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Avant propos

• Métrologie thermique, dimension et échelle de 
temps

– TREFLE- Équipe thermocinétique et caractérisation 

– Métrologie thermique � Application aux mémoires à 
changement de phase (verre chalcogénure GeSbTe)

• 25-400°C
• 40-200nm
• Résistance thermique d’interface
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Principe de la technique pompe 
sonde résolu en temps
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Principe de la technique pompe 
sonde résolu en temps

• Phénomène thermique 
observé
– Réponse face avant à une 

excitation flash face avant

• Phénomène acoustique 
observé
– Échos acoustiques liés aux 

interfaces

– Résonance des couches 
minces

– Oscillation Brillouin
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Montage expérimental
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Montage expérimental
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Montage expérimental

• Utilisation de la détection synchrone:

– Résolution temporelle de l’ordre de 10-12 s

– Mesure de avec une sensibilité de 10-7

–– Longueur de la plage de mesure:  6nsLongueur de la plage de mesure:  6ns
– Bande passante du détecteur : DC -15MHz

– Niveau de bruit très élevé
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Montage expérimental

Temps
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• Utilisation de la détection synchrone : 
modulation du faisceau pompe
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Montage expérimental
• Utilisation de la détection synchrone :    faisceau sonde réfléchi

In
te

ns
ité

 e
n 

so
rt

ie
 d

u 
M

od
ul

at
eu

r 
A

co
us

to
O

pt
iq

ue

Temps

3µs

In
te

ns
ité

 fa
is

ce
au

 s
on

de

Temps

τ

In
te

ns
ité

 e
n 

so
rt

ie
 d

u 

fa
is

cs
ae

u
so

nd
e 

ré
flé

ch
i

3µs

Temps

•Signal de référence 
pompe modulé à 330Khz

•Lock-in filtre les 
fréquences indésirables
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Montage expérimental
• Utilisation de la détection synchrone : lissage 

des courbes et temps d’intégration
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Échantillon

• Utilisation d’un transducteur métallique
– Évite ablation échantillon
– Évite évaporation/oxydation échantillon 

(haute température)

• Choix du transducteur métallique
– Al, Pt (10-55nm)

• Puissance reçu par échantillon : 1mW
• Rayon tache laser ( 10-12 µm ) avec 

objectif X20

λ
κπβ ..4=
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Échantillon

AblationOxydation

25°C

400°C

Si//SIO2(100nm)/α-GST(210nm)/Al(20nm)
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Montage expérimental

• Recouvrement pompe sonde
– Dérive ligne à retard                            Col du faisceau

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

• Recouvrement pompe sonde
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Montage expérimental
• Effet cumulatif

– Constat
• Mesure sur 12.5 ns : 

problème de relaxation sur 
les matériaux résistif.

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

– Simulation
• Peigne de Dirac et 

Inversion

– Littérature et modèle
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Modélisation

• Transport dans les matériaux
– Métaux
– Semiconducteur
– Isolant

• Modèle à deux températures

• Prises en compte des Interfaces
• Transfert thermique unidimensionnel

• Modulation du signal : stationnaire
• Pas de terme convectif
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Mesure de diffusivité : 
Si//SIO2(100nm)/GST(840nm)

• Résolution équation de la chaleur avec terme 
source
– Comportement asymptotique au temps court

– Comportement asymptotique au temps long

– Calcul de la diffusivité
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Mesure de diffusivité : 
Si//SIO2(100nm)/GST(840nm)

SI//SIO2(100nm)/GST(840nm)
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Résultats acoustique

• Si//SiO2(100nm)/GST(210nm)/Al(10nm)
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Résultats acoustique

• Etude mécanique interface GST/Al
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Résultats acoustique

• Etude mécanique interface GST/Al
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400°C
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Résultats acoustique
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Résultats acoustique

• AsGa :  Oscillation 
Brillouin
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Résultats

• Propriétés 
thermiques GST 
(25-400°C)
– Si//SIO2(100nm)/ 
αGST(210nm)/Al 
(20nm)

– GST 210nm : semi 
infini

– Profondeur de 
pénétration pompe 
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Résultats

Temps : 1.10-12-1.10-8 s Temps long : 1.10-9-1.10-8 s
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Résultats
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Temps court : 1.10-12-1.10-10 s Temps long : 1.10-9-1.10-8 s
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Conclusion et perspectives

• Une solution aux problèmes 
d’accumulation d’impulsions aux temps 
longs (modèle + expérimentation)

• Compréhension de tous les phénomènes 
temps longs et courts

• Résistances d’interfaces
• Plages de températures plus élevées 

études des liquides


