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(54) 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈 및 그 제조 방법

요약

본 발명은 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈 및 그 제조 방법에 관한 것으로, 특히 본 발명의 광송수신 모듈의

제조 방법은 레이저 미세가공 기술을 이용하여 광소자에 광섬유가 삽입될 수 있는 삽입홈을 만들거나 광섬유 내에 광

소자가 삽입될 홈을 만들거나 또는 광소자가 안착되는 오목 요철부를 만들어 광섬유와 광소자가 수동 정렬하여 광송

수신 모듈을 제작한다. 그러므로 본 발명은 레이저 미세가공 기술로 광섬유의 삽입홈, 광소자의 오목 요철부 등을 가

공하기 때문에 치수 정밀도가 우수하고 수초 내에 가공할 수 있어 제조 공정이 간단하며 광소자와 광섬유의 광결합 

구조를 단순화·소형화할 수 있다.

대표도

도 4b

명세서

도면의 간단한 설명

도 1a 및 도 1b는 종래 기술에 의한 포토리소그래픽을 이용한 광송수신 모듈 제조 공정을 나타낸 일 실시예,
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도 2a 및 도 2b는 종래 기술에 의한 포토리소그래픽을 이용한 광송수신 모듈 제조 공정을 나타낸 다른 실시예,

도 3a 및 도 3b는 본 발명의 제 1실시예에 따른 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈 제조 공정을 나타낸 도면들,

도 4a 및 도 4b는 본 발명의 제 2실시예에 따른 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈 제조 공정을 나타낸 도면들,

도 5는 본 발명의 제 3실시예에 따른 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈을 나타낸 도면,

도 6a 및 도 6b는 본 발명의 제 4실시예에 따른 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈 제조 공정을 나타낸 도면들,

도 7a 및 도 7b는 본 발명의 제 5실시예에 따른 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈 제조 공정을 나타낸 도면들,

도 8은 본 발명의 제 6실시예에 따른 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모 듈을 나타낸 도면.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈 및 그 제조 방법에 관한 것으로서, 특히 레이저 미세가공 기술로 

광소자 또는 광섬유가 안착되는 홈을 만들어 광소자와 광섬유의 코어를 수동 정렬시켜 모듈 제작 시간이 짧고 그 제

조 과정이 단순화된 광송수신 모듈 및 그 제조 방법에 관한 것이다.

일반적으로 광소자, 예를 들어 반도체 레이저 다이오드, 발광 다이오드, 포토다이오드 등과 광섬유를 정렬시키는 데

에는 능동 정렬방식(active alignment method)과 수동 정렬방식(passive alignment method)의 두 가지 방법이 이용

된다.

능동 정렬방식은 광소자와 광섬유를 정렬하는데 있어 시간이 많이 소요되기 때문에 양산성이 떨어지며 능동정렬을 

위한 많은 부품들이 소요됨으로써 저가격화가 어려운 단점이 있다.

따라서 광소자에 전류를 주입하지 않고 단순히 결합부의 형태나 구조에 의해 자동적으로 광섬유와 광소자의 정밀한 

정렬이 이루어지도록 하는 수동정렬방식이 더 많이 이용되고 있다.

도 1a 및 도 1b는 종래 기술에 의한 포토리소그래픽을 이용한 광송수신 모듈 제조 공정을 나타낸 일 실시예이다. 종래

기술의 일 실시예는 반도체 레이저 다이오드 또는 광방출 다이오드(LED) 등의 광소자가 탑재된 장치내에 광섬유가 

자기정 렬(self-align)되도록 한 광송수신 모듈의 수동 정렬 및 제작 과정을 나타낸 것이다.

우선 도 1a에 도시된 바와 같이, 탑재 장치(100)로서 반도체 기판 상부면(102)에 적층 구조를 갖는 다수의 반도체 층

(111, 112, 113)으로 이루어진 광소자(110), 예를 들어 좁은 레이저 스트립(laser strip) 형태를 갖는 반도체 레이저 

다이오드 또는 광방출 다이오드를 형성한다. 그리고 동일한 기판의 일측 상부면(102)에 포토리소그래피 및 이등방 식

각(anisotropic etch) 공정을 통하여 V, U자 등의 삽입홈(groove)(104)을 형성한다.

그 다음 도 1b에 도시된 바와 같이, 삽입홈(104)에 광섬유(120)를 부착하는데, 광소자(110)의 활성층(active light e

mitting layer)(112) 내의 광경로부(115)와 광섬유(120)의 코어(121)가 서로 정합(matching)하도록 부착하여 광소자

및 광섬유를 탑재한 광송수신 모듈을 제작한다. 여기서 광은 광소자(110)의 레이저 경면(processed laser mirror fa

cet)(116)에 해당하는 광방출 활성층(112) 모서리를 통하여 방출된다. 그리고 광소자(110)의 활성층(112) 크기가 매

우 작기 때문에 상기 활성층(112)과 광섬유(120)의 코어(121) 사이의 수동 정렬은 정밀한 포토리소그래피 공정으로 

삽입홈(104)의 식각 깊이를 제어함으로써 광소자(110) 활성층(112)과 광섬유(120) 코어(121)를 정밀하게 정합(mat

ching)시킨다.

