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Streszczenie. Praca po$wiecona jest badaniom detektorow piroelektrycznych. Detektory piroelektryczne
stosowane sg w systemach ochrony (czujki PIR), w bezkontaktowych pomiarach temperatury i radio-
metrach, a takze jako czujniki pozaru, dymu i wybuchu. W systemach ochrony czujki PIR wykrywaja
obecnos¢ intruza w chronionej strefie. Detektory piroelektryczne generujg tadunek elektryczny pro-
porcjonalny do zmian swojej temperatury, a w rezultacie do zmian padajacego na nie promieniowania
temperaturowego. W ramach pracy zostal wykonany system pomiarowy do badania wlasciwosci
detektoréw w §rodowisku statycznych i dynamicznych zmian temperatury. Zrédlem promieniowania
termicznego jest cialo doskonale czarne, a zmiany promieniowania zapewnia modulator mechaniczny.
Blok temperaturowy (modut TEC) zmienia temperature detektora w zakresie od —20°C do +80°C.
Stowa kluczowe: detektor piroelektryczny, PIR, promieniowanie termiczne, systemy ochrony, system
pomiarowy
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1. Wstep

Detektory piroelektryczne naleza do grupy detektoréw promieniowania tem-
peraturowego. Dzialanie ich zwigzane jest z absorpcja promieniowania optycznego
w szerokim zakresie widma optycznego, zamiang energii tego promieniowania na
energie cieplna, co powoduje przyrost temperatury pola detekcyjnego, i powsta-
wanie fadunku elektrycznego na powierzchniach materialu piroelektrycznego.
Wielko$¢ powstajacego fadunku jest zalezna od szybkosci zmiany temperatury.
Z punktu widzenia eksploatacji istotna jest zalezno$¢ sygnatu wyjsciowego od
czestotliwosci modulacji padajacego promieniowania i od jego mocy. Przyktadowo,
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w systemach alarmowych modulacja odbywa sie w zakresie bardzo matych cze-
stotliwosci (od 0,1 Hz), za$ dla charakteryzacji impulséw laserowych wymagane
sg czestotliwosci wieksze (od kilkudziesieciu Hz).

Podjecie problemu badan detektoréw piroelektrycznych i zwigzanych z nimi
ukladow przedwzmacniaczy wynika z tego, Ze w ostatnich latach znacznie wzrosto
$wiatowe zainteresowanie aplikacjami optoelektronicznymi, wykorzystujacymi
promieniowanie optyczne w zakresie dalekiego IR. Detektory piroelektryczne znaj-
duja zastosowanie w takich aplikacjach, jak: czujki alarmowe, systemy dozowania,
systemy analityczne [1]. Detektory piroelektryczne znajduja réwniez wielostronne
zastosowanie w systemach ochrony i monitoringu §rodowiska. Przy konstrukeji
detektorow piroelektrycznych jednym z najwazniejszych problemow jest zapewnianie
odpowiedniej czulosci detektora, co sprowadza si¢ do zapewnienia najwi¢kszego
stosunku sygnatu uzytecznego do szumu.

Zmiany struktury organizacyjnej i nowe regulacje prawne dotyczace zabez-
pieczenia mienia w obiektach wojskowych spowodowaty znaczny wzrost zapo-
trzebowania na techniczne §rodki ochrony [2]. Masowos¢ tego zjawiska wymusza
typizacje projektoéw i sprzetu stosowanego w wdrazanych systemach ochrony.
Rynek technicznych srodkéw ochrony jest obecnie nasycony wyrobami réznych
producentéw reprezentujacych zréznicowany poziom jakosci, co powoduje, ze
bazowanie w trakcie tworzenia projektu wytacznie na klasyfikacjach okreslonych
przez normy, certyfikatach wydanych przez upowaznione do tego instytucje i para-
metrach technicznych publikowanych przez producentéw sprzetu moze okazac sie
niewystarczajace dla wyboru optymalnego rozwigzania [3]. Dlatego tez opracowanie
projektu systemu ochrony obiektu specjalnego wymaga czesto przeprowadzenia
dodatkowych badan i analiz poréwnawczych poszczegdlnych jego elementow.

