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(54) 도파관에 소자를 연결하는 방법 및 배치

요약

통신용 광소자들은 동일한 시간에 광적으로, 기계적으로, 전기적으로, 열적으로 결합되어 설치될 때, 광
칩같은 소자 때문에 매우 정확하게 제조되고 설치되어야 한다. 표면방출 또는 표면검출소자를 이용할 때 
오른쪽으로 각진 기하학적인 모양을 얻고, 광의 이동경로를 줄이고 광섬유를 정확하게 고정하기위해서, 
45도로 경사진 반사표면(12)은 광칩의 광전도 코어(16)와 활성표면(10)사이에 배열되고, 상기 광전도 코
어는 광섬유(9)를 경사지게 하고 이 광섬유를 V홈에 고정하고 평면 커버수단(20)에의해 상기 홈안에 광
섬유를 정확하게 고정함으로서 반사표면에 보다 밀접하게 위치된다. 상기 언급된 해법은 일반적으로 기
하학적인 본질에 관한것이지만, 공간의 신호전송 성능과 제조비용의 요건에 관한 공지기술과 비교하여 
이른바 미세가공 구조로 광소자를 배열하는것으로서 장점을 제공할 수 있다. 

대표도

도2A

명세서

기술분야

본 발명은 광섬유로 광칩을 연결하는 것 같이 도파관으로 광발생 소자 또는 광검출 소자를 연결하는 방
법 및 배치에 관한 것이다. 
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배경기술

통신에 사용되는 광소자들은 가격이 비싸다. 광소자들을 제조하는데 필요한 비용은 광칩(optochip), 광
방출(light-emitting) 또는 광검출(light-detecting) 소자, 광섬유(optofibre) 및 도파관 사이의 연결에 
상당한 부분이 소요된다. 사용빈도가 큰 기계부품들은 '부품 정열(component alignment)'의 기준을 토대
로  위치되며,  이에관하여  1/1000  ㎜의  계수로  정확히  배치할  필요성이  있다.  진일보된 
설치방법(mounting methods)과 특수합금으로 만든 부품으로 이루어진 고도의 정밀성을 갖는 기계들은 위
와 같은 요건을 충족시키는데 필요하며, 이것은 상기 비용절감에 영향을 미친다. 

미세한 기계가공 기판 캐리어(micromechanical substrate carriers)로서 작은 실리콘 판(silicon plate)
을 이용하면 제조공정을 간소화시킬수 있다. 실리콘은 정렬 목적으로 이용될 수 있는 미세한 기계가공 
구조를 유일하게 만들 수 있는 장점들을 가지고 있다. 상기 캐리어들은 병렬로 처리되어 많은 '캐리어 
칩(carrier chip)'이 한 개의 실리콘 판으로부터 얻어짐으로써, 제조비용을 절감할수 있다. 또한, 실리
콘은 상기 광칩을 기능적으로 설치하는데 필요한 전기적인 특성과 열적인 특성의 효율을 높인다. 최종적
으로, 전극 패턴형성 및 전기적인 연결 기술과 같은 실리콘 공정에 관한 경험을 많이 가지고 있다. 

상기 광칩-도파관 정렬 문제를 해결하는데 적합한 기하학적 문제에 관해 많은 고안과 제안사항들이 제출 
되었다. 이러한 많은 고안과 제안사항들은 원하는 위치에 광섬유를 위치시키기 위하여 이른바 실리콘의 
V홈을 이용한다. 이방성 에칭 방법(anisotropic etching methods)은 상기 V홈에 매우 양호한 차원의 제
어를 제공하는데, 상기 V홈의 벽에 의한 각은 상기 실리콘의 결정면에 의해 정의된다. [100]실리콘에 대
하여,  상기  [100]은  실리콘  판의  정상벡터에  관한  결정방향을  나타내고,  이  결정방향은  α=사인각 

도의 벽각을 갖는 적절한 V홈을 얻을수 있다. 또한, 이 각은 상기 홈의 끝에서 얻어진다. 상
기 홈의 끝을 금속화 공정을 함으로서, 상기 V홈에 위치된 광섬유로부터의 광은 광검출기 상에서 반사될 
수 있다. 반대로, 광 방출소자로부터의 광은 상기 광섬유로 유도될 수 있다. 

