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Odpowiedz napieciowa detektora piroelektrycznego na
pobudzenie krétkotrwatym impulsem

promieniowania optycznego

Streszczenie. W artykule zaprezentowano opis szczegétowych procedur matematycznych prowadzgcych do wyznaczenia opisu matematycznego
napieciowej odpowiedzi detektora piroelektrycznego na pobudzenie krétkotrwatym impulsem promieniowania optycznego. Wyprowadzono réwnanie
opisujgce zalezno$¢ pomiedzy amplitudg napieciowego sygnatu odpowiedzi detektora a energig pochfonietego impulsu promieniowania i fizykalnymi

parametrami detektora.

Abstract. Detail mathematical procedures, among others those omitted or unavailable in literature, allowing analytical description of the response of
the pyroelectric detector to the short input pulse of optical radiation are presented. An equation describing the relationship between the amplitude of
the detector response and the radiation pulse energy and the physical parameters of the detector was derived. (Voltage response of pyroelectric

detector to short pulse of optical radiation).

Stowa kluczowe: detektor piroelektryczny, odpowiedz detektora piroelektrycznego, pomiar energii promieniowania impulsowego
Keywords: pyroelectric detector, response of pyroelectric detector, energy measurement of pulsed radiation.

Wstep

Detektory piroelektryczne ze wzgledu na swoje szcze-
golne wtasciwosci znalazty zastosowanie miedzy innymi w
pomiarach energii impulsowego promieniowania optyczne-
go zwilaszcza laseréw impulsowych. Dla ilosciowej oceny
wiasciwosci detektora piroelektrycznego zastosowanego do
pomiardow energii promieniowania impulsowego konieczny
jest opis matematyczny napieciowej odpowiedzi ¥(¢)
detektora  piroelektrycznego na  impulsowy  sygnat
zaabsorbowanego promieniowania o mocy &(r). Jest to
szczegolnie istotne zaréwno w procesie projektowania
konstrukcji detektora piroelektrycznego jak i w fazie
interpretacji wynikow jego badan eksperymentalnych.

Prace badawcze dotyczace teoretycznego modelu
dziatania detektora piroelektrycznego sg prowadzone juz od
ponad 40 lat [1,2]. Tematyka ta jest wcigz aktualna, na co
wskazuje duza liczba publikacji z ostatnich lat, w ktérych
prezentowane sg propozycje udoskonalanych opisow
teoretycznych dziatania detektoréw piroelektrycznych i
sposoby badan witasciwosci tych detektoréw metodami
symulacyjnymi. Nalezy zauwazy¢, ze w publikacjach
dotyczgcych teoretycznych podstaw dziatania detektoréw
piroelektrycznych autorzy koncentrujg sie najczesciej nad
problematykg odpowiedzi detektora piroelektrycznego na
pobudzenie promieniowaniem modulowanym sinusoidalnie i
w zasadzie mozna uznaé, ze tematyka ta rozpracowana
jest w sposdb zadowalajacy. Jednak tylko w nielicznych,
dostepnych publikacjach prezentowane sg zagadnienia
badan teoretycznych i eksperymentalnych odpowiedzi tego
detektora na impulsowe optyczne sygnaly pobudzajace
detektor piroelektryczny [3] — fakt ten potwierdzajg miedzy
innymi autorzy publikacji [4,5]. W szczegdlnosci informacije
dotyczgce analitycznego opisu napieciowej odpowiedzi
detektora piroelektrycznego na zaabsorbowane
promieniowanie impulsowe i wynikajgce z tego opisu
wiasciwosci detektora sg skromne lub trudno dostepne w
literaturze. Ponadto prezentowany w tych pracach tok
przeksztatcen matematycznych jest niepelny, a nawet
catkowicie pomijany i przedstawiana jest tylko postac
koncowa zaleznosci odpowiedzi napieciowej tego detektora
na pobudzenie impulsowe - na przyktad w artykule [6]. W
niektérych  publikacjach zauwaZzalne sg ewidentnie
nieprawidtowe  zaleznosci matematyczne  opisujgce
odpowiedz impulsowg detektora piroelektrycznego [7,8], ale
ich weryfikacja jest utrudniona ze wzgledu na pominiecie w

tekscie tych publikacji rozwazan
matematycznych.

