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특허청구의 범위

청구항 1 

디바이스에 있어서,

기판층;

상기 기판층에 결합된 다이아몬드층; 및

상기 다이아몬드층에 의해 상기 기판층으로부터 분리된 패터닝된 구조를 포함하며, 상기 다이아몬드층이 상기

패터닝된 구조의 모양을 따르는(conform to the patterned structure), 디바이스층

을 포함하는 디바이스.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 디바이스층의 상면이 상기 패터닝된 구조와 상호작용하기 위해 상기 패터닝된 구조에 연관된 콤포넌트와

결합되는, 디바이스.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 패터닝된 구조의 상부가 상기 패터닝된 구조의 하부에 대하여 비대칭으로 패터닝되는, 디바이스.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 디바이스층은 유전체에 의해 인캡슐레이션된 절연된 패터닝된 구조를 포함하는, 디바이스.

청구항 5 

제4항에 있어서,

상기 디바이스층의 상기 절연된 패터닝된 구조는 ⅰ) 열에 의해 튜닝되고, ⅱ) 열에 민감하지 않고, ⅲ) 열을

발생하지 않는 중의 하나 이상의 특성을 갖는 콤포넌트에 연관되는, 디바이스.

청구항 6 

실리콘-온-다이아몬드(SOD) 디바이스에 있어서,

기판층;

상기 기판층에 결합된 다이아몬드층; 및

도파관을 갖는 패턴으로 되고 상기 다이아몬드층에 결합되며, 상기 다이아몬드층이 상기 도파관의 모양을 따르

는, 실리콘 디바이스층

을 포함하는 실리콘-온-다이아몬드 디바이스.

청구항 7 

제6항에 있어서,

상기 다이아몬드층은 투명 절연체의 열전도율보다 큰 열전도율에 연관된 하나 이상의 중간 재료층을 통해 상기

기판층에 결합되는, 실리콘-온-다이아몬드 디바이스.

청구항 8 
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제6항에 있어서,

상기 실리콘 디바이스층의 상면이 상기 실리콘 디바이스층의 하면에 관련하여 비대칭으로 패터닝되어, 상기 도

파관이, 상기 도파관에 연관된 광 모드 영역의 중앙을 가로질러 흐르게 하기 위한 상기 도파관에 연관된 전하

캐리어의 경로를 제공하도록 구성되는, 실리콘-온-다이아몬드 디바이스.

청구항 9 

제6항에 있어서,

상기 도파관은 상기 도파관에 결합될 콤포넌트 및 싱글 래터럴 하이브리드 모드(single lateral hybrid mode)에

연관되며, 도파관 측면 치수(waveguide lateral dimension)가 콤포넌트 측면 치수보다 좁은, 실리콘-온-다이아

몬드 디바이스.

청구항 10 

제6항에 있어서,

상기 다이아몬드층은 다아이몬드 코어 도파관(diamond-core waveguide), 다이아몬드 슬롯 도파관, 다이아몬드

리브 도파관(diamond rib waveguide), 반전된 다이아몬드 리브 도파관, 다이아몬드 나노와이어 도파관, 반전된

다이아몬드 나노와이어 도파관, 및 스트라이프 도파관(stripe waveguide) 중의 하나 이상의 도파관을 형성하기

위해 상기 도파관의 모양을 따르는, 실리콘-온-다이아몬드 디바이스.

청구항 11 

디바이스에 있어서,

기판층;

상기 기판층에 결합된 다이아몬드층;

상기 다이아몬드층에 의해 상기 기판층으로부터 분리된 패터닝된 구조를 포함하며, 상기 다이아몬드층이 상기

패터닝된 구조의 모양을 따르는, 디바이스층; 및

유전체에 의해 인캡슐레이션되고, 상기 다이아몬드층에 의해 상기 기판층과 분리되며, 상기 다이아몬드층이 상

기 유전체의 모양을 따르는, 절연된 패터닝된 구조

를 포함하는 디바이스.

청구항 12 

제11항에 있어서,

상기 유전체는 에어 갭을 포함하는, 디바이스.

청구항 13 

제11항에 있어서,

상기 유전체에 연관된 금속 반사부를 더 포함하며, 상기 다이아몬드층이 상기 금속 반사부를 통해 상기 유전체

의 모양을 따르는, 디바이스.

청구항 14 

제13항에 있어서,

상기 금속 반사부가 상기 유전체를 통과하는 입사광에 기초한 광반사를 제공하며, 상기 광반사가 상기 유전체의

두께에 기초한 상기 입사광에 대한 특정한 위상 관계에 연관되는, 디바이스.

청구항 15 

제11항에 있어서,

상기 디바이스는, 디바이스층 패터닝된 구조에 연관된 실리콘-온-다이아몬드(SOD) 부분 및 상기 절연된 패터닝
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된 구조에 연관된 실리콘-온-인슐레이터(SOI) 부분을 포함하는 하이브리드 디바이스인, 디바이스.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 다이아몬드층을 포함하는 디바이스에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

실리콘-온-인슐레이터(SOI)는 SiO2와 같은 산화물(즉, 매립 산화물(BOX)층)이어도 되는 절연체층을 포함하는 표[0002]

준 Si-기반 디바이스 플랫폼이다.  그러나, SiO2는 극히 좋지 않은 열전도율(대략 1.3 W/m/℃)을 가져서, 효율

적인 방열을 저해하고, 디바이스 발열 및 저하된 성능 및/또는 신뢰도를 야기한다.

발명의 내용

과제의 해결 수단

본 발명의 특징에 따라, 기판층과, 상기 기판층에 결합된 다이아몬드층과, 상기 다이아몬드층에 의해 상기 기판[0003]

층으로부터  분리된  패터닝된  구조를  포함하며,  상기  다이아몬드층이  상기  패터닝된  구조의  모양을  따르는

(conform to the patterned structure), 디바이스층을 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스가 제공된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 예에 따른 다이아몬드층을 포함하는 디바이스의 단면도이다.[0004]

도  2는  본  발명의  예에  따른  복수의  콤포넌트,  중간  재료층  및  다이아몬드층을  포함하는  디바이스의

단면도이다.

도 3은 본 발명의 예에 따른 다이아몬드층 및 비대칭 디바이스층을 포함하는 디바이스의 단면도이다.

도 4는 본 발명의 예에 따른 다이아몬드층 및 비대칭 디바이스층을 포함하는 디바이스의 단면도이다.

도 5a는 본 발명의 예에 따른 절연된 패터닝된 구조 및 다이아몬드층을 포함하는 디바이스의 단면도이다.