광칩의 설치는 본질적인 기술이다, 왜냐하면, 상기 칩은 광적으로, 전기적으로, 기계적으로, 열적으로 
동일한 시간에 접속된다. 정렬은 몇가지 다른 방법으로 수행될 수 있다. 가장 일반적인 방법은 땜납으로 
하는  자기정렬,  기계적인  역압  또는  인접표면을  갖는  수동정렬(passive  alignment  with  mechanical 
counterpressure  or abutment surfaces), 또는 픽 앤드 플레이스 방법(pick and place method)이다. 

상기 첫 번째 방법은 금속 땜납으로 분명히 나타난 표면 인장력을 이용한다. 광칩과 캐리어상에 명백히 
한정되고 인접한 땜납- 습윤성이 있는 표면의 도움으로, 상기 용융된 땜납의 표면인 장력은 상기 광칩을 
상기 캐리어상의 원하는 위치로 이끌수 있다. 온도가 떨어지면, 상기 땜납은 응고되고, 상기 광칩을 정
확한 위치에 부착시킨다. 

상기 두 번째 방법은 미세한 기계가공 역압 또는 상기 캐리어상의 부착표면의 도움으로 상기 광칩을 원
하는 위치로 위치시키는 것을 근거로 한다. 이러한 표면은 상기 캐리어상에 증착된후 패턴형성되어 상기 
광칩에 적합한 모서리를 형성하는 실리콘 디옥사이드로부터 제조될수 있다. 상기 도파관에 관한 모서리
의 위치와 도파관의 바깥쪽에 관한 기하학적인 활성표면을 양호하게 제어하는 것은 좋은 정렬을 이룰수 
있게한다. 

상기 세 번째 방법은 캐리어와 광칩상의 정렬표시를 이용한다. 이 정렬표시는 상기 구성소자들이 일반적
인 좌표 시스템(co-ordinate system)에서 매우 정확하게 지향될수 있게한다. 결과적으로, 상기 구성소자
들을 조립하기 위해서, 상기 구성소자들이 미리 정해진 방법을 이용하여 상기 일반적인 좌표시스템으로 
이동할 수 있는 수준 높은 기계적인 공정이 필요시된다. 이러한 3가지 방법은 마이크로미터 범위로 정확
히 설치하는 것이 필요하다. 이러한 방법으로 주변에 설치하는 세부사항들은 이것들이 다음에 설명될 개
념을 명확하게 하는데 필수적일지라도 본 출원에서는 토론되지 않을 것이다. 

발명의 상세한 설명

표면 방출 또는 표면 검출 소자를 이용할 때 우각(right-angled)의 기하학적 모양과 축소된 광의 진행경
로를 얻고, 정확하게 광섬유를 고정하기 위해서, 45도로 경사진 반사표면은 광칩의 광전도 코어와 활성
표면 사이에 배치된다. 상기 광전도 코어는 상기 광섬유를 비스듬하게 절단함으로서 반사표면에 보다 밀
접하게 놓여지고, 또한, 상기 광섬유를 정확하게 고정하기 위한 V홈과 평탄한 커버사이에 고정된다. 상
기 앞서 언급된 해법은 필수적으로 기하학적인 본질에 관한 문제를 다루었지만, 공지의 기술과 비교하
여, 소위 광 미세 구조화 기술(optical micro-structuring techniques)로 광소자를 배치하는 것과 비슷
하게 공간 신호전송 성능과 제조비용에 관하여는 상당한 장점들을 제공한다.       

도면의 간단한 설명

도 1A는 V형 홈을 갖는 광섬유 실리콘 캐리어에 관한 공지기술을 도시하는 도시도. 

