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DESCRIPCION
Procedimiento de mantenimiento de una matriz de detectores del tipo boldmetros

La presente invenciéon concierne a un procedimiento de mantenimiento de una matriz de detectores de tipo
boldmetros. También concierne a un conjunto de medicién de radiaciones electromagnéticas que comprende una
matriz de detectores del tipo boldmetros y que esta adaptado para llevar a la practica tal procedimiento de
mantenimiento.

Se utilizan detectores del tipo bolébmetros para medir una energia radiante infrarroja, visible o ultravioleta, la cual es
producida por una escena radiativa. Estos pueden ir dispuestos segin una matriz, tal como una matriz de plano focal
comunmente referida como «FPA», por «Focal Plan Array». Tales matrices FPA de detectores del tipo bolometros
estan descritas en los documentos WO 2006/100662 y WO 2006/100663, por ejemplo.

En las matrices de detectores del tipo bolémetros también se utiliza corrientemente una estructura de puente de
Wheatstone o una estructura diferencial. En la figura 1 del documento FR 2846666, en particular, esta representada
tal estructura. Esta permite reducir la sensibilidad de los resultados de las medidas que proporcionan los detectores,
respecto a variaciones de una temperatura ambiente interna al conjunto de medicién que comprende la matriz.

Por otro lado, el elemento de cada detector del tipo bolémetro que es sensible a las radiaciones electromagnéticas
es un elemento eléctricamente resistivo, cuya resistencia eléctrica varia cuando el detector recibe una radiacion.
Esta variacion produce la medida de la radiaciéon. Por lo comun, el elemento resistivo sensible a las radiaciones es
de 6xido de vanadio (VOx) o de silicio amorfo.

No obstante, las matrices de detectores del tipo boldmetros no dejan de ser muy sensibles a las variaciones de
temperatura ambiente.

Por otro lado, debido a que cada detector tiene una ubicaciéon que es diferente en el seno de la matriz, distintos
detectores reciben diferentes radiaciones. Estas son susceptibles de modificar las caracteristicas de cada detector,
asi como sus parametros de utilizaciéon en medicién, de una manera variable entre distintos detectores. Ademas,
entre los detectores se dan disparidades iniciales ya desde la fabricacion de la matriz, en lo referente a propiedades
individuales de los detectores tales como sus resistencias eléctricas y sus sensibilidades de respuesta. Estas
disparidades iniciales también contribuyen a las variaciones que existen entre las respectivas respuestas de los
detectores de una misma matriz cuando esta recibe una energia radiativa uniforme.

En otras palabras, cabe el riesgo de que una misma radiacion sea medida con un valor diferente en funcion de la
ubicacioén, dentro de la matriz, del detector que es utilizado para su medida.

A causa de ello, se conoce corregir las diferencias entre los detectores del tipo boldmetros de una misma matriz
compensando, para cada detector, unas variaciones de desfase inicial («offset» en inglés) y de ganancia.

Para tal fin, se determinan unas caracteristicas de cada detector del tipo bolémetro, tales como su desfase inicial y
su ganancia, mediante previas medidas que son realizadas a temperaturas predefinidas y constantes. De ello se
infieren dos tablas («look up tables» en inglés), respectivamente para las ganancias y los desfases iniciales de los
detectores de la matriz. Estas permiten compensar el desfase inicial y la ganancia de cada detector. Se trata de
correcciones que se aplican en los resultados de deteccion producidos por los detectores después de haber sido
detectadas las radiaciones.

Sin embargo, para que sean precisas y coherentes las medidas que se obtienen con todos los detectores de una
misma matriz, es preciso actualizar regularmente, en general cada dos a tres minutos, al menos la tabla de
correccion de los desfases iniciales. Esto se puede realizar exponiendo el conjunto de los detectores de la matriz a
una imagen uniforme. Tal operacion se realiza usualmente con el concurso de un obturador que enmascara
uniformemente una escena radiativa externa respecto al conjunto de medicion.

No obstante, el presente solicitante ha comprobado que, aun si se actualizan con frecuencia o regularmente la tabla
de correccion de los desfases iniciales y/o la de las ganancias de los detectores de la matriz, esto no permite
suprimir remanencias que resultan de sobreexposiciones que han experimentado algunos detectores del tipo
boléometro. Tal sobreexposicion puede ser el resultado de una exposicion de algunos al menos de los detectores de
la matriz a un flujo radiativo intenso y/o de larga duracion. Este flujo ha provocado una alteracion duradera de las
caracteristicas de los detectores que lo han recibido. Tal sobreexposicién se puede equiparar a un deslumbramiento
cuyo efecto perdura. Por ejemplo, la exposicion al sol durante unos segundos de un detector del tipo bolémetro que
esta destinado a realizar medidas nocturnas produce una remanencia de sobreexposiciéon. Esta remanencia puede
durar varios dias, e incluso varias semanas, y puede explicarse por una alteracion del material del elemento resistivo
del bolémetro que es sensible a las radiaciones. Tal alteraciéon es tanto mas probable cuanto que ese material
sensible se halla en general en un estado de equilibrio inestable, en lo que respecta a su estado fisico-quimico real.
La alteracion del material sensible de algunos de los detectores de la matriz produce entonces desfases en los
resultados de las ulteriores medidas. Estos desfases se revelan como una imagen «fantasma» de la
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sobreexposicion, que se superpone a las imagenes que resultan de ulteriores exposiciones.

Por lo tanto, resulta de especial interés proponer un procedimiento que permita reajustar el estado de detectores del
tipo boldmetros que han experimentado una sobreexposicion radiativa, con el fin de recobrar una uniformidad de
respuesta de todos los detectores de una matriz.

