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(57) 요 약

광전자 장치 패키지들이 제공된다. 패키지들은 베이스 기판을 포함하며, 베이스 기판은 그 표면 상에 광전자 장

치 장착 영역과 리드 장착 영역을 갖는다. 광전자 장치는 광전자 장치 장착 영역 상에 장착된다. 리드는 리드 장

착 영역 상에 장착되어 베이스 기판과 리드 사이에 둘러싸여진 체적을 형성한다. 광전자 장치는 둘러싸여진 체적

내에 있다. 리드는 광전자 장치로 또는 광전자 장치로부터 광학 축을 따라 주어진 파장의 광 전달에 적합한 광학

적 전달 영역을 가지며, 리드 장착 영역의 적어도 한 부분은 베이스 기판의 표면 아래의 광학 경로를 따라 광학

경로 아래의 깊이까지 배치된다. 또한, 웨이퍼 또는 그리드 레벨 광전자 장치 패키지, 웨이퍼-또는 그리드-레벨

광전자 장치 패키지 리드 및 그들의 형성 방법 및 커넥터화된 광전자 장치가 제공된다. 

대 표 도 - 도1a
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특허청구의 범위

청구항 1 

광전자 장치 장착 영역 및 리드 장착 영역을 각각 포함하는 다수의 베이스 다이를 포함하는 베이스 웨이퍼 또는

베이스 그리드;

각 광전자 장치 장착 영역 상에 장착된 광전자 장치; 및

베이스 웨이퍼 또는 베이스 그리드에 부착되며, 베이스 다이와 리드 다이 사이에 둘러싸여진 체적을 형성하기

위하여 각각의 리드 장착 영역 상에 각각 장착된 다수의 리드 다이를 포함하는 리드 웨이퍼 또는 리드 그리드를

포함하되, 

각각의 광전자 장치는 둘러싸여진 체적 내에 있으며, 각 리드 다이는 광전자 장치로 또는 광전자 장치로부터 광

학 경로를 따라 주어진 파장의 광을 전달하도록 구성된 광학적인 전달 영역을 갖는 웨이퍼 또는 그리드 레벨 광

전자 장치 패키지.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 리드 웨이퍼 또는 리드 그리드는 실리콘 층들 사이에 배치된 글라스 층을 포함하는 실리콘-

온-절연체 웨이퍼를 포함하며, 각 리드 다이는 실리콘 측벽 및 글라스를 포함하는 루프를 포함하는 웨이퍼 또는

그리드 레벨 광전자 장치 패키지.

청구항 3 

다수의 다이를 포함하는 실리콘 웨이퍼 또는 그리드를 구비하며, 상기 다이의 각각은 다수의 측벽들 및 이 측벽

들에 연결되어 캐비티를 형성하는 루프를 포함하여, 하나 또는 그 이상의 측벽은 측벽을 통하는 광학축을 따라

주어진 파장의 광을 전달하도록 구성된 광학적인 전달 영역을 포함하는 웨이퍼-또는 그리드-레벨 광전자 장치

패키지 리드.

청구항 4 

제 3 항에 있어서, 광학적인 전달 영역 상의 비반사 코팅을 더 포함하는 웨이퍼-또는 그리드-레벨 광전자 장치

패키지 리드.

청구항 5 

다수의 다이를 포함하는 실리콘 웨이퍼 또는 그리드를 제공하는 단계; 및

각 리드 구조체가 다수의 측벽들 및 이 측벽들에 연결되어 캐비티를 형성하는 루프를 포함하는 다수의 리드 구

조체를 상기 웨이퍼 또는 그리드를 에칭하여 제조하는 단계를 구비하며, 

각 리드 구조체의 하나 또는 그 이상의 측벽은 측벽을 통하는 광학축을 따라 주어진 파장의 광을 전달하도록 구

성된 광학적인 전달 영역을 포함하는 웨이퍼 또는 그리드 레벨 상에 광전자 장치를 형성하는 방법.

청구항 6 

내부 캐비티와 광학 포트를 갖는 커넥터; 및

광학 포트와 광 연결 상태에서 캐비티 내에 배치된 광전자 장치 패키지를 포함하는 커넥터화된(connectorized)

광전자 장치.

청구항 7 

제6항에 있어서, 상기 광전자 장치 패키지는

광전자 장착 영역 및 리드 장착 영역을 포함하는 베이스 기판;

광전자 장착 영역 상에 장착된 광전자 장치; 및
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베이스 기판과의 사이에 둘러싸여진 체적을 형성하기 위하여 리드 장착 영역 상에 장착된 리드를 포함하되, 

상기 리드는 광전자 장치로 또는 광전자 장치로부터 광학 축을 따라 주어진 파장의 광을 전달하도록 구성된 광

학적 전달 영역을 갖는 커넥터화된(connectorized) 광전자 장치.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 장치 패키지들에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 밀봉된 마이크로-광학 장치 패키지들에 배타적이지[0001]

않은 장치 패키지들에 관한 것이다. 또한, 본 발명은 장치 패키지들을 전기적/광학적으로 테스팅할 때 리키지

(leakage)를 검출하는 방법들 및 장치 패키지들을 전기적/광학적으로 테스팅하는 방법들과 같은 장치 패키지들

을 테스팅하는 방법에 관한 것이다. 게다가, 본 발명은 밀봉된 비아 구조들(sealed via structures), 연결된 광

전자 장치들 및 광전자 장치 패키지 리드들에 관한 것이다. 더욱이, 본 발명은 구성요소들을 함께 결합하는 방

법들에 관한 것이다. 

배 경 기 술

광전자 장치들은 데이터 통신에서 중요한 역할을 한다. 그러나, 그러한 장치들의 채용 및 이용을 향상시키기 위[0002]

하여, 광전자 장치들을 효율적으로 제조하는 능력은 낮은 비용안에서 도달되는 것이 바람직하다. 특히, 광전자

통신 장치의 비용의 대부분이 패키징 비용(최대 75%)이므로, 광학 장치들을 패키징하는 공정의 비용을 줄이는

것이  중요하다.  패키징은  전형적으로  단위별로  실행된다.  대형  규모,  예를  들어  웨이퍼-  또는  그리드-레벨

(wafer-or grid-level)에서 광전자 장치 패키지들을 제조하는 기술들은 비용견지에서 유리하다. 

밀봉된 광전자 패키지들은 알려져 있다. 그러한 패키지들은 패키지 외부 대기에 존재하는 오염물질 및 수증기로[0003]

부터 동봉된 장치들 및 구성요소들을 보호한다. 또한, 그러한 패키지들은 상기 패키지된 광전자 장치들을 광섬

유들과 같은 다른 광학 요소들에 연결(couple)하는 능력을 제공한다. 이러한 패키지들은 레이저가 탑재된 캐비

티 영역(cavity region)을 가지는 코바르로 만들어진 오픈-탑 케이스(open-top case made of Kovar)를 포함한

다. 상기 케이스의 측벽에서 피드쓰루(feedthrough)를 통하여 캐비티로 확장된 광섬유가 제공되고 커버는 상기

케이스에 부착되어 캐비티를 밀봉한다. 

발명의 내용

해결하려는 과제

그러한 섬유 피드쓰루를 이용하는 데에는 다양한 결점이 있다. 예를 들어, 금속화된 섬유가 밀봉을 형성하는데[0004]

이용하는 경우, 비용이 매우 높을 수 있다. 또한, 상기 피드쓰루에서 상기 섬유를 효율적으로 밀봉하기 어려워

밀봉함에 있어 상기 패키지에 리키지 및 손실을 일으키기 쉽다. 그러므로, 섬유 피드쓰루에 의존하지 않는 밀봉

한 패키지가 바람직하다. 

게다가, 장치 패키지에 있어서 리키지는 전형적으로 상기 포함된 구성요소들을 수증기 및 오염물질에 노출시켜[0005]

상기 구성요소들을 불량나게 한다. 상세하게는, 이 것은 광전자 및 광학 요소들에 대한 케이스이다. 그래서, 상

기 밀봉된 장치 패키지의 밀봉성을 테스트하는 간단한 기술이 유용할 것이다. 

그러므로, 종래 기술의 상태에 관하여 위에서 상술된 하나 이상의 문제들을 극복하거나 의식적으로 개선하는 기[0006]

술이 요구된다.

과제의 해결 수단

상기한 바와 같은 목적을 달성하기 위하여, 본 발명의 제 1 실시예에 따른 광전자 장치 패키지가 제공된다. 상[0007]

기 패키지들은 광전자 장치 장착 영역을 가지는 베이스 기판을 포함하고, 상기 광전자 장치 장착 영역은 상기

베이스 기판의 표면 및 리드 장착 영역(lid mounting region) 위에 있다. 광전자 장치는 상기 광전자 장치 장착

영역에 장착(mount)된다. 리드는 상기 리드 장착 영역에 장착되어 상기 베이스 기판과 상기 리드 사이에 밀폐된

체적(enclosed volume)을 형성한다. 상기 광전자 장치는 상기 밀폐된 체적 안에 있다. 상기 리드는 상기 광전자

장치에 또는 광전자 장치로부터 광학 경로(optical path)를 따라서 제공된 파장의 빛을 전송하는데 적합한 광학
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전송 영역(optically transmissive region)을 가진다. 여기서, 상기 리드 장착 영역의 적어도 한 부분은 상기

베이스 기판의 표면 아래의 상기 광학 경로를 따라 상기 광학 경로 아래의 깊이로 배치된다. 

본 발명의 다른 실시예에 따른 웨이퍼- 또는 그리드-레벨 광전자 장치 패키지 리드가 제공된다. 상기 리드는 실[0008]

리콘 웨이퍼 또는 복수의 다이(die)를 가지는 그리드를 포함하고, 상기 각 다이는 복수의 측벽들 및 상기 측벽

들을 연결하여 캐비티를 형성하는 루프을 가진다. 하나 이상의 측벽은 상기 측벽을 통하여 광학축을 따라서 제

공된 파장의 빛을 전송하는데 적합한 광학 전송 영역을 가진다. 

본 발명의 또 다른 실시예에 따른 웨이퍼- 또는 그리드-레벨 위에 광전자 장치를 형성하는 방법이 제공된다. 상[0009]

기 방법은 실리콘 웨이퍼 또는 복수의 다이를 가지는 그리드를 제공하는 단계 및 상기 웨이퍼 또는 그리드를 에

칭(etching)하여 각기 복수의 측벽들 및 캐비티를 형성하도록 상기 측벽들을 연결하는 루프을 가지는 복수의 리

드 구조들을 제조하는 단계를 포함한다. 각 리드 구조의 하나 이상의 측벽은 상기 측벽을 통하여 광학축을 따라

서 제공된 파장의 빛을 전송하는데 적합한 광학 전송 영역을 가진다. 

본 발명의 또 다른 실시예에 따른 연결된 광전자 장치가 제공된다. 상기 장치는 내부 캐비티 및 광학 포트를 가[0010]

지는 커넥터, 및 상기 광학 포트와 광통신하는 상기 캐비티에 배치된 광전자 장치 패키지를 포함한다. 

상기 광전자 장치 패키지는 광전자 장치 장착 영역 및 리드 장착 영역을 가지는 베이스 기판, 상기 광전자 장치[0011]

장착 영역 위에 장착된 광전자 장치, 및 상기 베이스 기판과 상기 리드 사이에 밀폐된 체적을 형성하도록 상기

리드 장착 영역에 장착된 리드를 포함한다. 상기 리드는 광전자 장치에 또는 광전자 장치로부터 광학축을 따라

서 제공된 파장의 빛을 전송하는데 적합한 광학 전송 영역을 가진다. 

본 발명의 또 다른 실시예에 따른 밀봉된 비아 구조(sealed via structure)를 형성하는 방법이 제공된다. 상기[0012]

방법은 (a) 제 1 표면 및 상기 제 1 표면에 반대되는 제 2 표면을 가지는 반도체 기판을 제공하는 단계, (b) 상

기 기판의 상기 제 1 표면 위에 층(layer)을 형성하는 단계, (c) 상기 제 2 표면으로부터 상기 기판을 통하여

상기 층에 상기 제 1 표면에서 제 1 경계를 가지는 비아 홀(via hole)을 에칭하는 단계, (d) 상기 층에 상기 제

1 경계 범위에서 제 2 경계를 가지는 구멍을 형성하는 단계, 및 (e) 상기 비아 구조를 밀봉하는 도전성 구조

(conductive structure)를 제공하는 단계를 포함한다. 

본 발명의 또 다른 실시예에 따른 밀봉된 비아 구조를 형성하는 방법이 제공된다. 상기 방법은 (a) 제 1 기판과[0013]

상기 제 1 기판에 반대되는 제 2 기판을 가지는 반도체 기판을 제공하는 단계, (b) 상기 기판의 상기 제 1 표면

위에 절연층을 형성하는 단계, (c) 상기 제 2 표면으로부터 상기 기판을 통하여 상기 절연층에 비아 홀을 에칭

하는 단계, (d) 상기 층에 구멍을 형성하는 단계, 및 (e) 상기 비아 구조를 밀봉하는 금속화 구조를 제공하는

단계를 포함한다. 

본 발명의 또 다른 실시예에 따른 밀봉된 비아 구조가 제공된다. 상기 비아 구조는 제 1 기판 및 상기 제 1 기[0014]

판에 반대되는 제 2 기판을 가지는 반도체 기판, 상기 기판의 상기 제 1 표면 위의 층, 상기 제 2 표면으로부터

상기 기판을 통하여 상기 층에 상기 제 1 표면에서 제 1 경계를 가지는 비아 홀, 상기 층에서 상기 제 1 경계

범위안의 제 2 경계를 가지는 구멍, 및 상기 비아 구조를 밀봉하는 금속화 구조를 포함한다. 

본 발명의 또 다른 실시예에 따른 밀봉된 비아 구조가 제공된다. 상기 밀봉된 비아 구조는 제 1 표면과 상기 제[0015]

1 표면에 반대되는 제 2 표면을 가지는 반도체 기판, 상기 기판의 상기 제 1 표면 위에 있는 절연층, 상기 제 2

표면으로부터 상기 기판을 통하여 상기 층에 비아 홀, 및 상기 비아 구조를 밀봉하는 금속화 구조를 포함한다. 

본 발명의 또 다른 실시예에 따른 밀봉된 장치 패키지에서 리키지를 검출하는 방법이 제공된다. 상기 방법은[0016]

(a) 장치를 포함하는 밀봉된 패키지를 제공하는 단계, 여기서 상기 패키지는 상기 패키지의 벽에 있는 측정할

수  있는  편향(deflection)을  제공하는  상태에서  밀봉되고,  상기  편향의  연장은  상기  패키지  내의  압력에

의존함, 및 (b) 상기 패키지를 밀봉한 후 상기 벽의 편향을 측정하는 단계를 포함한다. 

본 발명의 또 다른 실시예에 따른 밀봉된 장치 패키지가 제공된다. 상기 패키지는 기판, 상기 기판 위의 반도체[0017]

물질을 포함하는 리드, 상기 기판과 상기 리드 사이의 밀봉된 체적, 및 상기 밀봉된 체적에 있는 장치를 포함한

다. 상기 밀봉된 체적은 압력에 있어 상기 리드의 벽은 측정할 수 있는 편향을 가지고, 편향의 연장은 상기 밀

봉된 체적 압력(sealed volume pressure)에 의존한다. 

본 발명의 또 다른 실시예에 따른 장치 패키지가 제공된다. 상기 장치 패키지는 제 1 표면을 가지는 기판, 상기[0018]

기판의 상기 제 1 표면 위에 장착된 장치, 상기 기판안의 캐비티, 및 상기 장치에 의해 발생되는 열을 제거하며

상기 캐비티에 있는 냉각 구조(cooling structure)를 포함한다. 
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본 발명의 또 다른 실시예에 따른 장치 패키지가 제공된다. 상기 장치 패키지는 리드 장착 영역과 장치 장착 영[0019]

역을 포함하는 기판, 상기 기판과 상기 리드 사이에 밀폐된 체적을 형성하도록 상기 리드 장착 영역 위에 있는

리드, 상기 밀폐된 체적에 있는 상기 장치 장착 영역 위의 장치, 및 상기 캐비티에 있는 냉각 구조를 포함한다. 

본 발명의 또 다른 실시예에 따른 제 2 구성요소에 제 1 구성요소를 본딩(bonding)하는 방법이 제공된다. 상기[0020]

방법은 (a) 상기 제 1 및 2 구성요소들 사이에 복수의 층들을 제공하는 단계, 상기 복수의 층들은 제 1 구성층

(first  constituent  layer),  상기  제  1  구성층과  다른  합성의  제  2  구성층,  및  확산  베리어층(diffusion

barrier layer)을 가지고, 상기 확산 베리어층은 상기 제 1 및 2 구성층들 사이에 배치되고 상기 제 2 구성층은

제 1 구성요소 및 상기 확산 베리어층 사이에 배치됨, (b) 상기 제 1 구성요소와 상기 제 2 구성층 사이에 결합

을 형성하도록 상기 제 1 구성요소에 압력을 제공하는 단계, 및 (c) 상기 본딩된 구조를 소정 온도로 소정 시간

동안 가열하여 상기 제 1 및 2 구성층들 사이에 원자들의 내부 확산(inter-diffusion)을 일으키는 단계를 포함

한다. 상기 결과적인 구조는 상기 가열 온도보다 더 큰 용융점을 가진다. 

발명의 효과

본 발명의 이들 이점과 다른 이점들은 앞서의 명세서로부터 본 기술 분야의 숙련된 자들에게는 명백할 것이다.[0021]

즉, 본 발명의 넓은 발명 개념으로부터 벗어남이 없이 상술한 실시예들에 대하여 변화와 변형이 이루어질 수 있

다는 것이 숙련된 자들에 의하여 인식될 것이다. 따라서, 본 발명은 본 명세서 내에서 설명된 특정 실시예들에

한정되지 않으며, 청구범위에 규정된 바와 같이 본 발명의 범위와 사상 내에 있는 모든 변화와 변형이 포함되도

록 의도되었다는 것을 이해하여야 한다. 

밀폐도를 테스트하기 위한 위에서 설명된 기술에 더하여, 감지 가능한 가스, 예를 들어, 헬륨으로 패키지를 채[0022]

울 수 있으며, 패키지로부터의 누설 속도를 측정하기 위하여 표준 누설 감지 장비를 이용할 수 있다. 

도면의 간단한 설명

도  1a  내지  도  1c는  본  발명의  바람직한  일  실시예에  따른  다양한  제조  단계들에서  광학적  마이크로벤치[0023]

(microbench)를 개략적으로 도시한 사시도. 

도 2a 및 도 2b는 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 라인 2a 및 2b를 따라 절단된 도 1a 및 도 1c의 마이크

로벤치들을 개략적으로 도시한 측단면도.

도 3a 및 도 3c는 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 도 1a 내지 도 1c에 도시된 것보다 리세스된 영역들의

다른 배치를 가지는 마이크로벤치들의 부가적인 배열들을 도시한 측단면도. 

도 4a는 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 복수의 광학 마이크로벤치들을 포함하는 베이스 웨이퍼를 개략적

으로 도시한 평면도.

도 4b는 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 복수의 리드들을 포함하는 웨이퍼를 개략적으로 도시한 평면도. 

도 4c는 일련의 마이크로벤치들 중 하나를 따라 절단된 단면과 함께 도 4a의 베이스 웨이퍼 위로 밀봉된 도 4b

의  리드 웨이퍼를 개략적으로 도시한 측단면도. 

도 4d 내지 도 4f는 상기 리드들이 상기 리드 웨이퍼로부터 싱귤레이트된(singulated) 후 상기 조립된 리드 웨

이퍼 및 도 4c의 베이스 웨이퍼를 각기 개략적으로 도시한 평면도 및 측단면도. 

도 5b는 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 도 5a에 도시된 구성 요소들로부터 조립된 마이크로 광학 장치

패키지를 개략적으로 도시한 사시도. 

도 6a는 도 5a의 상기 마이크로 광학 장치 패키지의 광학축을 따라 절단된 측단면도를 개략적으로 도시한 도면.

도 6b는 도 6a에 도시된 것과 비슷한 마이크로 광학 장치 패키지의 광학축을 따라 절단된 측단면을 개략적으로

도시한 도면으로서, 레이저의 빛 발산 영역(light emitting region)을 섬유의 엔드페이스(endface) 위에 초점을

맞춘 싱글 렌즈들을 가지는 것을 도시함. 

도 7a 내지 도 7c는 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 다양한 냉각 구조들을 가지는 마이크로 광학 장치 패

키지들을 개략적으로 도시한 측단면도.

도 8a 및 도 8b는 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 마이크로 광학 장치 패키지들을 개략적으로 도시한 측

공개특허 10-2012-0042811

- 5 -



단면도.

도 9a 및 도 9b는 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 밀봉된 캐비티로부터 상기 패키지의 외부로 연장된 밀

봉한 비아들(hermetic vias)을 가지는 마이크로 광학 장치 패키지들을 각기 개략적으로 도시한 측면도 및 평면

도. 

도 10a 및 도 10b는 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 마이크로 광학 장치 패키지가 수용된(housed) 커넥터

를 각기 개략적으로 도시한 측단면도 및 사시도 

도 11a 내지 도 11c는 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 마이크로 광학 장치 패키지를 냉각시키는 히트 싱

크들(heat sinks)을 가지는 마이크로 광학 장치 패키지를 수용하는 커넥터들을 개략적으로 도시한 사시도. 

도 12a 및 도 12b는 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 전도성 리드 라인들(conductive lead lines)을 가지

는 광학 마이크로벤치를 제조하는 과정을 도시한 순서도.

도 13a  내지 도 13c는 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 도전성 밀봉 비아들(conductive  hermetically

sealed vias)을 가지는 광학 마이크로벤치를 제조하는 과정을 도시한 순서도. 

도 14a 내지 도 14g는 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 도전성 밀봉 비아들을 제조하는 과정을 개략적으로

도시한 도면. 

도 15a 내지 도 15i는 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 도전성 밀봉 비아를 제조하는 다른 과정을 개략적

으로 도시한 도면. 

도 16a 내지 도 16d는 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 리드 웨이퍼 위에 캐비테이트된 리드들(cavitated

lids)을 제조하는 과정을 개략적으로 도시한 평면도.

도 17a 및 도 17b는 본 발명의 바람직한 다른 실시예에 따른 리드 웨이퍼 위에 캐비테이트된 리드들을 제조하는

다른 과정을 각기 개략적으로 도시한 평면도. 

도 18a 내지 도 18d는 유리질의 측벽 부분을 가지는 리드를 개략적으로 도시한 도면.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서는 첨부된 도면을 참조하여 본 발명에 따른 장치 패키지 및 그를 제조하고 테스팅하는 방법들의 바람직[0024]

한 실시예들을 자세히 설명하도록 한다. 

