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DISPOSITIF DE MESURE PAR PHOTOLUMINESCENCE.

@ L’invention concerne un dispositif (100) de mesure par
photoluminescence qui comprend :- un porte-échantillon
(110) ;- un détecteur (130) configuré pour collecter un signal
de photoluminescence ;- une unité de traitement (140)
configurée pour traiter un signal collecté par le détecteur
(130} ;le dispositif étant caractérisé en ce qu’il comprend en
outre un support (160) disposé en regard d’une face arriere
(112) du porte-échantillon (110), opposée a la face avant
(110), et sur une face duquel, dite face principale (161), re-
pose au moins une sources de rayonnement (150) destinée
a émettre un rayonnement lumineux illuminant la face ar-
riere (112) et susceptible d’étre collecté, par transparence
du porte-échantillon (110) au regard dudit rayonnement lu-
mineux, par le détecteur (130).
Figure pour I'abrégé : Figure 3.
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Description

Titre de I'invention : DISPOSITIF DE MESURE PAR PHOTOLU-
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MINESCENCE

Domaine technique

La présente invention se rapporte au domaine de la caractérisation, et plus particu-
licrement a la caractérisation par mesure de photoluminescence ou par électrolumi-
nescence.

L’invention concerne notamment un dispositif de mesure par photoluminescence
destiné a améliorer la détection, ainsi que la caractérisation, des bords des échantillons
mesurés par ledit dispositif.

Le dispositif selon la présente invention est, a cet égard, avantageusement mis en
ceuvre pour la caractérisation des bords de cellule photovoltaiques formées sur ou dans

des substrats de silicium.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Les mesures par photoluminescence ou €lectroluminescence sont des techniques de
choix pour sonder les propriétés électroniques et/ou optiques des matériaux, et
notamment les matériaux semi-conducteurs.

En pratique, les mesures par photoluminescence mettent en ceuvre I’excitation d’un
matériau par une source de rayonnement lumineux de maniere a promouvoir la
transition d’électrons dudit matériau de leur niveau d’énergie fondamental (aussi
appelé « état d’équilibre ») vers des niveaux d’énergies supérieures. La source de
rayonnement lumineux peut, par exemple, étre un rayonnement laser ou le
rayonnement d’une diode électroluminescente.

Les électrons ainsi promus retournent dans leur état d’équilibre selon des chemins de
recombinaisons radiatives ou non-radiatives dépendamment de la qualité du matériau
sondé. A cet égard, I’homme du métier trouvera dans le document [1], cité a la fin de la
description, une étude des modes de recombinaisons radiatives et non-radiatives in-
tervenant lors d’une mesure par photoluminescence.

En particulier, les recombinaisons non-radiatives, généralement associées a la
présence de défauts ou a des phénomenes de type Auger, se produisent au détriment
des recombinaisons radiatives.

Le taux de recombinaisons radiatives, dont le niveau ou I’intensité mesurée dans le
temps représente le signal de photoluminescence, permet de caractériser la qualité du
matériau sond€. En particulier, les mesures par photoluminescence permettent de
détecter et/ou de localiser des défauts susceptibles d’€tre présents dans le matériau

sondé.
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Selon une technique particuliere de photoluminescence résolue spatialement dé-
veloppée par Trupke et al., et décrite dans le document [2] cit€ la fin de la description,
il est également possible d’établir une cartographie de photoluminescence de
I’échantillon sondé et notamment repérer les défauts dudit €chantillon.

A cet égard, la [fig.1] représente une cartographie de photoluminescence, en niveaux
de gris, d’un échantillon de silicium reposant sur un socle et comprenant une surface
passivée avec du silicium amorphe.

Les zones les plus claires sont le siege d’un taux de recombinaisons radiatives plus
fort que les zones sombres. Inversement les zones sombres sont le siege d’un taux de
recombinaisons non-radiatives plus fort que les zones claires. Les zones claires sont
donc des zones caractéristiques d’une faible densité de défauts et les zones sombres
sont révélatrices d’une densité de défauts importante.

