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(57) Abstract : According to the invention, a method is
proposed for adjusting a circuit (200) for detecting
electromagnetic radiation, consisting of a pixel matrix (1),
wherein each of said pixels comprises a polarized
bolometric heat detector (2) supplying an electrical
measurement current representative of the detected
radiation, said method comprising, for one pixel (1), the
separate steps of: determining (302) binary dispersion
information from reference information (Vref) and
measurement information (Vs) correlating with the
measurement current; and activating a programmable
current generator (202), comprising a plurality of basic
current generators (205; 206; 207), for producing, by
means of generating an adaptation current, a measurement
current adaptation by consecutive approximation.

(57) Abrégé : Dans l'invention, on propose un procédé de
réglage d'un circuit de détection (200) de rayonnements
¢électromagnétiques, constitué d'une matrice de pixels (1),
chacun desdits pixels comportant un détecteur thermique
(2) de type bolométrique polarisé délivrant un courant
électrique de mesure, représentatif du rayonnement détecté,
ledit procédé comportant, pour un pixel (1), les différentes
étapes consistant a déterminer (302) une information
binaire de dispersion entre une information de référence
(Vref) et une information de mesure (Vs) corrélée au

courant de mesure et a activer un générateur de courant programmable (202), comportant une pluralité de générateurs de courant
¢élémentaires (205; 206; 207), pour réaliser, en générant un courant d'adaptation, une adaptation du courant de mesure par
approximation successive.
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PROCEDE DE REGLAGE D’UN CIRCUIT DE DETECTION DE
RAYONNEMENTS

La présente invention a pour objet un procédé de réglage, ou
calibration d'un circuit de détection de rayonnements. L’'invention a
essentiellement pour but de réduire 'encombrement lié a la présence d'un
circuit de conversion courant/tension intervenant dans différents circuits de
détection de rayonnement.

Bien que l'invention qui suit soit plus particulierement décrite en
relation avec la détection de rayonnements infrarouges, la présente
invention est également applicable, d’'une maniere générale, au domaine de
la détection de rayonnements, par exemple les rayonnements visibles ou
ultraviolets ou Térahertz (THz).

Le domaine de l'invention est, d’'une fagon générale, celui de la
détection de rayonnements, notamment de rayonnements infrarouges. Pour
la recupération de tels rayonnements, on utilise essentiellement des
dispositifs dits circuits de détection, également désignés comme “imageurs”.
Un imageur est typiquement constitué d’'une matrice rectangulaire de X*Y
pixels, X étant le nombre de colonnes et Y le nombre de lignes. Dans le
cadre de l'imagerie infrarouge, les détecteurs mis en ceuvre sont
generalement realisés sous forme de matrices de détecteurs élémentaires,
rapportés sur un substrat, le plus souvent constitué de silicium. En imagerie
infrarouge non refroidie, ce sont des éléments de type bolométres qui sont
utilisés pour capter un flux infrarouge en provenance d’une scene observée ;
afin de réaliser une imagerie infrarouge de ladite scéne on utilise ainsi un
bolometre par pixel d’'une image finale a produire.

Le procédé selon l'invention met ainsi en ceuvre des détecteurs
thermiques de type microbolométrique, également appelés détecteurs
bolométriques, ou encore bolometres. En effet, ce type de détecteurs

présente I'avantage de fonctionner a température ambiante, c'est a dire sans
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la nécessité de refroidissement, contrairement aux dispositifs de type

détecteur quantique. Ce type de détecteurs non refroidi met en ceuvre la
variation d'une propriété de I'un des matériaux qui les constitue en fonction
de la température. Dans le cadre de la mise en ceuvre de détecteurs
bolométriques, cette propriété est la résistivité du matériau.