도면들을 참조하면, 본 발명의 마이크로 광학 장치 패키지(micro-optical device package, 500)가 제공된다.[0025]

마이크로 광학 장치 패키지(500)는 리드(200)의 광학 패스쓰루 오프닝(optical  passthrough  opening)을 위한

필요를 제거함에 의해 광학 마이크로벤치(100)로 리드(200)의 밀봉을 촉진하는 배열을 가진다. 리드(200)는 상

기 리드 아래에 배치된 광전자 장치(12 및 18)에 의해 수신될 또는 광전자 장치(12 및 18)로부터 전송될 빛의

파장들에  대하여  충분하게  광학적으로  투명한  측벽(220)을  포함한다.  여기서,  빛은  가시  스펙트럼(visible

spectrum)에 한정되지는 않으나, 가시 스펙트럼의 외부의 전자기 복사(electromagnetic radiation outside of

the visible spectrum)를 포함한다. 

측벽(220) 및 상기 광학 시스템의 나머지를 통한 빛의 전파가 방해받지 않도록 하기 위해, 리드(200)의 밀봉 표[0026]

면(sealing surface, 226)은 광학 마이크로벤치(100)로 리쎄스되고(recessed), 그래서 상기 광학 시스템의 클

리어 구멍(clear aperture)이 광학 마이크로벤치(100)의 어떤 표면들에 의해 잘라지지(clipped) 않는다. 이 견

지에서, 리쎄스된 클리어런스 표면들(recessed clearance surfaces, 50, 52 및 54)이 제공될 수 있다. 상기 리

쎄스된 클리어런스 표면들(50, 52 및 54) 및 상기 리쎄스된 리드 장착(recessed lid mounting)의 이용은 많은

마이크로 광학 시스템들에 유용하다.  이 관점에서,  광전자 장치(12)로서 기능할 수 있는 레이저 다이(laser

die)와 같은 광 발생 소스들(light generating sources)은 일반적으로 마이크로벤치(100) 위에서 아래로 능동

스트립  측면(active  stripe  side)에  결합되고,  그래서  상기  능동  스트립은  마이크로벤치(100)  위의  구조들

(features)에 대하여 정확하게 위치될 수 있다. 그러한 위치됨은 상기 광학축이 마이크로벤치(100)의 상부 표면

(70)에 밀접하게 배치되도록 리드한다(lead). 리드(200)를 리쎄싱함 없이, 상기 광학 빔은 상기 리드 결합 라인

(lid bond line)과 미아크로벤치(100)와 간섭할 수도 있다. 마이크로벤치(100; 또는 마이크로벤치 웨이퍼)로 상

기 리드(또는 리드 웨이퍼)를 리쎄싱함에 의해, 빔의 전체 구멍은 빔의 흡수(occlusion)때문에 빛의 원치 않는

손실없이 리드 측벽(220) 및 마이크로벤치(100) 위의 상기 광학 시스템의 나머지를 통하여 통과할 수 있다. 예

를 들어, 광 소스에 의해 발생된 빛의 절반까지는 리쎄스된 리드(200) 없이 손실될 수 있다. 그러나, 어떤 응용
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에서 리드(200)를 마이크로벤치(100)의 리쎄스되지 않은 부분에 장착될 수도 있다. 

A. 마이크로벤치[0027]

1. 미세 가공된 마이크로벤치 구조들의 레이아웃(layout of micromachined microbench features)[0028]

도 1a 내지 도 1c, 도 2a 및 도 2b를 참조하면, 본 발명의 일 실시예에 따른 마이크로 광학 장치 패키지(500)의[0029]

베이스로서 이용하는 광학 마이크로벤치(100)가 도시되었다. 마이크로벤치(100)는 명백한 구성요소로서 도 1a

내지 도 1c에 도시된 동안에, 마이크로벤치(100)는 도 4a에 도시된 바와 같이 베이스 웨이퍼(110; 베이스 그리

드)의 일부분이거나 완전한 베이스 웨이퍼(110) 위의 다수의 광학 마이크로벤치들(100)이 제공될 수 있다. 상기

마이크로벤치 기판 물질은 마이그로벤치(100)에서 제조되도록 특징들에 대하여 선택된다. 예를 들어, 마이크로

벤치  물질은  열적  도전성  마이크로  주조  플라스틱들  및  마스터  미세  가공된  웨이퍼(master  micromachined

wafer)로부터 복제될 수 있는 슬립 캐스트 세라믹들(slip-cast ceramics)을 포함할 수 있다. 상세하게는, 마이

크로벤치(100)의 하나의 적합한 물질은 마이크로벤치(100) 위의 구성 요소들의 정확한 방향(orientation)을 제

공하도록 설정된 포토리소그래픽 기술들을 이용하여 이방성 공정에 의해 에칭될 수 있는 단결정 실리콘(single

crystal silicon)이다. 제한없이 묘사 목적을 위해서, 이하에서는 비록 광학 마이크로벤치(100)의 상기 구조에

도달할 수 있는 다른 물질 및 공정들이 본 발명에 의해 생각되어질 수 있을 지라도 마이크로벤치(100)는 이방성

으로 에칭될 수 있는 단결정 재료를 포함하는 것으로 상술된다. 

도 1a 및 도 2a를 다시 참조하면, 하나 이상의 장착 구조들을 형성되는 상부 표면(70)을 포함하는 마이크로벤치[0030]

(100)가 도시되었다. 광학 구성요소들을 유지하는 상기 장착 구조들의 일반적인 레이아웃은 그러한 광학 구성요

소들의 상호작용의 광학적 모델을 포함한다. 예를 들어, 제 1 및 2 피트들(pits; 20 및 30), 모니터 홈(monitor

groove, 11), 섬유 홈(fiber groove, 40), 및 전방 및 후방 리드 장착 채널들(front and rear lid mounting

channels, 62 및 64)은 상부 표면(70)에 제공될 수 있다. 이하에서 충분하게 상술된 바와 같이, 이러한 구조들

은 실리콘 기판(100)에서 이방성으로 에칭될 수 있다. 피트들(20 및 30), 홈들(11 및 40) 및 장착 채널들(62 및

64) 중에서 정확한 정렬을 제공하기 위하여, 그러한 구조들은 동일한 마스킹 및 에칭 공정동안 형성될 수 있다.

그 결과로 에칭된 구조들은 각기 결정면들(crystallographic planes)인 기울어진 측벽들을 포함한다. 상부 표면

(70) 중 에칭되지 않은 부분은 장치 장착 영역(10)을 제공하고, 하나 이상의 광전자, 전자, 기계 또는 옵토메케

니컬(optomechanical) 장치들이 장치 장착 영역(10) 위에 체결되고, 결합되며 전기적으로 상호 연결될 수도 있

다. 

예를 들어, 투명한 리드(200)가 광학 경로 및 임의적인 광학 절연체에 위치되는 경우, 두 렌즈들(22 및 32)이[0031]

이용될 수 있고, 상기 빔을 반-시준(semi-collimate)하는 제 1 렌즈(22)는 상기 빔을 상기 투명한 리드(200) 및

상기 임의적인 절연체를 통하여 통과시키고, 제 2 렌즈(32)는 상기 빛을 도 5a, 도 5b 및 도 6a에 도시된 바와

같이 광섬유(42)로 커플(couple)시킨다. 상기 장치가 상술되어 상기 광학 경로가 광전자 장치(12)로부터 멀어지

는 방향에 있는 동안, 상기 광학 경로는 광전자 장치가 상기 빛을 수신하는 방향과 반대 방향에 있을 수 있다는

것은 명백하다. 광학 구성요소들의 간격(spacing) 및 그들의 기계적 정렬을 위해 이용되는 상기 상응하는 장착

구조들은 어떤 밀봉제들, 솔더 패드들(solder pads), 또는 궁극적으로 그들의 결합 위치들 또는 그들의 광학적

수행에 영향을 미칠 수 있는 다른 구조들을 고려해야 한다. 

상기 장착 구조들은 전형적으로 상기 실리콘으로 에칭 깊이를 최소화하도록 가능한한 작게 만들어지고, 그래서[0032]

더 단단한 내성(tighter tolerance)이 유지되도록 한다. 예를 들어, 패브레이-페롯(Fabrey-Perot, FP) 또는 장

착 영역(10) 위에서 아래도 능동 영역에 장착된 분배된 피드백(distributed feedback, DFB) 레이저 다이(12)를

위해, 상기 광학축은 수 마이크론 이상의 광학 마이크로벤치(100)의 상부 표면(70)일 수 있다. 이 경우, 상기

장착 요소 레이아웃은 도 6a 및 도 6b에 도시된 바와 같이 볼 렌즈들(22 및 32)의 중앙(즉, 등급 10을 가진 500

마이크론 직경 스피넬(500 microns diameter Spinel with Grade 10) 또는 더 단단한 내성들) 및 레이저 다이

(12) 능동 영역의 높이에서 광섬유(42)의 중앙에 위치되도록 설계될 수 있다. 상기 시스템에서 다른 광학 표면

들과 볼 렌즈들(22 및 32)은 반사방지막(antireflection coating)으로 코팅될 수 있다. 예를 들어, LPCVD를 통

하여 증착된 실리콘 옥시나이트라이드 1/4 웨이브층(silicon oxynitride 1/4 wave layer)은 적절한 정각 코팅

(conformal coating)을 제공할 수 있다. 예를 들어, 상기 반사방지막은 바람직한 코팅 두께 및 인덱스 일치에

도달되도록 흐르는 가스와 조절된 압력을 가지고 N2O, NH3 ALC SiCl2H2를 이용하여 만들어질 수 있다. 

광전자 장치들이 열을 발생시키는 경향이 있기 때문에, 몇 가지 경우에 밀봉 캐비티로부터 열을 제거하는 냉각[0033]
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구조를 제공하는 것이 바람직하다. 도 7a 내지 도 7c는 이용될 수 있는 냉각 구조들의 예를 도시하였다. 예를

들어, 도 7a는 레이저 다이(12) 위치의 아래의 마이크로벤치(100)에 있는 냉각 캐비티(cooling cavity, 74)를

도시하였다. 예를 들어, 상기 냉각 캐비티는 습식 또는 건식 식각(즉, RIE 에칭) 방법들을 이용하여 상기 베이

스 웨이퍼를 에칭함에 의해 형성될 수 있고, 전형적으로 상기 베이스 웨이퍼 두께의 50 내지 90%의 깊이로 형성

될 수 있다. 소형 열전 냉각기(miniature thermoelectric cooler, TEC 또는 Peltier effect cooler) 또는 TEC

냉각기에 연결될 수 있는 금속 스터드(metal stud)와 같은 냉각 구조(76)의 캐비티로의 공급은 상기 레이저 다

이 영역을 위한 약간의 임의적인 냉각(또는 온도제어)을 효율적으로 생성할 수 있다. 이 것은 냉각을 위해 요구

되는 전력을 줄이고 응축(condensation)을 제어할 수 있다. 도시된 바와 같이, 열싱크(heat sink, 77)는 열전달

을 도울 수 있도록 상기 베이스 기판에 부착될 수 있다. 도 7b 및 도 7c는 냉각 배열들(cooling configuratio

n)을 더 도시하였고, 상기 냉각 배열들에서 냉각 구조들은 베이스 웨이퍼(110)(도 7b)의 상부 또는 하부 표면

(70, 72) 위에서 또는 마이크로가공 기술들(microfabrication techniques)을 이용한 리드(200)(도 7c)의 위 또

는 안에서 직접적으로 밀봉 캐비티(230) 범위에서 산출될 수 있다. 냉각 구조(76)와 광전자 장치(12) 사이의 열

적  접촉을  향상시키기  위하여,  열적  도전성  수지(thermally  conductive  grease)와  같은  열적  도전성  물질

(thermally conductive material, 78)이 이용될 수 있다. 

다시 도 1c를 참조하면, 2개의 길이 방향 리드 장착 채널들(66 및 68)은 광학 마이크로벤치(100)의 주변에서 제[0034]

공되고, 광학 마이크로벤치(100)의 길이를 따라서 연장될 수 있다. 길이 방향 리드 장착 채널들(66 및 68)은 전

방 및 후방 리드 장착 채널들(62 및 64)과 교차하고, 호(moat) 모양을 가지는 리드 장착 영역(60)을 제공한다.

그러므로, 리드 장착 영역(60)은 장치 장착 영역(10), 제 1 피트(20) 및 리드(200)가 안착될 수 있는 제 1 리쎄

스된 클리어런스 표면(first recessed clearance surface, 50)을 둘러싸는 리쎄스된 주변(recessed perimete

r)을 포함한다. 도시된 바와 같이, 상기 호는 사각형 모양을 가질 수 있다. 길이방향 채널들(66 및 68)의 깊이

는 리드 장착 채널들(62 및 64)의 깊이와 동일할 수 있다. 리드(200)의 하부 표면 밀봉이 바람직하다면, 상기

호는 상기 마이크로 광학 시스템의 상기 광학 경로 아래의 깊이로 상부 표면(70)  아래의 광학 마이크로벤치

(100) 안으로 리쎄스될 수 있다. 

2. 마이크로벤치 도전성 통로(microbench conductive pathway)[0035]

광전자 장치들(12 및 18)에 전기적 연결을 제공하기 위해, 전기적 도전성 리드 라인들(electrical conductive[0036]

lead lines, 14)의 형태에서 전기적 연결들은 도 1b에 도시된 바와 같이 마이크로벤치(100)의 상부 표면(70)의

선택된 영역들 위에 패턴될 수 있다. 전기적 도전성 리드 라인들은 도 5a 및 도 5b에 도시된 바와 같이 장치 장

착 영역(10)과 장치 장착 영역(10)을 커버하고 밀폐하는 밀봉된 리드(200)의 외부에 있는 마이크로벤치(100)의

영역 사이에 전기적 통신을 허용하도록 지향될 수 있다. 예를 들어, 리드(200)의 일부분이 후방 리드 장착 채널

(rear lid mounting channel, 64)에 안착되기 때문에, 전기적 도전성 리드 라인들(14)은 후방 리드 장착 채널

(64)의 표면들(61 및 63)을 따라서 연장될 수 있다. 그러므로, 전기적 신호들은 후방 장착 채널(64)에 안착된

리드(200)의 모서리 아래의 전기적 도전성 리드 라인들(14)을 따라서 전송될 수 있다. 전기적 도전성 리드들

(14)을 따라 선택된 위치들에서, 리드 패드들(lead pads, 16)은 장치 장착 영역(10)에 있는 전기적 도전성 리드

라인들(14)의 터미널 종단들(terminal ends)에서 제공될 수 있다. 

또한, 장치 장착 영역(10)에 있는 장치들(12 및 18)과 밀봉된 리드(200)의 외부 사이에 전기적 연결을 제공하기[0037]

위해, 하나 이상의 밀봉된 도전성 비아들(90)이 예를 들어 도 9a 및 도 9b에 도시된 바와 같이 제공될 수 있다.

도전성 비아들(90)은 전형적으로 장치 장착 영역(10)의 상부 표면(70)으로부터 마이크로벤치(100)을 통하여 연

장하여 마이크로벤치(100)의 하부 표면(72)과 전기적 통신을 제공한다. 상기 도전성 비아들은 전기적 도전성 리

드 라인들(14)과 그러한 라인들에 대한 리드(200)의 밀봉이 필요치 않다는 점에서 유용하다. 이 것은 상기 리드

아래도 연장한 리드 라인들과 비교될 때 전송 속도들과 같은 전기적 전송 특성을 향상시키는 원인이다. 밀봉된

도전성 비아들(90)은 고속, 예를 들어 10 내지 60㎓에서 실시가능한 도전성 통로들을 제공할 수 있다. 또한, 도

전성 비아들(90)의 이용은 Au-Sn 우텍틱(eutectic)(즉, 3 내지 8 마이크론 두께)과 같은 금속 솔더의 이용을 허

락하여  솔더  유리  또는  도전성  라인들(14)에  대하여  밀봉할  때  전형적으로  이용되는  유전체  밀봉제층

(dielectric encapsulant layer)과 같은 유전체 실(dielectric seal) 대신에 마이크로벤치(100)에 리드(200)를

밀봉한다. 도전성 비아들의 이용에 더 유용한 것으로, 리드 라인들을 위한 경사 측벽들(sloping sidewalls)은

사용될 필요가 없고, 사용된다면 케이스 리드 호들(case lid moats)이 절단(dicing)에 의해 간단하게 창출될 수

있다. 밀봉된 도전성 비아들(90)은 하기에서 상술되는 공정들에 의해 제공될 수 있다. 

3. 마이크로벤치 광학 트레인(microbench optical train) [0038]
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도 1a 내지 도 1c를 다시 참조하면, 부가적인 리쎄스된 특징들은 광학 마이크로벤치(100)에 제공되어 필요하다[0039]

면 마이크로벤치(100) 위에 설치된 광학 시스템을 통하여 광학빔의 통로를 위한 클리어런스(clearance)를 제공

한다. 리쎄스된 클리어런스 표면들(50, 52 및 54)은 그 영역들에서 마이크로벤치(100)를 때리는 빔없이 클리어

런스 표면들(50, 52 및 54)에서 마이크로벤치(100)의 영역을 통하여 광학빔이 자유롭게 통과되도록 광학 경로에

따른 위치들에 제공된다. 예를 들어, 도 1c에 도시된 바와 같이, 제 1 리쎄스된 클리어런스 표면(50)은 제 1 피

트(20)의 이웃에 제공되고, 제 2 리쎄스된 클리어런스 표면(52)은 제 2 피트(30)의 이웃에 제공되며, 제 3 리쎄

스된 클리어런스 표면(54)은 제 2 피트(30)와 섬유 홈(40) 사이에 제공된다. 상기 리쎄스된 클리어런스 표면들

은 상기 광학빔을 클리어하도록 요구되는 깊이에 의해 최소로 결정된 깊이, 및 에칭된 구조들 범위에서 상기 에

칭된 구조들과 상기 결합된 광학 요소들 사이의 접촉점들의 깊이에 의해 최대로 결정된 깊이를 가진다. 

도 4a 내지 도 4e, 도 5a 및 도 5b를 다시 참조하면, 광학적 마이크로벤치(100)에 광학적이고 밀봉된 구성요소[0040]

들의 부가가 도시되었고, 최종 조립된 마이크로 광학 장치 패키지(500)가 도시되었다. 조립된 마이크로 광학 장

치 패키지(500)은 광학 요소들 및 상기 장착 특징들, 예를 들어 제 1 및 2 피트들(20 및 30)에서 광학적 마이크

로벤치(100) 위에 장착된 광전자 장치들을 포함한다. 여기서, "광전자 장치들"은 광학빔을 발산하고, 검출하며

또는 그렇지 않으면 변경하는 능동 장치들을 포함하며, 예를 들어 광학 소스들, 광학 검출기들 및 MEMS 장치들

을 포함한다. 또한, "광학 요소들"은 렌즈들, 격자들(gratings), 프리즘들, 필터들 등과 같은 수동 광학 요소들

뿐만 아니라 광전자 장치들을 포함한다. 

도 5a를 참조하면, 본 발명의 일 실시예에 따른 마이크로 광학 장치 패키지(500)의 분해도가 도시되었다. 마이[0041]

크로 광학 장치 패키지(500)는 광학 마이크로벤치(100) 및 리드(200)를 포함한다. 반도체 레이저 다이와 같은

광전자 장치(12)는 솔더 패드들(16)과 전기적 통신하는 장치 장착 영역(10) 위에 제공된다. 또한, 임의적 후면

모니터링 포토다이오드(optional  back  facet  monitoring  photodiode,  18)는 레이저 다이(12)를 모니터하도록

상기 장치 장착 영역 위에 제공된다. 레이저 다이(12)와 비슷하게, 모니터링 포토다이오드(18)은 각 도전성 리

드 라인들(14)과 전기적 통신을 허용하도록 각 솔더 패드들과 전기적 접촉해서 장착된다. 부가적인 솔더 패드들

은 기계적 결합을 제공하는 상기 표면 위에 배치될 수 있고, 전기적 연결을 위해 이용되는 것들과 동일한 또는

다른 구성들(compositions)일 수 있다. 다양한 구성들은 공용 결합 하이어러키(compatible  bonding  hierarch

y)를 만들도록 이용될 수 있다. 이러한 구성들은 결합되는 부분들과 상기 마이크벤치 표면 사이에서 잘라질 수

있고, 그래서 상기 솔더 합금들은 두 부분들이 서로 접촉될 때까지 형성되지 않거나 완벽하게 형성되지 않는다.

이 것은 상기 결합 하이어러키 면에서 좀 더 자유로움을 줄 수 있고 주어진 우텍틱(eutectic) 주위에서 구성적

변화를 위한 몇 용융 온도와 결합 온도들을 산출할 수 있다. 

마이크로벤치 위에 레이저 다이(12)와 같은 능동 장치들의 수동적 시각적 배열을 허용하기 위해, 본 발명의 능[0042]

동  장치들은  적절한  기점들(suitable  fiducials)을  조직할  수  있다.  상기  기점들은  리소그래픽  오프셋

(lithographic offset)을 피하도록 레이저 다이(12)의 능동 영역으로 동시에 정의되어 순차적으로 결합 에러를

최소화한다. 포스트 결합 검사(post bond inspection)에서 돕기 위해, 상기 다이 기점들에 직접적으로 반대되는

다이(12)의 측면은 비금속으로 제공될 수 있다. 이 것은 마이크로벤치(100)와 상기 레이저 물질을 통하여 보여

질 때 상기 레이저 다이 기점들에 대하여 상기 실리콘 벤치 기점들(silicon bench fiducials)의 정렬을 보여줌

에  의해  상기  정렬의  IR  수동  검사를  허락한다.  상기  포스트  결합  정확성을  결정하도록  "가중치된  평균

(weighted average)"에 기초한 쿼드런트당 강도를 전형적으로 이용하는 상기 수동 검사 방법들은 그들의 본딩

정확성을 향상시키도록 몇 정밀 본더들(precision bonders) 상에 이용될 수 있다. 또한, 그들은 레이저 다이

(12)가 파워(power)되기 전에 성취되도록 연결 효율(coupling efficiency)의 지시를 제공할 수 있다. 