도 2a 및 도 2b는 종래 기술에 의한 포토리소그래픽을 이용한 광송수신 모듈 제조 공정을 나타낸 다른 실시예이다. 

종래 기술의 다른 실시예는 위치 정렬 마크로 광소자와 광섬유를 정렬시켜 광송수신 모듈을 제작하는 것이다.

도 2a에 도시된 바와 같이, 먼저 포토리소그래피 및 이등방 식각 공정으로 탑재 장치, 예컨대 반도체 기판(210) 일측

에 V, U자 등의 삽입홈(212)을 형성한다.

그 다음 도 2b에 도시된 바와 같이, 삽입홈(212)에 광섬유(220)를 부착하고 광섬유의 끝단에 대응하는 기판(210) 상

부면에 광소자(230)를 위치 정렬하여 부착한다. 이때 광소자(230)의 정확한 위치 정렬을 위해 기판(210)의 상부면에

는 회전조절 마크, 광축 맞춤 마크(214, 216) 등을 형성하고 광소자(230) 표면에는 위치 조절 마크(234)를 형성한다.

그리고 적외선 카메라(미도시됨)를 이용하여 상기 다양한 마크들(214, 216, 234)의 위치가 정렬되었는지를 확인하고

광섬유(220)의 코어와 광소자(230)의 활성층(232)이 서로 정합되도록 정렬한다.

그러나, 이러한 종래 기술의 광송수신 모듈의 수동 정렬 방법들은 광소자와 광섬유를 정렬시키는데 있어 정밀한 분해

능을 요구하는 고가의 플립칩 본더 공정(광소자를 탑재장치나 기판 상부면에 부착할 때 쓰이는 공정)과 정밀한 식각 

공정이 요구되므로 장비의 설치 비용 및 제조 비용도 많이 들고 제조 공정도 복잡해지는 문제점이 있었다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 상기와 같은 종래 기술의 문제점을 해결하기 위하여 레이저 미세가공 기술을 이용하여 광소자가 안

착된 탑재장치에 광섬유 삽입홈을 만들거나 탑재장치에 광소자가 안착되는 오목 요철부와 광섬유 삽입홈을 만들어 

광소자와 광섬유를 수동 정렬하여 광송수신 모듈을 제작함으로써 광소자와 광섬유의 위치 정렬이 용이하며 그 제작 
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시간이 단축되는 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈 및 그 제조 방법을 제공하는데 있다.

본 발명의 다른 목적은 광섬유내에 광소자가 안착되는 홈을 만들어 광소자와 광섬유를 수동 정렬하여 광송수신 모듈

을 제작함으로써 광소자와 광섬유의 위치 정렬이 용이하며 그 제작 시간이 단축되는 레이저 미세가공을 이용한 광송

수신 모듈 및 그 제조 방법을 제공하는데 있다.

상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명은 광섬유를 통하여 광신호를 송신 및 수신하는 송수신 모듈의 제조 방법에 있

어서, 탑재 장치에 광신호를 송신 또는 수신하는 광소자를 형성하는 단계와, 탑재 장치에 가공하고자하는 광섬유의 

삽입홈 형상 및 위치를 레이저 미세가공 시스템으로 분석하는 단계와, 레이저 미세가공 시스템에서 레이저 빔을 조사

하여 탑재 장치에 광섬유가 안착되는 삽입홈을 형성하는 단계와, 광소자의 광경로부와 광섬유의 코어를 수동 정렬한 

후에 삽입홈에 광섬유를 부착하는 단계를 포함한다.

상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명은 광섬유를 통하여 광신호를 송신 및 수신하는 송수신 모듈의 제조 방법에 있

어서, 탑재 장치에 가공하고자하는 광섬유와 광신호를 송신 또는 수신하는 광소자의 형상 및 위치를 레이저 미세가공

시스템으로 분석하는 단계와, 레이저 미세가공 시스템에서 레이저 빔을 조사하여 탑재 장치에 광섬유가 안착되는 삽

입홈과 광소자가 안착되는 오목 요철부를 동시에 형성하는 단계와, 광섬유를 삽입홈에, 광소자를 오목 요철부에 안착

하고 광소자의 광경로부와 광섬유의 코어를 수동 정렬한 후에 광섬유와 광소자를 부착하는 단계를 포함한다.

상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명의 다른 방법은 광섬유를 통하여 광신호를 송신 및 수신하는 송수신 모듈의 제

조 방법에 있어서, 탑재 장치에 가공하고자하는 광섬유 형상 및 위치를 레이저 미세가공 시스템으로 분석하는 단계와,

레이저 미세가공 시스템에서 레이저 빔을 조사하여 탑재 장치에 광섬유가 안착되는 삽입홈을 형성하는 단계와, 광섬

유를 삽입홈에 안착하고 이를 부착하는 단계와, 탑재 장치에 가공하고자 하는 광섬유와 광신호를 송신 또는 수신하는

광소자 형상 및 위치를 레이저 미세가공 시스템으로 분석하고 레이저 빔을 조사하여 광섬유의 일부 코어가 드러나면

서 광소자가 안착되는 오목 요철부를 형성하는 단계와, 광소자를 오목 요철부에 안착하고 광섬유의 코어와 광소자의 

광경로부를 수동 정렬한 후에 광소자를 부착하는 단계를 포함한다.