Parmi les zones sombres, la section périphérique ou bord de I’échantillon attire parti-
culierement 1’ attention.

En effet, les procédés de fabrication de tels échantillons, notamment des cellules pho-
tovoltaiques, impliquent des étapes particulicrement agressives qui peuvent chacune
contribuer a la dégradation des bords desdits échantillons qui, a terme, concentrent une
densité de défauts importante.

De cette concentration de défauts importante résulte un tres faible niveau de photolu-
minescence et donc une impossibilité de distinguer le bord de I’échantillon du socle sur
lequel ce dernier repose. En d’autres termes, le contraste de 1’intensité de photolumi-
nescence entre le bord de I’échantillon et le socle est insuffisant pour repérer ledit bord
([fig.2]).

Le document [3] cité a la fin de la description propose a cet égard une méthode
permettant de mieux distinguer le bord de 1’échantillon. Cette méthode impose
notamment la mise en ceuvre d’un socle susceptible d’émettre un signal de photolumi-
nescence afin d’améliorer le contraste au niveau du bord de 1’é€chantillon lors d’une
mesure de photoluminescence.

Toutefois, le socle peut également présenter des défauts, notamment a proximité du
bord de I’échantillon, et par voie de conséquence limiter I’amélioration de contraste re-
cherchée.

En outre, cette méthode peut nécessiter de sélectionner un socle qui présente un
niveau de photoluminescence appropri€.

Ce document [3] propose également de mettre en ceuvre une charge de type Corona
sur une face arriere du socle.

Cette méthode reste néanmoins compliquée a mettre en ceuvre.

Un but de la présente invention est alors de proposer un dispositif de mesure par pho-

toluminescence permettant de mieux distinguer les bords d’échantillon et plus simple a
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mettre en ceuvre que les méthodes proposées dans le document [3].
Exposé de l'invention

Le but de I’invention est atteint par un dispositif de mesure par photoluminescence
ou par €lectroluminescence qui comprend :

- un porte-échantillon ;

- un détecteur configuré pour collecter un signal de photoluminescence ou
d’¢€lectroluminescence émis par un échantillon susceptible d’étre disposé sur une face
avant du porte-échantillon ;

- une unité de traitement configurée pour traiter un signal collecté par le détecteur ;
le dispositif étant caractérisé en ce qu’il comprend en outre un support disposé en
regard d’une face arriere du porte-échantillon, opposée a la face avant, et sur une face

duquel, dite face principale, repose au moins une source de rayonnement destinée a
émettre un rayonnement lumineux illuminant la face arri¢re et susceptible d’étre
collecté, par transparence du porte-échantillon au regard dudit rayonnement lumineux,
par le détecteur.

Selon un mode de mise en ceuvre, I’au moins une source de rayonnement comprend
une pluralité de sources de rayonnement agencées de manic¢re matricielle sur la face
principale.

Selon un mode de mise en ceuvre, ledit dispositif comprend en outre un diffuseur
intercalé entre le porte-échantillon et le support, et configuré pour homogénéiser le
rayonnement lumineux susceptible d’étre €mis par les sources de rayonnement.

Selon un mode de mise en ceuvre, le porte-échantillon, le diffuseur et le support sont
maintenu solidaires les uns des autres par des moyens de maintien.

Selon un mode de mise en ceuvre, ledit dispositif comprend au moins un filtre
configuré pour filtrer en longueur d’onde le rayonnement lumineux susceptible d’étre
émis par les sources de rayonnement.

Selon un mode de mise en ceuvre, lorsqu’un échantillon de contour C repose par une
premicre face sur la face avant du porte-échantillon, et de sorte que ledit échantillon
soit circonscrit par une zone de débordement du porte-échantillon susceptible d’étre
traversée par un rayonnement lumineux susceptible d’étre émis par I’au moins une
source de rayonnement, ledit détecteur est également configuré pour établir une car-
tographie de I’intensité lumineuse du rayonnement susceptible de traverser la zone de
débordement et du signal de photoluminescence émis par I’échantillon.