2. Pasywne czujki podczerwieni PIR

Czujki PIR wykrywaja zmianeg temperatury generowang przez poruszajacy sie
obiekt bedacy zrodlem promieniowania podczerwonego, a wiec takze czlowieka.
W systemach alarmowych wysitek konstruktorow skierowany jest na zapewnie-
nie maksymalnej czulosci czujki PIR w chronionym obszarze przy minimalizacji
wplywu Zrédel zaktocenn mogacych spowodowac falszywe alarmy. Promieniowanie
termiczne generowane jest przez kazde cialo o temperaturze powyzej zera bezwzgled-
nego. Skora zdrowego czlowieka, ktéra ma ustalong temperature 36,6°C, emituje
promieniowanie termiczne o dtugosci fali okoto 10 um. Oczywiscie temperatura
jest rozna dla réznych obszarow ciala czlowieka, gtéwnie ze wzgledu na rodzaj
ubioru [4]. Dla wykrywania promieniowania termicznego, ktérego zZrédlem jest
czlowiek, nie nadaja si¢ potprzewodnikowe detektory promieniowania podczer-
wonego, gdyz maja ograniczony zakres detekcji widmowej. Dlatego tez w czujkach
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systemow alarmowych i automatyki stosuje sie jako detektory promieniowania
podczerwonego detektory wykorzystujace efekt piroelektryczny (detektory PIR),
ktore wykrywaja promieniowanie termiczne w bardzo szerokim zakresie widma
optycznego az do kilkunastu mikrometréw [5, 6, 7].

Materialy wykazujace efekt piroelektryczny naleza do grupy ferroelektrykow,
takich jak tantalan litowy (LiTaO;) lub ceramiki PZT [8]. Najwazniejsza ceche
czujnika PIR stanowi to, Ze prad plynacy przez obciazenie jest proporcjonalny do
szybkos$ci zmian temperatury. Tak wigc detektor PIR jest przyrzadem wykrywaja-
cym wielkos$¢ zmian temperatury a nie jej stala warto$¢. Jezeli po ostatniej zmia-
nie temperatura piroelektryka pozostaje ustalona, to po pewnym czasie fadunek
zostanie zneutralizowany przez no$niki fadunkéw swobodnych wewnetrznych
lub zewnetrznych, np. jonéw powietrza. Dlatego tez konieczne jest modulowanie
sygnalu promieniowania termicznego, ktoéry dociera do detektora.

W przypadku przemieszczania sie cztowieka bezposrednio w polu widzenia
detektora PIR ilo$¢ energii promieniowania termicznego padajaca na detektor
w funkeji czasu jest stala. Konieczna jest modulacja promieniowania dochodzacego
do detektora. Modulacji promieniowania zwigzanego z poruszajacym si¢ obiektem
(cztowiekiem) dokonuje si¢ poprzez podziat strefy widzenia czujki PIR na kilka-
nascie lub kilkadziesigt fragmentéw (mniejszych stref).

Strefy aktywne, w ktérych promieniowanie termiczne z poruszajacego sie
obiektu dociera bez przeszkdd do detektora, przedzielone sa strefami pasywnymi,
stanowigcymi przestone miedzy obiektem a detektorem. Pojawienie sie cztowieka
w strefie energetycznie aktywnej powoduje, ze do czujnika dociera energia termiczna,
ktorej zrodlem jest ciato czlowieka. Przejscie czlowieka do strefy pasywnej powo-
duje, ze plytka pirometryczna detektora schiadza si¢ bardzo szybko do temperatury
otoczenia. Na odcinku jednego metra poruszajacy sie czlowiek moze przejs¢ przez
kilka naprzemiennie zlokalizowanych stref aktywnych i pasywnych, co skutkuje
generacja odpowiedniej liczby sygnatéw elektrycznych z czujnika piroelektrycznego
do dalszych ukladéw elektronicznych detektora PIR.