도 5b는 본 발명의 예에 따른 절연된 패터닝된 구조 및 다이아몬드층을 포함하는 디바이스의 단면도이다.

도 5c는 본 발명의 예에 따른 절연된 패터닝된 구조 및 다이아몬드층을 포함하는 디바이스의 단면도이다.

도 5d는 본 발명의 예에 따른 절연된 패터닝된 구조 및 다이아몬드층을 포함하는 디바이스의 단면도이다.

도 6a는 본 발명의 예에 따른 다이아몬드층을 포함하는 디바이스의 단면도이다.

도 6b는 본 발명의 예에 따른 다이아몬드층을 포함하는 디바이스의 단면도이다.

도 7a 내지 도 7j는 본 발명의 예에 따른 다이아몬드층을 포함하는 디바이스의 제조 방법의 단면도이다.

이하에서는 첨부 도면을 참조하여 본 발명의 예를 설명할 것이다.  도면에서, 동일한 도면 부호는 동일하거나

또는 기능적으로 유사한 구성요소를 나타낼 수 있다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

디바이스 플랫폼은 향상된 성능을 위해 다이아몬드층을 포함할 수도 있다.  실리콘-온-다이아몬드(SOD) 또는 기[0005]

타 반도체-온-다이아몬드(예컨대, 갈륨 아세나이드(GaAs)) 디바이스 플랫폼은 예컨대 하이 엔드 마이크로프로세

서, 광 인터커넥트를 위한 레이저 광원, 및 기타 디바이스와 같은 전자 디바이스 및 광 디바이스를 위해 이용될

수 있다.  다이아몬드층은 우수한 방열 성능을 제공할 수 있으며, 예컨대 열을 디바이스층에서 멀리 보내는 열

전도율을 제공할 수 있다.

도 1은 본 발명의 예에 따른 다이아몬드층(104)을 포함하는 디바이스(100)의 단면도이다.  다이아몬드층(104)은[0006]

기판층(102) 및 디바이스층(106)에 결합된다.  디바이스층(104)은 실리콘(Si)과 같은 반도체이어도 되며, Smart

Cut™
 
또는 기타 기술을 이용하여 미가공(bare) Si 기판 또는 SOI 기판과 같은 반도체 웨이퍼로부터 획득될 수
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도 있다.  기판층(102)은 핸들 기판(handle substrate)으로서 획득될 수도 있다.  다이아몬드층(104)은 기판층

(102)을 다이아몬드층(104)에 결합하기 위해 폴리싱될 수도 있다.  일례에서, 기판층(102)은 다이아몬드층(10

4)에 직접 웨이퍼 본딩될 수도 있다.

디바이스층(106)은,  고지수 도파관 디바이스(high-index  waveguide  device)를 제공하기 위한 재료를 포함한,[0007]

Si, 갈륨 아세나이드(GaAs) 등과 같은 반도체이어도 된다.  디바이스층(106)은 미가공 Si 기판 또는 SOI 기판과

같은 반도체 웨이퍼로부터 획득될 수도 있다.  디바이스층(106)은 Smart Cut™
 
또는 소스 웨이퍼의 일부분을 폴

리싱하거나 제거하는 기술을 포함한 기타 기술을 이용하여 획득될 수도 있다.

디바이스층(106)은 패터닝된 구조(108)를 포함할 수 있다.  예컨대, 패터닝된 구조(108)는 디바이스 회로, 도파[0008]

관, 및/또는 기타 구조를 포함할 수 있다.  패터닝된 구조(108)의 적어도 일부분이 아래쪽으로 다이아몬드층

(104) 내로 연장할 수도 있다.  패터닝된 구조(108)는 디바이스층(106)의 하면을 패터닝/에칭함으로써 생성될

수 있다.  일례에서, 패터닝된 구조(108)는 디바이스 회로와 같은 도파관 및/또는 전자 디바이스와 같은 광디바

이스이어도 된다.  패터닝된 구조(108)가 블랭크 실리콘(blank silicon)으로 제한되지 않고, 상이한 영역 및 상

이한 구조를 포함할 수도 있음에 따라, 패터팅된 구조(108)는 실리콘-온-인슐레이터(SOI) 인캡슐레이션된 부분

및/또는 침적된 금속층을 포함한 기타 특징부를 포함할 수 있다.

다이아몬드층(104)은 디바이스층(106)의 패터닝된 구조(108)의 모양을 따를(conform) 수도 있다.  일례에서, 다[0009]

이아몬드는 화학적 기상 증착(CVD)  또는 기타 프로세스를 이용하여 패터닝된 구조(108)  상에 블랭크 침적될

(blank deposited) 수 있으며, 이에 의해 다이아몬드층(104)이 패터닝된 구조(108)의 다양한 구조의 모양을 따

른다.   다양한 구조의 모양을 따르는 다이아몬드층(104)은  패터닝된 구조(108)의  측벽을 포함한 디바이스층

(106)의 패터닝된 구조(108)의 전체 토포그래피를 채울 수도 있다.

다이아몬드층(104)은 단결정 또는 다결정 구조를 포함할 수 있다.  단결정 다이아몬드는 매우 높은 열전도율을[0010]

가지며, 비용이 저렴하고, 커다란 크기로 하는 것이 곤란하여, 단결정 다이아몬드의 비용 효율적인 크기를 제한

하거나 및/또는 이러한 다이아몬드 기반 디바이스에 대한 비용을 증가시킬 수 있다.  다결정 다이아몬드(폴리

다이아몬드)는 단결정 다이아몬드보다 낮은 열전도율을 갖지만, 비용이 더 낮고, 크기를 크게 하는 것이 용이하

다.

다이아몬드층(104)은 2400 와트/미터/켈빈 온도(W/m/K)까지의 열전도율을 제공할 수 있다.  다이아몬드층(104)[0011]

은 디바이스층(106)에 대해 열전도를 제공하기 위해 디바이스층(106)과 기판층(102)  사이에 위치될 수 있다.

디바이스 열, 예컨대 디바이스층(106)으로부터의 열은 다이아몬드층(104)을 통해 기판층(102)에 신속하게 방열

될 수 있다.