Para ello, se ha propuesto reinicializar los detectores de una matriz de microbolémetros caldeandolos por medio de
un elemento Peltier que se halla situado bajo la matriz. Se calientan asi todos los detectores de la matriz hasta una
misma temperatura y juntos pueden ser enfriados de una misma manera. Asi, se pueden suprimir remanencias de
sobreexposicion presentes en algunos de los detectores de la matriz. Tal calentamiento constituye un procedimiento
de mantenimiento, el cual se pone en practica fuera de los periodos de utilizacién de la matriz de detectores para
efectuar medidas de radiaciones.

La figura 4 representa un conjunto de mediciéon de radiaciones electromagnéticas, en el cual se puede aplicar tal
procedimiento de mantenimiento. El conjunto comprende una caja 3 que se halla cerrada herméticamente y cuyo
interior se mantiene a vacio. Sobre un sustrato 4 en el interior de la caja 3 va dispuesto un circuito impreso 5. El
circuito 5 incluye unas resistencias eléctricas que constituyen los detectores del tipo bolémetros. Estas resistencias
son sensibles a las radiaciones electromagnéticas F y quedan expuestas a través de una ventana transparente 6
que cierra la caja 3. Bajo el sustrato 4 se ubica adicionalmente un elemento Peltier 7, para permitir calentar las
resistencias sensibles a las radiaciones.

Pero este método presenta varios inconvenientes. Por una parte, requiere prever un elemento Peltier bajo la matriz
de los detectores, lo cual incrementa el precio y la ocupacion de espacio del conjunto de medicion. Por otra parte, el
elemento Peltier hace mas complejos los intercambios térmicos que tienen lugar en el seno del conjunto de mediciéon
mientras se detecta una radiacion. Finalmente, el elemento Peltier origina un considerable consumo de energia
eléctrica durante el calentamiento de la matriz, asi como durante su enfriamiento a velocidad controlada.

Resulta por tanto de especial interés disponer de un método para la obtencién de uniformidad en las respuestas de
los detectores de una matriz de tipo FPA, que no requiere un considerable consumo de energia eléctrica, ni la
aportacién de componentes complementarios tales como un elemento Peltier.

Con este objetivo, el documento US 5.756.999 propone un ciclo de medida que comprende, con anterioridad a cada
exposicion de una matriz de detectores del tipo bolémetros para efectuar una medida radiativa, un calentamiento de
los detectores utilizando los elementos resistivos de los mismos que son sensibles a la radiacién. No se necesita asi
ningun elemento Peltier. Pero se trata de un calentamiento de ajuste del punto de funcionamiento de cada detector,
que se efecta inmediatamente antes de cada exposicion de medida radiativa. Tal calentamiento modifica
reversiblemente el punto de funcionamiento de cada detector antes de que se exponga éste a la radiacion para la
medida. Se trata de un ajuste del punto de funcionamiento que se realiza siguiendo una curva de estados del
detector en un sistema de ejes resistencia-temperatura. Por lo tanto, el calentamiento debe realizarse
inmediatamente antes de cada exposicion de medida radiativa y no constituye una operacion de mantenimiento del
conjunto de medicién de radiaciones, que estuviera separada de las operaciones de medida. Es mas, tal
calentamiento no esta adaptado para suprimir remanencias de sobreexposicion radiativa.

Por lo tanto, es un objeto de la presente invencion uniformizar unos detectores de tipo boldmetros de una matriz FPA
que presentan al menos una remanencia causada por sobreexposicion radiativa. Mas en particular, la invenciéon
tiene por finalidad detener remanencias que pudieran haber sido provocadas por fuentes radiativas intensas o que
tienen elevadas temperaturas.

Es otro objeto de la invencion el uniformizar espacialmente los detectores del tipo boldmetro de una matriz FPA.

Es otro objeto de la invencién proponer un procedimiento para la obtencién de uniformidad en los detectores del tipo
bolémetros de una matriz FPA, que puede suprimir disparidades presentes entre distintos detectores de la matriz, y
en particular disparidades que son el resultado de su fabricacion o de un envejecimiento defectuoso.

Es otro objeto de la invencién proponer un procedimiento para la obtencién de uniformidad en los detectores del tipo
bolémetros de una matriz FPA, que puede suprimir disparidades de desfases iniciales y/o de ganancias, presentes
entre distintos detectores de la matriz.

Es otro objeto de la invencion realizar tal obtencion de uniformidad sin requerir un considerable consumo de energia
eléctrica, ni por parte de una fuente energética interna al conjunto de medicion radiativa que comprende la matriz de
detectores, ni por parte de una fuente energética exterior a este conjunto.

Es otro objeto de la invencidn realizar tal obtencién de uniformidad sin utilizar un elemento de calentamiento del tipo
elemento Peltier u horno asociado al conjunto de medicion.

Es otro objeto de la invencion realizar tal obtencién de uniformidad alcanzando temperaturas superiores a 100 °C
Unicamente para el elemento sensible del detector, sin calentar ni degradar de manera irreversible el circuito de
lectura y de direccionamiento CMOS que se halla situado bajo el detector. Tal degradacién podria producirse con la
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utilizacién de un horno o de un elemento Peltier.

Es otro objeto de la invencion que tal obtenciéon de uniformidad pueda ser realizada tanto por el usuario del conjunto
de medicion radiativa como por un servicio de mantenimiento especializado.

Es otro objeto de la invencion proponer un procedimiento para la obtencién de uniformidad aplicable tanto en una
parte como en la totalidad de los detectores de una matriz FPA.

Finalmente, es otro objeto de la invencion proponer un procedimiento para la obtencion de uniformidad en los
detectores del tipo bolémetros de una matriz FPA que no entrafia ningun riesgo significativo de desgasificacion ni de
degradacion del nivel de vacio presente en una caja que contiene la matriz de los detectores.

