
第*’卷增刊

*++.年’月

半!导!体!学!报
#8"Q!%!M_e]Q$?_̂ %!="#_QNe#[_]%

a>D2*’!%<GGD9196C
M<69$*++.

#国家重点基础研究发展规划#批 准 号)X*++++0’’+0%$国 家 自 然 科 学 重 大 基 金#批 准 号)’W,+(++0%和 国 家 高 技 术 研 究 发 展 计 划#批 准 号)

*++*$$0,*+,+%资助项目

!左玉华!女$博士$助理研究员$主要从事%;基光电子器件及材料研究2

!*++(J+WJ,.收到$*++(J,*J+,定稿 ’*++.中国电子学会

热光调谐滤波器的高温性能分析#

左玉华!毛容伟!李传波!赵!雷!蔡!晓!成步文!王启明

#中国科学院半导体研究所 集成光电子国家重点实验室$北京!,+++-0%

摘要’研究了热处理对%;基热光 5̂cFLJ&9F>C#̂J&%腔可调谐滤波器的影响$用原子力显微镜分析了高温热退火前

后的器件表面变化2发现随着退火温度的升高$器件的透射峰发生蓝移$同时透射峰强度及N\]#I;HCF;c<C9I\F577
F9@D9EC>F%反射率下降2透射峰蓝移是非晶硅和%;_* 致密后折射率增大而厚度减小$最终导致N\]中心波长偏短所

致(N\]反射率下降和透射峰强度的下降是高温下表面和界面变得起伏较大所致2

关键词’热光效应( 5̂cFLJ&9F>C(可调谐滤波器(热处理

’’%&&)(,(+̂ (’*’+=!!!$%&&).,0+(’,(+
中图分类号’[Q),0!!!文献标识码’$!!!文章编号’+*.0J(,))$*++.&%+J+*++J+(

!!引言

热光可调谐滤波器由于工艺简单’易于集成$成
为一种重要的调谐方案*,"0+2其工作稳定性$尤其是

热稳定性易被忽视$但对器件实用化而言$它是非常

重要的性能指标2本文通过研究快速热退火对%;基

热光可调谐滤波器的N\]反射率及器件的透射率

的影响$以期分析%;基热光可调谐滤波器的高温性

能及热稳定性2

"!实验

热光可调谐滤波器的器件结构如图,所示2上

下N\]由 电 子 束 蒸 发 所 作$分 别 为0b.对 和0对

%;_*.%;构成$其中 心 波 长 均 在,b..&1附 近2非 晶

硅硅腔由夹在上’下N\]中非晶硅构成$腔体的光

学厚度为".*2器件的具体制备工艺见文献*0+2
将器 件 在(++$-++h下$氮 气 氛 中 快 速 退 火

’+H2退火前后样品的透射谱采用#5FL.!eaJa"%J
Q"]分光光度计测试2$̂ =观察-++h退火前后的

样品表面2

图,!非晶%;热光可调谐滤波器结构示意图*0+

;̂72,!%E4915C;EHCF<EC<F9>@51>FG4><H%;Jc5H9I

C49F1>J>GC;E5DC<65cD9@;DC9F

(!结果与讨论

实验中我们发现$当温度升高过大时#如做外引

线的$<丝发生熔断时%$热光滤波器的原始透射波

长将发生不可恢复的明显蓝移$如图*所示2原始的

透射波长由,.’(61移至,.0(61$同时峰值强度下

降2下面将对以上的两个现象做进一步研究分析2
热光调谐滤波器在使用过程中$随调谐范围增

大$温度逐渐 升 高$相 当 于 对 器 件 进 行 了 局 部 热 退

火2首先研究N\]本身的高温退火特性2用电子束

蒸发方法生 长 的%;.%;_* 为 非 晶 态$在 器 件 制 作 过

程 中 会 遇 到 高 温 处 理 工 艺$这 就 要 求 所 制 备 的
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图*!$<丝熔断前后的热光可调谐滤波器的透射谱