Gtéwnym celem niniejszej publikacji jest prezentacja
rozwazan analitycznych  przeprowadzonych w celu
wyznaczenia opisu matematycznego napieciowej
odpowiedzi ¥(¢) detektora piroelektrycznego na pobudzenie
impulsem promieniowania o mocy opisanej funkcjg @(¢) i o
czasie ftrwania znacznie krotszym od termicznej i
elektrycznej statej czasowej detektora piroelektrycznego.
Nastepnie w oparciu o znajomo$¢ tej zaleznosci
przeprowadzono dalsze rozwazania majgce na celu
okreslenie zaleznosci opisujgcej zwigzek mierzalnych
parametrow sygnatu napieciowego F(f) z energig
pochtonietego impulsu promieniowania. Uwzgledniono
szczegotowy tok rozwazan analitycznych prowadzacych do
wyznaczenia opisu matematycznego napieciowej
odpowiedzi 7(¢) detektora piroelektrycznego na pobudzenie
krétkotrwatym  impulsem promieniowania. Umozliwi to
czytelnikowi przeprowadzenie weryfikacji poszczegodlnych
etapow obliczen i ewentualnej adaptacji lub modyfikacji
uzyskanych zaleznosci matematycznych dla wilasnych
potrzeb.

Omawiane w niniejszym artykule zagadnienia stanowig
jeden z watkéw tematyki prowadzonych przez autora badan
dotyczgcych detektoréw piroelektrycznych, ktorych wyniki
zaprezentowano miedzy innymi w publikacjach [9-11].

szczegotowego toku

Model transmitancyjny detektora piroelektrycznego
Dobrze opracowany model detektora piroelektrycznego
i opis matematyczny jego odpowiedzi napieciowej V() na
wymuszenie sygnatem promieniowania o mocy &(¢)
umozliwia rozpoznanie  witasciwosci dynamicznych
detektora zaréwno na drodze analitycznej jak i przy
wykorzystaniu  komputerowych technik symulacyjnych.
Podstawowy opis matematyczny i schemat zastepczy

detektora  piroelektrycznego  zostaty w  zasadzie
opracowane i opublikowane [1,2] juz w latach
siedemdziesigtych  ubiegtego  wieku. W  aktualnie

prowadzonych pracach badawczych wspomniany opis
matematyczny  detektora  piroelektrycznego jest =z
powodzeniem adaptowany, ale takze udoskonalony dla
konkretnych celéw aplikacyjnych [5,9,12-14].

Detektor piroelektryczny konstrukcyjnie jest w zasadzie
kondensatorem o pojemnosci C, Dielekiryk tego
kondensatora wykonany jest z cienkiej ptytki materiatu
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piroelektrycznego o grubosci d i powierzchni A pokrytej
metalizowanymi oktadzinami. Jezeli na powierzchnie
aktywng detektora piroelektrycznego pada promieniowanie
o warto$ci mocy &(¢r) zmieniajgcej sie w czasie, to w wyniku
termiczno-elektrycznych  proceséw  zachodzgcych w
materiale piroelektrycznym na elektrodach tego detektora
pojawi sie tadunek elektryczny ¢(7).  Sygnatami
zawierajgcymi  informacje o parametrach  sygnatu
promieniowania moga by¢ zarédwno napiecie V() na
elektrodach detektora piroelektrycznego, jak réwniez prad

I(t) plyngcy w obwodzie obcigzenia detektora
piroelektrycznego o bardzo matej wartosci impedancji.
Pozyskanie napieciowego Ilub prgdowego sygnatu

wyjsciowego detektora piroelektrycznego mozna realizowaé
za pomocg dwoch alternatywnych sposoboéw wspotpracy
uktadu detektora piroelektrycznego ze wzmacniaczem.
Pierwszy z nich, okreslany jest jako tryb prgdowy, w ktérym
detektor wspoitpracuje ze wzmacniaczem
transimpedancyjnym, a drugi okreslany jest jako tryb
napieciowy, w ktérym detektor wspoipracuje ze
wzmacniaczem o duzej rezystancji wejsciowe] R;.
Przeprowadzone w artykule rozwazania odnoszg sie do
napieciowego trybu pracy tego detektora, ktory, jak sie
wydaje, stosowany jest czesciej niz tryb prgdowy.