Dla podzialu obszaru chronionego na strefy aktywne i pasywne wykorzystywane
jest ogniskowanie lustrzane lub fresnelowskie, przy czym drugie rozwigzanie jest
znacznie tansze i pozwala na wieksza elastyczno$¢ przy dostosowaniu detektora
PIR do pracy blisko lub dalekozakresowej, np. dlugie korytarze.

3. Opracowanie metodyki badan poréwnawczych detektoréw PIR

W wigkszosci przypadkéow producenci wyznaczajg parametry katalogowe
detektoréw PIR w nastepujacych warunkach:
— dla jednej czestotliwosci modulacji promieniowania termicznego docie-
rajacego do detektora;
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— przy jednej wartosci temperatury obiektu bedacego zrodtem tego promie-
niowania;

— W czasie pomiaréw badany czujnik znajduje si¢ w temperaturze pokojo-
wej.

Takze pasmo przenoszenia, w ktérym rejestrowany jest sygnat elektryczny
z czujnika, jest stale i odpowiadajace typowym aplikacjom.

Przy badaniach poréwnawczych detektoréw powinna istnie¢ mozliwo$¢ zmiany
tych wszystkich warunkow badan, a zwlaszcza mozliwo$¢ zmian temperatury pracy
samego detektora w zakresie od —-10°C do +50°C, co odpowiada warunkom pracy
czujek PIR w obiektach specjalnych.

Powinny by¢ mozliwe badania zaréwno samego krysztalu detektora piroelek-
trycznego, jak i modulu zawierajacego dodatkowo rezystor obciazenia i tranzystor

polowy (rys. 1).
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Rys. 1. Przyktadowa konfiguracja ukladu pomiarowego detektora piroelektrycznego

Taka konfiguracja zapewnia optymalne obcigzenie detektora i separacje sygnatu
mierzonego przy minimalnym poziomie zakt6cen. Przy uzyciu zewnetrznych ele-
mentéw mozna skonfigurowac stopien tranzystorowy badanego czujnika w ukladzie
wspdlnego zrodla lub drenu.

W ramach opracowanej metodyki badan przewidziano mozliwos¢ zmiany
wiekszosci istotnych parametréw niezbednych do charakteryzacji pracy detek-
tora pirometrycznego w réznych warunkach, co schematycznie przedstawiono
na rysunku 2.

Sygnal z detektora piroelektrycznego moze by¢ analizowany w polaczeniu
z wyspecjalizowanym ukladem scalonym typu front end, lub jest wzmacniany
bezposrednio w niskoszumowym wzmacniaczu napieciowym typu SR560 firmy
Stanford. W tym drugim przypadku mozliwe jest wyznaczanie charakterystyk
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detektora w szerszym pasmie czgstotliwosci. Wzmacniacz SR560 umozliwia napie-
ciowe wzmocnienie sygnatu niesymetrycznego lub symetrycznego w regulowanym
zakresie od 1 do 50 000 z impedancja wejsciowa 100 MQ i poziomem szumow
mniejszym niz 4 nV/VHz. Dwa zespoly przestrajanych filtrow RC ksztaltujg cha-
rakterystyke czestotliwos$ci przenoszenia wzmacniacza w zakresie od 0,03 Hz az
do 1 MHz. Sygnaly sterujace i informacyjne moga by¢ przestane do komputera
interfejsem RS-232.

