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Abstract

LaserdrillingofviasistheoneofkeytechnologiesindevelopingEmitter-WrapThrough(EWT)solarcellwhich

isparticularlyattractiveduetotheuseofindustrialprocessingandcommonsolargradep-typesiliconmaterials.

Whilealternativeeconomicallyfeasibledrillingprocessisnotavailabletodate,theprocessingtimeandlaser

induceddamageshouldbeassmallaspossibleinthisprocess.Thispaperprovidesanoverviewonvariousfactors

thatshouldbeconsideredinusingthelaserviadrillingtechnologyfordevelopinghighlyefficientandindustrially

applicableEWTsolarcells.

Keywords:EWT 셀(EmitterWrap-Throughcell),레이저 가공(Laserprocessing),via,손상 제거 에칭(damage

removaletching),2차원 스캐너(2-dimensionalscanner)

기 호 설 명

EWT EmitterWrap-Through

MWT MetalWrap-Through

1.서 론

1993년JamesM.Gee1)등이개발한Emitter

WrapThrough(EWT)셀은 레이저로 가공된

수많은 미세 관통홀(via)을 통해 전/후면 에

미터를 연결함으로써 전면 전극에 의한 수광

면적 제한을 제거하여 고효율 달성을 가능케

하는 매우 유연한 기하학적 구조를 갖는 후면

전극형 태양전지(그림 1참조)이다.

EWT셀은 전/후면 및 via의 벽면에 모두 인

(phosphorous)도핑된 에미터층을 가지기 때

문에 전하 수명이 짧아 확산 거리가 짧은 캐

리어를 전후면(n+pn+)에서 효과적으로 수집
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그림 1.EWTsolarcell의 구조

가능하여 저 품위 태양전지용 p형 웨이퍼에

레이저 via가공,확산 및 PECVD,스크린 인

쇄기법에 의한 전극형성 기술 등의 기존 양산

공정을 적용하여 저가의 고효율 태양 전지를

생산할 수 있다는 장점을 가진다.이 외에도

모듈제작이용이할뿐만아니라전면전극제거

에 따른 심미적인 외관 때문에 건물 외벽 등에

설치 시에도 유리하다.현재 EWT셀은 Advent

soar를 인수한 AppliedMaterials,Q-Cells,

FraunhoferISE,ISFH등의 회사 및 기관에

서 연구 및 파이롯(pilot)수준의 생산을 진행

하고 있다.
2)

지금까지개발된EWT셀의충진율(FillFactor,

FF)이 상업적인 결정질 태양전지에 비해 낮

은데,가장 큰 이유는 웨이퍼 내부에서 확산

전류의 급격한 변화에 기인하는 것이며,이려

한 현상은 via를 따른 전도율에 의해 영향을

받는 것으로 확인되었다.
3)
또한,후면의 pn

접합부가 충분히 패시베이션 되지 않았을 경

우,인쇄 기법으로 전극을 형성한 EWT셀에

서 이것이 손실의 지배적인 원천이 되며,에

미터 가장자리에서의 유효 재결합 속도에 따

라 최대 5%까지 충진율이 감소할 수도 있기

때문에 적절한 패시베이션과 기판의 선택적

도핑이 매우 중요하게 된다.
4)
따라서,근본적

으로 낮은 EWTcell의 충진율을 개선하기 위

해서는 웨이퍼의 비저항을 낮추는 것이 매우

유용한 방법으로 제안되고 있다.

상업적으로 이용 가능한 20%이상의 EWT

셀을 개발하기 위해서는 셀의 기하학적 구조,

구성 원료,베이스 전극,후면 패시베이션,에

미터 패시베이션,선택적 도핑에 의한 에미터

형성 등의 기여가 종합적으로 요구된다.
5)

JamesM.Gee등에 의한 모델링 결과 4인

치의 다결정 및 단결정 웨이퍼에서 각각 18

%와 21% 의 효율을 얻을 수 있을 것으로 계

산되었다.
1)
한편,베이스와 에미터 전극간 단

차를 이용하여 pn접합부 분리를 한 후 증착에

의한 전극 형성 및 후면 패시베이션 성능을 극

대화하기 위해 LaserFiredContact(LFC)기

술을 적용한 독일 ISFH의 RearInterdigitated

SingleEvaporation(RISE)셀을 개선한 4인치

RISE-EWT셀에서는 21.4%의 효율을 얻은 것

으로 보고된 바 있다.6)또한,최근에 JamesM.