상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명은 광섬유를 통하여 광신호를 송신 및 수신하는 송수신 모듈에 있어서, 탑재 장

치에 서로 다른 방향으로 광섬유가 안착되는 삽입홈들과, 삽입홈에 각각 안착되어 부착된 광섬유들과, 탑재 장치의 

적어도 두 개 이상의 삽입홈들이 연결되면서 광신호를 송신 및 수신하는 광소자가 안착되는 오목 요철부와, 오목 요

철부 상부에 노출되며 서로 다른 방향의 광섬유들의 코어와 연결된 코어와, 오목 요철부에 안착되며 광신호를 송신 및

수신하는 광경로가 노출된 코어와 정합되도록 부착된 광소자를 구비한다.

상기 다른 목적을 달성하기 위하여 본 발명은 광섬유를 통하여 광신호를 송신 및 수신하는 송수신 모듈의 제조 방법

에 있어서, 광섬유에 가공하고자하는 상기 광신호를 송신 및 수신하는 광소자 형상 및 위치를 레이저 미세가공 시스

템으로 분 석하는 단계와, 레이저 미세가공 시스템에서 레이저 빔을 조사하여 광섬유에 광소자가 안착되는 홈을 형성

하는 단계와, 광소자의 광경로부와 광섬유의 코어를 수동 정렬한 후에 홈에 광소자를 부착하는 단계를 포함한다.

상기 다른 목적을 달성하기 위하여 본 발명은 광섬유를 통하여 광신호를 송신 및 수신하는 송수신 모듈에 있어서, 광

섬유에 레이저 조사로 광신호를 송신 및 수신하는 광소자가 안착되도록 형성된 홈과, 광섬유의 홈에 안착되며 광섬유

의 코어와 광신호를 송신 및 수신하는 광경로부가 수동 정렬되어 부착된 광소자를 구비한다.

발명의 구성 및 작용

이하 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예에 대해 설명하고자 한다.

도 3a 및 도 3b는 본 발명의 제 1실시예에 따른 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈 제조 공정을 나타낸 도면들

이다. 본 발명의 제 1실시예는 광신호를 송수신하는 반도체 레이저 다이오드 또는 광방출 다이오드(LED) 등의 광소

자가 탑재된 장치(즉, 기판)에 직접 광섬유의 삽입홈을 레이저로 가공하여 만들고 광소자와 광섬유를 수동 정렬하여 

광송수신 모듈을 제작하는 것으로서, 상세한 광송수신 모듈의 제조 과정은 다음과 같다.

먼저 도 3a에 도시된 바와 같이, 탑재 장치(300)로서 반도체 기판 상부면(302)에 적층 구조를 갖는 다수의 반도체 층

(311, 312, 313)으로 이루어진 광소자(310), 예를 들어 좁은 레이저 스트립 형태를 갖는 반도체 레이저 다이오드 또

는 광방출 다이오드 등을 형성한다.

그리고 탑재 장치(300)에 가공하고자하는 광섬유의 삽입홈 형상 및 위치를 레이저 미세가공 시스템으로 분석한 후에

레이저 미세가공 시스템에서 레이저 빔을 조사하여 탑재 장치(300)인 기판 상부면(302)에 광섬유가 안착되는 V, U자

등의 삽입홈(groove)(304)을 형성한다.

그 다음 도 3b에 도시된 바와 같이, 상기 삽입홈(304) 상부에 광섬유(320)를 부착하는데, 광소자(310)의 광방출 활성

층인 광경로부(314)와 광섬유(320)의 코어(322)가 서로 정합(matching)하도록 수동 정렬한 후에 삽입홈(304)에 광

섬유(320)를 경화성 에폭시 등의 접착제로 부착하여 광소자(310) 및 광섬유(320)를 탑재한 광송수신 모듈을 제작한

다.

본 발명에 있어서, 광소자(310)의 광경로부(314)와 광섬유(320)의 코어(322)를 ±1㎛ 이내 범위의 정렬 오차를 갖도

록 정합시키는 것이 바람직하다.

또한 본 발명에 사용된 레이저 미세가공 시스템은 레이저 빔과 동일한 축으로 가공대상의 형상 및 위치를 분석 및 관

찰가능한 비전 시스템(vision system)을 사용한다. 혹은 피코(pico) 초 이하의 펄스폭을 가지는 레이저 빔을 조사하

고 갈바노미터 스캐너 미러 및 이동 스테이지로 레이저 빔을 X축, Y축, Z축으로 이동시키는 장치를 사용한다.

이와 같이 제작된 광송수신 모듈에 있어서, 광은 광소자(310)의 레이저 경면(광경로부)에 해당하는 광방출 활성층(31

2) 모서리를 통하여 방출된다. 본 발명은 광소자(310)의 광방출 활성층(312) 크기가 매우 작기 때문에 치수 정밀도를

향상시킨 레이저 미세가공 기술을 통하여 광방출 활성층(312)내 광이 방출되는 경로인 레이저 경면과 광섬유(320)의
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코어(322)를 ±1㎛이내의 정밀도로 정합시킬 수 있어 광송수신 모듈의 수동 정렬의 정확성을 향상시킬 수 있다.