디바이스층(106)의 상부는 디바이스층(106)의 일부분을 선택적으로 제거함으로써 획득될 수 있다.  일례에서,[0012]

디바이스층(106)은 SOI 웨이퍼로 형성될 수 있으며, 이에 의해 실리콘 부분과 산화물 부분(예컨대, 매립 산화물

(BOX)층)이 SOI 웨이퍼로부터 제거되어 디바이스층(106)을 획득하기 위한 실리콘의 층이 남게 된다.  더욱이,

소스 SOI 웨이퍼의 BOX 층은 제거 전에 마스킹층으로서 이용될 수도 있다.  이와 달리, 디바이스층(106)은 디바

이스층(106)을 자신의 모 Si 웨이퍼(mother Si wafer)로부터 분할하는 "스마트-커트(Smart-cut)" 기술에 의해

Si 웨이퍼로 형성될 수 있어서, 모 Si 웨이퍼가 재사용될 수도 있다.  디바이스층(106)의 상부는 디바이스층

(106)과 상호작용할 수 있는 콤포넌트에 대한 커플링을 위해 준비될 수도 있고, 또는 이러한 콤포넌트에 대해

이미 커플링될 상태일 수도 있다.

도 2는 본 발명의 예에 따른 복수의 콤포넌트(210), 중간 재료층(212) 및 다이아몬드층(204)을 포함하는 디바이[0013]

스(200)의 단면도이다.

디바이스(200)는 SOD 디바이스 상의 하이브리드 Ⅲ-Ⅴ를 포함할 수 있다.  콤포넌트(210)의 일부분은 인듐 포스[0014]

페이트(indium phosphate)와 같은 Ⅲ-Ⅴ족 층을 포함할 수 있다.  디바이스(200)는 공진기 지오메트리를 갖는

하이브리드 레이저 및 변조기와, 광 데이터 링크(photonic data link)를 포함하는 광집적회로(PIC)를 위한 온-

칩 광원으로서 사용될 수 있는 하이브리드 광검출기를 포함할 수 있으며, 파장 분할 다중화(WDM), 애드-드롭 필

터/라우터(add-drop filters/router), 스위치, 센서, 변조기, 버퍼, 및 온-칩 광 인터커넥트 어플리케이션, 멀

티플렉서 및 기타 도파관 콤포넌트와 같은 패시브 콤포넌트, 및 레이저, 광검출기 및 변조기와 같은 액티브 콤

포넌트를 위해 이용될 수 있다.

디바이스층(206)에 연관된 패터닝된 구조(208)는 광 모드 영역(230)을 제공하기 위해 예컨대 광커플링에 기초하[0015]

여  콤포넌트(210)에  결합될  수  있다.   패터닝된  구조(208)에  연관된  도파관  측면  치수(waveguide  lateral
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dimension)(222)는 싱글 래터럴 하이브리드 모드의 도파(waveguiding of a single lateral hybrid mode)를 제

공할 수 있다.  콤포넌트 측면 치수(220)는, 콤포넌트(210)가 제조 허용오차와 디바이스 직렬 저항의 관련에 연

관될 수 있기 때문에, 도파관 측면 치수(222)보다 넓어도 된다.  폭이 좁은 도파관 또는 기타 패터닝된 구조

(208)를 생성함으로써, 콤포넌트(210)(예컨대, Ⅲ-Ⅴ 링 도파관)가 단일-모드 영역에 대해서는 너무 폭이 넓을

수도 있는 콤포넌트 측면 치수(220)를 갖는 경우에도, 디바이스(200)의 작동을 위한 싱글 하이브리드 모드를 달

성하는 것이 가능하다.

보다 구체적으로, 도파관 모드는 도파관의 폭에 좌우될 수 있으며, 도파관은 싱글 모드 도파관 또는 멀티모드[0016]

도파관이어도 된다.  싱글 모드는 도파관의 폭이 기본 모드를 지원하기에 충분하게 좁도록 좁은 도파관과 연관

될 수 있다.  그러나, 상단 부분/콤포넌트(210)는 콤포넌트(210)에 관한 기타 고려사항을 해소(address) 하기

위해 증가된 폭과 연관될 수 있다.  예컨대, 콤포넌트 측면 치수(220)는 패터닝된 구조(208)에 대한 콤포넌트

(210)의 정렬을 용이하게 하고, 콤포넌트(210)에서의 양자 우물 활성 영역과 광 모드 영역(203)에 너무 가깝게

되는 에칭된 측벽으로 인한 너무 좁은 콤포넌트(210)의 전기적 문제와, 전기 누설과 같은 기타 전기적 성능 문

제를 방지하는데 도움을 줄 수 있다.  패터닝된 구조(208)는 예컨대 다이아몬드층(204)의 침적 전에 디바이스층

(206)을 패터닝함으로써 콤포넌트(210)에 독립적으로 제공될 수 있다.  그러므로, 디바이스(200)와 같은 SOD 플

랫폼에 대해, 도파관(또는 다른 패터닝된 구조(208))에 연관된 측면 치수(222)는 콤포넌트 측면 치수(220)보다

좁게 될 수 있다.  그러므로, 하이브리드 광 모드 영역(230)은 콤포넌트(210)를 줄어들게 하거나 또는 연관된

크기 문제를 초래하지 않고서도 싱글 모드의 이점을 제공하도록 도파관 측면 치수(222)에 의해 영향을 받을 수

있다.

더 넓은 콤포넌트 측면 치수(220)는 재료의 길이에 비례하고 재료의 단면적에 반비례하는 재료 저항의 면에서[0017]

이로울 수도 있다.  콤포넌트(210)에 대해, 전하 캐리어가 상단 영역으로부터 주입될 수 있다.  콤포넌트 측면

치수(220)(예컨대, 공진 링의 링 길이)가 더 넓으면, 그 횡단면이 더 커지게 될 수 있고, 그 저항이 더 낮아져

서, 열을 감소시키고, 더 나아가서 단일 모드 동작을 보존한다.

다이아몬드층(204)을 기판(202)에 결합하기 위해 중간 재료층(212)이 제공될 수 있다.  일례에서, 중간 재료층[0018]

(212)은 다이아몬드층(204) 상에 침적될 수도 있다.  중간 재료층(212)은 예컨대 기판층(202)과 같은 다른 층에

대한 본딩을 향상시키기 위해 폴리싱과 호환될 수 있다.  중간 재료층(212)은 알루미늄 금속, 구리 금속, 알루

미늄의 산화물, 베릴륨의 산화물, 폴리실리콘, 및 CMOS 제조 환경에서 살아남을 수 있고, 우수한 열전도율을 가

지며, 용이하게 폴리싱될 수 있는(예컨대, 화학-기계 평탄화 또는 폴리싱(CMP)과 호환 가능한) 기타 CMOS-호환

재료와 같은 재료를 포함할 수 있다.  보다 구체적으로, 중간 재료층(212)은 예컨대 산화물(SiO2), 상이한 타입

의 글래스, 석영(비정질 결정을 포함한)과 같은 결정, 및 미러 기판을 위해 사용된 넓은 부류의 절연체와 같은

CMOS 환경에 사용되는 투명 절연체보다 높은 열전도율을 가질 수 있다.  중간 재료층(212)은 매우 얇은 층으로

서 형성될 수 있으며, 중간 재료층(212)은 다이아몬드층(204)이 기판층(202)에 본딩하기 위해 효율적으로 폴리

싱될 수 있는 경우에는 생략될 수도 있다.