DFB 스타일 다이 또는 예를 들어 약 1㎜의 그래팅 일딩 스펙트럴 선폭(grating yielding spectral linewidth)[0043]

을 가지는 FP 다이가 임의적으로 산출될 수 있다. 이 값은 전형적인 DFB 레이저들상에 사용되는 것보다 중요하

게 더 넓다. 여기서, 설계는 FP에서 이용되는 것보다 더 좁은 선폭을 가지고 나타나는 몇 가지(즉, 2 내지 6)

모드들을 허용한다. 이 방법은 상기 FP 다이의 리치(reach)를 연장할 수 있고, 절연체들 없이 이용될 수 있는

DFB  스타일  다이를  허용할  수  있다.  이  것은  이득  커브의  dn/dt를  간단하게  하는  것보다  오히려  그래팅

(grating)의 dn/dt에 의존하도록 만듦에 의해 상기 중앙 파장의 열적 흐름(thermal drift)을 줄이도록 함에 의

해서뿐만 아니라, 등가의 FP 레이저에 일반적으로 나타나는 것보다 더 작은 스펙트럴 폭을 산출함에 의해 성취

될 수 있다. 마지막으로, 싱글 모드에 대한 "몇가지 모드" 다이를 이용하는 이점들은 몇가지 연장된 리치(즉, 1

내지 20kM 응용들)를 위한 상기 시스템으로부터 절연체의 이동성(removability)을 포함한다. 이 견지에서, 후방

반사는 싱글 스펙트럴 모드 레이저(single spectral mode laser, DFB)에 있는 것과 같은 정도(degree)로 상기

모든 모드들을 차단하지는 않을 것이다. 이 것은 덜 비싼 FP 스타일 다이가 상기 DFB 및 절연체에 대항하여 생
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산 및 비용 견지로부터 바람직한 쿨되지 않은 동작(uncooled operation)에서 더 긴 링크 길이들(link length)을

위해 이용될 수 있도록 한다. 

상기 임의적 후면 모니터링 포토다이오드(18)가 이용된다면, 반도체 레이저 다이(12)와 모니터링 포토다이오드[0044]

(18) 사이에 배치된 임의적 클리어런스 홈(optional clearance groove, 11)을 제공하는 것이 바람직하다. 클리

어런스 홈(11)은 상향 방향으로 반사되기 전 및 포토다이오드(18)에 도달하기 전에 클리어런스 홈(11)의 하향

방향으로 전파하도록 레이저 다이(12)에 의해 발산된 빛을 위한 클리어런스를 제공한다. 클리어런스 홈(11)은

레이저 다이(12)로부터 발산된 빛을 수신하고 상기 수신된 빛을 임의적 마이크로벤치(100)로부터/포토다이오드

(18)에 상향방향으로 멀리 반사하는 경사진 엔드페이스(inclined endface, 13)를 포함할 수 있다. 모니터 포토

다이오드(18)의 위치는 상기 편향된 광학빔을 수신하기 위하여 선택된다. 모니터 포토다이오드(18)의 위치는 거

기에 빛의 전체 규모가 모니터 포토다이오드(18)의 동적 범위(dynamic range)에 있는 것 이상의 빛이 있다면 상

기 레이저 후면과 최대 커플링의 견지에서 조정될 수 있다. 예를 들어, 엔드페이스(13)는 금속화되거나 또는 그

렇지 않다면 그의 반사도를 향상시키도록 코팅될 수 있다. 임의적 클리어런스 홈(11)은 제 1 및 2 피트들(20 및

30)을 제공하는 이방성 에칭 단계 동안 형성될 수 있다. 이 경우, 각도가 있는 엔드페이스(13)는 이방적으로 에

칭된 단결정 실리콘(100)에 평면(111)을 포함할 수 있다. 

레이저 다이(12)는 전형적으로 마이크로벤치(100)에 직각이고 상기 광학축을 포함하는 평면내에 놓이는 상부 및[0045]

하부 한계 광선(upper and lower marginal rays)을 가지는 빛(80) 중 원뿔 모양 빔을 일반적으로 발산한다. 제

1 볼 렌즈(22)와 같은 광학 요소는 도 6a에 도시된 바와 같이 레이저 다이(12)에 의해 발산되는 원뿔형 빛(80)

을 수신하는 제 1 피트(20)에 안착될 수 있다. 임의적으로, 제 1 피트(20)는 제 1 렌즈(22)가 그 안에 안착되도

록 요구되는 것보다 더 클 수도 있다. 예를 들어, 제 1  피트(20)는 상기 광학축 방향을 따라서 더 길 수도

있고, 그래서 제 1 렌즈(22)는 피트(20)를 위한 4개의 측벽들 중 단지 3개를 접촉함에 의해 제 1 피트(20)에 안

착한다. 비슷한 방법으로, 제 2 피트(30)는 제 2 렌즈(32)보다 더 클 수도 있다. 

제 1 볼 렌즈(22)는 적절한 접착제, 또는 솔더글래스(solderglass) 또는 상기 렌즈를 적시는 솔더(solder)와 같[0046]

은 결합제를 이용하여 피트(20)에 부착될 수 있다. 그러한 솔더들은 쉐도우 마스크를 통하여 증발 또는 스퍼터

링(sputtering)함에 의해 피트(20) 안으로 직접 배치되거나, 솔더 볼들을 이용함에 의해 배치될 수도 있다. 레

이저 다이(12)로부터 발산되는 하부 한계 광선이 희미하게 되는 것을 방지하기 위하여, 레이저 다이(12)의 광

발산 모서리(light emitting edge)는 바람직하게는 피트(20)에 이웃하게 위치될 수 있고, 그 결과 상기 하부 한

계 광선은 광학 마이크로벤치(100)의 어떤 부분도 때리지 않고 제 1 렌즈(22)를 인터셉트(intercept)하도록 피

트(20)의 아래 방향으로 전파한다. 대안적으로, 레이저 다이(12)는 볼 렌즈(22)로부터 별로도 공간을 가질 수

있고, 리쎄스된 클리어런스 표면(56)은 도 9a에 도시된 바와 같이 하부 한계 광선이 방해받지 않고 볼 렌즈(2

2)에 도달하도록 제공될 수 있다. 제 1 렌즈(22)의 광학 속성들은 레이저 다이(12)의 빛 발산 영역에 위치되는

상기 렌즈의 초점과 바람직하게 선택될 수 있다. 그 결과, 제 1 렌즈(22)는 도 6a에 도시된 바와 같이 원하는

정도로 레이저 다리(12)로부터 수신된 원뿔형 빛(80)을 조준한다. 대안적으로, 제 1 렌즈(22)의 광학 속성들은

도 6b에 도시된 바와 같이 섬유 홈(40)을 향한 상기 광학축을 따라서 전파하는 수렴 빔(converging beam)을 제

공하도록 선택될 수 있다. 

4. 밀봉 캐비티[0047]

또한, 마이크로 광학 장치 패키지(500)는 예를 들어 레이저 다이(12)에 대하여 밀폐를 제공하도록 리드 장착 채[0048]

널들(62, 64, 66 및 68)안의 리드 장착 영역에서 마이크로벤치(100) 상에 안착하는 리드(200), 제 1 렌즈(22),

포토다이오드(18) 및 제 1 리쎄스된 클리어런스 표면(first recessed clearance surface, 50)을 포함한다. 예

를 들어, 리드(200)는 4개의 측벽들(220) 및 루프(roof, 250)을 포함하여 리드(200) 범위에서 사각 모양의 캐비

티(230)를 제공할 수 있다. 본 발명의 다른 실시예에 따라, 리드(200)는 싱글 활 모양 측벽 또는 광학 파워를

제공하도록 렌즈 모양을 가지는 리드 측벽(lid sidewall)을 포함할 수 있다. 리드(200)의 루프(250)은 전형적으

로 10 내지 100 마이크론 범위의 두께를 가진다. 루프(250)의 두께 대 가장 긴 디멘젼(스팬)의 캐비티(230)의

비율은 전형적으로 1/10 내지 1/50이다. 그러한 비율은 루프(250)이 밀봉함에 있어 변화 또는 손실에 반응하여

충분하게 결합할 수 있도록 한다. 그러한 결합은 상기 패키지의 밀봉성의 지표를 제공하도록 측정될 수 있다.

예를 들어, 1㎜의 캐비티 스팬(cavity span)을 가지는 리드(200)를 위해, 40 마이크론 리드 두께는 일반적으로

충분한 편향 및 내구성(deflection  and  durability)을 제공할 수 있다.  상기 리드 캐비티 깊이(lid  cavity

depth)는 전형적으로 상기 리쎄스된 트렌치(recessed trench)의 깊이 및 그것을 둘러싼(encase) 구성요소들의
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높이에 의해 결정된다. 전형적인 리드 깊이는 예를 들어 100 내지 600 마이크론이다. 

전방 및 후방 리드 장착 채널들(62 및 64)의 경사진 측벽들(63 및 65)은 리드 장착 채널들(62 및 64) 범위에서[0049]

원하는 위치에 안착하도록 리드(200)의 각 측벽들(220)을 가이딩(guiding)하도록 지지할 수 있다. 전방 및 후방

리드 장착 채널들(62 및 64)의 폭뿐만 아니라 리드 장착 채널들(62, 64, 66 및 68)의 깊이는 리드(200)의 하부

밀봉 표면(226)이 충분한 깊이에서 광학 마이크로벤치(100)에 부착되도록 허용하도록 바람직하게 선택될 수 있

다. 그 결과, 밀봉 표면(226)은 상기 광학적 시스템의 광학 경로의 외부에 놓인다. 그래서, 전방 및 후방 리드

장착 채널들(62 및 64)의 폭은 하부 밀봉 표면(226)이 상기 광학 경로의 외부에 놓이도록 하기 위하여 그 안에

장착된 측벽들(220)의 깊이와 동일하거나, 더 크거나, 또는 더 적을 수 있다. 또한, 리드(200)는 광학 마이크로

벤치(100)에 밀봉될 수 있고, 그 결과 상기 광학축과 교차하는 리드 측벽(221)은 레이저 다이(12)로의 후방 반

사를 방지하도록 충분한 양에 의한 상기 광학축에 대하여 직각과 약간 벗어나도록, 예를 들어 1 또는 2도만큼

벗어나도록 배치된다. 레이저 다이(12)로 허용된 후방 반사들은 DFB 레이저들과 같은 몇 장치들의 광학적 수행

과 손실적으로 간섭할 수 있다. 

리드(200)는 전형적으로 배열되고, 그 결과 상기 광학 경로 범위에 놓이는 측벽(221) 중 적어도 한 부분이 레이[0050]

저 다이(12)에 의해 전송되는 빛의 파장에 광학적으로 투명하다. 이 것은 광학 신호를 최소 손실을 가지고 레이

저 다이(12)와 리드의 외부 사이에 진행할 수 있도록 한다. 몇 예들에서, 측벽 부분은 광학 도파관을 포함하는

것이 바람직하다. 상기 투명한 측벽 부분은 그 곳을 통과하는 빛의 빔의 전송과 양립할 수 있는 물리적 특성을

가져야  한다.  예를  들어,  상기  빔이  통과하는  상기  측벽  표면들의  두께,  평행도(parallelism)  및  평활도

(smoothness)는 수용할만한 광학적 수행을 제공해야 하고 받아들여질 수 없을 만큼 상기 빔을 감쇠시켜서는 안

된다. 예로써, 리드 측벽들(220)은 실리콘을 포함할 수 있고 10 내지 100 마이크론의 두께를 가질 수 있다. 두

께 또는 표면 거칠기에서 변화들에 대한 상기 광학 빔의 민감도를 최소화하기 위해, 리드(200)의 측벽 부분을

통하여 조준된 빔을 통과시키는 것이 바람직하다. 이 근거를 위해, 위에서 언급된 제 1 렌즈(22)의 조준 기능을

제공하는 것이 바람직할 수도 있다. 또한, 상기 측벽 부분은 실리콘 나이트라이드와 같은, 즉 반사를 줄이기 위

한 1/4 파장 두께인 반사방지막으로 코팅될 수 있다. 

리드(200)는 솔더 글래스 또는 금속 솔더와 같은 어떤 적절한 결합 물질(240)에 의해 마이크로벤치(100)의 상기[0051]

리드 장착 영역에 밀봉될 수 있다. 편리하게도, 결합 물질(240)은 리드 밀봉 표면(226)에 처음 적용될 수 있다.

대안적으로, 리드(200)는 용접 또는 다른 기술들을 직접적으로 이용하여 마이크로벤치(100)에 직접적으로 밀봉

될 수 있다. 예를 들어, 적절한 결합 물질들은 SnF2, SnO, PO2.5, PbF2, NbO2.5, ZnF2 및 BaF2 중 하나 이상을 포

함하는 것과 같은 솔더 글래스들, DM2700PF 솔더 글래스와 같은 Diemat 주식회사, Byfield, MA, USA로부터 이용

할 수 있는 것들, 및 기층, 예를 들어 Cr/Ni 상에 우텍틱 또는 우텍틱 Au-Sn에 가까운 금속 솔더들을 포함한다. 

도전성 리드 라인들(14)이 마이크로벤치(100)의 상기 상부 표면을 따라서 제공된다면, 금속 솔더와 같은 도전성[0052]

결합 물질(240)은 리드 라인들(14)과 전기적으로 통신하도록 허용되어서는 않는다. 이 예에서, 유전체는 도전성

리드 라인들(14)와 도전성 결합 물질 사이에 위치될 수 있다. 그러나, 그러한 배열은 속도 면에서 감쇠의 원인

일 수 있고, 신호들은 상기 속도에서 캐패시티브 효과들(capacitive effects) 때문에 도전성 리드 라인들(14)을

통하여 진행할 수 있다. 따라서, 에폭시 또는 글래스 솔더와 같은 유전체 결합 물질은 리드 라인들(14)에 대한

리드(200)를  밀봉하기  위하여  이용될  수  있다.  그러나,  글래스  솔더조차  고  RF  전송  응용기기들(high  RF

transmission  applications)을  위하여는  적당하지  않고,  이  경우  밀봉된 도전성 비아들(90)은  우선시될 수

있다. 도전성 리드 라인들(14) 상에 상기 밀봉의 효과를 최소화하기 위해, 리드 라인들(14)에 대하여 배치된 적

어도 리드 측벽(220) 부분은 얇게 만들어질 수 있다. 

볼 렌즈(32)와 같은 제 2 광학 요소는 도 5b 및 도 6a에 도시된 바와 같이 리드(200)의 측벽(221)을 통하여 통[0053]

과된 제 1 렌즈(22)로부터 조준된 빔을 수신하는 제 2 피트(30)에서 제공될 수 있다. 제 2 볼 렌즈(32)는 적절

한 접착제 또는 결합제를 이용하여 피트(30)에 부착될 수 있다. 분리 후, 광섬유(42)는 섬유 홈(40)에 안착될

수 있고 적절한 접착제 또는 결합제를 가지고 부착될 수 있다. 섬유 홈(40)은 광섬유 세그먼트(optical fiber

segment, 42)이 상기 광학축을 따라서 놓이는데 충분한 깊이를 가진다. 광섬유(42)는 섬유(42)의 기계적 지지를

제공하고 다른 광학 요소들에 광섬유(42)를 연결하는데 지지하도록 광학 마이크로벤치(100)의 길이를 연장하는

세라믹  페룰(ceramic  ferrule,  44)에  배치될 수  있다.  대안적으로,  세라믹 스플리트 슬리브(ceramic  split

sleeve) 또는 플라스틱 용기(plastic receptacle)는 섬유 광학 용기 설계(fiber optic receptacle design)의

일부분으로서 섬유의 위치에 결합될 수 있다. 이 것은 장치 패키지(500)와 광학 연결을 재생하도록 상기 용기

안으로 플러그될 수 있는 외부 섬유 광학 커넥터의 정확한 등록을 허여한다. 
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제 2 렌즈(32)의 광학 속성들은 섬유(42)의 가까운 엔드페이스(proximate endface, 43)에 위치된 상기 렌즈의[0054]

초점과 유용하게 선택될 수 있다. 이 방법에서, 제 2 렌즈(32)는 섬유 엔드페이스(43) 상에 조준된 빔을 포커스

(focus)하여 레이저 다리(12)로부터 발산된 상기 빛을 섬유(42)로 효율적으로 커플링한다. 먼지와 같은 오염 물

질들의 효과들로부터 상기 광학 시스템을 보호하기 위해, 밀봉제(34)는 섬유 엔드페이스(43) 및 제 2 렌즈(32)

에 대하여 제공될 수 있고, 또한 도 5a 및 도 5b에 도시된 바와 같이 제 2 렌즈(32)와 리드(200)의 가까운 측벽

(221) 사이의 광학 경로를 따른 공간(void)을 채울 수 있다. 밀봉제(34)와 제 2 렌즈(32)의 광학적 속성들은 선

택되고, 그 결과 섬유 엔드페이스(43) 상의 상기 빔의 원하는 포커싱(desired focusing)이 발생한다. 상업적으

로 이용할 수 있는 물질들은 이용되고,  예를 들어 실리콘 밀봉제들,  인덱스 매칭 에폭시들(index  matching

epoxies), Nye Optical Products, Fairhaven, MA, USA로부터 이용할 수 있는 SmartGel
TM
 밀봉제, 및 도우 코닝

(Dow Corning)으로부터 이용할 수 있는 다른 밀봉제들을 포함한다. 

또한, 도 1 내지 도 6에 도시된 마이크로 광학 장치 패키지들(500)에서, 본 발명에 따른 마이크로 광학 장치 패[0055]

키지들의 다른 배열이 가능하다. 예를 들어, 마이크로 광학 장치 패키지(500)는 제 1 측벽(220)을 통하여 광학

빔을 수신할 수 있고, 장치 패키지(500)에 있는 광학 요소들에 광학적으로 변경되는 상기 빔을 가지며, 그런 후

동일한 측벽(220), 다른 측벽(200) 또는 리드 루프(250) 중 하나 이상을 통하여 패키지(500)로부터 전송된 상기

변경된  빔을  가진다.  게다가,  동일한  또는  다른  배열의  연속적인  장치  패키지들(500)은  함께  연쇄(daisy-

chained)되어 장치 패키지들(500)의 광학 트레인(optical train)을 제공할 수 있다. 더욱이, 도 8a 및 도 8b를

참조하면, 마이크로 광학 장치 패키지들(500)은 하나 이상의 광 섬유 세그먼트(optical fiber segment, 42) 및

제 2 볼 렌즈(32)를 포함하지 않도록 제공될 수 있다. 대신에, 마이크로 광학 장치 패키지들(500)은 상기 페룰

에서 구형 렌즈(32)를 임의적으로 포함할 수 있는 섬유 페룰(210a 및 210b)에의 부착을 위해 정렬될 수 있다.

임의적으로, 장치 패키지(500) 사이의 갭(gap, 67)은 페룰(210)을 장치 패키지(500)에 고정적으로 장착하는 결

합 물질을 포함할 수 있다. 게다가, 인덱스 매칭 물질(index matching material)은 갭(67)에 배치될 수 있다. 

B. 연결화(connectorization)[0056]

미세 광학 장치 패키지(micro-optical device package)는 인쇄 회로 기판(PWB) 또는 연결화된 장치의 일부와[0057]

같은 전자 장치 기판 상에 장착되는 것처럼 다양한 광전자공학 시스템 구성에서 사용될 수 있다. 예를 들어, 도

10A 및 10B에 도시된 것처럼 미세 광학 장치 패키지(500)가 다른 시스템 요소들에 광학적으로 연결되도록 하기

위해, 커넥터(520)는 본 발명에 따른 미세 광학 장치 패키지(500)를 수용하도록 설치될 수 있다. 본 발명의 미

세 광학 장치 패키지(500)에서 달성될 수 있는 작은 크기로 인하여, 미세 광학 장치 패키지(500)는 커넥터(52

0)의 내부 공간(512) 내에 수용될 수 있다. 더욱이 본 발명의 미세 광학 장치 패키지는 현재 상업적으로 이용

가능한 커넥터들에 대한 포함에 잘 적용된다. 예를 들어, 커넥터(520)는 LC 커넥터 또는 기타 적절한 커넥터가

될 수 있다. 그러므로, 본 발명의 광학 마이크로벤치(microbench)를 포함하는 커넥터는 광섬유 커넥터(fiber

optic connector)가 광 송신기, 수신기 또는 송수신기로서 기능을 수행하도록 한다.

미세 광학 장치 패키지(500)는 적절한 접착제를 사용하여 하우징 마운트(506; housing mount) 상에 장착될 수[0058]

있다. 하우징 마운트(506)는 기계적인 지지와 열 발산 모두를 제공하도록 설계될 수 있다. 광학적으로 미세 광

학 장치 패키지(500)에 부착된 섬유 조각(42; fiber segment)을 함유하는 페룰(44; ferrule)을 수용하고 지지

하기 위해 페룰 하우징(508; ferrule housing)이 커넥터(520)에 설치될 수 있다. 페룰 하우징(508)은 적절한 접

착제를 사용하여 하우징 마운트(506)에 부착된다. 대안적으로는 하우징 마운트(506) 및 페룰 하우징(508)은 단

일 집적부(single monolithic part)로 형성될 수 있다. 바람직하게는 페룰 하우징(508) 및 하우징 마운트(50

6)는 금속을 포함할 수 있다. 미세 광학 장치 패키지(500)의 페룰(44)은 섬유 페룰(44)의 터미널 종단이 페룰

하우징(508)의 터미널 종단과 일치하도록 하는 길이를 알맞게 가질 수 있다. 페룰 하우징(508)은 섬유 페룰(4

4)에 스웨이징될 수 있다.

전기 신호 및 전원은 도전성 리드 라인(conductive lead line) 또는 비아(vias) 중 어느 것에 사용되느냐에 따[0059]

라 전기적으로 도전성 리드 및/또는 비아에 연결된 플렉스 회로(510; flex circuit)에 의해 미세 광학 장치 패

키지(500)로 공급될 수 있다. 플렉스 회로(510)는 예를 들어 3M에서 생산된 폴리마이드 상에 도금된 구리로 만

들어 질 수 있다. 플렉스 회로(510)는 장치 패키지(500)가 CTE 차이들이 접촉 불량을 유발시키는 것을 방지하기

에 바람직할 수 있는 PWB와 같은 전자 장치 기판과 기계적으로 연결 및 분리되는 것을 허용한다.

플렉스 회로(510)는 PWB와 장치 패키지 접촉 패드 사이의 피치 차이(pitch difference)를 조정할 수 있고, 그[0060]
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종단에 솔더(solder)를 포함할 수 있고, 그 길이를 따라 최종 저항(terminating resistor)을 포함할 수 있고,

RF신호를  PWB  및  장치  패키지(500)  사이로  적절히  전달하기  위해  제어된  임피던스  전달  라인(impedance

transmission line)을 포함한다.

페룰 하우징(508)은 페룰 하우징(508)이 커넥터(520) 내에서 피스턴(piston)하도록 하기 위해 커넥터(520) 내에[0061]

슬라이딩 가능하게 장착될 수 있다. 이 점에 있어서는 커넥터(520)는 커넥터 공간(512; connector cavity)내에,

그리고 페룰 하우징(508)의 일부에 걸쳐 배치된 헬리컬 스프링과 같은 페룰 스프링(502)을 포함할 수 있다. 페

룰 스프링(502)의 전단(503;  front  end)은 페룰 하우징(508)의 숄더(509;  shoulder)를 지지하도록 위치하고,

페룰 스프링(502)의 후단(505; rear end)은 커넥터 공간(512)의 숄더(507)를 지지하도록 위치한다. 대안적으로

는 미세 광학 장치 패키지(500)는 피스톤 기능 없이 커넥터(520) 내에 고정적으로 장착될 수 있다.

