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1. 서론

최근 자동차 등의 수송시스템에서 고속 대용량

의 정보처리가 요구되고 있으며, 이를 위한 대구경

의 이종 광도파로 플랫폼 등의 광 모듈의 개발이 

활발히 진행되고 있다1. 기존의 이종 도파로 제작

은 주로 에칭 공정을 통해 제작되었으나, 자동차등

의 수송시스템에 사용되는 대구경의 도파로의 경

우에는 에칭 깊이의 제약으로 인해 제작의 어려움

이 있다2. 최근에는 저가 대량 생산에 적합한 임프

린트 기법에 의한 대구경 도파로의 제작이 이루어

지나, 이종 도파로와 같은 복합 구조 형상의 패터닝

의 경우에는 크기의 상이성으로 인해 고정밀의 

패턴 전사가 쉽지 않은 문제점을 지니고 있다. 

또한, 코어물질의 충진시 코어의 잔류층에 의한 

누설손실이 발생하는 문제점을 지닌다3.  

 따라서, 본 논문에서는 이종 도파로 에서의 

이러한 문제점을 해결하기 위하여 모세관력을 이

용한 소프트 리소그래피 기법을 이용하였다. 이를 

위해, 이종 도파로의 코어 충진 시 발생할 수 있는 

미세기포 및 미 충진 등의 결함의 원인을 충진 

실험을 통해 원인을 규명하고, 이러한 원인요소들

을 제어하여 고 정밀, 고효율의 이종 광 도파로 

플랫폼을 제작하였다.

2. 이종 도파로 플랫폼용 PDMS Stamp 제작

 소프트 리소그래피를 위한 이종 도파로 플랫폼

용 PDMS 스탬프는 Fig. 1에 제시된 바와 같이 2번의 

복제 주조 방식을 통해 제작된다. 복제 주조를 

위한 이종도파로의 원형 금형은 980㎛과 100㎛ 

사각채널이 교차된 형태로 기계가공을 통해 제작

되어졌다. 사용된 PDMS용액은 Dow Corning 사의 

Sylgard ™ 184을 사용하였으며, 전구체와 경화제

가 10:1의 일정 비율로 혼합되어 충분히 안정화 

시간을 가진 상태의 고분자 용액이다. 이 안정화된 

PDMS 용액을 기계가공을 통해 제작된 원형 금형에 

붓고 치수정밀도를 높이기 위해 진공섹션에 30분

간 놓아두었다. 이후, PDMS 용액은 핫 플레이트를 

통한 경화과정을 걸쳐 PDMS를 원형 금형에서 떼어 

내어 양각의 PDMS 금형을 제작하였다. 제작된 양각

의 PDMS 금형을 다시 원형금형으로 사용하여 동일

한 방법으로 소프트 리소그래피를 위한 음각의 

고 정밀 이종 도파로 플랫폼용 PDMS 스탬프를 제작

하였다.

(a) Original master fabrication
(b) Pouring PDMS liquid

(c) Peel off the positive PDMS 
master

(d) Pouring PDMS liquid 
over positive PDMS master

(e) Fabricated the negative PDMS stamp

Fig 1. Fabrication process of the negative PDMS stamp 
for soft lithography 

3. 모세관력 제어를 통한 이종 도파로의 

코어 제작

 제작된 이종도파로 플랫폼용 음각의 PDMS 스탬

프를 이용하여 코어(Chem Optics Co. WIR30-510)

를 모세관력을 이용한 소프트리소그래피를 통해 

제작하였다. 이종 도파로는 980 ㎛ 과 100 ㎛ 의 

크기가 다른 채널이 교차된 형태이므로 채널의 

크기에 의해 충진 속도가 Fig. 2와 같이 다르게 

나타나게 된다. 이로 인해 Fig. 3(a) 와 같이 교차

되는 부분의 100㎛ 채널에서 미 충진이 발생됨을 

알 수가 있다. 또한, 코어의 충진을 위한 사각채널

의 형성은 세면이 소수성인 PDMS로 구성되지만 

아랫면은 도파로의 클래드 층으로 사용되는 PMMA
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로 구성되어 젖음성이 다른 표면으로 조합되어있

다. 또한, PDMS 스탬프의 표면 거칠기가 코어의 

충진 유동에 있어 접촉각의 차이를 유발시키게 

되어 사각 면을 구성하는 각각의 면에 대해 속도 

차를 야기 시켜 미세기포가 Fig. 3(b)와 같이 발생

되었다.

Fig 2. Comparison of filling distance according to 
channel sizes  

(a) Unfilled core layer (b) Void image on the core layer
Fig 3. The defects image in the core filling using 

capillary force

이종도파로의 모세관력에 의한 코어의 충진시 

미세 기포 및 미 충진 문제를 제어하기 위하여 

순차적인 미세 채널의 충진을 유도하였으며, 초음

파 진동에너지 및 구배에 의한 압력 구배의 효과를 

도모하여 모세관력 제어를 통한 이종 도파로의 

코어층을 Fig. 4와 같이 매우 정밀하게 제작하였

다. 또한, 광도파로의 표면거칠기에 의한 산란 

손실은 도파손실에서의 중요한 요소이므로, 모세

관력에 의해 제작된 이종 도파로에서의 표면거칠

기를 AFM를 통해 측정하였으며, 그 결과 Ra가 

3.231nm로 표면거칠기에 의한 산란손실을 제어 

할 수 있다.

Fig 4. Fabricated the precise the core layer using 
the soft lithography

4. 이종 도파로 제작

모세관력 제어를 통해 제작된 코어 층에 상부 

클래드를 적층 시켜 이종 도파로를 제작하였다. 

먼저 하부 클래드가 100 정도 가량 코팅된 PMMA 

시트 기판위에 형성된 코어층에 상부 클래드 수지

의 누출을 막기 위해 2㎜ 두께의 실리콘 고무를 

이용하여 단을 형성시키고 상부 클래드로 사용된 

UV 경화용 수지를 떨어뜨린 후, 유리기판을 이용하

여 가압 후 임계 노광량인 2500 만큼 UV 

조사를 통해 이종 광 도파로를 제작하였다. 제작된 

이종 광도파로의 광손실 측정 결과 Fig. 5와 같이 

850nm 파장에서 100의 도파로와 650 nm 파장에

서 980 인 도파로가 각각 약 0.1 dB/cm이하로 

측정되었다.

Fig 5. The optical insertion loss of fabricated optical 
waveguide 

5. 결론 

본 연구는 자동차등의 수송시스템에서 고속 대

용량의 정보처리를 위한 대구경의 이종 광도파로 

플랫폼을 모세관력을 이용한 소프트 리소그래피 

기법을 이용하여 정밀하게 제작하였다. 이를 위해 

이종 광도파로의 코어 충진시 발생되는 미세기포 

및 미충진의 원인을 규명하고 제어하여 이종 광도

파로 플랫폼을 정밀하게 제작하였으며, 제작된 

광도파로의 도파손실을 0.1dB/cm 이하로 제어하

였다. 이는 자동차 등의 수송시스템과 같은 단거리

용 광모듈로 충분히 적용가능한 손실 값이다. 
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