De acuerdo con un primero de sus aspectos, la presente invencién propone un procedimiento de mantenimiento de
una matriz de detectores de tipo bolémetros, que estan adaptados para medir radiaciones electromagnéticas
procedentes de una escena radiativa. Este procedimiento estd adaptado para detener una remanencia de
sobreexposicion radiativa que ha experimentado al menos uno de los detectores de la matriz. Comprende éste las
etapas /1/-/4/ segun la reivindicacion 1.

Asi, de acuerdo con la invencion, cada detector puede ser calentado en funciéon de un valor de temperatura y/o de
resistencia que se ha determinado inicialmente para ese detector. De esta manera, se introduce en el detector una
modificacion o reinicializacion, que puede ser independiente del estado inicial de los demas detectores, y se adapta
en funcién de desviaciones particulares caracterizadas para ese detector. En particular, la modificacién o la
reinicializacion que se introduce en un detector puede estar adaptada a una sobreexposicién eventual que
anteriormente ha experimentado ese detector.

Para ello, de acuerdo con una puesta en practica preferida de la invencion, la temperatura umbral y/o la resistencia
umbral puede ser fijada en la etapa /2/ en funcién de una diferencia entre la temperatura y/o la resistencia que se ha
medido en la etapa /1/ para el detector identificado y un valor de referencia de temperatura y/o de resistencia,
respectivamente.

El procedimiento de la invencién también puede comprender ademas una etapa de medida de las temperaturas y/o
de las resistencias respectivas de los detectores de una parte al menos de la matriz. En tal caso, la temperatura
umbral y/o la resistencia umbral del detector identificado puede ser fijada en la etapa /2/ en funcidon de las
temperaturas y/o de las resistencias que se han medido para los detectores de esa parte de la matriz, ademas de la
temperatura y/o de la resistencia medida para el detector identificado.

Eventualmente, el procedimiento de mantenimiento puede comprender una etapa suplementaria de seleccion del
detector identificado. Esta etapa suplementaria se ejecuta entre las etapas /1/y /2/. A continuacion, las etapas /2/ a
/4/ tan sélo se ejecutan para el detector identificado si la temperatura y/o la resistencia que se ha medido en la etapa
/1/ para ese detector cumplen una condicion fijada de seleccion.

En particular, esta condicion de seleccion se puede fijar de modo que el detector identificado es seleccionado para
las etapas /2/ a /4/ si presenta una remanencia de una sobreexposicion radiativa o de una degradacién que hubiera
experimentado anteriormente.

Cada detector que es identificado se calienta por efecto Joule en la etapa /3/, al objeto de devolverlo a un estado de
referencia o a un estado que es cercano al de una parte al menos de los demas detectores de la matriz. En
concreto, el material de su elemento resistivo que es sensible a las radiaciones puede asi volver a ponerse en un
estado fisico y/o quimico predeterminado. En particular, la etapa /3/ puede producir una estabilizacién estructural del
material de ese elemento resistivo sensible, o una readsorcién de atomos oxidantes, en funcién de la naturaleza de
ese material.

De una manera mas general, la etapa /3/ de un procedimiento segun la invencion se puede ejecutar al objeto de
modificar un material del detector identificado, que es sensible a las radiaciones electromagnéticas en un ciclo de
medida de las radiaciones.

Para ello, el detector que es identificado se puede calentar en la etapa /3/ hasta una temperatura adecuada, y
durante un tiempo apropiado.

En particular, puede ser calentado hasta una temperatura que es superior a 60 °C, preferentemente superior a
100 °C.

Igualmente, la etapa /3/ se puede ejecutar de manera que se mantenga el detector identificado, durante un tiempo
de al menos un minuto, a una temperatura que es mayor o igual que la temperatura umbral, y/o a una resistencia
que es menor o igual que la resistencia umbral, determinada para ese detector identificado.

Adicionalmente, para devolver el detector identificado a un estado que es mas estable, evitando un efecto de temple,
el enfriamiento de la etapa /4/ puede tener una duracién que es superior a al menos dos minutos, e incluso superior
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a diez minutos.

De acuerdo con una primera variante de la invencion, el elemento resistivo de detector que se utiliza en la etapa /3/
para calentar el detector identificado puede pertenecer a este Ultimo. En tal caso, puede comprender el material que
es modificado en la misma etapa.

De acuerdo con una segunda variante de la invencion, el calentamiento de la etapa /3/ se puede realizar con al
menos un elemento resistivo de un detector de la matriz que es diferente del que es identificado.

En estas dos variantes de la invencién, varios detectores que son identificados se pueden tratar simultdneamente
segun las etapas /2/ a /4/ del procedimiento de mantenimiento de la invencion, siendo calentados cada cual en una
misma ejecucion de la etapa /3/. La duracion total del procedimiento de mantenimiento, ejecutado para esa
pluralidad de detectores identificados, puede verse asi reducida con relacion a varias sucesivas ejecuciones del
procedimiento que estuvieran respectivamente dedicadas a los mismos detectores, tomados uno a uno. Para ello, la
etapa /1/ del procedimiento de mantenimiento se puede realizar para varios detectores identificados. Se alimentan
entonces simultaneamente, en la etapa /3/, unas corrientes eléctricas a respectivos elementos resistivos de varios
detectores de la matriz. Estas corrientes eléctricas se pueden determinar utilizando un algoritmo de tratamiento de
las temperaturas y/o de las resistencias que se han medido respectivamente para los detectores identificados, para
asi calentarlos simultaneamente. En concreto, los detectores identificados pueden ser calentados simultaneamente
hasta una temperatura maxima comun.

En cualquier caso, para llevar a la practica la invencién no es necesario ningun elemento adicional de calentamiento
con relacion a los elementos resistivos de los detectores de la matriz. En concreto, no es necesario ningun elemento
Peltier ni horno de calentamiento.