Selon un mode de mise en ceuvre, I’unité de traitement comprend un programme
d’ordinateur congu pour mettre en ceuvre les étapes suivantes :

a) une ¢tape d’extraction d’un profil d’intensité lumineuse selon une trace linéaire

chevauchant le contour de 1’échantillon, ledit profil comprenant une premicre section
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associée a I’intensité du rayonnement lumineux traversant la zone de débordement, et
une deuxieme section associée a I'intensité de la photoluminescence de
I’électroluminescence émise par 1’échantillon ;

b) une étape de détermination de la position X, associée a une intensité y, du signal, et
repérée a partir d’une position de référence de la premiere section, du contour sur le
profil d’intensité lumineuse, ladite étape de localisation comprenant un calcul de pente,
la position x, correspondant a une position pour laquelle une rupture de pente su-
périeure en valeur absolue a une valeur prédéterminée est observée dans un sens allant
de la premiere section vers la deuxieéme section, ladite valeur prédéterminée étant
avantageusement supérieure a 10 %.

Selon un mode de mise en ceuvre, le programme d’ordinateur est également congu
pour mettre en ceuvre les étapes suivantes :

¢) une étape de détermination d’une intensité de référence y,,., dans la deuxieme
section S2, ladite intensité de référence y,.., correspondant a un maximum glissant ;

d) une étape de détermination d’une premicre étendu E; selon une méthode dite de la
tangente, ladite méthode de la tangente comprend les sous €tapes suivantes :

dl) le calcul de la pente P, d’une droite D, passant par le point de coordonnées x, et y
o et par un autre point du bord de I’échantillon pris sur la trace linéaire ;

d2) le calcul d’une position, dite position cible x., pour laquelle la droite D, présente
une ordonnée égale a 70% de 1’écart entre 1’intensité de référence y ., et I’intensité yy ;

d3) le calcul d’un écart entre la position cible x, et la position x,, ledit écart étant
associé a la premicre étendue E; ;

e) une étape de détermination d’une deuxieme étendu E, selon une méthode dite
directe, ladite méthode directe comprend les sous étapes suivantes :

el) la détermination d’une position, dite position directe x4, pour laquelle 1’intensité,
dans la deuxieme section S2, est égale a 70% de 1’écart entre 1’intensité de référence y
max €t 'intensité yo,

e2) le calcul d’un écart entre la position directe x, et la position x,, ledit écart étant
associé a la deuxiéme étendue E,.

f) le calcul d’une largeur D du bord alors définie comme la valeur minimale entre la
premicre étendue E,; et la deuxieme étendue E,.

Le maximum glissant, déterminé a 1’étape c), est glissant en dehors de la courbe, sur
la zone adjacente a la trace lin€aire.

Selon un mode de mise en ceuvre, le programme d’ordinateur est également congu
pour calculer un métrique M représentatif de la quantité de défaut présents en bord de
plaques, le Métrique M répond a la relation suivante :

[Math 1]
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Ou y(x) représente la variation du profil d’intensité selon la trace lin€aire en fonction

de sa position x.
Selon un mode de mise en ceuvre, ledit dispositif comprend en outre une source

d’émission lumineuse (120) destinée a induire 1’€mission d’un signal de photolumi-
nescence par un €chantillon (200) susceptible de reposer sur la face avant (111) du
porte-échantillon (110).