Gee등은 p형 Cz실리콘 기판에 상용화된 생

산 공정만을 적용하여 6인치 웨이퍼에서 19.0

%를 달성하였다.5)국내의 경우,삼성 SDI에서

17% 의 5인치 다결정 MetalWrapThrough

(MWT)셀의개발에대한보고가있으나
7)
EWT

셀에 대해서는 아직 보고된 바가 없다.

본 논문에서는 고효율 EWT셀 제조 공정

에서 매우 중요한 레이저 via가공 기술과 관

련된 via형성 방법,레이저 via가공의 개념

적 이해,via형성을 위한 레이저 기술의 장

점,레이저의 선정 방법,레이저 via가공 시

손상 최소화 방안,EWT 셀에 대한 레이저

via의 영향 및 via형성을 위한 레이저 장비

등에 대해 살펴보고자 한다.

2.via가공을 위한 기술 비교

EWT셀 공정에서 필수적인 via는 광 리소

그래피에 의한 패터닝 및 웨이퍼를 관통하지

않거나 거의 관통하는 피라미드 모양의 압입

(壓入)형상을 에칭하거나,웨이퍼 전/후면에

서로 교차되도록 기계적인 조각을 하여 교차

점에 via를 형성하는 방법 및 웨이퍼 표면 배

향에 무관할 정도의 저 품위 웨이퍼에 대해
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더욱 보편적인 접근 방법인 레이저 가공에 의

한 형성 방법 등이 있다.

통상적으로 via간 간격이 1㎜라고 볼 때,

6인치 웨이퍼의 경우 약 25,000개의 via가

요구되는데,1KHz보다 큰 주파수에서 단 한

펄스만으로 via를 가공하는 능력을 보유한 레

이저 시스템이 있어야 현재 양산 라인의 처리

속도에 도달 가능한 상황이지만,실제로는 펼

스에너지가 너무 커서 가공 후 손상의 정도가

매우 심해지는 문제가 있다.
8)

AlexanderPolyakov등이 250㎛ 두께의

웨이퍼에 직경이 50∼ 100㎛인 via를 가공

하기 위해서 파우더 블라스팅,레이저 물질

제거,레이저 용융 가공 및 DeepReactiveIon

Etching(DRIE)기술을 적용한 결과 DRIE

와 레이저 공정 시 직경 100㎛ 이하의 via가

공이 가능했으며,기계 강도는 DRIE,레이저

물질 제거,레이저 용융 가공,그리고 파우더

블라스팅에 의한 via가공 웨이퍼 순으로 높

았다.에칭을 통한 기계적 강도의 개선 효과

는 특히 레이저 용융 가공과 파우더 블라스팅

에 의한 가공에서 매우 컸다.가공 속도 측면

에서는 레이저 기술이 DRIE에 비해 훨씬 경

쟁력이 있는데,왜냐 하면 가공시간 측면에서

1회에 100장 정도의 웨이퍼를 가공할 수 있는

DRIE장비가 필요할 뿐만 아니라 마스킹을

위한정렬작업등웨이퍼취급시간에서매우불

리하며,이외에도가공패턴이바뀔경우마스크

의신규제작및주기적인교체비용등유지비용

측면에서도 경쟁력이 떨어지기 때문이다.

앞에서 언급한 기술 외에도 화학적 에칭,

밀링 및 기계적 드릴링 기술이 있으나 이들은

150∼ 300㎛ 이상의 via가공에만 이용할 수

있는 기술이므로 EWT셀용 via가공에는 적

용이 어렵다.9)

3.왜 레이저 기술인가?