W procesie przetwarzania mocy zaabsorbowanego
przez detektor piroelektryczny promieniowania na sygnat
elektryczny mozna wyréznié trzy etapy konwersji: pierwszy
etap - konwersja termiczna promieniowania o mocy
chwilowej @(r) padajgcego na powierzchnie detektora na
zmiane temperatury materiatu piroelektrycznego detektora
1(¢), drugi etap - konwersja termiczno/elektryczna
polegajagca na przetworzeniu zmian temperatury 7(¢)
piroelektryka na prad elektryczny zrodta pragdowego I,(f) i
trzeci etap — konwersja elektryczna.

detektor

pyroelektryczny Wzmacniacz
¢ napieciowy
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Rys.1. Schemat zastgpczy [2] detektora piroelektrycznego

wspotpracujagcego ze wzmachiaczem napigciowym i odpowiadajacy
mu model transmitancyjny [9].

Na rysunku 1 pokazano schemat ukladu zastepczego
detektora piroelektrycznego [2] i odpowiadajgcy mu model

transmitancyjny opracowany przez autora niniejszej
publikacji [9]. Poszczegdlne etapy konwersji sygnatu
detektora piroelektrycznego — konwersja termiczna,

termiczno-elektryczna i elektryczna opisane sg odpowiednio
réwnaniami [2] (1), (2), i (3):

(1) Cp PO LG, 1) =nr)
B dT (t)

(2) 1, _pA_dt
dav (t) V(t)_

3) C ==, 0)

gdzie: C,, — pojemno$c¢ cieplna detektora piroelektrycznego,
G, — konduktancja termiczna detektora piroelektrycznego,
n — wspotczynnik absorpcji promieniowania, p-
wspotczynnik  piroelektryczny, C —pojemno$¢ zastepcza
detektora C, i wzmacniacza C;, R —rezystancja zastepcza
réwnolegtego potaczenia rezystancji uptywnosciowej R,
materiatu  piroelektrycznego i rezystancji wejsciowej
wzmacniacza R;,

Nalezy podkresli¢, ze rownania (1), (2) i (3) sg stuszne
przy zatozeniu, ze ptytka materiatu piroelektrycznego jest
dostatecznie cienka i w rezultacie zmiana temperatury
materiatu piroelektrycznego wywotana zaabsorbowanym
promieniowaniem jest jednakowa w catej jego objetosci.

Kolejne etapy konwersji sygnatu w torze schematu
zastepczego detektora piroelektrycznego mozna
zamodelowa¢ za pomocg transmitancji operatorowych
opisanych zaleznosciami:

e Transmitancja H(s) dla konwersji termicznej:

_Ts) __ 7n
(s)

_ N
sCp+Gy Cylsty +1)

) Hr(s)

gdzie: 7, —termiczna stata czasowa okreslona z zalezno$ci:
w=Cy/ Gy, Cyu—pojemnosé cieplna  okreSlona z
zaleznosci: C,, = c’Ad, ¢’ — objetosciowe ciepto wilasciwe
detektora,

e Transmitancja Hr,(s) dla konwersji termiczno-
elektrycznej:

1
(5) Hyp(s) = ;(f)) — spA

e Transmitancja /,,(s) dla konwersji elektryczne;:

Vis)y R R T,
I,(s) sRC+1 sz,+1 C(s7,+1)

6) Hpy(s)=

gdzie: 7, — elektryczna stata czasowa detektora
piroelektrycznego i wzmacniacza (z, = RC).
Uzyskany model transmitancyjny detektora

piroelektrycznego umozliwia nie tylko przeprowadzenie
rozwazan analitycznych w domenie rachunku
operatorowego, ale takze umozliwia wykonanie jego badan
symulacyjnych w srodowisku Matlab-Simulink lub Labview.
Model ten przeznaczony jest dla elementarnej wersiji
konstrukcyjnej  detektora bez warstwy absorbentu
pokrywajgcego jego elektrode aktywna.

