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Un semi-conducteur (SC) c’est quoi ?

O Un semi-conducteur est un matériau qui a les caractéristiques électriques d'un isolant,
mais pour lequel la probabilité qu'un électron puisse contribuer a un courant électrigue,
guoique faible, est suffisamment importante. Les SC classiques sont le Si, Ge et les
composes llI-V du tableau périodiqgue comme le GaN par exemple.

Energie électronique

A chevauchement
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Bande de conduction H H H
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Bande de valence
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dopage N dopage P

(au phosphore) (au bore)

métal semi-conducteur isolant

0 Des matériaux isolants peuvent devenir SC par dopage. Ex : Diamant dopé B

Lys
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Mat%C3%A9riau
https://fr.wikipedia.org/wiki/Isolant_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectron
https://fr.wikipedia.org/wiki/Courant_%C3%A9lectrique

Contexte

L Observation au MEB de dispositifs semiconducteurs de puissance: Analyse Physique (brique
process) et Analyse de Construction (dispositif complet).

O Types de matériaux observés (cristallin ou pas): silicium dopé P ou N, poly silicium, couches
de passivation minérales (SiO2, Si3N4, Verre, Sipos..), passivations organiques BCB, LCT
etc.. et couches de métallisation (Al, Pt, Cu, Ti, Ni, Ag, Au, W etc..)

O Préparation des échantillons et optimisation des observations au Microscope Electronique a
balayage (Jeux de contrastes)

— 10ym CERTeM 8/08/2018

‘ 2.00kV UED SEM WD 6.3mm
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principe de fabrication d’'un dispositif

semiconducteur (diode bipolaire « circuit intégre ») -

L Alternance d'étapes de dépot de couches minces et d’étapes de photolithographie
(et quelques opérations d’'implantation ionique ou diffusion)

oxXy de | I [—

p
p-type n-type
Substrat Silicium type n Substrat Silicium type n Substrat Silicium type n Anode silicon silicon Cathode
o—1 o
. e . ) ) X Anode | Cathode
1) Oxydation du Silicium 2) Etape de photogravure 3) Implantation ionique
de la couche d’oxyde + recuit d’activation

P P P P
Substrat Silicium type n Substrat Silicium type n Substrat Silicium type n Substrat Silicium type n

7) Etape de photogravure
de la couche de passivation

4) Dépot d’aluminium 5) Etape de photogravure 6) dépbt d’'une passivation
de la couche d’Aluminium

=l

circuit intégré: Conduction du
courant latérale en surface du
substrat (quelgues microns).

P

!

Substrat Silicium type n
1S7;
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caracteristiques d’'un composant de puissance

Caractéristiques d’'un composant de puissance deux couches (Redresseur, Transil, etc.) :

* Tenir des tensions inverses fortes d’environ 1000 volts et des courants en direct importants

« Conduction transversale, de la face avant vers la face arriére de la puce, courant
circulant dans presque tout le volume de la puce.

« Structure présentant une « périphérie » et une « zone active »

» La périphérie (large d’environ 400um sur le pourtour de la puce) a pour but d’isoler, de
protéger le dispositif et d’étaler les lignes de champ en surface afin d’atteindre les tensions
blocables requises tout en limitant les courants de fuite (en inverse).

Composant a deux couches (PN) diode de redressement

active  view

Cross
Zone

périphérie 3 Section
active .
view

Simulation de I'extension des lignes de
champ en polarisation inverse d’un
‘Yl redresseur (vue en cross section)
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caracteristiques d’'un composant de puissance pmm

BiB cross section
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Caractéristiques d’'un composant de puissance 4 couches (NPNP):

Les composants a quatre couches (thyristor triac trisil et autres) ont les mémes
caractéristiques que celles citées préecédemment avec en plus des niveaux de
photolithographie sur la face avant et sur |la face arriere ainsi que des jonctions
profondes (caissons traversants ) en périphérie (jonctions allant jusqu’a 130 um de
profondeur avec des process de diffusion longs et a haute température 1280°C)