;̂72*![F56H1;CC56E9HG9ECF5>@C<65cD9@;DC9Fc9@>F9

56I5@C9FC49$<H;DTcF>T9

\F577反射 器 在 器 件 制 作 过 程 保 持 良 好 的 热 稳 定

性$因此\F577反射器高温退火特性的研究是十分

必要的2李 成*(+研 究 了).+$-.+$W.+和,+++h下$
氮气氛中快速退火0++H后样品的反射谱$如图0所

示2退火温度越高$反射率越低$这可能是因为高温

下非晶硅和%;_* 致密后折射率和厚度变化导致该

层不完全满足四分之一波长条件造成的$或者退火

使表面和界面变得起伏较大而引起*(+2

图0!高温退火对\F577反射器反射的影响*(+

;̂720!!@@9EC>@4;74C91G9F5C<F9>6C49F9@D9EC;P;CL>@

N\]

在此基础上$研究了(++$-++h下$氮气氛中快

速退火’+H后热 光 可 调 谐 滤 波 器 的 透 射 谱$如 图(
所示2

随退火温度升高$透射峰峰 位 逐 渐 蓝 移2(++h
退火后$透射 峰 由 原 来 的,.).61移 至,.’+61$而

-++h退火后峰位则移动至,.0)612这一现象与图

,中$<丝熔断后的蓝移现象一致2结合图*反射谱

的变化$可以认为这种蓝移现象源自高温下非晶硅

和%;_* 致密后折射率和厚度的变化2随着致密化程

度增大$折射率增大$而厚度减小$前者使N\]中心

波长变长$后者则使N\]中心波长变短2既然透射

图(!高温退火对热光可调谐滤波器透射谱的影响

;̂72(!!@@9EC>@4;74C91G9F5C<F9>6C49CF56H1;CC56E9

HG9ECF5>@C49F1>J>GC;E5DC<65cD9@;DC9F

峰发生了蓝移$说明厚度减小的影响大于折射率增

大的影响2
为分析透射峰强度及反射率下降的原因$我们

研究了退火对器件表面形貌的影响2图.#5%$#c%分

图.!样品的 $̂ =形 貌 图!#5%未 退 火 样 品(#c%-++h快 速

热退火,1;6后的样品

;̂72.!$̂ =;1579H#5%$HJ7F>R6H51GD9(#c%%51GD9

5@C9F,1;6F5G;IC49F15DGF>E9HH5C-++h

,+*
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别给出了未退火样品和-++h快速热退火,1;6后

样品 的 $̂ = 形 貌 图#.&1m.&1%2不 同 样 品 的

$̂ =图像的统计数据见表,2

表,!不同样品的 $̂ =图像的统计数据

[5cD9,!%C5C;HC;EI5C5>@$̂ =>@I;@@9F96CH51GD9H

样品 未退火 -++h退火,1;6

最大表面起伏

3F5679.61
(*b)) .’2*0

平均晶粒尺寸

]5R1956.61
,2-.) ,+2.(’

均方根粗糙度

]=H.61
02-)( )2*0W

平均粗糙度

?5.61
*2’*, .20.*

由表,知$-++h退火,1;6样品的表面]=H粗

糙度和平均粗糙度?5 比未退火样品均增大了两倍$
最大表面起伏由(*b))61增加到.’b*061$平均晶

粒尺寸则增大了’倍2这证实了退火使表面和界面

的表面起伏加大的设想2同时也说明晶粒发生了聚

集$组成了一些较大的晶粒2从光学显微镜中$可看

到N\]中的 微 孔 也 发 生 了 聚 集 长 大2如 果 原 始 的

N\]中只存在一些很细小的微观孔隙$那么随着温

度升高到-++h$这 些 微 观 孔 隙 则 会 聚 集 成 为 尺 寸

更大的近于宏观的孔洞缺陷2
由此可见$在高温下$晶粒尺寸增大$表 面 起 伏

增大$表面的 散 射 增 大$导 致 器 件 的 透 射 峰 强 度 下

降2镜面起伏对透射峰强度的影响详见文献*.+2

)!结论

研究了热光可调谐器件的高温退火特性2随着

退火温度的升高$器件的透射峰发生蓝移$透射峰强

度下降$N\]反 射 率 下 降2透 射 峰 蓝 移 是 非 晶 硅 和

%;_* 致密后折射率和厚度变化引起的N\]中心波

长偏短所致$N\]反射率下降和透射峰强度的下降

是退火使表面和界面变得起伏较大所致2指出器件

的高温劣化使热光可调谐滤波器的调谐范围受限于

最大温度变化范围2
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