Zmiany temperatury Zmiany czestotliwosci
zrodia promieniowania optycznego pobudzania
termicznego detektora piroelektrycznego
od Ty, do 400°C 0d 0,1 Hz
Zmiany temperatury | 0000 == Smmeessc-mmmeass--sa--o--
badanego detektora
piroelektrycznego Zmiany kata padania
od -20°C do +85°C promieniowania
termicznego na detektor
(plaszczyzny pozioma

i pionowa 170°)

Selektywne o$wietlenie
pol detekcji

BADANY DETEKTOR PIROELEKTRYCZNY

Pomiar parametréw elektrycznych
detektora piroelektrycznego

Rys. 2. Mozliwoéci zmian warunkéw pomiaru w przyjetej metodyce badan detektora piroelek-
trycznego

3. System pomiarowy

System pomiarowy pozwala na badania detektoréw piroelektrycznych dla
réznych czestotliwosci modulacji promieniowania termicznego od czesci Hz do
3,7 kHz, przy zmiennej dlugosci fali promieniowania termicznego i temperatury
czujnika. Umozliwia to np. badanie wzajemnych relacji miedzy czestotliwos$cig sy-
gnatu modulujacego a pojemnoscia cieplng detektora, co w praktycznych aplikacjach
decyduje o wlasciwej detekeji sygnatu z przemieszczajacego si¢ obiektu.
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Rys. 3. Schemat funkcjonalny systemu pomiarowego

Przedstawiony na rysunku 3 system pomiarowy sklada sie z:

zrodta promieniowania optycznego, z ktérego stosujac odpowiedni oswie-
tlacz, mozna otrzymac sygnal charakteryzujacy si¢ wymaganym zakresem
widma;

modulatora mechanicznego o regulowanej czestotliwosci pracy;

zespotu optyki dostosowanej do zakresu widma wypromieniowanego przez
o$wietlacz;

przestony selektywnego oswietlania p6l detekcji;

badanego detektora wraz z gtéwna czescig uktadu odpowiadajacego za
warunki cieplne pomiaru zainstalowanego w zespole ustalania kata padania
strumienia optycznego;

zespolu przyrzadéw wymaganych dla pomiaréw sygnalow elektrycznych
detektora i ewentualnie wspdtpracujacych z nim ukladéw typu front end.

Na powyzszym stanowisku pomiarowym mozna opcjonalnie badac takze inne
niz piroelektryczne fotodetektory, dobierajac odpowiednio rodzaj o$wietlacza
i elementy zespotu optyki.

Dla pomiaréw detektorow piroelektrycznych jako podstawowe zrodlo wymusze-
nia termicznego zastosowano kalibrator BB703-C2 firmy Omega o charakterystyce
zblizonej do ciala doskonale czarnego. Emisyjno$¢ promiennika kalibratora wynosi
0,95, co powoduje, ze jego charakterystyka promieniowania jest bardzo zblizona do
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charakterystyki promieniowania ciala czarnego idealnego. Promiennik ma ksztatt
kolowy, a jego srednica wynosi 1,125". Temperatura promiennika kalibratora moze
by¢ zmieniana w zakresie od +10°C (jednakze nie mniej niz temperatura otocze-
nia) do 400°C, co odpowiada zmianom dlugosc¢ fali emitowanego promieniowania
w zakresie od okoto 14 pm do 8 pm. Zastosowany sterownik CN9500 pozwala na
zadanie warto$ci temperatury z rozdzielczoscig 0,1°C. Dokladno$¢ pomiaru wynosi
+1,4°C, zas$ stabilnos¢ 0,3°C. Jako czujnik temperatury promiennika zastosowano
rezystor platynowy RTD klasy A, 100 Q, « = 0,00385. Podstawowg funkcja sterow-
nika CN-9500 jest sterowanie praca promiennika kalibratora w petli automatycznej
regulacji PID. Regulacja PID zostala zrealizowana wedlug algorytmu cyfrowego.
Doboér odpowiednich parametréw PID dla cztonéw: proporcjonalnego, catkujacego
i rézniczkujacego zapewnia optymalny przebieg procesu regulacji temperatury
promiennika kalibratora, bez zbyt dlugich czaséw dochodzenia do zadanej wartosci
temperatury z jednej strony i z drugiej strony — duzych amplitud przeregulowan.
Przedstawione na rysunku 3 pozostale rodzaje oswietlaczy sa wykorzystywane
do badan zwigzanych z poziomem odpornosci detektora piroelektrycznego na
optyczne sygnaly zakldcajace.