도 4a 및 도 4b는 본 발명의 제 2실시예에 따른 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈 제조 공정을 나타낸 도면들

이다. 본 발명의 제 2실시예는 반도체 레이저 다이오드 또는 광방출 다이오드(LED) 등의 광소자가 탑재된 장치 일부

에 추가 적층된 기반층(342)에 직접 광섬유의 삽입홈을 레이저로 가공하여 만들고 광소자와 광섬유를 수동 정렬하여 

광송수신 모듈을 제작하는 것으로서, 상세한 광송수신 모듈의 제조 과정은 다음과 같다.

우선 도 4a에 도시된 바와 같이, 탑재 장치(340)로서 반도체 기판의 일측 상부면에 적층 구조의 광소자(350) 반도체

층(351, 352, 353)(예컨대 모서리 광발광 활성층, 모서리 광방출 활성층, 모서리 광검출 활성층)을 형성하고 나머지 

기판 상부면에 광섬유 삽입홈이 형성될 기반층(342)을 형성한다. 이때 기반층(342)은 광소자(350) 전체 높이와 동일

하다. 그리고 탑재 장치(340)의 기반층(342)에 가공하고자하는 광섬유의 삽입홈 형상 및 위치를 레이저 미세가공 시

스템으로 분석한 후에 레이저 미세가공 시스템에서 레이저 빔을 조사하여 기판층(342) 상부 중앙면에 광섬유가 안착

되는 V, U자 등의 삽입홈(344)을 형성한다.

그 다음 도 4b에 도시된 바와 같이, 상기 기판층(342)내 삽입홈(344) 상부에 광섬유(360)를 부착하는데, 광소자(350

)의 광방출 활성층인 광경로부(354)와 광섬유(360)의 코어(362)가 ±1㎛ 이내의 정렬오차로 서로 정합되도록 수동 

정렬한 후 에 기반층(342)내 삽입홈(344)에 광섬유(360)를 경화성 에폭시 등의 접착제로 부착하여 광소자(350) 및 

광섬유(360)를 탑재한 광송수신 모듈을 제작한다.

그러므로, 본 발명의 제 1 및 제 2실시예는 모듈 탑재 장치 또는 기반층에 광섬유가 삽입될 삽입홈을 형성하기 위하여

레이저 미세가공 시스템으로 광소자의 형태 및 광방출 활성층의 위치를 분석하고 광소자의 광방출 활성층 위치를 중

심으로 레이저 빔을 이용하여 원하는 형태의 크기로 광섬유 삽입홈을 가공한다. 이러한 광섬유 삽입홈은 레이저 빔을

삽입홈이 형성되는 특정한 위치에 레이저 빔 조사시간을 달리하여 홈 깊이를 다르게 가공함으로서 광섬유와 광소자 

광방출 활성층과의 접합을 용이하게 된다.

도 5는 본 발명의 제 3실시예에 따른 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈을 나타낸 도면이다. 본 발명의 제 3실

시예는 광섬유내에 광소자가 삽입되는 홈을 레이저로 가공하여 만들고 광섬유내 삽입홈에 광소자를 안착, 수동 정렬

하여 광송수신 모듈을 제작하는 것으로, 상세한 광송수신 모듈의 제조 과정은 다음과 같다.

먼저, 광섬유(400)에 가공하고자하는 광소자의 형상 및 위치를 레이저 미세가공 시스템으로 분석하고, 레이저 미세가

공 시스템에서 레이저 빔을 조사하여 광섬유(400)에 광소자가 안착되는 홈(410)을 형성한다. 이때 홈(410)의 양측벽

에 광섬유(400)의 양쪽 코어(402)가 드러나 있다. 광섬유(400)의 홈(410)은 광소자와 같은 크기를 갖는데, 광소자의 

광경로부와 광섬유(400) 코어(402)가 일치하도록 ±1㎛ 이내의 오차로 제어가능하다.

그 다음 광소자(420a, 420b)를 홈(410)에 밀어 넣어 삽입하고 광섬유(400)의 코어(402)와 광소자(420a, 420b)의 광

방출 활성층인 광경로부(422)가 정합되도록 수동 정렬한 후에 홈(410)에 광소자(420a, 420b)를 경화성 에폭시 등의 

접착제 혹은 플립칩 본더를 이용하여 부착한다. 도면에 미도시되어 있지만, 광소자(420a, 420b)가 삽입된 광섬유(40

0)를 안착이 가능한 구조로 만들어진 탑재 장치에 상기 광섬유(400)를 고정시키고 케이스로 밀봉하면 광송수신 모듈

이 완성된다.

상기와 같이 제조된 본 발명의 제 3실시예에 따른 광송수신 모듈은 광섬유(400)에 광소자(420a, 420b)가 안착되도록

형성된 홈(410)과, 광섬유(400)의 홈(410)에 안착되어 광섬유(400)의 코어(402)와 서로 정합되는 광경로부(422)를 

갖는 광소자(420a, 420b)로 이루어진다.

본 실시예에서 광섬유(320)는 레이저 미세가공을 실시하기 위하여 실리카 재질, 폴리머 등의 물질을 사용한다. 실리

카 혹은 폴리머 재질의 광섬유(320)는 레이저 미세가공성이 우수하며 요구되는 치수 정밀도로 가공가능하여 본 발명

에 따른 광송수신 모듈 제작에 있어 광결합 구조를 단순화, 소형화하는 것이 가능하다.