Selon un mode de mise en ceuvre, le détecteur (130) configuré pour collecter le

signal de photoluminescence.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques et avantages apparaitront dans la description qui va suivre
d’un dispositif de mesure par photoluminescence selon 1’invention, donnés a titre
d’exemples non limitatifs, en référence aux dessins annexés dans lesquels :

[fig.1] est une cartographie de la photoluminescence d’un €chantillon de silicium
reposant sur un porte-échantillon mesurée selon une méthode connue de I’état de la
technique, I’intensité de la photoluminescence est donnée selon une échelle de niveaux
de gris attachée a la figure ;

[fig.2] est une représentation graphique d’un profil de mesure de I’intensité de photo-
luminescence (selon I’axe vertical en unité arbitraire) en fonction d’une position selon
un segment (selon I’axe vertical en unité arbitraire) traversant le bord de 1’échantillon,
le segment figurant également en traits interrompus sur une section de cartographie
extraite de la [fig.1] et attachée a ladite représentation graphique ;

[fig.3] est une représentation schématique du dispositif de mesure par photolumi-
nescence selon la présente invention ;

[fig.4] est une photographie d’un support sur lequel sont agencées de maniére ma-
tricielle des diodes électroluminescentes ;

[fig.5] est une représentation schématique de la mise en ceuvre du dispositif de la
[fig.3] pour la mesure par photoluminescence d’un échantillon ;

[fig.6] est un exemple de cartographie susceptible d’étre obtenue a I'issue d’une ca-
ractérisation par photoluminescence d’un échantillon reposant sur le porte-échantillon
du dispositif de la [fig.3] ;

[fig.7a]

[fig.7b] sont des cartographies du signal collecté par le détecteur avec les diodes
électroluminescentes, respectivement, éteintes et allumées ;

[fig.7c] est une représentation graphique de profils d’intensité collectés par le

détecteur selon les traces « A » et « B », respectivement, de la [fig.7a] et de la [fig.7b] ;
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[fig.8] est une représentation graphique de la mise en ceuvre du programme
d’ordinateur selon la présente invention.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

La présente invention concerne un dispositif de mesure par photoluminescence ou
par €lectroluminescence pourvu d’un porte-échantillon sur une face duquel, dite face
avant, un échantillon est susceptible de reposer.

Le dispositif comprend par ailleurs une source d’émission lumineuse, par exemple un
LASER, et un détecteur. La source d’émission lumineuse est notamment destinée a
induire I’émission d’un signal de photoluminescence par I’échantillon, tandis que le
détecteur est agencé pour collecter ledit signal de photoluminescence.

Le dispositif selon la présente invention comprend au moins une diode électrolumi-
nescente configurée pour émettre un rayonnement lumineux illuminant la face arricre
du porte-échantillon. Ce rayonnement est notamment adapté pour traverser, par
transparence, le porte-échantillon.

Ainsi, lors d’une mesure de photoluminescence, le détecteur collecte, d’une part, le
signal de photoluminescence émis par 1’échantillon, et d’autre part, le rayonnement
lumineux traversant le porte-échantillon au niveau d’une zone de débordement dans
laquelle I’échantillon est circonscrit.

La suite de I’énoncé se limite a la description d’un dispositif adapté pour la mesure
par photoluminescence. Toutefois, ’homme du métier, a la seule lecture de la suite de
I’énoncé et de ses connaissances générales dans le domaine des mesure par électrolu-
minescente, pourra généraliser les concepts exposés aux dispositifs de mesure par élec-
troluminescence. A cet égard, il pourra prévoir des contacts électriques sur une face
d’un échantillon destiné a €tre mesure par €électroluminescence.

La [fig.3] est une représentation schématique d’un dispositif 100 de mesure par pho-
toluminescence selon la présente invention.

Le dispositif 100 comprend notamment un porte-échantillon 110 de forme géné-
ralement plane. Le porte-échantillon 110 comprend notamment deux faces paralleles
entre elles dites, respectivement, face avant 111 et face arriere 112.

Le dispositif 100 comprend également une source d’émission lumineuse 120 destinée
a induire un signal de photoluminescence d’un échantillon 200 reposant sur la face
avant 111 du porte-échantillon 110. La source d’émission lumineuse peut a cet égard
comprendre un laser.

