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(54) 실리콘-유리 양극 접합 기술을 이용한 광섬유 블록의 제조방법

요약

본 발명에 따라 상단에 하나 이상의 홈이 형성된 실리콘 재질의 기판 상에 유리 재질의 커버를 접합하여 광섬유 블록을 제
조하는 방법은, 상기 커버를 기설정된 온도까지 가열하는 가열 과정과; 상기 가열된 커버가 상기 기판의 상단에 안착된 상
태에서, 상기 커버 및 기판의 계면에서 대전 현상이 발생하도록 전기장을 인가하는 접합 과정을 포함한다.

대표도

도 3

색인어

양극 접합, 광섬유 블록, 실리콘-유리

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래에 따른 광섬유 블록의 구성을 나타내는 단면도,

도 2는 본 발명에 따른 광섬유 블록의 제조 방법을 나타내는 흐름도,

도 3은 본 발명에 따른 광섬유 블록의 제조 장치를 나타내는 개략도.

발명의 상세한 설명
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발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 광소자에 관한 것으로서, 특히 광커넥터(optical connector)로서 사용되는 광섬유 블록에 관한 것이다.

광섬유 블록은 평면 도파로 소자(Planar Lightwave Circuit, PLC)의 입출력단에 광섬유 또는 광섬유열(optical fiber
array)을 정렬하여 연결할 때 주된 부품으로 사용될 뿐만 아니라, 마이크로 광소자(micro-optic device) 등의 입출력 단자
로도 이용되는 광소자 중의 하나이다.

도 1은 종래에 따른 광섬유 블록의 구성을 나타내는 단면도이다. 상기 광섬유 블록은 실리콘 재질의 기판(substrate, 110)
과 유리 재질의 커버(cover, 120)를 포함한다.

상기 기판(110)은 그 상단에 다수의 브이-홈(V-groove, 115)을 구비하며, 상기 브이-홈(115)에는 광섬유(130)가 안착된
다. 이후, 상기 광섬유(130)의 고정을 위하여 상기 기판(110) 및 광섬유들(130) 상에 폴리머 접착제(polymer adhesive,
140)가 도포된다. 상기 폴리머 접착제(140)로는 열경화성 접착제, 자외선 경화성 접착제 등이 사용될 수 있다. 이러한 폴
리머 접착제(140)는 열처리 등의 후 공정을 통해 그 접착력이 안정화될 수 있다.

상기 커버(120)는 상기 폴리머 접착제(140)가 도포된 기판(110) 및 광섬유들(130) 상에 안착됨으로써, 상기 광섬유들
(130)을 고정하고 외부 환경으로부터 보호한다.

그러나, 상술한 바와 같은 종래의 광섬유 블록의 제조 방법은 실리콘 기판과 유리 커버의 접합시 폴리머 접착제를 사용하
였으며, 접착물에 비해 접착제의 열팽창계수가 높고, 접착 강도 등에 문제가 있어 신뢰성 테스트시 접착제의 특성이 떨어
지는 문제를 피할 수 없다는 문제점을 가지고 있다. 또한, 작업효율성 측면에서 경화공정 및 경화 후 열처리 공정이 수반됨
으로써 시간이 많이 소요되어 생산성이 떨어진다는 문제점을 가지고 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기한 종래의 문제점을 해결하기 위하여 안출한 것으로서, 본 발명의 목적은 폴리머 접착제를 사용하지 않고
실리콘 기판과 유리 커버의 접합시 접합물의 접합강도 증진 및 신뢰성 향상을 구현할 수 있는 광섬유 블록의 제조 방법을
제공함에 있다.

상기한 목적을 달성하기 위하여, 본 발명에 따른 상단에 하나 이상의 홈이 형성된 실리콘 재질의 기판 상에 유리 재질의 커
버를 접합하여 광섬유 블록을 제조하는 방법은, 상기 커버를 기설정된 온도까지 가열하는 가열 과정과; 상기 가열된 커버
가 상기 기판의 상단에 안착된 상태에서, 상기 커버 및 기판의 계면에서 대전 현상이 발생하도록 전기장을 인가하는 접합
과정을 포함한다.

발명의 구성 및 작용

이하에서는 첨부도면들을 참조하여 본 발명의 실시예를 상세히 설명하기로 한다. 본 발명을 설명함에 있어서, 관련된 공지
기능, 혹은 구성에 대한 구체적인 설명은 본 발명의 요지를 모호하지 않게 하기 위하여 생략한다.

도 2는 본 발명에 따른 광섬유 블록의 제조 방법을 나타내는 흐름도이며, 도 3은 본 발명에 따른 광섬유 블록의 제조 장치
를 나타내는 개략도이다.

상기 광섬유 블록의 제조 방법은 정렬 과정(210)과, 가열 과정(220)과, 접합 과정(230)을 포함한다.

