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INTRODUCTION GENERALE

Les applications infrarouges ont été pendant longtemps l'apanage du domaine

militaire qui demeure à ce jour leur principal pourvoyeur (70% des parts de marché).

Avec la fin de la guerre froide, les grands groupes de défense confrontés à la baisse

des budgets militaires s'intéressent de plus en plus au potentiel commercial pour

consolider leurs activités. A ce titre la progression du marché commercial dans le

domaine de l'infrarouge est très révélatrice. A titre indicatif seulement entre 1990 et

2000, la part du marché infrarouge commercial a progressé de 20% représentant

actuellement plus de 30% du marché de l'infrarouge dont le montant global représente

une somme dont l’ordre excède le 1 milliard de dollars US, ceci est du notamment à

l'émergence de détecteurs non refroidis qui ont engendré une réduction notable des

coûts.

Toutes les prévisions indiquent que les détecteurs infrarouges non refroidis vont

imprimer une forte expansion à tout le marché infrarouge conduisant à un taux de

croissance de l’ordre de 20% alors qu’il n’était que de 1% au début des années 90.

Ainsi la tendance ces dernières années est au développement de structures détectrices

infrarouges non refroidies aussi bien sous forme de détecteurs unitaires que de

matrices en ayant le souci constant d'améliorer leur sensibilité. Ceci conduira sans nul

doute, dans les toutes prochaines années, à un bouleversement de la donne pour

l'industrie infrarouge avec notamment de nouvelles applications civiles et grand

public qui constituent un marché qui est en constante progression. Parmi les

applications visées et qui sont porteuses nous citerons à titre d'exemple, la lutte contre

les incendies, les systèmes de vision de nuit pour automobile, la maintenance

préventive, le contrôle qualité, le suivi de process, les tests non destructifs, l'imagerie

médicale, la surveillance, …

La détection infrarouge fait appel à différentes technologies. Celles-ci ont généré

plusieurs types de détecteurs infrarouges qui couvrent une grande gamme du spectre

électromagnétique allant du proche infrarouge (0.8-2µm) jusqu’au lointain infrarouge

(20-400µm). Les progrès les plus significatifs dans le domaine de la détection

infrarouge ont été possibles grâce à des matériaux pouvant travailler à la température

ambiante. Des systèmes de détection infrarouge sans refroidissement, compact,

portable et de coût réduit sont devenus aujourd’hui une réalité. Cette évolution est

principalement due au développement des détecteurs thermiques.
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Les détecteurs thermiques tels que les thermopiles, les bolomètres ou les détecteurs

pyroélectriques, mesure la variation d’une propriété physique de l’élément actif

induite par la variation de sa température. Cette dernière étant quant à elle provoquée

par l’absorption du rayonnement infrarouge. Les détecteurs thermiques peuvent être

utilisés non refroidis et sont de ce fait compacts et peu coûteux. De part leur nature ils

ont une réponse constante sur une large gamme de longueurs d’ondes. Cependant, les

détecteurs thermiques présentent une plus faible sensibilité et un temps de réponse

plus lent comparativement aux détecteurs photoniques ou quantiques. Ils sont à ce

titre destinés à une certaine niche d’applications.

Dans la famille des détecteurs thermiques nous retiendrons principalement les

bolomètres et les détecteurs pyroélectriques ferroélectriques.

Les microbolomètres qui ont connu ces dernières années une avancée significative

utilisent un film absorbant sensible à la chaleur et dont la résistance varie avec la

température. Le film détecteur est principalement à base d’oxyde de vanadium Vox

suspendu par deux fines branches qui assurent son isolation thermique mais qui

servent aussi de contacts métalliques. Ils présentent aujourd’hui les performances les

plus élevées parmi les détecteurs non refroidis. C’est ainsi qu’ils peuvent détecter des

variations de températures de l’ordre de 20mK avec une optique f/1.

Les détecteurs pyroélectriques, dont le principe de fonctionnement est basé sur la

variation de leur polarisation rémanente provoquée par la variation de température

suite à l’absorption du rayonnement thermique émanant de la cible. Comme ces

détecteurs ne réagissent qu’avec une variation du rayonnement incident ils doivent

donc être utilisés muni d’un chopper. Les détecteurs pyroélectriques ont atteint des

sensibilités inférieures à 40mK avec une optique f/1. De manière générale leur

sensibilité moyenne et de l’ordre de 70 à 80 mK. Parmi les matériaux ferroélectriques

utilisés pour ce type de détecteurs nous citerons les cristaux ferroélectriques (TGS,

DTGS, LiTaO3, ..), les céramiques ferroélectriques telles que (BST, PZT, PZFNT,

PZNTU, . . .) et enfin les polymères ferroélectriques (PVDF, P (VDF-TrFE)) . Ce

sont toutefois le titanate de baryum strontium (BST) et le titanate de plomb zircone

(PZT) qui sont les matériaux les plus utilisés.

Cependant, si les polymères ferroélectriques ont été préféré par rapport aux

céramiques et les cristaux ferroélectriques cela étant du principalement à leur

fabrication compatible avec la technologie des semi-conducteurs, à leur faible
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diffusivité thermique qui est un atout dans la réalisation de matrice mais aussi pour

leur faible coût.

A ce propos, il nous a été confié la modélisation et simulation d’un capteur infrarouge

intègre silicium à base d’un matériau PVDF et son copolymère et réalisation d’une

carte d’acquisitions. Ce travail est reparti en quatre chapitres :

Le premier chapitre est consacré à une étude théorique des phénomènes physiques du

rayonnement des corps, et les considérations du trajet atmosphérique et optique

emprunté par le rayonnement thermique, entre la source et le détecteur ainsi que

l’évaluation du flux arrivant sur le capteur au terme de ce parcours. Le capteur en

question dont le matériau le constituant existe sous différents natures, ce qui nous

conduit à effectuer une étude comparatives des détecteurs IR , on introduisant la

présentation du PVDF, et la comparaison des différentes propriétés physiques et les

paramètres entrant dans la performance des détecteurs pyroélectriques.

Le second chapitre traite le comportement du capteur face aux variations de

température ; et s’intéresse éventuellement au problème de bruits intrinsèque et

extrinsèque du détecteur ; orientant ainsi La conception du dispositif de détection sa

réalisation, faisant l’objet du troisième chapitre dont la première partie et

constituées :

Du montage de l’élément capteur à partir d’une membrane PVDF et la réalisation du

circuit de traitement de signal. La validation avec une présentation des résultats et

tests de mesures. Pour ensuite entamé la seconde partie qui consiste en la

modélisation et la simulations de la structure pyroélectrique multicouche sur silicium,

on optant pour une configuration optimale, celle qui donne une meilleur réponse, on

lui correspondant l’équivalent en circuit électrique, déduit à partir du modèle générale

que nous avons développé, employé pour l’oriente les caractéristiques du circuit de

lecture, envisageable, pour un mono-élément et éventuellement pour barrette linéaire

ou matrice.

Le dernier chapitre consiste en la réalisation d’une carte d’acquisition des signaux

pouvant être issue de la barrette ou la matrice IR, cette carte communique les

information via le PC , et ce à base dune architecture implémenté dans un CPLD.

Enfin une conclusion générale clôturera notre thèse.


