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(54) Pyroelektrické &idlo

Vyndlez se tykéd pyroelektrického &idla, urieného zejména pro spektrometrické epli-

kace v infraderveném oboru,

Problematika detekce infrelerveného zéFfeni malych vykond je v soulasnéd dobd feSena
bud kvantovymi detektory se selektivni detekci, jejich2 podstatnou nevyhedou je, Ze
v oblasti nad 3 [un vlinové délky zdFeni je Zédouci Jojich &idla prim&¥end chladit, nebo
neselektivnimi detektory tepelnymi , jejichZ nevyhodou je men#i rychlost elektrické odez-
vy ve srovndni s detektory kvantovymi. Nejlepsi douéasny tepelny detektor Je Golsyovs
cela, Zasto pouZivand pi*i nejndrodndjsich spektrometrickych m&fenich, Jejimi specificky=
mni nevyhodami jsou relativn& vysoké poiizovaci néklady, omezend Zivotnost a pro specidlni

aplikace pomdrnd zna&ny piikon,

Uvedené nevyhody nemaji, naebo principidlnd nemusi mit detektory pyroelektrické, jeZ
pFi zachovdni vysokéd citlivosti a za pokojové teploty maji rychlejdi odezvu o n&kolik
F4dd. Technologie pifipravy &idel pro tyto detektory nebyla v3ak doposud na tekové Grovni,
aby pyroelektrické detektory byly schopné konkurence.

Zékladni predstava o uspofddani pyroelektrického &idla je tato:
vlastni 3idlo je tvofeno destidkou z pyroelektrického materislu s homogenni polarizeci,
opatfenou elektrodami kolmymi na vektor polarizace. Pii zm3nd teploty destilky &idla
o AT vznikd na jejich elektrodéch spontdnni néboj AQ, jehoZ velikost je déna
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kde p je pyroelektricky koeficient uZitého pyroslektrike a A je plocha elektrod.

Proud (zkratovanych) elektrod &idls je
I. = AO/ At'

kde At je Sasovy interval, ve kterém se reslizuje zmldna ndboje A Q. Mimo tento signélo-
vy proud I &¥idlo vykezuje Sumovy proud I , ktery spoluuriuje prahovou hodnotu P, deteko-
vatelného zéFivého vykonu nazyvanou NEP (Noise Equvivalent Power). Minimelizovat P, Znsmené
maximalizovat pomér I'/I" za podminky, Ze dopedajici zéfivy vykon na vlastn{ &idlo z0stdvé
konetantni. Znamend to maximalizovat koeficient absorpce &idla, minimalizovat jeho tloudtku
i aktivni plochu, tepelnou vodivost mezi Sidlem a jeho okolim a zvolit meteridl ¢ vhodnymi
materidlovymi konstantsmi. Z uvedenych poZadavkd je nejvdtdim problémem zajistit neselekti-
vni @ zéroven vysokou absorpci v celéa infralerveném oboru a minimalizovat tepelnou vyménu
mezi &idlem a okolim, jiZ je Umdrné teplotni komponenta Sumového proudu I, daného jako

I, = 1§ * 1$z + 1$v + ‘#P )JA/2 , kde
iQ Je tepelny (Johnsonlv) $umovy proud

8 iy5, 14/, $p Jsou teplotni Sumivé proudybodpovidojiot vyn¥nd tepla mezi 3idlem & okolim,

a to zdfenim, vedenim, resp. prouddnim,.

Velikost komponenty i, Je zévislé na zmindnych materidlovych konstantdch, iy Jo komponenta
omezujici z principu idedlni detektor.

V doposud znédmych uspoféddénich pyroelektrickych Sidel je destilka vlastniho &idle
upevnéna bud na nosné podloZce nebo pretenci, 3imZ je urdena velikost tepelné vymdny mezi
Sidlem a okolim, majici piimou souvislost s velikosti Sumové komponenty iy Ve sayslu

piedchoziho odstavce.

