N

HAL

open science

Caractérisation et simulation électrothermique des couches
minces

N’Doua Luc Arnaud Kakou, Raphaél Sommet

» To cite this version:

N’Doua Luc Arnaud Kakou, Raphaél Sommet. Caractérisation et simulation électrothermique des couches
minces. Journées scientifiques du PEPR électronique, Mar 2026, Lyon, France. 125, pp.178 - 185, 2003. <hal-

05573992)

HAL Id: hal-05573992
https://hal.science/hal-05573992v1

Submitted on 31 Mar 2026

HAL is a multi-disciplinary open access archive
for the deposit and dissemination of scientific re-
search documents, whether they are published or not.
The documents may come from teaching and research
institutions in France or abroad, or from public or pri-
vate research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est des-
tinée au dépot et a la diffusion de documents scien-
tifiques de niveau recherche, publiés ou non, émanant
des établissements d’enseignement et de recherche
francais ou étrangers, des laboratoires publics ou
privés.

Distributed under a Creative Commons CC BY 4.0 - Attribution - International License


https://hal.science/hal-05573992v1
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://hal.archives-ouvertes.fr

Les composants pour

FRANCE PROGRAMME

_—:C{%\\\ DE RECHERCHE

\/ FLECTRONIQUE

les teléecommunications

Projet ciblé

Caracterisation et simulation
electrothermique de couches minces

N’Doua Luc Arnaud Kakou!, Raphael Sommet!

IXLIM Université de Limoges, UMR7252
Campus Universitaire de Brive, 16 rue Jules Valles 19100 Brive la Gaillarde
ndoua-luc-arnaud.kakou@cnrs.fr

Objectif

Déterminer la conductivité thermigue des couches minces grace a une ligne résistive avec les méthode suivantes :
* Mesures electriques

* Thermoreéflectance
« Simulation thermique (ANSYYS)
* Analytique (théorique)

, _ Mesurer la ten_sion L!(\_l) aux
M et h O d O I O g I e bornes dellln resnstlv
Mesure électrique : N A
- AT,.,(°C), Varier I(A), mesurer U(V), calculer P(W) et R(Q), Tracer R(Q) = f(P(W))
* Fixer I(A), Varier T(°C) support thermique, mesurer U(V) = {(T), tracer R(Q) = f(AT(°C))

- —

Banc de mesure (thermoréflectance

Mesure Thermoreéflectance : et électrique)

 Calibration : déterminer C, (Kt) pour une longueur d’onde choisie chaque bottiers
* Mesure : fixer I(A), relever U(V), mesurer AT(°C), calculer R,(°C/W) et k(W/m/°C) - _a(R(@) =fAT(C)
" a(RQ) = fP(W))
Analytique (théorique) : AR
Calculer Ry, (propagation de chaleur basée sur modéle conique avec rayon équivalent) ® AT
_ AT(°CouK)
Simulation numerigue ANSYS : (conditions aux limites thermique (T) et électrique (E)) R = W)
» Etude électrique : Imposer I(A) et Court-circuit, extraire U(V) aux bornes de la ligne résistive T e artiare e

» Etude thermique : Imposer T..+(°C) a la base, appliquer P(W) et extraire T,..(°C) face sup. ligne resistive Conditions aux limites simulation ss

H *  Tqrayon équivalent (disque)
c e : _ k* — substrat « aangle ,de propagation pris a 45°
CO n d uctivite th ermi q Ue . “'req'Rth'(req+Hsubstrat°tan a) . Hsubsyat. épaisseur du. substrat
« Ry, résistance thermique
/7
Resultats -
w o ofﬂ()i) - L : Longueur ligne reésistive
= ”‘z”" , I:_Lgrggur ligne résistive
" o H*‘__.___._——o—-" Ezgﬁs;‘zseurhgne résistive
1E : B = N Y Section de conduction S(2)
el g 55 o Mesure mzza:g g,jﬁgg j,g;gg S(z) = T['(l" +2'talla)2
Ew = 5 gepp—t—t—0—" o Hesured ﬂii‘éﬁii 3353?335 45%10928 Lo ext
s ie ecart type | 0,3528587 | 0,7908508 e ™
] zz:l 0 001 002 o.gs(vc;.)m 0,05 0,06 0,07 Incetitude | 0,1764294 | 0,3954254 Resistance thermique élémentaire
Composant etudie (IEMN) S a -
COUChe mInCe OU SUbStrat | ,MWO 7:/ Mesure 1 0,0?11 6,4342 Resistance totale
- . . . —e—MesureT esure , , (" dz
InP Seml Inflnl (InPSI) SImU|at|On ANSYS gsz —o—Mesure2 Eesureg §§§§z 4:928:16:3 Rtheq_-’; k.(req+z—tana)2
a 55 :ﬂ::i Esi;ene : ’ - Hinpst
COndUCtiVité thermique |nP Mesure thermoreﬂeCtance P @ 1235 mVV, AT @ 3755 OC s/ é‘?;ab;uype 0%0000997151 05,,?3566043??555 Hiheg T Teq " Kinpsi * (Teq + Hinpsy - tan a)
- e e - C @ - 15 X 10'4 K'l R 304 oC/W 45 Incertitude | 0,0004555 | 0,3782378
semi infini (INPSI) dans la th , th @ TemE ey e Analytique (théorique)
Ty _ Longueur d’'onde @ 530 nm k (ANSYS) @ 68 W/m/°C | @ 50 mA ytuq g
littérature : o InPS| R, @ 362 °C/W
o P@12.35 mW, AT @ 4.72°C a@ 45° K_....e. @ 81 W/m/°C Mesure électrique th
kK @ 60-70 W/m/°C o 1 Ncalculee k @ 68 W/m/°C
Ry, @ 382 "C/W a @ 50°, K jeyse @ 68 W/m/°C R, @ 368 + 50 °C/W
k @ 64 W/m/°C k @ 67 W/m/°C

 Correlation simulations/mesures/analytique (ordre de grandeur) - Dispositifs fiables » Etudier les transistors DHBT InP (IEMN)

* Modele thermique valide * Mesure 3-omega couches minces (a venir)

* Dispositifs fiables identifies By | “ « Simulations numerigues 3-omega (effectuées)

» Résultats exploitables pour I'optimisation thermique « Comparaison mesure & simulation (conductivitée
thermigue des couches minces) et étendre aux autres
composants et boitier fiable w~
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