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Avant propos

« Métrologie thermique, dimension et échelle de
temps

— TREFLE- Equipe thermocinétique et caractérisation

Thermoreflectance Flash YAG Radiometrie SThM Fil chaud
résolu en temps ' &° photothermique 3w Plan chaud
| | | | | S
' <100nm ' ' 100nm-1pm ' |
pS ns i ms s

— Métrologie thermique > Application aux mémoires a
changement de phase (verre chalcogénure GeSbTe)

e 25-400C

e 40-200nm

» Résistance thermique d’interface
Journée SFT 17/12/2009



Principe de la technique pompe
sonde résolu en temps
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Principe de la technique pompe
sonde résolu en temps

 Phénomene thermique
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Montage expérimental

Laser 200 fs
790 nm — 82 MHz

_ . Four (25-1000C)
ligne a retard

a\

T photodiode

sous Argon

Transducteur .
Métallique Echantillon

(~10-50nm) .
couche mince
couche

mince
(~50-200nm)
Substrat(~1mm)

J\ 395 nm JL

Optique non linéaire- cristal
| | | | u | | | | | | u | | |

doubleur
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Montage expéerimental

Faisceau 4
Sonde

Délais

> E 100 fs <-> 15 pym

_: AT
S0
Faisceau i

Détection \\
pompe

delay
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Montage expérimental

« Utilisation de la détection synchrone:

— Résolution temporelle de l'ordre de 10-12s
— Mesure de % avec une sensibilité de 10/
— Lonqueur de la plage de mesure: 6ns

— Bande passante du detecteur : DC -15MHz
— Niveau de bruit tres eleveé
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Modulateur
Acousto Optique

Intensité en sortie

du laser

Montage expérimental

« Utilisation de la détection synchrone :
modulation du faisceau pompe

—

Temps

12.5ns

3us

Intensité en sortie du Modulateur Acousto
Optique

A

\ 4

Temps
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Montage expérimental

« Utilisation de la détection synchrone : faisceau sonde réfléchi
. _ 3us
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2] pompe modulé a 330Khz
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Montage expérimental

« Utilisation de la détection synchrone : lissage
des courbes et temps d’intégration

AR Tt =100ms
Ro j\%
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)Echantillon

Transducteur métallique —
/ ' 30 nm Pt

1 a-GST
100 nm SiO,

:ij(r.'f

Si

- l

Utilisation d’un transducteur métallique
— Evite ablation échantillon

— Evite évaporation/oxydation échantillon
(haute température)

Choix du transducteur métallique
— Al, Pt (10-55nm)
Puissance recu par échantillon : 1ImW

Rayon tache laser ( 10-12 um ) avec
objectif X20 Journée SFT 17/12/2009
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Echantillon

Si//S102(100nm)/a-GST(210nm)/Al(20nm)

400C

Oxydation Ablation

25T

Journée SFT 17/12/2009



Montage expérimental

 Recouvrement pompe sonde
— Dérive ligne a retard Col du faisceau

%

Pic de coincidence Temps long (4-6ns) * Temps long (4-6ns)
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Montage expérimental

« Recouvrement pompe sonde

Si/l tungsténe 255nm 0 Si/l tunsgténe (255nm)
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Montage expérimental

o Effet cumulatif

— Constat K
 Mesure sur 12.5ns: \%
probleme de relaxation sur
les matériaux résistif. M

* Influence au temps longs
(>1ns) Capinsky et Marris

— Simulation

* Peigne de Dirac et
Inversion

— Littérature et modele AR(t):r{' p(t)-i5(t— D-T)COS(Z-nfm-t)}-Ar(t)-ls-i5(t—T -nT)

I~

Sf (T) — g Ar (T).e_z'j'ﬂ' fm-? 4 iAr (qT ).e—Z.j.ﬂ. fn.T

m

q=1
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Modélisation

Transport dans les matériaux
— Métaux

— Semiconducteur

— Isolant

Modele a deux températures

Prises en compte des Interfaces
Transfert thermique unidimensionnel
Modulation du signal : stationnaire
Pas de terme convectif

Journée SFT 17/12/2009



Mesure de diffusiviteé :
Si//S10,(100nm)/GST(840nm)

* Résolution equation de la chaleur avec terme
source

— Comportement asymptotique au temps court

nr.,r, )&
<T0>t40_) (r(]:p)

— Comportement asym(ptot}jque au temps long
n, I'p h

<T> \/K\/_
— Calcul de la diffusivité

TDTR_ = (To)

1 1
<T0>t_>0 ) lgh\/a\/?[\/f :@\/T — 97 IBhZ 77'52

Journée SFT 17/12/2009



Mesure de diffusivité :

Si//S10,(100nm)/GST(840nm)

1//S102(100nmM)/GST(840nm)

. £=8.06.10"

_ 1
ﬁhZ ]7.52

a =48x10"m*sec’ 3-omega
e =1.6 x10'7m2 sect littérature

a =7.06x10"'m’ sec™
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Résultats acoustique

e SI//S1I02(100nmM)/GST(210nm)/Al(10nm)

dR/RO
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dR/RO

Résultats acoustique

 Etude mecanigue interface GST/AI
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dR/RO

Résultats acoustique

 Etude mecanigue interface GST/AI

x 10° SI//Si02(100nm/alphaGST(210nm)/Al(10nm)

J/J\ |
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dR/RO

x 10

SI//Si02(100nm/alphaGST(210nm)/Al(10nm)

25T recuit
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Résultats acoustique
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Frequency (GHz)

Résultats acoustique

e AsGa : Oscillation
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* Propriétes
thermiques GST
(25-4007C)

— Si//S102(100nm)/

aGST(210nm)/Al
(20nm)

— GST 210nm ; semi
infini

— Profondeur de
pénétration pompe
(12nm)

Reésultats
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Reésultats

10

25T
80T

25T

130C
180C
250C
320C
400

recuit

25 recuit

12

10

11 10-10 109 108

Temps : 1.10121.108s

Journée SFT 17/12/2009

Temps long : 1.109-1.108s
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Conclusion et perspectives

Une solution aux problemes
d’accumulation d'impulsions aux temps
longs (modele + expérimentation)

Comprehension de tous les phénomenes
temps longs et courts

Résistances d’interfaces

Plages de tempeératures plus élevees
études des liquides
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