도 1B는 홈에 위치된 광섬유 캐리어와 광칩에 관한 공지기술을 도시하는 도시도. 

도 1C는 광전도 코어를 갖고 V홈에 위치되는 광섬유에 관한 공지기술의 절단도. 

도 1D는 도 1B에 따라서 광섬유를 광칩에 접속하는 측면도. 

도 2A는 본 발명에 따라 커버수단을 갖는 광섬유 접속 및 활성표면을 갖는 광칩에 대한 실리콘 캐리어의 
측면도. 

도 2B는 본 발명에 따라 커버수단과 홈사이의 D-섬유의 절단도. 

도 2C는 본 발명에 따라 상기 광섬유 실리콘 캐리어를 도시하고, 커버수단, 홈과 광칩을 도시하는 도시
도. 
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실시예

도 1A와 1D는 종래에 광칩의 연결을 도시한다. 실리콘으로 만들 수 있는 캐리어 재료(2)는 도 1A의 V홈
에 제공된다. 도 1B에 도시된바와 같이, 상기 홈에 광섬유(4)가 위치되고, 광칩(1)은 상기 광섬유의 자
유단(free end)을 거쳐 위치된다. 도 1C에 도시된 바와 같이, 절단면에서 볼 때, 상기 V홈에 위치된 일
부분의 광섬유(4)는 상기 홈과 캐리어 재료의 바깥쪽에 놓여진다. 

도 1D에 도시된 바와 같이, 상기 광의 방향은 상기 캐리어 재료에 미러의 반사로 대략 110도 정도 굴절
된다. 결과적으로, 이러한 사실은 상기 칩/검출기(1)의 위치를 정확하게 하기 위해서 이용된다. 다른 한
편, 이것은 광 방출 소자용으로 적합하지 않다. 왜냐하면, 섬유의 구멍 수(수용각)가 지나치게 경사진 
순간적인 광의 각이 단일 모드 섬유(single mode fibre)에 연결되는 것을 허용하지 않기 때문이다. 결과
적으로, 45도의 미러에 의해 광이 굴절되는 형태는 바람직한 것이다. 이것은 '통상적인'[100] 실리콘 대
신에 '비스듬한 톱니모양(obliquely sawn)' [100]실리콘을 이용함으로써 이루어질 수 있다. 실제로, 상
기 웨이퍼는 비스듬하게, 특히, 9.7도의 각으로 실리콘 블록을 잘라냄으로서 얻어진다. 만약 이것이 정
확하게 행해진다면, 초기에 54.7도로 경사진 미러는 현재에는 45도(54.7-9.7)로 경사질 것이다. 도 1D로
부터 명백하게 도시된 다른 특징은 광파장이 광전도 코어(6)와 활성 검출표면사이에서 상당히 길게됨으
로서 상기 연결효율에 나쁜 영향을 끼칠수 있다는 것이다. 이것은 부분적으로 상기 광섬유의 하단부(8)
가 광이 미러에 처음 도달하는 미러의 벽에 접촉하기 때문이고, 일부분은 상기 검출기에 도달하기 위해
서, 상기 광이 한 개의 광섬유 반지름에 해당하는 길이의 경로를 따라 통과하기 때문이다. 

도 2A에 도시된 바와 같이, 광섬유(9)와 광칩(11)상의 활성표면(10)사이의 거리는 상기 거리의 첫 번째 
부분을 줄이고, 즉, '수직'벽을 갖는 캐리어 재료(13)의 가장자리를 잘라 미러(12)를 끼움으로서 줄여질 
수 있다. 이것은 절단함으로서 편리하게 이루어진다. 상기 미러(12)의 하단부는 마이크로 전자칩에 개별
적으로 이용되는 기술과 동일한 기술로 완전하게 절단되고, 상기 수직벽(14)은 홈의 바닥(15)에서 시작
하여 상기 광섬유(9)상의 섬유 코어(16)아래에서 끝난다. 상기 섬유 코어와 상기 미러의 반사점(17) 사
이의 거리는 약 10마이크로미터로 제한될 수 있다. 또한, 상기 수직벽(14)은 상기 섬유의 설치를 손쉽게
하는 광섬유 접착표면으로 제공될 수 있다. 