미세 광학 장치 패키지(500)의 냉각을 돕기 위해 도 11A 내지 11C에 도시된 바와 같이 커넥터(520)는 히트싱크[0062]

(540, 545; heat sink)와 함께 설치될 수 있다. 내부 구성요소를 포함하는 커넥터(530)는 커넥터(520)와 실질적

으로 유사할 수 있다. 그러나, 대표적인 히트싱크(540, 545)를 장착하기 위해, 커넥터 공간의 한정을 넘어 히트

싱크(540, 545)가 연장되도록 하는 슬롯웨이(532; slotway)를 커넥터의 하우징 내에 설치하도록 커넥터(520)의

하우징을 수정하는 것이 바람직하다. 도 11B에 도시된 바와 같이, 히트싱크가 슬라이딩 가능하도록 금속 페룰

하우징의 인접 종단(541)에 장착되도록 하기 위해 히트싱크(540)는 금속 페룰 하우징의 인접 종단(541)의 단면

형상에 유사한 단면 형상을 갖는 통로(543; passageway)를 포함할 수 있고, 히트싱크는 미세 광학 장치 패키지

(500)와 차례로 열교환을 하는 금속 페룰 커넥터(508)과 열교환을 한다.  히트싱크(545)는 금속 페룰 커넥터

(508)과 유사하게 연결될 수 있다. 히트싱크(540, 545)는 히트싱크로부터의 열 발산을 돕기 위해 복수개의 핀들

(542, 546)을 바람직하게 포함할 수 있다. 히트 싱크는 일반적으로 금속처럼 충분한 열 전도도를 갖는 재료를

포함한다. 추가적으로 커넥터 하우징(519)의 뒷면(back)은 커넥터 또는 리셉터클 하우징(receptacle housing)의

안팎으로의 열전달을 돕기 위해 열 전도 플라스틱으로 만들어 질 수 있다. 적절한 플라스틱은 상업적으로 이용

가능하며,  예를 들어 미국 로드아일랜드 워윅의 쿨 폴리머(Cool  Polymers)로부터 이용 가능한 쿨 폴리(Cool

Poly)이다. PWB에 장착되었을 때 장치 패키지(500)로부터 열을 발산시키기 위해 히트 싱크도 PWB에 설치될 수

있다.

C. 마이크로벤치 제조[0063]

1. 도전성 리드를 갖는 마이크로벤치[0064]

도 12A 및 12B를 참조하여, 본 발명에 따른 도전성 리드(14)를 갖는 광 마이크로벤치(100)를 제조하기 위한 대[0065]

표적인 절차의 흐름도가 도시된다. 비록 흐름도 및 절차가 하나의 광 마이크로벤치(100)를 베이스 웨이퍼(110;

base wafer) 상에서 생산하는 것에 관한 실시예에 의하여 기재되었으나, 실제로 복수개의 광 마이크로벤치(10

0)를 하나의 베이스 웨이퍼(110) 또는 웨이퍼로부터 제거된 그리드(grid) 상에 제조하는 것이 바람직하다는 것

이 이해되어야 한다.

단계 S10에서 시작하며, 양면 폴리싱 실리콘 웨이퍼(100)와 같은 베이스 웨이퍼(110)가 제공된다. 전형적으로[0066]

베이스 웨이퍼(110)의 두께는 525 마이크론이고, 저항(resistivity)은 고주파 적용(application)을 위해 1000

오옴-센티미터(ohm-cm)보다 큰 것이 바람직할 수 있다. 베이스 웨이퍼(110)는 실제적으로 마이크로머시닝 과정

에서 결함을 최소화할 수 있는 최소 산소 농도(lowest oxygen concentration) 및 부족 농도(defect density)를

갖도록 바람직하게 선택될 수 있다.

단계 S20에서 제 1 하드마스크(first hard mask)는 베이스 웨이퍼(110) 상에 설치된다. 예를 들어 하드마스크는[0067]

저응력 실리콘 나이트라이드 층과 같은 실리콘 나이트라이드 층(silicon nitride layer)을 포함할 수 있다. 제

1 하드마스크 층의 적절한 두께는 예를 들어 200 내지 250nm. 선택적으로 결정 정렬 단계(crystal alignment

step)는 결정학적 배열(crystallographic alignment)의 정확한 축을 결정하기 위해 수행될 수 있고, 에칭된 형

상(feature)들은 요구되는 정확도로 결정축에 배열될 수 있다.

단계 S30에 제공된 바와 같이, 베이스 웨이퍼(110)는 금속 리프트 오프(metal lift-off)를 위해 패터닝된다. 선[0068]

택적으로 금속 리프트 오프를 위한 패터닝은 더 두꺼운 패터닝된 저항의 아래에 배열된 리프트 오프 저항층

(lift-off resist layer)을 이용할 수 있고, 연속적인 절차동안 얇은 리프트 오프 저항은 언더컷(undercut)될

수 있다. 선택적인 재진입 저항 윤곽(re-entrant resist profile)은 금속을 패터닝할 때 완벽한(clean) 리프트

오프를 달성하기 위해 사용될 수 있다.
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절차는 단계 S40에서 패터닝된 하드마스크를 통해 노출된 베이스 웨이퍼(110)의 영역에 대한 하나 이상의 금속[0069]

층의  증착(deposition)과  함께  계속된다.  이것은  예를  들어  스퍼터링  또는  증착과  같은  물리적  증기  증착

(physical vapor deposition; PVD), 화학적 증기 증착(chemical vapor deposition; CVD) 또는 기타 적절한 절

차에 의해 수행될 수 있다. 금속층은 예를 들어 하나 이상의 접착층(adhesion layer)(Ti, TiW, TiN, Cr, NiCr,

W 또는 기타 적절한 재료), 발산 장벽층(diffusion barrier layer)(Ni, Pt 또는 기타 적절한 재료) 및 표면 금

속(surface metal)(Au, Al 또는 기타 적절한 재료)을 포함할 수 있다. 접착층을 위한 전형적인 두께(존재하는

경우)는 5 내지 100nm, 예를 들면 50nm와 같은 40 내지 60nm이고, 발산 장벽층은 100 내지 300nm, 예를 들어

250nm와 같은 200 내지 275nm이고, 표면 금속은 200nm 내지 1마이크론, 예를 들어 500nm 내지 1마이크론이다.

금속들은 그것들이 습식 에칭(wet etching), 솔더링(soldering) 및 열 공정과 같은 연속적인 절차에 융화되도록

(compatible) 선택되어야 한다. 예를 들어 Ti/Pt/Au, TiW/Au, TiN/Au, Cr/Ni/Au 또는 NiCr/Ni/Au의 적층된 층

이 이용될 수 있다. 도전성 리드(14) 및 솔더 패드(16)가 저항들 및/또는 솔더 댐들(solder dams) 모두의 기능

을 통합하도록 할 수 있는 발산 장벽층 또는 접착층 두께를 이용하되, 표면 금속은 도전성 리드(14)의 영역을

위해 선택적으로 벗겨내질 수 있는(stripped back) 것이 유용할 수 있다. 솔더 댐은 솔더가 리플로우(reflow)동

안 도전성 (표면 금속) 리드(14)를 따라 위킹(wicking)되는 것을 방지하기 위해 솔더 패드의 외측에 직접적으로

형성될 수 있다. 저항들은 전달 라인 최종 저항(transmission line terminating resistor)이 레이저 다이(12;

laser die)를 드라이버에 의해 요구되는 임피던스(즉, 25 또는 50오옴)에 연결(match)되도록 하는 것이 종종 바

람직하다. 표면 장착 분리 요소(surface mount discrete element)의 금속화(metallization) 및 접착(bonding)

에서의 틈(gap)은 원할 때에 통합된 요소들을 대신할 수 있다.

단계 S50에서, 패터닝된 리프트 오프 금속부분들은 표면 금속화의 제 1 세트, 즉 베이스 웨이퍼(110) 및 정렬[0070]

기준(alignment fiducial)의 상면(70) 상의 도전성 리드(14)를 생성하기 위해 리프트 오프될 수 있다. 연속적인

실리콘 마이크로머시닝을 위해 요구되는 형상을 갖는 금속 "링" 또는 트레이스(trace) 또한 예를 들어 그 내용

이 참조문헌에 의해 통합된 "멀티 타입의 표면 형상을 패터닝하기 위한 단일 마스크 리쏘그래픽 절차"를 발명의

명칭으로  200년  3월  6일자로  출원된  미국특허출원  제09/519,165호에서  제공된  하드  마스크(실리콘

나이크라이드)를 통한 저항의 또다른 코팅 및 드라이 에칭 패터닝을 사용하여 베이스 웨이퍼(110)의 상면(70)상

에 에칭된 장착 형상(mounting feature)의 자기 정렬(self alignment)을 위해 설치될 수 있다. 대안적으로는

도전성 리드(14) 및 금속 링을 위한 금속화는 분리된 단계로서 수행될 수 있다. 추가적으로, 도전성 리드(14)를

위한 금속화를 적용하는 더 많은 종래의 절차 및 일반적인 하드 마스크의 저항 패터닝 및 드라이 에칭이 이용될

수 있다.

단계 S50에서, 렌즈(22, 32)를 위한 구멍(20,30; pit)과 같이 장착 형상(mounting feature)을 정의하는 금속[0071]

마스크, 전후 리드 장착 채널(62,64; front and rear lid mounting channel), 모니터 홈(11; monitor groove),

섬유 그루브(40; fiber groove) 및 레이저 및 후면 모니터 정렬 기준 또한 패터닝될 수 있다. 마이크로 머시닝

된 형상을 만드는 패터닝 절차는 마이크로머시닝된 영역을 둘러싸는, 전형적으로 5 내지 20 마이크론의 금속 링

을 생성하는 것을 포함한다. 따라서, 전달 라인, 금속 정렬 기준 및 마이크로머시닝된 영역을 위한 금속화는 종

종 하나의 리소그래픽(lithographic) 단계에서 달성될 수 있다. 이어 금속 링에 대해 저항층에 개구를 남기는,

덜 정확한 제 2 리소그래픽 단계가 수행될 수 있다. 이것은 금속 링의 내부 에지가 링 내부로부터 실리콘 나이

트라이드 또는 실리콘 옥사이드를 제거할 플라즈마 에칭 단계를 위한 정확한 하드 마스크로서 기능하는 것을 허

용한다. 저항을 벗겨낸 후에 웨이퍼들은 그들의 실리콘이 이방성으로 엣칭되도록 할 수 있다. 마스킹된 재료들

상의 변화는 수행된 에칭의 특정 에칭 화학 타입에 따라 이용될 수 있다. 마이크로머시닝 가공된 형상을 만들기

위한 패터닝 절차는 나이트라이드 하드 마스크를 금속 링의 내부로부터 제거하는 것을 포함한다. 내부는 에칭에

의해 마이크로머시닝되는 영역이며, CF4 또는 기타 플라즈마를 포함하는 플루오르에서의 드라이 에칭에 의해 수

행될 수 있다. 이 기술의 세부 사항은 상기 참조된 미국특허출원 09/519.165에서 제공된다.

선택적으로, 만일 저항 또는 솔더 댐이 원한다면, 표면 금속층은 추가적인 리쏘그래픽 단계 및 용액, 예를 들어[0072]

요오드 또는 요오드 칼류 용액 속에서의 습식 에칭을 이용하여 선택적으로 벗겨내 질 수 있다. 더 높은 단위 면

적당 저항이 요구되는 경우에는 발산 장벽층을 벗겨내고 Cr, NiCr, W, TiW, TiN 또는 Ti와 같은 접착층을 이용

하는 것이 바람직할 수 있다. 예를 들어 저항은 스핀코팅되거나 일렉트로포레틱(electrophoretic)된 저항일 수

있다.  일엑트로포레틱된  저항은  미국  메사추세츠  말보로  쉬플리  컴파니  L.L.C.로부터  상업적으로  이용

가능하다. 리프트 오프 절차를 이용하는 대안으로서 금속을 처음 위치시키고, 저항을 적용하고, 패턴을 형성하

기 위해 금속을 습식 에칭 또는 드라이 에칭함에 의해 금속단계 S40 내지 S60이 달성될 수 있다.

단계 S70에서는, 예를 들어 대략 80-20 Au-Sn 솔더 또는 기타 적절한 솔더로부터 형성될 수 있는 솔더 패드(1[0073]
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6)는 위에서 개시된 동일한 리프트 오프 절차를 사용하여 증착될 수 있다. 더 긴 리플로우 시간을 허용하기 위

해 솔더 패드(16)는 다소 주석(tin)이 풍부하도록 만들어 질 수 있다. 전형적인 두께는 예를 들어 2.5 내지 3.5

마이크론이다. 솔더 패드 성분은 전형적으로 베이스 금속화 및 접착되는 레이저 및 모니터 다이(12, 18)에서의

금속(즉, 금)성분에 있어서의 최대의 포함을 설명하기 위해 설계된다.

장착되는 형상을 제공하기 위하여, 이방성의 습식 에칭과 같은 마이크로머시닝 단계가 수행될 수 있다. 예를 들[0074]

어 적절한 에찬트(etchant)는 에틸렌 디아민 파이로카테콜(ethylene diamine pyrocatechol, EDP), 테트라메틸

암모니움 하이드록사이드(tetramethyl ammonium hydroxide, TMAH), 하이드레이진(hydrazine) 또는 알카라인 금

속의 하이드록사이드(hydroxide of alkaline metal), 예를 들어 소디움 하이드록사이드(sodium hydroxide), 포

타시움 하이드록사이드(potassium hydroxide), 세슘 하이드록사이드(cesim hydroxide) 또는 루비듐 하이드록사

이드(rubidium  hydroxide)  등을  포함한다.  예를  들어  에찬트는  결정면에  대한  특정한  선택성(specific

selectivity to crystal planes), 하드 마스크 재료의 선택, 균일성, 표면 거칠기, 표면상의 금속 보호 및 기

타 설계/제조 고려 사항들에 의존할 것이다.

단계  S80에서는,  소잉(sawing)과  같은  기계적인  방법에  의한  요부  틈  표면(50,  52;  recessed  clearance[0075]

surface)의 형성이 수행될 수 있다. 소잉은 어떠한 순간에 에칭에 대해 바람직할 수 있다. 에칭은 이방성으로

에칭된 장착 형상의 정확하게 위치한 경계를 잠재적으로 변경하는, 제 1 구멍(20)과 같은 인접한 이방성으로 에

칭된 장착 형상을 공격할 수 있다. 이방성으로 에칭된 장착 형상의 그러한 연속적인 에칭은 이방성으로 에칭된

장착 형상에 배열된 광 상대(optical opponent)들 사이의 상대적인 위치를 변경할 수 있다. 기계적인 방법의 이

용은 각 에칭된 장착 요소의 노출된 외부 모서리를 보호하도록 설계된 보정 특성에 대한 요구를 방지하고, 여전

히 에칭된 장착 형상 상의 측벽(111)들을 제공한다. 또한 도 3B에 도시된 바와 같이 전후 리드 장착 채널(62,

64; lid mounting channel)은 에칭 대신에 다이싱(dicing)에 의해 설치된다. 이러한 점에서 전후 리드 장착 채

널(62, 64)는 에칭 작동에 연속하여 만들어 질 수 있다.

만일 전기적인 절연이 전도성 리드(14)와 베이스 웨이퍼(110)의 저항 사이에 요구되어 진다면, 예를 들어 패시[0076]

베이션(passivation) 단계인 단계 S90은 적절한 전기적 절연을 제공하지 않는다. 예를 들어 PECVD 실리콘 옥사

이드, 실리콘 나이트라이드 또는 실리콘 옥시나이트라이드는 후방 장착 채널(64; rear mounting channel)에서

패시베이션 코팅으로서 증착될 수 있다. 패시베이션 코팅은 예를 들어 건식 에칭 또는 습식 에칭, 예를 들면 접

촉 및 솔더 패드 표면을 개방하기 위해 버퍼 옥사이드 에치(buffered oxide etch, BOE)가 뒤따르는, 스핀 코팅

또는 도금된 저항을 이용하는 전형적으로 또 다른 리소그래픽 단계를 요구한다. 핀홀 프리 커버리지(pin-hole

free coverage)를 제공하도록 요구되는 것처럼 이 층의 두께는 전형적으로 50 내지 250 nm이다.

후방 장착 채널(64) 내에 배열된 도전성 리드부분을 제공하기 위하여, 추가적인 일련의 금속 패터닝 단계가 수[0077]

행될 수 있고, 이는 단계 S30-S50과 유사할 수 있다. 단계 S100에서 시작하여, 금속은 리프트 오프를 위하여 후

방 장착 채널(64)에서 정각 저항 기술(conformal resist technique)을 이용하여 패터닝될 수 있다. 위에서 언급

된 동일한 금속화 구조물이 사용될 수 있다. 적절한 금속화를 달성하기 위하여, 경사진 표면, 즉 후방 장착 채

널 표면(61, 63)은 증발각(evaporant angle)에 관하여 위치되어야 하고, 후방 장착 채널 표면(61, 63) 모두 적

절한 범위를 수용한다. 대안적으로 새도우 마스크(shadow mask)는 후방 장착 채널 표면(61, 63)에 배열된 도전

성 리드(14)를 패터닝하기 위하여 사용될 수 있다. 후방 장착 채널(64)과 일치시키기 위한 습식 에칭 및 후방

장착 채널(64)에서 도전성 리드와 전기 트레이스를 한정하기 위한 드라이 에칭을 이용하여 또 다른 에칭된 웨이

퍼로부터 만들어진 정각 새도우 마스크(conformal shadow mask)가 사용될 수 있다.

단계 S100은 50 내지 250mTorr에서 플루오르를 이용하여 드라이 에칭, 예를 들면 반작용 이온 에칭(reactive[0078]

ion etch)에 의해 선행되어 질 수 있다. 이것은 존재하고, 상판(70)으로부터 연장되고, 표면 상의 마스크 층의

완전한 벗겨냄없이 후방 리드 장착 채널(64)에 걸칠 수 있는 나이트라이드 층(nitride shelf)의 제거를 허용한

다. 에칭동안의 상대적으로 고압력의 이용은 표면상에서 발생되는 것보다 더 높은 순 에칭율을 생성하는 능동적

인 이온에 의해 층(shelf)이 양측으로부터 공격받는 것을 허용한다. 층의 제거는 후방 장착 채널(64)의 어느 일

측상의 금속(1) 트레이스들 사이의 전기적 불연속과 같은, 층 아래의 금속상의 새도우 효과를 방지한다. 층의

크기는 예를 들면 결정면과 에찬트의 타입 사이의 에칭비(etch ratio)의 기능이다. 이런 점에서 EDP같은 어떤

에찬트는 다른 에찬트보다 상당히 큰 층을 유발시킬 수 있다. 만일 표면 패시베이션이 사용되지 않는다거나 연

속적인 공정에서 추가될 것이라면, 도체를 이전에 기재된 바와 같이 내보내기 위하여 트렌치(trench)를 패시베

이션할 때처럼 금속 또는 저항에 의해 마스킹되지 않은 모든 표면 패시베이션은 제거될 수 있다.

만일 렌즈 또는 섬유와 같은 광 요소(optical component)를 솔더 또는 기타 금속 본딩 표면(EP0895111A1 및 미[0079]
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국특허 제6,034,405호에 기재된 AlO 본딩)을 사용하여 부착하는 것이 바람직하다면, 솔더는 베이스 웨이퍼(11

0)와  접촉하는,  에칭된 금속 새도우 마스크를 이용하여 설치될 수 있다.  과도 액체 사태(transient  liquid

phase, TLP) 및 열 구동 발산(thermally-activated diffusion, TAD) 솔더들은 개별적으로 이러한 적용 목적에

유용할 수 있다. 만일 솔더에 의한 섬유 본딩의 공급이 계획된다면, 솔더는 사용된 본딩 체계에 따라 단계 S100

에서 또는 연속하는 단계에서 설치될 수 있다. 본딩 체계는 예를 들면 설계의 복잡성(무기물 본딩을 사용하여

본딩되는 광 요소의 수)에 의존한다. 전형적으로 솔더는 3 내지 5 마이크론의 두께일 수 있다. 균일성 및 두께

조절은  시스템의  원하는  광  성능을  달성하기  위하여  충분히  엄격해야  하며,  예를  들면  수동  정렬(passive

alignment)이 광 요소들 사이에서 레이저 다이(12)로부터 섬유(42)까지 사용될 때이다.

광 요소들을 갖는 광 마이크로벤치(100)의 포퓰레이션(population)은 단계 S130에서 수행될 수 있다. 광 요소[0080]

포퓰레이션의 순서는 변할 수 있다. 그러나, 취해진 하나의 전형적인 방법은 제 1 렌즈(22)를 처음에 솔더 또는

솔더 글라스와 같은 적절한 본딩 재료를 사용하여 본딩하는 것이다. 전체적인 웨이퍼 또는 웨이퍼로부터 제거된

부분들의 그리드는 절차의 최대 효율을 위해 동시에 포퓰레이션될 수 있다. 레이저 다이(12)는 그 다음에 본딩

될 수 있다.

솔더 층의 반응이 다이 본딩 단계가 완료될 때까지 방지될 수 있기 때문에 압축 또는 열압축 본딩은 광 요소들[0081]

의 본딩을 위한 적절한 기술이다. 솔더 층의 반발은 솔더가 성공적인 다이 본딩을 위해 적절하게 리플로우되는

것을 방지하는 구성상 이송(compositional shift)을 유발시킨다. 광섬유 부분(42) 렌즈(22, 32) 및 기타 광 요

소는 본 발명에 의해 제공되는 열 구동 발산(thermally-activated diffusion, TAD) 본딩 기술을 이용하여 기판

상의 그 자리에서 유리하게 보호될 수 있다. 이 기술은 전형적으로 구멍(20,30), 홈(11, 40) 또는 광 섬유(42)

또는 광 요소가 고정된 기타 실리콘 기판의 표면에 대해 최소한 3개 층 본딩 구조를 이용한다. 구조물은 최소한

하나의 발산 방해/장벽층에 의해 분리된 최소한 제 1 및 제 2 구성층을 포함한다.