Le dispositif 100 comprend en outre un détecteur 130. Le détecteur 130 est plus par-
ticulierement agencé pour collecter un signal de photoluminescence émis par
I’échantillon 200 sous I’action d’une excitation par la source d’émission lumineuse
120. Le détecteur forme avantageusement une matrice de capteur, notamment des

capteurs photosensibles.
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Le détecteur 130 est par ailleurs associé€ a une unité de traitement 140 configurée
pour traiter le signal collecté par le détecteur 130.

L’unité de traitement peut comprendre un calculateur, notamment un processeur, sur
lequel est chargé un logiciel ou programme d’ordinateur configuré pour exécuter des
étapes aboutissant au traitement des données collectées par le détecteur 130.

Le dispositif 100 comprend en outre une ou plusieurs sources de rayonnement 150
agencées pour émettre un rayonnement lumineux illuminant la face arricre 112 du
porte-échantillon 100 ([fig.3]).

Plus particulierement, I’une ou plusieurs diodes 150 peut notamment reposer sur une
face principale 161 d’un support 160. Le support 160 peut a cet égard comprendre un
agencement de pistes métalliques, en particulier sous forme de circuit imprimé,
destin€es a assurer la connexion des sources de rayonnement 150 avec un générateur
170. De maniére avantageuse, le générateur 170 est configuré pour ajuster 1’intensité
du rayonnement lumineux susceptible d’€tre émis par I’une ou plusieurs sources de
rayonnement 150. Le générateur peut également €tre configuré pour alimenter les
sources de rayonnement uniquement lorsque la source d’émission lumineuse 120 émet
effectivement un rayonnement lumineux.

L’au moins une diode électroluminescente 150 comprend avantageusement une
pluralité de sources de rayonnement 150 agencées de maniere matricielle ([fig.4]).

Par « agencées de manicre matricielle », il est entendu un maillage a N lignes et M
colonnes. Chaque diode électroluminescente 150 est alors disposée a I’ intersection
d’une ligne avec une colonne du maillage.

Par ailleurs, le porte-échantillon 110 est fait d’un matériau transparent au regard du
rayonnement émis par les sources de rayonnement 150.

En particulier, le porte-échantillon 110 peut comprendre une plaque acrylique, du
verre dépoli ou encore un matériau polymere. A cet égard, les sources de rayonnement
150 peuvent étre configurées pour émettre un rayonnement lumineux d’une longueur
d’onde inférieure a 1000 nm. Par exemple, les sources de rayonnement 150 peuvent
étre configurées pour émettre un rayonnement lumineux a 940 nm. A cet €gard, les
sources de rayonnement 150 peuvent comprendre, des lasers, des sources halogene, ou
encore des diodes émettant, par exemple, un rayonnement d’une longueur d’onde de
940 nm de la société Kingbright.

Selon cette configuration, le rayonnement lumineux susceptible d’€tre €mis par les
sources de rayonnement 150 peut étre collecté par le détecteur 130.

Le dispositif 100 peut également comprendre un diffuseur 180 intercalé entre le
porte-échantillon 110 et le support 160, et configuré pour homogénéiser le
rayonnement lumineux susceptible d’étre €mis par les sources de rayonnement.

Le diffuseur 180 peut comprendre au moins un des matériaux choisis parmi : plaque
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acrylique, du verre dépoli ou encore un matériau polymere.

Par ailleurs, le porte-échantillon 110, le diffuseur 180 et le support 160 sont avanta-
geusement maintenus solidaires les uns des autres par des moyens de maintien. Les
moyens de maintien peuvent a cet égard comprendre des tirants 190.

Toujours de maniere avantageuse, le dispositif 100 peut comprendre au moins un
filtre configuré pour filtrer en longueur d’onde le rayonnement lumineux susceptible
d’€tre €mis par les sources de rayonnement. La mise en ceuvre d’un ou plusieurs filtres
permet notamment de limiter la saturation du détecteur 130 par le rayonnement
lumineux émis par les sources de rayonnement.

La [fig.5] est une illustration de la mise en ceuvre du dispositif 100 de mesure par
photoluminescence selon la présente invention. L’échantillon 200 destiné a €tre ca-
ractérisé est alors disposé sur la face avant 111 du porte-échantillon 110.

