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Nanophotonique
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RESUME

Reosc, spécialiste des traitements optiques couches minces pour 1’infrarouge, a optimisé ses
techniques de dépot et développé de nouveaux procédés de microstructuration pour réaliser
des fonctions de filtrage pixellisées sur des détecteurs infrarouges. Ce nouveau concept
constitue une solution robuste et compacte pour I’imageriec multispectrale. Aprés la
démonstration réussie d’un photodétecteur bibande, de nouvelles voies sont désormais
explorées pour réaliser des fonctions de filtrage plus variées et élargir le champ des
applications.

MOTS-CLEFS :  couches minces,; photodétecteurs;  infrarouge; imagerie
multispectrale et hyperspectrales.

1. INTRODUCTION

L’imagerie multispectrale dans 1’infrarouge est utilis e dans de nombreux domaines, tels que
la d fense, I’astronomie, la d tection de gaz, et [D’agriculture. Les syst mes d’imagerie
multispectrale les plus courants, tels que les dispositifs int grant une roue filtres, ont un fort
encombrement et ne sont pas toujours compatibles avec de I’imagerie en temps r el. La solution
alternative consistant r aliser les fonctions de filtrage directement au niveau du d tecteur, permet
de r soudre ces probl mes. Toutefois, dans le cas de filtres interf rentiels, elle se heurte aux verrous
technologiques suivants :

- la structuration d’empilement multicouches pais (3-20 m) [’échelle du pixel (<20 m),

- le risque de d t rioration des performances lectro-optiques du d tecteur durant les tapes
de d p tetde structuration de ces empilements.

En combinant leur savoir-faire respectif dans les domaines du d p t de couches minces
optiques et des techniques de microstructuration, les quipes de Reosc et de Sagem ont r alis une
premi re d monstration du concept de filtrage pixellis sur d tecteur pour de la d tection bi-bande
dans la bande SWIR-MWIR. Plus r cemment, outre une am lioration du proc d de structuration
existant, de nouvelles r alisations exp rimentales ont permis de d montrer la faisabilit de filtres
Fabry-P rot accordables.
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2. DETECTION BIBANDE DANS LE SWIR-MWIR

Le photodétecteur infrarouge bibande a été congu et fabriqué en collaboration avec Sagem
pour de la détection dans la bande SWIR-MWIR. Les empilements couches minces, d’une épaisseur
de I'ordre de la dizaine de microns, ont été dimensionnés conformément aux standards pour les
optiques IR (T>95% et T<0.1% dans les bandes d’intérét).

Les premiers filtres pixellisés sur détecteur présentaient des bords de pixels étendus, limitant
la surface utile des pixels et altérant les performances spectrales des pixels. De récentes
améliorations ont été apportées au procédé afin de réduire ces bords de pixels. Le procédé optimisé
permet désormais de structurer des traitements sur des pixels de taille inférieure & 20 pm, avec au
moins 75% de surface utile.

3. MATRICE DE FILTRES FABRY-PEROT

Les filtres de Fabry-Pérot ont la particularité de présenter un pic de transmission ne
dépendant essentiellement que de 1’épaisseur de(s) cavité(s). La position spectrale de ce pic peut
donc étre modulée spatialement en ne structurant que les couches associées aux cavités au lieu de
I’empilement complet, ce qui simplifie le procédé de fabrication de filtres multispectraux [1].

Deux concepts a base de filtres de Fabry-Pérot ont ét€ mis en ceuvre a Reosc :

- filtres linéairement variables : I’épaisseur de la cavité varie continiment d’un bout a I’autre
de I’échantillon, entrainant un décalage progressif du pic de transmission.
- filtres pixellisés : I’épaisseur de la cavité varie discrétement d’un pixel a I’autre.

La Figure 1 (gauche) montre une premiére réalisation de matrice a 5 filtres Fabry-Pérot
pixellisés, avec des ensembles de pixels de 10, 30 et 50 pm. Différents procédés de structuration ont
¢été comparés afin de déterminer celui donnant la meilleure précision sur les épaisseurs de cavité.
Les mesures spectrales sur des pixels individuels de 30 pm montrent un bon accord avec les calculs
théoriques (Figure 1, droite), pour une distribution d’angles a 35°+£10°.
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Fig. 1: (gauche) matrices a 5 filtres Fabry-Pérot pixellisés avec des tailles de pixels de 10-30-50 um.
(droite) spectres de réflectance mesurés sur des pixels de 30 um (traits continus : calculs théoriques).
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