그리고 본 실시예에서 광소자(420a, 420b)는 모서리 광방출 소자, 혹은 모서리 광검출 소자로 사용이 가능하지만, 광

방출 활성층의 면적이 작아 광섬유(400)의 홈(410)내에 삽입, 수동 정렬시 시간이 많이 소요되어 양산성이 떨어질 수

있기 때문에 각 광소자(420a, 420b) 모두가 표면 광발광 소자, 표면 광방출 소자, 표면 광검출 소자이거나 각각 표면 

광방출 소자와 표면 광검출 소자로 혼합, 구성하여 수동 정렬하여 광송수신 모듈을 제작할 수도 있다. 이와 같이 표면 

광방출 소자와 표면 광검출 소자를 혼합, 구성하여 광섬유(400)내에 삽입하게 되면 광섬유(400) 양방향으로 광 방출

과 광 검출이 가능하다.

도 6a 및 도 6b는 본 발명의 제 4실시예에 따른 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈 제조 공정을 나타낸 도면들

이다. 본 발명의 제 4실시예는 탑재 장치내에 반도체 레이저 다이오드 또는 광방출 다이오드(LED) 등의 광소자를 삽

입, 부착하기 위한 오목 요철부와 광섬유를 삽입하기 위한 홈을 레이저로 가공하여 만들고 광소자와 광섬유를 수동 

정렬하여 광송수신 모듈을 제작하는 것으로서, 상세한 광송수신 모듈의 제조 과정은 다음과 같다.

우선 모듈 탑재 장치(500)로서 반도체 기판에 가공하고자하는 광섬유와 광소자의 형상 및 위치를 레이저 미세가공 

시스템으로 분석한다. 그리고 도 6a에 도시된 바와 같이, 레이저 미세가공 시스템에서 레이저 빔을 조사하여 탑재 장

치(500)에 서로 다른 방향으로 광섬유가 안착되는 삽입홈(502)과 중앙 부위에 광소자가 안착되는 오목 요철부(504)

를 동시에 형성한다. 이때 오목 요철부(504)는 탑재 장치(500)의 상부면 중앙부내에 광소자를 삽입하기 위하여 광소

자와 같은 크기로 형성되어 있고 오목 요철부(504)의 반대 방향에 서로 광섬유 삽입홈(502)이 연결되어 형성되어 있

다.

계속해서 도 6b에 도시된 바와 같이, 광섬유(530)를 삽입홈(502)에, 광소자(540)를 오목 요철부(504)에 안착하고 광

소자(540)의 광경로부와 광섬유(530)의 코어(532)를 수동 정렬한 후에 탑재 장치(500)에 광섬유(530)와 광소자(540

)를 경화성 에폭시 등의 접착제로 부착한다. 이때 광소자(540)는 모서리 광발광 소자, 혹은 모서리 광방출 소자, 혹은 

모서리 광검출 소자로 사용이 가능하다.
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한편, 본 발명의 제 4실시예는 광섬유 삽입홈(502)과 오목 요철부(504)를 동시에 형성하지 않고 광섬유가 설치된 탑

재 장치내에 광소자를 삽입하기 위한 오목 요철부를 레이저로 가공하여 만들 수도 있다. 즉 레이저 미세가공 시스템

에서 레이저 빔을 조사하여 탑재 장치(500)에 광섬유가 안착되는 삽입홈(502)을 형성한 후에, 삽입홈(502)에 경화성 

에폭시 등의 접착제로 광섬유(530)를 부착한다. 이때 그리고 탑재 장치(500) 상부면 중앙부에 레이저 빔으로 가공하

여 광소자가 안착되며 양 측벽에 광섬유(530)의 코어(532)가 노출되는 오목 요철부(504)를 형성한다. 이렇게 광섬유

(530)가 설치된 탑재 장치(500)에 양쪽 광섬유(530)의 코어(532)와 광소자(540)가 서로 정합되도록 광소자(540)를 

오목 요철부(504)에 안착한 후에 부착한다.

도 7a 및 도 7b는 본 발명의 제 5실시예에 따른 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈 제조 공정을 나타낸 도면들

이다. 본 발명의 제 5실시예는 광섬유가 설치된 탑재 장치내에 광소자를 삽입, 부착하기 위한 오목 요철부를 레이저로

가공하여 만들고 광소자와 광섬유를 수동 정렬하여 광송수신 모듈을 제작하는 것으로서, 상세한 광송수신 모듈의 제

조 과정은 다음과 같다.

먼저 모듈 탑재 장치(500)로서 반도체 기판에 가공하고자하는 광섬유의 형상 및 위치를 레이저 미세가공 시스템으로

분석한다. 그리고 도 7a에 도시된 바와 같이, 레이저 미세가공 시스템에서 레이저 빔을 조사하여 탑재 장치(500)에 

광섬유가 안착되는 삽입홈(503)을 형성하는데, 이때 삽입홈(503)은 상기 제 4실시예와 다르게 분리되지 않고 탑재 

장치(500)에 하나로 형성된다.

