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서론1.

나노초 펄스 레이저 를 이용한(Nanosecond Pulse Laser)

개발이 레이저 산업 분야에 다양하게 응용되고 있다 미세 가공.

분야에서 열적인 영향을 줄이기 위하여 레이저 그루빙에서도

그 활용도는 점점 더 높아지고 있으며 안정화된 가공 공정으로서

자리 잡고 있다 레이저 가공 방법은 비접촉식 공정이기 때문에.

시편에 열적인 영향을 최소화하는 방법을 적용하여 물리적인

손상이 없고 제어정밀도가 우수하여 기존의 방식에 비하여

속도가 빠르고 정밀한 가공이 가능하다.

초정밀 가공을 위해서는 펄스폭에 대한 가공특성이

중요하다 펄스 레이저에서는 시간에 따른 레이저빔 출력이.

펄스형상으로 변화되면서 방출되므로 동급의 연속파

레이저빔에 비하여 높은 첨두출력 을 가질 수 있다(Peak Power) .

레이저빔의 펄스출력은 평균펄스출력 첨두출력, ,

평균출력으로 나타낼 수 있다 파장이 짧고 첨두출력이 높을수록.

시편에 열영향부 가 거의 없는 초정밀(HAZ, Heat Affected Zone)

가공이 이루어진다 레이저의 경우에서도 다양한 펄스폭의. UV

차이에 따라 금속이나 유리의 그루빙 패터닝 어블레이션, , ,

인그레이빙 컷팅 스크라이빙에 대한 효과가 다르게, ,

나타난다.
1

광섬유 자이로에 일반적으로 활용되는 핵심 부품 중의 하나가

집적광학소자 이다(IOC, Integrate Optic Chips) .

리튬니오베이트 기판에 양자교환을 하게 되면 이상굴절률은

증가하는 반면 정상굴절률은 감소하게 된다 양자교환에 의해.

증가된 이상굴절률은 보는 빛만이 도파되는데, X-cut

리튬니오베이트 기판의 경우 모드만이 도파된다 도파되지TE .

못하는 모드의 빛은 기판 내부에서 대부분 소멸된다 그러나.

일부 모드 성분이 기판 바닥면에서 반사되어 집적광학소자TM

출력단 광섬유에 입사되어 집적광학소자 편광소광률, (PER,

특성을 저하시킨다Polarization Exitinction Ratio) .

집적광학소자의 낮은 편광소광률은 광섬유 자이로의 바이어스

성능을 저하시키는 주요 원인이 된다 집적광학소자의.

편광소광률을 향상시키는 방법으로 기판 바닥면에 현성한

그루브를 공간 필터로 이용하는 방법이 있다 그루브.

형성법으로는 다이싱 레이저 가공 등이 있다(Dicing), .

본 연구에서는 다양한 펄스폭에 대한 효과를 도파관의 그루빙

공정에 적용하여 수행하였으며 펄스폭 에 대한(Pulse Width)

열영향의 차이를 분석하여 보고자 한다.

실험장치및방법2.

실험장치2.1

전체적인 실험 장치는 그림 과 같고 레이저 그루빙에 적합1 ,

하도록 구성하였다 레이저는 나노초 펄스 레이저로 파장은.

이며 펄스폭은 와 의 두 가지 레이저를 비교하여355 nm 10 ns 20 ns

보았다 이 때의 출력은. 1J/cm
2
이하에서 사용하였다 레이저에.

서 나온 빔은 반사거울을 통하여 빔 확장기 로(beam expander)

입사되며 확장된 빔은 반사 거울을 거쳐 집광 렌즈가 장착된,

스캐너에 입사된다 이 때 스캐너 앞단에 를 달아서. f-theta lens

빔을 로 집속하여 가공하였다 재료의 빔과 열 영향에20~30 um .

대한 특성을 비교하여 보기 위하여 빔 확장기가 없을 때와 있을

때를 비교하였는데 빔 확장기가 있는 경우 빔 크기는 줄어들지,

만 열 영향을 무시할 수 없다 그리하여 빔 확장기가 없는 상태의.

실험을 병행하였다.

Fig. 1 Experimental set-up

가공재료의특성2.2

리튬니오베이트는 전기 광학 특성을 가지고 있다. 전기'

광학 특성 은 이차 비선형 광학 재료가 갖는 중요한 특성 중의'

하나로서 재료의 상하에 전기장을 가하고 이를 변화시키면 재료

의 굴절율이 변하는 특성을 일컫는다 이러한 특성은 재료를.

통과하는 빛의 속도와 위상을 조절할 수 있으므로 고속 대용량,

의 정보 전달에 적합한 광통신의 핵심 소자인 광 변조기나 광

스위치 등과 같은 소자에 사용된다 이러한 소자에 리튬니오베이.

