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요약

    
물질층 패턴의 리플로우(reflow)를 이용하여 구(hyperhemisphere) 모양의 미소 렌즈를 제조하는 방법에 관해 개시
하고 있다. 본 발명의 미소 렌즈 제조방법은: 기판 상에 희생층을 형성하는 단계와; 가열에 따른 표면장력에 의해 그 단
면이 구형으로 변형되는 물질층 패턴을 상기 희생층 상에 형성하는 단계와; 상기 물질층 패턴을 이용하여 상기 희생층
을 측면 식각(lateral etching)하는 단계와; 상기 물질층 패턴을 가열하여 리플로우시키는 단계를 구비하여 단면의 적
어도 일부가 구형을 갖는 것을 특징으로 한다. 본 발명에 따르면, 기존의 반구 모양의 미소 렌즈보다 광학계의 응용에 
있어서 더욱 큰 성능 향상을 가져올 수 있다.
    

대표도
도 1f

색인어
미소 렌즈, 리플로우, 희생층, 감광막, 언더 컷, 구형, 반구형, 패턴

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1a 내지 도 1f는 본 발명의 일 실시 예에 따른 미소 렌즈의 제조방법을 나타낸 단면도들;

도 2a 및 도 2b는 희생층의 언더 컷 정도에 따른 렌즈 모양의 변화를 설명하기 위한 단면도들;

도 3은 구 모양의 렌즈 배열(array) 제작과 선(line) 모양의 렌즈 제작을 위한 마스크의 레이아웃; 및

도 4는 도 3의 선형 개구부를 가진 마스크를 사용하여 제작한 원통형 렌즈의 단면을 나타낸 도면이다.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 *

10 : 기판

20 : 희생층

20a : 희생층 패턴

30 : 감광막

30a : 노광영역의 감광막

30b : 노광되지 않은 영역의 감광막 또는 감광막 패턴

30c : 리플로우에 의해 형성된 미소 렌즈

40 : 감광막 패턴 형성용 마스크

50 : 노광용 자외선

60a : 마스크의 원형 개구부

60b : 마스크의 선형 개구부

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 미소 렌즈 제조방법에 관한 것으로, 특히 물질층 패턴의 리플로우(reflow)를 이용하여 구(hyperhemisphe
re) 모양의 미소 렌즈를 제조하는 방법에 관한 것이다.

    
소형 광학 시스템을 구현하는데 있어서 렌즈는 가장 기본적인 구성 요소이다. 그래서 현재까지 미소 렌즈를 만들기 위
한 다양한 방법이 시도되어 왔다. 일반적으로, 미소 렌즈는 사용 가능한 파장에 따라 가시광선 영역과 적외선 영역에서 
사용 가능한 렌즈로 나눌 수가 있고 또한 이용 방법에 따라 회절을 이용하는 렌즈와 굴절을 이용하는 렌즈로 구분할 수 
있다. 가시광선 영역에서 사용 가능하며 굴절을 이용한 미소 렌즈는 표면 장력을 이용하는 방법(thermal reflow usin
g surface tension), 실리콘의 등방성 식각과 플라스틱 몰딩을 이용하는 방법(plastic molding with isotropic etch
ing of silicon), 유리기판에서의 이온 교환법(selective ion exchange in a glass substrate) 등의 방법에 의해 제조
될 수 있다. 이러한 굴절 렌즈 가운데에서도 리플로우(reflow)를 이용하는 방식이 가장 간단하고 널리 사용된다. 그렇
지만 리플로우를 이용한 기존의 렌즈는 모두 반구 (hemisphere) 모양이다. 반구 모양의 렌즈에 비해 구(hyperhemis
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phere) 모양의 렌즈는 광학계의 응용에 있어서 더욱 큰 성능 향상을 가져온다. 예를 들어, CCD 카메라의 광자 흡수 영
역에 구(hyperhemisphere) 모양의 렌즈를 두면 반구형 렌즈의 경우를 둘 때보다 감지도가 더욱 좋아진다. 또한, 광섬
유(optical fiber) 등의 광 선로와 광 소자의 연결에 사용하는 연결 효율(coupling efficiency)도 반구 모양 렌즈를 사
용할 때보다 더욱 증가시키게 된다. 이러한 미소 구(hyperhemisphere) 모양의 렌즈의 우수성은 널리 알려져 있지만, 
현재까지 제조 기술의 부재로 널리 이용되지 못하였다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는, 우수성이 알려졌지만 제조 기술의 부재로 이용되지 못한 구(hyperh
emisphere) 모양의 단면을 가지는 미소 렌즈를 제조하는 방법을 제공하는 것이다.