그런 다음 도 7b에 도시된 바와 같이, 삽입홈(503)에 경화성 에폭시 등의 접착제로 광섬유(550)를 부착한다. 탑재 장

치(500) 상부면 중앙부에 레이저 빔으로 가공하여 광소자가 안착되며 중앙 부위의 광섬유(550)의 코어(552)가 노출

되는 오목 요철부(506)를 형성한다. 이렇게 광섬유(550)가 설치된 탑재 장치(500)에 노출된 코어(554)와 광소자(560

)가 서로 정합되도록 광소자(560)를 오목 요철부(506)에 접착제로 부착한다. 본 실시예의 광소자(560)는 표면 광발광

소자, 표면 광방출 소자, 또는 표면 광검출 소자 중에서 어느 하나 또는 이들 소자를 혼합, 구성해서 설치할 수도 있다.

이와 같이 제조된 광송수신 모듈은 광소자(560)의 하부 표면, 즉 오목 요철부(506)에 의해 노출된 코어(554)와 광소

자(560)의 광경로부(미도시됨)가 ±1㎛ 이내 범위에서 서로 정합되며 이 코어(554)는 양쪽 광섬유(550)의 코어(552)

와 연결된다.

도 8은 본 발명의 제 6실시예에 따른 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈을 나타낸 도면이다. 본 발명의 제 6실

시예는 상술한 제 4 및 제 5실시예와 다르게 두 개로 분리된 광섬유대신에 1개의 광섬유만을 사용하여 광송수신 모듈

을 제작하는 것이다.

즉, 모듈 탑재 장치(600)로서 반도체 기판에 레이저 빔을 조사하여 탑재 장치(600)에 광섬유가 안착되는 삽입홈(602

)을 형성한다. 그리고 삽입홈(602)에 광 섬유(610)를 접착제로 부착한 후에 광섬유 끝단에 해당하는 탑재 장치(600)

의 상부면에 레이저 빔을 조사하여 광소자가 안착되는 오목 요철부(604)를 형성한다. 이렇게 광섬유(610)가 설치된 

탑재 장치(600)에 광소자(620)의 모서리 광발광 소자, 모서리 광방출 소자, 또는 모서리 광검출 소자 등의 광경로부(

622)가 서로 정합되도록 광소자(620)를 오목 요철부(604)에 부착한다.

한편, 본 발명의 다양한 실시예에서 경화성 굴절률 정합제(index matching oil or index matching gel)를 광소자의 

광경로부와 광섬유 사이의 틈을 완전히 밀봉함으로써 외부로부터 광경로부의 손상을 방지하여 장시간동안 광의 방출

(송신) 및 광의 검출(수신)하는데 있어 신뢰성을 유지하도록 한다.

또한 본 발명은 광섬유를 일반 단일 모드 혹은 다중 모드 광섬유로 사용하고 코어 확산 광섬유(thermal expanded co

re fiber, TEC), 렌즈형 광섬유(lensed fiber) 또는 렌즈형 코어확산 광섬유(lensed TEC fiber) 등을 광소자의 광경

로부와 정합되도록 수동 정렬할 경우 일반 광섬유보다 광결합 효율이 향상되어 효과적인 광의 송신 또는 수신이 가능

하다.

그리고 본 발명은 레이저 미세가공 시스템으로 가공하고자 하는 홈의 형상 및 위치를 비전시스템에서 분석한 후에 레

이저 빔을 조사하여 원하는 위치에 원하는 형상을 가공할 수 있기 때문에 광소자 및 광섬유를 안착시킬 수 있는 홈을 

형성할 수 있을 뿐만 아니라, 광학부품(GRIN lens, ball lens, filter)을 삽입·정렬할 수 있는 홈을 가공하여 집적화하

는 것이 가능하다.

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이, 종래 포토리소그래피 및 식각 공정을 이용하여 광송수신 모듈의 광섬유 삽입홈을 형성하는 

방식은 본 발명의 레이저 미세가공에 비해 제조 공정이 복잡하고 공정 수도 많아 정밀한 치수제어가 어려울 뿐만 아

니라 제조 비용이 많이 소요되었다. 하지만, 본 발명은 레이저 미세가공 기술을 이용하여 광섬유의 삽입홈, 광소자의 

오목 요철부 등을 가공하는데 치수 정밀도가 우수하고 수초 내에 가공할 수 있어 제조 공정이 간단하며 경제성이 있

다.

따라서 본 발명은 레이저 미세가공 기술을 이용하여 광소자에 광섬유가 삽입될 수 있는 삽입홈을 만들거나 광섬유 내

에 광소자가 삽입될 홈을 만들거나 또는 광소자가 안착되는 오목 요철부를 만들어 광섬유와 광소자가 수동 정렬하여 

광송수신 모듈을 제작함으로써 광소자와 광섬유의 광결합 구조를 단순화·소형화하여 패키징 공정에 필요한 난이도

를 줄이고 비용을 절감할 수 있는 효과가 있다.

그리고 본 발명은 다양한 형태의 광소자(광방출, 광검출 소자, 광방출+광검출 소자 등)를 사용하여 광송수신 모듈의 

제작이 가능하고 광소자의 배열 형태(모서리 광방출, 표면 광방출 등)에 따라 양방향 또는 한쪽 측면으로의 광 방출, 

광 검출이 가능하게 모듈 제작이 가능하다.

