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Introduction: définition et types de dérives

Définition: « déviation progressive et incontrolée »
Amplitude des dérives: de <1pixel a >>1 écran
La dérive est fonction du temps et du grandissement (~pas linéaire)

Probléme pour les mesures a haut grandissement/haute résolution
(déplacements, déformations...)

Dérives instrumentales:

— Type de canon (W/FEG), colonne, systeme de balayage (non-linéarités, instabilités
thermiques...)

— Platine

— Environnement (perturbations mécaniques, électromagnétiques, thermiques)
— S’ajoutent aux autres aberrations (distorsion, line shift...)
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Introduction: définition et types de dérives

 Dérives liées a l'interaction faisceau-échantillon:

— Effets de charge sur les échantillons isolants (déflection du faisceau + effet sur
émission)

— Dégradations par le faisceau: échauffement, déformation graduelle

* Dérives « opératoires »: liées au choix des parametres (lié a I'interaction)

— Tension d’accélération: charge/dégradation
— Courant de faisceau: idem
— Grandissement: densité d’énergie déposée; visualisation des dérives lentes

— Vitesse de balayage, intégration: charge/dégradation
— Pression dans la chambre: charge, échantillons sensibles (déformation)

GN-MEBA, 12/2022



Certech

R&D partner in chemistry

Introduction: définition et types de dérives

 La « vitesse » de dérive est variable (type de dérive...)
» Dérives (lentes) parfois peu visibles a faible grandissement :

1 balayage lent: déplacement du champ observé pendant le balayage

WDlS,Omm‘ 20.0kY =400 1'00um _J

WD15, 0mmf 20.0kV. 2400/ T00um J

Pas de distorsion 30 Pa Distorsion due a ladérive 5 Pa
(pas de dérive) (effet de charge)
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e Superposition: mise en évidence de la dérive (~distorsion)

Eviter: 0
Corriger: o

WD15,.0mm| 20.0k¥V x400 100um J
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Comment éviter les dérives

* Instrumentales:
— Choix du type de canon/colonne (W ou FEG)
— Platine stable
— Fixation de I’échantillon

— Eliminer/atténuer les perturbations extérieures (mécaniques,
électromagnétiques, thermiques)
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Comment éviter les dérives

* |nteractions faisceau-échantillon: limiter charge/dégradation*

— Observation a basse tension d’accélération (FEG)

— Faible courant de faisceau

— Balayage rapide/intégration (ligne ou écran): éviter 1 seul balayage lent
— Métallisation pour les isolants

— MEB a pression controlée

— Limiter la taille d’échantillon et faciliter I’écoulement de chaleur/charge

(*Voir aussi: L.C. Sawyer, D.T. Grubb, G.F. Meyers, Polymer Microscopy, Springer 2008)
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Comment éviter les dérives

* Opératoires:

— Parametres de colonne (tension d’accélération, courant)
— Vitesse de balayage

— Grandissement

— Pression dans la chambre (MEB a pression contrblée)
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Comment compenser les dérives

* Acquisition/post-traitement:

SEM Image Parameters ? X
Windows § ) )
 Compensation sur le MEB en fin d’acquisition Live: [4:3  v||t024x768 |
. , . . . Save: 4:3  ~||102ax788 |
par intégration (accumulation) d’images -
Averaging
L. . Live: 'l-l_ine accumulation v-_ I::
* Pour les dérives lentes/faibles save: Dt conected frame acc = |

Drift corrected frame acc.

i Frame accumulation P
Power: Line accumulation Enable |
* Corrélation d’images a posteriori (DIC) ** Acquisition
| Acquisition time: 1 s
:Kee_p actual speed =
. . . . . | Keep SEM magnification v|
* Combinaison avec la correction de distorsion
Infobar texts
[+] Show infobar
:Eleam energy ~ | | Working distance |
* Possible sur images numérisées o S =il
| Magnification v | vacuum =il

[]Burn Mote & Sign texts into image

» Balayages rapides (dérive globale)
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Application:

WD15 .

1 balayage rapide
20 Pa: bruité

effet de charge et échantillon fragile

Omm! 20/-0kV: ®2{10kE =2 0um! WD15 .0mm| 20/20kV; x2/-0k: = 20um

Intégration

10 balayages rapides 20 Pa:
Moins bruité mais dérive
visible

Intégration
10 balayages rapides
50 Pa

WD15 0mm 20-0kV, x2/.0k{ = 20um
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Application: dérive due au déplacement de I’échantillon

Particule
métallique

WD15.0mm 20.0kV x500 100um

1 bglayage Intégration
rapide 20 Pa: 10 balayages rapides 20 Pa:
bruité Moins bruité mais dérive

visible

1 balayage
lent 20 Pa:
dérive visible
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1 balayage
rapide 20 Pa:
bruité

Application: dérive lente (effet de charge)
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Intégration

10 balayages rapides 20 Pa:
Moins bruité mais dérive
visible

1 balayage
lent 20 Pa:
. dérive non
visible




Certech Conclusion

eLes dérives ont diverses origines (instrumentales, opératoires, interactions)
eDérives lentes et dérives rapides, faibles ou importantes
e|Les dérives peuvent étre évitées dans une certaine mesure

eCompensation possible en post-traitement™**
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