Poniewaz detektor piroelektryczny reaguje na zmiany temperatury, a nie na
jej wartos¢, konieczna jest modulacja promieniowania termicznego dochodzacego
do detektora. Modulator mechaniczny umieszczony jest migedzy promiennikiem
a badanym detektorem piroelektrycznym i sklada si¢ z zespotu wymiennych tarcz
przestonowych obracanych przy uzyciu odpowiedniego napedu. W systemie po-
miarowym uzywa sie¢ dwoch rodzajéow modulatoréw mechanicznych — z napedem
silnikiem krokowym lub silnikiem stalopragdowym. W przypadku modulatora
z silnikiem krokowym mozliwe jest uzyskanie bardzo matych wartosci czesto-
tliwosci modulacji strumienia optycznego — ponizej czesci Hz, co w systemach
alarmowych odpowiada warunkom wykrywania bardzo wolno przemieszczajacego
si¢ obiektu. Naped silnika skokowego zapewnia mikroprocesorowy sterownik
SMC64 z wykorzystaniem opcji mikroskokow. Przebieg zegarowy do sterownika
podawany jest z programowanego generatora przebiegu prostokatnego PGP-9. Dla
wyzszych czestotliwosci od 4 Hz do 3,7 kHz stosuje si¢ bardzo stabilny modulator
SR540 firmy Stanford z silnikiem stalopradowym.

Konieczno$¢ zastosowania dla wysokomocowych termicznych zrédet pro-
mieniowania modulacji mechanicznej zamiast elektrycznej wynika z tego, ze
maksymalna dtugos¢ fali promieniowania optycznego dla dostepnych diod elektro-
luminescencyjnych wynosi 5 pm, przy czym charakteryzuja sie one w tym zakresie
bardzo matg moca — ponizej 1 pW, niewystarczajaca do pobudzenia detektora
piroelektrycznego.

Zgodnie z opracowang metodyka, system pomiarowy powinien umozliwiaé
badanie detektoréw w funkeji zmian ich temperatury pracy. Wykonany modut
wymuszen temperatury wykorzystuje ogniwo Peltiera. Zastosowane ogniwo
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Peltiera typu TM-127-1.0-3,9 MS o0 mocy 34 W to ogniwo hermetyczne o wymiarach
30 x 30 mm i pradzie maksymalnym 3,9 A. Biezaca wartos¢ temperatury czujnika
piroelektrycznego jest rejestrowana przy uzyciu scalonego czujnika LM335.

Badany detektor piroelektryczny mocowany jest w miedzianym uchwycie
docisnietym do gérnej powierzchni ogniwa Peltiera. Plaszczyzna czynna czuj-
nika piroelektrycznego znajduje si¢ w osi optycznej promiennika. Opcjonalnie
przed badanym czujnikiem mozna zamocowac soczewke Fresnela lub inny ukfad
optyczny oraz wykorzysta¢ przyslone pozwalajaca na selektywne o$wietlanie pol
detekcyjnych.

Dolna powierzchnia ogniwa Peltiera kontaktuje z wodnym wymiennikiem
ciepla WC-EFL12dB. Zastosowany wymiennik ciepta wykorzystuje system tur-
bulizatoréw do ciaglego mieszania przeplywajacej strugi cieczy w taki sposdb,
aby przeplyw laminarny stat si¢ turbulentny. Dla ufatwienia przekazywania ciepta
miedzy ptytkami ogniwa Peltiera a uchwytem detektora piroelektrycznego i wy-
miennikiem ciepta zastosowano paste silikonowa o opornosci wlasciwej skrosne;j
3,28 x 1015 Q2/cm dostosowang do pracy w zakresie temperatury —40°C do +260°C.
Dla takich warunkéw odprowadzania ciepla sterownik ogniwa Peltiera umozliwia
zmiang temperatury badanego detektora piroelektrycznego w zakresie od -20°C
do +84°C. Jako sterownik ogniwa Peltiera zastosowano bipolarne zrédlo pradowe
typ 06DLT302 firmy Melles Griot.

