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Le rayonnement infrarouge est le rayonnement spontané émis par les objets en fonction de leur 

température, il s’étend dans le spectre électromagnétique de 0.7 à 100 µm, sa mise en évidence a été en 

1800 par William Herschel [02].  

N’étant pas visible à l’œil nu, un système de détection étant nécessaire pour l’observation du rayonnement 

infrarouge. La progression des moyens de détection fût, au début de son apparition, très lente, il a fallu 

attendre jusqu’à 1830 pour voir les premiers détecteurs thermopiles se développer [02]. Dès 1870, une 

nette amélioration de la détection s’est produite avec la découverte des matériaux photorésistants et la 

mise au point des premiers détecteurs quantiques.  Ainsi, entre 1930 et 1944, les premiers détecteurs 

photoconducteurs au sulfure de plomb (Pbs) ont été développés pour des besoins militaires, ensuite les 

recherches se sont orientées vers la mise au point de nouveaux matériaux afin d’exploiter au plus loin le 

spectre infrarouge. En 1960, l’Antimoniure d’Indium (InSb) a permis d’atteindre le domaine spectral de 3 

à 5 µm et la Tellure de Cadmium de mercure (HgCdTe) a étendu la détection de 8 à 12 µm et a permis le 

fonctionnement à une température de 77°K au lieu de 20°K ; température à laquelle fonctionnaient les 

autres détecteurs de l’époque [03]. 

Le besoin à la détection infrarouge n’a cessé d’augmenter, et dans le souci de mettre au point des systèmes 

de détection plus légers, ne nécessitant pas de refroidissement, moins coûteux et plus efficaces, de 

nouveaux axes de recherches ont été ouvert tant sur le plan des matériaux que sur le plan technologique. 

Ainsi, des recherches intensives ont été menées dont le fruit été d’introduire les systèmes de détection 

infrarouge au domaine civile après avoir été restreints aux applications militaires. 

Cette révolution se doit à l’évolution de la technologie des détecteurs thermiques et pyroélectriques et 

notamment à la découverte de la pyroélectricité chez les polymères polaires. En effet, l’émergence de ces 

détecteurs a permis, en quelques dizaines d'années, de passer des systèmes très lourds et très coûteux à des 

systèmes compacts et portables fonctionnant à température ambiante sur de larges plages spectrales et 

permettant des applications aussi diverses tant au domaine civil que le militaire. Actuellement, des 

applications grand public essentielles reposent sur les détecteurs thermiques et les détecteurs 

pyroélectriques comme le contrôle de processus, l’imagerie thermique, la sécurité des biens et des 

personnes, les systèmes de détection d’obstacles à bord de véhicules pour n’en citer que quelques 

exemples. En domaine militaire, des jumelles infrarouges pour la vision nocturne, utilisant des détecteurs 

non refroidis sont disponibles et des matrices équipent certains types de missiles qui s'accrochent aux 

points chauds [02]. 

Les détecteurs thermiques tels que les thermopiles et les bolomètres ainsi que les détecteurs 

pyroélectriques mesurent une variation d’une propriété physique de l’élément sensible induite par la   
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variation de sa température, cette dernière étant provoquée par l’absorption d’un rayonnement infrarouge 

émis par un objet ou une personne. De part leur nature, ces détecteurs ont une réponse constante sur une 

large plage spectrale, ils fonctionnent sans avoir besoin à un système de refroidissement ce qui leur permet 

d’être compacts et portables. Cependant, ils présentent une faible sensibilité et un temps de réponse plus 

lent comparativement aux détecteurs quantiques [04].  

Parmi les détecteurs thermiques, les bolomètres ont connu ces dernières années une avancée significative, 

ils présentent aujourd’hui les performances les plus élevées des détecteurs non refroidis : ils permettent 

une détection d’une variation de température de l’ordre de 20 mK [09]. 

Les thermopiles connaissent également un intéressement de la part des laboratoires de recherche. En effet, 

le LAAS avec la société EDF en France, et dans le cadre du projet européen (IMPACT/Université de 

Barcelone) ont entrepris des travaux pour l’exploration de nouvelles filières liées à la surveillance dans 

l'habitat des personnes âgées ou handicapés on utilisant des thermopiles. D’autres applications en 

robotiques ont été lancées dans le cadre du programme PICASSO entre les groupes RIA (Robotique 

Intelligence Artificielle) et MIS (Microsystèmes et Intégration des Systèmes) pour l'imagerie bi-spectrale 

(visible/infrarouge), ces travaux comptent de développer de nouvelles générations de microsystèmes à 

base de thermopiles [02]. 