Pour effectuer une analyse de construction compléete de tous ces dispositifs on procede a une
observation top view mais aussi , et c’est le plus important, a une observation en cross
section de la totalité de la périphérie et d’une partie de la zone active du composant. Ceci
afin d’ analyser 'empilement des couches minces, les pentes de ces couches au niveau des
ouvertures (photolithographie), les interfaces et les passages de marche. Ceci sur les deux
faces de la puce. Nous sommes également interessés par la visualisation en 2D des zones de
diffusion (zones dopées P et dopées N) ainsi que celles de défauts cristallins éventuels.

» Lazone a observer en cross section sera donc une surface d’environ 0.1 a 1 mm?2

« D’autres types de composants dits « de puissance » integrent des composants passifs et
(ou) des structures 3D. Les zones a observer en cross section pour ces composants
représentent une surface qui reste du méme ordre de grandeur (jusqu’a 1mm?).

Lys
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préparation des échantillons "8

Quatre solutions pour la préparation:

Le clivage:

Le polissage mécanique
Le FIB (focus ion beam)
Le BiB (broad ion beam)

Hwbh e

U Leclivage

Le clivage s’effectue facilement selon la direction des plans cristallins du substrat lorsque on a peu de
contraintes résiduelles dans la structure, ce qui est rarement le cas sur une structure compléte : ci-
dessous, un exemple de clivage facile sur une plaquette de silicium sillonnée, le silicium est & nu sans
couches minces déposées (pas de contraintes résiduelles):

100pm CERTeM 22/03/2021 D 100um CERTeM 22/03/2021
%250 10.0xV BED-C SEM WD 19.2mm x; 10.0xV LED SEM WD 18.8mm

Ly7 Cross section view Tilted view

Philippe MARTINEZ présentation journées pédagogiques du GNMEBA 03/12/2024
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préparation des échantillons o

O Le polissage mécanique

1. Avantages

o Grande section observable (totalité de la puce, quelques mm?2)

o Préparation d’échantillon relativement facile mais longue (pour une finition « propre »)

1. Limitations

o Qualité de I'état de surface (rayures) limitant les observations a fort grossissement.

o Surface des matériaux ductiles écrouie ( « beurrage » des métallisations)

o Contraintes mécaniques du polissage pouvant induire des défauts type « cracks » (fissures dans les

materiaux « durs » type oxydes, passivations minérales et silicium).

Silicon plate

Resin
e I

’.‘ {
—_— 1pm Ph.MTZ 22/11/2021 EEEEEE—— 100pm CERTeM 14/12/2020
s

10.0kV LED EM WD 5.1mm 10.0kV LED SEM WD 10.1mm

Aprés polissage mécanique

‘ " Philippe MARTINEZ présentation journées pédagogiques du GNMEBA 03/12/2024
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préparation des échantillons

O LeFIB
1. Avantages
o [Faisceau focalisé - localisation de la découpe précise, inférieure au micron
o Délinéation par gravure sélective in situ (injection localisée de gaz fluoré)
o Préparation d’échantillon facile et rapide
o Etat de surface de qualité finition ionique
1. Limitations
o Vitesse de gravure « lente », méthode bien adaptée a I'analyse de défaillance pour des coupes
proches de la surface avec localisation précise de la zone de coupe
o Pas de possibilité de polir une grande section (1mm?2) dans son ensemble.
o Nécessité de graver une boite, observation avec tilt 52°.
o Pas de possibilitée de détecteur d’électrons rétrodiffusés sous la lentille objectif (a cause du tilt a 52°)
o Résolution EDX (mapping)

Silicon

[EL] HV WD tilt |mode| HFW | det
80 000 x |15.00 kV| 4.8 mm | 52 SE [3.20 um| TLD

i
It |mode| HFW | det
,’ 6 51 ] SE [39.4 ym| TLD
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préparation des échantillons

1. Le polissage mécanique + BiB (Broad lon Beam)

Description: polissage ionique perpendiculaire a I’échantillon a I'aide d’'un masque.