Minimalizovet Sumovy proud I minimalizaci komponenty ipy 0 igp Jo viastnia Oéelem
vynédlezu, jehoZ podstate .po&ivt':-to-. Ze pyroelektrické d;:::kk;-:liotniho S8idla je
upevnéna ve volném prostoru  hermeticky utdsnéného pouzdrs pomoci pFfivodnich vodida tvo=
#icich nosny systém pyroelektrické destilky, piilem2 tyto pFivodni vodile jsou v drovni
pyroelektrické destilky vidi eobd mimobdind zkiFiZeny a jejich konce jsou vodivé piFipojeny
k prdchozim vodildm. Pouzdro &idla m82e byt hermeticky utésndno a k vnit#fni plode pouxzdres
S1dle mbZe byt pi#ipevnéno sudidlo v pevném skupenstvi. Spektrélni propustné okihka mohou
byt tvo¥ena pruZnou membrénou. Pyroelektrické destidka mOZe byt vytvoifens z f8lie pyro-
olektrického polymeru. ‘

P#iklad provedeni pyroelektrického tidla podle vynélezu je zndzornén ne piiloZeném
vykrese, kde obr. 1 pfedstavuje osovy ez pyroelektrickys Zidlem & na obr., 2 je pyro-
elektrické Eidlo znézorndno v roviné fexzu A-A z obr, 1. ‘

Pyroelektrickd destiZka 1 je opatiena vodivymi absorpinimi vretvemi 2, 3, z nich2



kaZdé je kapidkou vodivého tmelu 6, 7 elektrovodivé upevnéna k piisludnému vedili 4, 5.

Vodile 4, S Jsou vytvoil'eny tak, Ze tepelnd vodivest kaZdého z nich je mendi neZ

1.3 . 1072 vkl 4=l 571 4 jejich pratez je v rozmezi 0,1 /unz az 8 /una. Vodide 4, 5

Jsou mimobd2nd zkifiZeny a jejich konce jsou pifivafeny a mechanicky zafixovény kapifkami
vodivého tmelu 101, 102, 103, 104, k jim prisludnym prlchodicim vedilom 81, 82, 83, 84,
prichodek 91, 92, 93, 94 zédkladové destilky 1l pouzdre ¥idla, Zékladové destilka 11
pouzdra &idla, opatifenéd epektrdlnd propustnym okénkem 14 hermeticky p*itmelenym ve spoji
163, je kryta viltkem 12 hermeticky pFitmelenym ve spoji 162, ViZko 12 je opati'eno spektral-
né propustnym okénkem 13 hermeticky p#itmelenym ve spoji 161. Na zékladové destiZfce 1l je
pitmelen materidl 151, 152, 153, 154 s vlastnostmi sorbce vlhkosti.

Modulované zéi'eni ve spektrélnim oboru propustnosti okénka 13 dopadajici na vodivou
abgsorp&ni vretvu 2 vyvoldvéd teplotni modulaci pyroelektrické destilky 1 & tim odpovidaji-
ci stifidavy signél na vodivych absorpinich vretvéch 2, 3, které vykendvaji funkci elektrod,
Tento signdl je prdchodicimi vedidi 81, 82, 83, 84 pi¥iveden na nezndzorndné vyhodnocovaci
obvody, které mohou byt 3 vyhodou umistdny v integrovanéd form& piimo v pouzdru &idla slo-
Zeného ze zékladové destilky 1l a viEka 12. V ndkterych aplikadnich piipadech md2e byt
vyhodné pouZit vice pyroelektrickych destilek 1 umietdnych v Fadd vedle sebe, piilemZ
jeden nosny vodil je spolelny viem destilkdm a druhy vodi& kaZdé destifky je vyveden indi-

vidudlné,

V p¥ipadd pouZiti pyroelektrického &idla podle vyndlezu jako kalibreiniho radiometru
umisti se k okénku 14 kalibrovany zdroj zafeni, jehoZ zdfeni je modulovéno stejnou