D’une maniere générale, un bolométre est un capteur résistif dont
la résistance varie avec la température, et donc avec le flux infrarouge
provenant de la sceéne. La lecture de la valeur de la résistance d'un
bolométre de mesure, désigné comme bolométre sensible, renseigne donc
directement sur le flux infrarouge regu. Pour lire la valeur de la résistance du
bolometre qui correspond a un flux infrarouge, on applique une tension
préalablement déterminée aux bornes de ladite résistance et on mesure le
courant circulant dans la résistance considérée. Cependant, la variation de
courant liée a une variation de température de 50K d’une scéne considérée
est de I'ordre du pourcent. La partie utile du signal est donc trés faible par
rapport au signal effectivement disponible en sortie du bolomeétre. Il est donc
nécessaire d’éliminer la majeure partie du courant mesuré afin de traiter
efficacement I'information de variation de courant. Pour procéder a une telle
opération d’élimination, dite opération d'ébasage, des bolométres
particuliers, dits bolometres de référence sont utilisés ; ces derniers ne
subissent pas les effets du flux infrarouge provenant de la scéne. Les
bolometres de référence peuvent étre en pied de colonne ou en téte de ligne
de l'imageur. Quelle que soit l'architecture choisie, la présence des
bolométres de référence permet de disposer alors d’un courant a évaluer de
valeur aussi petite que possible, ladite valeur étant une expression directe
des variations de la résistance du bolomeétre sensible sous le seul effet du
flux infrarouge de la scéne.

Ainsi, de maniere classique, un détecteur thermique de type
microbolométrique non refroidi, associé pour chaque photosite, ou pixel,

d’'un imageur, comporte:
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- des moyens d'absorption du rayonnement (le bolométre sensible),

pour la conversion dudit rayonnement en chaleur;

- des moyens d'isolation thermique du détecteur considére, permettant
a celui-ci de s'échauffer en fonction de la seule quantité de
rayonnement absorbe;

- des moyens de thermomeétrie qui utilisent un élément résistif variable
en fonction de la température pour générer des signaux électriques;
et

- des moyens de lecture, de type circuit de lecture, de signaux
électriques issus des moyens de thermomeétrie, pour produire une
information, a partir des signaux électriques regus, et donc a partir du
rayonnement infrarouge capté, information corrélée au rayonnement
infrarouge effectivement regu.

Cependant, la mise en ceuvre de tels dispositifs de détection
bolométrique n'est pas sans générer des problémes d'ordre technique.

Un probleme majeur réside dans le fait que, pour pouvoir mesurer
la résistance électrique des bolometres, il convient de les polariser avec un
courant de polarisation. Or, sur une matrice de microbolométres, on observe
une dispersion sur la valeur de la résistance nominale des différents
détecteurs, méme quand ces détecteurs sont polarisés au moyen d'une
méme tension constante. Cette dispersion a pour conséquence que le
courant de la polarisation des microbolométres n'est pas uniforme. On parle
ainsi de dispersion technologique, les signaux de dispersion, dus a la
dispersion des valeurs nominales des résistances, étant trés importants en
comparaison avec les variations du signal initial, c'est-a-dire du signal
n'ayant subi aucune opération d’'ébasage préalable, observées pour, par
exemple, une variation de 50K d’'une scéne..

Aussi, un premier élément de réponse a ce probléme a consisté a

procéder a un ébasage global, par colonne de pixels, réalisé au moyen d'un
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microbolomeétre thermalisé de référence afin de se concentrer sur un signal

utile, associé aux signaux de dispersion.

La figure 1 représente un schéma de principe d'un détecteur
bolométrique 100 réalisant un tel ébasage global. Sur cette figure, on a ainsi
représenté un pixel 1 schématisé mettant en ceuvre un détecteur
bolométrique sensible 2, polarisé au moyen d'un transistor 3 piloté en
tension. Comme précédemment explique, la résistivité du détecteur 2 est
proportionnelle a la quantité de rayonnement qu'il recoit, ce qui se traduit
par une variation de son courant de polarisation. Ce courant est issu d'un
premier ébasage, dit ébasage global, qui est réalisé au moyen d'un
microbolomeétre thermalisé de référence 8 soumis a une tension d'ébasage
VEbasage constante. Par microbolométre thermalise, on désigne un
microbolometre dont la résistivité est constante et indépendante du
rayonnement percu. On parle également de microbolometre aveugle.