또한 본 발명은 광섬유 내에 광소자를 삽입한 모듈을 탑재 장치에 설치하고 탑재 장치에 광섬유 또는 광소자를 설치, 

부착함으로써 여러 가지 광송수신 소자가 복합화된 모듈의 집적화가 가능할 뿐만 아니라 다채널의 발광(송신) 및 수
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광(수신) 어레이 모듈의 적용이 가능하다.

한편, 본 발명은 상술한 실시예에 국한되는 것이 아니라 후술되는 청구범위 에 기재된 본 발명의 기술적 사상과 범주

내에서 당업자에 의해 여러 가지 변형이 가능하다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
광섬유를 통하여 광신호를 송신 및 수신하는 송수신 모듈의 제조 방법에 있어서,

탑재 장치에 광신호를 송신 또는 수신하는 광소자를 형성하는 단계;

상기 탑재 장치에 가공하고자하는 광섬유의 삽입홈 형상 및 위치를 레이저 미세가공 시스템으로 분석하는 단계;

상기 레이저 미세가공 시스템에서 레이저 빔을 조사하여 상기 탑재 장치에 광섬유가 안착되는 삽입홈을 형성하는 단

계; 및

상기 광소자의 광경로부와 상기 광섬유의 코어를 수동 정렬한 후에 상기 삽입홈에 상기 광섬유를 부착하는 단계를 포

함하는 것을 특징으로 하는 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈의 제조 방법.

청구항 2.
제 1항에 있어서, 상기 광소자는 상기 탑재 장치에 적층되거나 내부에 삽입된 것을 특징으로 하는 레이저 미세가공을

이용한 광송수신 모듈의 제조 방법.

청구항 3.
제 1항에 있어서, 상기 광섬유가 안착되는 삽입홈은 상기 탑재 장치 상부에 추가 적층된 기반층에 형성되는 것을 특

징으로 하는 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈의 제조 방법.

청구항 4.
광섬유를 통하여 광신호를 송신 및 수신하는 송수신 모듈의 제조 방법에 있어서,

탑재 장치에 가공하고자하는 광섬유와 상기 광신호를 송신 또는 수신하는 광소자의 형상 및 위치를 레이저 미세가공 

시스템으로 분석하는 단계;

상기 레이저 미세가공 시스템에서 레이저 빔을 조사하여 상기 탑재 장치에 광섬유가 안착되는 삽입홈과 상기 광소자

가 안착되는 오목 요철부를 동시에 형성하는 단계; 및

상기 광섬유를 상기 삽입홈에, 상기 광소자를 상기 오목 요철부에 안착하고 상기 광소자의 광경로부와 상기 광섬유의

코어를 수동 정렬한 후에 상기 광섬유와 광소자를 부착하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 레이저 미세가공을 

이용한 광송수신 모듈의 제조 방법.

청구항 5.
광섬유를 통하여 광신호를 송신 및 수신하는 송수신 모듈의 제조 방법에 있어서,

탑재 장치에 가공하고자하는 광섬유 형상 및 위치를 레이저 미세가공 시스템으로 분석하는 단계;

상기 레이저 미세가공 시스템에서 레이저 빔을 조사하여 상기 탑재 장치에 광섬유가 안착되는 삽입홈을 형성하는 단

계;

상기 광섬유를 상기 삽입홈에 안착하고 이를 부착하는 단계;

상기 탑재 장치에 가공하고자 하는 광섬유와 광신호를 송신 또는 수신하는 광소자 형상 및 위치를 레이저 미세가공 

시스템으로 분석하고 레이저 빔을 조사하여 상기 광섬유의 일부 코어가 드러나면서 상기 광소자가 안착되는 오목 요

철부를 형성하는 단계; 및

상기 광소자를 상기 오목 요철부에 안착하고 상기 광섬유의 코어와 상기 광소자의 광경로부를 수동 정렬한 후에 상기

광소자를 부착하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈의 제조 방법.

청구항 6.
제 4항 또는 제 5항에 있어서, 상기 오목 요철부는 상기 탑재 장치의 중앙에 배치되며 상기 삽입홈은 상기 오목 요철

부에 의해 서로 다른 방향으로 배치되어 상기 오목 요철부에는 상기 양쪽 삽입홈 방향으로 광경로부가 향하는 하나의

광소자가 부착되며 상기 삽입홈에는 각각 광소자에 수동 정렬된 광섬유들이 부착되는 것을 특징으로 하는 레이저 미

세가공을 이용한 광송수신 모듈의 제조 방법.

청구항 7.
제 1항, 제 4항, 제 5항에 있어서, 상기 탑재 장치는 상기 광소자의 광경로부와 상기 광섬유의 코어를 ±1㎛ 이내 범

위에서 정합시키는 것을 특징으로 하는 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈의 제조 방법.

청구항 8.
광섬유를 통하여 광신호를 송신 및 수신하는 송수신 모듈의 제조 방법에 있어서,

상기 광섬유에 가공하고자하는 상기 광신호를 송신 및 수신하는 광소자 형상 및 위치를 레이저 미세가공 시스템으로 

분석하는 단계;

상기 레이저 미세가공 시스템에서 레이저 빔을 조사하여 상기 광섬유에 상기 광소자가 안착되는 홈을 형성하는 단계;

및

상기 광소자의 광경로부와 상기 광섬유의 코어를 수동 정렬한 후에 상기 홈에 상기 광소자를 부착하는 단계를 포함하

는 것을 특징으로 하는 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈.

