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Inventia se refera la un detector piroelectric pentru modul de lucru in tensiune, cu
capacitor si un pre-amplificator si la 0 metoda de obtinere a capacitorului cu gradient planar
de concentratie din componenta detectorului piroelectric, folosite Tn domeniul larg de
temperaturi de functionare.

Detectia piroelectrica se bazeaza pe variatia cu temperatura a polarizarii spontane
existente Tn materiale piroelectrice. Viteza de variatie a polarizarii cu temperatura poarta
numele de coeficient piroelectric p. O altda marime importanta pentru materialele piroelectrice
este permitivitatea dielectrica L sau constanta dielectrica statica g, definita ca raportul intre
permitivitatea dielectrica a materialului € si permitivitatea dielectrica a vidului g, (g, = €/¢,).
Raportul intre coeficientul piroelectric p si constanta dielectrica statica €, este o marime
importanta in selectia materialelor pentru detectia piroelectrica. Cu cat valoarea raportului
ple, este mai mare cu atat semnalul piroelectric va fi mai mare.

O metoda prin care valoarea raportului p/e, poate fi crescuta consta in producerea
unui gradient de concentratie in materialul piroelectric. Exemplele existente in literatura se
refera la posibilitatea obf{inerii de gradienti de concentratie pe o directie perpendiculara pe
suprafetele plachetei piroelectrice (exemple de referinte in Applied Physics Letters 73,
2838 (1998), Applied Physics Letters 84, 1162 (2004), Journal of Applied Physics 95,
2665 (2004), Applied Physics Letters 86, 221922 (2005), Applied Physics Letters 86,
092903 (2005), patent US 5386120-A). Gradientul de concentratie poate fi obtinut in
materiale care sunt solutii solide de alte doua materiale piroelectrice, cum ar fi si nu numai
(Ba, Sr)TiO, (prescurtat BST) in care continutul de Sr variaza in grosimea plachetei
ceramice.

Ceramica piroelectrica cu gradient de concentratie este utilizata apoi pentru cons-
tructia de detectori piroelectrici, dupa ce se depun electrozi metalici pe fetele opuse ale
plachetei astfel incat gradientul de concentratie este perpendicular pe suprafetele cu
electrozi. Ceramica cu electrozi este un capacitor ce joaca rolul de element activ in detectia
piroelectrica. Semnalul generat de acesta atunci cand sufera o variatie de temperatura,
produse printre altele de expunere la radiatie termica sau infrarosie (IR), este preluat si
amplificat. O solutie de pre-amplificare este bazata pe utilizarea unui tranzistor cu efect de
camp (FET-field effect transistor), modul de lucru Tn acest caz purtdnd numele de mod de
lucru in tensiune (vezi o referinta in cartea ,Pyroelectric detectors" publicata de editura SPIE
in 2013, sau nota tehnica ELTECdata# 100 ,/ntroduction to Infrared Pyroelectric Detectors").
Semnalul din sursa FET-ului poate fi apoi amplificat cu circuite uzuale de amplificare.

Solutiile prezentate mai sus privind ceramicile cu gradient perpendicular de
concentratie si circuite normale de amplificare pentru modul de lucru in tensiune nu au
produs insa rezultatele scontate, ele nefiind disponibile pe piata din cauza faptului ca nu s-a
obtinut o imbunatatire semnificativa si reproductibila a semnalului piroelectric pe un domeniu
larg de temperaturi de operare pentru elementul activ piroelectric.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este aceea de a raspunde necesitatii de
a formula materiale cu raspuns piroelectric imbunatatit pe un domeniu larg de temperaturi
de functionare.

Detector piroelectric pentru modul de lucru in tensiune este compus dintr-un capacitor
si un pre-amplificator format dintr-un tranzistor FET si o rezistenta de sarcina de pe care se
culege semnalul generat de capacitorul ce contine un electrod superior si un electrod inferior,
conform invetiei, capacitorul are intre electrozii o placheta ceramica cu proprietati
piroelectrice compusa din trei straturi de BST cu concentratii diferite de Sr respectiv 30%,
35% si 40%, dispuse astfel incat gradientul de concentratie rezultat sa fie paralel cu cei doi
electrozi.
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Metoda de obtinere a capacitorului cu gradient planar de concentratie ce contine 3
plachete ceramice mono-fazice de tip BST, obtinute conform retetelor existente in literatura,
conform invetiei, cele 3 plachete ceramice mono-fazice de tip BST cu concentratii diferite de
Sr, respectiv 30%, 35% si 40%, sunt asezate una peste alta in ordine crescatoare sau
descrescatoare a concentratiei de Sr, dupa care se sinterizeaza impreuna la 1400°C timp
de 8 h, placheta obtinuta are gradient perpendicular de concentratie, dupa care pentru a
obtine gradient planar se taie placheta perpendicular pe suprafata si se obtine o felie care
se intoarce cu 90°astfel incéat toate straturile componente sunt vizibile pe suprafata, dupa
care pe ambele fete ale plachetei ceramice se depun electrozii.