Une ligne 12 de sélection par ligne du pixel considére, agissant
sur un interrupteur 4, permet l'acheminement du courant résultant du
détecteur bolométrique 2, et donc d'un capteur 101 constitué des différents
eléments qui viennent d'étre cités, au niveau d'un CTIA 11 (selon
I'expression anglo-saxonne “Capacitor Trans Impedance Amplifier”),
egalement désigné comme circuit intégrateur. Le circuit intégrateur 11
réalise une amplification dudit signal et une conversion en tension de ce
signal via une capacité d'intégration 15. La tension obtenue est alors
exploitée, notamment par un circuit de lecture non représenté, pour réaliser
une restitution, sous forme notamment de signaux vidéo, de I'ensemble des
signaux infrarouge regus par une matrice constituée d’'une pluralité de pixels
du type du pixel 1. Le circuit intégrateur 11 et la capacité d’intégration 15
forment un circuit convertisseur courant/tension 16.

L'opération d'ébasage global induit la suppression d'une
composante non utile dans le signal produit par le bolométre sensible. Le

microbolomeétre thermalisé 8 mis en ceuvre a pour conséquence que le
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courant intégré par le circuit de lecture dépende le plus possible du

rayonnement infrarouge ou du rayonnement détecte, et non pas du courant
de polarisation.

Pour autant, ce seul ébasage global ne suffit pas pour obtenir un
signal de sortie satisfaisant, réellement représentatif de la quantité de
signaux infrarouges recue. En effet, comme mentionné précédemment,
compte-tenu du mode de fabrication des détecteurs bolométriques, on
observe que ceux-ci présentent des valeurs de résistance dispersées. Ainsi,
pour un rayonnement et une capacité d'intégration déterminés, plusieurs
microbolomeétres peuvent atteindre la zone de saturation située en dehors
de la plage de I'excursion de sortie du CTIA. Dans un tel cas, le circuit de
lecture ne pourra pas produire une information directement corrélée a la
quantité d’infrarouge effectivement regue au niveau du pixel considéré. Afin
de rester dans la zone de linéarité du circuit de lecture disponible, on a donc
proposé d'adjoindre au dispositif d'ébasage global, un dispositif
supplémentaire, dit dispositif de calibration ou dispositif d’ébasage adaptatif,
dont le paramétrage est spécifique pour chacun des pixels de la matrice du
circuit de détection. La présence d'un tel dispositif d'ébasage adaptatif
permet d'ameliorer 'ébasage, et donc de mieux traiter le signal utile.

Dans I'état de la technique, on a propose, afin d'assurer cette
opération de calibration, parfois désignée comme opération d’ébasage
adaptatif, de rajouter pour chaque pixel considére, un générateur de courant
programmable 9, qui génére un courant d’adaptation dont la valeur est
soustraite du signal correspondant a la somme des signaux présents en
sortie du bolométre de référence 8 et du bolomeétre sensible 2, la valeur du
courant d’adaptation étant établie en fonction de la dispersion inhérente au
pixel considéré par rapport a un signal de référence SRéf. Une fois
déterminée, la valeur du courant d’adaptation est stockée dans un module

de mémoire déterminé.
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L'opération de calibration par pixel est réalisée pendant une

phase d'intégration, c'est a dire d'acquisition, de I'image, au moyen d'une
source de courant programmable. A cet effet, on utilise par exemple un
dispositif convertisseur analogique numérique, dit ADC (« Analog to Digital
Converter » en langue anglaise). La résolution dudit convertisseur est par
exemple de trois bits ; il convient alors de mémoriser pour chaque pixel
considéré la valeur de calibration binaire sur les trois bits considérés. Cette
valeur de calibration est déterminée durant une phase de calibration qui se
déroule de la maniére suivante:

-une phase de référence, avec une application de courants de
polarisation préalablement déterminés, est présentée a la matrice de
détecteurs;

-les premiéres données de calibration fournies au circuit avant
intégration sont telles qu'aucun courant d’adaptation n'est injecté;

-la lecture et la conversion analogique-numérique du signal vidéo
issu de cette image sont réalisées grace a un convertisseur analogique
numerique;

- une comparaison entre le signal de référence et le signal
observé en sortie du circuit permet de déterminer I'amplitude du courant
d’adaptation a injecter par la suite pour le pixel considére ;

- le courant d’adaptation déterminé est converti en un signal
numerique, dit signal d’adaptation, codé par exemple sur trois bits ;

-les trois bits du signal d’adaptation, correspondant a I'ébasage
adaptatif a réaliser pour chaque pixel considéré sont stockés dans une
mémoire externe au circuit de lecture, et sont ensuite mémorisés dans des
memoires internes.

Ainsi, lors d’'un fonctionnement nominal du circuit, chaque phase
d'integration d'une ligne de la matrice est précédée d'une phase
d'acquisition des données de calibration stockées dans la mémoire pour la

ligne de pixels considéree.
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Si la mise en ceuvre d'un tel ébasage adaptatif donne satisfaction

au niveau de la qualité des signaux ainsi détectés, transcrit sous forme
analogique, en revanche les capacités d’intégration du type de la capacité
d’'integration 15, doivent nécessairement étre des capacités de grande
taille pour que le circuit intégrateur n’entre pas en saturation, et pour que le
signal de calibration puisse étre directement corrélé a la quantité de flux
infrarouge regu, sur toute la plage possible de valeurs dudit flux ; or, comme
on I'a vu, il est nécessaire de disposer, pour chaque pied de colonne, d’une
telle capacite d'intégration. Il en résulte un encombrement important des
imageurs utilisés.

Le procédé selon l'invention propose une solution aux problémes
et inconvénients qui viennent d’étre exposés. Dans l'invention, on propose
une solution pour équiper les circuits de détection de rayonnement de
circuits convertisseurs courants/tension de taille réduite par rapport a ceux
utilisés dans I'état de la technique : en effet, dans I'invention, on propose un
procédé de calibration pour circuits de détection de rayonnements qui font
intervenir une capacité d’intégration de taille nettement réduite par rapport a
celles utilisées dans I'état de la technique. La présence d’une telle capacité
d’intégration, de taille réduite, est rendue possible dans le procédé selon
I'invention, par une détermination des courants de calibration réalisée selon
un principe d’approximations successives, le circuit intégrateur intervenant
dans les opérations de conversion courant/tension pouvant alors fonctionner
en saturation.

L'invention concerne donc essentiellement un procédé de
réeglage d’'un circuit de détection de rayonnements électromagnétiques,
notamment de rayonnements infrarouges, le circuit de détection étant
constitué d'une matrice de pixels de détection, chacun desdits pixels de
détection comportant un détecteur thermique de type bolométrique polarisé,
ledit détecteur thermique délivrant un courant électrigue de mesure,

représentatif du rayonnement détecté lorsque le circuit de détection est en
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fonctionnement, c’est ¢a dire lorsqu’il est effectivement utilisé pour mesurer

un rayonnement électromagnétique, ledit procédé comportant, pour un pixel

dudit circuit de détection, les différentes étapes consistant a :

déterminer une information binaire de dispersion entre une
information de référence et une information de mesure corrélée au
courant de mesure ;

activer un geénérateur de courant programmable, comportant une
pluralité de générateurs de courant élémentaires, pour réaliser, en
générant un courant d’adaptation, une adaptation du courant de
mesure par approximation successive, ladite adaptation du courant
de mesure étant réalisée en activant successivement les différents
générateurs de courant élémentaires, chaque générateur de courant
élémentaire étant maintenu actif ou redevenant inactif en fonction
d’'une nouvelle information binaire de dispersion entre I'information de
référence et une nouvelle information de mesure corrélée au courant
de mesure complété par le courant d’adaptation généré notamment
par le générateur de courant élémentaire consideré.

