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(54)  칭  도 치

(57)  약

 도 치 , 그것    사  개시 다.   도 치는  보드(240) 상    상

연결 도    어 공 도 (150)  포 다.  사  (108)   사   

 사 도  는  사  공   공 도  내  는다.  시 (220)는 티- 드 간

  공 도  내  시 도  다.

  도 - 도1e
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청

청  1 

 도 시 ,

에 치   보드에 결   어 공 도 ;

상   어 공 도  내  는 사   - 상  사    상  사   

 사 도  는 사  공  - ;

상  사   산  감 시키   상  사   에 도포  간   에  보

층 , 상  사  과 께 상   도 시   과 리드  는, 보 층; 

상   어 공 도  내  지 는 티- 드 간   빔  시 여 상  티- 드 간  

빔 , 상   어 공 도  통  티- 드 간   빔  실  감 시키   상   어

공 도  내에 감   티- 드 간   사  갖는 상   어 공 도  통  도

도  는 시  포 고, 

상  보 층  께  는, 상  사   상  티- 드 간   빔  리  상

 어 공 도   실  가  감 시키도  택 는,  도 시 .

청  2 

1 에 어 ,

상  도  티- 드 간   빔  어도 , 상   보드   에 재 는 

결   어 공 도  지 도   결  치   포 는  도 시 .

청  3 

2 에 어 ,

상  결  치는  빔 리 , 개 ,  거울,  격 , 또는 산란체  루어지는 그룹

택 는  도 시 .

청  4 

삭

청  5 

1 에 어 ,

상  간   900 나 미 보다   갖는  도 시 .

청  6 

1 에 어 ,

상   어 공 도  내  지 는 티- 드 간   공 도   티- 드  

포 는  도 시 .

청  7 

1 에 어 ,

상   어 공 도  사각 , 직사각 , 원   타원  루어지는 그룹  택 는 단

 상  갖는  도 시 .
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청  8 

1 에 어 ,

상  사   나 상   층  루어지는  도 시 .

청  9 

 빔  도 는 ,

티- 드 간   빔  시 는 단계;

상  시  티- 드 간   빔 ,  어 공 도  내  는 사    상  사  

 산  감 시키   상  사   에 도포  간   에  보 층  갖는 상

 어 공 도  지 시키는 단계 - 상   어 공 도  에 치   보드에 결

고, 상  보 층  상  사  과 께  도 시   과 리드   - ; 

상  시  티- 드 간   빔  어도 , 상   보드  상  에 직 는 직 

어 공 도  재지 시키는 단계  포 고,

상  보 층  께  는, 상  사   상  티- 드 간   빔  리  상

 어 공 도   실  가  감 시키도  택 는,  빔 도 .

청  10 

9 에 어 ,

상  시  티- 드 간   빔  어도 , 상   보드  상   에 재 는 

 결   어 공 도  재지 시키는 단계   포 는  빔 도 .

 

 경  

 보드들 상에  컴퓨  칩 도가  없  빠  도  가 , 칩간 통신에 어  통신 병[0001]

큰 가 고 다.  가지 가능  결책  고  컴퓨  칩들  상 연결    (fiber optics)

 는 것 다.  그러나,   보드들  다  층들  포 고 는 그들  에 어  1

마 크 보다  허  차  다.  리    치 고 들  칩들에 연결 는 것  매

우 고 시간   어   보드  공 에 어  리 사 지 않는다.  라 , 역

 에  에도 고, 칩들 간   상 연결들  상에 지나지 않는 것  어

다.

 내

도  간단  

본  특징들  들 , 첨 는 도 들과 께 본  특징   께 는  상[0002]

 질 것 다.

도 1a는 본  실시 에 , 에  는 트 층  시 다.

도 1b는 본  실시 에 , 도 1a  트 층에  채  시 다.

도 1c는 본  실시 에 ,     도 1b  채  에 도포  사   보

층  도시 다.

도 1d는 본  실시 에 , 사   보  층  갖는 리드(lid)  도시 다.

도 1e는 본  실시 에 , 도 1c   에 결  리드  도시 다.

도 2a는 본  실시 에 ,  도 치  블 도  도시 다.
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도 2b는 본  실시 에 , 2개   보드들  상 연결 는  는  어 공 도 (large

core hollow waveguide)  도시 다.

도 2c는 본  실시 에 ,  보드 상   컴포 트들  상 연결 는  는  어 공

도  도시 다.

도 2d는 본  실시 에 , 재지  치가 슬  삽 도  는 미리 결  각도  슬  컷(slot

cut)  갖는  어 공 도  도시 다.

