili-
zaci teploty klasickymi metodami se uka-
kaly vzhledem k sloZitosti a robustnosti pro-
vedeni jako nevhodné a neadinneé.

Mnohé z téchto nevyhod odstraiiuje kon-
strukce pyroelektrického detektoru podle

. vyndlezu, jehoZ podstata spociva v tom, Ze
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alespoil jedna plocha ¢idla je v teplotnim
kontaktu s vyhPfivacim prostorem opatie-
nym alespoil dalSi elektrodou a napojenym
na zdroj vyhrivaciho napéti. Materidl ¢&idla
je pyroelektricky s konstantnim vniténim
elektrickym polem a materidl vyhfivaciho
kondenzatoru je ze feroelektrika s klesajici
zdvislosti ndhradni redlné vodivosti na tep-
lot8. Pyroelektrickd osa ¢idla je krystalo-
graficky bud soub&ind s feroelektrickou
osou vyhFivaciho kondenzdtoru nebo je na
ni kolmé. Je moZno volit téZ takové uspo-
rFadani, Ze alespoil jedna plocha didla je v
elektrickém kontaktu s vyh¥ivacim kon-
denzatorem.

Vyhodou pfedloZeného vyndlezu je to, Ze
umoZiiuje -jednoduchym a nendkladnym
zplisobem FeSit stabilizaci teploty ¢idla py-
roelektrického detektoru infracerveného
zéreni, ktery eliminuje teplotni zdvislosti
parametrd d&idla a optimalizuje jeho pra-
covni reZim tak, aby mohly byt vyuZity nej-
vyhodné&jSi vlastnosti pouZitého pyroelek-
trického materidlu v blizkosti fdzového pie-
chodu.

Je znamo, Ze nékteré feroelektrické ma-
teridly, napfiklad TGS, mohou byt vyrobeny
jako permanentné jednodoménové vlivem
riiznych chemickych piimési. T&chto vyhod-
nych vlastnosti ddleZitych pro pyroelektric-
ké detektory mlZe byt dosaZeno pii krysta-
lizaénim procesu nap¥. pFimési pFibuzného
materidlu L-¢-alaninu. Rozdil mezi krystaly
¢istétho TGS a TGS dopovaného L-e-alani-
nem se projevi na rozdilném tvaru zavislos-
ti polarizace P na elektrickém poli. U dopo-
vanych material nastdvd posun viidi ose
polarizace, ktery se vysvé&tluje existenci
vnitfniho elektrického pole v krystalu.

Takto upravené pyroelektrické materialy
neztrdceji vnitfni elektrické pole ani nad
teplotami fdazového prechodu a jejich speci-
ficky odpor je vysSi.

Cidlo vyrobené z t8chto materiald umoz-
fuje konstrukci pyroelektrického detektoru
podle vyndlezu, ktery ma fadu dalSich vy-
hodnych vlastnosti. Je to napf. vysoka hod-
nota pyroelektrického proudu, maximélni
hodnota prahové citlivosti NEP = noise
equivalent power, vysokd normalizovand
detektivita. DosaZeni a vyuZiti t8chto vlast-
nosti umoZiiuje konstrukéni spojeni &idla
s dielektricky vyhfivanym kondenzatorem,
ktery udrZuje ¢idlo na nejvyhodné&jsi teplo-
té v okoli fdzového pFechodu s vysokou
teplotni stabilitou.

