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Mécanisme de défaillances - Outils

• Identifier les marqueurs de dégradation 

• Connaitre leurs origines, voire le mécanisme de dégradation

Adapter les techniques de caractérisations existantes

Développer un banc de photoluminescence/Raman
Grand-gap
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▪ Les moyens existants de la plateforme

▪ Présentation du nouveau banc optique

▪ Développements en cours/futurs

Sommaire
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Thermographie InfraRouge

Caractérisations :

• composants discrets sous microscope avec une résolution de 5 µm

• circuits imprimés de 15 cm de taille maximale 

Caméra FLIR X6580sc** Continue

→ Suivre l’évolution de la température dans le temps

→ Déduire la température maximale de la zone active

→ Diagnostiquer les défaillances

→ Quantifier les pertes thermiques

** Lock-in

→ Détection de défauts
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Deep-Level Transient Spectroscopy (DLTS)

Phystech FT1230

Caractérisations :

• Diodes Schottky, PN ou Capacité MIS

** C-, I-, U-, Q- DLTS (85 à 550 K)

→ Identification des pièges

→ Localisation en profondeur

Energie d’activation
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Effet Hall

Caractérisations :

• Van der Pauw

• MOS barre de Hall

• Barre de Hall

ACCENT HL5500
** à température ambiante sous pointes

** en température (20 à 550 K)

→ Extraction de la mobilité, du dopage actif

→ Identification des mécanismes de diffusion
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▪ Les moyens existants de la plateforme

▪ Présentation du nouveau banc optique

▪ Développements en cours/futurs

Sommaire
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Photoluminescence - Raman

** Raman

→ Cristallinité du matériau

→ Identification des espèces chimiques

→ Extraction du dopage, de la mobilité

→ Extraction de la température

** Photoluminescence (PL) 

→Analyse du gap optique

→ Identification des défauts

S&I TriVista

Caractérisation de matériaux grand-gap : 

• Diamant 

• GaN

• SiC

Elaboration d’un banc sur-mesure = λex (nm) UV
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Photoluminescence - Raman

Laser Ti:Saphir

Platines XYZ

Cryostat 4K

Sources d’excitation 

• Laser Ti:Saphir accordable (210 à 1040 nm)

• Laser HeCd à 325 nm

• Diode laser 532 nm

Optiques compatibles UV/Vis/NIR

• Miroirs aluminium

• Objectifs

• Filtres, triples monochromateurs

Détecteurs CCD Andor

• 200-900 nm

Mesures

• à Tamb sur des platines motorisées XYZ

• à basse temp avec un cryostat 4 K

• à haute temp avec une platine Linkam
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Photoluminescence - Raman

→Raman 

• à 325 nm

• à 532 nm

• anti-stokes / stokes 

• fréquence de coupure < 20 cm-1

→Photoluminescence 

• diamant

• GaN et SiC

→Spécifications

• en température (4 à 873 K)

• résolution spectrale ~ 1 cm-1

• résolution spatiale < 1 µm

• cartographie

Polyvalent et Automatisé

226 228 230 232 234

0

50

100

150

200

250

300

P
L

 i
n

te
n

si
ty

 (
a.

u
)

Wavelength (nm)

 6 K

 50 K

 100 K

 150 K

 200 K

 250 K

lex: 222 nm



,

13

▪ Les moyens existants de la plateforme

▪ Acquisition de nouveaux équipements

▪ Développements en cours/futurs

Sommaire
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> Banc de Photoluminescence/Raman

▪ Optimiser les réglages du banc

Développements en cours/futur

▪ Identifier les défauts en profondeur grâce à l’accordabilité du laser Ti:Saphir

Asservissement en puissance
Exemple sur silicium
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> Banc de Photoluminescence/Raman

▪ Optimiser les réglages du banc

Développements en cours/futur

▪ Calibrer les mesures en température par Raman avec une platine Linkam

▪ Identifier les défauts en profondeur grâce à l’accordabilité du laser Ti:Saphir

HFS600E-PB4

T : -196 à 600 °C 

150 °C/min

Stabilité de 0,1 °C

Mesures optiques : UV → MIR

Réflexion et transmission

Mesures électrique 4 pointes
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> Equipements complémentaires

> Photoluminescence sur des matériaux grand-gap

> Etude en cours avec STM sur des composants HEMT de puissance 

en GaN :

• Effet Hall en température

• Raman

• PL à basse température

Conclusion
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>Back-end
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Thermographie IR
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DLTS
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Effet Hall


