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• Evaluation mécanique non destructive
(END) des structures couche sur
substrat (LOS) consiste à déterminer
leurs propriétés tels que épaisseur,épaisseur,épaisseur,épaisseur,
constantesconstantesconstantesconstantes élastiques,élastiques,élastiques,élastiques, adhérence,adhérence,adhérence,adhérence,
contraintescontraintescontraintescontraintes résiduelles,résiduelles,résiduelles,résiduelles, etcetcetcetc....

• Les ondes acoustiques de surface (SAW)
permettent l'END des LOS grâce au
phénomène de dispersiondispersiondispersiondispersion desdesdesdes SAWSAWSAWSAW.

• Les transducteurs interdigités chirpés
(IDT) utilisés comme émetteurs SAW
présentent un avantage :

• des données denses sur la variation
de la vitesse

• large gamme de fréquences
• une seule mesure.

ObjectifObjectifObjectifObjectif dudududu projetprojetprojetprojet
• élaborer des signaux d'excitation

optimaux pour les IDTs chirpés
• développer une stratégie

d'application pour des LOS de
type spécifique

Exemples de LOS étudiés

Photo et principe d'un IDT chirpé [1]

AvantagesAvantagesAvantagesAvantages dededede l'IDTl'IDTl'IDTl'IDT
• Génération de SAW à large bande

facilement contrôlable
• Convient à tous les types de LDV

InconvénientsInconvénientsInconvénientsInconvénients dededede l'IDTl'IDTl'IDTl'IDT
• L'amplitude du SAW (~0,2 nm) obtenue

avec une excitation par impulsion de
Dirac est trop faible pour les LOS à forte
atténuation.

• Contact acoustique

SolutionSolutionSolutionSolution appliquéeappliquéeappliquéeappliquée actuellementactuellementactuellementactuellement
• Mesure avec une série d'IDT mono-

fréquence

Données de dispersion obtenues pour un échantillon de
PDMS avec une série de mesures mono-fréquence [2].

MesureMesureMesureMesure desdesdesdes courbescourbescourbescourbes dededede dispersiondispersiondispersiondispersion avecavecavecavec lalalala vibrométrievibrométrievibrométrievibrométrie laserlaserlaserlaser DopplerDopplerDopplerDoppler (LDV)(LDV)(LDV)(LDV)

Photos d'un échantillon de PDMS monté sur
la platine de balayage d'un LDV (a), et vue
générale de l'installation LDV (b)

Mesure de la courbe de dispersion

Échantillon
IDT

LDV
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Dispersion du SAW de Rayleigh
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Équation de dispersion [3]

Générateur de forme d'onde Générateur de forme d'onde Générateur de forme d'onde Générateur de forme d'onde 
arbitrairearbitrairearbitrairearbitraire
Tektronix AWG 70002A 
2 canaux (+2 inv.) 2 GHz, 16 Gs/s ; 
10 bits de résolution verticale

OscilloscopeOscilloscopeOscilloscopeOscilloscope
Tektronix DPO 71254C
4 canaux 12,5 GHz, 100 Gs/s

Amplificateur de puissanceAmplificateur de puissanceAmplificateur de puissanceAmplificateur de puissance
Amplifier Research 50W1000A 
DC - 1 GHz ; 50 Watts

Table de balayage Table de balayage Table de balayage Table de balayage motoriséemotoriséemotoriséemotorisée
200 x 200 mm, résolution 500 nm

Acquisition du signalAcquisition du signalAcquisition du signalAcquisition du signal
Depuis la photodiode (avec un 
oscilloscope)
LeCroy 725Zi-A : 2,5 GHz, 40 Gs/s
Démodulation numérique IQ sur PC 

PlateformePlateformePlateformePlateforme WaveSurfWaveSurfWaveSurfWaveSurf

Tête laser Tête laser Tête laser Tête laser PolytecPolytecPolytecPolytec UHFUHFUHFUHF----120120120120
Vibromètre et microscope
Grossissements ×20 et ×100

b)

Données et résultats
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Le SAW émis est une convolution de
l'excitation et de la réponse
impulsionnelle de l'IDT.

Différents signaux d'excitation, leurs spectres
et les réponses IDT correspondantes [4]

SpectresSpectresSpectresSpectres d’émissiond’émissiond’émissiond’émission d’und’und’und’un IDTIDTIDTIDT chirpéchirpéchirpéchirpé
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Propagation SAW sur substrat IDT Propagation SAW sur substrat IDT Propagation SAW sur substrat IDT Propagation SAW sur substrat IDT 
(LiNbO(LiNbO(LiNbO(LiNbO3333 ) pour différents types ) pour différents types ) pour différents types ) pour différents types d'exd'exd'exd'ex----
citation : chirpcitation : chirpcitation : chirpcitation : chirp, Dirac pulse et burst, Dirac pulse et burst, Dirac pulse et burst, Dirac pulse et burst
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• Plateforme WaveSurf exploite les
mesures optiques de l'amplitude du
déplacement SAW, en utilisant des
transducteurs interdigités de contact
(IDT) pour générer des émissions
acoustiques dans la gammegammegammegamme dededede
fréquencesfréquencesfréquencesfréquences dededede 1111 àààà 300300300300 MHzMHzMHzMHz.

• Cela rend possible l'évaluation de
revêtements d'une épaisseurépaisseurépaisseurépaisseur comprisecomprisecomprisecomprise
entreentreentreentre 1111 mmmmmmmm etetetet 5555 nmnmnmnm.

• Le rapport signal/bruit de la mesure
peut être amélioré en adaptant le type
d'excitation de l'IDT de contact au
revêtement spécifique.
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