상기 거리의 두 번째 부분은 섬유의 외부직경이 정상적인 직경보다 작은 섬유를 이용함으로서 줄여질수 
있는데, 이것은 상기 직경이 125마이크로미터 보다 작다는 것을 의미한다. 상기 섬유가 조정가능하게 되
어야 하기 때문에, 상기 외부의 직경 또는 치수는 60-80 마이크로미터 보다 작지 않아도 된다. 따라서, 
상기 코어(16)와 활성표면(10) 사이의 전체 파장은 약 70-90마이크로미터보다 약간 길어질 것이다. 

상기 거리를 더욱 줄이기 위해서, 도 2B에 도시된 바와 같이, 상기 섬유(9)는 소위 D-섬유와 같은 방법
으로 경사진다. 원칙적으로, 상기 D-섬유는 D형 절단면을 가지고, 상기 최초의 원형섬유의 평탄면(18)에 
코어(16)가 밀접하게 놓여있는 통상적인 단일모드 섬유이다. 상기 특정한 섬유모양은 상기 코어로부터 
적절한 거리에 길이방향으로 최초의 섬유재료로 구성하는 '유리봉(glass  rod)'을 절단함으로서 얻어진
다. 상기 섬유는 상기 섬유를 설치할 때 이전 형태의 특성을 유지한다. 이것은 섬유가 상기 평탄면과 상
기 코어의 중심사이의 거리가 매우 짧은, 즉, 10 마이크로미터 이하인 거리가 되도록 생산될 수 있다. 
상기 D섬유 위쪽으로 직면하는 평탄면(18)을 가진 V형 홈안에 D섬유(9)를 설치함으로서, 전체파장, 즉, 
섬유 대 광칩은 20마이크로미터 이하로 유지될 수 있다. 

공지의 도 1A 내지 도 1D의 공지기술에서 명백하지 않은 것은 상기 홈의 벽을 맞댄자리에 남아있는 광섬
유를 상기 V형홈에 설치하는 것이다. 상기 광섬유는 일반적으로 V홈에 아교로 붙여진다. 그러나, 상기 
아교는 상기 광섬유를 한 위치로부터 들어올려 원하는 위치에 정확하게 설치할시에 정확도가 떨어진다. 
결과적으로, 상기 아교공정 동안에 상기 광섬유를 한 위치에 고정시키기 위해서 보조수단을 이용하는 것
은 바람직할 것이다. 도 2B에 도시된 바와 같이. 상기 보조수단중 한 개는 상기 실리콘 캐리어(13)와 같
은  캐리어  재료의  상부에  고정된  커버수단  또는  리드(lid)(20)의  형태를  가질수도  있고,  상기 
커버수단(20)과 V형홈은 삼각 모세관(21)을 갖는 공간을 형성하는데, 상기 광섬유는 정확하게 고정되어, 
상기 아교공정 동안에 위치를 변경할 수 없다. 도 2C는 상기 커버수단(19)에 의해 위치에 고정되고 상기 
광칩(11)에 연결된 상기 광섬유(9)를 도시한다. 