도 3a는 본  실시 에 , 사   보  층  갖는  어 공 도 들  1차원 어  도

시 다.

도 3b는 본  실시 에 , 사   보  층  갖는  어 공 도 들  3차원 어  도

시 다.

도 4는 본  실시 에 , 간   지 시키    도 치  만드는  도시 는 

도 다.

도 5는 본  실시 에 ,  빔  도 는  도시 는 도 다.

 도시  시  실시 들에  참 가 루어질 것 , 그것    특  언어가 본 

에   것 다.  그럼에도 고, 본  주  어  도 그 게  도 지 않는

다는 것   것 다.

 실시   체  내

 보드 상  컴퓨  칩들 사 에  상 연결들  는 가지   보드 상에   도[0003]

들  는 것 다.   도 들  리 그래  또는 사  공 들  여  보드 상에 도

들        통신보다 나   다.  도 들 , 체들 /또는 체들과 같

 실질    질  여  보드들 상에 통상  다.  리 그래  또는

사  공 들  여   도 들   보드 상에 착 지 않  다  들  들 상에 

 도 다.   들어,  도 (들)  나 상   도 들  갖는 리본 블  생  

시블 상에   다.  본 원에 개시   도 들  리 그래  또는 사  공 들  

여 들 상에 다.

런 식   도 들   근  다층  보드들에  사 는  리  허  차들[0004]

갖고 는 상 연결들  공   다.  그러나, 체들, 체들 , 칩과  보드 에  

어 -보드(on-board) 도 들  는    는 그  질들  통상   보다 실

 크다.  사실, -보드 도 들에  실량   도  상 연결들   는 들  나

다.  도 들  는  는 체들  티미 당 0.1㏈  실  가질  다.  ,  

에  실  킬 미 당 약 0.1㏈ 다.  라 , 체 도 들    실보다  차   크

실들  가질  다.

또 , 통상  도 들   그들  운 도  계   과 략 비 는 치 들  갖도[0005]

다.   들어, 1000㎚  운 도   단  드 도     어 역에 

1000㎚ 내지 5000㎚(1㎛ 내지 5㎛)  치  가질  고,  낮   클래  역에  러싸   

다.  티- 드 도 들  어 역에  20-60㎛ 도   큰 치 들  가질  다.  단  드  

티- 드 도 들 는 0.01 내지 0.02  어  클래드  비에  약 0.2 내지 0.3  비  

NA(numerical aperture)  갖는다.  NA는 사 는  빔  산  결 다.  라 ,  큰 NA는

   리  능  량  결  야  것 다.  라 , 러  크  도 들  연결 는

것  비  많  들  도  것   다.

도   빔들  리   태 (tapping) 는 것  또  들 도 들  여 달  어 다.  도[0006]

들  생 고 연결 는 비    통상  들에  그들   역사  감 시

다.  본   양태에 라, 다  도 들   치들  상 연결 에  간단 고,  도

에  실량  게 감 시킬  는 비싸지 않   도 치가 다는 것  알  다.

본  실시 에 라, 도 1a 내지 도 1e는  도 치  만드는  시  공 다.  러  [0007]
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도   사  클래  층  갖는 공 어  다.  것 , 도  어  클래드 사 에 

 계 각도에  내  사에 는 래   도 들과는 상  감쇠  내  사  원리  동

다.  도 1a는 (104)에  는 트 층(102)  도시 다.   각   질들  루어

질  다.   들어,  라 틱 또는 쇄   질 등  시블 질   다.   보

드 질  단단 거나, 연 도    다.  안 ,  도체 질    다.

트 층(102)   질  상 에   다.  트 층  또  체 또는 질   리 그래[0008]

공 들  여 처리 는 것  가능  는 도체 질과 같  연   질   다.  채 (106)

, 도 1b에 도시   같  트 층에   다.   들어, 건식 에칭 공  어 채  

  다.  안 , 몰  또는 탬  공    다.  채  상  직사각 , 사각 , 원

, 또는 간   과  는  는  그  상   다.  채  (105) /또

는 폭(107)  실질   도 치에  지 는 간   보다  클  다.   들어, 

또는 폭  간   보다 50  내지 100 보다  클  다.