Kolejne pomiary mozna wykonywa¢ zmieniajgc kat padania promienio-
wania termicznego na detektor w dwoch plaszczyznach X i Y. Zmiana kata
w plaszczyznie X odbywa si¢ automatycznie za posrednictwem silnika krokowego
sterowanego z sekwencera V801BM firmy HardSoft. Sekwencer wykonany jest
w postaci karty umieszczonej w polu magistrali PCI komputera nadzorujacego
prace systemu. Po wykonaniu wszystkich automatycznych przesunie¢ katowych
w plaszczyznie X, system przechodzi w stan oczekiwania dla wykonania recznej
zmiany kata w plaszczyznie Y.

Sygnal elektryczny z detektora jest mierzony przy uzyciu przyrzadéw zestawia-
nych w wymagang konfiguracje. Najczesciej sygnal z badanego detektora podawany
jest na wejscie niskoszumowego wzmacniacza napigciowego, a nastepnie na dal-
sze przyrzady. W przypadku pomiaréw bardzo matych sygnatow elektrycznych
wystepujacych na tle duzych szuméw stosuje sie pomiar fazoczuty.

4. Pomiary

Obiektem badanym byt detektor piroelektryczny typu CSL172 firmy Nippon
Ceramic. Dane techniczne dla tego typu detektora okreslaja, Ze jego parametry
katalogowe zostaly zdefiniowane przy impulsowym pobudzaniu promieniowaniem
ze zrodla, ktorym jest cialo doskonale czarne w temperaturze 147°C. Parametry
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katalogowe zostaly wyznaczone w konfiguracji wspdtpracy detektora z wyspecja-
lizowanym ukladem scalonym front end typu LS6501LP. W ukfadzie tym sygnat
z detektora jest wzmacniany w dwustopniowym wzmacniaczu. W zalecanej przez
producenta aplikacji stopien pierwszy realizuje funkcje nieodwracajacego wzmac-
niacza o wzmocnieniu 37,5 dB i filtru dolnoprzepustowego z ograniczeniem pasma
dla 0,4 Hz. Drugi stopien o takiej samej wartosci wzmocnienia pracuje w ukladzie
odwracajacym z dodatkowsa funkgcja filtru gérnoprzepustowego, ograniczajacego
pasmo czestotliwosci dla 2,7 Hz. Sygnal z drugiego stopnia podawany jest opcjo-
nalnie na zewnatrz uktadu scalonego lub na wewnetrzny komparator okienkowy,
a nastepnie na filtr cyfrowy i ukfad sterowania elementem wykonawczym.

W systemie pomiarowym przeprowadzono rozszerzone badania detektora
CSL172, stosujac do wzmocnienia niskoszumowy wzmacniacz SR560. Po wzmoc-
nieniu sygnat z badanego detektora PIR podawany byl do oscyloskopowego modutu
akwizycji i pomiaru. W zaprojektowanym systemie pomiarowym wykorzystano
w tym celu oscyloskop cyfrowy HP Infinium firmy Hewlett-Packard.

Na trzech kolejnych oscylogramach (rys. 4) przedstawiono przykladowe wyniki
badan czujnika CSL172 testowanego w zakresie temperatury od —20°C do +70°C
co 5°C.