도 3은 본 발명의 예에 따른 다이아몬드층(304) 및 비대칭 디바이스층(306)을 포함하는 디바이스(300)의 단면도[0019]

이다.  기판층(302)은 중간 재료층(312)에 결합되고, 중간 재료층(312)은 디바이스층(306)의 모양을 따르는 다

이아몬드층(304)에 결합된다.  디바이스층(306)에는 콤포넌트(310)가 결합된다.

콤포넌트(310) 및 디바이스층(306)은 예컨대 마이크로링 변조기(microring modulator)로서 기능할 수 있다.  도[0020]

파관과 같은 비대칭 디바이스층(306)은 예컨대 다이아몬드층(304)을 바라보는 부분과 같은 패터닝된 구조(308)

의 하부가 콤포넌트(310)에 결합된 상부와는 상이하게 되어 있는 특정한 구조를 제공할 수 있다.  예컨대 변조,

스위칭 또는 감쇠 어플리케이션(attenuation  application)을 위한 모드 지수(modal index) 및 손실의 변화를

유도하기 위해 전하 캐리어가 주입되거나 공핍되는 예에서, 디바이스층(306)의 비대칭 구조는 전하 캐리어 경로

(332)의 면에서 특히 이로울 수 있다.

전하 캐리어 경로(332)는 전하 캐리어와 광 모드 영역(330) 간의 향상된 중첩을 제공할 수 있다.  예컨대, 전하[0021]

캐리어는 광 모드 영역(330)의 위치 면에서의 디바이스층(306)과 전하 캐리어 경로(332)에 연관된 비대칭성 덕

분에 광 모드 영역(330)의 중앙을 가로질러 흐를 수 있다.  디바이스층(306)은 예컨대 다이아몬드층(304)의 상

단에 디바이스층(306)을 증가하는 형태로 쌓아올리지 않고서도 비대칭적 특성을 제공하도록 양쪽 면이 에칭되는

웨이퍼로 구성될 수도 있다.  그러므로, 소스 웨이퍼로부터 디바이스층(306)을 획득하는 것은 제조, 수율, 신뢰

성 및 기타 이점에 있어서 효율성을 제공한다.

비대칭 도파관 디바이스층(306)과 상호작용하는 캐리어는 한쪽 코너에서 다른쪽 코너로 도파관을 가로질러 흐르[0022]
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도록 유도될 수 있어서, 도파관과 효율적으로 상호작용하며, 이러한 상호작용에는 광 모드 영역(330)의 중앙을

통과하는 것을 포함할 수 있다.  디바이스층(306)의 두께는 균일하지 않으며, 도파관의 두께보다 크거나 작을

수도 있다.  그러므로, 대칭 도파관과 반대로, 비대칭 디바이스층(306)은 주입된 전하 캐리어가 도파관의 전체

영역과 상호작용하는 것을 방지하는 방식으로 주입 전하 캐리어가 도파관 내로 또는 도파관으로부터 멀어지도록

흐를 가능성을 감소시키거나 제거할 수 있다.

도 4는 본 발명의 예에 따른 다이아몬드층(404) 및 비대칭 디바이스층(406)을 포함하는 디바이스(400)의 단면도[0023]

이다.  기판층(402), 중간 재료층(412), 다이아몬드층(404), 디바이스층(406), 및 콤포넌트(410)는 함께 결합될

수 있다.

콤퍼넌트(410)는 디바이스(400)에서는 SOD 마이크로링 레이저, 변조기 또는 광검출기 상의 하이브리드 Ⅲ-Ⅴ으[0024]

로서 기능할 수 있다.  디바이스층(406)으로부터의 열을 다이아몬드층(404)을 통해(그리고 포함될 경우의 중간

재료층(412)을 통해) 기판층(402)으로 방열하는 것은 콤포넌트(410)에 연관된 마이크로링 디바이스에서의 공진

파장 드리프팅과 같은 열-관련 문제를 방지할 수 있다.

그러므로, 비대칭 도파관과 같은 비대칭 디바이스층(406)은 하이브리드 실리콘 마이크로링 레이저, 변조기 또는[0025]

광검출기 내에 통합될 수 있다.  패터닝된 구조(408)(예컨대, 도파관)의 측면 치수는 싱글 래터럴 하이브리드

모드(single lateral hybrid mode)를 제공할 수 있다.  크기 설정으로 인해 싱글 모드 체제에서의 동작으로 제

한될 가능성이 있는 것보다 콤포넌트(410)(예컨대, Ⅲ-Ⅴ 링 도파관)가 여전히 더 넓게 되기는 하지만, 마이크

로링 도파관 구조를 위한 싱글 하이브리드 모드를 달성하는 것이 가능하다.

도 5a는 본 발명의 예에 따른 절연된 패터닝된 구조(540A) 및 다이아몬드층(504A)을 포함하는 디바이스(500A)의[0026]

단면도이다.  기판층(502A)이 중간 재료층(512A)을 통해 다이아몬드층(504A)에 결합된다.  다이아몬드층(504A)

은 디바이스층(506A)에 결합된다.  콤포넌트(510A)는 디바이스층(506A)에 결합되고, 광 모드 영역(530A)에 연관

된다.  디바이스층(506A)은 패터닝된 구조(508A) 및 절연된 패터닝된 구조(540A)로 패터닝된다.  다이아몬드층

(504A)은  패터닝된  구조(508A)  및  절연된  패터닝된  구조(540A)의  모양을  따르는  것을  포함하는  디바이스층

(506A)의 패터닝의 모양을 따른다.

