Ferroelectricidad: una vision general
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Historia

Primera descripcion del efecto piroeléctrico: Filosofo
oriego Thephrastus en el mimeral turmalina.

1707: es publicado el libro “Curious speculations during
Sleepless Nights” por Johann George Schmidt, donde

se realiza una buena descripcion del efecto plroelectﬁco
Primera descripcion cientifica: 1717 por Louis Lemery.

1756: el Dr. Franz Urlich Theodor Aepinus presenta a
la Academia de Ciencias en Berlin su estudio sobre las
propiedades eléctricas de la turmalina.

Siglo XIX: estudios mas cuantitativos y comienza el
desarrollo de técnicas de medicion sofisticadas.

1824: David Brewster utilizo por primera vez el término
“piroelectricidad” en su articulo: “Observations on the
Pyro-Electricity of Minerals” (sal de Rochelle).



Historia

iobskee Tean-Methee ' mCradoamn - hizolwlar " Drimesa
medicion precisa de cargas piroeléctricas.

1878: se publica el primer estudio tedrico del
fenémeno por William Thompson (LLord Kelvin).

19581 Yeou la propuse-la ualizacion del cteeto
piroeléctrico para la deteccion de la radiacion
infrarroja.

1960: se manifiesta una explosion en el incremento
de los estudios teodricos, mediciones basicas y
aplicaeloness! | repotitatidoset & mist dde. (! D00

publicaciones en el periodo 1960-1996.



Aplicaciones

= Principalmente: sensores de IR

o Sensores de luz/temperatura

sensores de presencia N \:ﬁ.
S,
Ty
criogenia Uﬁ]

e Sistemas de vision nocturna
pyro-vidicon, p.ej: en el LANDSAT

" Parametros tecnologicos

Byl amplificadores de baja impedancia
p J <CP 8) amplificadores de alta impeancia
p i (cp O €) sistemas de vision nocturna

p / cp(€ tano) > amplificadores de alta impedancia con
alto ruido piroeléctrico



Teoria

* El fendmeno piroeléctrico esta dado por el cambio de la
polarizacion espontanea con la temperatura. Cuando el material
es sometido a una variacion de temperatura se produce un
cambio en la magnitud de su polarizacidn eléctrica,
induciéndose una separacion de las cargas y una diferencia de
potencial entre determinadas superficies del material (por
ejemplo entre las caras planas si se trata de muestras cilindricas).
Este fenémeno se manifiesta con la aparicion de una corriente

eléctrica entre los electrodos del material.



Teoria

" Energia libre de Gibbs en ferroeléctricos
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Teoria

S, T DE c,®
T,S M [ES] [PyS]
energia efecto piroestriccion
mecanica electrostictivo
D E| [PzE] [E] [PyE]
piezoelectricidad energia piroelectricidad
eléctrica
c,® [PzC] [EC] [T]
efecto efecto energia
piezocalorico electrocaldrico térmica




Ecuaciones de estado

Ecuaciones de estado en forma diferencial

S —SE®T +d E, +0,d®

—d®T +¢g PE + p d®
\dQl. e (H)[ocj j]+®[ann]+pc§d®
donde ij =1..6; mn=1.3
d0 = O do,

o <= coeficiente de expansion térmica

N\

p,, < coeficiente piroeléctrico

= (O do)/ (p dO) < calor especifico



Coeficientes piroeléctricos

= Asi pues en la ecuacion *También se podria definir
anterior para D, a tension y OP
, . T,E Lot S m
campo eléctrico constante, NATE 50
tenemos I,k

y, evidentemente, es un

it T’E ’ ’ SO
j — dD_ = p ~dO® parametro que varia muchisimo
T,E en las proximidades de ®,

con lo que p sera la carga por =Para los grupos:
unidad de area que aparece al
variar la temperatura y tendra

P

2, mm2, 4, 4mm, 3, 3m, 6, 6mm

, -Una sola componente
unidades de:

Sy grupo m - 2 componentes
Eon |

grupo 1 - 3 componentes



Medidas: Relaciones
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Si se mide el efecto con la muestra libre de tensiones, sera
necesario tener en cuenta el coeficiente de expansion térmica, el
efecto piezoeléctrico y las propias constantes elasticas.

Esto aparece agrupado en el llamado efecto pseudo-
piroeléctrico.



Métodos de medida: Estable

= Medida de P a distintas temperaturas, mediante ciclos de
histéresis

= (Calculo del coeficiente a partir de la curva de Py(1)




Métodos de medida: Dinamico

Se “activa” el efecto piroeléctrico por medio de una fuente
pulsada de IR.

Se producen cambios periddicos de ® y de P.

Se mide la corriente piroeléctrica

y RN A
dt " dO di

La relacion dO/dt es constante, pero ¢cual?

¢Toda la corriente es piroeléctrica?



Métodos de medida: Integracion de carga

= Se mide la carga “liberada” por la muestra durante un cambio
de temperatura..

dP,
AQ=AAP, = A—5A®

= A qué temperatura lo hacemos? ¢Qué A® utilizamos?
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