De acuerdo con un perfeccionamiento de la invencién, un procedimiento de mantenimiento conforme a la invencién
se puede ejecutar automaticamente. Ademas, este puede ser iniciado automaticamente, por ejemplo a intervalos
regulares de tiempo o en funcion del nimero de medidas de radiaciones que se han efectuado desde una ultima
ejecucion anterior del procedimiento de mantenimiento.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion, esta también propone un conjunto de medicion de
radiaciones electromagnéticas procedentes de una escena radiativa segun la reivindicacion 14.

Tal conjunto de medicién estd adaptado para la puesta en practica de un procedimiento de mantenimiento de
acuerdo con el primer aspecto de la invencion.

Eventualmente, los medios de mantenimiento también pueden estar adaptados para controlar una ejecucion
automatica del procedimiento de mantenimiento.

De acuerdo con un ejemplo que no forma parte de la presente invencion, esta también propone un procedimiento de
mantenimiento de una matriz de i x j detectores del tipo bolémetros, comprendiendo el procedimiento las siguientes
etapas:

- provision de una matriz de i x j detectores del tipo boldmetros para la deteccion y la medida de la radiacion
electromagnética procedente de una escena radiativa;

- medida de la temperatura y/o de la resistencia de un elemento resistivo de al menos uno de los i x j
detectores;

- fijacion de una temperatura umbral y/o de una resistencia umbral, superior a la temperatura y/o la
resistencia medida, a la que se debe llevar dicho al menos uno de los i x j detectores;

- alimentacion de corriente a al menos un elemento resistivo de dicho al menos uno de los i x j detectores,
fuera de los periodos de deteccion y/o de medida de las radiaciones procedentes de la escena radiativa;

- disipacion de calor por efecto Joule procedente de dicho elemento resistivo alimentado;

- calefaccion de dicho al menos uno de los i x j detectores que comprende dicho elemento resistivo
alimentado hasta dicha temperatura umbral o resistencia umbral; y

- control del enfriamiento de dicho al menos uno de los i x j detectores mediante realimentaciéon de la
corriente alimentada y de la potencia por efecto Joule disipada con el paso del tiempo.

Con objeto de permitir el mantenimiento y la nueva obtenciéon de uniformidad en la totalidad o parte de los i x j
detectores, se puede prever una etapa de medida de la temperatura y/o de la resistencia de la totalidad o parte de
los i x j detectores.

En orden a uniformizar la temperatura y/o la resistencia de los i x j detectores, se puede fijar el valor de la
temperatura umbral y/o de la resistencia umbral en funcion de la temperatura y/o de la resistencia del conjunto de los
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i x j detectores.

Con objeto de automatizar un procedimiento de acuerdo con un ejemplo que no forma parte de la invencion, este
procedimiento puede comprender una etapa de tratamiento de las temperaturas y/o de las resistencias medidas.
Este tratamiento se puede efectuar con ayuda de un algoritmo de tratamiento de datos que permite determinar el
valor de las corrientes que han de proporcionarse a los elementos resistivos de los i x j detectores de la matriz para
que la temperatura y/o la resistencia de al menos un elemento resistivo de al menos parte del conjunto de los i x j
detectores alcance el mismo valor de temperatura umbral y/o de resistencia umbral tras la formacion de un efecto
Joule procedente de los elementos resistivos alimentados con corriente.

Con objeto de seleccionar los detectores que se alimentaran con corriente, el procedimiento puede comprender una
etapa de seleccion de los detectores que se alimentaran con corriente y/o una etapa de alimentacion de corriente a
los detectores seleccionados, la(s) cual(es) se realiza(n) a partir de un direccionamiento del tipo CMOS.

De acuerdo con otro ejemplo que no forma parte de la presente invencion, esta propone finalmente un conjunto
matricial de plano focal que comprende una matriz de i x j detectores del tipo bolometros y unos medios de
mantenimiento de esta matriz, comprendiendo los medios de mantenimiento propiamente dichos:

- unos medios de medida de la temperatura y/o de la resistencia de al menos un elemento resistivo de cada
uno de los i x j detectores del tipo bolémetros;

- unos medios de obtencion de uniformidad en la temperatura y/o en la resistencia de al menos un elemento
resistivo de al menos parte del conjunto de los i x j detectores del tipo bolometros con ayuda de las medidas
recogidas por los medios de medida, comprendiendo los medios de obtencion de uniformidad propiamente dichos:

una unidad de tratamiento de las medidas de la temperatura y/o de la resistencia de al menos un elemento
resistivo de al menos uno de los i x j detectores, recogidas por los medios de medida;

una unidad de mando de la alimentacion de corriente a los i x j detectores;

una unidad de calculo de la corriente que ha de aplicar la unidad de mando de la alimentacién de corriente
en dicho al menos uno de los i x j detectores para que dicho al menos uno de los i x j detectores alcance una
temperatura umbral y/o una resistencia umbral tras la disipacion de energia por efecto Joule; y

una unidad de calculo de realimentacion de la corriente que ha de aplicar la unidad de mando de la
alimentacién de corriente en dicho al menos uno de los i x j detectores para que dicho al menos uno de los i x j
detectores siga un ciclo de enfriamiento controlado con el paso del tiempo.

La presente invencion se describe a continuacion con ayuda de un ejemplo de puesta en practica que se da con un
propésito Unicamente ilustrativo y sin caracter limitativo alguno, de acuerdo con las figuras que se adjuntan como
anexo, en las cuales:

La figura 1 es una representacion esquematica simplificada de una matriz de detectores de tipo bolémetros, en la
cual se puede aplicar la invencion;

la figura 2 es una representacion esquematica de una estructura de puente de Wheatstone de un detector del tipo
bolémetro, en la cual se puede aplicar la invencion;

la figura 3 es un diagrama de bloques de un conjunto de medicion de radiaciones en el que se puede aplicar la
invencion; y

la figura 4, ya descrita, es una vista en seccion simplificada de la estructura general de una matriz de plano focal de
detectores del tipo bolémetros, segun es conocida por la técnica anterior.

