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Mesure Thermoréflectance : 

• Calibration : déterminer Cth(K
-1) pour une longueur d’onde choisie

• Mesure : fixer I(A), relever U(V), mesurer ΔT(°C), calculer Rth(°C/W) et k(W/m/°C)
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Conclusion

Référence

Méthodologie

Objectif

Résultats

• Corrélation simulations/mesures/analytique (ordre de grandeur)

• Modèle thermique validé

• Dispositifs fiables identifiés

• Résultats exploitables pour l’optimisation thermique

‘Les composants pour les télécommunications’, PEPR Électronique, https://www.pepr-electronique.fr/les-composants-pour-les-telecommunications/

*Yovanovich and al, Thermal spreading resistance of eccentric heat sources on rectangular flux channels, DOI: 10.1115/1.1568125

Déterminer la conductivité thermique des couches minces grâce à une ligne résistive avec les méthode suivantes :

• Mesures électriques

• Thermoréflectance

• Simulation thermique (ANSYS)

• Analytique (théorique)

Rth =
∆T(°C ou K)

P (W)

Mesure thermoréflectance

Cth @ - 1.5 x 10-4 K-1

Longueur d’onde @ 530 nm

P @ 12.35 mW, ΔT @ 4.72 °C

Rth @ 382 °C/W

k @ 64 W/m/°C

Simulation ANSYS

P @ 12.35 mW, ΔT @ 3.755 °C

Rth @ 304 °C/W

kInPSI (ANSYS) @ 68 W/m/°C

α @ 45°, kcalculée @ 81 W/m/°C

α @ 50°, kcalculée @ 68 W/m/°C
Mesure électrique

Rth @ 368 ± 50 °C/W

k @ 67 W/m/°C

Analytique (théorique)

Rth @ 362 °C/W

k @ 68 W/m/°C

• Dispositifs fiables
Suite des travaux
• Étudier les transistors DHBT InP (IEMN)

• Mesure 3-omega couches minces (à venir)

• Simulations numériques 3-omega (effectuées)

• Comparaison mesure & simulation (conductivité 

thermique des couches minces) et étendre aux autres 

composants et boîtier fiable

Mesure électrique :

• À Tamb(°C) , Varier I(A), mesurer U(V), calculer P(W) et R(Ω), Tracer R(Ω) = f(P(W))

• Fixer I(A), Varier T(°C) support thermique, mesurer U(V) = f(T), tracer R(Ω) = f(ΔT(°C))

Analytique (théorique) : 

Calculer Rth (propagation de chaleur basée sur modèle conique avec rayon équivalent)

Simulation numérique ANSYS : (conditions aux limites thermique (T) et électrique (E))

• Étude électrique : Imposer I(A) et Court-circuit, extraire U(V) aux bornes de la ligne résistive

• Étude thermique : Imposer Tref(°C) à la base, appliquer P(W) et extraire Tmax(°C) face sup. ligne résistive

I @ 50 mA

Rth =
a(R(Ω) = f(ΔT(°C))

a(R(Ω) = f(P(W))

Conductivité thermique : k* =
𝐇𝐬𝐮𝐛𝐬𝐭𝐫𝐚𝐭

𝛑∙𝐫𝐞𝐪∙𝐑𝐭𝐡∙ 𝐫𝐞𝐪+𝐇𝐬𝐮𝐛𝐬𝐭𝐫𝐚𝐭∙𝐭𝐚𝐧 𝛂

• req rayon équivalent (disque)

• α angle de propagation pris à 45°

• Hsubstrat épaisseur du substrat

• Rth résistance thermique

Composant étudié (IEMN)

Couche mince ou substrat : 

InP semi infini (InPSI)

Conductivité thermique InP 

semi infini (InPSI) dans la 

littérature :

k @ 60-70 W/m/°C

∆R

R
= Cth ∙ ∆T
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