Cet échantillon 200 comprend notamment un contour C et repose par une premiere
face 201 sur la face avant 111 du porte-échantillon 110. L’échantillon 200 est
notamment positionné sur la face avant 111 de maniére a €tre circonscrit par une zone
de débordement ZB du porte-échantillon 110 susceptible d’étre traversée par un
rayonnement lumineux émis par I’au moins une diode €lectroluminescente 150. Ainsi,
le détecteur 130 collecte d’une part le signal de photoluminescence €mis par
I’échantillon 200 et d’autre part le signal associ€ au rayonnement lumineux €mis par
les sources de rayonnement et traversant le porte-échantillon 110 au niveau de la zone
de débordement.

La [fig.6] représente une cartographie de ’intensité du signal collecté par le détecteur
130 lors de cette mesure. Cette cartographie laisse apparaitre deux régions. Plus parti-
culierement, on peut observer sur cette cartographie une région grise, dite premicre
région, délimitée par un contour sombre et associée au signal de photoluminescence
émis par I’échantillon. L’autre région, dite deuxi¢me région, tres claire, est associée au
rayonnement lumineux traversant la zone de débordement. La délimitation, et plus par-
ticulicrement le contraste, trés nette entre ces deux régions est une conséquence de la
mise en ceuvre des sources de rayonnement.

A cet égard, la [fig.7a] et la [fig.7b] sont des cartographies du signal collecté par le
détecteur avec les sources de rayonnement, respectivement, éteintes et allumées.
L’examen de ces deux cartographies permet d’illustrer clairement I’amélioration du
contraste des lors que les sources de rayonnement 150 sont allumées. Cette amé-
lioration est d’autant plus notable lorsqu’un défaut D est a proximité du bord de
I’échantillon. Les profils d’intensité de signal « A » et « B » sont représentés gra-
phiquement a la [fig.7c]. Le profil « A », obtenu lorsque les diodes sont éteintes, ne
permet pas de repérer précisément le bord de 1’échantillon. Le profil « B », pour sa

part, permet non seulement de repérer précisément le bord de I’échantillon mais
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également d’extraire 1’étendue du défaut D.

Le dispositif 100 selon la présente invention comprend également un programme
d’ordinateur chargé sur 1’unité de traitement 140.

Notamment le programme d’ordinateur est congu pour mettre en ceuvre les €tapes
suivantes :

a) une ¢tape d’extraction d’un profil d’intensité lumineuse selon une trace linéaire
chevauchant le contour C de I’échantillon 200, ledit profil comprenant une premiere
section S1 associ€e a I’intensité du rayonnement lumineux traversant la zone de dé-
bordement ZD, et une deuxiéme section S2 associée a I’intensité de la photolumi-
nescence de 1I’échantillon 200 ;

b) une étape de détermination de la position x,, associée a une intensité y,, repérée a
partir d’une position de référence de la premiere section S1, du contour C sur le profil
d’intensité lumineuse. Cette étape de localisation comprend un calcul de pente. Plus
particulierement, la position x, correspond a une position pour laquelle une rupture de
pente supérieure, en valeur absolue, a une valeur prédéterminée est observée dans un
sens allant de la premiere section S1 vers la deuxieme section S2. La valeur prédé-
terminée est avantageusement supérieure a 10 %.

Le programme d’ordinateur peut é¢galement étre congu pour mettre en ceuvre des
étapes qui conduisent a la détermination de la largeur du bord de 1’échantillon. En par-
ticulier, le programme d’ordinateur peut comprendre les étapes suivantes :

¢) une étape de détermination d’une intensité de référence y,,., dans la deuxieme
section S2, ladite correspondant a un maximum glissant sur une fenétre encadrant la
zone en cours d’étude.

d) une étape de détermination d’une premicre étendu E; selon une méthode dite de la
tangente.