Avantajele inventiei in raport cu alte inventii sau raportari anterioare similare sunt
urmatoarele:

- elementul activ este o ceramica cu gradient de planar de concentratie, deci cu
gradient de concentratie paralele cu suprafetele pe care sunt depusi electrozii, si nu
perpendicular pe suprafetele cu electrozi ca in cazul altor inventii sau raportari anterioare.
Gradientul planar asigura generarea simultana de semnal piroelectric de la toate straturile
componente ale plachetei ceramice, spre deosebire de cazul gradientului perpendicular in
care nu toate straturile componente generau semnal piroelectric din cauza variatiei
neuniforme de temperatura pe grosimea ceramicii;

- un amplificator universal de semnal in sensul ca in loc de o intrare are doua intrari,
una cu pre-amplificator pe baza de FET si alta direct in etajul de amplificare. Intrarea dubla
de semnal la etajul de amplificare face posibila utilizarea atat a detectorilor piroelectrici care
au dejainclus pre-amplificatorul cu FET Tn constructie cat si celor care contin doar elementul
activ piroelectric fara pre-amplificator cu FET.

Inventia este descrisa in continuare in legatura cu fig. 1...5 care reprezinta:

- fig. 1, placheta ceramica cu gradient planar de concentratie;

- fig. 2, dependenta de frecventa a semnalului piroelectric Thainte de amplificare;

- fig. 3, dependenta de temperatura a raportului p/e, Thainte de amplificare;

- fig. 4, schema amplificatorului universal de semnal cu doua intrari;

- fig. 5, forma semnalului piroelectric dupa amplificare, vizualizata pe osciloscop.

Ceramica cu gradient planar de concentratie se obfine in modul descris mai jos si
prezentat schematic in fig. 1. Ceramica cu gradient planar de concentratie se poate obtine
de exemplu, fara a se limita la aceasta, prin sinterizarea simultana a mai multor plachete
ceramice cu compozitie unitara mono-fazica. Materialul ales este, fara a se limita la acesta,
BST. Plachetele mono-fazice se pot obtine prin amestecarea pulberilor de oxizi ai metalelor
componente, in cazul de fata BaO, SrO si TiO,, macinare, urmata de calcinare, spre exemplu
la 900°C timp de 2 h, formare la rece a discului ceramic si sinterizarea discului ceramic, spre
exemplu la 1400°C timp de 4 h. Placheta ceramica cu gradient planar de concentratie se
obtine astfel: se produc plachete ceramice de material BST cu continut diferit de Sr, in cazul
de fata dar fara a se limita la acesta, 30%, 35% si 40%; plachetele ceramice mono-fazice
(mono-compozitie) se aseaza una peste alta in ordine crescatoare sau descrescatoare a
concentratiei de Sr si se sinterizeaza impreuna, de exemplu la 1400°C timp de 8 h, dar alte
conditii de tratament sunt posibile (a se vedea fig. 1, partea stanga, care reprezinta cele 3
plachete mono-fazice sinterizate una peste alta in ordine cescatoare sau descrescatoare a
concentratiei de Sr); placheta obtinuta are gradient perpendicular de concentratie, pentru a
se obfine gradient planar se taie placheta perpendicular pe suprafata si se obtine o felie care
se intoarce cu 90° astfel incat toate straturile componente sunt vizibile pe suprafata iar
gradientul de concentratie devine paralele cu suprafata, deci planar (a se vedea fig. 1 partea
dreapta, care prezinta placheta ceramica cu gradient planar de concentratie).
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Tnainte de conectarea la etajul de aplificare prezentat in fig. 4, au fost efectuate
masurétori cu frecventa si cu temperatura. In fig. 2 este prezentatd dependenta de frecventa
a semnalului piroelectric generat de placheta ceramica cu gradient planar de concentratie
atunci cand a fost iluminata cu un fascicol IR de la o dioda laser cu lungimea de unda de
800 nm si puterea de 25 mW. Masuratoarea a fost efectuata fara etaj de pre-amplificare pe
baz& de FET, conectand capacitorul piroelectric la intrarea unui amplificator lock-in. In fig. 3
este prezentatd dependenta de temperatura a raportului p/e,. Au fost efectuate separat
masuratori de curent piroelectric cu rata constanta de incalzire, din care a fost calculat
coeficientul piroelectric p, si masuratori de capacitate cu temperatura din care s-a calculat
valoarea pentru €. Din fig. 3 se constata ca raportul p/e, pentru ceramica cu gradient planar
de concentratie are o valoare ce nu variaza decat cu 10-12% pe domeniul de temperatura
intre 10 si 30°C, si cu cel mult 35% pe domeniul de temperatura intre 5 i 40°C. Valoarea p/g,
la temperatura camerei este de circa 11 x 10 C/m?K comparativ cu valori cuprinse intre 2 x
10 C/m?K si 5 x 10° C/m?K pentru plachetele mono-fazice componente.