디바이스(500A)는 다이아몬드(예컨대, SOD)에 연관된 영역 및 절연체(예컨대, SOI)에 연관된 영역을 포함하는[0027]

하이브리드 디바이스이다.  다이아몬드에 연관된 영역은 디바이스 열을 신속하게 기판층(502A)에 방열할 수 있

다.  기능하는 광집적회로를 구성하기 위해 이용되는 것과 같은 몇몇 다른 디바이스/콤포넌트는, 열을 발생하는

것과 연관되지 않거나 및/또는 디바이스 발열을 겪는 것과 연관되지 않을 수도 있다.  이러한 특성을 갖는 일례

의 디바이스/콤포넌트는 패시브 도파관 및/또는 격자 커플러를 포함할 수 있다.  다른 디바이스는 자신의 성능

(예컨대, 필터, 실리콘 변조기)을 튜닝하기 위해 열을 이용할 수도 있으며, 그에 따라 다이아몬드층(504A)으로

의 방열을 방지함으로써 발열로부터 이점을 얻을 수도 있다.  발열에 대해 면역력이 있거나 및/또는 열 튜닝을

활용하는 이러한 디바이스는, 주입된 외부 열을 다이아몬드층(504A)을 통해 기판층(502A)에 방열(낭비)하기보다

는, 이러한 열이 이들 디바이스에 영향을 줄 수 있도록 절연된 패터닝된 구조(540A)로서 제공될 수도 있다.

매립 산화물과 같은 유전체(542A)가 국소적인 SOI 영역을 제공하여, 그 아래의 다이아몬드가 유전체(542A) 위의[0028]

절연된 패터닝된 구조(540A)에 미치는 열적 작용 및 기타 작용을 거의 갖지 않게 할 수 있다.  그러므로, 패터

닝된 구조(508A)에 연관된 우수한 방열을 위한 SOD 영역(또는 다른 반도체 온 다이아몬드 영역)뿐만 아니라 열

적 튜닝 또는 열적 면역성을 갖는 디바이스를 위한 국소적인 SOI 영역(절연된 패터닝된 구조(540A)) 둘 모두를

갖는 다재다능한 플랫폼이 제공될 수 있다.  다재다능한 플랫폼은 상이한 요구를 충족할 수 있으며, 그 위에 통

합된 광 디바이스 및 전자 디바이스를 포함할 수 있다.

유전체(542A)를 제공하기 위해 열 산화(thermal oxidation)가 이용될 수 있다.  예컨대, 디바이스층(506A)의 일[0029]

부분이 패터닝된 구조(508A)의 형성 전에 산화될 수 있어서, 다이아몬드층(504A)의 상단 위에 SOI 절연된 패터

닝된 구조(540A)를 발생한다.  이와 달리, 패터닝된 구조(508A)의 형성 전에 외부 유전체 침적에 의해 유전체

(542A)가 형성될 수 있다.  절연된 패터닝된 구조(540A)는 예컨대 SiO2의 인캡슐레이션과 같은 산화물 유전체를

이용한 선택적 인캡슐레이션에 의해 형성될 수 있다.

다이아몬드 구조의 상면 상의 SOI 구조는 다이아몬드층(504A)과 기판층(502A)에의 손실 없이 열을 효율적으로[0030]

흡수하도록 디바이스로 하여금 열 튜닝을 활용하여 할 수 있도록 한다.  디바이스(500A)와 유사한 SOI 및 SOD

디바이스의 조합은 발열이 부정적인 곳에서의 디바이스와 발열이 긍정적이거나 및/또는 문제가 되지 않는(절연

된 패터닝된 구조(540A)가 열에 대해 격리된 국소 환경을 제공할 수 있음) 곳에서의 디바이스의 동시 존재를 허
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용하도록 디바이스 설계에 있어서 자유를 제공한다.  열 튜닝에 연관된 디바이스는 변조기, 애드-드롭퍼(add-

dropper) 및 기타 디바이스를 포함할 수 있다.  디바이스(500A)는 하이브리드 광집적회로(PIC) 아키텍처, 하이

브리드 레이저, 하이브리드 또는 Si 광검출기, 하이브리드 또는 Si 변조기, 표면 격자, 패시브 Si 도파관 콤포

넌트, 스위치, 및 기타 디바이스와 같은 하이브리드 디바이스를 포함할 수 있으며, 이들은 동일 칩 상에 있어도

된다.  심각한 디바이스 발열을 갖는 디바이스는 패터닝된 구조(508A)와 같은 SOD 도파관 구조에 연관될 수 있

다.  열 튜닝을 활용하는 디바이스(예컨대, 링 변조기, 애더-드롭퍼 등) 및/또는 디바이스 발열이 문제가 되지

않는 디바이스(예컨대, 표면 격자 커플러)는, 블랭크 침적된(blank deposited) 다이아몬드층(504A)의 상단 상에

형성된 국소적인 절연된 패터닝된 구조(540A)(예컨대, SOI 영역)로서 제공될 수 있다.

절연된 패터닝된 구조(540A)는 금속층(560A)을 포함할 수 있다.  금속층(560A)은 표면 격자가 위치되는 영역,[0031]

즉 절연된 패터닝된 구조(540A) 아래의 영역에 연관될 수 있다.  금속층(560A)은 생략될 수도 있다.  일례에서,

패시브 도파관 영역 금속층(560A)은 금속에 의한 광의 흡수를 방지하기 위해 생략될 수도 있다.

금속층(560A)은 광을 표면 격자 커플러 영역(예컨대, 절연된 패터닝된 구조(540A))에서의 표면으로 역반사할 수[0032]

있다.  금속층(560A)을 수용하기 위해 산화물 유전체(542A)의 일부분이 제거될 수 있다.  다이아몬드는 절연된

패터닝된 구조(540A)에 연관된 이들 국소 영역(금속층(560A)을 갖는 이들 영역을 포함하는)에서는 요구되지 않

는다.  그러나, 이들 국소 영역에서의 다이아몬드층(504A)의 부분이 제거될 필요가 없으며, 이에 의해 효율적인

디바이스 제조가 실현된다.

도 5b는 도 5a에 나타낸 바와 같이 도 5a의 단면도를 기반으로 하는 본 발명의 예에 따른 절연된 패터닝된 구조[0033]

(504B) 및 다이아몬드층(504B)을 포함하는 디바이스의 단면도이다.  절연된 패터닝된 구조(540B)는 다이아몬드

층(504B), 중간 재료층(512B)(다른 예와 마찬가지로 포함될 수도 있고 또는 생략될 수도 있음) 및 기판층(502

B)에 결합될 수 있다.  절연된 패터닝된 구조(540B)는 디바이스층(506B)의 일부분이어도 되며, 금속층(560B),

유전체(542B) 및 패터닝된 구조(508B)를 포함할 수 있다.