레이저 기술을 태양전지에 적용하는 이유

는 기본적으로 태양전지에 사용되는 모든 물

질이 빛을 흡수하고,파장이 1㎛ 이하인 빛

에 대한 광학적 및 열적 침투 깊이가 크지 않

고(그림 2참조),레이저 빔을 10∼ 100㎛

크기로 집속시킬 수 있으며,웨이퍼의 파손

방지에 특별한 주의가 필요한 기계적 요구 등

으로 요약될 수 있다.레이저 장비를 이용한

셀의 제조는 박형 웨이퍼,빛 가림에 의한 손

실 최소화,전/후면 전극의 전기 및 광학적 특

성 개선,표면 및 웨이퍼 내부의 재결합 최소

화 및 가장 중요한 생산 단가 절감에 기반을

두는 고효율 태양전지 생산 공정에 적용 시

원가 절감 및 효율 증대의 가능성을 제공할

수 있음이 연구 및 생산 라인에서 최근에 검

증되고 있는 상황이다.
10)

그림 2.실리콘에 대한 파장에 따른 흡수계수 α와 광학적

침투 깊이

더욱이 주요 레이저 파라미터들을 최적화

함으로써 에칭,기계 가공이나 DRIE와 같은

경쟁 기술이 더 이상 상대가 되지 못할 수준

까지 via가공 품질을 최적화 할 수 있다는

장점도 있다.또한 최근 생산되는 고체 레이

저들은 높은 가동률,뛰어난 공정 재현성을

확보하고 있을 뿐 아니라 어떠한 독성 화학물

질이나 부산물 처리에 대한 부담도 없다는 장

점을 가진다.

최근에 주목받고 있는 선진형 또는 고효율
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셀 중 wrap-through셀의 생산기자재에 대

한 최적화와 관련된 논의에서 레이저의 적용

에 우선순위가 매겨지는 것은 전혀 놀라운 일

이 아니며
11)
,“레이저 via가공이 EWT셀을

제조하는데 핵심 기술 중 하나인데,”레이저

만큼 경제적이고 실현 가능한 대체 기술이 없

기 때문이다”라는 Schoonderbeek의 설명으

로 그 이유가 충분히 설명될 수 있다.
12)

구 분 MWT셀 EWT셀

웨이퍼 당

via수
~100-200

~15,000

(5“웨이퍼)

~25,000

(6“웨이퍼)

via직경 (㎛) ~80-200 ~30-100

표 1.Wrap-through셀에서 레이저 via가공을 위한 주요

파라미터

표 1은 wrap-through셀 생산에 필요한 via

의 가공에 위한 주요 파라미터들이다.EWT

셀을 위한 via직경이 MWT셀에 비해 더 작

지만,웨이퍼 당 가공해야하는 via의 수는

EWT셀이 훨씬 더 많다.셀 제작을 위해서

는 수 초 내에 레이저 via가공이 이루어져야

만 하므로 MWT셀에 비해 EWT셀의 제조

가 훨씬 더 어려움을 알 수 있다.

Wrap-through셀 제조 공정을 위한 레이

저의 이용에서 상기 표에서와 같은 주요 공정

파라미터의 차이를 이해하고 구현하는 것도

중요하지만 가장 결정적인 요소는 via의 가공

품질이다.실제로 가공 완료 후 품질이 다른

모든 고려 사항들에 우선하게 되는데,via가

공 품질은 via측벽의 품질,via측벽에서부터

웨이퍼 내로 퍼져나가는 미세 균열,생성되는

가공 잔존물 및 레이저 가공 전/후 웨이퍼의

기계적인 강도 등을 모두 포함한다.따라서

넓은 공정 대역 내에서 고 품질을 얻는 것이

후속 에칭 과정을 통해 레이저에 의한 손상을

완화시키는 것 보다 오히려 더욱 이상적인 해

법이 된다.
11)