Como esta representado en la figura 1, una matriz 1 del tipo FPA presenta i filas y j columnas de detectores del tipo
boléometros. Comprende por tanto i x j detectores. La medida y la lectura de las sefiales de deteccién que son
respectivamente producidas por los detectores se realizan seleccionando primero una de las i filas de la matriz 1,
con el concurso de un seleccionador de filas referenciado con 2.

Después de haberse seleccionado una fila, las sefiales de deteccidon que son producidas por los detectores de esa
fila son registradas y transmitidas a unas entradas de amplificadores referenciados en la figura con A; - A;. Los
amplificadores A1 - A; estan respectivamente dedicados a las columnas de la matriz 1.

Para producir una medida diferencial, todos los detectores de la matriz 1 pueden quedar incluidos en una estructura
de puente de Wheatstone tal como esta representada en la figura 2. Esta estructura comprende:

- una resistencia R, para cada detector del tipo bolémetro de la matriz 1, que es sensible a las radiaciones
electromagnéticas F y denominada resistencia activa;
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- una resistencia de fila, que se sefala con Rya y que es comun para todos los detectores de una misma fila
de la matriz 1;

- una resistencia R que es comun para todos los detectores de la matriz 1; y

- una resistencia de columna, que se sefiala con R¢ y que es comun para todos los detectores de una
misma columna de la matriz 1.

La matriz 1 comprende asi i x j resistencias R, j resistencias Rco, i resistencias Rgia y una sola resistencia Rn. No
obstante, es posible proyectar cada una de estas resistencias Rp, Riia, Reol Y Rm en forma de varias resistencias
conectadas en paralelo.

La resistencia activa R, de cada detector esta aislada térmicamente y expuesta a las radiaciones electromagnéticas
F que provienen de una escena hacia la cual esta orientado el conjunto de medicién de radiaciones.

Las resistencias de fila Rfs, de columna Reo y la resistencia Ry se hallan enmascaradas con relacion a las
radiaciones electromagnéticas F procedentes de la escena.

Las resistencias Ry y Reol S& mantienen en buen contacto térmico con un sustrato de la matriz 1.

Las caracteristicas individuales de los detectores pueden presentar disparidades de fabricacién. Estas disparidades
son por ejemplo el resultado de ciertos parametros del procedimiento de fabricacion que son controlados con una
limitada precision en la extensién de la matriz 1. Tales disparidades pueden concernir, en particular, a las
resistividades eléctricas y térmicas de los materiales que estan comprendidos en cada detector, sus coeficientes de
variacién térmica, asi como sus capacidades térmicas.

Se describe a continuacién un procedimiento de mantenimiento de acuerdo con la invencion, el cual se aplica en tal
matriz de detectores del tipo bolémetros.

En una primera etapa, se mide la temperatura y/o la resistencia de al menos una de las resistencias activas Rp.
Eventualmente, tal medida se puede efectuar para varias o todas las resistencias R, de la matriz 1. Un Experto en la
materia comprendera que, dado el principio de funcionamiento de un bolémetro, que se basa en una relacion entre
la temperatura y el valor de resistencia eléctrica de un elemento resistivo, una medida del valor de una resistencia
activa R, es equivalente a una medida de su temperatura. Para ello, el conjunto de medicién de radiaciones incluye
unos medios de medida de temperatura/resistencia que van acoplados a las resistencias activas R, mediante
oportunos medios de direccionamiento. Al término de esta primera etapa, estd disponible un valor de
resistencia/temperatura para algunas de las resistencias activas R, de la matriz 1.

Eventualmente, esta primera etapa se puede realizar habiendo colocado un obturador delante de la matriz 1, para
aislarla de radiaciones provenientes del exterior del conjunto de medicion.

En una segunda etapa del procedimiento de mantenimiento, estos valores medidos son utilizados para determinar,
para cada resistencia activa Ry, un valor umbral de temperatura/resistencia hasta el cual se debe calentar esa
resistencia activa.

Para ello, segun un primer método, el valor que es medido para cada resistencia activa R, se puede comparar con
un valor de referencia. Una diferencia entre el valor medido y el valor de referencia puede haber sido provocada por
una sobreexposicion que haya experimentado anteriormente el detector de interés, y estar relacionada la amplitud
de esta diferencia con la intensidad de la sobreexposicion. En otras palabras, algunas caracteristicas de la
resistencia activa R, del detector han sido alteradas de manera duradera y es uno de los objetivos del procedimiento
de mantenimiento devolver ese detector a un estado de referencia. El valor umbral de temperatura/resistencia para
cada detector en el que se aplica el procedimiento se puede determinar a partir de esa diferencia, por ejemplo
aplicando una relacion registrada o utilizando una tabla de consulta que asocia valores umbral con valores de
diferencia obtenidos.

El procedimiento de mantenimiento, cuando se aplica por primera vez en la matriz 1, también puede suprimir
disparidades que se presentan entre distintos detectores y que son el resultado de la fabricacion de la matriz.

Segun un segundo método, el valor que es medido para cada resistencia activa R, se puede fijar en funcion de las
temperaturas y/o de las resistencias que son medidas respectivamente para los detectores de una parte de la matriz
1. Por ejemplo, el valor medido para una resistencia activa R, puede ser comparado con un promedio de los valores
medidos para los detectores de la parte de matriz. Este segundo método puede permitir, en particular, tener en
cuenta un envejecimiento de conjunto de los detectores que es aceptado.

Eventualmente, cuando el valor que es medido para un detector particular es igual a o cercano al valor de referencia
o al valor medio determinado para la parte de matriz que se considere, se puede decidir que ese detector no precisa
que se le aplique el procedimiento de mantenimiento. Simultdneamente, los detectores en los cuales se va a aplicar
el procedimiento se pueden seleccionar a partir de los valores de temperatura/resistencia que se han medido para
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ellos.

