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ПОДЗАГОЛОВОК

o Лучше не использовать шрифт менее 18 размера

o Иначе плохо читается с экрана 
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Особенности кремниевой фотоники

Si3N4

A3B5

SiON
SiOGe
SOI

Академические партнеры:

• Использование стандартного оборудования и материалов для КМОП технологии.
• Возможность использовать широкий диапазон контрастностей волноводов.     
• Возможность использовать литографию с разными нормами.
• Возможность интеграции волноводной и электронной структур на одной подложке.
• Возможность интеграции пассивной волноводной структуры с активными А3В5 элементами.
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Потери в волноводах пассивных ФИС на основе SiOх

Материальные потери
(поглощение в материале волновода)

Излучательные потери

▪ Шероховатость стенок волноводов
▪ Неоднородность структуры

Дефекты типа мышиные норы и расслаивание▪ Поглощение на примесях
▪ Наличие «водяного» пика (ОH-)
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Проблемы серийного производства ФИС

Необходимость контроля параметров в оптических слоях в 
процессе их формирования

Потери в волноводах фотонных интегральных схем зависят от 
качества оптических слоев на чипе

Разброс параметров оптических слоев по пластине

Отсутствие сертифицированных методик неразрушающего 
контроля потерь в оптических слоях

Основные технологические этапы
формирования волноводной структуры

термооксидирование

нанесение 
волноводного слоя 
(PECVD SiON; SiO2:GeO2)

нанесение маски

создание волноводной 
структуры (травление RIE)

создание верхнего 
кладдинга (SiO2 БФСС)

Si

Si

Si

Si

Si

Si

создание нижнего 
кладдинга (PECVD SiO2)
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Эллипсометрический контроль коэффициента 
преломления и толщины оптических слоев SiOх

1. Измерение показателя преломления и его дисперсии в диапазоне длин 
волн 400…1700 нм: 
▪ низкая контрастность SiO2/SiON (менее 2 %);
▪ высокая контрастность SiO2/SiON (более 2 %).

2. Измерение толщины планарных структур (толщины до 20 мкм).
3. Построение карты распределения параметров по пластине.
4. Возможность многоугловых измерений (50-75°).
5. Отбраковка пластин в партии на этапе формирования слоя.

𝑛2 𝜆 = 1 + σ𝑖
𝐵𝑖𝜆

2

𝜆2−𝐶𝑖
, Модель Селлмейера

𝑛 𝜆 = 𝐴 +
𝐵

𝜆2
+

𝐶

𝜆4
. Модель Коши

https://microelectronica.pro/
https://microelectronica.pro/


microelectronica.pro

ПОДЗАГОЛОВОК

o Лучше не использовать шрифт менее 18 размера

o Иначе плохо читается с экрана 

6

Контроль оптических потерь планарных волноводов 
методом призменного возбуждения волноводных мод

1. Измерение показателя преломления планарного слоя на 
фиксированных длинах волн (635 нм, 1550 нм);

2. Измерение толщины планарного слоя;
3. Измерение потерь волноводной моды в планарном слое;
4. Качественное определение дефектности планарного слоя.

Схема призменного возбуждения волновода
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Контроль оптических параметров планарного волноводного слоя 
в процессе серийного производства ФИС

Metricon 2010/m 
prism coupler

Спектроскопический 
эллипсометр SER 850 
SENTECH

Совмещение методов для построения карт распределения оптических параметров планарного 
волноводного слоя            отбраковка пластин в партии 
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Выводы

1. Предложенная методика картирования позволяет эффективно отбраковывать 

пластины при в процессе операционного контроля при серийном производстве 

ФИС.

2. Методика является не разрушающей, контроль возможен на рабочих пластинах.

3. Скорость получения результата зависит от масштаба сетки картирования.
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9

Подписывайтесь на нас 

в телеграм-канале

и будьте в курсе всех 

последних новостей!
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