4.레이저 via가공 기술의 이해

레이저에 의한 물질의 제거는 레이저 빔이

재료 표면 또는 근처에서 고체,액체,기체 및

플라즈마 상과 상호작용함에 따라 가열,용융,

증발 및 이온화를 포함하는 수많은 동시적인

프로세스들과 관계된다.피코초 (picosecond)

이하 레이저 빔의 경우,재료의 고유 열중성자

화 시간보다도 펄스폭이 더 짧아서 열적 효과가

거의 없이 가공이 이루어지게 되어 미세 가공에

매우 유리하다.하지만,나노초 (nanosecond)

레이저의 경우에는 복잡한 동시적인 물리 공

정들이 혼재되어 나타난다.

나노초 레이저 가공에서는 방사조도에 따

라 제거 공정에서 상당한 차이를 나타나게 되

는데,펄스 에너지가 일정할 경우 최대 용융

깊이는 펼스폭이 길수록 증가하게 되며 동시

에 방사조도에 의존하여 반발 압력이 감소

함으로써 레이저 빔과 재료의 상호작용 영역

에서의 불완전한 용융물 배출이 초래된다.Yun

Zhoua등은 용융물 배출 현상을 이해하기 위해

나노초 레이저를 주사하면서 ImageIntensified

CCD이미지를 시간에 따라 분석한 결과,물

질 제거는 증기가 이온화될 때 관측되는 플라

즈마 기둥을 만들어 내는 표면 증발 뒤에 이

어지는 약 200∼ 300㎱ 정도의 지체 시간에

일어나는 액체 배출을 통해서 이루어짐을 관

찰하였다.관측되는 액체 배출 메커니즘에 대

해서는 아직 확실히 밝혀지지 않았으며,한

가지 가능성은 상 폭발에 의한 것인데 현재까

지의 분석 결과로는 단지 추론일 뿐이다.
13)

짧은 나노초 또는 피코초 펄스 사용 시에는

방사조도가 충분히 높아서 플라즈마 형성을

개시하여 플라즈마 흡수를 일으키게 된다.플

라즈마 영향은 펄스 폭,출력 밀도 및 파장에

따라서 증가하게 돤다.레이저로 인한 플라즈

마가 좁게 뚫린 via내부에 형성되게 되면,뜨

거운 플라즈마가 via통로 내부에서 급속하게

확장하면서 상당 부분의 자체 에너지를 대류
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및 열복사를 통해 모세관 벽에 전달하게 됨으

로써 좁은 via의 방사형 확장에 기여하게 된

다.이러한 효과는 광범위한 깊이에 걸쳐 물

질 제거를 안정화시킬 수 있다.

레이저 가공 결과는 파장과 펄스폭에 의해

서 매우 다르게 변화하는데,물질 제거 속도

는 나노초 레이저의 경우에 펄스 에너지 및

반복 주파수에 크게 의존하고,피코초 레이저

에서는 물질 제거 속도가 100∼ 500KHz주

파수 영역에서 상당 정도 일정하게 유지되는

반면에 가공되는 홈의 넓이와 깊이가 변화하

게 된다.TransmissionElectronMicroscopy

(TEM)및 전자빔 회절 분석을 통해 나노초

레이저는 via의 벽에 열적 손상뿐 아니라 기

계적인 손상을 초래함을 확인할 수 있다.열적

손상 층은 via벽에서 1㎛에 이르며,다결정

실리콘 및 원자 배열의 결함인 전위를 가지는

단결정 영역뿐만 아니라 비정질 특성 영역을

모두 포함한다.반면에 피코초 레이저 가공은

기계적인 손상이 없으며,약 50∼ 100㎚ 정도

의 얇은 열영향부 층만을 초래할 뿐이며,via

의 벽이 국소적으로 재 결정화된 비정질 실리

콘 나노입자로 덮여 있음을 알 수 있다.
14)

