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RÉSUMÉ 

La recroissance sur InP collé sur substrat silicum oxydé permet d’ouvrir la photonique sur 

silicium au savoir-faire mature de la plateforme III-V « classique ». Nous présentons la 

démonstration de recroissance de structures actives à base d’AlGaInAs de qualité comparable 

à une référence sur substrat InP. La structure est caractérisée en in-situ (mesure de 

réflectance) et en ex-situ (AFM, TEM, DRX, photoluminescence). 

 

MOTS-CLEFS :  Epitaxie par MOVPE ; Photonique sur silicium ; Collage direct 

1. INTRODUCTION 

Les circuits photoniques intégrés (PIC : Photonic Integrated Circuits) réalisant des fonctions 

d’émission ou de réception à haut débit sont devenus des éléments clés dans les réseaux de 

télécommunications optiques. La croissance exponentielle de la quantité de données transmises 

nécessite d’améliorer les capacités de transport tout en réduisant le coût nécessaire à la transmission 

de ces données dans les circuits photoniques intégrés. La croissance directe de matériaux III-V sur 

wafer 300mm de silicium est l’approche la plus prometteuse pour réduire les coûts. Cependant, les 

différences de paramètre de maille, de coefficients d’expansion thermique et de polarité entre III-V 

et Si rend difficile l’hétéroépitaxie de matériaux III-V de qualité. A l’inverse, l’hétéro-intégration 

par collage direct est l’approche la plus mature pour la réalisation de PICs dans la plateforme 

photonique sur silicium [1]. En particulier, la recroissance de matériaux III-V sur germe InP collé 

sur silicium oxydé (InPoSi) est une approche intéressante puisqu’elle ouvre une grande partie du 

savoir-faire de la plateforme III-V « classique »  [2][3][4] à la plateforme silicium. Dans ce 

contexte, la démonstration de recroissance de qualité de structures actives à base de multipuits 

quantiques (MultiQuantum Wells : MQW) d’AlGaInAs sur germe InPoSi est présentée.  

2. PROCEDE DE FABRICATION 

La filière de fabrication pour la recroissance sur InP collé sur substrat silicium oxydé 

(InPoSi) est décrite dans la Fig.1. Tout d’abord, on épitaxie par MOVPE dans un réacteur CCS 

Aixtron 100nm d’InP de collage sur une couche d’arrêt d’InGaAs sur substrat InP de 4 pouces (Fig 

1.a). La structure est ensuite collée par collage direct classique [5] avec un substrat de silicium 

préalablement oxydé thermiquement pour former une silice de l’ordre de 200nm d’épaisseur. Le 

procédé de collage est mature dans la filière 4 pouces comme l’atteste le rendement de collage de 

99% présenté en Fig.2 b et c.  Le substrat InP et la couche sacrificielle d’InGaAs sont ensuite 

sélectivement gravés par voie chimique (Fig 1.d). Enfin, on épitaxie une hétérostructures de 8 

MQW à base d’AlGaInAs compensés en contrainte entre deux couches d’InP (Fig.1 e) sur InPoSi et 

sur un substrat InP comme référence. Les structures ont été caractérisées en in-situ (mesure de 
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réflectivité à 405 et 950nm) grâce à des outils EpiTT de Laytec et en ex-situ : AFM, coupes STEM 

et TEM, mesure de photoluminescence et mesure en diffraction aux rayons X. ::::::::::::::::::::::::::::::: 

 

 

 
 

3. CARACTERISATIONS IN-SITU 

Le signal de réflectivité mesuré à 405nm, sensible à l’état de surface de la structure, indique une 

croissance avec un matériau d’excellente qualité (Fig.3 c). La forte amplitude d’oscillation pour le 

signal à 905nm lors de la croissance du buffer InP (courbe bleue) s’explique par le fort contraste 

d’indice dans la structure InP/SiO2/Si contrairement à la structure en croissance sur le substrat InP 

(courbe rouge).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig.3 a. Showerhead du réacteur Aixtron CCS avec quatre entrées 

(ronds rouges) pour les mesures de réflectivités b. Structure de 

recroissance sur germe collé c. Mesures de réflectivités sur InPoSi et 

référence pour 405 et 950nm.  

 
 

Fig.2 Photographie du wafer III-V 4 

pouces collé sur substrat silicium a. après 

collage b. après retrait du substrat InP c. 

Image acoustique du germe collé avec un 

rendement de collage de 99% 

 
 

Fig.1 Procédé de fabrication du germe InP-SiO2/Si a. Croissance 

d’une couche d’InGaAs et d’une couche d’InP de collage b. Collage 

direct avec un substrat Si oxydé c. Gravure humide du substrat InP d. 

Gravure humide de la couche d’InGaAs e. Recroissance sur germe 

collé par MOVPE  



4. CARACTERISATIONS EX-SITU 

La rugosité mesurée par AFM de 0.2nm est identique à celle mesurée pour la structure en 

recroissance sur substrat InP (Fig.4 a). Les clichés STEM/TEM (Fig 4.b et c) indiquent un matériau 

sans dislocation. Le signal de photoluminescence est 7 fois plus intense pour la structure sur germe 

collé que pour la référence InP avec une FWHM de 70nm, identique à celle de la référence (Fig.5 

a). Cette plus forte intensité s’explique par l’augmentation de l’excitation et de la collection de 

photons en lien avec les réflexions aux interfaces InP/SiO2/Si comme évoqué dans [4]. Les profils 

de diffraction aux rayons X indiquent des pics satellites fins et intenses caractéristiques d’un 

matériau de qualité (Fig.5 b).  

 

CONCLUSION 

Nous avons fait la démonstration de recroissance de structures actives à base d’AlGaInAs 

de qualité sur germe collé sur silicium oxydé comparable à une référence sur substrat InP et à l’état 

de l’art [6]. Ce projet a été financé par le projet Européen H2020 PICTURE n°780930. 
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Fig.4 a. Image AFM de la structure sur germe collé avec une RMS 

de 0.2nm b. Cliché STEM de la vue en tranche de la structure sur 

germe collé c. Clichés TEM des MQW  

 
 

Fig.5 a. Signaux de photoluminescence avec 

laser de pompe à 1064nm et détecteur en 

InGaAs b. Profils de diffraction aux rayons X 