frekvenci jako zéFeni detekované, ale s opa&nou fézi,

Pyroelektrické &idlo podle vyndlezu je moZno pouZit i pro vysoce nérolné pouZiti
ve spektrometrii, kde krom& poZadavku vysoké prahové citlivosti je i poZadavek neselekti-
vnosti odezvy v 8irokém rozsahu do dalekého infralervendho oboru. Problém spektralnd ne-
z4dvislé absorpce vlastniho &idla byvé4 Feden absorpci materidlu vlastniho &idla & v piipadd
jeji nedostate&nosti byvd pouZita pomocné absorp&ni vrstva v tepelném kontaktu s vlastnim
tidlem. Ke spektrometrickym (Celém v $irokém infraderveném oboru lze pouZit pouze absorpéni
vrstvy kovové, jeZ poskytuji i v dalekém infralerveném oberu neselektivni absorpci se za-
nedbatelnou tepelnou setrva&nosti. Naneseni optimélni tloudtky této vrstvy je individudl-
nd zédvislé na druhu kovu, nebo slitiny vice kové a je spojeno se zna&nymi optimalizadnimi
technologickymi obtiZemi. Relativni nevyhodou kovové absorpini vrestvy je jeji vysoké
odrazivost s negativnimi dfsledky na velikost signdlového proudu I, Tento nedostatek je
moZno odstranit pouZitim specidlnich &erni se zanedbatelnou edrazivosti. Tyto Zernd viak
nejsou pouZ2itelné v dalekém infralerveném oboru, Dosud neni znémo uspoifddédni Eidla, které
pFL zachovéni Spitkové hodnoty P Fédovs 10" lw/uz 1/2 e pouzitelns i v delekém infra-

Serveném oboru,

Obs vySe uvedené vlastnosti naopak m& pyroelektrické &¥idlo v uspoiddéni podle vyné-
lezu, kde napi#iklad pyroelektrickd destilka 1l vy*iznutd z krystelu triglycinsulfitu ve
enédru kolmém na jeho polérni osu a vybrouSend do tloudtky ceca 10 {u- je opatiena vodivymi
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absorpdnimi vretvami o sloZeni napifikled 80 ¥ Ni a 20 ¥ Cr a o tloudtce coe 10~2 /ul.

Zatimco dosud zndmé pyroelektrickd Eidla jsou vhodnéd pro detekci zéfeni v blizkém
a stiednimn infraZerveném oboru, piilemZ jejich §pilkovy, laboratorn dosaZeny NEP je udé~
vén Py = 10'11W/Hzl/2 + Je takto piipravenéd pyroelektrické &idlo vyhodné pro detekeci

i v dalekém infralerveném oboru, navic p#*i #ddové stejném NEPu, Zéroven spliiuje piedpo-
klady snadndjdi dostupnosti, neZ by tomu bylo u vyrobki zahranidnich,

Daldi moZné pouZiti pyroelektrického Sidla podle vyndlezu je detekce hmotového
vinéni prostiedi, které je obklopuje, zejména v subaktustickém oboru, a to v tom piFipads,
JestliZe okénko 13, pop*ipadé okénko 14, jsou vytvofena z pruZné prepéZky, nepf, félie.

Pyroelektrické Eidlo podle vyndlezu je moZno s vyhodou pou®it v infradervené
spektrometrii, zejmdna v dalekém infradervenédm oboru, jake kalibradniho radiometru,

v infralerveném radaru v soudinnoeti s laserem napé. co, apod,

PREOMET VYNALEZU

1. Pyroelektrické &idlo obsahujici pyroelektirickou destilku opat®enou vodivyai absorpZnimi
vratvani vodivd spojenymi s pifivodnimi vodi&i a uloZenou v pouzdfe opati‘eném alespon
Jednim transparentnim okénkem umistdnym proti pyroelektrické destilce, vyznalené tim,
%e pyroelektrick4 destilka /1/ vlastniho &idla je upevnéna ve volnés prostoru pouzdra
sestavendho ze zdkladové destilky /ll/ a vidka /12/ pomoci pi#ivodnich vodida /4,5/
tvoificich nosny systém pyroelektrické destilky /1/, pFiem% pFivodni vodile /4,5/ jsou

v urovni pyroelektrické destilky /1/ vA&i sobd mimob82né zki{Zeny a jejich konce
Jsou vodiv® piipojeny k prdchozim vodi&ém /81,82,83,84/,

2, Pyroelektrické &idlo podle bodu 1, vyznalené tim, Ze pouzdro &idla je hoflotieky
utésndno a k vniti*ni plode pouzdra %idla je pifipevndno sudidlo /6/ v pevném skupen-

stvi.

3. Pyroelektrické Zidlo podle bodu 1, vyznslené tim, Ze spektrdalni propustnd okénks /13,14/

jsou tvorena pruZnou membrénou,

4, Pyroelektrické &idlo podle bodu 1, vyznaené tim, Ze pyroelektrickéd destilks /1/ je

vytvolena z félie pyroelektrického polymeru,

2 vykresy
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