 도 치 내에  간   산란  감  게  , 채  벽들  도(roughness)  감[0009]

시키거나 거   평탄   다.  상 , 벽들  는  압  특징들  간  

보다 아야 다.  채  벽들  열 리 우(heat reflow) 공  여 평탄   다.  러

공 들  트 질   질 , 에칭 또는 탬  남겨진 규칙  악  특징들  실질

감 거나 거 도  는 도 지 가열 는 것  다.   열 리 우 공   도는 트

(102)  (104) 층들  는   질  에 다.

채  내  사  가시키  , 사  (108)(도 1c)  가 어 트 층(102)  채 (106)  내[0010]

   다.  사  ,   는  같 , 도 (plating), 링(sputtering), 또는 

사  공  여   다.  트 질(102)  체 또는 낮   갖는 그  질  포

, 사    도 (electroplating), 링 또는 열  착(thermal evaporation)과 같  

공  여 도포   다.

사  (108)  들, 체들 또는 간   에  실질  사 질  갖는 그  질들[0011]

 나 상  층들  루어질  다.  들  그들  사 에 여 택   다.   사

층  채  는 것  람직 다.   들어, 사  층  , , 알루미늄,  또는  그  

또는  사  층    는  여   다.   티타늄과 같  고착층(adhesion

layer)  또  어 사   트 질(102)에 고착 는 것  도울  다.  안 , 사

층 , 택  에  실질  사  갖는 체 질  나 상  층들    는 

체 택   다.  사  층  또 , 막 공  동안에 생   는 사 층  악  변칙 들  평

탄   열 리 우 또는 사  공  거칠  다.   연마(electro-polishing)가 또  어

평탄  거울  마감(smooth mirror finish)  만들어 낼  다.  

 도 치가 보 지 않 , 사  (108)  시간  지남에 라 산   다.  사  [0012]

산 는 실질  그것  사  감 시킬  다.    사  열  감 시키거나 거

, 보 층(110)  사   에 어  능   다.  보 층  간   에

실질   질  포   다.   들어, 보 층  실리  산  또는, 사   에 실

질  폐 결 (air tight bond)    는  그  질    다.  욱 , 층

께  는, 보다 실  큰  층   빔  리  도   실   감 시키도

 택 다.

채 (106), 사 (108),  보 층(110)  도 1d에 도시   같 ,  도 치   (130)[0013]

   다.  리드 (120) , 리드  상  사   산  보 도   보  층

(126)과 사  (124)  층지어진 커  질(122)    다.  사    보 층  

에  미   같  동  질들  여   다.  안 , 리드  원 지

는 특 들에 여 상  질들    다.  

커  질  사    보 층  도   질    다.   도 치가 연[0014]

도   시블 질  택   다.   들어,  도 치는,  또는  치들  상 연

결 는    는 리본 블    다.
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리드 (120)   후, 리드  도 1e에 도시   같 ,  (130)에 결 거나 라미[0015]

트   다(laminated).   리드    에  결 는  경우,   어  공  도 (150)

다.   어 공 도  공 도  내  는 사  (108)  갖는다.  사  

    사 도  여,   도  통 여 지 에   

감쇠  감 시킨다.

도 2a는  도 치  블 도  도시 다.   도 치는 티- 드 (210)에 결   다.[0016]

단  드 들  실질  티- 드 들보다 욱 비  많  든다.  라 , 티- 드 

  실질  체 시  비  감 시킬  다.  그러나, 티- 드  는 것

가지 단    상당   사 는 에 비  상당  큰 각도   사  

다는 것 다.    드가 아질 , 그것   사 는 각도가 커진다.  큰 각도

사 는   어 공 도 (230) 내에  보다 주 사  것 다.  사  가 가 ,  많

  도  내에  감쇠  것 다.  라 ,  드들  실질  도  내에  감쇠   다.

사  들  갖는 공 도 들  고체 도 들과는 상 게 동 다.  공 도 들 ,   같[0017]

 고체 도 들에  통상  생 는  같 , 내  사(total internal reflection)  통 가 아

니라, 사층(들)  사  통   도 다.  공 도  내  ,   는  같 ,

내  사에  것보다  각도  사   다.

원  공 도 에 어 , TE01 드는 식 1에 라 결   는, 닛 당 감쇠  갖는다.[0018]

식 1

[0019]

여  α는 도  경 고, ω는 라 안 단   주 고, ωc는 TE01 차단 주 , δ는 [0020]

  침  , μ는 , η는  공간  다.  러  감쇠는  벽들  

도 에 다.  Rs는   , 다 과 같  주어진다.