패터닝된 구조(508B)를 입사광이 통과할 수도 있다.  광손실 증가 또는 광손실 감소가 패터닝된 구조(508B)와[0034]

금속층(560B) 사이의 유전체(542B)의 두께에 좌우될 수도 있다.  일례에서, 유전체가 1 ㎛ 또는 그보다 두꺼우

면, 금속층(560B)에 의한 광의 흡수는 무시할 수도 있다.  패터닝된 구조(508B)가 주기적으로 패터닝된 구조(예

컨대, 격자)를 포함하면, 이 구조는 위쪽과 아래쪽으로의 동시적인 광반사를 발생할 수도 있다.  위쪽 반사가

바람직한 경우, 아래쪽 부분은 금속층(560B)에 의해 위쪽으로 반사될 수 있다.  금속 반사부가 원래 반사된 아

래쪽으로 광을 낭비하는 것을 방지하기 위해 높은 반사성을 제공할 수 있다.  유전체는 더 두껍게 될 수도 있고

또는 더 얇게 될 수도 있으며, 패터닝된 구조(508B)의 재료(예컨대, 실리몬)와 유전체(542B)의 재료(예컨대,

SiO2) 간의 지수 대비(index contrast)의 면에서 선택될 수 있다.  유전체(542B)의 두께는 유전체(542B)에서의

광반사의 상태를 조정하기 위한 자유를 제공할 것이며, 이로써 원래 반사된 위쪽 부분과 금속 반사부로부터 반

대로 반사된 광이 보강 간섭하거나 또는 상쇄 간섭할 수 있도록 된다.

2개 파트에서 비롯되는 광반사는 한 방향에서 광을 증강시키거나 또는 상쇄하기 위해 위상이 어긋나게 될 수도[0035]

있고 동위상으로 될 수도 있다.  예컨대, 위상 상쇄는 위상 상쇄를 통합하고 있는 디바이스의 부분을 위한 한

가지 타입의 격리를 제공할 수 있다.  유전체(542B)의 적절한 초기 두께를 선택함으로써, 격자(508B)에 의해 위

로 반사된 광과 유전체(542B)를 통과하여 아래로 진행한 후에 위로 진행하는 광반사를 형성하는 입사광 간에 위

상 관계가 조정될 수 있다.  예컨대, 금속층(560B)으로부터의 광반사는 격자(508B)에서 반사되는 광과 동위상

(예컨대, 보강 간섭)으로 될 수 있으며, 이것은 격자 발광 효율을 급격하게 증가시킬 수 있다.  격자 발광 효율

에 영향을 주기 위한 보강 간섭 및/또는 상쇄 간섭을 포함한 다른 위상 관계도 가능하다.  간섭계 디바이스

(interferometric device)는 그 디바이스의 출력에서 특정 위상/진폭을 제공하도록 지정된 상이한 경로의 상대

위상을 제공하기 위해 절연된 패터닝된 구조(540B)를 이용할 수도 있다.  위상 조정(예컨대, 0도, 90도, 180도

등의 위상 조정)을 제공하기 위해 다양한 상이한 디바이스(예컨대, 간섭계)가 제공될 수 있으며, 간섭계/디바이

스는 가간섭성 광원(coherent  light  source)으로부터의 2개의 시준된 빔들 간의 상대 위상을 결정하기 위해

Mach-Zehnder 간섭계를 포함할 수 있다.

도 5c는 본 발명의 예에 따른 절연된 패터닝된 구조(540C) 및 다이아몬드층(504C)을 포함하는 디바이스(500C)의[0036]

단면도이다.  기판층(502C)은 중간 재료층(512C)을 통해 다이아몬드층(504C)에 결합될 수 있다.  다이아몬드층

(504C)은 디바이스층(506C)에 결합될 수 있다.  콤포넌트(510C)는 디바이스층(506C)에 결합될 수 있고, 광 모드

영역(530C)에 연관될 수 있다.  디바이스층(506C)은 패터닝된 구조(508C) 및 절연된 패터닝된 구조(540C)로 패

터닝될 수 있다.  다이아몬드층(504C)은 패터닝된 구조(508C) 및 절연된 패터닝된 구조(540C)의 모양을 따르는
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것을 포함한 디바이스층(506C)의 패터닝의 모양을 따를 수 있다.

절연된 패터닝된 구조(540C)의 유전체(542C)는 유전체(542C)의 적어도 일부분을 선택적으로 제거함으로써 제공[0037]

될 수 있는 에어 갭(544C)을 포함할 수 있다.  에어 갭(544C)은 절연된 패터닝된 구조(540C)의 패터닝된 부분

아래에 제공될 수 있다.  에어 갭(544C)은 열 격리 및 도파를 제공할 수 있으며, 이로써 에어 갭(544C)을 생성

하기 위해 사용된 유전체(542C)의 초기 산화물이 연관된 에어 갭(544C) 없이 산화물 유전체(542C)를 갖는 예에

서보다 더 얇게 될 수 있다.  예컨대, 에어 갭(544C)은 에어 갭(544C)을 통한 광 통과에 관련되어서는 대략 500

nm의 두께로 될 수 있음에 반해, 광 통과가 유전체(542C)를 통해 이루어지는 곳에서는 1∼3 ㎛의 두께일 수 있

다.

도 5d는 도 5c에 나타낸 바와 같이 도 5c의 단면도에 기초하는 본 발명의 예에 따른 절연된 패터닝된 구조[0038]

(540D) 및 다이아몬드층(504D)을 포함하는 디바이스의 단면도이다.  절연된 패터닝된 구조(540D)는 다이아몬드

층(504D), 중간 재료층(512D)(포함될 경우의), 및 기판층(502D)에 결합된다.  절연된 패터닝된 구조(540D)는 디

바이스층의 부분일 수 있으며, 금속층(560D), 에어 갭(544D), 및 패터닝된 구조(508D)를 포함할 수 있다.  에어

갭(544D)은 에어 갭(544D) 대신에 또 다른 타입의 유전체를 사용하는 것에 비하여 광 성능(광반사, 보강 간섭,

상쇄 간섭 등) 및 기타 성능 기준(예컨대, 열)에 관한 추가의 옵션을 제공할 수 있다.

도 6a는  본  발명의 예에 따른 다이아몬드층(604A)을  포함하는 디바이스(600A)의 단면도이다.   다이아몬드층[0039]

(604A)이 패터닝된 구조의 모양을 따를 것이기 때문에, 다이아몬드층(604A) 자체는 도파 또는 기타 성능 향상

구조/특징부를 제공할 수 있다.