제 1 및 제 2 구성층을 형성하는 재료는 구성상 다르고, 전형적으로 금속 및 금속 합금으로부터 선택된다. 재료[0082]

선택은 제 1 및 제 2 구성층의 내부 발산(inter-diffuse)하는 원자(atom) 능력에 기초하고, 내부 발산의 결과는

원래 증착된 제 2 구성층의 녹는점보다 높은 녹는점을 갖는 구성이다. 제 1 및 제 2 구성층을 위한 적절한 재료

는 예를 들어 금 및 인듐, 구리 및 인듐, 은 및 인듐, 구리 및 주석, 은 및 주석, 및 비스무스 및 주석, 금 및

비스무스를 각각 포함한다. 각 경우에 더 높은 녹는점의 금속은 전형적으로 더 낮은 녹는점의 금속의 아래에 배

열된다. 또는, 만일 구성(1)의 얇은 필름 솔더 더미가 구성(2)의 얇은 필름 솔더 더미의 위에 위치하면, 구성

(1)은 더 높은 녹는점을 갖는다. 2성분 시스템 외에 3성분, 4성분 및 고차시스템이 사용될 수 있다. 복합 요소

구성(multicomponent composition)은 공지의 효과를 달성하기 위하여 수정될 수 있다. 제 1 및 제 2 구성층을

위한 두께가 예를 들면 본드를 만들기 위해 원하는 녹는점 및, 열처리 및 내부발산 발생 후에 본드가 안정되어

야 하는 연속적인 더 높은 온도에 기초하여 선택된다. 전형적으로 층들은 2 내지 10 마이크론의 결합된 두께를

갖는다. 구성층은 공지의 기술, 예를 들면 증착 또는 스퍼터링 기술과 같은 물리적 증기 증착(PVD) 또는 화학적

증기 증착(CVD)을 이용하여 증착될 수 있다. 사용되는 특정의 기술은 예를 들어 증착되는 재료 및 두께에 기초

할 것이다.

제 1 및 제 2 구성층 사이의 하나 이상의 발산 장벽층은 제조동안 기판이 소정의 트래쉬홀드(threshold) 온도를[0083]

받을 때까지 구성층들 사이에서 원자의 내부 발산을 방지 또는 최소화한다. 기판이 트래쉬홀드온도 또는 그 이

상의 온도를 받을 때, 발산 장벽은 그 효력을 상실하고, 트래쉬홀드 온도 및 제 2 구성층의 녹는점보다 높은 녹

는점을 갖는 구성을 유발시키는 중요한 내부 발산을 구성층들 사이에서 허용한다. 발산 장벽층을 위한 적절한

재료는 예를 들어 플래티늄, 니켈, TiW, TiN, Ta 등을 포함한다.

발산 장벽층의 두께는 최소한 실제적인 작동 시간, 예를 들면 실내온도에서 막연히 최소한 수십 시간동안 및 부[0084]

품들을 기판에 본딩하기 위해(또는 두 부품을 하나로 본딩하기 위해) 기판이 유지되는 온도에서 몇분/몇시간동

안 구성층들 사이에서의 내부 발산을 억제하기에 효과적인 두께이다. 요구되는 시간은 예를 들면 동일한 기판에

본딩되는 부품의 수 및 부품들을 본딩하는데 요구되는 시간에 의존한다. 발산 장벽층 두께는 예를 들어 발산 장

벽층 및 구성층 재료, 그리고 구조물이 겪은 열 히스토리에 의존할 것이다. 전형적으로 열처리 후 최종 구조물

에서 층의 구성의 집중을 최소화하기 위하여 발산 장벽층의 두께를 최소화하는 것이 바람직하다. 그러나 발산

장벽층은 최종 구조물의 특징을 원하는 방식으로 수정, 예를 들어 최종 구조물을 경화 또는 연화, 접착력을 증

가, 녹는점을 증가하기 위하여 이용될 수 있다. 발산 장벽층 두께는 전형적으로 5 내지 100nm이다. 구성층과 함

께 발산 장벽층은 공지의 기술, 예를 들어 PVD 또는 CVD에 의하여 증착될 수 있다.

TAD 본딩층 구조물은 하나 이상의 추가적인 층, 예를 들어 기판과 제 1 구성층 사이의 발산을 방지하기 위한 장[0085]

공개특허 10-2012-0042811

- 16 -



벽층 및/또는 기판 및 그 위의 층들 사이의 양호한 접착을 향상시키기 위한 제 1 구성층의 아래에 위치한 접착

층을 선택적으로 포함할 수 있다. 예를 들면, 제 1 구성층이 금층, 크롬 장벽층 및 니켈 접착층인 것은 실리콘

기판상에 설치될 수 있다. 산화 방지막을 제 2 구성층 위에 또는 대기에 접하는 어떤 다른 층 위에 형성하는 것

이 더욱 바람직할 것이다. 예를 들면 금과 같은 불활성 금속(noble metal)의 얇은 층 또는 얇은 폴리머 필름은,

주층이 이러한 층이 아니었다면 산화되고, 그것은 대기압 또는 플럭스(flux)을 낮추어 진공을 사용하는데 바람

직하지 않을 때, 유용할 수 있다. 다른 재료들, 예를 들면 Lu와 같은 희귀 금속(rare earth metal)은 금속 및

산화물 사이의 접촉 효과의 향상을 돕기 위해 선택적으로 추가될 수 있다.

본딩층 구조물은 전형적으로 층별로 기판 표면 상에 형성된다. 대안적으로 하나 이상의 본딩층 구조물은 미리[0086]

형성될 수 있고, 그 후기판에 본딩된다. 

압축 또는 열 압축 본딩은 광 요소 및 제 2 구성층 사이에 형성될 수 있다. 이것은 예를 들어 인듐층 위의 얇은[0087]

금층(0.1 마이크론)에 의해 달성될 수 있고, 여기서 인듐층은 그 아래에 TAD 시스템의 다른 요소들을 갖는다.

금의 기계적인 변위는 상기 시스템으로 코팅된 구멍(pit)에 대한 렌즈의 압축 또는 열압축 본딩과 그에 이어

TAD 시스템의 원하는 리플로우 온도 상승을 발생시키기 위한 아닐링(annealing)에 의해 발생한다. 이 절차는 인

듐 표면을 산화로부터 보호하고, 메탈 본딩에 대한 산화물을 생성하기 위해 여전히 렌즈 표면이 인듐과 기계적/

화학적 접촉을 하는 것을 허용한다. 선택적으로 압축 또는 열압축 본딩은 제 2 구성층 위에 형성된 산화 표면의

존재하에 형성될 수 있다. 얇은 산화물은 본딩동안 파괴되고, 따라서 Si-0금속 본딩을 생성할 수 있는 제 2 구

성층에 신금속(virgin metal)을 노출시킨다.

이 절차가 기계적으로 제 2 구성층에 존재하는 산화물 표면을 변형 및 분열시키고, 이에 따라 광 섬유(42) 또는[0088]

요소와 제 2 구성층 사이에 본딩을 형성하는 것은 어떠한 특정 이론에 구속되지 않고 믿어진다. 예를 들어 금

(구성층(1)) 및 인듐(구성층(2)) 구조로부터 형성된 실리콘 산화 코팅 렌즈 및 구조물의 경우에 Si-O-In 본딩

인터페이스가 형성될 수 있다.

다음으로 구조물은 발산 장벽층이 제1 및 제 2 구성층 사이에서 원자들의 내부 발산을 방지하는 것이 더이상 효[0089]

과적이지 않게 되는 온도까지 가열된다. 이 온도는 구성층들의 녹는점의 위 또는 아래일 수 있으나, 전형적으로

광 요소의 이동을 최소화하거나 제거하기 위하여 각 구성층의 녹는점의 아래이다. 온도는 예를 들어 구성층 및

발산 장벽층 재료에 의존한다. 전형적으로 열처리 온도는 리플로우 온도 아래의 어떤 온도도 될 수 있으며, 예

를 들면 본딩에 사용되는 온도의 아래인 25 내지 100℃이다. 이 상승된 온도에서 충분한 시간을 갖고 발산 장벽

층은 파괴되고 제 1 및 제 2 구성층 사이에서 원자 발산이 발생한다. 예를 들어 열처리 온도 및 시간, 그리고

구성층 및 발산 장벽층의 두께 및 구성에 따라 균질 구성(homogenous composition), 다양한 상태의 혼합 용액

또는 본딩 구조물을 위한 분류된 구성(graded composition)이 발생할 수 있다. 결과적인 구조물은 열처리 온도

및 제 2 구성층의 녹는점 모두보다 전체적인 녹는점이 높다(구조물 내의 녹는점은 구성적인 비균질성의 결과로

서 변화할 수 있다). 결과적으로 광 요소는 자신의 위치에서 확실하게 본딩될 수 있고, 요소를 본딩시키는데 사

용되는 온도보다 더 높은 온도에서조차 진행되는 열처리를 더 받을 수 있다.

이 기술에 따라 많은 광 섬유,  렌즈(22,  32)  및 기타 광 요소는 기판 표면상의 위치에 본딩 체계(bonding[0090]

hierarchy)상 많은 유연성을 갖고 정확하게 본딩되고 고정(locking)될 수 있다. 광 요소를 본딩하는데 사용되는

상대적으로 낮은 온도 때문에 Au-Sn 공율물질(eutectic)과 같은 표준 솔더가 높은 온도에 의해 발생하는 부작용

없이 사용될 수 있다. 본딩된 광 요소들의 고온 안정성 때문에 이 표준 솔더는 레이저 다이와 같은 고가 장치를

기판 표면에 연속적으로 본딩시키기 위해 사용될 수 있다.

Au-Sn 공융물질의 얇은 필름 및 준 공융물질 솔더(near eutectic solder)는 그들의 녹는점 바로 위에서 상대적[0091]

으로 짧은 사용 수명(working life)(예를 들면, 10 내지 45초)을 갖는다. 따라서 레이저 다이를 기판에 부착하

는 때에는 베이스 웨이퍼(110)온도를 그 녹는점 온도 아래에서 가능한 한 낮게 유지하는 것이 바람직하다. 이것

은 자신의 위치에서 각 다이를 고정(tack)시키기 위해 압력 및 레이저 다이(12)를 통하여 열을 공급(pulsing)하

는 것의 조합에 의해 달성될 수 있다. 만일 그 위에 증착된 솔더를 갖지 않는다면, 동일한 것이 후면 모니터 포

토다이오드(18)를 위해 행해질 수 있다. 모든 광 요소가 본딩된 후에 솔더가 고체 상태 내부 발산하도록 하며,

어떠한 연속적인 열 공정(리드 본딩(lid bonding), 유연한 부착(flex attach), 보드부착(board attach) 등)동

안 그것의 효과적인 녹는점을 (솔더 크립, 이완(relaxation), 표면 인장 재형성(surface tension reshaping)

등에 의해 유발되는) 어떠한 중요한 다이 운동을 방지할 수 있는 충분히 높은 온도까지 상승시키며, 베이스 웨

이퍼(110)가 가열될 수 있다. 레이저 다이(12)는 예를 들어 일본의 토레이(Toray) 또는 독일의 칼 써스(Karl

Suss)와 같은 회사로부터 상업적으로 이용 가능한 높은 정확성의 다이 본딩 장치를 가지고 본딩될 수 있다. 이
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러한 장비들은 다이 정렬을 비파괴적으로 결정하는 레이저 다이(12) 및 광 마이크로벤치(100) 모두의 기준점을

보고 높은 정확도의 본딩을 확실하게 하는 이러한 정보를 사용하기 위해 기계가 레이저 다이(12) 및/또는 베이

스 웨이퍼(110)를 통해 형상화하도록 하는 적외선 비젼 포스트 검사(infra-red vision post inspection)와 함

께 장착될 수 있다. 레이저 다이(12)의 광 축정렬의 능동적인 피드백의 이익없이 높은 정확성의 본딩 장치를 사

용하여 다이를 본딩하기 위한 요구 때문에 마이크로벤치 부품 및 레이저 다이(12)가 IR 카메라를 사용하여 비파

괴 정렬 검사를 위한 기준 부품들 및 그들 각각의 정렬을 통해 비젼을 방해하는 금속을 갖지 않는 것이 바람직

하다. 추가적으로 레이저 다이(12)는, 만일 존재한다면, 동일한 리쏘그래픽 단계에서 정의된 능동 영역 및 정렬

기준을 갖고 최상으로 제작된다. 이것은 레이저, 웨이브 가이드 및 마이크로벤치의 정확한 정렬을 허용한다.

일단 레이저 다이(12), 후면 모니터 포토다이오드(18), 제 1 렌즈(22) 및 기타 리드(200)에 수용되는 광, 전기[0092]

적, 기계적 요소들(예를 들어, 내부에서 요구된다면, 파장 고정기(wavelength  locker),  파장 선택기, 분리기

등)이 자신의 위치에서 본딩되면, 아래에서 상세히 설명될 리드 본딩 단계인 단계 S140이 수행될 수 있다. 대안

적으로는 리드(200)를 본딩하기에 앞서 단계 S160에서 잔존 광 요소는 베이스 웨이퍼(110)에 부착될 수 있다.

리드 부착과 관련하여 단계 S140에서 솔더 글라스와 같은 리드 본딩 재료(240)는 리드 씰링 표면(226)에 페이스[0093]

트 형태로 적용될 수 있다. 대안적으로 솔더 글라스는 예를 들어 스크린, 패드 프린팅 또는 디스펜스 작업에 의

해 적용될 수 있다. 본딩 재료(240)는 큐어링(curing)동안 형성된 생성 가스를 제거하기 위하여 리드(200) 상에

서 큐어링될 수 있다. 이어서 도 4C에 도시된 바와 같이 리드 웨이퍼(210)는 베이스 웨이퍼(110)(또는 베이스

웨이퍼 부분에 적용되는 리드 웨이퍼 부분)에 적용될 수 있다. 이어서 웨이퍼(110, 210)를 건조시키기 위하여

리드 웨이퍼(210) 및 베이스 웨이퍼(110)는, 예를 들어 부분 진공, 건조 니트로겐(dry nitrogen) 또는 기타 불

활성 가스 하에서 100℃ 위의 온도에서 베이킹(baking)될 수 있다. 이어서 웨이퍼들은 솔더 글라스의 본딩 온도

까지 가열되고, 밀봉 씰을 각 리드(200) 및 각각의 광 마이크로벤치(100) 사이에 형성하기 위하여 압력이 리드

웨이퍼(210)  및 베이스 웨이퍼(110)  사이에 가해진다. 만일 요구된다면, 리드 웨이퍼(210)  및 베이스 웨이퍼

(110)는 헬륨 분위기속의 리드(200)가 부풀어지도록(bulge) 하고, 부풀림 정도를 검사하여 통합된 리크(leak)

체크를 허용하는 몇몇 분위기에서 씰링될 수 있다.

리드 웨이퍼(210)는 비반사 코팅으로서 작용할 수 있는 리드 측벽(220)을 포함하는, 리드 웨이퍼(210) 아래에[0094]

배열된 실리콘 옥시나이트라이드층과 같은 절연층을 가질 수 있다. 추가적으로 리드 웨이퍼(210)는 리드 웨이퍼

(210)의 상면에 미리 패터닝된 하드 마스크를 가질 수 있다. 이것은 도 4B 및 4E에 도시된 바와 같이 미세 광학

장치 패키지의 싱귤레이션(singulation) 전에 미세 광학 장치 패키지 상에서 리드 웨이퍼(210)의 상면의 위로부

터 전기적 및/또는 광 검사(probing)가 수행될 수 있는 개구(232)를 제공하기 위하여 본딩된 어셈블리가 분리

채널(228)에서 습식 에칭 또는 건식 에칭되는 것을 허용한다. 대안적으로는 개구(232)를 제공하고, 상부 베이스

웨이퍼 표면(70)  상에서 금속화를 검사하도록 리드(200)를  분리하기 위하여 상면을 통해 부분적으로 다이스

(dice)될 수 있다. 이것은 단계 155에서, 레이저 다이 번인(laser die burn-in) 및 고주파 검사가 웨이퍼 단계

에서 이루어지는 것을 허용한다.

제 2 렌즈(32)가 각각의 마이크로벤치(100)에 위치되기 전에 리드(200)가 베이스 웨이퍼(110)에 대하여 씰링되[0095]

는 경우에 대해서, 베이스 웨이퍼(110) 내의 각각의 경사진 표면에 의해 리드 웨이퍼(210) 내에서 빔(beam) 부

분이 에칭되거나 다이스된 개구(232)를 통하여 위쪽으로 편향될 수 있다.  웨이퍼 단계에서 광 마이크로벤치

(100)를 시험하는 능력은 빔 편향기에 의해 제공될 수 있으며, 이는 시험을 위한 마이크로벤치(100)의 표면으로

부터 광 빔을 향한다. 광 빔은 광 마이크로벤치(100)으로부터 떨어져서 위쪽으로 향하므로, 광 마이크로벤치

(100)는 병렬로 시험될 수 있고, 마이크로벤치(100)는 웨이퍼 형태로 상호간에 연결된다.

이방성으로 에칭(100)된 실리콘 베이스 웨이퍼(110)에 대해서, 경사진 표면은 평면(111)을 포함할 수 있다. 제[0096]

3 요부 간극 표면(54)이 추가되기 전에, 경사진 표면은 제 2 렌즈 구멍(pit)(30)의 경사진 측벽(33)이 될 수 있

다. 경사진 측벽(33)은 도 1A 및 2A에 도시된 바와 같이, 레이저 다이(12)의 광 축 및 표면 방향을 따라 배열될

수 있다.  대안적으로는 경사진 표면은 도 2B에 도시된 바와 같이,  섬유 홈(40)의 경사진 측벽(41)이 될 수

있다. 경사된 표면의 반사도를 향상시키기 위하여 그것은 금속화 또는 다른 처리가 행해질 수 있다. 어느 한 경

우에 리드 웨이퍼(210)의  다이스되거나 에칭된 개구(232)는 경사된 측벽(33,  41)으로부터 변향된 빛이 개구

(232)를 통하여 향하는 것을 허용하는 지점에 위치될 수 있다. 번인과 같은 공정에 대하여 광 신호는 많은 장치

가 효과적으로 한번에 모니터링되는 것을 허용하기 위해 형상화되고 분석될 수 있다. 만일 패키지가 빛이 표면

에 수직으로 방출되는 것을 요구한다면 이 표면들은 손상되지 않고 남겨질 수 있고, 이 경우에 요구된다면 실리

콘(100) 컷 오프 축은 45도 반사 표면을 제공할 수 있다.
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리드(200) 외부의 제 2 볼 렌즈(32)는 예를 들어 솔더 글라스, 에폭시 또는 기타 적절한 재료 및 방법을 사용하[0097]

여 본딩될 수 있다. 이어서 마이크로벤치(100)는 섬유 부분(42)을 받아들일 준비가 된 일측에 개방 섬유 v-홈을

남기도록 다이스되어 분리될 수 있다. 대안적으로는 도 8B에 도시된 바와 같이, 베이스 웨이퍼(110)은 제 2 렌

즈(32)에 인접하게 다이스되고, 능동적으로 페룰 또는 슬리브 어셈블리와 정렬될 수 있다.

2. 밀봉적으로 씰링된 도전성 비아를 갖는 마이크로벤치[0098]

a. 이방성 에칭[0099]

도 13A 내지 도 13C를 참조하면, 본 발명에 따른 밀봉적으로 씰링된 도전성 비아(90)를 갖는 광 마이크로벤치[0100]

(100)의 제조를 위한 대표적인 절차의 흐름도가 도시된다. 절차는 도 14A 내지 도 14G에 도시된다. 도 12A 및

12B에 도시된 바와 같이 절차는 몇몇 점에서는 도전성 리드(14)를 갖는 미세 광학 장치 패키지(500)를 제조하기

위한 절차와 유사할 수 있다. 따라서 유사한 절차 단계가 포함되는 곳에는 도 12A 및 12B에 사용된 동일한 참조

번호는 도 13A 내지 13C에서도 사용된다. 그러나 동일한 참조번호가 특정 단계에 사용되는 경우에도 그 단계는

비아 절차와 리드선 절차 모두에서 동일한 것과 동일할 필요는 없고, 가능한 몇몇 구분은 다음과 같이 본문에

기재된다. 리드선 절차에서처럼 비아 흐름도 및 절차는 단일의 광 마이크로벤치(100)를 베이스 웨이퍼(110) 상

에 만드는 것에 관해 실시예를 통하여 기재된다. 그러나 실질적으로 단일의 베이스 웨이퍼(110) 상에 복수의 광

마이크로벤치(100)를 제조, 조립 및 시험하는 것이 바람직하는 것이 이해되어야 한다.

이제 도 13A로 돌아와, 단계 S10에서 시작되며, 단계 S10에서 시작하며, 양면 폴리싱 실리콘 웨이퍼(100)와 같[0101]

은 베이스 웨이퍼(110)가 제공된다. 베이스 웨이퍼(110)의 두께는 편의상 525±25 마이크론의 두께일 수 있고,

비록 낮은 저항을 사용될 수 있지만 저항은 고주파수 전형적으로 고주파 적용을 위해 1000 ohm-cm보다 크다. 단

계 S20에서 도 14A에서처럼 저응력 실리콘 나이트라이드의 제 1 하드 마스크(301)가 베이스 웨이퍼(110) 상에

제공된다.

단계 S21에서 베이스 웨이퍼(110)의 후면(72) 상에 배열된 하드 마스크(301)는 예를 들면 도 14B에 도시된 바와[0102]

같이 각 비아를 위한 개구(304)를 설치하기 위해 표준 리쏘그래피 및 드라이 에칭 기술을 사용하여 패터닝될 수

있다. 이어서 단계 S22에서, 개구(304)로부터 교차하는 비아 개구(307)를 스패닝(spanning)하는 실리콘 나이트

라이드 하드 마스크 막(302)을 남기기 위해 베이스 웨이퍼(110)를 통하여 피라미드형 핏(pit)(303)이 형성될 때

까지 하드 마스크(301)의 개구(304)를 통하여 이방성으로 에칭될 수 있다. 피라미드형 핏(303)의 측벽(305)은

결정면 표면(111)을 포함한다. 목표 비아 개구(307)를 형성하기 위하여 공지의 베이스 웨이퍼 두께, 측벽 각도

및 원하는 막 간격(307)에 기초하여 후면(72)에 설치되는 목표 개구(304)의 크기가 계산될 수 있다.

단계 S22의 핏(303)을 에칭하는 단계 동안 개구(304)의 하드 마스크(301)는 나이트라이드층(306)을 개구(304)의[0103]

측면에 형성하기 위하여 언더컷될 수 있다. 핏 측벽(305)의 금속화 이전에 나이트라이드층(306)을 제거하는 것

이 바람직하고, 나이트라이드층(306)은 층(306) 아래에서 핏 측벽(305)의 금속화를 방지하는 새도우를 형성하지

않는다. 층(306) 아래의 금속화 방지는 후에 증착되는 금속층과의 전기적인 연결을 방지할 수 있다.