식 2

[0021]

여  σ는 도 , f는  주 다.  Rs는 f  곱근만큼 가 는 것  알  다.[0022]

 식 1 , TE01 드에  감쇠는 주 가 가 에 라 감 는 것  알  다.  주  [0023]

가에  감쇠  감 는, 드가 고 주 들에  도 벽들에 연결 지 않  에 생 다.  그  드

들  도  벽들에 결   고, 드 변 에   과 갈라진 에  TE01 드  감쇠시킬 

다.

티- 드 (210)  사  보다  드들  감쇠  극복  , 시 (220)가 티- 드 [0024]

  빔  경  내에 치   다.  시 는 사 지  비  볼  같  시

  다.  시 는  평  빔 내  사 는 티- 드 빔 , 그것   어 공 도

(230)  들어가  에 시 도  다.  런 식 , 빔 , 그것  도  내   직
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개  운  거치  사층  쳐지나갈 뿐 다.  시 는 실질  생 는  사들  도

 벽들과 여 비  얕  각도 도  공 여, 도  내  사들   고, 라  공 도

 내   감쇠  감 시킨다.  결과 , 공 도  내에  는  실 드는 극도   NA

갖는다.  러  특  거  과 실 없   리 들  들 도 들 내  삽   게 다.

 들어, 850㎚  티- 드 간  빔  0.07㏈/㎝ 도  실  갖는 사   갖는  어 도[0025]

 통    다.  도  실들  그것  크 에 라 링   다.  보다  크

도 들  도  내  보다 많   내  사들( 운 들)에 여   실들  가질  다.

라 ,  큰 도 들  어 실  감 시킬  다.

큰 도 들  보다  내 들  , 50 마 크 미 (㎛) 내지 250㎛ 도   큰 도 들  연결 가[0026]

 고 비  게 든다.   어 도  통  티- 드 간   지 시키   시   

, 체   도 치  비  또  실질  감 시킬  다.  티- 드 들  그들

단  드에 상 는 것보다 게  비  든다.

라 , 도  내  지  티- 드 간   시 도   시 에 결 , 내  사  들[0027]

갖는  어 공 도  포 는  도 치는, 나 상  쇄  보드들 상  컴포 트들

상 연결   비  , 실 단  능   다.  도 치  낮  실  치가 

  상 연결 는 등 , 상 에 보다 통상  게 다.

 는   포   고,    신 들   신 들  변 고, 그 [0028]

 변 다.   는 또  변   없   신 들  여 직  통신   는  

포   다.   는 단   보드 상에 포   다.  안 ,  는 2개 상  독

립   보드들 상에 치   , 도  보드들  상 연결 는    다.  들 도 들

  신 들  경사진 - 사 (semi-reflecting surface)   통  태 (tap) 고 지 시키

는 것도 비  다.  것  래  도 들   큰 NA 에 래  도 들  달 엔 다  어

다.

 들어, 도 2b는 내  사 들  갖는  어 공 도 (230)  도시 다.  공 도  2개[0029]

 보드들(240)  결 는  다.   큰 도 , 미   같 , 보드들 간  도  상

연결 는 비  감 시킬  다.  도  내  사 들 , 간    신  도  통

는  보드에 게 여 실  감 시킬  다.   보드들  나 또는 양쪽에 치 , 

 티- 드 는 간   는    다.  시  는  보드들  나 또는 양

쪽에 포   ,  도 에 결 다.  시  는 다  사에  야 ,   드

들   실들  감 시킬  다.  공 도 (230) 상 연결   공 에  보드들 간에 결 도

  다.  안 , 공 도  그것들   후에 보드들에 연결   는 커  /또는

블    다.

내  사 들  갖는 공 도 (230) , 도 2c에 도시   같 , 단   보드(240) 상   컴포[0030]

트들(245)  상 연결 는   도 다.   컴포 트는 나  도  다  도  

 재지 는    다.  안 , 90도  빔  략 45도  각도  재지  치(24

8)  삽  비  게 달 다.  슬 (252) ,   들어, 도 2d에 도시  다 싱 톱(dicing

saw)  여 도 (230)에  단   다.  슬  재지  치  착  , 가   지지

 공 도   내  연   다.  재지  치는 착  여 도 에 결   다. 재지

치는   는  같 , 거울   다.  안 ,  빔 리 , 개 ,  거울, 

격 , 또는 산란체 또는 사    치가,  만  재지  원 는 경우, 거울 신에

  다.

 어 도 들  다  신 들  재지 도    어   도 다.   들어, 도 3a는[0031]

공 도 들(330)  1차원 어 (300)  도시 다.  각각  도    같 , 사  질(302)에

 러싸여진다.  사  질  산  감 시키   보  질(304)    다.  도 들

어 는  또는 트 질(308) 상에   다.