Ladite méthode de la tangente comprend les sous étapes suivantes :

dl) le calcul de la pente Py d’une droite D, passant par le point de coordonnées x, et y
o €t par un autre point du bord de I’échantillon pris sur la trace linéaire, I’autre point du
bord peut par exemple €tre espacé de 3 a 8 pixels du point x0 (chaque pixel étant un
site de détection du détecteur).

d2) le calcul d’une position, dite position cible x., pour laquelle la droite D, présente
une ordonnée égale a 70% de 1’écart entre 1’intensité de référence y . et I’intensité y,,

d3) le calcul d’un écart entre la position cible x, et la position x,, ledit écart étant
associé a la premicre étendue E,,

e) une étape de détermination d’une deuxieme étendu E, selon une méthode dite
directe. Ladite méthode directe comprend les sous étapes suivantes :

el) la détermination d’une position, dite position directe x4, pour laquelle 1’intensité,

dans la deuxieme section S2, est égale a 70% de 1’écart entre 1’intensité de référence y
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max €t 'intensité yo,
e2) le calcul d’un écart entre la position directe x4 et 1a position x,, ledit écart étant

associé a la deuxiéme étendue E,.
La largeur du bord D est alors définie comme la valeur minimale entre la premicre

étendue E; et la deuxieme étendue E,.
La programme d’ordinateur est congu pour calculer un métrique M représentatif de la
quantité de défaut présents en bord de plaques.

Le métrique M répond a cet égard a la relation suivante :
[Math 2]

o,
Ymar—yle)

: Ty
&;:J

X Yonax

Ou y(x) représente la variation du profil d’intensité selon la trace lin€aire en fonction
de sa position x.

L’invention est ainsi avantageusement mise en ceuvre pour la caractérisation de
cellules photovoltaiques a base de Silicium.

Cette caractérisation peut notamment permettre d’optimiser les étapes de découpe de

cellule, et ainsi amélioré la qualité des bords desdites cellules.
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Revendications

Dispositif (100) de mesure par photoluminescence ou par électrolumi-
nescence qui comprend :

- un porte-€chantillon (110) ;

- un détecteur (130) configuré pour collecter un signal de photolumi-
nescence ou d’électroluminescence émis par un €chantillon (200) sus-
ceptible d’étre disposé sur une face avant (110) du porte-échantillon
(110);

- une unité de traitement (140) configurée pour traiter un signal collecté
par le détecteur (130) ;

le dispositif étant caractérisé en ce qu’il comprend en outre un support
(160) disposé en regard d’une face arriere (112) du porte-échantillon
(110), opposée a la face avant (110), et sur une face duquel, dite face
principale (161), repose au moins une source de rayonnement (150)
destinée a émettre un rayonnement lumineux illuminant la face arricre
(112) et susceptible d’étre collecté, par transparence du porte-
échantillon (110) au regard dudit rayonnement lumineux, par le
détecteur (130).

Dispositif selon la revendication 1, dans lequel 1’au moins une source de
rayonnement (150) comprend une pluralité de sources de rayonnement
agencées de maniere matricielle sur la face principale.

Dispositif selon la revendication 2, dans lequel ledit dispositif comprend
en outre un diffuseur (180) intercalé entre le porte-échantillon (110) et
le support, et configuré pour homogénéiser le rayonnement lumineux
susceptible d’étre émis par les sources de rayonnement.

Dispositif selon la revendication 3, dans lequel le porte-échantillon
(110), le diffuseur (180) et le support sont maintenu solidaires les uns
des autres par des moyens de maintien.

Dispositif selon la revendication 3 ou 4, dans lequel ledit dispositif
comprend au moins un filtre configuré pour filtrer en longueur d’onde le
rayonnement lumineux susceptible d’étre émis par les sources de
rayonnement.