Transmitancja zastepcza detektora piroelektrycznego
obejmujgca wszystkie trzy etapy konwersji stanowi iloczyn
transmitancji okreslonych wzorami (4), (5), (6):
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(7) H(s)=Hp(s) Hpy,(s) - Hpp(s)

Po wstawieniu do wzoru (7) zaleznosci (4), (5) i (6)
opisujgcych odpowiednio transmitancje operatorowe Hy(s),
Hpp(s) i Hp{s) uzyskuje sie poszukiwang zaleznos¢
opisujacag zastepczg transmitancje operatorowg H(s)
detektora piroelektrycznego:

(8) H(S) — pA’] STt/lTC’
CCth (S T + 1)(S T, + 1)

W rezultacie dla celéw obliczen teoretycznych a takze
komputerowej  symulacji wtasciwosci  dynamicznych
detektora piroelekirycznego mozna wykorzysta¢ schemat
blokowy pokazany na rysunku?2 zawierajgcy tylko
pojedynczy element opisany transmitancjg zastepczg H(s),
dla ktérego sygnatem wejsciowym jest moc promieniowania

@(s), a sygnatem wyjSciowym - napiecie wyjsciowe
detektora 7(s).

t
o(t) H(s) = V(s) _ PANT 4TS l(;)
o(s) D(s) CC,(st,y, +D(st, +1) V(s)
Rys. 2. Model transmitancyjny detektora piroelektrycznego
Odpowiedz detektora piroelektrycznego na impuls

promieniowania

Uwzgledniajgc zaleznos$¢ (8) opisujgcg transmitancje
operatorowg detektora piroelektrycznego mozna uzyskaé
operatorowe réwnanie (9) opisujgce odpowiedz napieciowg
V(s) na sygnat mocy promieniowania &():

sE[D(D)]

_ pA UTeTth
®) V)= (57, + (57, +1)

cC,,

Wykorzystujgc ~ twierdzenie o  splocie  transformat
sktadowych, mozna wyznaczy¢ ogolng posta¢ zaleznosci
na poszukiwany oryginat funkcji opisujgcej posta¢ czasowg
napiecia wyjsciowego 7(¢) detektora:

V(t) — £-l pAnTeTth s
CC, (st,+D(sty+1)

_ K;[LL] v0()
(T — 1)\ Te Tih

gdzie K= pAnr1,/CCy, jest wspotczynnikiem
charakteryzujgcym parametry materialowe i fizyczne
detektora piroelektrycznego.

:| * (1)(;) =
(10)

Zaleznos¢ (10)
przeksztatcen

funkaji f;(6)* f3,(t) = [ /i(t=x) f2(x)dx, w ktérym funkcje
0

stanowi wyjsciowy etap do dalszych
opartych na definicji splotu

f(t) oraz fi(f) opisane sg odpowiednio zaleznosciami:
f(t) = D(¢) oraz

S0 = [Kl(wy = 7)) - {[exp(-t/z.)]z;" - [exp(-t/y)]e”'}.  Zgodnie
z przytoczong wyzej definicjg splotu, na prawej stronie
rébwnania wprowadzona jest zmienna pomocnicza x, ktéra
po podstawieniu za argument funkgciji £,(¢) przeksztatca jg do
postaci f5(x), a w funkcji fi(f) zmienna pomocnicza x jest
uwzgledniona w przeksztatconej postaci tej funkgiji, to
znaczy fi(&-x). W rezultacie obydwie funkcje f£(¢) i fi(?)
przeksztatcone zostang odpowiednio do postaci f5(x) = @(x)
oraz fi(x) = [K/zs—7o)] - {lexp-(t-x)/z ]z, — [exp-(t=x)/e)len ' }-
W wyniku wykonania kolejnych przeksztatcen

matematycznych okreslonych definicja splotu funkcji
uzyskuje sie zaleznos$¢ (11), ktéra stanowi wazny etap
posredni umozliwiajgcy realizacje dalszej czesci rozwazan
analitycznych:

(11)

V(t)=K _e—t/r(, _Le‘t/ﬂh ] *D(1) =
Tin

1 ( 1
(Tth _Te) T,

)Tt K e—(t—x)/re ~ e—(t—x)/r,h (x)dx ~
x=0 (Tzh - Te) Te Tih

—t —t

- X X
K ere x=t = Ty X=t —

R — J. e’ O(x)dx — ¢ f e O(x)dx |.
(Tw —7)| 7o =0 Tih =

Wyznaczenie na podstawie zaleznosci (11) poszukiwanej
funkcji opisujacej posta¢ matematyczng oryginatu 7(¢) jest
mozliwe, jezeli znana jest zalezno$¢ funkcyjna opisujgca
moc promieniowania @(x). W przypadku rozwazanego
pobudzenia typu impulsowego funkcja @(x) ma niezerowg
wartos¢ tylko w krétkim przedziale czasu od x = 0 do x = ¢.
W rezultacie réwnanie (11) ulegnie przeksztatceniu do
postaci:

(12)

;l -t

K 7, X=t; ~ Ty, i X
= |¢ J' e’ O(x)dx - ¢ J e @(x)dx |.
Ty —7)| 7. =0 Tth v=0

X=t

V)=

Jezeli przyjete zostanie zatozenie, ze czas trwania ¢
impulsu mocy promieniowania spetnia warunek:

(13) 1 <<rt,,

X/te

to iloczyn funkcji ekspotencjalnej ¢”* i funkcji @(x) objety
operacjg catkowania w zaleznosci (12) mozna zastgpi¢
przyblizong zaleznoscig:

x=t; X 2
(14) [ e ®(x)dx ~[ D(x)dx

x=0 0

Podobnie przyjmujac zatozenie, ze jezeli czas trwania ¢
impulsu mocy promieniowania spetnia warunek:

(15) t, <<1,

to wyrazenie objete drugg catkg oznaczong we wzorze (12)
mozna zastgpi¢ przyblizong zaleznoscig:

X

t;
e ®(x)dx zJ.CD(x)dx
0

-

X

i

(16)

|| —y Il

x=0

tatwo mozna zauwazyé, ze wyrazenia na prawych
stronach zaleznosci (14) i (16) opisujg energie E
wytworzong przez promieniowanie o mocy @(f) (D) w
formule splotu oznaczona jest jako @(x)) w przedziale czasu
od 0 do ¢, zgodnie ze wzorem:

X=t;
E= [®(x)dx
x=0

(17)

Zatem wyrazenia opisujgce prawg strone rownan (14)
oraz (16) mozemy zastgpi¢ symbolem energii £ impulsu
promieniowania i nastepnie wstawi¢ do zaleznosci (12).
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Uzyskamy wtedy ostateczng posta¢ zaleznosci opisujacej
odpowiedz napieciowg ¥(¢) detektora piroelektrycznego na
impuls promieniowania o energii E:

e—t/r[,, jE

pAnz,z, [ RIPETE
CCy(ty —7 )\ 7, Tth

Identyczng zalezno$¢ odpowiedzi napieciowej ¥(¢)
detektora piroelektrycznego na impuls promieniowania o
energii E zaprezentowano w publikacji [6], przy czym
zalezno$¢ ta zostata zamieszczona bez wyprowadzenia i
komentarzy pozwalajgcych na weryfikacje lub odtworzenie
sposobu wyznaczenia tej zaleznosci.

Na rysunku 3 pokazano wykres przebiegu czasowego
napieciowej odpowiedzi V(f) detektora piroelektrycznego
opisanej zaleznoscig (18) na pobudzenie krotkotrwatym
impulsem promieniowania o energii E=1mJ i o czasie
trwania ¢; spetniajgcym nieréwnosci (13) oraz (15). Wykres
sporzadzono dla zaprojektowanego i wykonanego
egzemplarza detektora piroelektrycznego z piroelektrykiem
typu PVDF. Wykaz wartosci wazniejszych parametréw
fizycznych tego detektora zamieszczono w oknie rysunku 3.