상기 정렬 과정(210)은 상단에 하나 이상의 홈(315)이 형성된 실리콘 재질의 기판(310)을 준비하고, 상기 홈(315)에 광섬
유(330)를 안착시키며, 상기 기판(310)의 상단을 유리 재질의 커버(320)로 덮고, 상기 커버(320)의 상단과 평판 형태의 히
터(heater, 340)를 밀착시키는 과정이다. 이 때, 상기 커버(320)와 상기 기판(310)의 간격은 1㎛ 이하인 것이 바람직하며,
상기 히터(340)의 위치, 형태, 구성 등은 필요에 따라 다양하게 구현될 수 있다.

상기 가열 과정(220)은 상기 히터(340)를 이용하여 상기 커버(320)를 기설정된 온도까지 가열함으로써, 상기 유리 재질의
커버(320)에 포함된 불순물이 가해진 전기장에 따라 쉽게 유동 가능하도록 만드는 과정이다. 상기 커버(320)가 파이렉스
유리(Pyrex glass)(코닝유리 7740) 재질로 형성된 경우에, 나트륨(Na), 칼륨(K) 등의 불순물이 소정량 포함되며, 이러한
커버(320)를 200℃ 이상의 온도까지 가열하면, 이러한 불순물은 전하를 띠게 되고 가해진 전기장에 따라 쉽게 유동할 수
있는 상태가 된다.

상기 접합 과정(230)은 상기 커버(320)가 기설정된 온도까지 가열된 상태에서, 상기 커버(320) 및 기판(310)의 계면에서
대전 현상이 발생하도록 전기장을 가하는 과정이다. 전기장을 생성하기 위하여, 직류 전압원(350)을 상기 히터(340)의 상
단과 상기 기판(310)의 하단에 연결하고, 600V 이상의 직류 전압을 가해준다. 전기장이 가해진 상태에서 이동성 전하들은
급속히 움직이고, 실리콘-유리 계면에는 강한 대전 현상이 일어나 실리콘-유리 접합이 이루어진다. 이러한 실리콘-유리
양극 접합 기술에 의한 접합 강도는 상당히 강하며 접합에 걸리는 시간은 샘플 크기에 따라 수초에서 수 분 정도다. 또한,
상기 접합 과정(230)을 진공 중에서 행하면 불순물이 끼지 않고 접합 강도가 높은 실리콘-유리 접합을 이룰 수 있다. 여기
에서는, 금속 재질의 히터(340)와, 상기 기판(310)의 하단에 코팅된 금속막을 이용하여 전압을 인가하는 방식을 채택하고
있으나, 전압 인가 방식은 다양하게 구현될 수 있다. 예를 들어, 금속 재질의 히터(340)와, 상기 기판(310) 하단에 밀착된
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금속 평판을 이용하여 전압을 인가하거나, 상기 히터(340)를 제거하고 상기 커버(320)의 상단에 밀착된 제1 금속 평판과,
상기 기판(310)의 하단에 밀착된 제2 금속 평판을 이용하여 전압을 인가할 수도 있다. 또한, 상기 접합 과정(230)은 상기
기판(310) 및 커버(320)가 균일한 간격으로 정렬되거나 밀착되도록 기설정된 하중을 가한 상태에서 이루어질 수 있다. 이
를 위하여, 상기 히터(340)의 상단과 밀착되어 기설정된 하중을 인가하는 하나 이상의 로딩 블록(loading block)이 사용될
수 있다.

발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명에 따른 광섬유 블록의 제조 방법은, 신뢰성에 악영향을 미치는 폴리머 접착제를 사용하지 않고
실리콘-유리 양극 접합 기술을 이용함으로써, 종래에 비하여 접합 강도, 작업의 용이성 및 신뢰성 향상을 이룰 수 있다는
이점이 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

상단에 하나 이상의 홈이 형성된 실리콘 재질의 기판 상에 유리 재질의 커버를 접합하여 광섬유 블록을 제조하는 방법에
있어서,

상기 커버를 기설정된 온도까지 가열하는 가열 과정과;

상기 가열된 커버가 상기 기판의 상단에 안착된 상태에서, 상기 커버 및 기판의 계면에서 대전 현상이 발생하도록 전기장
을 인가하는 접합 과정을 포함함을 특징으로 하는 실리콘-유리 양극 접합 기술을 이용한 광섬유 블록의 제조 방법.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 가열 과정은, 상기 기판의 홈에 광섬유를 안착시키고, 상기 기판의 상단을 상기 커버로 덮은 상태에서 이루어짐을 특
징으로 하는 실리콘-유리 양극 접합 기술을 이용한 광섬유 블록의 제조 방법.

청구항 3.

제1항에 있어서,

상기 접합 과정은, 상기 기판 및 커버가 균일하게 밀착되도록 기설정된 하중을 가한 상태에서 이루어짐을 특징으로 하는
실리콘-유리 양극 접합 기술을 이용한 광섬유 블록의 제조 방법.

청구항 4.

제1항에 있어서,

상기 접합 과정은 진공 분위기 하에서 이루어짐을 특징으로 하는 실리콘-유리 양극 접합 기술을 이용한 광섬유 블록의 제
조 방법.

청구항 5.

제1항에 있어서,

상기 커버는 파이렉스(Pyrex) 유리 재질임을 특징으로 하는 실리콘-유리 양극 접합 기술을 이용한 광섬유 블록의 제조 방
법.

도면
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도면1

도면2

도면3
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