Podstata vyndlezu bude déle vysvétlena
popsanim prikladu konstrukce pyroelektric-
kého detektoru pomoci pripojeného vykre-
su, kde na obr. 1 je axonometricky naértek
télesného vytvofeni detektoru infracervené-
ho zareni podle vynélezu, jehoZ ¢&idlo tvoii
kruhové desticka, kterd je v teplotnim kon-
taktu se &tvercovou desti¢kou feroelektric-
kého kondenzdatoru. Orb. 2 predstavuje exo-
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nometricky nacrtek dalsi z moZnych kom-
binaci ¢idla a kondenzatoru pyroelektrické-
ho detektoru podle vynéalezu, kde feroelek-
trickda osa kondenzatoru je kolma na fero-
elektrickou osu ¢idla. Na obr. 3 je graf nej-
diileZit€j81 materidlové charakteristiky ¢&id-
la, tj. teplotni zAavislost pyroelektrického
koeficientu. Obr. 4 zndzoriiuje graf teplotni
zavislosti pyroelektrického proudu ¢&idla de-
tektoru podle vyndlezu a na obr. 5 je zna-
zornén graf teplotni zévislosti prahového
vykonu NEP pyroelektrického detektoru po-
dle vynéalezu.

Priklad konstrukéniho spojeni &idla pyro-
elektrického detektoru s feroelektrickym
kondenzédtorem podle vynélezu je na obr. 1,
kde je pyroelektrické &idlo 1 opatiené elek-
trodami 2 a 3 s pfivody 14 a 15 pro odvod
pyroelektrického . signdlu, které je v tepel-
ném kontaktu s feroelektrickym kondenza-
torem 4, ktery je opatfen elektrodami 5 a 6
s pfivody 16 a 17 pro pfipojeni ke zdroji
vyhiivaciho napéti. ZaFivy vikon W dopada
na elektrodu 2 pyroelektrického ¢idla 1.

Na obr. 2 je ¢idlo 7 pyroelektrického de-
tektoru orientovédno tak, Ze jeho feroelek-
tricka osa oznafend Sipkou 22 svird s fero-
elektrickou osou oznadéenou Sipkou 23 fero-
elektrického kondenzéatoru 10 dhel 90°. Cid-
lo 7 je opatfeno elektrodami 8 a 9 s piivo-
dy 18 a 19, které jsou kolmé na absorpéni
plochu 24 g&idla 7. Cidlo 7 je v teplotnim
kontaktu s nepokovenou plochou 13 fero-
elektrického kondenzatoru 10, ktery je opat-
fen elektrodami 11 a 12, s p¥ivody 20 a 21
pro pripojeni ke zdroji vyhfivaciho napé&ti.

Na obr. 3, 4, 5 je v grafech pouZito ozna-
¢eni A pro pyroelektricky koeficient, i pro
pyroelektricky proud, NEP pro prahovou
citlivost detektoru, T pro teplotu, Ta pro
pokojovou teplotu a Te pro teplotu fazové-
ho pfechodu materialu &idla.

V obou pfFikladech konstrukce pyroelek-
trického detektoru infraderveného zaieni
podle vynélezu uvedenych na obr. 1 a 2 do-
padéd zarivy vykon W na snimaci elektrody
¢idla. Geometricky tvar &idla, pocet a tvar
snimacich elektrod i jejich absorpéni vrstvy
mohou byt rozmanité podle funkénich - pod-
minek.

Vlastnosti pyroelektrického detektoru in-
fraCerveného zareni podle vyndlezu jsou
graficky zndzornény na obr. 3, 4 a 5. Obr. 3
ukazuje typickou zavislost pyroelektrického
koeficientu A na teploté T. Z grafu je patr-
né, Ze dosavadni konstrukce pyroelektric-
kych detektordi, pracujicich pfi pokojové
teploté Ta mohou vyuZit jen velmi nizkou
hodnotu pyroelektrického koeficientu 1 a
v dfisledku toho je jejich déinnost nizka. Na
grafu v obr. 3 je ndzorné ukazano, Ze dielek-
trickym ohFevem do oblasti fdzového pre-
chodu ¢idla a stabilizaci jeho pracovni tep-
loty podle vynédlezu hodnota pyroelektric-
kého koeficientu A, kterd je rozhodujici ma-
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teridlovou charakteristikou &idla, mnohona-
sobné vzroste.