단계 S23에서, 나이트라이드층(306)은 예를 들어 전형적으로 50 내지 200mT의 압력에서 CF4를 사용하여 드라이[0104]

에칭 단계에 의해 제거될 수 있다. 압력은 전형적으로 일반적으로 막 제거없이 핏 측벽(305)에 걸치는 웨이퍼의

에칭된 측 위에서 나이트라이드층(306)을 에칭하기에 충분한 값이다. 실리콘 나이트라이드는 에칭 절차에서 화

학적으로 플루오르 이온 및 기타 플루오르 함유종에 의해 공격받을 수 있고, 압력은 짧은 거리에 걸쳐서 분자의

상당한 산란을 허용하기에 충분히 높기 때문에, 나이트라이드층(306)의 양측은 에칭되되, 여기서, 그것들은 실

리콘 웨이퍼에 일측에서 본딩되거나 그렇지 않았다면 (반응기를 향하여) 쉴딩(shield)되었을 표면을 갖기 때문

에 다른 모든 표면 상에서 실리콘 나이트라이드의 단지 한면이 공격받는다. 따라서, 나이트라이드층(306)은 개

구 막(302) 또는 베이스 웨이퍼(110)의 나머지 부분의 나이트라이드를 완전히 제거하지 않고도 제거될 수있다.

이 단계는, 만일 코팅이 사용된다면, 다음의 나이트라이드 코팅후와 같이 다른 단계에서 수행될 수 있으나, 측

벽(305) 및 표면 상의 금속화의 연속성을 확실히 하기 위해서 금속화 전에 수행되어야 한다. 단계는 생략될 수

있으며, 예를 들면, 증착 공정동안 상당히 산란되는 경우, 나이트라이드층이 작은 경우, 또는 균일한 전도체 증

착이 사용되는 경우이다. 나이트라이드 대신에 자기 부식되지 않는, 예를 들어 실리콘 옥사이드 또는 티타늄 디

옥사이드인 기타 다른 하드 마스크가 사용될 수 있다.

다음으로 S24 단계에서, 도 14C에 도시된 바와 같이 저응력 나이트라이드(308)의 제 2 층이 설치된다. 제 2 나[0105]

이트라이드층(308)은 제 1 나이트라이드층(301)과 유사한 두께(예를 들어 200-500nm)를 갖는 선택적인 절연층이

공개특허 10-2012-0042811

- 19 -



고, 비아(90)를 전기적으로 차단하기 위하여 사용된다.

절차의 이러한 상태에서 하나의 평평한 평면(310)은 나이트라이드 막(302)에 의해 덮어지고, 하나의 에칭된 표[0106]

면(72)은 제 2 나이트라이드층(308)의 두께와 제 1 실리콘나이트라이드층(301)의 두께의 합의 두배인 실리콘 나

이트라이드 막(302)을 종료시키는 평면을 포함하는 하나 이상의 에칭된 핏-비아에 의해 덮어진다. 본 비아 방법

은 습식 에칭 또는 드라이 에칭 중 어느 것이 수행되건 고도의 평평도를 갖는 최소한 하나의 베이스 웨이퍼

(110)의 표면을 제공하며, 저항의 정확한 스핀코팅 및 실리콘 벤치 위에서 광 요소의 정렬을 위해 사용될 연속

적인 장착 형상을 패터닝하기 위한 선택적인 접촉 리쏘그래피를 허용한다. 추가적으로, 본 방법은 어떠한 금속

또는 솔더가 적용되기 전에 제 2 나이트라이드 코팅을 수행하는 것을 허용하고, 결정된 응력의 균일한 코팅을

갖는 LPCVD 실리콘 나이트라이드 및 옥사이드의 사용을 허용한다.

이제 도 13 및 14에 도시된 절차로 돌아와서, 다음으로 베이스 웨이퍼(110)는 도 14D에 도시된 바와 같이, 단계[0107]

S25에서 금속층(309)으로 금속화된 그 후면(72)을 가질 수 있다. 선택적으로 이 금속화 단계는 새도우 마스크,

균일한 리프트오프 저항, 박판 패터닝된 저항 등을 통해 수행될 수 있다.

측벽(305)에 패터닝 기술을 사용하는 이점은 하나 이상의 종속 도전성 리드(14)가 단일의 트렌치(trench) 및 막[0108]

을 통해 패터닝될 수 있다는 것이다. 예를 들어 단일 막을 갖는 사각형 트렌치에서 후면 금속, 측벽 금속을 패

터닝하고, 실리콘 나이트라이드 막을 적절히 패터닝 및 에칭하고, 가장 위의 표면 금속을 패터닝함으로서 일련

의 피드스루(feedthrough)는 만들어 질 수 있다.

이러한 구조물은 측벽 아래에서 비아를 통해 향상된 임피던스를 유지하는 라인을 벗겨내는 능력 및 전기 전도체[0109]

의 더 높은 패키징 밀도를 허용한다. 이러한 방법으로 단일의 트렌치가 복수의, 유리하게는 많은 전도체를 위한

전선관이 될 수 있다.

대안적으로는 블랭킷 필름(blanket film)이 예를 들면 회전 플래너타리(plaetary)내에서 증착에 의해 증착될 수[0110]

있다. 금속층(309)은 후에 예를 들어 상기 언급된 저항 방법을 사용하여 습식 에칭에 의해 패터닝될 수 있다.

이 금속화는 금속층(309)(예를 들어 Cr/Ni/Au, TiW/Au 또는 Ti/Pt/Au)를 제공하고, 이는 실리콘 나이트라이드막

(302)를 후면(72)으로부터 덮으며, 후면(72)까지 핏 측벽(305) 아래로 전도성을 제공한다. 금속은 실리콘 나이

트라이드막(302)이 베이스 웨이퍼(110)의 평평한 평면측으로부터 제거 또는 부분 제거된 후에 자유로운 서있기

에 충분한 기계적 강도를 갖도록 선택된다. 이것은 비아 개구(307)를 가로지르는 도전성의 밀봉씰을 제공한다.

예를 들어 20nm 두께의 Cr층, 그에 이어 200nm 두께의 Ni층, 그에 이어 500nm 두께의 Au층의 적층된 층은 예를

들어 비아 개구(307)를 가로질러 20 내지 35 마이크론으로 스패닝되기 위해서 충분한 기계적 강도를 갖는다. 더

얇거나 더 두꺼운 금속층이 사용될 수 있다. 추가적으로, 만일 더 큰 강도, 더 큰 막 또는 더 높은 전류가 요구

된다면 상기 금속들은 더 두껍게 경제적으로 일렉트로플레이팅될 수 있다.

만일 블랭킷 금속화가 후면(72)에 사용된다면 패터닝은 다중 전기 접촉이 분리되도록 해야만 한다. 이 단계는[0111]

편의상 어느 단계에서도 수행될 수 있다. 패터닝은 상업적으로 이용 가능한 저항, 예를 들어 쉬플리 컴패니

L.L.C.의 전기증착저항 또는 박판저항을 사용하여 수행될 수 있다. 필름을 분리된 비아(90)들로 전기적으로 분

리하기 위해 실리콘을 소량 관통하여, 기계적으로 금속을 다이스하는 것은 더욱 가능하다. 또다른 변화로서 비

아를 베이스 웨이퍼(110)의 양측으로부터 습식 에칭 또는 드라이 에칭하는 것이 가능하고, 이는 동일한 공간에

서 비아의 더 큰 패킹 밀도를 허용한다. 예를 들어, 만일 양면 습식 에칭이 사용된다면 각 경사 평면(111)은 또

다른 것에 근접하게 위치할 수 있다. 이것은 접지된 스트립 라인 또는 접지된 동일 평면 구성을 형성하기 위하

여 정확한 실리콘 두께가 요구될 때 유용할 수 있다. 웨이퍼의 후측 상에 또는 비아가 리드 측에 사용되지 않는

경우에 어떠한 실리콘 위상(topology)을 제거하기에 적절한 높이의 솔더 볼 또는 솔더 기둥이 실리콘 패키지에

적용될 수 있다. 이것은 예를 들어 솔더 볼 슈터, 마스크 템플레이트, 플레이팅 등에 의해 수행될 수 있다. 패

키지는 요구된다면 PWB에 직접적으로 장착된 표면이 될 수 있다. 더 나아가 패키지의 전기적 본드 패드는 분리

후에 그것들이 리드 프레임 어셈블리에 직접적으로 부착될 수 있는 방법으로 배열될 수 있다.

도 14D로 돌아와서, 베이스 웨이퍼(110)는 일반적으로 금으로 덮인 밀봉 금속층(309)을 갖고, 이는 후면(72)으[0112]

로부터 하나 이상의 측벽 아래로 전기적인 연속성을 제공하고 실리콘 나이트라이드막(302)을 덮는다. 단계 S26

에서 베이스 웨이퍼(110)는, 도 14E에 도시된 바와 같이 비아 개구에 배열된 금속층(309)을 에칭함 없이 실리콘

나이트라이드를 막으로부터 제거하기 위하여 평평한 표면 측으로부터 저항으로 코팅되고, 패터닝되고, 드라이

에칭된다. 어떠한 패턴도 평평한 표면(310)으로부터 개방될 수 있다. 예를 들어 금속층(309) 위의 나이트라이드

층(301, 308)에는 일련의 홀, 그리드 또는 기타 형상이, 요구된다면 추가된 기계적 안정성을 나이트라이드가 제

공하도록 하며 개방될 수 있다. 금속층(309)은 플라즈마 에칭을 위해 적절한 에칭 스톱으로서 작용할 수 있다.
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게다가 비아(90)는 절연 재료(311)로 채워지거나 절차의 어떠한 적절한 단계에서 도 14G에 도시된 바와 같이 더

두껍게 플레이팅될 수 있다. 만일 양 측 및 측벽 상의 금속이 적절하게 패터닝될 수 있다면, 위에서 언급한 것

처럼 나이트라이드는 다중 전도체를 허용하는 방법으로 패터닝될 수 있다. 일반적으로 사각형 형상이 패터닝 및

스페이싱하기 위해 사용된다.

절차의 이 단계로부터 공정은 도 12의 흐름도에 도시된 도전성 라인 방법에 관하여 위에서 제공된 유사한 방식[0113]

으로 단계 S30 내지 S80 및 S110 내지 S160으로 진행될 수 있다. 본 비아 방법의 도 13을 참조하면 단계 S30 내

지 S50은 도 14F에 도시된 바와 같이 비아(90)의 금속층(309)과 전기적으로 연결되는 도전성 라인(14)을 제공하

기 위하여 평평한 표면(310)을 제공할 수 있다. 도전성 리드(14)는 후방 리드 장착 채널(64)에서는 요구되지 않

기 때문에 단계 S90은 본 비아 방법에서 생략될 수 있다. 그러나 단계 S100은 도전성 리드를 후방 리드장착 채

널(64)에 제공하기보다는, 리드(200)를 베이스 웨이퍼(110)에 씰링하기 위하여 금속층을 리드 장착 영역(60)(또

는 만일, 못(moat)이 사용되지 않는다면 씰링 링으로서)의 베이스에 제공하기 위하여 수정될 수 있다.

다시, 위에서 언급된 것과 같은 표준화된 금속화는 리드(200)의 씰링 표면(226)의 형상 및 크기를 갖는 씰링 링[0114]

을 제공하기 위하여 사용될 수 있다 금속 또는 글라스는 베이스 웨이퍼(110), 리드 웨이퍼(210) 또는 양자 모두

의 위에 증착될 수 있다. 만일 실리콘 베이스 웨이퍼(110) 또는 베이스 웨이퍼(110) 위에 위치할 수 있는 다른

절연 필름에 습식될 솔더 글라스 또는 기타 접착제가 리드(200)를 씰링하기 위하여 사용된다면, 금속화 단계인

S100은 요구되지 않는다. 금속층이 적용될 수 있으며, 예를 들면 미세전자공학 분야에서 알려진 방법 중 새도우

마스킹, 리프트오프 또는 금속의 화학적 에칭에 의해서이다. 증착 또는 스퍼터링이 특정된 대부분의 단계는 또

한 하나 이상의 금속에 대한 전기-화학적, 비전기적(electroless) 화학적 금속 증착 방법(플레이팅)을 이용할

수 있고, 요구된다면 예를 들어 씨드 공정 및 마스크의 패터닝 공정을 사용하는 것은 당해 기술 분야의 당업자

에게는 명백할 것이다. 이것은 특히 상대적으로 두꺼운 층, 예를 들면 두꺼운 Au-Sn층 및 RF전달 라인과 같은

두꺼운 금함유층에 유용할 것이다. 화학적 플레이팅, CVD 및 PVD 방법의 어떠한 조합이 사용될 수 있다.

더욱이, 리드(lid) 부착과 관련하여, 단계 S140에서, 리드 접합 재료(240)는 이전 방법을 위하여 설명한 바와[0115]

같이 솔더 글라스를 포함할 수 있다. 대안적으로, 리드 라인들(14; lead lines)이 본 비아 방법의 후방 장착 채

널(64) 내에 존재하지 않기 때문에 리드 접합 재료는 금속 솔더, 예를 들어 리드 밀봉 표면(226), 베이스 웨이

퍼(100) 또는 양 부분들 상의 3 내지 8 마이크론 두께의 80:20 Au-Sn을 포함할 수 있다. 다른 금속들이 사용될

수 있을지라도 금속 솔더를 갖지 않는 표면은 전형적으로 Cr-Au와 같은 적셔지기 쉽고 접착성의 금속으로 금속

화된다. 예를 들어, Pt가 적소에 또는 Ni와 함께 사용될 수 있다. 임의적으로, 금속 솔더를 주어진 영역으로 선

택적으로 흐르게 하는 방법으로 Au층이 패터닝될 수 있으며, 또는 전체 밀봉 링이 패터닝될 수 있어 리드 부착

단계 S140 동안 원하는 곳인 솔더를 다소 위킹(wicking)시킨다. 전이 영역들이 있고 또는 보다 큰 표면 거칠기

를 갖고 보다 두꺼운 금속 솔더 층이 그 영역 내의 밀봉을 위하여 요구된다면 이러한 배열은 유용할 수 있다.

Au로 코팅된 금속 필름과 비교하여 금속 솔더가 실리콘 나이트라이드 또는 실리콘 표면을 쉽게 적시지 않을 것

이기 때문에 이 기술은 Au-Sn 층 하에서 사용될 수 있을 뿐 아니라 하부 Cr-Ni 접착제/베리어층을 패터닝함으로

서 사용될 수 있다. 

실링(sealing) 공정은 전형적으로 예를 들어 He, Ar 또는 N2와 같은 불활성 가스를 갖는 제어된 환경 내에서 접[0116]

합된 레이저 다이(12)로 리드 웨이퍼 및 베이스 웨이퍼(110)를 베이킹(baking)하는 것을 포함하여 존재하는 어

떠한 수증기를 제거한다. 그 후, 리드(200)는 어떤 압력으로 부착되며, 일부는 금속 솔더의 리플로우 (reflow)

온도까지 가열된다. 임의적으로, 냉각될 때 밀봉된 영역이 대기압보다 현저하게 큰 압력을 갖도록 He의 압력 하

에서 밀봉하는 것이 유리할 수 있다. 밀폐 밀봉을 형성하기 위하여 이 기술은 어떠한 시간 결과(time sequent)

에서 패키지 내의 밀봉도(hermeticity) 또는 누설 속도의 수준을 모니터링하도록 할 것이다. 이는 자동화된 간

섭계를 사용한 어떤 포인트에서 리드(200)의 휘어짐 또는 뒤틀림이 검사되도록 할 것이다. 이러한 측정 결과들

은 패키지의 밀봉 수준의 표시를 제공할 수 있으며, 측정 가능한 누설을 손상시키는지 여부를 제공할 수 있다.

예를 들어, 패키지 체적이 1000 nl보다 작을 때, 10
-8

 torr 리터/초보다 큰 누설을 위한 드웰 (dwell) 시간은 비

교적 짧으며, 리드(200)의 곡률을 실질적으로 변화시킨다. 도전성 리드 라인(lead line) 방법을 위하여 위에서

주어진 바와 같이 공정 단계들의 균형이 진행될 수 있다. 

  비아들(vias; 90)을 형성하기 위하여 위에서 설명한 공정에 대하여, 다수의 변화들이 가능하다. 예를 들어,[0117]

위에서 설명한 방법에서, 금속층(309)은 나이트라이드 멤브레인(302)의 에칭된 부분 상에 형성되며, 나이트라이

드 멤브레인(302)은 평면 표면(310)으로부터 절단된다. 먼저 나이트라이드 멤브레인(302)의 평면 표면(310) 상

에 금속층을 위치시키고 배면(72)으로부터 나이트라이드 멤브레인(302)를 절단하는 공정을 역으로 하는 것도 가

공개특허 10-2012-0042811

- 21 -



능하다. 이 공정은 순응 레지스트(conformal resist)의 사용에 의하여 도움을 받을 것이다. 또한, 예를 들어,

전기적인 설계가 이 수준의 절연을 요구하지 않는다면, 제 2 나이트라이드 층(308)이 생략될 수 있다.  만일,

더 높은 수준의 전기적인 절연이 요구된다면, 제 2 나이트라이드 층(308)을 형성하는 공정 대신 또는 전에 핀홀

(pinhole) 방지에 도움을 줄 수 있는 열 산화 단계가 수행될 수 있다. 비아들(90)이 건식 에칭에 의하여 형성될

때 이 공정이 유용할 수 있으며, 이는 그의 에칭된 표면 상에 높은 토폴로지(topology)를 갖게 할 수 있다. 

동일한 또는 유사한 결과를 얻기 위하여 다른 재료들과 방법들이 대체될 수 있다는 것이 웨이퍼 처리 및 미세[0118]

가공  기술  분야의  지식을  가진  자에게  명백할  것이다.  예를  들어,  레이저  가공이  에칭  단계를  대체할  수

있으며, LPCVD 대신 사용되도록 충분한 품질을 가질 수 있는 특정 형태의 플라즈마 화학 기상 증착(PECVD)이 필

름을 생산할 수 있다. 열 예산(thermal budget)을 감소시키고 금속화 단계 전보다는 웨이퍼 처리 후에 절연된

비아들을  제조하는  것과  같이  단계들의  순서를  현저하게  변화시키기  위하여  화학적  유기  금속  기상  증착

(organometallic chemical vapor deposition; OMCVD)이 사용될 수 있다. 기상 증착 방법 대신 니켈과 금의 무

전해 시딩(seeding) 또는 무전해 도금이 수행될 수 있다. 부품들이 담겨지고 교반되는 팔라디윰 클로라이드/제

1 주석 클로라이드 용액의 사용과 같은, 다른 방법들의 균일 전착성(throwing power)이 너무 제한될 때, 이는

높은 단차 비 바이어스에 유용하게 적용될 수 있다. 표면 상에서의 Pd 및/또는 Sn의 시드에 제공된 산 딥(acid

dip) 내에서 클로라이드 염들은 감소된다. 그후 부품들은 무전해 Ni 용액 내로 담겨지며 도금이 일어난다. 인장

강도를 갖고 Ni이 도금되면, 비아의 내부 상에 밀폐와 강건한 밀봉부를 만들기 위한 가장 우수한 결과들이 발견

될 것이며, 따라서 니켈은 강제적으로 비아 피트(303; via pit)와 밀접하게 접촉하게 된다. 이는 무전해 금 내

의 담금(immersion)에 뒤이을 수 있다. 

b. 뚫려진 비아(apertured via)[0119]

 도 15a 내지 도 15i는 내부에 형성된 다수의 구멍들을 갖는 밀봉적으로 밀봉된 도전성 비아들을 구성하는 본[0120]

발명에 따른 다른 공정을 개략적으로 도시한다. 도 15a를 참고하면, 에칭 멈춤층(602)이 웨이퍼(610) 상에 형성

된다. 에칭 멈춤층(602)는 후속 비아 형성 에칭에서 에칭 멈춤부로서 효과적으로 작용할 수 있는 재료이다. 예

를 들어, 에칭 멈춤층은 열 산화에 의하여 형성된 실리콘 디옥사이드와 같은 실리콘 옥사이드 또는 다른 공지된

재료이다. 에칭 멈춤층은 후속 에칭 공정 동안에 완전하게 침식되지 않을 두께로 증착된다. 전형적으로 두께는

0.5 내지 2 마이크론, 예를 들어 1 내지 2 마이크론이다.

도 15b를 참고하면, 에칭 멈춤층은 포토리소그래핑 및 건식 에칭 공정에 의하여 패터닝되어 에칭 멈춤 패턴[0121]

(603)을 형성한다. 에칭 후에 남아있는 패턴은 형성될 비아 홀과 동일한 또는 다른 형상일 수 있으며 형성될 비

아 홀의 주변을 넘어 연장된다. 

적절한 재료,  두께 및 스트레스의 구조적 코팅막(604)은 웨이퍼(610)의 한 표면 상의 앞으로의 프리 스탠딩[0122]

(future free standing) 멤브레인을 위하여 제공될 수 있다. 구조적 코팅막(604)은 하나 이상의 층들, 예를 들

어 낮은 스트레스의 실리콘 나이트라이드 층, 폴리실리콘 층 또는 그 조합의 층을 포함할 수 있다. 구조적 코팅

막(604)은 전형적으로 0.2 내지 1 마이크론의 두께이다. 에칭 멈춤 패턴(603)과 구조적 코팅막(604)을 형성하는

데 사용된 재료들은, 예를 들어 에칭액에 따라 동일하거나 또는 다를 수 있다. 예를 들어, 형성될 멤브레인의

재료가 비아 에칭 공정에서 적절한 에칭 멈춤부로서 작용할 수 있거나 멤브레인을 형성하기 위하여 비아 에칭

공정 내에 충분하게 높은 균일성이 있다면 동일한 재료가 사용될 수 있다. 포토리소그래피 및 에칭 공정들을 이

용하여 구조적인 코팅막이 패터닝된다. 이 목적을 위하여 금속 마스크가 임의적으로 사용될 수 있다.

도 15c 및 도 15d(도 16c의 부분적인 확대 도면)를 참고하면, 비아 홀들(606)이 나이트라이드 층(604)과 웨이퍼[0123]

(610) 내에서 에칭 멈춤부와 반대편의 제 1 부분으로부터 에칭 멈춤부로 아래로 에칭된다. 에칭은 전형적으로

건식 에칭, 예를 들어 깊은 반응성 이온 에칭에 의하여 이방성으로 수행된다. 나이트라이드와 실리콘의 에칭은

동일한 단계 또는 다른 단계 내에서 수행될 수 있다. 비아 규격은 다양한 요소들에 의하여 좌우될 것이다. 예를

들어, 규격은 직경이 150 내지 250 마이크론, 깊이가 약 500 마이크론일 수 있다. 비아 홀은 다양한 형상을 가

질 수 있으며, 전형적으로 원통형 형상이다. 