Le procédé selon l'invention peut comporter, en plus des étapes

principales qui viennent d’étre mentionnées dans le paragraphe précédent,

une ou plusieurs caractéristiques supplémentaires parmi les suivantes:

I'étape de détermination de l'information de dispersion comporte les
différentes opérations consistant a :

o réaliser une opération de conversion courant/tension du
courant de mesure pour obtenir, a partir du courant de mesure,
une tension de mesure ;

o déterminer I'information de dispersion en comparant la tension
de mesure obtenue a une tension de référence constituant

I'information de référence.
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- le courant de mesure est un courant ayant subi une opération

préalable d'ébasage global réalisée au moyen d'un bolométre de
référence.

- le générateur de courant programmable comporte trois générateurs
de courant élémentaire.

- chaque générateur de courant élémentaire délivre un courant
d’adaptation spécifique, différent du courant d’adaptation délivré par
les autres générateurs de courant élémentaires.

- le procédé comporte ['étape supplémentaire consistant 4,
préalablement a ['étape d’activation du générateur de courant
programmable, sélectionner un mode de fonctionnement dudit
générateur de courant programmable parmi deux modes de
fonctionnement, un premier mode de fonctionnement dans lequel le
courant d’adaptation est un courant soustrait et un deuxiéme mode de
fonctionnement dans lequel le courant d’adaptation est un courant
ajouté, la sélection dudit mode étant réalisée en fonction de la valeur
de l'information binaire de dispersion.

Les différentes caractéristigues supplémentaires du procédé
selon l'invention, dans la mesure ou elles ne s’excluent pas mutuellement,
sont combinées selon toutes les possibilités d’association pour aboutir a
différents exemples de mise en ceuvre du procédé selon I'invention.

L’invention et ses différentes applications seront mieux comprises
a la lecture de la description qui suit et a I'examen des figures qui
I'accompagnent.

Celles-ci ne sont présentées qu’a titre indicatif et nullement
limitatif de I'invention.

- la figure 1, déja décrite, illustre de maniere schématique un

détecteur microbolométrique conforme a l'art antérieur;
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- la figure 2 illustre schématiquement; un exemple de détecteur

microbolomeétrique apte a réaliser un exemple de mise en ceuvre du procédeée
selon l'invention ;

- la figure 3 montre un organigramme illustrant un exemple de
mise en ceuvre du procédeé selon l'invention.

Les éléments apparaissant sur difféerentes figures auront
conserve, sauf précision contraire, les mémes références.

La figure 2 montre un circuit de deétection 200 adapté a un
exemple de mise en ceuvre du procédé selon I'invention.

Le circuit de détection 200 peut étre décomposé en quatre
éléments distincts :

- un premier élément constitue le capteur 201 ; le capteur 201 est
identique au capteur 101 du circuit de détection 100 existant dans
I'état de la technique, et précédemment décrit en référence a la figure
1.

- un deuxiéeme élément réside dans un générateur de courant
programmable 202 apte a délivrer un courant d’adaptation ; dans
I'exemple représenté, le générateur de courant programmable est
constitué d’'un premier générateur de courant élémentaire 205, d’'un
deuxieme générateur de courant élémentaire 206 et d’'un troisieme
générateur de courant élémentaire 207, aptes a délivre
respectivement un premier courant d’adaptation élémentaire, un
deuxiéme courant d’adaptation élémentaire et un troisieme courant
d’adaptation élémentaire.