Dispositif selon 1’une des revendications 1 a 5, dans lequel lorsqu’un
échantillon (200) de contour C repose par une premiere face sur la face
avant (110) du porte-échantillon (110), et de sorte que ledit échantillon
(200) soit circonscrit par une zone de débordement du porte-échantillon

(110) susceptible d’étre travers€e par un rayonnement lumineux sus-
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ceptible d’étre émis par I’au moins une source de rayonnement (150),
ledit détecteur (130) est également configuré pour établir une car-
tographie de I’intensité lumineuse du rayonnement susceptible de
traverser la zone de débordement et du signal de photoluminescence
émis par I’échantillon (200).

Dispositif selon la revendication 6, dans lequel 1’unité de traitement
(140) comprend un programme d’ordinateur congu pour mettre en
ceuvre les €tapes suivantes :

a) une ¢tape d’extraction d’un profil d’intensité lumineuse selon une
trace linéaire chevauchant le contour de I’échantillon (200), ledit profil
comprenant une premicre section associée a 1’intensité du rayonnement
lumineux traversant la zone de débordement, et une deuxiéme section
associée a I’intensité de la photoluminescence de I’ électroluminescence
émise par 1’échantillon (200) ;

b) une étape de détermination de la position x,, associée a une intensité
yo du signal, et repérée a partir d’une position de référence de la
premicre section, du contour sur le profil d’intensité lumineuse, ladite
étape de localisation comprenant un calcul de pente, la position x, cor-
respondant a une position pour laquelle une rupture de pente supérieure
en valeur absolue a une valeur prédéterminée est observée dans un sens
allant de la premicre section vers la deuxieme section, ladite valeur pré-
déterminée étant avantageusement supérieure a 10 %.

Dispositif selon la revendication 7, dans lequel le programme
d’ordinateur est également congu pour mettre en ceuvre les étapes
suivantes :

¢) une étape de détermination d’une intensité de référence y,,,, dans la
deuxieme section S2, ladite intensité de référence y,,,, correspondant a
un maximum glissant ;

d) une étape de détermination d’une premiere étendu E; selon une
méthode dite de la tangente, ladite méthode de la tangente comprend les
sous étapes suivantes :

dl) le calcul de la pente P, d’une droite D, passant par le point de co-
ordonnées X, et y, et par un autre point du bord de 1’échantillon (200)
pris sur la trace linéaire ;

d2) le calcul d’une position, dite position cible x., pour laquelle la droite
D, présente une ordonnée €gale a 70% de 1’€cart entre 1’intensité de
référence yp., et I'intensité yy;

d3) le calcul d’un écart entre la position cible x. et la position x,, ledit
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écart étant associé a la premiere étendue E; ;
e) une étape de détermination d’une deuxieme étendu E, selon une
méthode dite directe, ladite méthode directe comprend les sous étapes
suivantes :
el) la détermination d’une position, dite position directe x4, pour
laquelle I’intensité, dans la deuxieme section S2, est égale a 70% de
I’écart entre I’intensité de référence y,,., et I’intensité yy,
e2) le calcul d’un écart entre la position directe x4 et la position X, ledit
écart étant associé a la deuxiéme étendue E..
f) le calcul d’une largeur D du bord alors définie comme la valeur
minimale entre la premiere étendue E; et la deuxieme étendue E,.
Dispositif selon la revendication 8, dans lequel le programme
d’ordinateur est également congu pour calculer un métrique M repré-
sentatif de la quantité de défaut présents en bord de plaques, le Métrique
M répond a la relation suivante :
[Math 3]

Mo f " Yzt dx

o o TR

Ou y(x) représente la variation du profil d’intensité selon la trace
linéaire en fonction de sa position x.

Dispositif selon I’une des revendications 1 a 9, dans lequel ledit
dispositif comprend en outre une source d’émission lumineuse (120)
destinée a induire 1I’émission d’un signal de photoluminescence par un
échantillon (200) susceptible de reposer sur la face avant (111) du porte-
échantillon (110).

Dispositif selon la revendication 10, dans lequel le détecteur

(130) configuré pour collecter le signal de photoluminescence.
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[Fig. 7a]
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