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La societé MESULOG en bref

0 Activité : Développement logiciel test et mesure

0 Compétences : LabVIEW (Windows, RT, DSC, PDA, FPGA),
TestStand

O Localisation : Grenoble (Moirans, 38)

0 Partenaire National Instruments (2001) )

NATIONAL INSTRUMENTS™

0 Développeurs certifies LabVIEW et TestStand

0 www.mesulog.fr (exemples de réalisation)

BabVIEW — WiMees |

CERTIFIED DEVELOPER Certified TestStand” Architect
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La societé MESULOG en bref

a lls nous ont fait confiance :

AREVA T&D

ATMEL

BEAMIND

CEA (Commissariat a I'Energie Atomique)
CETIAT (Centre Technique des Industries Aérauliques et Thermiques)
CNES (Centre National d'Etudes Spatiales)

CNRS (Centre National de la Recherche Scientifique)

EDF

HONEYWELL Security

LNE (Laboratoire National d'Essais)

NIST (National Institute of Standards and Technology)

NMIJ (National Metrology Institute of Japan)

PECHINEY

RADIALL

STMicroelectronics

THALES -

VALEO N —
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Description du projet scientifique
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Projet scientifique : Préesentation

0 Projet CEA sur le site MINATEC (Grenoble) eSS

O Finalité : Nanocaractérisation =» scruter a I’échelle du
nanometre la composition des matériaux

O Domaine : Recherche fondamentale et semi-conducteur

O Principe : Spectrométrie par diffusion d’ions, type MEIS
(Medium Energy lons Scattering)

S . Dio!ogiee M@ IR
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Projet scientifique : Principe simplifie

a MEIS, du Billard ?

La perte d’énergie causée par le choc identifie les boules

Boule blanche = ion Les autres = Atomes
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Projet scientifique : Principe Physique

a MEIS : Des collisions d’ions avec des atomes

Un faisceau d’ions est envoyé sur une cible constituée d’atomes

Faisceau
difTuse

Létectenr M

; )
[ons /_\ £ M, [ons
—— s s ——%—-—e———-
W/ M, E,
2

Apres collision, la perte d’énergie des ions caractérise le type
d’atome (exemple 90 keV = Fer, 92 keV = Arsenic...)

Echantillon

Apres collision, I'angle de diffusion des ions caractérise
I'arrangement des atomes
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Projet scientifique : Mesure

0 Réalisée par détecteur

Comptabilise le nombre d’apparition des ions
o Angle de diffusion (Axe X)
o Energie de diffusion (Axe y)

A 110°| Spectre 2D
1
92.5 keV I 92.5 keV
8|
Energie 55 | 22 Gl
1
33 11,' 5
90 kev = ==-=-=-1 -1 - —==1 =1
5 2 1
2
89.5 keV
89.5 keV 100° 130°

100°  Angle de diffusion 130°
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Projet scientifique : Synthese

0 Nanocaractérisation MEIS
« Energie » : Analyse chimique, compaosition atomique
« Angle » : Analyse structurale, arrangement des atomes

o Surface GaN

+° Angular distribution of

Structure Wurtzite
.
Backscattered H ions A

Ga

110 135
Angle de diffusion 6,

(deg)
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Logiciel de pilotage et d’acquisition
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Logiciel : Equipement

YACUUM RACK

@10
B i — — - ———— : i = ¢ = T15
= & il
H.V. SUPPLY bee
h source accélérateur
" s ConTRoL
Accélérateur HT Ligne de faisceau Chambre d’analyses
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Logiciel : Problematique de I'existant

0 Problématique

Le logiciel livré avec I'équipement ne permet pas
d’automatiser le pilotage et les mesures

94.5 keV
M@f“l@ﬂ:‘: MEISVIEW Acquisition
Le semviCe. a volre mesure
Recomposition
du spectre
o S .
R AR
L AR
Zonfiguration Files Reading
89.5 keV
100° 130°
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Logiciel : Elements a piloter