최소 via직경에 대한 요구 조건으로 인해서

더 짧은 파장의 더 나은 집속성을 가지는 레이

저가 요구되지만 반드시 이득이 되는 것은 아니

며,via가공 속도는 시간에 대한 에너지 분포뿐

만 아니라 에너지 밀도와도 매우 강한 상관관계

를 가진다.현재 레이저를 이용한 via가공 공정

이 1㎛의 파장,1㎲의 펄스폭,높은 펄스 에너

지를 갖는 고 품질의 다이오드 펌프 고체 레이

저에 의해서 수행되고 있는 이유가 바로 이 때

문이다.최근 via가공은 항상 레이저 기술을 이

용해 수행되고 있지만,가공 속도가 양산 라인

에 적용하기에는 너무 낮은 수준이다.
15)

5.via가공용 레이저 선정 기준

레이저 기술은 태양전지의 장기적인 경쟁

력 확보에 필수적인 생산 단가 절감 및 효율

증대를 위해 사용되고 있는데,레이저 via가

공에서 두 가지 중요한 파라미터는 파장과 펄

스폭이며,이들에 따라 결정되는 레이저 빔과

물질간의 상호작용에 관련된 두 가지 중요한

파라미터는 광학적 침투 깊이와 열적 확산 거

리이다.물질 내 자유 전자의 양은 온도에 매

우 큰 의존성을 가지므로 레이저 빔에 대한 광

학적 침투 깊이는 레이저 펄스가 가해지는 동

안 감소할 것이며,실리콘이 용융되면 모든 전

자들이 자유로운 상태가 되어 실리콘의 흡수

계수가 금속의 흡수계수와 유사하게 된다.16)

현재 산업적으로 이용 가능한 레이저 가공

시 열적 손상이 불가피하며,이로 인해 광자

에 의해 생성된 하전 입자의 재결합 속도를

증가시켜 태양전지의 효율을 저하시키는 실

리콘 격자 결함들이 야기되지만 구조화 가공

후에 에칭으로 손상을 제거하면 되며,가공

시 손상을 최소화 할 수 있는 레이저를 선정

하는 것이 매우 중요하다.
8)
적절한 레이저 선

정을 위해서는 열적 확산 거리 및 광학적 침

투 깊이에 따라 via측벽에 대한 방사방향으

로 열적 손상 층의 두께가 에칭으로 제거될

수 있는 층 두께보다 더 얇아야만 한다.

Kling은 1㎛ 파장의 펄스 또는 Q-스위치

Nd:YAG레이저가 비교적 큰 광학적 침투

깊이를 가짐에도 불구하고,초점에서 얻어지

는 높은 출력 밀도로 인해 실리콘 표면이 가

열되어 급격하게 용융될 수 있으며,이로 인

한 비선형적 흡수 효과로 인해서 결국 광학적

침투 깊이가 대폭 감소됨을 확인하였다.
16)
이

와 같은 이유로 그림 2에서 보듯이 흡수계수

가 상대적으로 더 큰 제2혹은 제3하모닉을

이용하면 가공성 측면에서 유리한 면도 있지만

가공 속도가 느려 실제 응용에서는 잘 적용되

지 않고 있다.또한,JamesM.Gee등은 EWT

셀 개발을 위해 Q-스위치 Nd:YAG (1064

nm)레이저 기반의 장비를 이용하여 via를 가

공하였고,1)Mingirulli등은 기본 파장의 레이
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저 종류 및 가공 방식에 따른 via가공 특성을

살펴보기 위해서 다양한 조건으로 via가공 후

손상 제거 에칭 후 특성을 분석한 결과 파장 1

㎛,충분히 긴 펄스폭,수 mJ의 펄스 에너지를

가지는 고출력 고품질의 레이저와 고속 고정밀

2차원 스캐너를 이용한 'onthefly'방식이

EWT셀용 via가공에 적합하며,적절한 손상

제거 에칭이 중요함을 확인하였다.
17)