Ceramica cu gradient planar de concentratie este apoi utilizatd pentru obtinerea
capacitorului care constituie elementul activ al detectorului piroelectric. Pentru aceasta, pe
ambele fete ale plachetei ceramice cu gradient planar de concentratie se depun de exemplu,
fara a se limita la aceasta, electrozi din pasta de argint. Ceramica este apoi polata prin
aplicarea unei tensiuni directe a carei valoare variaza in functie de grosimea plachetei
ceramice, fiind in domeniul 500-1000 V. Tn felul acesta se obtine o polarizare perpendiculara
pe suprafetele cu electrozi in toate straturile componente ale ceramicii cu gradient planar de
concentratie. Capacitorul astfel obtinut si polat este apoi utilizat pentru a produce un detector
piroelectric, acesta fiind format dintr-un suport metalic pe care este lipit cu pasta de argint
capacitorul pe baza de ceramica cu gradient planar de concentratie, si firele atasate la cele
doua fete acoperite cu electrozi metalici ale capacitorului, fire cu care se culege semnalul
piroelectric produs de catre capacitorul ce constituie elementul activ al detectorului
piroelectric. Constructia detectorului piroelectric pentru modul de lucru in tensiune este
completata prin atasarea unui tranzistor cu efect de camp pe baza de jonctiuni (J-FET) si a
unei rezistente de sarcina de pe care se culege semnalul ce va fi introdus in intrarea
amplificatorului universal. Tehnic, capacitorul piroelectric este montat in poarta J-FET, pe
drena se aplica tensiunea de lucru, iar intre sursa si masa se leaga existenta de sarcina,
similar prezentarii din nota ELTECdata#100 ,/ntroduction to Infrared Pyroelectric Detectors".
Amplificatorul universal de semnal cuplat la detectorul piroelectric care are ca element activ
ceramica cu gradient planar de concentratie se obtine pe un cablaj imprimat, utilizand
componente electronice pasive si active de uz comercial. Noutatea consta in faptul ca exista
2 etaje de intrare: unul cu pre-amplificator pe baza de FET, pentru detectori piroelectrici care
au numai elementul ceramic activ; unul fara pre-amplificator pe baza de FET, pentru
detectori piroelectrici care au inclusa partea de pre-amplificare in corpul detectorului, cum
este cazul detectorilor comerciali pentru lucrul in tensiune dar si al detectorului pe baza de
ceramica cu gradient planar de concentratie descris mai sus. Detectorul piroelectric se
conecteaza prin firele de iesire la una din intrarile amplificatorului universal de semnal
prezentat in fig. 4, in cazul de fata la intrarea fara pre-amplificator pe baza de FET, acesta
fiind inclus in corpul detectorului. Semnalul piroelectric obtinut de la iesirea amplificatorului
universal de semnal este prezentat in fig. 5. lluminarea s-a facut cu aceeasi sursa IR
prezentata mai sus, amplificarea fiind de 100 ori.

Detectorul piroelectric pe baza de ceramica cu gradient planar de concentratie si
amplificatorul universal de semnal piroelectric pentru modul de lucru in tensiune prezinta o
solutie simpla si usor de implementat pentru obtinerea unor caracteristici piroelectrice
imbunatatite pe un domeniu semnificativ de temperaturi in jurul temperaturii camerei.
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Revendicari

1. Detector piroelectric pentru modul de lucru in tensiune cu capacitor si un pre-
amplificator format dintr-un tranzistor FET si o rezistenta de sarcina de pe care se culege
semnalul generat de capacitorul ce contine un electrod superior si un electrod inferior,
caracterizat prin aceea ca, menpionatul capacitor are intre electrozi o placheta ceramica
cu proprietati piroelectrice compusa din trei straturi de BST cu concentratii diferite de Sr
respectiv 30%, 35% si 40%, dispuse astfel incat gradientul de concentratie rezultat sa fie
paralel cu cei doi electrozi.

2. Metoda de obtinere a capacitorului cu gradient planar de concentratie din
componenta detectorului piroelectric de larevendicarea 1, caracterizata prin aceea ca, cele
3 plachete ceramice mono-fazice de tip BST cu concentratii diferite de Sr, respectiv 30%,
35% si 40%, sunt asezate una peste alta in ordine crescatoare sau descrescatoare a
concentratiei de Sr, dupa care se sinterizeaza impreuna la 1400°C timp de 8 h, placheta
obtinuta avand gradient perpendicular de concentratie, dupa care, pentru a obtine gradient
planar, se taie placheta perpendicular pe suprafata si se obtine o felie care se intoarce cu
90°astfel incat toate straturile componente sunt vizibile pe suprafata, dupa care pe ambele
fete ale plachetei ceramice se depun electrozii.
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