- un troisieme  élément réside dans un  convertisseur
courant/tension 203 ; il est essentiellement constitué d'un circuit
intégrateur, comportant un élément de type CTIA 208 et une capacité
209. Sur la figure 2, on a symboliqguement représenté les trois
générateurs de courant élémentaire au-dessus et en-dessous d’une

liaison conductrice reliant la sortie du capteur 201 a une premiére
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entrée 213 du CTIA 208, pour illustrer symboliquement le fait que le

générateur de courant programmable peut étre utilisé soit selon un
premier mode, correspondant a un courant d’adaptation ajouté
(générateur de courant au-dessus de la liaison), soit selon un
deuxiéme mode, correspondant a un courant d’adaptation soustrait
(générateur de courant en-dessous de la liaison).

- un quatrieme élément réside dans un circuit d'extraction et
d’exploitation de données 204 du circuit de détection 200. Ce circuit
comporte notamment un comparateur 210, un module de
meémorisation 211, et un dispositif de contréle 212 du générateur de
courant programmable 202.

Les troisieme et quatriéme élément peuvent étre regroupés sous
I'appellation “circuit de lecture”.

Un exemple de mise en ceuvre du procédé selon l'invention est a
présent décrit en référence a I'organigramme de la figure 3.

Dans une premiére étape 301, on active le circuit de détection
200 en appliqguant un courant de polarisation préalablement déterminé au
niveau du transistor 3, aprés avoir sélectionné la ligne de pixels a laquelle
appartient le pixel 1 en provoquant la fermeture du dispositif interrupteur 4.
Le capteur 201 produit ainsi un courant de mesure, qui a avantageusement
subi une opération d’ébasage global précédemment décrite. Le générateur
de courant programmable 202 n’est alors pas activé, aucun des générateurs
de courant élémentaire n’étant active.

Dans une deuxiéme étape 302, on réalise une premiere opération
de comparaison pour déterminer une premiére information binaire de
dispersion ; a cet effet, on utilise une information de référence, prenant la
forme d’'une tension de référence Vref appliguée au niveau d’'une deuxieme
entrée 214 du CTIA 208. Si la tension Vs présente en sortie du circuit
intégrateur est supérieure a la tension de reference Vref, alors la premiéere

information binaire de référence adopte une premiére valeur, par exemple la



10

15

20

25

30

WO 2010/106286 PCT/FR2010/050476

12
valeur 1 ; dans le cas contraire, la premiére information binaire de référence

adopte une deuxiéme valeur, ici la valeur 0. L'opération de comparaison
entre la tension de référence Vref et la tension présente en sortie du circuit
intégrateur est réalisée au moyen du circuit comparateur 210. L’information
obtenue est révélatrice de la dispersion entre I'information de référence et
I'information de mesure, corrélée au courant de mesure. Le circuit
comparateur 210 peut étre placé soit directement en sortie du CTIA 208, soit
a différents endroits du circuit (par exemple apres un amplificateur vidéo).

Ainsi, dans le procédé selon l'invention, il n’est pas nécessaire de
connaitre la valeur de la tension en sortie Vs du circuit intégrateur, mais
simplement de déterminer si elle supérieure ou inférieure a la tension de
référence Vref. Le circuit intégrateur peut donc fonctionner en saturation
sans conséquence sur la valeur de l'information binaire de dispersion, ce qui
permet ['utilisation d'une capacité d’intégration 209 de taille nettement
réduite par rapport aux capacités d’intégration présentes dans les circuits de
détection de I'état de la technique.