6.레이저에 의한 실리콘 손상 제거 및

패시베이션의 역할

Knorz등은 펄스폭이 주파수 대역에 따라

150㎱ ∼ 1㎲까지 가변되는 레이저를 이용

하여 via가공 후 분석한 결과 펄스폭이 길수

록 via가공에 필요한 레이저 펄스의 수가 감

소하였으며,레이저 집속 밀도에 대한 의존성

이 약화됨에 따라 via가공 공정의 안정성이

증가함을 확인하였다.
18)
또한,펄스폭이 매우

길 경우 드릴링 효율이 3.3정도로 입사된 거

의 모든 에너지가 물질 제거에 사용되어 에너

지 손실이 매우 적게 됨도 알아 내었다.
18)
이

처럼 via공정에서 가공 효율이 좋은 이유는

첫째로 기화 실리콘의 반발 압력으로 인한 용

융 실리콘 액체의 배출 때문이며,두 번째는

생성된 분화구 벽에서 레이저 빔이 반사되면

서 조사된 가우스 분포의 빔 단면 형상을 수

정하여 분화구의 중심으로 집속이 용이하도

록 유도되기 때문으로 설명 가능하다.

레이저 가공 후 손상을 제거하기 위해 에칭

(그림 3참조)이 필수적인데,에칭 시간이 길

수록 표면 재결합 속도가 감소하는 일반적인

경향을 관측하였다.에칭 시간이 부족할 경우

에는 via인접 영역에서 수명시간 감소 및 기

계적 스트레스가 여전히 관측되며,반면 지나

친 에칭의 경우에는 레이저 빔에 의한 손상이

완전히 제거되지만 동시에 via가공에 의한

표면적 증가로 인해 수명시간이 미 가공된 웨

이퍼에 비해 더 짧아지는 결과를 초래하였다.

via에서 수명시간은 동일한 에칭 시간 조건하

에서 펄스폭이 길수록 실리콘 내부의 온도 분

포의 기울기가 더 작아짐에 따라 열적 스트레

스가 더 적기 때문에,그리고 via밀도가 작을

수록 재결합의 주요 원천인 pn접합부가 작

기 때문에 더 길어진다.

그림 3.레이저에 의한 손상 제거를 위한 KOH에칭 전·

후 비교

Via에 대한 패시베이션 효과를 살펴보기

위해서 Mingirulli등은 두께 330㎛의 FZ웨

이퍼에 파장 1㎛의 레이저를 이용하여 다양

한 밀도로 via가공 후에 KOH용액에서 다

양한 시간 동안 손상을 에칭으로 제거한 다음

분석한 결과 손상의 제거는 240초 이상의 에

칭으로 충분하며,에칭 시간이 충분하지 않은

경우에 패시베이션은 SiO2가 SiNx보다 더 효

과적이며,SiNx의 패시베이션 효과는 via의

반경이 증가할수록 더욱 커진다는 사실을 확

인하였다.
19)

7.via의 직렬 저항에 대한 영향 및 충

진율 개선 방안

EWT셀에서 via에 의한 직렬 저항의 영향

은 모델링을 통한 계산 및 실제로 시료 제작

후 분석한 결과 via벽의 면 저항이 웨이퍼

평면상에서의 면 저항이 동일하다고 가정하

면 계산 결과와 실제 시료의 측정 결과가 매

우 잘 일치하였다.다만,고농도 도핑된 경우

에는 모델링 결과와 측정 결과가 매우 잘 일

치하였으나,저 농도 도핑인 경우에는 실제

측정 결과가 계산치보다 약간 더 높았다.따
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라서 via벽을 충분히 고농도 도핑하는 것이

바람직하다.
20)