(18) V(=

190 T T T T | T T T T | T T T T | T T T T
p=30-10"" C/em’K
0,8 — €=106-10""F/em —
¢ =2,4J/cm’K
0,6 — A=132-10"2 cm? —
— d=25pm
> _
— 04 — C =560 pF —
> 7,=0,00565s
0,2 t,=0,011s —
E=1mJ
0,0
_02 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1
0,0 0,02 0,04 0,06 0,08
t[s]

Rys. 3. Wykres przebiegu czasowego odpowiedzi napieciowej
detektora piroelektrycznego ¥(f) na pobudzenie krétkotrwatym
impulsem promieniowania o energii £=1mJ. Wykres ilustruje
wiasciwosci dynamiczne wykonanego polimerowego (PVDF)
detektora piroelektrycznego

Mozna wykaza¢, ze wartos¢ maksymalna sygnatu ()
okreslonego zaleznoscig (18) opisana jest wzorem:

(19) v, =LA (L—LJE
CCth (Tth _Te) Te T
Po dokonaniu operacji skrécenia we wzorze (19)
otrzymujemy ostatecznie bardzo wazng dla realizacji
pomiaru energii promieniowania zaleznos¢ opisujaca
funkcje przetwarzania warto$ci mierzonej energii £ impulsu
promieniowania na mierzalny parametr przebiegu
odpowiedzi napieciowej detektora piroelekirycznego, ktéry

stanowi amplituda 7, tego przebiegu wyznaczona z
zaleznosci:

A
(20) y =Ll g

cc,

Po podstawieniu formuty opisujgcej pojemnosé cieplng
Cy, = c¢’Ad do wzoru (20) otrzymamy inng, przydatng dla

celéow projektowania, zalezno$¢ pomiedzy amplitudg 7,
napieciowego sygnatu odpowiedzi detektora
piroelektrycznego a mierzong energig promieniowania
pochtonietego przez ten detektor:

pn
21 V., = E
(21) m = e
W praktyce producenci miernikbw przeznaczonych do
pomiaru energii impulsu lasera czesto operujg pojeciem
czutosci napieciowej Ry, [V/]] detektora piroelektrycznego,
ktora jest definiowana jako:
y

—_m
RVJ_

(22) z

W rezultacie po wstawieniu wyrazenia (21) opisujacego
amplitude V7, do wzoru (22) otrzymujemy przydatng dla
celéw projektowania zalezno$¢ opisujgcg  czutodci
napieciowag Ry, detektora piroelektrycznego:

Vw _ PN _ pn

(23) = = :
E cdC ¢'d(C,+C))

Ry, =

gdzie C, jest pojemnoscig detektora, a C; jest pojemnoscig
wejsciowg wzmacniacza wraz z kablem tgczacym detektor
piroelektryczny ze wzmacniaczem.