Mesure Dose Commande Obturateur
Faisceau d’ions Nombre d’ions Pilotage Relais

] (50-400 keV) non piloté Amperemetre H Echantillon
ION SOURCE I J|I||"il|"ili|llllilililililiul ® 4’ ﬁ— ’_7 o 4' ........... S T

- | PSS \ 2 Bl
SEPARATOR ;. ..............................

e A B2

Sélection Energie ® / i

. < A
des ions a mesurer /\.\ ®

» Alimentation HT+

» Alimentation HT- —

Position angulaire :
- Echantillon (3 axes)
- Détecteur (1 axe)

i
\ Cartes Axes

Analyseur

Pilotage 0-10V

Spectre 2D
Carte compteur
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Logiciel : Le materiel existant

Q Cartes Axes Advantech PCL-839+
Pilotage 4 axes (bus ISA)
Précision a 0.001 degrés

& Driver LabVIEW a écrire via dll

O Carte Compteur Fast Comtech

Mesure Spectre 2D
A Driver LabVIEW livré mais a corriger

a Driver
Code permettant de piloter un appareil
Indispensable et point déterminant d’'un projet
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Logiciel : Le nouveau materiel

0 Picoampeéeremetre Keithley 6485

Courant moyen mesuré 20nA |_

Driver LabVIEW disponible B
Avantage : grande précision E—
en mesure de tres faible courant

IONAL SC-2345
ynal Conditioning with e s

O National Instruments DAQ PAD + SCC

2 Alimentations Glassmann HT
o Seélection énergie ions

Obturateur
o Relais pour basculement 0-24V

Avantages . connectique USB, conditionnement du signal,
Isolation, modularite, Cablage propre, produit NI
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Logiciel : Structure

: PC ]

. Y DLL :

e > < Mesure Spectre
1| Sauvegarde :

' | des spectres i

> Dt «— »  Pilotage axes
| | wvisa | 1 RS2 R Pico

l Ampéremetre
i | USB | DAQ PAD o Al i

> DAQmMx [« | > Modules SCC » Alimentation HT
i yy :

> Obturateur
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Logiciel : Pilotage Manuel

Q Mode Manuel (LabVIEW)
Acces a I'ensemble des parametres des equipements sous

contrble

Tuning Mode
ADC
Mode ol HALT | Spectrum ) H ADC 5 [i] Aperture gl 0% | Energy Range 00 Ke Settings Mpastatus
e vield Rangs a Realime [ 0,000
By 255 prena ] Ruritime [ 0.000
Railin o SingleSum | 0.000
87.0~ Raoilfax il Coincsum [ 0,000
#Regions a SolRate | 0.000
845~ Caluse 0 CairicRate [ 0.000
Calpaints a Runnin o
82.0- Param (hex) a
¢ Offsetihex) a P
- atus
9.5 TS B o . - elim o Livetime | 0.000
e i Timesh a Deadtime: | 0,000
RO ! -19.583 deg) active [ 0 Tatalsum | 0.000
o [ Timeoffs | 0,000 Totalrate | 0,000
’ i Diwelltime [ 0,000 Netsum [ 0.000
S Lkpreset | 0.000 IMaxval o
0= i
5 g = £ Angle()
Current
Current (ma) ! Theta
Current 17.8 up &.
Phi ' L - %
) T /
Gy
)
by Y
Ee e o o, s
- on B =
: ~ z
Update graph Tme {s) | = | l
TEA MicroChannelPlates Axes
el | 7
Energy 3 1,00 [kev Volkage OFF I EEEE E}, 5 3500 b High - Status Theta Phi Tilt TEA
Theta | I o | B — N — e — |
Energy + 0.0 kev o s T o i e i i —
] o = e AR T - -
Energy - 0.0 key Eneray 0.0 kel rign
] 5 Low-=] Moving S S
i 100,000 = -20.000 - Pulse signal = Q- R - )
Incident ion shutter Phi iw‘ TEA {_H’ Coordinates () | MaW [ MNaW | MaM | MaN
IR bR e T
Het v Shutter Close: I -100 il 100 -140 -100  -50 -20
ADC CHD OF ‘ | ADC Maas, OK | ‘ MM 0K I |n‘w Over Flow ‘ [ Mation OK | ‘ Hi ke K | | H¥ Read DK } | Shutter OK | { MCP Read O l ‘ FCP Wirite OF
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lesviog~ Logiciel : Pilotage Automatique

st T LT

O Mode Automatique (LabVIEW)