Dla temperatury —14°C zmiany polaryzacji fadunku s3 wyraznie rozrdéznialne,
jednak amplituda sygnatu jest mata i moze by¢ niepewnie wykrywalna przez typowe
konfiguracje wyspecjalizowanych ukladéw scalonych, majacych za zadanie zapew-
ni¢ odpowiednie warunki wzmocnienia w przyjetym pasmie czestotliwosci. Dla
temperatury czujnika 20°C parametry sygnalu pozwalajg na wlasciwg identyfikacje
zmian polaryzacji przez uktady elektroniki czujki PIR. Z kolei w temperaturze 50°C
przebieg staje si¢ nieregularny. Taki przebieg moze by¢ trudno identyfikowalny, za-
kidcajac prawidlowe dziatanie uktadéw majacych np. wygenerowac alarm dopiero
po zalozonej ilosci naruszen przestrzeni chronionej. W skrajnym przypadku tak
odksztalcony sygnal moze zosta¢ zinterpretowany przez filtr gérnoprzepustowy
wzmacniacza jako szybkozmienne zakldcenie.

Z powyzszych pomiaréw wynika, ze badany detektor CSL172 nie jest optymal-
ny do konstrukcji czujek specjalnych majacych pracowa¢ w trudnych warunkach
klimatycznych i konstrukcja czujki powinna by¢ ewentualnie uzupelniona o do-
datkowe elektroniczne uktady kompensacji wplywu temperatury. Opracowane
stanowisko pomiarowe pozwala na wszechstronne badanie detektoréw PIR, w tym
np. okreslanie warto$ci temperatury Curie (T,), powyzej ktorej zanika w krysztale
czujnika polaryzacja spontaniczna. Pozwala to na precyzyjne wyznaczenie z jednej
strony przedzialu wartosci temperatury, w ktérym zmiany polaryzacji sa najwieksze
(ponizej T.) oraz oszacowanie maksymalnej temperatury pracy czujnika (obszar

powyzej T,).
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Rys. 4. Oscylogramy wzmocnionych przebiegdéw z czujnika CSL172 dla réznych wartoéci temperatury

jego pracy: a) —-14°C; b) 20°C; ¢) 50°C

5. Podsumowanie

W ramach pracy zostat opracowany system do badania ukladéw z detektorami
piroelektrycznymi. Wyglad stanowiska pomiarowego z podstawowymi modutami

systemu przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Widok systemu pomiarowego

System pomiarowy umozliwia badanie detektoréw wykonanych w réznych
technologiach. Jako zrodlo wymuszen termicznych zastosowane zostato kalibrowane
zrédlo promieniowania termicznego o charakterystyce ciala doskonale czarnego.

Opracowany system pomiarowy pozwala na badanie poréwnawcze parametréw
detektorow piroelektrycznych, ktére wchodza w sklad konstrukeji czujek ruchu
stosowanych w takich aplikacjach, jak czujki alarmowe, systemy dozowania, systemy
analityczne i systemy diagnostyki srodowiska. Badanie to moze by¢ realizowane
przy roznych wartosciach temperatury obiektu wykrywanego, réznych wartosciach
temperatury detektora, przy réznych predkosciach przemieszczania i réznych katach
widzenia przez czujnik wykrywanego obiektu.

Artykut wplyngt do redakcji 1.07.2009 r. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w lipcu 2009 r.
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R. CWIRKO, J. CWIRKO

Measurements of pyroelectric detectors in temperature changes

Abstract. The work is aimed at measurements of pyroelectric detectors. They are used in security
systems (PIR), non-contact temperature measurement, radiometers and as fire, flame, explosion
sensors. In security systems PIR devices can detect a person moving into or through a detection zone.
Pyroelectric detectors generate electric charges proportional to the rate of change of their temperature
and as a result to the changes of falling on them thermal radiation. The measurement system for
diagnostics of detectors in static and dynamic changes of temperature was made in this work. The
blackbody is a source of thermal radiation and a mechanical chopper makes modulation thermal flux.
The temperature module with TEC can change temperature of detector from -20°C to +80°C.
Keywords: pyroelectric detector, PIR, thermal radiation, security systems, measurement system
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