트를 사용 시 빔이 편광 소광 특성이 나타나는데 이러한 빔의

편광 소광 특성을 향상시키기 위하여 다이싱에 의한 그루빙외에

레이저 그루빙 처리 단계를 추가한다 레이저 그루빙 처리를.

하면 시편 표면에서 홈이 파일 경우에 이러한 영역의 광의 반사를

억제하고 난반사를 유도하여 빔을 효과적으로 차단하는 역할을

하게 된다.

실험결과3.

나노초펄스폭의효과3.1

재료 표면에 펄스를 다르게 하여 열영향을 조사해 보았다.

레이저 펄스폭은 레이저 중첩률에 영향을 미치게 된다.

그림 는 펄스폭이 긴 경우와 짧은 경우의 빔의 가공을 나타낸2

것이다 그림 는 펄스폭이 긴 경우와 짧은 경우의 모식도를. 2(a)

나타낸 것이고 그림 는 펄스폭에 따른 중첩효과를 나타낸, 2(b)

것이다.

(a) Schematics of Pulse Laser beam
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(b) Laser Spot Separatio Effect

Fig. 2 Long Pulse and Short Pulse Laser Beam

(a)Schematics of Pulse Laser beam, (b) Laser Spot Separation

Effect

그림 은 펄스 길이가 긴 레이저를 이용하여 그루빙 공정을3

수행한 것이다 열에 의한 영향이 높게 나타났으며 확대하여.

본 결과 표면 구조의 변화가 확인되었다 펄스 길이가 길면, .

미세 가공에서 열에 의한 가공 품질이 떨어짐을 나타낸다 이에.

따라 이보다 짧은 펄스폭을 가진 레이저를 사용하여 그루빙

재료에 가공을 적용하였다 이는 그루빙 재료 분석에서. 3.2

나타내고자 한다.

(a)Top view (b) Magnification

Fig. 3 Laser Grooving with Long Pulse. (a)Top view, (b)

Magnification of the Top view

그루빙재료분석3.2.

펄스폭이 긴 경우 주위에 열을 많이 주게 되고 펄스폭이,

짧은 경우에는 첨두 출력은 크지만 평균출력은 낮아 주위에

주는 열적인 효과는 적다 펄스폭의 효과는 해치 간격에도 영향.

을 끼친다 해치 간격이 작을수록 중첩도가 높아지고 해치 간격.

을 클수록 가공 폭은 선명하게 나타난다 하지만 그루빙 공정에.

서는 해치간격이 너무 커지면 굴절이 제대로 일어나지 않아서

편광소광률을 낮출 수가 없게 된다. 그루빙 실험을 통하여 적합

한 조건을 확인하였으며 이때 레이저 출력은 0.5J/ 의 조건으로㎠

수행하였다.

그림 는 그루빙 재료의 해치 간격에 따른 이미지를 나타낸4

것이다 주위에 열로 인한 표면 구조 변화 없이 가공이 되어야.

하며 편광소광율 값이 값이 측정되면 이상적이다, -60 ~ -70 db .

백색광 간섭계로 측정한 결과 해치 가공을 했을 때20 -68db㎛

값을 나타내었다 이를 이용하여 레이저 가공 시 해치 간격에.

대한 조건 및 모드가 집적광학소자 출력단으로 진행하는TM

것을 효과적으로 차단할 수 있는 값을 확인할 수 있었다.

(a) 10 ㎛ hatch (b) 15 ㎛ hatch

(c) 20 ㎛ hatch (d) 25 ㎛ hatch

Fig. 4 Top View of the Grooving Sample. (a) 10um hatch

(b) 15um hatch (c) 20um hatch (d) 25um hatch

그림 는 해치 간격에 따른 깊이 측정 및 그에 대한 가공5

품질을 나타낸 것이다 해치 간격이 좁을수록 가공 폭은 좁게.

나타났으나 가공 품질을 우수하지 않았다, . 10 해치의 경우㎛

어블레이션 된 미세 입자가 다시 시료에 달라붙어 가공 선폭이

선명하게 나타나지 않았으며 가공 품질에서도 역시 낮은 편광소

광율 값을 나타내었다 해치 간격으로는. 15 또는㎛ 20 해치의㎛

경우 최적의 그루빙 품질을 얻을 수 있었다 가공 깊이는 반복적.

인 가공에 의하여 해결 가능하므로 이를 가공 조건으로 선택하였

다.

Fig. 5 Grooving Depth Quality with Hatch Offset

결론4.

본 논문에서는 레이저 그루빙을 집적광학소자의 편광소광율

을 향상시키는데 활용하였으며 레이저 출력, 0.5J/ 에서 적합㎠

한 해치 간격을 선택할 수 있었다 기존의 화학 에칭 공정만으로.

이루어진 경우보다 신뢰성이 향상됨은 물론 나노초의 펄스레이

저를 그루빙의 편광소광율 향상에 적용할 수 있음을 확인하였다.
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