    발명의 구성 및 작용

상기 기술적 과제들을 달성하기 위한 본 발명은:

기판 상에 희생층을 형성하는 단계와;

가열에 따른 표면장력에 의해 그 단면이 구형으로 변형되는 물질층 패턴을 상기 희생층 상에 형성하는 단계와;

상기 물질층 패턴을 이용하여 상기 희생층을 측면 식각(lateral etching)하는 단계와;

상기 물질층 패턴을 가열하여 리플로우시키는 단계;

를 구비하여 단면의 적어도 일부가 구형을 갖는 미소 렌즈의 제조방법을 제공하는 것을 특징으로 한다.

이하에서, 첨부도면들을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예를 더욱 상세히 설명한다.

도 1a 내지 도 1f는 본 발명의 일 실시예에 따른 미소 렌즈의 제조방법을 나타낸 단면도들이다.

우선, 도 1a에 도시한 바와 같이, 실리콘 또는 유리 기판(10) 상에 얇은 희생층(20)을 형성한다. 이 때, 희생층(20)으
로는 리플로우 온도에서 충분히 견딜수 실리콘 질화막 또는 실리콘 산화막이 사용될 수 있다.

이어서, 도 1b와 같이, 가열을 할 경우 표면장력에 의해 그 단면이 구형으로 변형되는 물질막, 예컨대 감광막(30)을 희
생층(20) 상에 형성한다. 이러한 감광막(30)은 자외선 등의 선택적인 노광에 따른 현상에 의해 선택적으로 제거될 수 
있다.

그 다음, 도 1c와 같이, 원하는 모양을 가지는 마스크(40)를 이용하여 감광막에 선택적으로 자외선(50)을 조사함으로
써, 감광막에 노광된 영역(30a)과 노광되지 않은 영역(30b)을 만든다.

사용된 감광막이 양성(positive type)인 경우, 현상(developing)을 거치면 노광된 영역의 감광막이 제거되고, 도 1d
에 도시된 바와 같이, 노광되지 않는 감광막 영역에 감광막 패턴(30b)이 형성된다.

이어서, 습식 식각액(wet etchant)을 사용하여 희생층에 대해 등방성 식각(isotropic etching)공정을 적용하되, 식각 
시간을 조절하여 감광막 패턴(30b) 하부의 희생층에 소정의 언더 컷(undercut)이 발생하도록 한다. 따라서, 도 1e와 
같이 감광막 패턴(30b)보다 작은 면적의 희생층 패턴(20a)이 형성되게 한다. 후술하겠지만, 이와 같은 언더 컷의 정도
에 따라 미소 렌즈의 구 모양이 결정되게 된다.

그 다음, 열처리를 하면 감광막의 표면 장력에 의해 구 모양의 미소 렌즈(30c)가 형성된다. 이 때 열처리 온도는 렌즈
로 사용할려는 감광막 종류에 따라 다르며 일반적으로 180 ~ 300℃ 내에서 설정될 수 있다.
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도 2a 및 도 2b는 희생층의 언더 컷 정도에 따른 렌즈 모양의 변화를 설명하기 위한 단면도들이다. 도 2a를 참조하면, 
언더 컷 정도가 심해서 희생층 패턴(20a)이 작아질수록 미소 렌즈(30c)의 모양이 구(hyperhemisphere) 형에 가까워
짐을 알 수 있다. 도 2b를 참조하면, 언더 컷 정도가 미미해서 희생층 패턴(20a)이 커질수록 미소 렌즈(30c)의 모양이 
반구(hemisphere) 형에 가까워짐을 알 수 있다.즉, 남은 희생층의 직경이 감광막이 구 모양이 되었을 때의 직경보다 
작도록 희생층을 측면 식각하면 구(hyperhemisphere) 모양을 얻게 된다. 이와 같이, 희생층의 언더 컷 정도를 조절하
면 미소 렌즈의 모양을 조절할 수 있다.
    

