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RESUME

Nous présentons une source structurable spectralement pour le controle du procédé
d’oxydation latérale sélective, étape critique de la fabrication de VCSELs. Le choix
automatisé des bandes spectrales, ainsi que la réponse rapide du systéme permettent
d’envisager un suivi temps réel du procédé plus précis par rapport & un systéme
d’imagerie sous illumination monochromatique déja implémentg.

MOTS-CLEFS : imagerie hyperspectrale ; suivi in situ ; contréle spectral ; VCSEL.
1. INTRODUCTION

Le suivi optique in-situ est une technique de premier plan pour garantir la qualité et la
reproductibilité des procédés de micro et nanofabrication. Ces systémes pourraient néanmoins
largement bénéficier des riches possibilités offertes par 1’imagerie hyperspectrale [1] en termes de
sélectivité spectrale et spatiale. L’oxydation latérale sélective pour la fabrication de VCSELs
(Vertical-Cavity Surface-Emitting Lasers) est un exemple typique de procédé clé dans le domaine des
semiconducteurs [2]. Le suivi du front d’oxydation par réflectométrie, en temps réel, sous
illumination monochromatique, a été¢ implémenté avec succes par le passé [3-6]. Il peut étre cependant
difficile de distinguer ’oxyde du matériau non oxyd¢, menant a une mesure peu précise du
diaphragme d’oxyde. Cette mesure pourrait &tre améliorée en ajustant dynamiquement le spectre
d’illumination, de maniére a augmenter le contraste en réflexion entre les deux zones observées.

Nous proposons ici une source puissante et compacte, dont le spectre peut €tre arbitrairement
contrdlé pour assurer le suivi de I’oxydation latérale quelles que soient la structure de I’échantillon et
les conditions expérimentales. Les bandes spectrales sont choisies pour maximiser le contraste entre
les zones oxydées et non-oxydées par Analyse Discriminant de Fisher (FDA), ce qui pourrait
permettre d’obtenir des images plus contrastées et une meilleure résolution spatiale au niveau des
zones visées.

2. RESULTATS

La source, dont l’architecture est illustrée par la figure 1(a), est basée sur un laser
supercontinuum dont le faissceau est dispersé spectralement par un réseau sur une matrice de micro-
miroirs (DMD). Cette matrice permet, par programmation, de ne réfléchir que les bandes spectrales
voulues, qui sont ensuite recombinées par un deuxiéme réseau et couplées dans une fibre optique
multimode [7]. La résolution du systéme est de 2 nm, sur la gamme 700-850 nm pour le moment,
pour une puissance maximale supérieure a 1mW. Le masque implémenté sur le DMD permet de
controler le poids de chaque bande spectrale du spectre final, soit par opération binaire sur chaque
micro-miroir, de maniére a réfléchir la lumiere incidente vers la fibre ou non, soit par application de
niveaux de gris sur le masque, affectant un rapport cyclique a chaque micro-miroir. La plage
dynamique du systéme est par conséquent élevée. Si des masques binaires sont utilisés, la fréquence
de rafraichissement du systéme peut atteindre 120 Hz. La figure 1(b) montre les spectres générés en
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fonction des masques appliqués au DMD, démontrant la liberté que nous avons dans la structuration
du spectre.
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Fig. 1 : (a) Schéma du design de la source structurable spectralement; (b) Exemple de spectres générés par le
systéme avec leur masque respectif.

CONCLUSION

Nous avons introduit un systéme d’imagerie hyperspectrale, basée sur une source structurable
spectralement, pour I’amélioration du suivi temps réel du procédé d’oxydation latérale sélective dans
la fabrication des VCSELSs. Les résultats concernant cette méthode de structuration de spectre seront
présentés a la conférence, tout comme 1’étude du dispositif dans les conditions réelles du procédé
d’oxydation.

Ce systéme est une solution puissante et facilement implémentable, offrant de nouvelles
perspectives pour le contrdle de procédés de micro et nanofabrication.
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