A l'issue de la premiére étape de comparaison, on procéde, dans
une étape suivante 303, a la sélection du mode de fonctionnement du
générateur de courant programmable ; on parle parfois de détermination du
bit de signe dans la realisation de cette étape : mode additionneur de
courant (on parle alors parfois d'un bit de signe positif), ou mode
soustracteur de courant (on parle alors parfois d'un bit de signe négatif). A
cet effet, la premiere information de dispersion est utilisée. Si la premiére
information de dispersion informe sur le fait que la tension de sortie Vs du
circuit intégrateur est supérieure a la tension de référence Vref
préalablement déterminée, alors le générateur de courant programmable
202 agira, dans la suite du procede, en soustracteur de courant (mode
soustracteur) ; dans le cas contraire, le générateur de courant
programmable agira, dans la suite du procédé, en additionneur de courant

(mode additionneur).
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Une fois le mode de fonctionnement du générateur de courant

choisi, on procéde, dans une étape suivante 304, a I'activation d'un des
générateurs de courant élémentaires 205, 206 et 207. On parle ainsi d‘une
adaptation du courant de mesure par approximation successive Le
générateur de courant élémentaire considéré génére alors un courant
d’adaptation élémentaire, qui vient s’ajouter au courant de mesure, pour
obtenir un courant de mesure modifié.

Dans une étape suivante 305, on réalise une opération de
comparaison suivante pour déterminer une information binaire suivante de
dispersion ; a cet effet, on utilise, comme précédemment, la tension de
référence appliguée au niveau de la deuxieme entrée du CTIA 208. On
obtient alors une nouvelle tension en sortie du circuit intégrateur, qui permet
d'obtenir, par comparaison a la tension de référence Vref, une nouvelle
information binaire de dispersion.

On procéde alors, dans une étape de décision suivante 3006, a
une comparaison entre la nouvelle information de dispersion et la premiére
information de dispersion. Si les deux valeurs binaires sont différentes,
alors, dans une étape 307, on mémorise dans le module de mémoire 211 le
fait que le générateur de courant élementaire qui vient d’étre active doit étre
désactivé. En revanche, si les deux valeurs binaires sont identiques, alors
on mémorise, dans une étape 308, dans le module de mémoire 211 le fait
que le générateur de courant élémentaire qui vient d’étre activé doit étre
maintenu activé pour compenser les dispersions technologiques.

Dans une étape suivante de décision 309, quel que soit le résultat
de l'étape de décision précédente 306, on procéde a une opération de
vérification pour déterminer si le dernier générateur de courant élémentaire
a avoir été activé était, avant son activation, le dernier générateur
élémentaire du générateur de courant programmable a ne pas encore avoir

etée active.
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Dans l'affirmative, la mise en ceuvre du procédé est achevée, et

les états actifs ou inactifs de chacun des générateurs de courant
élémentaires sont maintenus, dans une étape 310, dans le module de
mémoire. Dans la négative, le procédé selon I'invention est repris, avec un
générateur de courant élémentaire suivant, a I'étape 304 d’activation du
nouveau génerateur de courant €lémentaire considére.

Dans d’autres exemples de mise en ceuvre, on ne procede pas a
la détermination du bit de signe, par exemple si on a volontairement sur-
ébasé ou sous-ébasé le signal initial. Dans un tel cas, on connait des le
départ la valeur de la premiere information de dispersion, qui n’a donc pas a
étre déterminée. Dans ce mode de mise en ceuvre, on peut appliquer les
différentes étapes du procédé qui viennent d'étre décrites, avec comme
premiere valeur de dispersion une valeur connue du choix du type de
I'ébasage (sur-ébasage ou sous-ébasage).

Avantageusement, les geénerateurs de courant élémentaires
geénéerent des courants d’adaptation d’intensité différente, et sont activés
successivement, du générateur de courant élémentaire fournissant le
courant d’adaptation élémentaire le plus important (on parle de générateur
de poids le plus fort), au générateur de courant élémentaire fournissant le
courant d’adaptation élémentaire le moins important (on parle de générateur
de poids le moins fort). Dans d’autres exemples de mise en ceuvre du
procédé selon l'invention, on procéde a l'activation simultanée de plusieurs
générateurs de courant élémentaires.

