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Una capacidad fundamental de los microscopios electré-
nicos SEM y TEM es la capacidad de proporcionar imd-
genes con informacién de la composicién quimica de los
materiales. Los sensores de imagen, “las cdmaras”, de los
microscopios sélo pueden medir intensidades y no tie-
nen sensibilidad espectral. Es por ello que la imagen con
informacién quimica se extrae midiendo punto a punto
las sefiales generadas con la ayuda de espectrémetros. Por
ejemplo, el espectrémetro de EELS es un dispositivo que
dispersa magnéticamente los electrones en funcién de su
energfa sobre un sensor de imagen que estd compuesto por
una matriz bidimensional de unidades sensores o pixeles.
Los electrones dispersados en el espectrémetro siguen tra-
yectorias divergentes que inciden en distintos puntos del
sensor de imagen y asi se puede determinar la energfa de

los electrones. Cabe decir que este tipo de espectrémetro
es un sistema electro-éptico caro, voluminoso y complejo,
compuesto de multiples lentes magnéticas y deflectores
electrostdticos.

En el IMEYMAT se investiga el diseio de un sensor de
imagen alternativo para microscopia electrénica que sea
capaz de capturar las imdgenes con sensibilidad espectral, y
de este modo que proveyera de cierta informacién quimica
sin necesidad de ningun dispositivo extra. Como ejemplo
podemos mencionar que en el campo de Sptica es habitual
la captura de imdgenes que contienen informacidn espec-
tral, de hecho, cualquier fotografia en color tomada con
un mévil contiene informacién sobre la energfa o longitud
de onda de los fotones reflejados por un objeto. Para medir
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Figura 1. Figura 1. a) SEM empleado testar fotodiodos irradiados con electrones. b) Pasamu-

ros para conexiones eléctricas. c) Sistema mecdnico fabricado para testar los sensores.
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En el IMEYMAT se investiga el disefio de un sensor de imagen alternativo
para microscopia electronica que sea capaz de capturar las imagenes
con sensibilidad espectral, y de este modo que proveyera de cierta
informacion quimica sin necesidad de ningun dispositivo extra.
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os fotones existen varios procedimientos para
eles sensibles al color, pero hay uno de especial
e aprovecha el hecho de que la luz se absorbe en
a‘una profundidad que depende de la longitud de
onda (dela energia del fotén).
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En este proyecto investigamos el aprovechamiento del mis-
mo fenémeno fisico para disefiar pixeles sensibles al color
de los electrones. Asi, los electrones que interaccionan con
un material semiconductor (por ejemplo, el silicio dopa-
do) generan portadores libres hasta una cierta profundidad
desde la superficie de entrada del semiconductor que de-

Figura 2. Curvas que muestras la sensibilidad espectral de 3 diodos
apilados irradiados con electrones en el rango de 10 a 30 keV.

pende de la energia del electrén incidente. Hemos fabrica-
do fotodiodos construidos con uniones p-n apiladas fabri-
cados en tecnologia estindar HV-CMOS de 180nm (Figura
1). Se ha testado su rendimiento en un microscopio SEM
FEI 200 con fuente de tungsteno. Y se ha medido la sensibi-
lidad espectral de estos fotodiodos irradidndolos con elec-
trones en el rango de 10 a 30 keV (Figura 2) demostrando
su potencial aplicacién para medir el “color” de los electro-
nes. El siguiente paso serd el de integrarlos en una matriz de
pixeles que pudiera usarse para obtener imdgenes en color.
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