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RESUME  
 Le CEMIP sʼest équipé dʼun Microscope à Force Atomique Veeco, modèle di-
Innova, permettant de réaliser des mesures de capacitance (« Scanning Capacitance 
Microscopy », ou SCM). Cette technique de caractérisation électrique, basée sur lʼanalyse 
par microscopie en champ proche, permet le profilage 2D à haute résolution de dopants, 
la caractérisation de diélectriques minces sur semi-conducteurs, lʼanalyse de défauts dans 
les semiconducteurs. 
 
INTRODUCTION 
En 2007, un partenariat entre le CNFM et Veeco Instruments a permis lʼéquipement de 
plusieurs pôles en Microscopes à force atomique (Grenoble, Lille, Orsay, Rennes et 
Toulouse), de type Di-Caliber. Depuis, le CEMIP sʼest équipé à son tour dʼun microscope 
Veeco, modèle di-Innova. Ce microscope, qui permet la caractérisation par spectroscopie 
de capacitance, dispose en outre des modes contact, force electrostatique, potentiel de 
surface, nanolithographie. 
 
SCANNING CAPACITANCE MICROSCOPY 
La détection SCM est basée sur un circuit résonant haute fréquence. Lorsque que la 
pointe conductrice et résonante est mise en contact avec le dispositif à tester, lʼéchantillon, 
la pointe et sa ligne de transmission sʼintègrent au circuit résonant. Les variations de 
capacité de lʼensemble pointe-échantillon, induites par le signal alternatif de polarisation 
de lʼéchantillon, modifient la fréquence de résonance du système. De petites variations 
dans la fréquence de résonance se traduisent par de fortes variations dʼamplitude du 
signal mesuré en sortie (figure 1). Le signal obtenu est dC/dV en fontion de V (V est 
lʼamplitude du dignal de polarisation) (figure 2). La référence [1] offre une description plus 
détaillée de cette technique, ainsi que des autres techniques de caractérisation électriques 
basées sur la microscopie en champ proche.  

 
Figure 1 : Variations du signal détecté. 
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Figure 2 : Signal dC/dV pour des substrats de type n et p. 

 
APPLICATIONS 
Lʼanalyse SCM est utilisée pour le profilage 2D à haute résolution de dopants [2,3], la 
caractérisation de diélectriques minces sur semi-conducteurs [4], lʼanalyse de défauts 
dans les semiconducteurs [5]. 
Les possibilités dʼanalyses de lʼinstrument sont illustrées en figures 3 et 4. La figure 3  
montre lʼimage topographique ainsi que le profil des porteurs obtenus sur un transistor 
MOSFET (analyse 2D) [2]. La figure 4 représente le signal dC/dV obtenu en en point. 
Cette analyse « single point » se substitue au C-V classique, pour lʼanalyse de 
diélectriques ultraminces. 

 

 

Figure 3  : Image topographique (a) et images SCM dC/dV (b,c) de la section dʼun 
transistor MOSFET, dʼaprès [2]. 
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Figure 4 : Caractérisation dC/dV par microscopie en un point unique dʼun échantillon HfO2 
(2,5 nm) sur Si-p 9x1018 ohm.cm. 

 

Les signaux obtenus en SCM ne sont pas indépendants de la géométrie de la pointe AFM 
[4], ce qui rend lʼinterprétation et lʼanalyse quantitative délicates. 
 
PUBLIC CONCERNE 
Les TP mis en place à partir de la technique dʼanalyse SCM sont plus particulièrement 
destinés à des étudiants de Master, spécialités : électronique, nanomatériaux, 
nanosystèmes, par ailleurs formés aux analyses C-V classiques. 
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