도 15e 및 도 15f(도 15e의 평면도)를 참고하면, 이전에 형성된 멤브레인의 패터닝은 다음과 같이 수행된다. 포[0124]

토리소그래피 및 하나 이상의 에칭 공정들, 예를 들어 반응성 이온 에칭과 같은 건식 에칭을 통하여 에칭 멈춤

패턴과 구조적 코팅막 내에 다수의 개구들(609)이 형성된다. 구조 상에 남아 있는 마스크가 제거된다. 개구들은

다양한 형상들,  예를 들어 원형,  정방형,  장방형, 아치형 등 그리고 그 조합의 형상을 가질 수 있다. 예를
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들어, 개구들(609)은 설명한 바와 같이 모두 원형일 수 있으며, 또는 대안적으로 다양한 개구 형태들, 예를 들

어 동축적인 것과 같은 형태로 중앙 원 주변에 원들의 일련의 아치 형태를 포함할 수 있다. 개구들의 규격은 후

에 개구들이 금속 또는 다른 도전성 재료, 예를 들어 도프된 폴리실리콘으로 채워지게 할 것이다. 전형적으로,

개구들(609)은 적어도 하나의 1 내지 3 마이크론의 횡축을 갖는다. 고주파수 신호가 포함될 때, 이용된 설계는

최소한의 왜곡 및 손실을 갖고 신호들이 웨이퍼의 일 측으로부터 다른 측으로 전달되도록 해야 한다. 또한, 개

구들(609)의 패턴은 기계적인 강도, 도전성, 충진의 용이함 등과 같은 하나 이상의 변수들을 위하여 최적화될

수 있다. 비아 홀 반대쪽의 멤브레인의 표면은 일반적으로 예를 들어, 수 마이크론 내의 평면이며, 이는 스핀

코팅 및 정밀 리소그래피 공정에 적합하게 한다. 

도 15g를 참고하면, 다음으로 웨이퍼 상에 레지스트 마스크가 형성되며, 비아들의 측벽들이 하나 이상의 유전체[0125]

층(605), 예를 들어 저응력 실리콘 나이트라이드와 같은 실리콘 나이트라이드 또는 열 실리콘 디옥사이드 또는

저온 실리콘 옥사이드와 같은 옥사이드 및 그 조합체로 부동태화된다. 유전체층(605)은 후속 공정 동안 비아 측

벽의 노출된 영역을 보호한다. 유리하게는, 핀-홀의 존재를 최소화 또는 제거하기 위하여 유전체층은 제 1 층으

로서 열 실리콘 디옥사이드층을 포함할 수 있다. 유전체층(605)은 전형적으로 0.1 내지 0.25 두께에 순응적으로

증착되며, 개구들(609)을 밀폐해서는 안된다. 임의적으로, 멤브레인(608) 내의 개구들(609)의 형성 전에 유전체

층이 형성될 수 있다. 

* 도 15h 및 도 15i를 참고하면, 다음에 하나 이상의 금속층(612)으로 비아 홀들(606)이 기밀적으로 밀봉된다.[0126]

코팅재가 웨이퍼의 일측 또는 양측에 그리고 개구들(609)에 도포될 수 있어 내부에 플러그(plug)를 형성한다.

하나 이상의 금속층들은 예를 들어, 하나 이상의 접착제층, 확산 베리어 및 상단 도전체층을 포함할 수 있다.

금속층(612)은 예를 들어, 텅스텐, 티타늄, 플래티늄, 팔라듐, 크롬, 구리, 크롬, 니켈, 금 및 합금 그리고 예

를 들어 Cr/Ni/Au, Cr/Au, Cr/Cu, Ti/Pt/Au 등의 그들의 조합체들을 포함할 수 있다. 기술적으로는 금속아 아닌

반면에, 구조는 또한 폴리실리콘층, 예를 들어 도프된 폴리실리콘을 포함할 수 있다. 금속층은 예를 들어, 스퍼

터링 또는 기화와 같은 PVD, CVD 또는 무전해 또는 전해 도금 공정들에 의하여 증착될 수 있다. 금속층은 예를

들어,  CVD  또는  도금  공정들에  의하여  선택적으로  증착될  수  있다.  예시적인  비아  밀봉  공정들이  설명될

것이다.

제 1의 예시적인 공정은 텅스텐과 같은 선택적 CVD-증착된 금속을 이용한다. 선택적 금속층을 위한 시드층(seed[0127]

layer)은 먼저 금속이 형성될 표면 상에 형성될 수 있다. 텅스텐의 경우, 예를 들어, 높게 도프된 폴리실리콘과

같은 폴리-실리콘층은 시드/접착제 층으로 증착될 수 있다. 임의적으로, 폴리실리콘층은 웨이퍼(610)의 상부 표

면 및 하부 표면 그리고 비아 측벽 상에서 패터닝된다. 텅스텐은 예를 들어, WF6을 이용한 CVD에 의하여 폴리실

리콘 상에 선택적으로 그리고 순응적으로 증착되며, 멤브레인의 개구들(609)을 채울 수 있다. 상단 표면 내의

개구들(609)은 대안적으로 도전성 플러그에 관련된 기술 분야의 숙련된 자들에게 알려진 다른 기술을 통하여 폐

쇄될 수 있다.   

 다른 예시적인 공정은 무전해 도금을 이용한다. 웨이퍼들은 먼저 다양한 화학제, 예를 들어 PdCl/SnCl를 이용[0128]

하여 시드화되며(seeded) 감소되고 금속, 예를 들어 니켈로 무전해적으로 도금되어 개구들(609)을 채우고 비아

측벽 위에 층을 형성한다. 이는 담금 도금 공정, 예를 들어 담금 금(immersion gold) 공정에 뒤이을 수 있다.

다른 재료 및 도금 공정들이 대안적으로 이용될 수 있다. 증착된 필름의 두께는 가장 넓은 개구(609)의 폭의

1/2보다 커야만 한다. 표면으로의 접착을 보장하는 것을 돕기 위하여 금속은 압축 응력을 갖고 형성될 수 있다. 

비아들을 금속화하기 위한 다른 예시적인 공정은 예를 들어 로타리 플래너터리(rotary planetary) 기화 시스템[0129]

을 이용한 기화를 사용한다. 

비아들이 밀봉적으로 막혀지면, 마이크로벤치(microbench) 요소들을 생성하기 위하여 추가적인 표면 금속 패터[0130]

닝 및/또는 미세 가공 단차들(steps)이 형성될 수 있다. 본 출원의 다른 부분에서 설명된 일반적인 공정들은 상

단(평면) 표면을 처리하기 위한 방법들을 포함한다. 비아 홀들(609; 막혀지지 않았다면)을 포함한 후면측은 레

지스트,  예를  들어  쉬플리  컴패니,  엘.엘.씨.  사의  유용한  EAGLE
TM
과  일렉트릭포릭  레지스트(electrophoric

resist), 라미네이트 레지스트 또는 샤도우 마스크를 이용하여 패터닝될 수 있다. 비아는 임의적으로 PVD, CVD

또는 도금 공정에 의하여 금속, 예를 들어 구리 또는 니켈로 채워질 수 있다.

위의 리드 라인 및 비아 형성 공정 단계들이 예시적인 순서로 나타난 반면에, 다양한 단계들의 순서가 변화될[0131]

수 있다는 것을 본 기술 분야의 숙련된 자는 이해할 것이다. 버전(version0에 따라 숙련된 자는 이들 단계들,
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그들의 순서, 다수의 보다 많은 단계들의 삽입, 층 두께를 변화시킬 수 있으며 그리/또는 그들의 목표 응력 등

을 변화시킬 수 있다. 또한, 실리콘 미세 가공의 기술 분야에 정통한 자는 이 목적을 위하여 언급되지 않은 세

정 단계들의 적절한 삽입, 적절한 리소그래피, 스트리핑(stripping), 코팅 기술 등을 인식할 것이다. 또한, 도

전성 스퀘어(square) 주변의 도전성 슬롯을 생성함으로서 동일 평면 및 스트립 라인 형태의 전송 요소들의 효과

를 모의 실험하는 것이 가능하다. 더욱이, 바닥측 상의 비아 패터닝은 핀 및 소켓과 같은 상호 연결을 형성하는

것을 돕는 방법으로 그리고 범프를 만들기 위하여 후에 리플로우(reflow)되는 솔더 볼을 수용하는 방법으로 수

행될 수 있다. 

3. 리드 제조[0132]

도 4b에 도시된 바와 같이,  리드(200)의 그리드를 제공하기 위하여 리드들(200)은 실리콘 리드 웨이퍼(210;[0133]

silicon  lid  wafer)로부터 에칭될 수 있다.  그리드는 캐비티들(230)의 그리드(grid)를 포함하며,  각 캐비티

(230)는 측벽으로 둘러싸여져 있다. 예시적인 실시예에서, 4개의 측벽들(220)이 각 측벽 종단에서 가로질러 각

캐비티(230)를 한정하는 사각형 주변을 형성한다. 도 4b의 평면도에서 도시된 바와 같이, 측벽들(220)은 종이의

평면 밖으로 연장된다. 각 리드(200) 사이의 공간은 임의적으로 리드 캐비티(230)와 동일한 깊이로 에칭 제거

또는 절단(dice) 제거될 수 있으며, 또는 양 방법으로 제거될 수 있어 리드들9200) 사이에 개별 채널들(228)을

형성한다.

*본 발명에 따라, 도 4b에 도시된 리드(200)의 에칭된 그리드를 생성하기 위하여 다양한 방법들이 제공된다. 방[0134]

법들 내의 주요 변화는 에칭 기술 및 이용된 리드 웨이퍼(210)에 있다. 에칭 기술 및 리드 웨이퍼(210)의 선택

은 예를 들어, 설계, 측벽(220)의 원하는 광학 마무리를 얻기 위한 공정의 능력 및 리드(200)의 최종 규격에 좌

우된다. 리드 측벽에 더하여 또는 리드 측벽에 대한 대안으로서 광이 표면에 부착된 리드 루프(250; lid roof)

를 통하여 또는 베이스를 통하여 비추어질 수 있는 경우, 이들 표면들의 광학적인 마무리는 리드 웨이퍼(210)를

만들기 위하여 선택된 에칭의 종류 및 웨이퍼의 종류(예를 들어, SOI)에 영향을 준다. 

두께를 최소화하는 것은 패킹 밀도를 최대화하고 그리고 도전성 리드 라인들(14)이 리드(200) 아래를 통과할 때[0135]

또는 예를 들어, 밀봉 글라스가 사용될 때의 리드(200) 아래의 유전체층 아래를 통과할 때  RF 성능 상의 영향

을 최소화하기 때문에 측벽 두께는 적절한 기계적인 성능을 부여할 만큼 얇게 되도록 선택될 수 있다. RF 전력

또는 신호를 전송시키기 위한 도전성 리드 라인들(14)의 경우, RF 불연속성의 최소화가 필요하다. 따라서, 리드

라인(14)을 따라 전송될 가장 높은 주파수에서의 RF 파장의 작은 부분(fraction)으로 벽 폭을 유지하는 것이 바

람직할 수 있으며 또는 그렇지 않으면 경계 조건에서의 이러한 변화에서 필드 상호 작용을 최소화 또는 제어하

는 것이 바람직할 수 있다. 설계 주파수에서의 유전 상수(dielectric constant) 또는 흡수율 내의 단위 변화를

위한 보상을 위하여 보다 넓은 리드 벽 두께는 리드 라인 규격 내의 변화를 이용할 수 있다. 그러나, 보다 작은

리드들(200)을 위하여 불연속성 크기 자체를 최소화하는 것이 유리할 수 있다. 이들 고려 사항들이 구조체들

(features)의 크기 및 파장에 관한 것이며 RF 전송을 어떻게 가장 잘 취급하는 가에 대한 다른 결정들은 다양한

주파수에서 이루어질 것이라는 점은 RF 설계의 기술 분야의 숙달된 자에게 명백할 것이다. 예를 들어, 보다 높

은 주파수에서, 신호들이 실리콘 표면(70) 상으로 또는 리드(200) 아래로 전파될 것이라면, 기판 상의 두꺼운

옥사이드 및 매우 얇은 측벽들(즉, 10 내지 50 마이크론)이 사용될 수 있다. 이 방법에서, 보다 높은 유전 상수

재료(예를 들어, 실리콘 및 솔더 글라스)와의 필드 상호 작용은 최소화될 수 있다.

일반적으로, 얇은 측벽(220)의 그리드를 구성하기 위하여 실리콘 웨이퍼의 매우 낮은 거칠기 이방성 딥(deep)[0136]

실리콘 건식 또는 습식 에칭 또는 이들 두 공정들의 조합이 사용될 수 있어 리드 장착 채널들(62, 64, 66, 68)

내로의 밀봉을 위하여 또는 대안적으로는 베이스 웨이퍼(110)의 표면에 대한 밀봉을 위하여 개방 캐비티들(23

0)의 그리드를 제공한다. 수직 딥(deep) 에칭은 예를 들어, 보쉬(Bosch) 또는 사이로제닉(Cyrogenic) 공정 또는

다른 적합한 이방성 건식 에칭 공정을 사용하여 수행될 수 있다. 알카텔, 서페이스 테크놀로지 시스템 사 및 프

라즈마섬 사에 의하여 제조된 것과 같은 상업적 플라즈마 에처(etcher)가 이용될 수 있다.

에칭된 측벽(220)은 전형적으로 고도로 매끄러운 표면들을 가지며, 적어도 그 영역에서 빛은 측벽들(220) 통과[0137]

한다. 예를 들어, 1250 내지 1650 nm 파장에서 10& 이하의 스캐터링 손실(scattering loss)을 유지하기 위하여

25 nm보다 적은 거칠기가 필요할 수 있다. 주어진 거칠기와 주어진 파장을 위한 스캐터링의 정도가, 예를 들어

존재하는 표면 거칠기 형태, 광의 파장 및 입사각의 함수임을 명확하게 해야만 한다. 원하는 측벽 높이 및 리드
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두께는 예를 들어 캐비티 내에 수용될 장치의 높이 및 그들이 필요로 하는 표면의 함수이다. 

a. 실리콘 내의 건식 에칭[0138]

본 발명에 따른 리드 그리드를 제조하기 위한 제 1 방법은 실리콘 리드 웨이퍼(210)의 건식 에칭, 예를 들어 이[0139]

방성 건식 에칭을 포함한다. 실리콘 웨이퍼(210)는 (100), (110) 또는 (111) 실리콘과 같은 어떤 표준 방향을

포함한다. 건식 에칭은 예를 들어, 보쉬(Bosch) 공정을 이용한 교호적인 패시베이션(passivation)과 에칭 사이

클로 수행될 수 있다.  전형적으로, 사이클들은 짧은 간격과 비교적 느린 속도를 갖는다. 원하는 표면 거칠기

수준을 얻는 것을 돕기 위하여 후 연마 공정이 임의적으로 사용될 수 있다. 이러한 연마 공정은 예를 들어, 산

화 및 스트립핑 공정 또는 등방성 화학 연마 공정을 포함한다.

b. 실리콘 내의 SOI 건식 에칭[0140]

위에서 설명한 방법과 유사한 방법에서, 리드(200)의 그리드는 건식 에칭, 예를 들어 SOI 리드 웨이퍼(210)의[0141]

이방성 건식 에칭에 의하여 제조된다. SOI 리드 웨이퍼(210)는 예를 들어, 핸들 층(예를 들어, 400 마이크론 두

께)과 장치 층(예를 들어, 40 마이크론 두께) 사이에 배치된 두꺼운 옥사이드 층(예를 들어, 1 마이크론 두께)

을 포함할 수 있다. 리드 루프(250)는 장치 층으로부터 형성되며, 리드 측벽(220)은 핸들 층으로부터 형성된다.

 SOI 리드 웨이퍼(210)가 일반적으로 동일한 품질의 실리콘 웨이퍼보다 고가인 반면에, 에칭 멈춤부로서 작용할[0142]

수 있는 옥사이드층과 같이 SOI 웨이퍼의 건식 에칭은 에칭 깊이의 보다 우수한 제어를 제공할 수 있다. 웨이퍼

를 가로지르는 에칭 깊이 면에서의 변화가 최소화될 수 있으며, 따라서 균일한 구조 및 부드럽고 균일한 장치

층(또는 리드) 표면의 결과를 낳는다. 

위의 양 건식 에칭 방법들을 위하여, 박스의 4 평면 평행 측표면과는 다른 형상들을 갖는 광학 측벽들(220)을[0143]

한정하기 위하여 건식 에칭이 사용될 수 있다. 예를 들어, 격자, 프리즘 또는 원통형 렌즈와 같은 형상이 측벽

들(220) 상과 같은, 하나 이상의 실리콘 표면 상에 한정될 수 있다. 따라서 부가된 광학 기능은 리드(200) 내로

추가되어 보다 복잡한 광학 및 기계적인 설계를 가능하게 한다.

c. 실리콘 내의 습식 결정학적 에칭[0144]

본 발명에 따른 리드를 제조하는 제 3 방법은 (110) 실리콘의 결정학적 에칭을 포함하며, 여기서 마스크 개구[0145]

(들)의 선택된 엣지의 정렬은 [110] 축을 따라서 이루어진다. 결정학적 에칭은 그 후 예를 들어, KOH 및 EDP를

기반으로 하는 에치들과 같은 공지된 결정학적 에치들(etches)을 이용한 마스크 개구들을 통한 에칭에 의하여

수행될 수 있다. (110) 웨이퍼의 표면에 대하여 적절하게 정렬될 때, 에칭은 다수의 리드 캐비티들을 생성하며,

각 캐비티는 2개의 평면의 평행한 마주보는 격벽들을 갖되, 측벽들은 실질적으로 리드 웨이퍼의 평면에 수직이

고 매우 부드러운 측벽 표면을 갖는다.

이 방법에서, {111} 평면들이 광학 IR 전송을 위하여 사용된 평면형 수직 측벽들을 생성하기 대문에 <111> 에칭[0146]

속도를 억누르는 것이 유리할 수 있다. 예를 들어, {100} 평면에 대한 에칭 속도보다 {111} 평면에 대한 에칭

속도가 약 60 내지 150배 느리다. {100} 평면에 관련한 {111} 평면의 에칭 속도는 다른 에천트(etchant)에 대해

서 달라진다. 에칭 속도 면에서의 차이는 {111} 평면을 편탄화시키는 것을 도와주기 위하여 사용될 수 있다. 예

를 들어, 마스크와 실리콘의 미스얼라이먼트가 스텝 불량을 생성할 때, 시작 표면 거칠기가 너무 클 때 그리고/

또는 보다 큰 정도의 측벽 평탄화가 필요할 때, 이러한 것이 요구될 수 있다. 캐비티의 다른 2개의 측벽들은 제

1 측벽들에 대하여 예를 들어, 70.5°각이진 수직 측벽들로 형상화될 수 있다. 대안적으로, 90°각도를 갖는 박

스가 에칭될 수 있다.

*습식 결정학적 에칭이 단독을 사용될 때, 에칭 동안 작은 정도의 웨징(wedging)이 형성될 수 있다는 것 또한[0147]

주목해야만 한다. 웨징은 벽을 통과한 조준된 빔의 일부 편향을 야기하는 것으로 믿어진다. 어떤 특정 이론에

구속될 의도 없이, 웨이징(wedging)은 느린 {111} 어택 속도(attack rate)에 의하여 야기되며 에칭된 측벽(22

0)의 상단은 에칭의 종단에서 또는 종단 근처에서만 노출되는 측벽 바닥에서의 {111} 평면 영역보다 더 상당히

오랜 기간 동안 어택에 노출된다는 것으로 믿어진다. 교반 방법을 변화시킴에 따라 에칭 속도가 느려지며, 또는
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결정 평면의 상대적 에칭 속도를 변화시키는 것은 이 효과를 감소시킬 수 있거나 거의 제거할 수 있다. 

d. SOI 내의 습식 결정학적 에칭[0148]

다른 리드 제조 방법으로서, 위에서 설명된 습식 결정학적 에칭 방법에 (위에서 설명한 형태의) SOI 웨이퍼가[0149]

사용될 수 있다. SOI로서, 절연체 층이 에칭 멈춤부로 사용될 수 있다. SOI 웨이퍼의 결정학적 에칭은 실리콘

웨이퍼 에칭 기술보다 더욱 균일한 리드 루프 두께 및 리드 루프(250)를 통한 광학 빔의 통과를 위한 적절한 평

탄함(smoothness)의 결과를 낳을 수 있다. 

e. 건식과 습식이 결합된 에칭[0150]

본 발명에 따른 또다른 리드 제조 방법으로서, 후속 습식 에칭 단계와 함께  SOI 웨이퍼 내의 딥 반응성 이온[0151]

에칭과 같은 건식 에칭이 수행될 수 있다. 이 방법은 "실리콘 내의 SOI 건식 에칭"을 참고로 하여 위에서 설명

한 것과 같은 제 1의 건식 에칭 단계를 포함할 수 있다. 임의적으로 부드럽고 리드 웨이퍼(210)의 평면에 수직

인 측벽(220, 221)을 제공하는 방법으로 건식 에칭 단계가 수행될 수 있다. 건식 에칭은 크리스탈 축에 정렬된

마스크로 세밀하게 수행될 수 있으며, 따라서 후속 습식 에칭 단계에 의하여 최소한의 표면 불규칙성 제거가 요

구된다.    

어떠한 최종 거칠기와 수직으로부터의 각 변형을 교정하기 위하여 그 후 결정학적 습식 에칭이 수행될 수 있다.[0152]

요구된 표면 평탄의 정도에 따라 습식 에칭은 전형적으로 최고 30분까지 수 분 동안 진행된다. 보다 짧은 에칭

시간을 이용하여 평탄을 이루는 것이 바람직할 수 있다. 따라서, 초기 건식 에칭 단계에서 낮은 표면 거칠기(예

를 들어, 50내지 10 nm 이하)를 이루는 것이 바람직하다.

결정학적 후 에칭 동안에 어택당한 부가적인 결정 평면을 노출시킴으로서 노칭(notching)은 {111} 경계 측벽 표[0153]

면의 질을 줄일 수 있다. 에칭 공정 동안, 옥사이드 멈춤부 상에서 늦은 영역이 평탄화될 때까지 에칭은 계속된

다. 이 "과도 에칭" 주기 동안, 플라즈마 에천트와의 상호 작용에 의하여 옥사이드에 먼저 노출된 영역들은 옥

사이드 표면 상에서 표면 전하 구축(surface charge build-up)을 겪을 수 있다. 이는 하부 주변 측벽 상의 국부

패시베이션을 파괴할 수 있고, 실리콘이 바깥쪽으로 에칭되는 것을 야기할 수 있으며, 또는 옥사이드 표면을 따

라서 언더컷(undercut)할 수 있다. 건식 에칭만이 사용된다면, 이 효과는 후 습식 에칭이 사용되면 나타나는 효

과만큼 중요하지는 않다. 언더커팅은 결정 평면을 노출시킬 수 있어 측벽의 세정된 이방성 습식 에칭 표면을 더

욱 주목하게 한다(challenging). 따라서, 에칭 엔드포인트(endpoint)를 감지할 수 있는 기계 또는 노칭 효과를

최소화시키기 위하여 과정 중에 에칭 공정을 경고할 수 있는 장치를 사용하는 것이 바람직하다. 엔드포인트 감

지 시스템은 예를 들어, 미국 뉴햄프셔 포츠마우스의 STS 시스템 사에서 제조한 상업적으로 유용한 것이다. 