Tento pracovni reZim podle vyndlezu ma
za néasledek optimalizaci dalSich dileZitych
parametrQl detektoru, jak je ukdzdno na obr.
4 a 5. Obr. 4 dokazuje, Ze pyroelektricky de-
tektor vykazuje nejvyS$si hodnotu pyroelek-
trického proudu i pravé v pracovnim reZi-
mu podle vynilezu, tedy v okoli fazového
pfechodu T, materidlu ¢idla. Stejné tak ten-
to pracovni reZim umoZiiuje dosdhnout nej-
vyhodnéjsi hodnoty prahové citlivosti NEP
v okoli T, jak je graficky znazornéno na
obr. 5.

Cinnost detektoru podle vyndlezu je pod-
minéna vyhratim feroelektrického konden-
zatoru 4, 10 vlastnimi dielektrickymi ztra-
tami stfidavym napétim vhodného kmitoctu

a amplitudy. Stabilizace teploty se ustavi
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za podminek rovnovdhy mezi elektrickym
vyhfivacim pfikonem ze zdroje a vykonem
odvedenym z feroelektrického kondenzito-
ru 4, 10 do okoli. Teplotné stabilizaéni adi-
nek bude tim vé&tSi, ¢im strmé&j$i bude Kkle-
sajici teplotni zdvislost ndhradni redlné vo-
divosti. Nep¥fimy ohfev &idla 1, 7 detektoru
feroelektrickym kondenzétorem 4, 10 podle
vyndlezu mé za nasledek, Ze teplota cidla
1, 7 vyhratého do okoli jeho fazového pie-
chodu, se méni pri zménach teploty okoli
nebo vyhfivaciho napéti jen v malych me-
zich.

Detektor konstruovany podle vyndlezu je
mozno s vyhodou pouZit i v nejnarocné&jsich
aplikacich, kde je vyZadovdn detektor in-
fraCerveného zafeni s vysokou 1ndcinnosti a
S parametry nezdvislymi na zménach teplo-
ty okoli.

PREDMET VYNALEZU

1. Pyroelektricky detektor, obsahujici ¢id-
lo z feroelektrického materidlu opatrené
nejméné dvéma elektrodami zapojenymi na
vyhodnocovaci obvody pyroelektrického sig-
ndlu, vyznaény tim, Ze alespoil jedna plo-
cha c¢idla (1, 7) je v teplotnim kontaktu
s vyhfivacim feroelektrickym kondenzato-
rem (4, 10) opatfenym alespoii jednou dal-
81 elektrodou (5, 6, 11, 12} a napojenym na
zdroj vyhfivaciho napéti.

2. Pyroelektricky detektor podle bodu 1,
vyznacny tim, Ze material ¢idla (1, 7) je
pyroelektricky s konstantnim vnitfnim elek-
trickym polem a material vyh¥ivaciho kon-
denzdatoru (4, 10) je z feroelektrika s kle-
sajici zavislosti néhradni redlné vodivosti
na teplotég.

3. Pyroelektricky detektor podie bodd 1

a 2, vyznaény tim, Ze pyroelektrickda osa
tidla (1) je krystalograficky soubé&Zna s fe-

roelektrickou osou vyhfivaciho kondenza-
toru (4). '

4. Pyroelektricky detektor podle bodd 1
a 2, vyznacény tim, Ze pyroelektrickd osa
(22) cidla (7) je krystalograficky kolméa na
feroelektrickou osu (23} vyhfivaciho fero-
elektrického kondenzéatoru {10).

5. Pyroelektricky detektor podle bodidl 1
a 2, vyznaclny tim, Ze .alespoii jedna plocha
gidla (1) je v elektrickém kontaktu s vyhfi-
vacim kondenzatorem (4).

6. Pyroelektricky detektor podle bodl 1
a 2, vyznaény tim, Ze alespoil jedna plocha
¢idla (7) je elektricky oddélena od vyhfi-
vaciho kondenzédtoru (10) izolantem (13).

7. Pyroelektricky detektor podle bodi 1
a 2, vyznadny tim, Ze absorbé&ni plocha {24)
¢idla (7) je pokryta nevodivou absorb&ni
vrstvou pro uvaZovany obor elektromagne-
tického zareni.

5 vykrest
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