Avantag es Shield plate

Vitesse de gravure « rapide »

Section de gravure large de I'ordre de quelques mm?
Etat de surface de qualité finition ionique s e T
Zone de la section « ouverte » - détecteur rétrodiffusé sous la lentille avec possibilite de travailler a faible
distance de travail. Mapping EDX sans pb de fluorescence X.

Swing de I'échantillon supprimant le « curtaining »

Pas de « faceting »

Bonne reproductibilité

Retrait d’environ 100pm de matiére (suffisant pour supprimer tous les dommages du polissage)

Specimen Cross section surface

Limitations

Faisceau divergent - nécessité d’utiliser un masque —>localisation de la zone découpe a 10 microns prés
(peu précise)

Préparation d’échantillon nécessitant un polissage mécanique psection puce initial.

Nécessité d’encapsuler dans la plupart des cas (quand la surface de I'’échantillon n’est pas plane)

-> préparation d’échantillon délicate

Lys
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preparation des échantillons

lon Beam

I
15.0kV BED-C SEM

100um 24/05/2022

WD 6.0mm

Dispositif « encapsulé » pour supprimer les
effets de « curtaining »

Lys

life.augmented

NiSi

— 100nm 24/05/2022

x100,000 15.0kV BED-C SEM WD 4.1mm

Qualité du polissage constante sur toute la
large zone de déecoupe: ici un focus sur la
métallisation de la face avant avec la
visualisation d’'une couche d’or fine (environ
20nm)

Philippe MARTINEZ présentation journées pédagogiques du GNMEBA 03/12/2024



lon Beam

e —— — Face avant
Face avant

dispositif

Face arriére

103pm

Face arriere

I 100pum CERTeM  24/11/2020 - 10pm CERTeM 24/11/2020
x150 10.0kV BED-C SEM WD 6.8mm x400 10.0kV BED-C SEM WD 6.8mm

Dispositif « non encapsulé » Qualité du polissage constante sur toute la
large zone de déecoupe.

Lys
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préparation des échantillons

1. Le polissage mécanique + BiB (Broad lon Beam)

100pm CERTeM 28/11/2018
10.0kV BED-C SEM WD 10 . Omm|

Image EDS en superposition 1 Image EDS en superposition 1

—— 10pum CERTeM 28/11/2018
x2,000 10.0kV BED-C  SEM WD 10.2mm|

EEFENEEE

2.5pm

KYI Echantillon plat « non encapsulé »
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preparation des échantillons

100pm JEOL 3/04/2018 — 10pm JEOL 3/04/2018 - 1pm JEOL 3/04/2018
SEM WD 3.6mm 16:12:03 10.0kV LED SEM WD 3.6mm 16:19:01 10.0kV BED-C SEM WD 3.6mm 16:43:07

Image EDS en superposition 1 Image électronique 2

o]l s JElETlElc

100pm ! 50um

Dispositif coupé sans encapsulation (boitier plat)
1S7;
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Imagerie BSE

————— e e e s i gt e e vt cevaar st - e e e —————
- 10uym CERTeM 08/11/2022

15.0kV BED-C SEM WD 3.6mm

Qualité du polissage constante sur toute la large
zone de découpe: ici un focus sur la métallisation
de la face avant et la métallisation de la face arriere

Lys
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T lpm CERTeM 08/11/2022
x20,000 15.0kV BED-C SEM WD 3.6mm

0.74pm

— lpm  CERTeM 08/11/2022
x%20,000 15.0kV BED-C SEM WD 3.6mm




preparation des échantillons

Apres polissage ionique

|

&t IS BT, L
100pm CERTeM 14/12/2020
10.0kV LED SEM WD 10.1mm

Apres polissage mécanique

100pm CERTeM 15/12/2020
10.0kV BED-C SEM WD 6.5mm

polissage mécanique + BiB (Broad lon Beam)

