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Le systeme international d’unités SI

Unité

Définition

Le meétre est la longueur du trajet parcouru dans le vide par la lumiere pendant une durée de 1/299 792
458 de seconde.

Le kg est I'unité de masse ; il est égal a la masse d  u prototype international du kilogramme

La seconde est la durée de 9 192 631 770 périodes d e la radiation correspondant a la transition entre | es?2
niveaux hyperfins de I'état fondamental de I'atome de césium 133.

L'ampere est lintensité d'un courant constant qui, maintenu dans deux conducteurs paralleles,
rectilignes, de longueur infinie, de section circul aire négligeable et placé a une distance de 1 metre |  'un
de l'autre dans le vide, produirait entre ces condu  cteurs une force égale a 2.10 -7 newton par métre de
longueur.

3

Le kelvin, unité de température thermodynamique, est la fraction 1/273.16 de la température
thermodynamique du point triple de I'eau.

mol

1. La mole est la quantité de matiére d'un systtme ¢ 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 étre spécifiées et peuvent étre des ato  mes,
des molécules, des ions, des électrons, d'autres pa  rticules ou des groupements spécifiés de telles
particules.

cd

La candela est I'intensité lumineuse, dans une direc  tion donnée, d’'une source qui émet un rayonnement
monochromatique de fréquence 540.10 12 Hz et dont I'intensité énergétique dans cette direct  ion est 1/683
watt par stéradian.
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Filiation des unités electriques
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Réalisation des unités électriques

metre, kilogramme, seconde
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Le blocage de Coulomb

Apparait lorsqu’on isole une partie (ilot) d’'un circuit
électrique a I'aide de jonctions tunnel (R, C,)

Sur I'llot, I'ajout ou le retrait d’'un électron nécessite
une variation d’énergie de e?/2C; (énergie de
Coulomb : E.)

* On a blocage si : E.>>kT (et Vp<e/Cy)

 Possibilite de controle du passage des électrons
via une électrode de grille
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Dispositif comprenant :

La pompe a electrons

N jonctions tunnelRy, C))

N-1 Tlots couplés capacitivement
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Rra Cp

Rrs, Cp

R/2

V2

Ordres de grandeur

lser= 10 PA® fompage 60 MHz

Incertitude relative de 10

= Incertitude absolue de 0.1 aA

l.e.on peut « rater $ électrons/s

Vgl :VngC + ACOSM)
VgZ :VQZDC + ACOS@I + ¢)



La pompe a electrons
L

3 grandes causes d’erreur :

v Effet thermique
Il s’agit de l'influence de la température. Les calculs théoriques étant faits a 0 K

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

v’ Effet de cotunneling
Il s’agit du passage simultané et quantiguement cohérent de n électrons a

travers n jonctions d’un circuit a plusieurs jonctions.




La pompe a électrons : echantillons

Jonctio
Al/AIO /Al

MAA / /
Substrat /

Undercut

(a gauche) Principe de la métallisation sous angles a , o
Ly . . Image MEB d’une R-pompe a 3 jonctions (LPN)
travers un masque suspendu pour réaliser une jonction

tunnel métal/isolant/métal, T

o -

Cr resistors = | 1

(adroite) lignes d’aluminium apres deux évaporations a
travers le méme masque, une étape d’oxydation est
appliquée entre les deux métallisations pour obtenir une
jonction tunnel a I’endroit ou il y a recouvrement.

Ordres de grandeur o ciore |,
Pour une jonction d80nm*80nm*2nm -
=> Cj = 280 aF eﬂ'c =1.1K Image MEB d’'une R-pompe a 3 jonctions de la

PTB (projet COUNT)
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Montage expérimental
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_e comparateur cryogénique de courants continus

== Théoreme d’Ampere : §B-d| = lo-(1,+1,=1)
Principes &

théoriques :

Effet Meissner : § B.dl =0
(a)

Iecc = NI = M, 1,

Toroidal shield ’. I, est ajusté afin d’avoir
I.c =0, soit:

Primary winding
(N, turns)

Secondary
winding (N, turns)
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Résultats (avec une pompe PTB)
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Perspectives

Etude de la valeur de la quantification du courant a
differentes fréquences de pompage
Cléture du triangle métrologique avec une incertitude

relative de 10
Moo -

2e -
K== | &
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U :anlf
Quantum Hall Array
Resistance standards
( : : % (QHARS)
u h
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Etude d’autres dispositifs a blocage de Coulomb perme ttant
de générer des courants plus importants (dispositifs Si)
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