Les détecteurs pyroélectriques, quand à eux, n’avaient jamais été mis de côté. Des imageurs thermiques, 

utilisant des monocristaux du types TGS ou des céramiques polycristallines, ont été réalisés aux États-unis 

et en Grande-Bretagne au début des années 80 [01]. Cependant, les détecteurs pyroélectriques ont connu 

leur grand élan avec la découverte de l’effet pyroélectrique chez les polymères polaires comme le 

polyvinylidène bifluoré : le PVDF et ces copolymères comme le P(VDF-TrFE) ; ces matériaux 

représentaient sitôt des candidats potentiels pour la réalisation de détecteurs de grandes tailles vu leur 

propriétés mécaniques : ils sont thermoformables, faciles à traiter et peuvent être produits sous forme de 

feuilles de quelques microns à quelques centaines de microns d’épaisseur. 

À la différence des détecteurs thermiques, l’effet pyroélectrique dépend du taux de variation de la 

température du matériau sensible et non de sa température elle-même. Le détecteur pyroélectrique 

fonctionne ainsi à un temps de réponse beaucoup plus court et en fait le choix idéal pour beaucoup 

d’applications pour lesquels une réponse rapide est essentielle comme les spectromètres de transformation 

de Fourier. 

Les paramètres de performances d’un détecteur pyroélectrique sont directement liés à son coefficient 

pyroélectrique. En effet, pour une puissance absorbée, l’amplitude du courant pyroélectrique sera d’autant 

plus grande que le coefficient pyroélectrique sera grand. La connaissance de ces caractéristiques est d’une 

grande utilité pour une meilleure exploitation des performances du détecteur ou pour une optimisation de 
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la détection dans le cas d’un système intégré : la caractérisation est une étape indispensable et importante 

dans la vie d’un capteur. Cependant, la réponse d’un capteur pyroélectrique à base d’un polymère est très 

faible et elle est rapidement dissimulée par les bruits présents dans la chaîne de mesure.  Par conséquence, 

le choix de l’outil de détection de cette réponse ainsi que la technique de caractérisation adoptée sont 

fondamentaux. 

C’est dans ce contexte que se situe notre travail et qui vient comme un prolongement des travaux déjà 

effectués au sein du Laboratoire des Systèmes Intégrés à base des Capteurs (LSIC) concernant les 

détecteurs pyroélectriques à base du PVDF. 

Notre travail de thèse porte donc sur l’Étude et la caractérisation d’un capteur pyroélectrique à base 

d’un polymère polaire le PVDF. 

Il sera aussi organisé de la façon suivante : 

Dans le premier chapitre, nous présentons les concepts fondamentaux de la filière de détection infrarouge 

avec un état de l’art sur les différents détecteurs disponibles dans cette filière et nous présentons à la fin 

les détecteurs pyroélectriques, les matériaux utilisés en comparant leurs caractéristiques en mettant en 

clair les performances du PVDF.   

Après avoir passer en vue des caractéristiques physiques du PVDF, les techniques adoptées pour sa 

polarisation et la technologie de fabrication du capteur, nous avons consacré la suite du deuxième chapitre 

à la modélisation thermique et électrique d’un capteur pyroélectrique en donnant son modèle équivalent 

ainsi que les expressions théoriques du signal pyroélectrique recueillis aux bornes d’une cellule de 

détection en mode tension et en mode courant. 

Dans le troisième chapitre, nous présentons les différentes étapes de conception et de réalisation du banc 

de caractérisation utilisant une première méthode de caractérisation en justifiant le choix de la détection 

synchrone comme outil principal de mesure. 

Le quatrième chapitre est consacré à la caractérisation de différents échantillons, les résultas théoriques et 

expérimentaux obtenus sont présentés avec une analyse et interprétation. 

Enfin le cinquième chapitre consiste à la présentation d’une deuxième méthode de caractérisation des 

capteurs pyroélectriques, nous présentons également le circuit réalisé pour effectuer cette caractérisation ; 

il est à base d’un circuit programmable. 

Notre travail est terminé par une conclusion générale et des perspectives. 
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