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전자 및 정보 처리 기술의 발전에 따라서 정보를 전송하고 처리하는 용량은 날로 증가하고 있다. 하지만, 

기존의 전기적 방법을 이용한 신호 전송으로는 속도 및 전송거리의 한계가 있다. 이러한 단점을 극복하기 위해

서 제안된 기술이 광 PCB 기술이다.(1) 

광 PCB 기술을 이용하면 정보 전송 거리 및 전송 용량에 대한 제한을 크게 극복 할 수 있다. 하지만, 광 

PCB 기술은 정보를 빛을 이용해서 전송하기 때문에 전자 및 전기 소자에 비해서 소자의 설계, 제작 및 정렬에 

대해서 높은 정밀도를 가지고 공정을 수행해야 한다. 따라서, 산업화 및 시장경쟁력 확보를 하기 위해서는 광 

기술이 가지고 있는 장점을 살리면서 저가 대량생산에 유용한 공정을 개발해야 한다. 상기의 장점을 가지고 

있는 공정으로 대량 복제 기술이 있다. 대량 복제 기술은 반도체 제작 공정을 기반으로 원형을 제작하

고, 열 및 자외선을 이용하여 원형의 복제 형상을 다양한 폴리머 소재를 이용하여 제작하는 기술이다. 

이 기술은 대량생산에 유용하면서도 높은 수준의 정밀도를 유지 할 수 있기 때문에 광자 소자의 제작에 

매우 유용하다.(2)

광 PCB에서 사용되는 광자 소자는 신호의 전송을 위한 발광부와 수광부, 그리고 신호 전송 채널로 

크게 분류할 수 있다. 신호 전송 채널은 대개 평면상에서 이루어지지만, 다수의 소자를 집적하고 공간

의 효율성을 높이기 위해서는 수직 광 전송이 필요하다. 또한 VCSEL등 배열 형태의 소자을 사용해서 광 

수신 및 발신을 하는 구조를 설계하여 제작 하는 경우에도, 수직 방향으로의 광 신호 전송은 필수적이

다. 본 연구에서는 대량 복제 기술을 통하여 제작할 수 있는 수직 광 결합 구조 (광 비아 구조)를 제작

하고 그 성능을 평가 하였다. 곡선형 광 비아 구조를 설계 하였으며, 광 비아 구조의 개략적인 형상은 

그림 1에 있다.(3)

수직 광 결합 구조의 원형을 제작하기 위해서, 두꺼운 감광제를 사용하여 공정을 수행 하였다. 세척

된 웨이퍼의 위에 AZ 9260 (Clariant)를 스핀 코팅 방식으로 도포 하였다. 일반적으로 두꺼운 감광제 

층을 스핀 코팅으로 형성하기 위해서는 스핀 코팅 속도를 낮게 설정한다. 하지만 저속에서 스핀 코팅을 

할 경우에는 웨이퍼 표면에서 두께의 균일성이 불량해서 광 소자의 원형으로 가공하기에는 부적합한 측

면이 있다. 이 단점을 개선하기 위해서 스핀 코팅의 속도를 낮추지 않고 대신 3번의 반복 코팅 수행을 

통해 약 75um의 두께를 가지도록 공정을 수행 하였다. SU-8 종류의 감광제를 사용할 경우 쉽게 목표 두

께를 달성할 수 있지만, 본 연구에서는 열처리를 통하여 광 비아 구조를 제작하기 때문에 재흘림 공정

이 효과적으로 수행 될 수 있는 AZ 9260을 이용하여 수행하였다. 

목표 두께로 적층된 감광제에 광 비아 구조를 형성할 수 있는 패턴을 노광하여 형성 하였다. 노광은 

MJB-4 컨택 마스크 얼라이너를 이용하여 수행 하였으며, 약 3400mJ/cm2의 노광을 수행 하였다. 노광이 
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완료된 패턴은 핫 플레이트에서 135도의 온도로 약 30초간 재흘림 공정을 수행하였다. 광 비아 구조는 

원형, 타원형 및 반 실린더 형태 등 다양한 형상을 제작 하였으며, 원형에 PDMS를 사용하여 복제용 틀

을 제작 하였다. PDMS는 수평이 잘 정렬 된 광학 테이블에서 상온 1일간 경화 과정을 수행 하였다. 가

열하여 경화 할 경우 재흘림 공정을 통해서 형성 된 원형이 영향을 받기 때문에 가급적 가열하지 않고 

경화 하였으며, 또한 복제용 틀로 사용될 것이기 때문에 표면의 편평도를 확보하기 위해서 시간이 걸리

더라도 광학 테이블에서 상온 경화 과정을 거쳤다. 제작된 원형의 형상중 일부가 그림 2에 나타나 있

다. 복제는 Obducat의 임프린트 장비 및 자체 제작한 복제 장비를 사용하여 수행 되었으며, ZPU 자외선 

복제용 폴리머와 실리카 기판을 이용하여 제작 하였다. 자세한 형상 및 성능 측정 결과는 학회장에서 

논의 될 것이다. 

그림 1. 수직 광 비아 구조의 개략도 및 광 전달 구조. (a)곡선형 광 결합 구조의 개

략도 (b)설계된 굴절률 및 광 입출력 방향 모식도.

그림 2. 다양한 형태의 수직 광 비아 구조. (a) 좁은 타원형 구조 (b) 반 실린

더 형 구조 (c) 넓은 타원형 구조 (d) 부채꼴형 타원 구조
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