Lys
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Apres polissage mécanique apres polissage BiB

] “; X ¥
¥ ? { ¥ &
- ‘ :
— lpm Ph.MTZ 22/11/2021 —_— lpm CERTeM 21/02/2022
x5,000 10.0kV LED SEM WD 5.1mm x5,000 15.0kV BED-C SEM WD 4.1lmm

= On constate apres polissage mécanique des fissures sur les couches dures (SiN) empilées
sur des couches de matériaux ductiles comme I'aluminium ainsi qu'un « beurrage » des
matériaux ductiles (grains d’abrasif incrustés dans I'aluminium)

= Tous les défauts induits par le polissage mécanique disparaissent aprés polissage
lonique (BiB).

Lys
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préparation des échantillons

1. Le polissage mécanique + BiB (Broad lon Beam)

Image EDS en superposition 3 Image EDS en superposition 5 Image EDS en superposition 5

{

o —

—
|

HFEEENWERE

Image EDS en superposition 3

1pm CERTeM 04/10/2019 — lpm CERTeM 04/10/2019
x15,000 10.0kV BED-C SEM WD 9.5mm x14,000 10.0kV BED-C SEM WD 9.5mm

‘,’ 19
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préparation des échantillons

_ Cross
section
line

Optical top view

(Objectif E100:X200)

1

1

1

1

1

1

1

1

1
— 100um camer{ 13/02/2024
10.0kV LED SEM WD 10.6mm

SEM cross section view

EEmmmm  100um CERTeM 13/02/2024
10.0kV BED-C SEM WD 9.5mm

Lys
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preparation des échantillons

Top view

4
13

10pum CERTeM 16/05/2023
BED-C SEM WD 5.8mm

i}

1]

i
l
i
i
i

?

§
0kV

{3
£
1,500 10

Trench top

linear capacitor

Cross section view

Trench bottom
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préparation des échantillons
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préparation des échantillons

— — 100pm CERTeM 07/03/2022
15.0kV BED-C SEM > 10.0kV BED-C SEM WD 5.7mm

After mechanical polishing After mechanical + BIB polishing

Lys
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préparation des échantillons

1. Le polissage mécanique + BiB (Broad lon Beam)

_— ' ' [ 10pm CERTeM  07/03/2022
15.0kV BED-C SEM . 10.0kV BED-C SEM WD 5.8mm

Aprés polissage mécanique Apres polissage ionique (suppression de tous
les défauts générés par le polissage ionique
(la couche d’Al a retrouvé sa cristallinité)

Lys
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* 4 types de contraste en imagerie SEM:

O Le contraste topologique, celui qui est le plus fréquemment recherché en utilisant un détecteur d’électrons
secondaires SE (électrons faiblement énergétiques en provenance de la proche surface de I'échantillon).

O Le contraste en Z (fonction du numéro atomique Z des é€léments constituant le matériau) est restitué en
utilisant un détecteur d’électrons rétrodiffusés BSE (plus d’information en profondeur sur tout le volume de
la poire d’émission, moins d’information de surface qu’en SE).

O Le contraste cristallin, obtenu par effet de « channeling » des électrons dans le matériau si celui-ci est
cristallin bien sdr. Ce contraste sera obtenu en utilisant un détecteur BSE et en jouant sur la tension
d’accélération.

O Le contraste de potentiel (dit SEPC), observé si certaines zones de I'échantillon se trouvent a des
potentiels differents. Il peut étre indésirable... ou recherché.

= En analyse de construction, I'observation en cross section étant la régle, on observera donc la plupart du
temps une surface plane polie (BIB) donc absente de topologie. Pour pouvoir différencier les couches
minces empilées (isolantes et conductrices) on recherchera donc un contraste en Z en utilisant un
détecteur BSE. Une imagerie en SE sera toujours moins contrastée dans ce cas.