También se puede fijar para todos los detectores de la matriz un valor umbral Unico de temperatura/resistencia, en
orden a calentarlos conjuntamente hasta ese valor umbral comun. En tal caso, el valor umbral comdn puede ser
fijado en funcién de los valores que se han medido para el conjunto de los detectores de la matriz y, eventualmente,
en funcion de propiedades termodinamicas de la matriz. También se puede fijar este en funcion de los valores que
se han medido para aquellos de los detectores de la matriz que se han visto anteriormente degradados.

En una tercera etapa del procedimiento de mantenimiento, los detectores seleccionados son calentados por efecto
Joule hasta el valor umbral de temperatura/resistencia que se ha fijado para cada uno de ellos.

Tal calentamiento se puede realizar detector por detector, por ejemplo alimentando individualmente la resistencia
activa R, de cada uno de ellos con una corriente eléctrica apropiada. En este primer caso, puede ser necesario
calentar uno tras otro cada detector seleccionado, a causa de interacciones térmicas que pueden existir entre
detectores que en el seno de la matriz 1 se hallan cercanos entre si.

Alternativamente, se pueden calentar simultineamente varios o todos los detectores seleccionados. De esta
manera, se puede reducir una duracién del procedimiento de mantenimiento. En este segundo caso, se pueden
alimentar simultaneamente corrientes eléctricas en varias resistencias activas R, de la matriz de detectores, de una
manera que es apropiada para calentar al mismo tiempo los detectores seleccionados hasta los valores umbral de
temperatura/resistencia que respectivamente se han fijado para cada uno de ellos. Estas corrientes se pueden
determinar entonces utilizando un algoritmo de tratamiento de las temperaturas y/o de las resistencias
respectivamente medidas para los detectores seleccionados. De esta manera, cada detector puede ser calentado de
manera mas precisa hasta el correspondiente valor umbral de temperatura/resistencia, teniendo en cuenta las
interacciones térmicas que pueden mediar entre diferentes detectores.

En concreto, todos los detectores que son seleccionados para someterse al procedimiento de mantenimiento
pueden ser calentados a una misma temperatura. Esta temperatura comun puede corresponder a un valor umbral
maximo de temperatura/resistencia que se ha determinado para esos detectores.

Cada detector en el que se aplica el procedimiento de la invencién es calentado al objeto de suprimir, cuando no
reducir, diferencias de caracteristicas fisico-quimicas que ese detector pudiera presentar anteriormente.

El elemento resistivo sensible a las radiaciones de un detector en el que se aplica el procedimiento de
mantenimiento se devuelve asi a un estado fisico-quimico de referencia, que puede corresponder a un estado inicial
o un estado medio del conjunto de los elementos resistivos de la matriz. En el ambito de la presente invencion, el
término estado fisico-quimico significa cualquier caracteristica o propiedad fisica, estructural o quimica del material
resistivo sensible a las radiaciones. Tipicamente, la temperatura umbral a la que se calienta un detector puede ser
superior a 60 °C, e incluso superior a 100 °C.

Mas generalmente, tras la degradacién de uno o varios pixeles de un conjunto de pixeles de una matriz, se pueden
caldear todos los pixeles de la misma para borrar localmente el efecto de una sobreexposicion. Todos los pixeles de
la matriz se ponen entonces en un estado de calentamiento comun, por encima de o a la temperatura umbral del
procedimiento de mantenimiento.

Adicionalmente, el calentamiento se puede ajustar para evitar toda degradacion del material resistivo sensible a las
radiaciones que pudiera causar una temperatura excesiva. Por este motivo especialmente, la temperatura a la que
se calienta un detector puede ser inferior a 200 °C, e incluso inferior a 180 °C.

En una cuarta etapa del procedimiento de mantenimiento, los detectores seleccionados que han sido calentados,
segun el procedimiento de mantenimiento, por encima de la temperatura umbral, son enfriados de manera
controlada, reduciendo progresivamente las corrientes alimentadas en los elementos resistivos utilizados para el
calentamiento de la tercera etapa. Tal enfriamiento controlado permite evitar provocar un temple, el cual podria dejar
el material resistivo sensible a las radiaciones de uno de los detectores en un estado inestable. Tipicamente, el
tiempo de enfriamiento puede ser de varios minutos, por ejemplo superior a diez minutos. Un Experto en la materia
sabe ajustar el tiempo de tal enfriamiento, en funciéon de la naturaleza del material resistivo sensible a las
radiaciones y de la capacidad de su entorno para disipar calor.

En concreto, la cuarta etapa del procedimiento se puede controlar de modo que al menos los detectores calentados
en los que se aplica el procedimiento de mantenimiento se enfrian simultaneamente, de una manera sincronizada e
idéntica. En otras palabras, el enfriamiento es uniforme para esos detectores, de modo que sea homogénea la
temperatura de los elementos resistivos calentados.

Para las tercera y cuarta etapas del procedimiento de mantenimiento, la alimentacion de corriente eléctrica a
elementos resistivos de la matriz 1 se puede realizar bien en modo continuo, o bien por impulsos. En el primer caso,
cada corriente eléctrica se controla mediante una intensidad de la misma. En el segundo caso, ésta puede ser
controlada por mediacion de un factor de trabajo de impulsos. Asi, se obtiene provecho de las inercias térmicas y en
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particular de las constantes de tiempo térmicas de los detectores. Si se quiere calentar, el factor de trabajo tendra un
periodo inferior a o del mismo orden de magnitud que la constante de tiempo térmica de cada detector. Por el
contrario, si se quiere enfriar progresivamente, el factor de trabajo tendra un periodo superior a la constante de
tiempo térmica de los detectores.