도 3은 구 모양의 렌즈 배열(array) 제작과 원통형의 렌즈 제작을 위한 마스크의 레이아웃이다. 양성 감광막을 사용할 
경우, 도 3을 참조하면, 구 모양의 렌즈 배열을 위해서는 원형의 개구부(60a)들의 배열이, 원통형 렌즈를 위해서는 선
형의 개구부(60b)가 마스크에 각각 필요함을 알 수 있다. 따라서, 마스크의 모양에 따라서도 다양한 렌즈의 모양을 구
현할 수 있다. 이와 같이 마스크의 개구부는 원형 뿐만 아니라 삼각형, 사각형 등의 임의의 모양을 가질 수 있다.

도 4는 도 3의 선형 개구부를 가진 마스크를 사용하여 제작한 원통형 렌즈의 단면을 나타낸 도면이다. 이와 같은 원통
형 렌즈를 제조하는 방법은 광 파이버(optical fiber)의 제조에도 응용될 수 있다.

    발명의 효과

상술한 바와 같은 본 발명의 구 모양의 미소 렌즈에 의하면, 기존의 반구 모양의 미소 렌즈보다 광학계의 응용에 있어서 
더욱 큰 성능 향상을 가져올 수 있다.

이상에서와 같이 본 발명은 앞서 설명한 실시예 및 첨부된 도면에 의해 설명되었으나 이에 한정되는 것이 아니고, 본 발
명의 기술적 사상을 벗어나지 않는 범위 내에서 여러 가지 치환과 변경이 가능함이 본 발명이 속하는 기술분야에서 통
상의 지식을 가진 자에게 있어 명백할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

기판 상에 희생층을 형성하는 단계와;

가열에 따른 표면장력에 의해 그 단면이 구형으로 변형되는 물질층 패턴을 상기 희생층 상에 형성하는 단계와;

상기 물질층 패턴을 이용하여 언더 컷이 발생하도록 상기 희생층을 측면 식각하는 단계와;

상기 물질층 패턴을 가열하여 리플로우시키는 단계;

를 구비하여 단면의 적어도 일부가 구형을 갖는 미소 렌즈의 제조방법.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 미소 렌즈의 형태가 상기 희생층의 언더 컷 정도에 의해 조절되는 것을 특징으로 하는 미소 렌즈
의 제조방법.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 물질층이 노광에 의해 현상이 가능한 감광막인 것을 특징으로 하는 미소 렌즈의 제조방법.

청구항 4.
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제1항에 있어서, 상기 희생층이 리플로우 온도에서 충분히 견딜 수 있는 실리콘 산화막 또는 실리콘 질화막인 것을 특
징으로 하는 미소 렌즈의 제조방법.

청구항 5.

제1항에 있어서, 상기 기판이 실리콘 기판 또는 유리 기판인 것을 특징으로 하는 미소 렌즈의 제조방법.

청구항 6.

제1항에 있어서, 상기 물질층 패턴이 선형이며, 상기 미소 렌즈가 원통형인 것을 특징으로 하는 미소 렌즈의 제조방법.

청구항 7.

제1항에 있어서, 상기 물질층 패턴을 가열하여 리플로우시키는 단계가 마이크로 렌즈로 이용하는 물질에 따라 다르지만 
180 ~ 300 ℃ 내의 온도에서 이루어지는 것을 특징으로 하는 미소 렌즈의 제조방법.

청구항 8.

제1항 내지 제7항 중의 어느 한 항에 있어서, 상기 물질층 패턴을 상기 희생층 상에 2차원 배열형으로 다수 형성하여, 
그 각각의 단면의 적어도 일부가 구형을 갖는 2차원 배열형을 갖는 미소 렌즈의 제조방법.

도면
도면 1a

도면 1b
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도면 1c

도면 1d

도면 1e
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도면 1f

도면 2a

도면 2b
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도면 3

도면 4
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