도 3b는  보드에 결  공 도 들(330)  어 (300)  도시 다.   보드는, 어  각각  [0032]

공 도  착   는 (308)  능   다.   실시 에 ,  보드는  
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(backplane)(325)    다.  티- 드 간  ,   같 , 시  여 도

들 각각 내  재지   다.   리  같  결  치(322)는, 택  치에  도

 도  티- 드 간   빔  어도  지 시키도    다.  상   리

들  빔  워크 (walk off) 는 것  지 도   얇아야 다.   들어, 200㎛ 께  빔 

리 는 약 60㎛  빔 워크  야   다.  러  워크- 는    실  야 다.  빔 워

크- 는, 1.5㎛보다  워크-  실  야 , 략 5㎛ 께  리  같  보다 짧   경

 갖는 빔 리 들  여 감   다.  라 , 25㎛ 께보다  리 들  람직 다.

빔 리 (들)  고 도 2d에 도시   같 , 공 도 에 슬   삽   다.

 들어, 도 3b에 도시   같 , 결  치는 공 도  간   어도 ,  보드

 에 재 는  결   어 공 도 (324)  재지 시키는    다.

 결  도  에 직   지만, 실질   각도가   다.

 보드   티- 드 간   재지  도  보드들(daughter boards)(320)과 같[0033]

복   카드들  (325)에  결 도    다.  간   신  상에  

  트 보는  복  도  보드들  재지 거나   다.

사  내측  갖는  어 공 도 들  복  상  보드들    트 보  [0034]

 가능 게 다.  공 도 들  낮  실 , 도 3b에 도시   같 , 단   신 가 다  다

도 들  라우 게 다.  각각  도  통  도  티- 드 간   빔  당 십 가비트

트 또는 그보다  트   달   다.   빔  드  가 거  1(unity) 어

실질    지연  만들어 내므 , 본질  빛  도  다.  공 도 들에  에

블   상 연결들  칩들과  보드들 간  처리량  실질  가시키    단  공

다.

다  실시 는, 도 4  도에 도시   같 , 간   지 시키    도 치  는[0035]

(400)  공 다.  본 ,  보드 상    상 연결 도   도   

 에 채  는 동 (410)  포 다.  채  실질  간   보다 큰 폭과  

어도 나  갖는다.   는 단   보드 또는 독립   보드들 상에 치   다.  에

 채  간   보다 실질  큰  /또는 폭  갖는다.  비  큰 크  도  

  같 , 내  사보다는 사  특 들  여  도  통  지 도  다.  채

 원 지는 상  갖도    다.   들어, 채  사각  또는 직사각  단  상  가

질  다.  원  또는 타원  등  특  상들  다  사에  실    다.  채   내

 에칭 거나 탬 (stamp)   다.   체들 또는 도  질 등  질들    다.

 쇄  보드  층   다.   또  쇄  보드 상에 치  트 질   다.  

본 (400)  가  동  채  내  실질  도   사  질  도포 는 단계(420)  [0036]

공 다.  사  질 ,   같 , 그것  사 특 들에 여 택   다.  가  동

 어 공 도    채  에 커  결 는 단계(430)  공 , 커 는  사

질  층  포 다.  산  감 시키   보  층  또  사  질 에 가   다.

가  동  여러가지 드들  갖는 티- 드 간   도  통  평  빔  지 게 도[0037]

시    어 공 도 에  결 는 단계(440)  포 다.  여러가지 드들  도

 통  평 게 지 시키는 것  도  가  낮  실 드  여 시킨다(excite).

본  다  실시 는 도 5  도에 시   같 ,  빔  도 는 (500)  공 다.  본[0038]

 티- 드 간   빔  시 시키는 단계(510)  동  포 다.  빔  시   여 시

  다.  가  동  시  티- 드 간   빔  도  내측  는 사   갖

는  어 공 도  내  지 시키는 단계(520)  공 다.   어 공 도   보드 상

  상 연결 도  다.  티- 드 빔  시 는 것  티- 드 에  사  복

드가, 다  사에  실량  실질  감 시킨 공 도  통  지 도  다.

 들  나 상  특  들에 어  본  원리들  시 지만, 본  야  당업 는 [0039]

식,    상 에 어  다양  변경들   능  훈  없 , 본  원리들  사상들

주  어나지 않고 루어질    것 다.  라 , 본  에 개시 는 특허청 에

만 도  도 다.
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