다이아몬드 슬롯, 다이아몬드 리브(diamond rib), 반전된 다이아몬드 리브, 다이아몬드 나노와이어, 반전된 다[0040]

이아몬드 나노와이어, 및 스트라이프 도파관(stripe waveguide)과 같은 도파관의 형성을 포함한 다이아몬드-코

어 도파관(diamond-core waveguide)(예컨대, 양자 디바이스(quantum device) 어플리케이션을 위한)을 형성하기

위해 CVD 다이아몬드 기술이 적용될 수 있다.  일례에서, 유전체(642A), 예컨대 SiO2의 층(CVD의 열)이 기판층

(602A)(예컨대, 순수 Si 웨이퍼) 상에 형성될 수 있다.  유전체(642A)에는 트렌치가 에칭될 수도 있다.  유전체

(642A) 상에 CVD 다이아몬드층(604A)을 블랭크 침적한 후, 다이아몬드층(604A)의 표면이 폴리싱될 수 있다.  상

부 유전체(643A)(예컨대, SiO2의 또 다른 층)가 다이아몬드층(604A) 상에 침적되어, 도면부호 650A로서 예시한

다이아몬드 나노와이어 도파관을 포함한 다른 도파관을 나타낼 수도 있는 도 6a에 도시된 반전된 다이아몬드 리

브 도파관의 상단 클래딩(top cladding)으로서 작용할 수 있다.  디바이스(600A)는, 트렌치가 다이아몬드에 의

해 채워지고 다이아몬드가 디바이스 기능을 제공하도록 도파관이 형성되는, SOD 타입 Ⅱ 디바이스로서 지칭될

수도 있다.  그러므로, 다이아몬드 도파관은 양호한 열 추출을 제공할 수 있다.

본 명세서에 설명된 도파관은 또한 리브 도파관의 극단(extreme)을 나타낼 수도 있는 스트라이프(즉, 채널) 도[0041]

파관을 포함하여도 되며, 여기서 전파하도록 안내되는 광이 없는 영역에서는 코어층이 실질적으로 제거되도록

리브 두께가 영(0)에 근접하게 된다.

도 6b는 본 발명의 예에 따른 다이아몬드층(604B)을 포함하는 디바이스(600B)의 단면도이다.  기판층(620B)에[0042]

유전체(642B)가 결합된다.  다이아몬드층(604B)은 유전체(642B)에 결합되고, 그리고나 도파관 구조가 형성되고,

상부 유전체(643B)가 다이아몬드층(604B)에 결합된다.

도  6a  및  도  6b에서의  다이아몬드  도파관  구조는  다이아몬드층  내부에서의  질소  베이컨시  센터(nitrogen[0043]

vacancy center)와의 강한 광 모드 상호작용을 가능하게 할 수 있으며, 이에 의해 다이아몬드층을 포함한 광 양

자 디바이스의 효율을 향상시킨다.  갈륨 포스파이드(GaP) 박막을 도파관 코어 재료가 될 다이아몬드 상으로 전

달하기 위한 단계 없이 보다 효율적인 방식으로 이러한 구조를 제공하기 위해 일례의 프로세스가 이용될 수 있

다.

도 7a 내지 도 7j는 본 발명의 예에 따른 다이아몬드층을 포함하는 디바이스의 제조 방법의 단면도이다.  도 7a[0044]

에는 실리콘-온-인슐레이터(SOI) 기판(701A)이 도시되어 있지만, 블랭크 실리콘 또는 기타 반도체의 웨이퍼가

이용될 수도 있다.  SOI 기판(701A)은 유전체의 층(742A)을 포함할 수 있으며, 이 층이 SOI 기판(701A)을 기판

의 상부층과 하부 기판 부분으로 분할한다.  기판의 상부층은 디바이스층(706A)으로서 이용될 수 있다.  블랭크

재료의 웨이퍼의 경우, 이온 임플란테이션층(도시하지 않음)에 기초한 추후의 분리(예컨대, Smart Cut™ 또는

스플리팅 등과 같은 기타 프로세스를 이용한)를 위해 기판(701A)을 준비하기 위해 블랭크 이온 임플란테이션

(blank ion implantation)이 이용될 수 있다.
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도 7b는 패터닝된 구조(708B)의 형성과, 인캡슐레이션된 디바이스층(707B)을 제공하기 위한 유전체(742B)의 형[0045]

성을 포함하는 디바이스층(706B)을 도시하고 있다.  예컨대, 패터닝된 구조(708B)는 도파관이어도 되며, 유전체

(742B)는 디바이스층(706B)의 일부분을 인캡슐레이션하기 위해 열 산화에 기초하여 제공될 수 있다.  인캡슐레

이션된 디바이스층(707B)에  연관된 유전체(742B)의  두께는 요구된 광 특성 및 기타 요인에 따라 변화될 수

있다.  인캡슐레이션된 디바이스층(707B)에 연관된 반사율을 제공하기 위해 도시된 바와 같이 유전체(742B)의

상단에 금속층(760B)이 형성될 수 있다.  금속층(706B)은 선택적 금속 침적을 기반으로 형성될 수 있다.  금속

층(760B)은 예컨대 표면 격자가 위치될 곳에는 포함될 수 있으며, 예컨대 패시브 도파관 영역을 형성하고 금속

에 의한 광의 흡수를 방지하는 곳에서는 생략될 수 있다.  그러므로, 디바이스 제조는 더 이상의 층을 입히기

전에 SOI 웨이퍼를 패터닝하는 것을 포함할 수 있다.  디바이스층(706B)은 패터닝된 구조(708B)의 일부분 및 그

밖의 다른 곳을 포함한 디바이스층(706B)의 일부분에 선택적으로 영향을 주기 위한 이온 임플란테이션을 포함한

다른 패터닝/기술에 노출될 수 있다.  제2 산화물 인캡슐레이션 형성(도시하지 않음)이 금속층(760B)의 상단에

형성될 수 있으며, 이에 의해 금속층(760B)을 인캡슐레이션한다.  금속층(760B)을 인캡슐레이션하는 것은 다이

아몬드층의 금속 오염(예컨대, CVD  다이아몬드 반응기)을 방지하고, 비-CMOS  호환 금속(non-CMOS  compatible

metal)(예컨대, 금, 은) 및 뛰어난 광 미러링 특성을 갖는 금속을 포함한 금속층(760B)을 위한 금속의 타입을

더 다양하게 할 수 있다.