EWT 셀이 종래의 셀보다 충진율이 낮은

이유를 잠재적으로 높은 저항을 가지는 에미

터에서의 하전입자 이송 경로와 via를 따라

발생하는 전력 손실만으로는 설명할 수 없었

는데,시뮬레이션 결과 손실의 근본적인 원인

중 하나는 via의 저항에 기인한 재결합 증대

효과 (Via-resistanceInducedRecombination

Enhancementeffect;VIREeffect)로 확인되

었으며,이는 via내부 에미터층을 따라 발생

하는 전압 강하로 인해 전면 pn접합부에서

소수 하전 입자의 주입이 증대되어 후면 pn

접합부에서의 재결합 전류보다 더 높은 재결

합 전류를 발생시키기 때문이다.
21)
VIRE효

과로 인해 EWT셀의 전면 에미터가 후면 에

미터에서 검출되는 외부 전압보다 더 높은 전

압 조건하에서 체계적으로 동작하게 되며,전

/후면 에미터의 전압 차가 외부 전압을 증가

시킴에 따라 감소하기 때문에 VIRE효과가

EWT셀의 충진율을 감소시키게 되는데,이

러한 효과는 특히 웨이퍼의 높은 비저항 조건

에서 더욱 현저하게 나타나게 된다.금속 전

극의 충진이나 via의 밀도를 높여 via의 저항

을 감소시키는 것으로는 이러한 효과를 단지

부분적으로만 제거할 수 있을 뿐이며,기술적

인 관점에서 보면 비저항이 낮은 웨이퍼를 사

용하는 것이 훨씬 더 효과적이고 보다 더 실

질적인 충진율 개선 방법이다.
22)

8.레이저 via가공 시스템의 예

레이저 가공 기술은 거의 비 접촉 작업에

기반을 두고 있으므로 파손되기 쉬운 박형 웨

이퍼 및 자동화 라인 구성에 적합하다.게다

가,정밀 제어가 가능하여 높은 주파수에서도

완벽한 재현성을 보장하며,고속의 스캔 속도

로 인해 생산 속도에 필요한 짧은 공정 시간

구현이 가능하다.일반적으로 레이저 via가

공 시스템은 레이저,스캐너 헤드를 포함하는

빔 전송부,다축 이송 장치와 비전시스템으로

구성된다.레이저 빔은 그림 4에서와 같이 입사

빔 크기를 조절하기 위한 광학유닛,두 개의 회

전 거울을 이용하여 2차원 영역을 스캔할 수 있

는 스캐너 및 웨이퍼 상에 레이저 빔을 집속시

키기 위한 f-θ 렌즈를 통해 전송되며,약 165㎜

x165㎜의 영역을 100㎛ 이하의 집속 빔을 이

용하여 다양한 속도로 가공할 수 있다.
23)

그림 4.레이저 via가공을 위한 시스템의 구성 예

앞서 언급한 바와 같이 레이저 기술을 적용

하는 이유는 공정을 능률적이고 간소하게 하

거나 효율을 개선함으로써 생산 단가를 줄이

는데 얼마나 기여를 하는지가 가장 중요한 고

려 요소이다.하지만,현재는 실험실 수준에

서 적용 및 평가하는 수준으로 효율 개선에

의한 이득이 추가 투자비 보다 상당정도 나아

져야만 양산까지 고려할 수 있으므로 아직도

가야할 길이 많이 남아있는 것이 사실이다.

현재Rofin사
24)25)
,3DMicromac사

26)
,Fraunhofer

ILT
27)
및 ISFH

28)
등 세계적인 장비업체 및 연

구소들은 기본파장의 약 100W 출력을 갖는

Q-스위치 레이저를 이용하여 초당 수천 개의

via를 고 정밀도로 가공할 수 있는 장비를 개

발 및 보유하고 있으며,이 장비를 이용하여

고효율의 wrap-through셀을 개발하고 있다.

9.결 론

Via의 직경 및 웨이퍼 두께에 따라 가공 속

도는 달라질 수 있지만,현재는 파장이 1㎛이
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고 긴 펄스폭을 가지는 고품질 고출력 레이저

를 이용하여 3000～5000vias/s의 가공 속도가

일반적이며 향후 양산 적용을 위해서는 현재

보다 2～3배 이상의 고속 가공 능력을 가지는

레이저 via가공 기술이 요구된다.또한,via

형성 후 손상을 최소화하기 위해서는 짧은 펄

스폭을 가지는 적절한 레이저의 개발과 이를

이용한 via가공기술 개발 및 가공 후 효과적

인 손상제거 기술의 확보가 매우 중요하다.
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