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Laser Flash Methode _'_\\_‘(IT

- Messmethode zur Messung der Temperaturleitfahigkeit

- Wichtige MessgrofRen: Temperatur-Zeitverlauf und Probendicke
- Grol3er Einsatzbereich: Feststoffe, Fliissigkeiten

- Temperaturbereich: -200 bis 2000 °C

- Messbereich lber 4 GroRenordnungen: 107 bis 103 m?/s

- Warmeleitfahigkeit kann aus Temperaturleitfahigkeit berechnet werden

Magnus Rohde, Isabelle Siidmeyer; Arbeitskreis Thermophysik, 3.-4. Mai 2012, Graz IAM-AWP



Prinzip der Laser Flash Methode %(IT

natitut hir Technolagie
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Vorteile: - Relativ einfacher Aufbau
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Mathematische Grundlagen _'_\E‘(“'

—44 Warmepuls wird an der Oberflache absorbiert

q T(x,t=0)= d fir O0<x<g
p-C-g
T(x,t=0= 0 fir g<x<d

9
Temperatur an der Ruckseite (x = d):

T(d,t) = q x -{1+2-§:(—1)”-exp{_222ﬂ2 -a-t}}

Maximale T tur: Toa =—
aximale Temperatur: e = e d
T d t n27z'2
Normierung: Torm = T( ) {1+2 Z( 1) exp{ E a-t}}
L max
e k,-d?
Temperaturleitfahigkeit: o = "
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Laser Flash Signal .}\_‘(IT

Einfluss der endlichen Pulsdauer :
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Endliche Pulsdauer:
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Laserpuls Uberlagert Temperaturanstieg
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Abweichungen in ,dinnen“ Proben
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mit ¢, = 0.06, b,=1.61, b,=0.11
a, = ,wahrer* Probenwert, d = Probendicke

Schoderbdéck et. al., Int. J. Thermophys. (2009)
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Laser-Flash Messungen an diinnen Proben ‘(IT
und Mehrlagen-Systemen INSEIS &
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L. Dusza, Dissertation, TH Karlsruhe, 1996
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Messkonfigurationen flr diinne Schichten ! INGE|S %(IT
-
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Anregung und Messung Abtastlaser
] He-Ne 633 nm
auf der Probenvorderseite

Lasersteuerung
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Z.X. Huang et. al. Physica B 406 (2011) ' - CT "
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Messkonfigurationen

INSEIS

Anregung auf der Vorderseite — Messung auf der Rickseite

PC !

Lock in amplifier 100 KHz

Signal generator-2

Signal generator-1
20 MHz

el ! e e e e 4

Ref. signal

Pulse duration
400 ps % /

Specimen

—— Free space beam

[Si photo diode

Pulse duration
04 ps

Probe laser
780 nm, 20 MHz

Pump laser
1550 nm, 20 MHz

LN Modulator
100 kHz

Pump laser amplifier

Collimator and
focusing lens

- --- BNC cable/electrical cable

Picosecond-Thermoreflectance

—— Optical fiber

Normalized thermoreflectance signal (phase)

S H Firoz, T Yagi, N Taketoshi, K Ishikawa and T Baba, Meas. Sci. Technology 22 (2011)
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Messkonzept flr Prototypen ﬂ(IT

He-Ne-Laser He-Ne-Laser

\ transp. /
Film Substrat

— . » Datenerfassung
Synchronisation (Triggerpuls)
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Aufbau des Prototypen (Testaufbau) A(IT
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Nd:YAG-
Kurzpuls-Laser
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Signalerfassung _ %(IT
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He-Ne-Laser He-Ne-Laser

transp.
Film Substrat

Puls-Laserstrahl

Photodiode Q2

Quadrantendiode

Amplitude~AR/R, Differenzsignal~Ablenkwinkel

Datenerfassung Q1-Q2
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LF-Signal fur dinne Folien E
(adiabatisches Modell) INSEIS -ﬁj(ll‘
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Testmessungen an Cu-Folien _ _}\_‘(IT
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Standard LF-Konfiguration:

08 - - Anregung auf der Vorderseite

- Messung auf der Rlckseite
mit IR-Detektor

0,6

Narm

Cu-Folie, d=150 um
-1. Messung

—— 2. Messung

3. Messung B

— Adiabatisches Modell aCu=1 14 cm’/s
Cu-Folie, d=20 um

AT
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Zeit, ps
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Zusammenfassung -'—\\—‘(II

- Prototyp ist in der Entwicklung
- Realisierung von unterschiedlichen Konzepten zur Signalerfassung

- Erste Testmessungen an Metallfolien

Ausblick

- Erweiterung der Software
- Testmessungen mit unterschiedlicher Signalerfassung und Anregung

- Integration einer Probenheizung
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