청구항 9.
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제 8항에 있어서, 상기 수동 정렬시 상기 광소자의 광경로부와 상기 광섬유의 코어를 ±1㎛ 이내 범위에서 정합시키

는 것을 특징으로 하는 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈의 제조 방법.

청구항 10.
제 8항에 있어서, 상기 광섬유는 실리카 재질, 열팽창 계수가 음의 계수를 갖는 물질인 것을 특징으로 하는 레이저 미

세가공을 이용한 광송수신 모듈의 제조 방법.

청구항 11.
제 1항, 제 4항, 제 5항, 또는 제 8항에 있어서, 상기 광소자는 모서리 광방출 소자, 모서리 발광 소자, 모서리 광검출 

소자, 표면 광방출 소자, 표면 발광 소자 또는 표면 광검출 소자 중에서 어느 하나이거나 적어도 두 개이상의 소자인 

것을 특징으로 하는 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈의 제조 방법.

청구항 12.
제 1항, 제 4항, 제 5항, 또는 제 8항에 있어서, 상기 광섬유는 일반 단일 모드 혹은 다중 모드 광섬유인 것을 특징으로

하는 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈의 제조 방법.

청구항 13.
제 1항, 제 4항, 제 5항, 또는 제 8항에 있어서, 상기 광섬유는 코어 확산 광섬유, 렌즈형 광섬유 또는 렌즈형 코어확산

광섬유인 것을 특징으로 하는 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈의 제조 방법.

청구항 14.
제 1항, 제 4항, 제 5항, 또는 제 8항에 있어서, 상기 레이저 미세가공 시스템은 레이저 빔과 동일한 축으로 가공대상

의 형상 및 위치를 분석 및 관찰가능한 비전 시스템을 사용하는 것을 특징으로 하는 레이저 미세가공을 이용한 광송

수신 모듈의 제조 방법.

청구항 15.
제 1항, 제 4항, 제 5항, 또는 제 8항에 있어서, 상기 레이저 미세가공 시스템은 피코 초 이하의 펄스폭을 가지는 레이

저 빔을 조사하고 갈바노미터 스캐너 미러 및 이동 스테이지로 상기 레이저 빔을 X축, Y축, Z축으로 이동시키는 장치

인 것을 특징으로 하는 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈의 제조 방법.

청구항 16.
광섬유를 통하여 광신호를 송신 및 수신하는 송수신 모듈에 있어서,

탑재 장치에 서로 다른 방향으로 광섬유가 안착되는 삽입홈들;

상기 삽입홈에 각각 안착되어 부착된 광섬유들;

상기 탑재 장치의 적어도 두 개 이상의 삽입홈들이 연결되면서 상기 광신호를 송신 및 수신하는 광소자가 안착되는 

오목 요철부;

상기 오목 요철부 상부에 노출되며 서로 다른 방향의 광섬유들의 코어와 연결된 코어; 및

상기 오목 요철부에 안착되며 광신호를 송신 및 수신하는 광경로가 상기 노출된 코어와 정합되어 부착된 광소자를 구

비한 것을 특징으로 하는 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈.

청구항 17.
광섬유를 통하여 광신호를 송신 및 수신하는 송수신 모듈에 있어서,

상기 광섬유에 레이저 조사로 상기 광신호를 송신 및 수신하는 광소자가 안착되도록 형성된 홈; 및

상기 광섬유의 홈에 안착되며 상기 광섬유의 코어와 광신호를 송신 및 수신하는 광경로부가 수동 정렬되어 부착된 광

소자를 포함하는 것을 특징으로 하는 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈.

청구항 18.
제 16항 또는 제 17항에 있어서, 상기 광소자의 광경로부와 상기 광섬유의 코어는 ±1㎛ 이내 범위에서 정합되는 것

을 특징으로 하는 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈.

청구항 19.
제 16항 또는 제 17항에 있어서, 상기 광섬유는 실리카 재질, 열팽창 계수가 음의 계수를 갖는 물질인 것을 특징으로 

하는 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈.

청구항 20.
제 16항 또는 제 17항에 있어서, 상기 광소자는 모서리 광방출 소자, 모서리 발광 소자, 모서리 광검출 소자, 표면 광

방출 소자, 표면 발광 소자 또는 표면 광검출 소자 중에서 어느 하나이거나 적어도 두 개이상의 소자인 것을 특징으로

하는 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈.

청구항 21.
제 16항 또는 제 17항에 있어서, 상기 광섬유는 일반 단일 모드 혹은 다중 모드 광섬유인 것을 특징으로 하는 레이저 

미세가공을 이용한 광송수신 모듈.

청구항 22.
제 16항 또는 제 17항에 있어서, 상기 광섬유는 코어 확산 광섬유, 렌즈형 광섬유 또는 렌즈형 코어확산 광섬유인 것

을 특징으로 하는 레이저 미세가공을 이용한 광송수신 모듈.
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