Position des axes _
Ouverture obturateur | * | MEIS Acquisition Software ez erme 2

Scan Humber g 1| | Current Eneray kev

Boucle : [ i
o Seélection énergie ion i
o Attente Dose
o Mesure Spectre 2D E

" 1
900 920 940

Fermeture obturateur LT E TR Co T

Generic parameters | Current Positions
Fileriame [Desruglle Luc MESULOG Theta | 0,000 deg Tik [ 0,000 deg
Incidention [ H+  IncidentEnergy [ &3.000 kev phi [ 0.000 deg TEA [ 0,000 deg
Monitoring Sean
Energy + | B2.03 kev  MCPvokage | 100.00 ky Currentscan [ 2z G4
Energy- [ B3.03 ke ADCDeadTime | 0,000 % Mpscans gl 2|

Energy Window

TEA Energy [ B3.020 kew | 93,028 127,166 (26 steps) =] current step + W=z
o Tatalmbsteps[ 10

Dose Measurement Current Dase 0.00 ¢

0%

6 04 -2 -0 83 w6 4 B2 -
Angle {deg) Tme(s) | =1

Remaining time 00:00:16

&q [uc DESRUELLE [Acquisition Mode
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Logiciel d’aide a I’analyse des résultats
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Logiciel d’analyse : Analyse

0 Conclusion de I'analyse = réalisée par chercheur

L'échantillon est un empilement de couches cristallines, de symétrie
P hexagonale. Il y a une couche d'AIN (nitrure d'aluminium) de 3
i nanometres, une couche de GaN (nitrure de gallium) de 2
nanometres et ceci repéeté 100 fois.

i FFM
i it

Sur I'image nous identifions I'élément gallium des trois premieres
couches de GaN et un trait plus fin en oblique qui est le plan
d'aluminium en surface.

Permet de mesurer précisement le profil en profondeur de
deformation de la maille hexagonale dans le GaN inséré dans les
couches d'AIN en mesurant la position angulaire du "trou" dans la
diffusion présent sur I'image. La tangente de cet angle est égale a
c/((racine(3) x a) ou

o « C » est le parametre de maille hors plan (hexagonal)

o « a» le parametre dans le plan (un coté de I'nexagone)
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Logiciel d’analyse : Finalite

0 Finalité du logiciel : Aider les scientifiques
Visualiser les données sur plusieurs postes

Aide a I'analyse des données en réalisant :
o Des coupes de spectres
o Du traitement d’'images
o Des projections
o Une vue 3D
o Changement de résolution

Générer des rapports et des images
Exporter les données aux formats d’autres logiciels
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esvlog~

Logiciel d’analyse : vue

4 MEIS Analyser V2.0

DEX
File Edt Window Help . -
‘ I Energie :
Mesvleg~ MEIS Analyser Software G0 PFNC 520
Energy Scan (ke) HSiE A I v v 337 Vield
gi\; 7 Select | Yield .
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by ;g.ku'
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Folder
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Conclusion

0 Projet scientifique complexe = « Méthodes » :

Document de Conception = _E =
o Dire ce que nous allons faire
o Comment nous allons le faire
o Définir les algorithmes
o Définir cablage H
O .... ——

Il

- 2= ==

Regles de développement logiciel g
o Partenaire National Instruments LabVIEW
o Developpeur certifié CERTIFIED DEVELOPER
o Code conforme aux regles de déeveloppement
o Documentation

Sélection du matériel
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