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Un peu d’histoire

Un des premiers microscope
par Max Knoll et Ernst Ruska

1931 : construction du premier MET

1933 : premier MET “compétitif” : x8000
1939 : premier MET commercial

~ 1950 : Zeiss, Philips, FEI, JEOL, Hitachi
1960 : premier MEB

1965 : premier MEB commercial




Un peu d’histoire @

~1950

1973 - Siemens Elmiskop 102

125 kV -2.5m, 1.5T



Course a la haute tension

3 MV
1960 - 1990

24 metre de diametre

1,5 MV

© Patrick DUMAS/CNRS Images



MET de routine @

~2000
~2020

— 100 & 200 kV




Eléments constitutifs : Le canon

Electrode

I { ﬁ Q

W filament LaBg FEG
(a) (b) (©)

V or U or U

Les différentes sources d’électron

Tension d’accélération 200kV

Microscope visible au centre de microcaractérisation Raimond Castaing

(https:/lwww.jeol.fr/la-coupe-dune-colonne-dun-microscope-exposee-au-centre-de-microcaracterisation-raimond-castaing-toulouse/ @
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Eléments constitutifs : porte échantillon
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Zone échantillon
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Eléments constitutifs

sas canoi |

lentille condenseur 1
lentille condenseur 2

[ m— — = :-._I' diaphragme de confraste
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lentille de diffraction
lentille

projectif 1
projectif 2

DT
binoculairé ()

écran de mise au

écran principal

systéme de plans

—

high voltage
generator

al
1

Canon a Electron
(80 a 300 kV)

Lentilles
Electromagnétiques

Diaphragmes

Systeme d’acquisition
Caméra CCD




Eléments constitutifs : actionneurs et mesures

Actionneurs

Vide (primaire 10-2 Pa, secondaire 104 Pa)

Vannes pneumatiques (air comprimé, Azote, 24V)

Lentilles électromagnétiques (2 a 100V, eau)

Cuve haute tension (-15V, 15V, 24V, 70V)

Canon a électron (haute tension 80 a 300kV, SF)

Mesures

Jauges Pinari et Penning

Pression du réseau

Courant, température

Tension

Courant, Pression



2009 — Installation du 200CX
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Mai 2013 : Délestage du site de Marcoule




Choix de réparation

1) Réparation 3) Reconstruction des élements défectueux
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2013 — 2014 : Réparation
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2014 - Remplacement




2014 - Remplacement
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2015 - Reconstruction




Plan 200CX

re

z3
&

xS

}rg
-

SRR NRUUUS LR SO NN

P/~R4 I MPOO/ETS
DI~DY: ERZ-08DIK 102

HIGH TENSION GUN UNIT

Voitage Hesured at 200KV [— - _7;3
= :
- R
.\T‘ ‘\“ wiag »_—V" 3
— Al -._.—:' "7}\
o ] 'f{\?"
-,, @O
e 3 | Pt E /;‘\)E
AN Y| Pg b{{g ‘ ’@5@'}‘
cis
: s
re L ~’ ( 7
743 om0 ! iif‘"'{/”
s & 34 s % 25030 - e g
i 1’5‘6 1ﬁ'§) RS/2 1 e JU I’:’é\.
- fl—s , ':_J../. 2
MPOO|6E8 S | mm
b 1
147
70V/2.7A PB 606110712 ==
' Es)
o oamer S
i ZSDSSSRY - [T
SEma— |
|
|
l
l
L COLUMN CIRCUIT | 606140913
PZ1 MPOOI375
l 24V/1A PB | s06110721 24V PB [ 606110739 i

| 606110028 |
12

L4’ JEOL LTD. |




2015 - Reconstruction

3 blocs fonctionnels
Colonne

Cuve haute tension & Canon Lentilles
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2015 — 2018 : Carte servitude
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2015 — 2018 : Carte servitude
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Développement d'une IHM

MET 200CX - Version

Fichier Sequences  Actions

Disconnect to Arduino Mega

@ COM13 v

Graphes | Sequences | Fluides | HT | Entrées | Memos |

| Graphes | Sequences |Fluides | HT | Entrées | Memos |

Pompes Primaires

e Sequence Vide Primaire
| Graphes | Sequences | Fluides |HT || Entrées | Memos | e

Mise en route des pompes primaires

Gaz @ Pompage zones WG4/DP1{DF2

Fompage zons Y63

Air comprimé 2,72 bar

Fompage zons Y62

Fompage zone Y61

Frequence Rotation (Hz)

V18 sas

MET sous vids primaire

Sequencs Yids Secondaire

@ Chauffage des pompes DP1/DPZ

20 40 B0 &0 240 zeD 2B0 300
Temps

+ RP1 * RPZ

Jauges Piranis

DR1

Pompage zone Y63

Pompage zone Y62

0.0277999226:

. V5 0.0225047487 1

MET sous vide secondaire

.
.
@ Pompage zone VG1
L]
00180095749 -

Alumage Perning

0.0131144011 7 Sequence d'arrét

@ Arret Penning [ Fermsture zons YGL

Vi1

0.0082192273 Farmeture zone VG2

Pression (Pa)

Desic + SF6 gun

Fermeture zone Y63

Arrét des pompes DP1/DP2

Fermeture zone YG4

vis [l

LINnALim
1T M
RP1 RP2 0 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

viz [l

Arrét des pompes primaires

0.00332405345 -

Remise a ['air

Temps
‘_VGI _VGZ_VGS_VG4|




Tiroir électrotechnigue (recyclage complet)

Reésistances de
puissance

Relais commande
pompes primaires et

Pompe a diffusion o .
Protection electrique

Clé prisonniere
Auto maintien




Green point




Courant -2A < < 2A sous 24V




Cartes pilotages des lentilles électromagnetiques

Lentilles de grandissement
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Courant 8A max sous 70V



2019 - Premier faisceau contrblé




Fin 2019

Billes de calibration (200nm)

JEOL 200CX

NewTEM




Grandissement continu




2021 — 2022 : changement des regles

anr® Newlec

Scientific

- Reédaction et dépot du projet (mars 2022)
- Acceptation du projet (juillet 2022)

- Déemarrage du projet (decembre 2022)

LabCom

NewTEM




2022 : Obtention d’'un LabCom @

NewTec

Scientific

Récupération

2 MET JEOL 3010




Nouveau systeme

Nouveau Développement carte servitude

de contrble commande

Rasberry Pi + Arduino Due
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Intégration




Integration

Scientific

_NewlTec
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L ’aventure continue ...
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