= Larésolution d'un détecteur BSE étant en théorie moins bonne que celle d’'un détecteur SE il conviendra
d’utiliser un détecteur performant placé sous la lentille objectif. Par ailleurs les avantages de I'imagerie
en BSE sont qu’elle masque les défauts générés par le polissage en surface (rayures , « curtaining » et
qgu’elle est moins sensible aux effets de charges en surface (aucune section n’est métallisée sur les
exemples a suivre).

Lys
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Le choix du contraste

* Observation de défauts de surface en SE (topologie)

Image EDS en superposition 1

image tEU> en superposition L

Image EDS en superposition 1

£ - =
lpm Ph.MTZ 20/02/2024
10.0kV LED SEM

10pm
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Le choix du contraste

- Observation de deéfauts cristallins de surface en SE (topologie)

+ After metallization removal + passivation removal + dash decoration [ _|

Slip lines

N

Dislocation line

Direction~

— ilpm  CERTeM 17/01/2022 B —— 10um CERTeM 17/01/2022
10.0KV LED SEM WD 13.9mm| 10.0KV LED SEM WD 13.9mm

U038RE2-15-3:IR1_755V

Slip lines & dislocations - slip lines [110] oriented clearly appear after Dash
decoration.
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Le choix du contraste

* Observation de défauts de surface en SE (topologie)

& e

% ' P i

_ + BN 1 o PN,

lpm 28/06/2022 lpm 28/06/2022
SEM ¥ LED SEM WD 14.2mm
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Le choix du contraste

de surface en SE (topologie)

"“i‘ s ‘."

100pm CERTeM 23/09/2019
10.0kV LED SEM WD 13.1mm

10um CERTeM 23/09/2019
10.0kV LED SEM WD 15.9mm

Lys
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comparaison FIB et BiB

MEB (mode BSE) du FiB (dual beam) BiB + MEB HR

nag

50 000 x

Détecteur « in lens » en mode BSE 20,000 Mode=SEM Vace=7.0kV VSpec=0.0kV

WD=46 . Omm FOV=6pnmx5pum Detector=BED-C UED=0 {0, 0V)

« Vrai » détecteur BSE
placé sous la lentille objectif

Lys
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Le choix du contraste

Silicon

Contraste topo recherché Contraste en Z recherché

— 100nm CERTeM 24/09/2020
x80,000 10.0kV BED-C SEM WD 6.0mm

— 100nm CERTeM 24/09/2020
x100,000 10.0kV LED SEM WD 5.9mm

Tilted cross section SE view Cross section BSE view

« Surlimage de gauche, I'information recherchée est la rugosité du fond de gravure (recherche du
contraste topologique) on choisira une observation en SE et une vue tiltée pour renforcer I'effet 3D.

« Surl'image de droite on cherchera a mesurer la profondeur de gravure dans le silicium, 'épaisseur
d’oxyde résiduel et la sur gravure latérale, nous aurons donc besoin de bien dissocier I'oxyde du silicium
(il n’existe aucun contraste topologique sur la section) nous rechercherons donc le contraste en Z avec
une observation en BSE (bonne délinéation du SiO2 par rapport au Silicium favorisant la précision de la
"I mesure de I’épaisseur de la couche).
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Le choix du contraste

» Contraste en Z recherché, observation en BSE:

Focus sur des
« studs »

CERTeM  22/11/2022 lpm  CERTeM 22/11/2022
SEM WD 6.0mm BED-C SEM WD 6.0mm

Cross section d’'un
« bump »

Lys
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Contraste en Z recherché, observation en BSE:

Différentiation de . . _—
doie N

d’'oxyde

74

AlCu

AlICu
Pt
. -
Pt

Silicon

Silicon

1pm Ph.MTZ 04/09/2023 — 1pm Ph.MTZ 04/09/2023
x20,000 10.0kV BED-C SEM WD 3.8mm x10,000 10.0kV BED-C SEM WD 3.8mm

BSE: Différentiation de deux couches d’oxyde (de stoechiométrie légérement
differente) sans effet de charge (surface non meétallisée), pas réalisable en SE.

