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Controle des fronts d’oxydation d’AlGaAs pour I'optigue guidée

S. Calvez, G. Lafleur, O. Stepanenko, A. Arnoult, P.-F. Calmon, J.-B. Doucet,
A. Monmayrant, H. Camon, G. Aimuneau

Objectifs de I'étude

Contexte et positionnement

e Caractériser/quantifier I'anisotropie de l'oxydation d’AlGaAs.
e Limiter les effets de cette anisotropie en :

L'oxydation humide sélective des semiconducteurs IlI-V a forte teneur en
aluminium en un oxyde (isolant) est une étape technologique clef qui
permet d’introduire des confinements optique et électrique essentiels a la
réalisation de composants photoniques tels que les VCSELs, les guides
d’onde et autres dispositifs d’optique intégrée [1-3].

VCSELs Guides d’'onde Micro-disques
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(25), 1616 (2012) S. Calvez et al, Photon. Technol. Lett.,
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= choisissant des conditions process favorables
= développant des modeles permettant de reproduire les distorsions
induites et d’établir des méthodes pour les pré-compenser.

Approche Expérimentale
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Ce procédé présente néanmoins deux inconvénients majeurs:

 |'oxydation de couches enterrées nécessite la gravure de mésas pour
accéder aux couches cibles et, de ce fait, induit une perte de planéité.
Cette limitation peut étre partiellement levée en oxydant non pas a
partir de mesas continus mais via des trous [4-5].

e Latransformation induite est généralement anisotrope [6].
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e Lampe spectralement filtrée (AA~5nm)
e Résolution spatiale ~1um
e QObservation en « temps réel »
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Observations expérimentales
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'oxydation est anisotrope avec des

directions rapides selon <100> et des 'anisotropie diminue a haute température

directions lentes selon <110> _ _
G. Lafleur et al, Optical Materials Express, 8 (7), 1788 (2018)

Probleme inverse: pré-compensation

Modélisation

L. o , , , , . , Objectif: Définir le mésa a graver pour obtenir une ouverture cible aprés oxydation
Objectif: Reproduire 'oxydation anisotrope depuis un mésa circulaire

Méthode Résultats
Méthode:

Cas isotrope Ouvertures circulaires pour VCSELs Micro-anneaux et micro-stades
Oxydations a=0.00 a=0.20 a=0.40 . , r ~

pontuelles

e Modele analytico-numérique

e Extension d’un modele isotrope

e Meéthode itérative

e Oxydation = combinaison d’oxydations ponctuelles
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Conclusions
 |'oxydation humide des semiconducteurs IlI-V a forte teneur en aluminium est un procédé anisotrope.  Les conditions d’oxydation peuvent influencer I'anisotropie notamment la réduire a haute température.
e La progression est controlée par la structure cristalline du semiconducteur avec, pour des wafers orientés e Un modele reproduisant les déformations observées dans le cas d’'un mésa circulaire a été mis au point.
(100), des directions rapides de progression selon les axes <100> et des direction lentes selon <110>. e Une méthode a été élaborée pour prédire le mésa a graver pour atteindre une ouverture cible (circulaire /
 Le contour du front d’'oxydation n’est plus homothétique de la forme du mésa gravé. micro-anneaux) apres oxydation anisotrope.
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