Ainsi, pour chaque pixel de I'imageur, on mémorise une série de n
bits, éventuellement complété par le bit de signe, n étant le nombre de
générateurs de courant élémentaires présents dans le générateur de
courant programmable. Lors de l'activation de l'imageur, le module de
mémoire 211 est sollicité pour appliquer, par l'intermédiaire du dispositif de
contréle 212, a chaque pixel, le courant d’adaptation optimal pour annuler

les dispersions technologiques. Le procédé selon linvention présente
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comme avantage essentiel, de permettre l'utilisation de capacités 209,

présentes en bas de colonnes ou en tétes de lignes de I'imageur, de taille
réduite, le circuit intégrateur pouvant fonctionner, sans preéjudice, en régime

de saturation.
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REVENDICATIONS

1- Procédé de réglage d'un circuit de détection (200) de
rayonnements  électromagnétiques, notamment de rayonnements
infrarouges, le circuit de détection étant constitué d'une matrice de pixels (1)
de détection, chacun desdits pixels de détection comportant un détecteur
thermique (2) de type bolométrique polarisé, ledit détecteur thermique (2)
délivrant un courant électrigue de mesure, représentatif du rayonnement
detecté lorsque le circuit de détection (200) est en fonctionnement, ledit
procédé comportant, pour un pixel (1) dudit circuit de détection (200), les
différentes étapes consistant a :

- déterminer (302) une information binaire de dispersion entre une
information de référence (Vref) et une information de mesure (Vs)
corrélée au courant de mesure ;

- activer un générateur de courant programmable (202), comportant
une pluralité de générateurs de courant elémentaires (205 ;206 ;207),
pour réaliser, en générant un courant d’adaptation, une adaptation du
courant de mesure par approximation successive, ladite adaptation
du courant de mesure étant réalisée en activant (304)
successivement les difféerents générateurs de courant élémentaires
(205 ;206 ;207), chaque geénérateur de courant élémentaire étant
maintenu actif ou redevenant inactif en fonction d’'une nouvelle
information binaire de dispersion entre l'information de référence et
une nouvelle information de mesure corrélée au courant de mesure
complété par le courant d’adaptation généré notamment par le
generateur de courant élementaire considere (202).

2- Procédé selon la revendication précédente caractérisé en ce que
I'étape de détermination de l'information de dispersion comporte les
différentes opérations consistant a :

- réaliser une opération de conversion courant/tension du courant de
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mesure pour obtenir, a partir du courant de mesure, une tension de

mesure ;
- déterminer l'information de dispersion en comparant la tension de
mesure obtenue a une tension de référence constituant I'information

de référence.

3- Procédé selon l'une au moins des revendications précédentes
caracterisé en ce que le courant de mesure est un courant ayant subi une
opération préalable d’ébasage global réalisée au moyen d’un bolométre de
référence (8).

4- Procédé selon l'une au moins des revendications précédentes
caractérisé en ce que le générateur de courant programmable (202)
comporte trois genérateurs de courant élémentaire (205 ; 206 ; 207).

5- Procédé selon I'une au moins des revendications précédentes
caractérisé en ce que chaque générateur de courant élémentaire (205 ;
206 ; 207) délivre un courant d’adaptation spécifique, différent du courant
d’adaptation délivré par les autres générateurs de courant élémentaires.

6- Procédé selon l'une au moins des revendications précédentes
caractérisé en ce qu’ill comporte I'étape supplémentaire consistant a,
préalablement a I'étape d’activation du générateur de courant programmable
(202), sélectionner (303) un mode de fonctionnement dudit générateur de
courant programmable (202) parmi deux modes de fonctionnement, un
premier mode de fonctionnement dans lequel le courant d’adaptation est un
courant soustrait et un deuxieme mode de fonctionnement dans lequel le
courant d’adaptation est un courant ajouté, la sélection dudit mode étant

réalisée en fonction de la valeur de I'information binaire de dispersion.
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