Lys
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Le choix du contraste

» Contraste en Z recherché, observation en BSE:

— 100nm CERTeM 06/02/2023
x200,000 10.0kV BED-C SEM WD 3.5mm

06/02/2023

X200,000

Ici une couche tres mince d’AlGaN mesurée a environ 13 nm

gmented Philippe MARTINEZ présentation journées pédagogiques du GNMEBA 03/12/2024



Le choix du contraste

» Contraste cristallin recherché, observation en BSE;

P T s % & —— g
-&-}"f‘ 5 ; - "
Ly M pe

Surface
tilted
view

I 1pm CERTEM 10/08/2023 100nm CERTEM 10/08/2023
x20,000 10.0kV LED SEM WD 10.6mm x80,000 10.0kV BED-C SEM WD 3.7mm

Cross
section
view

— 1pm CERTEM 10/08/2023 - 100nm CERTEM 10/08/2023
’I x20,000 10.0kV BED-C SEM WD 3.7mm x40,000 10.0kV BED-C SEM WD 3.7mm

life.augmented Philippe MARTINEZ présentation journées pédagogiques du GNMEBA
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Contraste cristallin recherché, observation en BSE:

Wit il o oS~

L 100nm CERTEM 10/08/2023 — 100nm CERTEM 10/08/2023
x40,000 10.0kV BED-C SEM WD 3.7mm x80,000 10.0kV BED-C SEM WD 3.7mm

Parfaite définition des grains et joints de grains grace au contraste cristallin

Lys

augmented



Le choix du contraste

- Contraste en Z et contraste cristallin recherchés, observation en BSE:

— 100nm x50,000 Mode=GB Vacc=5.0kV VSpec=2.0kV
x100,000 5.0kVv BED-C WD=4,0mm FOV=2400nmx1800nm Detector=BED-C UED=0 (0, 0V)

Contraste cristallin des couches de poly silicium bien marqué, mesure d’'une couche
de diélectrigue (Si3N4) de 30nm.

Lys
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Révélation de jonction par SEPC

(Secondary Electron Potential Contrast)

O Principe:

O la sonde balaye la section du dispositif (zones dopées P et zones dopées N) elle se comporte
comme un générateur de courant, ce courant d’électrons s’évacue a la masse, mais les zones N
évacuent plus facilement leurs charges que les zones P (conductivité liée au type de porteurs,
électrons ou trous, et au dopage).

U Les zones dopées N en surface de la
section se retrouvent donc polarisées
positivement par rapport aux zones P, d’ou
une jonction polarisée en inverse dans
laquelle apparait une Zone de Charge
d’Espace qui s’étend pour tenir la tension
entre la zone P et la zone N ( zone dans
laquelle s’établit un champ électrique)

w
T i . e B

1—‘ P ZCE n .
Fo V=

] — 10pym CERTeM 8/08/2018
] 2.00kV UED SEM WD 6.3mm

g | qfVd + Va)
F 1
¢ Ec

Ev Philippe MARTINEZ présentation journées pédagogiques du GNMEBA 03/12/2024
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Révélation de jonction par SEPC

(Secondary Electron Potential Contrast)

SE = Les électrons secondaires émis par la surface de la zone N vont se retrouver
freinés par le champ électrique alors que ce sera le contraire pour la zone P d’ou
une meilleure collection des électrons secondaires de la zone P par le détecteur.

» Les zones P apparaissent donc plus brillantes et les zones N plus sombres

0 Compte tenu de ces principes, il conviendra, pour optimiser ce contraste de potentiel, de travailler
a fort courant (courant de sonde 20nA) et faible tension d’accélération (1.5 a 3KV).