Adicionalmente, las corrientes que se alimentan en los elementos resistivos de la matriz 1 pueden estar
condicionadas a unos resultados de medidas de temperatura/resistencia que se repiten en el transcurso de las
tercera y cuarta etapas. Tal realimentacion puede participar en asegurar que no se sobrepasen las temperaturas
umbral/resistencias umbral y que el enfriamiento es acorde con una variacién predeterminada.

Un conjunto de medicién de radiaciones electromagnéticas que estd adaptado para un procedimiento de
mantenimiento segun la invencion puede tener la estructura légica que se representa en la figura 4. Este comprende
la matriz de detectores 1, que esta asociada a un sistema de direccionamiento 40. El sistema de direccionamiento
40 permite enviar una corriente eléctrica al interior del elemento resistivo sensible a las radiaciones de cualquier
detector de la matriz 1, detector este que se identifica por sus coordenadas matriciales. El sistema de
direccionamiento 40 también permite transmitir una sefal eléctrica que es producida por cualquier detector de la
matriz 1, identificado de igual manera. En concreto, esta sefial transmitida puede representar el valor de la
resistencia eléctrica del elemento resistivo sensible a las radiaciones, para el detector identificado.

El sistema de direccionamiento 40 es preferentemente de tipo CMOS (por «Complementary Metal Oxide Semi-
conductor» en inglés), por oposicion a un sistema de tipo CCD (por «Charge Coupled Device»). En efecto, un
direccionamiento del tipo CMOS permite seleccionar con facilidad uno o varios detectores de la matriz 1. También da
la posibilidad de gobernar la potencia eléctrica que se envia a cada detector.

En modo de funcionamiento de deteccién de radiacion, las sefales representativas de los valores de resistencia
eléctrica de los detectores son transmitidas a unos medios de lectura 50. Estos pueden estar adaptados para
producir una imagen térmica de la escena radiativa hacia la cual esta orientado el conjunto de medicion. Esta
imagen se puede transmitir entonces a una unidad de registro 60.

Los medios suplementarios del conjunto de medicién de radiaciones, que estan dedicados al mantenimiento de la
matriz 1, se referencian con 100 en la figura 4. Pueden comprender una unidad de tratamiento de temperaturas 10,
una unidad de calculo de corrientes 20, una unidad de alimentacion eléctrica 30 y unos medios de lectura. De
acuerdo con una forma de realizacion ventajosa, los medios de medida que se utilizan para el procedimiento de
mantenimiento se pueden combinar con los medios de lectura 50 que se utilizan para la deteccién de radiaciones.

La unidad de tratamiento 10 puede recibir sefales representativas de las temperaturas que son medidas para
algunos al menos de los detectores de la matriz 1. A partir de esas sefiales de medida, ésta determina las
temperaturas umbral a las que, o por encima de las cuales, deben ser calentados los detectores identificados.
Eventualmente, la unidad de tratamiento 10 puede seleccionar los detectores que precisan ser calentados.

La unidad de calculo 20 determina, a partir de las temperaturas umbral determinadas por la unidad de tratamiento 10
y para los detectores seleccionados por esta Ultima, las corrientes eléctricas que se deben proporcionar a algunos
de los detectores de la matriz 1, con el fin de que cada detector identificado para el procedimiento de mantenimiento
alcance la correspondiente temperatura umbral. Eventualmente, las dos unidades 10 y 20 pueden ser agrupadas en
una misma entidad.

Finalmente, la unidad de alimentacion 30 produce corrientes eléctricas acordes con unas consignas de corriente que
son transmitidas por la unidad de calculo 20. Estas corrientes son transmitidas por el sistema de direccionamiento 40
a los detectores de la matriz 1 identificados mediante sus coordenadas matriciales, producidas a su vez por la
unidad de calculo 20.

La unidad de calculo 20 también puede estar adaptada para gobernar la unidad de alimentacion 30 durante la etapa
de enfriamiento, con el fin de que la unidad de alimentacion 30 produzca corrientes que decrecen progresivamente
por un tiempo determinado después de haberse alcanzado las temperaturas umbral. Eventualmente, este
enfriamiento puede estar controlado mediante un lazo de realimentacion que hace intervenir a los medios de medida
50 y a las unidades 20 y 30.

Se sobreentiende que la puesta en practica de la invencién que anteriormente se ha descrito en detalle se puede
adaptar o modificar conservando al propio tiempo algunas al menos de las ventajas que se han citado. En concreto,
un Experto en la materia podra introducir adaptaciones de la estructura logica de la figura 4, sin modificar con todo
significativamente el procedimiento de mantenimiento propiamente dicho. De entre las principales ventajas de la
invencion, se recuerda que esta permite suprimir un horno o un elemento Peltier incorporado en el conjunto de
deteccion y dedicado al mantenimiento de los detectores de tipo boldmetros segun la técnica anterior.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de mantenimiento de una matriz de detectores (1) de tipo bolémetros, adaptados para medir
radiaciones electromagnéticas procedentes de una escena radiativa, estando adaptado dicho procedimiento para
detener una remanencia de una sobreexposicion radiativa experimentada por uno al menos de los detectores de la
matriz y comprendiendo este las siguientes etapas ejecutadas fuera de un ciclo de medida de radiaciones:

/1/ medida de una temperatura y/o de una resistencia eléctrica de un elemento resistivo de al menos un
detector identificado de la matriz;

/2/ para dicho detector identificado, fijacion de una temperatura umbral y/o de una resistencia umbral,
respectivamente superior a la temperatura medida y/o inferior a la resistencia medida en la etapa /1/;

/3/ alimentacién de un elemento resistivo de al menos un detector de la matriz, con una corriente eléctrica
adaptada para calentar dicho detector identificado al menos hasta dicha temperatura umbral y/o la resistencia
umbral; y

/4/ enfriamiento de dicho detector identificado, reduciendo progresivamente la corriente eléctrica alimentada
en el elemento resistivo del detector utilizado en la etapa /3/ para calentar dicho detector identificado,

segun el cual la etapa /3/ se ejecuta de manera que se modifica el estado fisico-quimico de un material del detector
identificado, siendo dicho material modificado sensible a las radiaciones electromagnéticas en un ciclo de medida de
radiaciones.