위의 건식 및 습식 에칭 공정이 SOI 웨이퍼 상에서 수행될 수 있는 반면에, SOI 웨이퍼보다는 실리콘 웨이퍼를[0154]

사용하는 것이 가능하다. 

f. "베네티안 블라인드(Venetian blind)" 접근[0155]

도 16a 내지 도 16d를 참고하면, 본 발명에 따른 다른 리드 제조 방법은 베네티안 블라인드(Venetian blind)"[0156]

접근을 이용한다. 이 접근은 습식 에칭(습식 이방성 결정학적 에칭)을 포함하며, 이 에칭에서 일련의 얇은 장방

형 피트들(231; pits)이 서로에 대하여 인접하게 리드 웨이퍼(210) 내로 에칭된다. 리드 웨이퍼(210)은, 예를

들어 (110)을 포함할 수 있다. 피트들(231; pits)은 리드 웨이퍼(210)의 표면 내로 패터닝되어 도 16a에 도시된

바와 같이 각 캐비티(230)가 형성될 실리콘 리드 웨이퍼(210)의 영역을 덮는다. 얇은 분리 벽들(233)은 도 16a

에 도시된 바와 같이 각 슬롯 쌍들 사이에 배치된다. 전형적으로 분리 벽들(233)은, 예를 들어 0 내지 50 마이

크론의 두께를 갖는다. 마스크 상의 각 피트 개구들 사이의 공간은 분리 벽들(233)이 에칭 공정의 최종 단계에

임박해서 붕괴 및/또는 에칭 제거되도록 선택될 수 있다. 대안적으로, 광학 신호 전송을 위하여 사용될 2개의

측벽(221) 상의 표면 거칠기를 증가시킬 수 있기 때문에 비록 덜 바람직할 수 있을지라도 이방성 에칭이 분리벽

(233)을 제거하기 위하여 사용될 수 있다.

베네티안 블라인드 접근은 각 캐비티(230)를 위한 단일 개구를 갖는 마스크를 통한 에칭에 의하여 다른 가능한[0157]

것보다 작은 캐비티가 형성되는 것을 허용할 수 있다. 예를 들어, 도 16c 및 도 16d를 참고로 하여 단일 캐비티
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(241)로서의 캐비티 형성과 베네티안 블라인드 접근 사이의 차이점들이 설명된다. 예를 들어, 도 16c는 동일한

전체 폭(폭은 피트(231)의 장축을 따르는 규격을 언급함)과 쇄선들 (222) 사이의 동일한 빈(cleared) 폭을 갖는

캐비티들을 만들기 위한 두 가지 접근을 도시한다. 도 16d는 결합된 피트들(231)의 길이와 일치하는 길이를 갖

는 단일 피트(242)를 나타낸다 (길이는 선들(222)을 따르는 방향을 언급함). 쇄선들(222) 사이의 영역은 피트들

(231)로 둘러 쌓여진 전체 캐비티(237) 내의 완전하게 빈 영역을 나타낸다. 다시 말해, 쇄선들(222)과 평행한

측부들을 갖는 큐브(cube)를 캐비티(237) 내로 삽입할 수 있으며, 큐브는 일반적으로 캐비티(237) 내에서 보여

지는 어떠한 면들(facets ; 235)에 간섭하지 않는다. 큐브는 실질적으로 피트(231)의 바닥 상의 평평한 부분에

실질적으로 놓여질 것이다. 물론, 큐브의 길이는 캐비티(237)의 길이에 좌우될 것이다.

넓은 개방부를 패터닝하고 깊이(D)까지 에칭함으로서 대표적인 캐비티(241)가 만들어질 수 있다. D에서, 이 캐[0158]

비티(241, 242)는 쇄선들(222) 사이에 배치된 폭을 포함한다. 대응하는 명확한(cleared) 길이는 캐비티(241)의

길이에 의하여 설정된다. 반대로, 캐비티 형성을 위하여 베네티안 블라인드 접근을 이용하여 에칭된 깊이(D)를

갖는 일련의 피트들(231)이 제공된다. 

도 16c에 도시된 2개의 캐비티들(237, 241)은 일반적으로 동일한 폭, 동일한 명확한 영역 및 다른 길이를 갖는[0159]

다. 단일의 연속적인 마스크 개구로부터 에칭된 피트(231)의 명확한 폭은, 예를 들어 에칭 깊이를 감소시키고

마스크 패턴을 넓힘으로서 또는 그 조합에 의하여 연장될 수 있다. 만일 깊이와 폭이 고정되면, 또는 보다 작은

리드를 제공하기 위하여 깊이와 폭이 최소한으로 유지되는 것을 바란다면, 피트(231)의 길이는 깊이 및 폭에 의

하여 억제된다. 도 16d는 폭과 관계없이 단일 캐비티(242)가 길이 면에서 연장된다면 그 결과를 나타낸다. 이

경우, 캐비티(241)는 주어진 폭 및 깊이를 위한 캐비티 길이(또는 "단위 길이")의 제한을 나타낸다. 그러나, 도

16c에 도시된 바와 같이, 캐비티(241)와는 반대로 캐비티(237)를 다수의 피트들(231)로 분리함으로서 캐비티

(237)의 길이는 폭의 증가 또는 깊이의 감소 없이 연장될 수 있다. 다시 말해, 이용된 피트(231)의 수를 변화시

킴으로서 캐비티(237)의 최종 길이는 자유롭게 선택될 수 있다. 주어진 길이, 폭 및 깊이를 위하여 캐비티(23

7)를 형성하기 위한 피트들(231)의 수는 다음의 전체 수까지의 비율 근처의, 개별 피트 길이에 대한 원하는 전

체 길이의 비율에 의하여 주어진다. 캐비티(237)는 최소 2개의 피트들(231)에 의하여 형성될 수 있다. 

도 16a 내지 도 16d에 도시된 리드들의 형성에서, 공정은 바람직한 캐비티(237)의 원하는 규격에 기초한 적절한[0160]

방향 및 크기의 리드 웨이퍼(210)를 선택하면서 시작될 수 있다. 그 후, 원하는 실리콘 에천트에 기초한 습식

실리콘 에칭을 위하여 적절한 하드(hard) 마스킹 재료가 증착될 수 있다.(예를 들어, KOH 에천트를 갖는 실리콘

나이트라이드 마스크) 다음으로, 간단한 포토리소그래피 및 실리콘 나이트라이드의 건식 또는 습식 에칭으로 하

드 마스크가 정렬되고 패턴닝된다. 그 후에, 에천트 내에서 리드 웨이퍼(219)가 선택된 깊이까지 에칭된다.  

이 점에서, 피트들(231)이 형성되고 마무리된다. (110)-에칭 경우에서 캐비티(237)를 형성하기 위하여 다수의[0161]

피트들(231)이 사용된다면, 피트들(231) 사이의 분리 벽들(233)을 제거하기 위하여 임의적으로 부가적인 단계들

이 사용될 수 있다. 이러한 부가적인 단계들은, 예를 들어 벽들을 기계적으로 파괴하는 단계, 등방성 에천트로

에칭하는 단계 등을 포함한다. 마스크 언더컷에 의하여 분리 벽들(231)이 이방성 습식 에칭의 마무리 단계에서

사라지도록 원래의 마스크 패턴이 설계될 수 있다. 이 공정을 위해서도 필요하다면, SOI 리드 웨이퍼가 에칭 멈

춤부로서 사용될 수 있다.   

e. 45°에서의 결정학적 에칭[0162]

본 발명에 따른 다른 예시적인 리드 제조 방법으로서, 도 17a 및 도 17b에 도시된 바와 같이, <100> 방향에 대[0163]

하여 45° 각도로 향한 마스크를 갖는 (100) 실리콘의 결정학적 에칭이 사용될 수 있다

리드 웨이퍼(210) 위에 사각형 마스크 개구(351)가 제공될 수 있다. 리드(300)를 생성하는 과정에서, 넓은 전체[0164]

리드 크기는 빔이 통과될 수 있는 적절하게 치수화된 측벽(321)을 생성하기 위하여 요구될 수 있다. 리드(300)

는 접착제가 도포될 수 있는 평평한 리드 밀봉 표면(326)을 가질 수 있다. 예를 들어, 리드 밀봉표면(326)의 규

격이 고정되었다는 것을 가정하면, 본 발명에 의하여 형성된 리드(300)의 규격은, 예를 들어 측벽(321)의 원하

는 크기에 의하여 지시를 받는다. 측벽(321)이 날카로운 정점 B를 갖는 삼각형을 형성하는 점에서 임계 깊이 B

에 도달하기 전에, 측벽(321)은 꼭대기가 잘려진 삼각형을 포함한다. 에칭이 진행됨에 따라 더욱 깊어지고 좁아

짐으로서 측벽(321)의 형상은 동시에  일반적인 삼각형 형상으로 접근한다. 측벽 엣지의 각도는 일반적으로 일

정하다. 임계 깊이에서, 측벽들(321)은 일반적인 삼각형 측벽(321)을 제공하는 것을 만족시킨다. 에칭이 계속됨

에 따라 각 측벽(321)의 엣지는 서로 계속 접근하며 바닥 정점은 에칭이 수행되는 곳으로부터 상부 웨이퍼를 향
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하여 이동한다. 충분한 시간 동안 에칭이 계속된다면, 삼각형의 수직 측벽(321)은 없어지고 단지 수직 표면을

갖지 않는 피라미드형 피트가 남는다. 이는 마치 리드 웨이퍼(310)가 보다 넓은 개구로 패터닝되고 전형적인 방

법으로 {111} 평면들에 평행하게 정렬된 것과 동일한 피트이다.   

예를 들어, 마스크 패턴의 폭을 변화시키고 피트의 원하는 깊이를 변화시킴에 의하여 또는 이 모두에 의하여 측[0165]

벽(321)의 완성된 크기는 조절될 수 있다. 만일 마스크 패턴의 폭이 고정된다면, 측벽(321)의 크기는 피트의 폭

과 함께 감소된다. 만일 피트의 깊이가 고정된다면, 측벽(321)의 크기는 마스크 패턴 폭의 증가와 함께 감소된

다. 또한, 피트(그리고 따라서 측벽(321))의 전체 폭은 마스크 개구 폭의 감소와 함께 감소한다. 도 17b의 설명

은 빔(B)이 측벽(321)을 통과하는 것을 허용하기 위한 최소한의 깊이 및 폭(그리고 따라서 전체 리드 규격)을

묘사하는 반면에 설계를 위한 리드 표면과 빔 사이의 적절한 간격을 남겨두었다. 

앞서의 공정에서, 공지된 에천트, 예를 들어 KOH 및 TMAH와 같은 알카리성 하이드록사이드 또는 EDP뿐만 아니라[0166]

다른 공지된, 더욱 옥사이드 선택적 이방성 에천트들이 사용될 수 있다. 예를 들어, EDP는 <111> 결정 평면 표

면 상에 낮은 표면 거칠기를 생성할 수 있다. 또한, 이방성 에칭에서 원하는 마지막 형상 및 표면 마무리를 달

성하기 위하여 본 기술 분야에서 알려진 것과 같이 표면 거칠기를 향상시키기 위하여 계면 활성제를 첨가하는

것과 같은 기술들이 이용될 수 있다. 예를 들어, 습식 에칭을 위한 마스크 재료로서 낮은 응력층, 낮은 응력 나

이트라이드가 이용될 수 있다. SiO2와 같은 실리콘 옥사이드, 금속(예를 들어, Cr, Al, Ni), 레지스트 또는 그

조합이 건식 에칭을 위한 마스크 재료로서 이용될 수 있다. 공지된 기술을 이용하여 마스크들이 패터닝될 수 있

다.

또한, 습식 에칭 기술을 사용할 때, 측벽들(220)의 상부 상에 패터닝된 얇은 필름 솔더(예를 들어, 공융 혼합물[0167]

(eutectic)  또는 거의 공융(near  eutectic)의 Au-Sn 혼합물, In, Sn-Pb, In-Cu, 과도 액체 위상(TLP) 재료,

TAD 재료 및 그와 유사한 것들)와 함께 실리콘 나이트라이드의 하드 마스크를 이용하여 피트들을 한정하는 것도

가능하다. 솔더는 적절한 결과로 다수의 이방성 에치들(etches)까지 유지할 수 있으며, 한 에치가 베이스 웨이

퍼(110)에 리드들(200)을 밀봉하도록 준비가 된 표면 상에 솔더 링을 갖도록 한다. 두께, 혼합물, 용융점 및 패

턴은, 예를 들어 거칠기, 리드 장착 영역(60), 접합 계층(bonding hierarchy) 등에 좌우될 수 있다. 솔더를 위

한 전형적인 두께는, 예를 들어 3 내지 8 마이크론이다. 또한, 위에서 설명한 것들과 같은 접착층과 확산 베리

어, 예를 들어 Cr/Ni, Cr/Pt, Ti/W 및 그와 유사한 것들이 솔더 아래에 사용될 수 있다. 솔더는 리드(200), 베

이스 웨이퍼(110) 또는 그 모두 위에 존재할 수 있다. 솔더는 2개의 사이에서 성분적으로 분리될 수 있어 열 처

리의 다른 단계들 동안에 솔더가 반응하거나 유독하게 확산되는 것을 방지한다. (일부의 경우들에서, 리드(20

0)가 에폭시 본딩, 양극(anodic) 본딩, HF 또는 다른 낮은 온도 공유 결합, Au-Au 결합 등에 의하여 밀봉될 때,

솔더는 필요하지 않다) 

리드 웨이퍼의 밀봉 표면 상에서 솔더 또는 금속과 양립할 수 있는 보다 높은 온도에서 다양한 코팅들, 예를 들[0168]

어 비반사(AR) 코팅을 증착하는 것이 바람직할 수 있다. 리드의 에칭 후, 마스크는 임의적으로 제거(strip)된다

- 금속 마스크들은 전형적으로 제거된다. 웨이퍼는 그 후 예를 들어, 유기 금속 화합물, 실레인(silane), 디클

로로실레인, 산소 또는 질소와 같은 반응체를 이용한 순응 CVD에 의하여 AR 코팅될 수 있다. 증착은 전형적으로

400℃ 이상의 온도에서 수행되며, 이는 대부분의 솔더 및 금속과 양립할 수 없다. AR 코팅후, 부품의 웨이퍼 또

는 그리드는 원하는 솔더 패턴을 따라가는(trace) 일련의 회전적으로 비대칭의 개구들을 함유하는 샤도우 마스

크(shadow mask) 상에서 정렬될 수 있다. 예를 들어, 리드의 그리드가 두께가 100 마이크론인 캐비티들(100)을

포함한다면, 샤도우 마스크가 사용될 수 있다. 샤도우 마스크는 전형적으로 다수의 개구들 갖는 에칭된 얇은 금

속이며, 기화된 금속 흐름(stream)이 이 개구를 통하여 증착될 수 있다.

리드가 광 전송을 위하여 또는 도파관을 포함하기 위하여 사용될 때, 내부 또는 외부 벽 표면 상에 금속 증착[0169]

또는 "오버스프레이(overspray)"를 방지하는 반면에 밀봉 표면의 연속적인 커버리지(coverage)가 바람직하다.

샤도우 마스크는, 예를 들어 리드의 밀봉 표면을 따라가고 웨이퍼 또는 그리드 상에서 각 장치를 위하여 반복된

개방된 링으로 구성될 수 있다. 샤도우 마스크는 원하는 정확도를 갖고 부분에 대하여 정렬될 수 있으며, 이는

리드 밀봉 표면 상의 샤도우 마스크의 오버랩(overlap) 및 소형화(undersizing)의 기능이다. 예를 들어, 100 마

이크론의 벽은 샤도우 마스크의 75 마이크론 개구를 이용할 수 있으며, 측벽 상의 금속성 오버스프레이를 방지

하기 위하여 전형적으로 둘 사이에 적어도 ±12.5 마이크론의 정렬을 필요로 한다. 실제로, 샤도우 마스크와 고

려되어야만 하는 부분 사이의 간격이 가끔 존재하기 때문에 정렬은 전형적으로 이 최소치보다는 우수하다. 정렬

은 예를 들어, 정렬 기술, 증착된 금속 및 기화원 및 기판의 분리 및 정렬을 기초로 하여 쉽게 결정될 수 있다. 

마스크 설계는 금속 센터를 갖는 개방된 링을 포함할 수 있으며, 이는 리드 캐비티의 내부 체적을 보호한다. 금[0170]
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속 중심을 갖는 샤도우 마스크 금속의 본체를 부착하는 랜드(land)에 의하여 개방된 링은 하나 이상의 위치에서

끊어질 수 있다. 리드가 180° 회전할 때, 제 2 금속화(metallization)가 밀봉 표면 모든 주변에 연속적인 커버

리지를 생성하는 방식으로  중심과 마스크의 본체를 부착하는 랜드는 배치될 수 있다. 밀봉 마스크의 금속 중심

들이 하나 이상의 랜드에 의하여 부착되면, 그들은 비대칭적으로 위치될 수 있으며, 따라서 연속된 금속화 공정

이 달성될 수 있다. 예를 들어, 마스크는 각각 2 내지 3 mil인 2개의 랜드들을 갖는 3 mil 두께의 스테인레스

스틸로 만들어질 수 있으며, 랜드들은 마스크 금속 중심의 내부를 4 mil 링에 부착한다. 랜드들은 비대칭적으로

위치할 수 있으며,  따라서 웨이퍼 또는 그리드가 180° 회전할 때 밀봉 표면의 완전한 금속화가 달성될 수

있다.

마스크는 제  1  습식  가능한 금속,  예를 들어 Cr(50  nm)/Ni(200  nm)/Au(200  nm)을  증착함으로서 형성될 수[0171]

있다. 부분은 원하는 값, 예를 들어 90 또는 180°까지 회전한다. 제 1 금속 구조와 동일한 또는 다른 구조 및

두께를 이용하여 제 2 금속화가 수행될 수 있다. 솔더, 예를 들어 Au-Sn(2 내지 10 마이크론)이 다음에 증착된

다. 따라서 솔더-습식 가능한 금속 링은 두 증착 단계들로부터 제조될 수 있다. 솔더는 본딩 표면 상에서 연속

적으로 증착될 수 있으며 금속 랜드의 위치 내의 작은 간격을 제외한 동일한 표면을 덮는다. 리드가 베이스 웨

이퍼에 도포되고 솔더가 리플로우될 때, 작은 간격은 위킹(wicking) 작용에 의하여 솔더로 채워진다. 이 간격은

또한 베이스에 대한 리드의 밀페적인 밀봉 전에 수분과 응축 가능한 증기를 제거하기 위하여 사용될 수 있는 후

속 베이크-아웃(bake-out) 단계 동안에 증기 밀봉이 형성되는 것을 방지하는데 도움을 줄 수 있다. 

실리콘이 1100 nm보다 큰 파장을 전송하는데 효과적인 반면에 특정 응용에서는 리드(200)를 통하여 가시 스펙트[0172]

럼 내의 파장 및 IR에 가까운 파장을 전송하는 능력을 갖도록 하는 것이 바람직할 수 있다. 이 능력은, 예를 들

어 패키징 펌프 레이저, VCSELS, 많은 센서 및 그와 유사한 분야에 유용할 수 있다. 예를 들어, 도 18a 내지 도

18d를 참고하면, 위에서 설명한 방법에 의하여 제 2 리드(200)가 (100) 단결정 실리콘 내에 구성될 수 있다. 그

후, 도 18a 및 도 18b에 도시된 바와 같이, 측벽(222)의 일부가 5 내지 30 마이크론의 두께로 얇아질 수 있다.

그 후 얇아진 측벽(222)을 갖는 리드는 충분한 시간 동안 열적으로 산화될 수 있어 측벽(222)의 전체 깊이를 실

리콘 디옥사이드로 산화시킨다. 도 18c 및 도 18d에 도시된 바와 같이, 이는 선택적으로 가시 스펙트럼에 대하

여 투명하다. 고체 체적 내의 결과적인 변화로부터 기인할 수 있는 기계적인 응력을 줄이기 위하여 고체 벽을

생성하기 위하여 산화 동안에 서로의 내로 성장하는 에칭된 포스트들(posts) 또는 사각형들의 사용이 이용될 수

있다. 이러한 포스트들은 건식 에칭, 습식 에칭 또는 건식 및 습식 에칭에 의하여 생성될 수 있다.

SOI 웨이퍼가 사용될 수 있는 경우, 리드 웨이퍼(210)는 후에 접합되는 2개의 분리 웨이퍼들을 포함할 수 있으[0173]

며, 이 웨이퍼중 하나는 측벽들(220)을 위한 것이며, 다른 하나는 루프(250)를 위하여 후에 밀봉된다. 또한, 건

식 에칭이 사용될 때, 정렬 핀들을 위한 홀들과 같은 추가된 정렬 구조 또는 페룰 슬리브들(ferrule sleeves)에

대한 정렬에 도움을 주기 위한 전방 노즐이 설계 내에 쉽게 통합될 수 있다.  

D. 밀폐도 테스트(Hermeticity Testing)[0174]

본 발병의 다른 태양에 따르면, 장치 패키지의 밀폐도는 편리하게 테스트될 수 있다. 루프(250)가 밀폐도 내의[0175]

변화 또는 손실에 반응하여 측정 가능한 정도까지 구부러지도록 리드 규격이 선택된다. 측정 기구, 예를 들어

간섭계가 이 목적을 위하여 사용될 수 있다. 리드 내에 벌지(bulge)를 생성하기 위하여 제조 과정 동안에 패키

지는 불활성 가스, 예를 들어 헬륨 또는 산소로 채워진다. 캐비티(230)의 가장 긴 규격(스팬)에 대한 루프의 두

께의 비율은 전형적으로 1/10 내지 1/50이다. 예를 들어, 1mm의 캐비티 스팬을 갖는 리드(200)를 위하여, 40 마

이크론 리드 두께는 충분한 구부림과 내구성을 제공할 수 있다. 리드 두께는 전형적으로 20 내지 100 마이크론

이다. 리드 벌지의 정도가 패키지 내의 압력에 관련되기 때문에 리드 벌지 내의 변화의 정도는 밀폐도와 누설

속도의 표시이다.

부호의 설명

10 장치 장착 영역[0176]

12 광전자 장치

20, 30 피트
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40 섬유 홈

50, 52, 54 리쎄스된 클리어런스 표면

60 리드 장착 영역

100 광학 마이크로벤치

110 베이스 웨이퍼

200 리드

220 측벽

300 리드

321 측벽

500 마이크로 광학 장치 패키지

도면

도면1a
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도면1b

도면1c

도면2a

도면2b
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도면3a

도면3b

도면4a

도면4b

도면4c
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도면5a
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도면5b

도면6a

도면6b

도면7a
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도면7c
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도면8b
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