상기 커버수단(20)은 양극결합(anodic bonding)에 의해 편리하게 제공된다. 상기 양극결합은 기판 캐리
어와 커버수단에 의해 만들어지는데, 이것은 실리콘 또는 투명유리, 상기 조립품을 가열 및 전위를 제공
함으로서 만들어진다. 이동 이온은 조인트를 가로지르는 고 전계력(high field strength)을 만드는데, 
상기 정전기력은 원자저울에 견딜수 있는 결합을 만드는데 기여한다. 본딩은 소위 웨이퍼 레벨에 좋은 
영향을 끼치고, 각각의 캐리어들은 상기 웨이퍼로부터 잘려질수 있다. 상기 캐리어/커버 조립체는 상기 
커버의 어떤 부분이 잘려져서 광칩 설치 표면에 적합하게 제공될 수 있도록 배치된다. 삼각 모세관(21)
과 D-섬유(9)의 연결은 특히 적합하다. 왜냐하면, 다른방법으로, 상기 D-섬유가 위쪽에 편평면에 고정되
는 것을 확인하기 어렵기 때문이고, 상기 D-섬유가 정확하게 위치될 때 상기 V홈에 단지 고정되기 때문
이다. 

산업상이용가능성

앞서 설명한 해법들은 정확하게 고정되는 최적의 미세한 구조를 제공하고, 짧은 광파장을 갖고, 실리콘 
캐리어상에 설치된 광 방출 또는 광 검출용 광칩을 설치하는데 특히 적합하다.           

(57) 청구의 범위

청구항 1 

광섬유에 이동경로가 짧은 광칩을 연결하는 것 같이 도파관에 광방출 또는 광검출소자를 연결하는 방법
에 있어서, 
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상기 도파관에 상기 소자들을 연결할때, 상기 도파관 코어가 상기 소자의 활성표면에 상당히 밀접하게 
설치되도록 D-섬유를 제공하기 위하여 상기 도파관과 상기 소자들 사이에 반사표면을 배치하고, 상기 도
파관을 경사지게 하는 것을 특징으로 하는 도파관에 광방출 또는 광검출소자를 연결하는 방법. 

청구항 2 

제1항에 있어서, 

상기 D섬유를 제공하기 위하여 상기 도파관을 경사지게 하는 것은 상기 V홈의 위치에 상기 도파관을 고
정시키는 것 같이 상기 경사진 도파관을 커버수단의 도움으로 V홈에 대하여 고정되도록 하는 것을 특징
으로 하는 도파관에 광방출 또는 광검출소자를 연결하는 방법. 

청구항 3 

광섬유를 광칩에 연결하는 것 같이 도파관에 광방출 또는 광검출소자를 연결하는 배치에 있어서, 

반사표면(12)은 상기 도파관(9) 앞쪽과 상기 소자(11)아래에 45도의 경사로 배치되고, 

상기 도파관(9)은 D섬유 제공하기 위하여 경사지고, 그결과, 상기 도파관의 코어(16)가 상기 소자에 상
기 도파관을 연결할 때 상기 소자의 활성표면(10)에 상당히 밀접하게 설치되는 것을 특징으로 하는 도파
관에 광방출 또는 광검출소자를 연결하는 배치. 

청구항 4 

제3항에 있어서, 

상기 커버수단(20)은 캐리어 기판(13)의 상기 커버수단(20)과 V홈(19) 사이에 상기 도파관(9)을 고정하
는 기능을 하는 것을 특징으로 하는 도파관에 광방출 또는 광검출소자를 연결하는 배치. 

청구항 5 

제3항에 있어서, 

기 홈은 상기 V홈(19)과 반사표면(12) 사이에 배치된 홈 밑면(15)을 갖는 것을 특징으로 하는 도파관에 
광방출 또는 광검출소자를 연결하는 배치. 

청구항 6 

제5항에 있어서, 

상기 반사표면(12)은 상기 도파관 코어(16)아래의 벽면(14)에 의해 중단되는 것을 특징으로 하는 도파관
에 광방출 또는 광검출소자를 연결하는 배치. 

청구항 7 

제6항에 있어서, 

상기  반사표면(12)  아래에  인접하고  있는  벽면(14)은  상기  홈의  일부분을  형성하고,  또한,  상기 
도파관(9)을 설치할때 도파관 부착수단을 형성하는 것을 특징으로 하는 도파관에 광방출 또는 광검출소
자를 연결하는 배치. 

도면

    도면1A

    도면1B
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    도면2A

    도면2B
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