Analiza zaleznosci (23) wykazuje, ze czulosé
napieciowa Ry; detektora piroelektrycznego zastosowanego
do pomiaréw energii promieniowania impulsowego jest
proporcjonalna do  wspdtczynnika  piroelektrycznego
piroelektryka zastosowanego w konstrukcji detektora
piroelektrycznego i jest odwrotnie proporcjonalna do
objetosciowego ciepta wiasciwego ¢’ detektora, grubosci d
ptytki piroelektryka oraz pojemnosci elektrycznej C
wynikajgcej z roéwnolegtego potgczenia pojemnosci
detektora C, oraz wzmacniacza C,, Wzor ten daje istotne
informacje umozliwiajgce ocene i optymalizacje osiggéow
detektora piroelektrycznego. Przyktadowo w celu uzyskania
odpowiednio duzej czutosci detektora nalezy konstruowaé
detektory piroelektryczne o matej pojemnosci elektrycznej,
a zatem matej powierzchni 4 i zamontowaé detektor
bezposrednio w gtowicy zawierajgcej uktad wzmacniacza,
tak aby wyeliminowa¢ pojemnos¢ kabla, ktéra zwykle ma
znaczagce wartosci. Odpowiednio duzg czuto$é uzyskaé
mozna réwniez przez wykonanie konstrukcyjne detektora o
matej pojemnosci cieplnej C, na przyklad dzieki
zastosowaniu materiatu piroelektryka o matej wartosci
objetosciowego ciepta wlasciwego ¢’. Wzor (23) sugeruje,
ze zmniejszenie grubosci d dielektryka powinno takze
korzystnie wptyng¢ na zwiekszenie czutosci napieciowej Ry,
detektora piroelektrycznego, jednak wnikliwa analiza wzoru
(23) wykazuje, ze n-krotnemu zmniejszaniu grubosci d
dielektryka odpowiada n-krotny wzrost pojemnosci C,, a
wigc przy zatozeniu, ze C, >>C;, mianownik wzoru (23)
pozostanie bez zmian. Nalezy w tym miejscu przypomnieg,
ze wszystkie poprzednio i obecnie zaprezentowane
rozwazania dotyczg dostatecznie cienkich  ptytek
piroelektrycznych, w ktérych zmiana temperatury materiatu
piroelektrycznego wywotana zaabsorbowanym
promieniowaniem jest jednakowa w catej jego objetosci.

Interesujgce sg konsekwencje wptywu zwiekszenia
wartosci rezystancji wejsciowej R; wzmacniacza na czutosé
napieciowg Ry;; w pomiarach energii krétkotrwatych
impulséw promieniowania. Wzér (23) nie zawiera parametru
- rezystancja wejsciowa R;, a wiec oznacza to, ze, jezeli
czas trwania impulséw promieniowania jest dostatecznie
krotki w poréwnaniu do elektrycznej i termicznej statej
czasowej, to warto$¢ czutosci napieciowej Ry, nie zalezy od
rezystancji wejsciowej wzmacniacza.
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Podobnie wzér (23) nie zawiera réwniez parametru -
czas trwania impulsu, a wiec oznacza to, ze czulosé
napigciowa Rj; nie zalezy od czasu trwania impulsu
promieniowania, oczywiscie przy spetnieniu wspomnianego
wyzej warunku dotyczgcego relacji pomiedzy wartoscig
czasu impulsu promieniowania a wartosciami termicznej i
elektrycznej statej czasowe detektora.

Podsumowanie

W artykule zaprezentowano opis szczegétowych
procedur matematycznych prowadzgcych do wyznaczenia
opisu matematycznego napieciowej odpowiedzi ¥(r)
detektora piroelektrycznego na krétkotrwate pobudzenie
impulsem promieniowania o mocy &(r). Uzyskany opis
matematyczny sygnatu odpowiedzi napieciowej umozliwit
przeprowadzenie dalszych rozwazan majgcych na celu
okreslenie zaleznosci opisujgcej zwigzek amplitudy tego
sygnatu z energig pochtonietego impulsu promieniowania.
Ostatecznym celem przeprowadzonych rozwazan
analitycznych byto wyznaczenie opisu matematycznego
czutosci napieciowej detektora piroelektrycznego
przeznaczonego do pomiaréw energii promieniowania
impulsowego i wynikajgce z tego opisu wnioski
umozliwiajgce ocene i optymalizacje osiggow detektora
piroelektrycznego.

Zaprezentowany w  artykule
przeksztatcen matematycznych prowadzgcych do
wyznaczenia opisu matematycznego napieciowej
odpowiedzi detektora piroelektrycznego na pobudzenie
krotkotrwatym  impulsem  promieniowania i czutosci
napieciowej detektora w pomiarach energii promieniowania
impulsowego, moze umozliwi¢ odtworzenie poszczegdlnych
etapéw obliczeh i ewentualng adaptacje lub modyfikacje
zaleznosci matematycznych dla wiasnych potrzeb.
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