O Nécessité d’'une préparation minutieuse et adaptée (cross polissage mécanique et ionigue)

L Meilleure préecision sur fort dopage (type dopage émetteur): la netteté de la délinéation de la
jonction va dépendre de la largeur W de la ZCE (Zone de Charge d’Espace): plus le dopage est
fort, moins la ZCE s’étend pour tenir la tension et plus la transition sera nette.

Lys

life.augmented
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Le choix du contraste

« Contraste de potentiel recherché, observation en SE:

Périphery 325 pm
Nplus

Pplus

contactl RéVéIation d,un
pewrm  Caisson traversant P+

CheminDecoupe +COB

-
Ve

Apres polissage mecanique Apres polissage ionique

100pm X250 WD=10.0mm FOV=480pmx360um
Vacc=1.50kV VSpec=0.00kV Mode=SEM Detector=LED
‘,’ 100pm X250 WD=9.7mm FOV=480pmx360um

Vacc=2.00kV VSpec=0.00kV Mode=SEM Detector=LED
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Le choix du contraste

Révélation de jonctions

v

Révélation chimique n 06/06/2015

WD 10.4mm|

ﬁ I Révélation SEPC Révélation chimique+SEPC
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Contraste de potentiel recherche, observation en SE:

w

10pm CERTeM 02/03/2023

[ 10um CERTeM 02/03/2023 -
x350 10.0kV BED-C SEM WD 9.5mm x350 3.0kV LED SEM WD 9.6mm

Aucune information en BSE (surface Réveélation de jonctions en SE: Caissons
plane et matériau homogene) traversants de type P réalisés par thermo
[Y—I- migration d’Aluminium.

augmented




Le choix du contraste

- Contraste de potentiel recherché, observation en SE:

= — —-— - - e
10pm CERTeM 8/08/2018 10pm CERTeM 20/08/2018
2.00kV UED SEM WD 11.3mm| 2.00kxV UED SEM WD 5.8mm

N

L 10um CERTeM 04/12/2018 — 1pm CERTeM 31/08/2018
,’ 1.50kV LED SEM WD 14.0mm, 5.0kV UED SEM WD 3.1mm
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Le choix du contraste

- Contraste de potentiel recherche, observation en SE:

Contraste de potentiel recherché

—_— 10uym CERTeM 8/08/2018
x500 2.00kV UED SEM WD 6.3mm

Contraste en Z recherché

_— 10pm CERTeM 8/08/2018
x500 2.00kV BED-C SEM WD 6.2mm

Révélation de jonctions en SE Observation des difféerentes phases
de la passivation (BSE)

Lys
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Le choix du contraste

- Contraste de potentiel recherché, observation en SE:

¢ 01/10/2018
SEM WD 9.6mm v SEM WD 14 .0mm

SE (Secondary Electron) detector (junction decoration by SEPC)

WD 9.6mm x 1 v SE WD 14.0mm

Ky’ BSE (Back-Scattered Electron) detector
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Le choix du contraste

BSE detector SE detector

Contraste en Z recherché Contraste de potentiel
| - SEVEEES recherché

1.50kV BED-C SEM x9,500 1.50kV LED SEM WD 6.9mm

lpm CERTeM 6/07/2018

Méme dispositif observé avec un détecteur Révélation de jonction obtenue avec un
d’électrons retro-diffusés (BSE) plus d’info détecteur d’électrons secondaire (SE) a fort
sur le volume , contraste en Z (numero courant et faible tension d’accélération
atomique), : (1,5KV). Information de surface et fort

contraste de potentiel.

Lys
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Image EDS en superposition 1

Image EDS en superposition 1

EEFREEEE

et 7 Tom |
2.5um 2.5um

MERCI pour votre attention
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Annexe 1 (Broad lon Beam)

— 10um %1,000 ‘Mode=SEM Vace=7.0kV VSpec=0.0kV
WD=6.0mm  FOV=120umx90pm  Detector=BED-C UED=0 (0, 0V)
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preparation, A Reduced curtaining effects due to the
ele 0 0de sample « swing » during the process