2. Procedimiento segun la reivindicaciéon 1, segun el cual la temperatura umbral y/o la resistencia umbral es
fijada en la etapa /2/ en funcién de una diferencia entre la temperatura y/o la resistencia medida en la etapa /1/ para
dicho detector identificado y un valor de referencia de temperatura y/o de resistencia, respectivamente.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2, que comprende una etapa suplementaria de seleccion del
detector identificado, ejecutada entre las etapas /1/ y /2/, tras la cual las etapas /2/ a /4/ tan sélo se ejecutan para
dicho detector identificado si la temperatura y/o la resistencia medida en la etapa /1/ para dicho detector identificado
cumplen una condicion fijada de seleccion.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, segun el cual la condicidon de seleccion se fija de modo que el
detector identificado es seleccionado para las etapas /2/ a /4/ si dicho detector identificado presenta una remanencia
de una sobreexposicion radiativa o de una degradacion experimentada anteriormente en su funcionamiento.

5. Procedimiento seguin una cualquiera de las anteriores reivindicaciones, segun el cual la alimentacién con
corriente eléctrica de la etapa /3/, al igual que la eventual etapa suplementaria de seleccion del detector identificado,
se efectlia por medio de un direccionamiento del tipo CMOS.

6. Procedimiento segin una cualquiera de las anteriores reivindicaciones, segun el cual el elemento resistivo
de detector utilizado en la etapa /3/ para calentar el detector identificado pertenece a dicho detector identificado.

7. Procedimiento segun una cualquiera de las anteriores reivindicaciones, segun el cual el detector
identificado es calentado en la etapa /3/ hasta una temperatura superior a 60 °C, preferentemente superior a 100 °C.

8. Procedimiento segun una cualquiera de las anteriores reivindicaciones, segun el cual la etapa /3/ se ejecuta
de manera que se mantiene dicho detector identificado, durante un tiempo de al menos un minuto, a una
temperatura mayor o igual que la temperatura umbral y/o a una resistencia menor o igual que la resistencia umbral.

9. Procedimiento segun una cualquiera de las anteriores reivindicaciones, segun el cual el enfriamiento de la
etapa /4/ tiene una duracién superior a dos minutos, e incluso superior a diez minutos.

10. Procedimiento segun una cualquiera de las anteriores reivindicaciones, que comprende ademas una etapa
de medida de temperaturas y/o de resistencias respectivas de los detectores de una parte al menos de la matriz,

y segun el cual la temperatura umbral y/o la resistencia umbral es fijada en la etapa /2/ para el detector identificado
en funcion de las temperaturas y/o de las resistencias medidas para los detectores de dicha parte de la matriz,
ademas de la temperatura y/o de la resistencia medida para dicho detector identificado.

11. Procedimiento segun una cualquiera de las anteriores reivindicaciones, segun el cual la etapa /1/ se realiza
para varios detectores identificados,

y segun el cual se alimentan, en la etapa /3/, unas corrientes eléctricas simultaneamente a respectivos elementos
resistivos de varios detectores de la matriz, siendo determinadas dichas corrientes eléctricas utilizando un algoritmo
de tratamiento de las temperaturas y/o de las resistencias medidas respectivamente para dichos detectores
identificados, para asi calentar simultaneamente dichos detectores identificados.
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12. Procedimiento segun la reivindicacion 11, segun el cual dichos detectores identificados son calentados
simultaneamente hasta una temperatura maxima comun.

13. Procedimiento segun una cualquiera de las anteriores reivindicaciones, ejecutado automaticamente.

14. Conjunto de medicion de radiaciones electromagnéticas procedentes de una escena radiativa, que
comprende:

- una matriz de detectores (1) de tipo bolémetros;
- un sistema de direccionamiento (40) adaptado para identificar cualquier detector de la matriz; y

- unos medios de mantenimiento (100) de dicha matriz, adaptados para llevar a la practica un procedimiento
de mantenimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 13,

comprendiendo dichos medios de mantenimiento (100) propiamente dichos:

- unos medios de medida (50) de temperaturas y/o de resistencias de elementos resistivos respectivos de
detectores de la matriz, estando adaptados dichos medios de medida para proporcionar sefiales de medida para
detectores identificados de la matriz;

- una unidad de tratamiento (10) de las temperaturas y/o de las resistencias medidas por los medios de
medida para dichos detectores identificados, estando adaptada dicha unidad de tratamiento para determinar una
temperatura umbral y/o una resistencia umbral para cada uno de dichos detectores identificados, para la cual resulta
modificado el estado fisico-quimico de un material sensible a las radiaciones electromagnéticas del detector;

- una unidad de alimentacién de corriente eléctrica (30), relacionada con los detectores de la matriz mediante
el sistema de direccionamiento (40); y

- una unidad de calculo (20) de al menos una corriente eléctrica que ha de proporcionar la unidad de
alimentacion a al menos un detector de la matriz, para que cada detector identificado alcance una temperatura
mayor o igual que la temperatura umbral y/o una resistencia menor o igual que la resistencia umbral, determinada
para dicho detector identificado, estando ademas dicha unidad de calculo adaptada para controlar una reduccién
progresiva de dicha corriente eléctrica.

15. Conjunto segun la reivindicacién 14, en el que los medios de mantenimiento (100) estan adaptados para
controlar una ejecucion automatica del procedimiento de mantenimiento.
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