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Le système international d’unités SI

Le kelvin, unité de température thermodynamique, est  la fraction 1/273.16 de la température 
thermodynamique du point triple de l’eau. (10ème CGPM, 1954 )K

L’ampère est l’intensité d’un courant constant qui, maintenu dans deux conducteurs parallèles, 
rectilignes, de longueur infinie, de section circul aire négligeable et placé à une distance de 1 mètre l ’un 
de l’autre dans le vide, produirait entre ces condu cteurs une force égale à 2.10 -7 newton par mètre de 
longueur. (9ème CGPM, 1948)

A

La seconde est la durée de 9 192 631 770 périodes d e la radiation correspondant à la transition entre l es 2 
niveaux hyperfins de l’état fondamental de l’atome de césium 133. (13ème CGPM, 1967/68 )s

Le kg est l’unité de masse ; il est égal à la masse d u prototype international du kilogramme . . . . ((((3ème CGPM, 
1901 )kg

Le mètre est la longueur du trajet parcouru dans le  vide par la lumière pendant une durée de 1/299 792  
458 de seconde. (17ème CGPM, 1983 )m

La candela est l’intensité lumineuse, dans une direc tion donnée, d’une source qui émet un rayonnement 
monochromatique de fréquence 540.10 12 Hz et dont l’intensité énergétique dans cette direct ion est 1/683 
watt par stéradian. (16ème CGPM, 1979 )

cd

1. La mole est la quantité de matière d’un système c ontenant autant d’entités élémentaires qu’il y a 
d’atomes dans 0.012 kg de carbone 12 ; son symbole e st « mol ».
2. Lorsqu’on emploie la mole, les entités élémentai res doivent être spécifiées et peuvent être des ato mes, 
des molécules, des ions, des électrons, d’autres pa rticules ou des groupements spécifiés de telles 
particules.  
(14ème CGPM, 1971)

mol

DéfinitionUnité
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Filiation des unités électriques
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Réalisation des unités électriques
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Vg

Cg

Le blocage de Coulomb

� Apparaît lorsqu’on isole une partie (îlot) d’un circuit 
électrique à l’aide de jonctions tunnel (RT, CJ)

Sur l’îlot, l’ajout ou le retrait d’un électron nécessite 
une variation d’énergie de e2/2C

Σ
(énergie de 

Coulomb : EC)

• On a blocage si : EC>>kBT (et VP<e/C
Σ
)

• Possibilité de contrôle du passage des électrons 
via une électrode de grille
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La pompe à électrons
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La pompe à électrons

�3 grandes causes d’erreur :
� Effet thermique

Il s’agit de l’influence de la température. Les calculs théoriques étant faits à 0 K

� Effet de fréquence
D’une part en augmentant la fréquence, on peut « rater » des électrons, 
d’autre part, des phénomènes de cotunneling d’ordre supérieur interviennent.

� Effet de cotunneling
Il s’agit du passage simultané et quantiquement cohérent de n électrons à
travers n jonctions d’un circuit à plusieurs jonctions.
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La pompe à électrons : échantillons

600 nm
150 nm

Image MEB d’une R-pompe à 3 jonctions (LPN)

Image MEB d’une R-pompe à 3 jonctions de la 
PTB (projet COUNT)

Ordres de grandeur
Pour une jonction de 80nm*80nm*2nm
=> Cj = 280 aF et TC = 1.1 K
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(à gauche) Principe de la métallisation sous angles à
travers un masque suspendu pour réaliser une jonction
tunnel métal/isolant/métal, 

(à droite) lignes d’aluminium après deux évaporations à
travers le même masque, une étape d’oxydation est
appliquée entre les deux métallisations pour obtenir une
jonction tunnel à l’endroit où il y a recouvrement.
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Montage expérimental
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Le comparateur cryogénique de courants continus
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Résultat exprimé

•Temps de mesure : 6.4 h

•Niveau de bruit blanc :    
12.02 fA/Hz1/2

•Incertitude de type A :  
6.25*10-5 pA

•Incertitude relative : 
3.9*10-6
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Perspectives

� Etude de la valeur de la quantification du courant à
différentes fréquences de pompage

� Clôture du triangle métrologique avec une incertitude  
relative de 10 -6

� Etude d’autres dispositifs à blocage de Coulomb perme ttant 
de générer des courants plus importants (dispositifs  Si)
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