도 7c는 디바이스층(706C)의 상단 상의 다이아몬드층(704C)의 형성을 도시하고 있다.  다이아몬드층(704C)은[0046]

CVD, 또는 다이아몬드층(704C)이 패터닝된 구조(708C), 유전체(742C) 및/또는 금속층(760C)의 모양을 따르는 것

을 포함한 디바이스층(706C)의 패터닝의 모양을 따를 수 있도록 하는 기타 방법을 이용하여 형성될 수 있다.

도 7d는 다이아몬드층(704D)의 상단 상에의 중간 재료층(712D)의 형성을 도시하고 있다.  중간 재료층(712D)은[0047]

다이아몬드층(704D)에서의 임의의 불규칙성을 채우며, 열 임피던스를 증가시키는 것을 방지하기 위해 박막으로

입혀질 수 있다.  이와 달리, 다이아몬드층(704D)은 중간 재료층(712D)이 생략될 수 있도록 매끄럽게 폴리싱될

수 있다.  중간 재료층(712D)은 높은 열전도율을 가질 수 있고, CMOS 프로세스와 호환될 수 있으며, 본딩 표면

을 제공하기 위해 용이하게 폴리싱될 수 있다.

도 7e는 중간 재료층(712E)의 폴리싱을 도시하고 있다.  중간 재료층(712E)은 CMP 또는 기타 기술을 이용하여[0048]

폴리싱될 수 있다.  이에 따라, 중간 재료층(712E)은 본딩을 위해 준비되며, 그 두께는 열 임피던스를 감소시키

고 기타 이점을 제공하기 위해 줄어들 수 있다.

도 7f는 중간 재료층(712F)을 기판층(702F)에 본딩하는 것을 도시하고 있다.  기판층(702)은 예컨대 실리콘 핸[0049]

들 웨이퍼(silicon handle wafer)이어도 된다.  SOI 기판(701)은 중간 재료층(712F)이 아래를 향하도록 반전된

다.  기판층(702F)은 기판 패터닝(703F)(예컨대, 일련의 트렌치 또는 기타 패터닝)을 포함할 수 있으며, 이 기

판 패터닝(703F)은 다른 예의 디바이스에서는 생략될 수도 있고, 추가의 광학적 향상 및/또는 기계적 향상을 제

공하기 위해 이용될 수도 있다.

도 7g는 SOI 기판의 일부분을 제거하는 것을 도시하며, 이러한 제거는 실리콘 및 유전체의 최상위층을 제거하는[0050]

것과, 디바이스층(706G)을 디바이스 플랫폼의 상부층으로서 노출시키는 것을 포함한다.  층은 Smart Cut™, 또

는 예컨대 기판의 블랭크 이온 임플란테이션층(도시하지 않음)을 분할하는 것과 같은 기타 기술에 기초하여 제

거될 수 있다.  이에 따라, 패터닝된 구조(708G) 및 유전체(742G)는 디바이스 플랫폼의 상단에 위치되어, 유전

체(742G)가 디바이스층(706G)의 일부분을 인캡슐레이션한다.

도 7h는 유전체(742G)에 의해 인캡슐레이션된 절연된 패터닝된 구조(740H)를 형성하기 위해 디바이스층(706H)을[0051]

패터닝하는 것을 도시하고 있다.  더욱이, 도 7h에 구체적으로 도시되어 있지는 않지만, 디바이스층(706H)의 상

단 표면은 추가의 패터닝을 위해 노출되며, 이러한 추가의 패터닝은 비대칭 패터닝된 구조(708H)가 하부와는 상

이하게 상부를 패터닝함으로써 형성되는 예를 포함한다.  디바이스층(706H)은 이온 임플란테이션을 포함한 다른

패터닝/기술에 노출될 수도 있다.

도 7i는 패터닝된 구조(708I)에 대응하는 디바이스층(706I)에 결합된 콤포넌트(710I)를 도시하고 있다.  콤포넌[0052]

트(710I)는 디바이스층(706I)에 웨이퍼 본딩될 수 있다.  콤포넌트(710I)는 또한 디바이스층(706I) 상에의 Ⅲ-

Ⅴ층의 Ⅲ-Ⅴ 에피택셜 전사(transfer)에 기초하여 디바이스층(706I) 상에 제조될 수 있다(예컨대, 디바이스층

(706I)과 콤포넌트층의 하이브리드 통합).  콤포넌트(710I)는 광 모드 영역(730I)의 형성을 가능하게 하도록 디

바이스층(706I)에 결합된다.  콤포넌트(710I)의 형성은 전극 패터닝을 포함할 수 있다.  이에 따라, 복수의 콤

포넌트(예컨대, 절연된 패터닝된 구조(740I) 및 콤포넌트(710I))가 열에 대해 절연되거나/열에 민감하지 않거나

/열에 의해 튜닝되는 디바이스 및 열을 발생하는 디바이스를 포함하는 동일한 디바이스 플랫폼 상에 위치될 수
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있다.  절연된 패터닝된 구조(740I)의 형성은, 예컨대 절연된 패터닝된 구조(740I)의 상단 부분을 클래딩으로

인캡슐레이션하고, 클래딩 상에 히터 부분을 형성하는 것과 같은, 절연된 패터닝된 구조(740I)의 열 환경에 영

향을 주기 위해 히터 부분의 형성을 포함한다.

도 7j는 유전체(742J)에 연관된 에어 갭(744J)을 포함하는 절연된 패터닝된 구조(740J)를 도시하고 있다.  에어[0053]

갭(744J)은 유전체(742J)를 선택적으로 에칭하여 금속층(760J)을 노출시킴으로써 형성된다.  더욱이, 에어 갭

(744J)의 두께는 에어 갭(744J)의 두께에 관련한 튜닝된 성능을 제공하기 위해 유전체의 형성(예컨대, 도 7b를

참조)에 기초하여 세밀하게 제어될 수 있다.   다이아몬드층(704J)이 디바이스층(706J),  유전체(742J)/금속층

(760J)을 포함한 절연된 패터닝된 구조(740J), 및 패터닝된 구조(708J)의 모양을 따를 수 있다.  전술한 제조

방법에 기초하여, 향상된 열 성능 및 기타 이점을 위해 다이아몬드층(704J)에 다양한 특징부가 포함될 수 있다.

본 발명의 사상 및 범위는 전술한 예의 어떠한 것에 의해서도 한정되지 않고, 이하의 청구범위 및 그 등가 구성[0054]

에 따라 정해져야 한다.
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