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S U M M A R Y

하이브리드 본딩의 Cu 접합을 완성하려면 열이 필요하지만, 필요한 위치는 EIC-PIC 접합계면이다. 오븐 어닐링은 적층체 전체를 승온·유지·냉각하므로 PIC의광학 구조와

결합 정렬까지 열이력을 받는다. 1500 nm 광은 실리콘을 투과해 패드배면 흡수층에서만 열로 바뀐다. 면광원으로 넓게 조사하되 발열은 접합부에서만 일어나므로, 조사영역

안의 여러패드를 동시에 처리하면서 PIC의열부담은낮춘다. 가열 위치와 지속시간을 함께 제한하는 구조와 그 공정전환 경로를 다룬다.
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오븐 어닐링과 1500 nm 계면 선택가열
PIC의 고온·장시간 노출을 줄이는 하이브리드 본딩

공정 개념 렌더링
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기존 오븐 어닐링 쿨스 1500 nm 면광원

히터

적층 웨이퍼

1500 nm 광원

빔 균일화·확대

넓은 사각 조사면

스테이지

적층체 전반 가열 Cu 접합부 얇은 열집중

EIC

PIC

EIC

PIC



COUPE에서 가열할 접합부
열이 필요한 위치는 EIC-PIC 접합계면

공정 개념 렌더링

2 / 10

B

A

Support Si

EIC

PIC

마이크로렌즈

GC · 광 입출력부

TDV · 하부 연결부

B  지지 Si 접합면 A  EIC–PIC SoIC 접합면

EIC Cu 패드

PIC Cu 패드

절연막

절연막

Cu–Cu + 절연막–절연막 직접 결합



기존 오븐에서 열이 들어가는 방식
Cu 접합을 위해 적층체 전체가 열이력을 받는다
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승온 고온 유지 냉각

시간(개념)

열이 외부에서 EIC·PIC·지지 구조 전체로 유입

히터 적층 웨이퍼 · 보트

Support Si

EIC

PIC



PIC가 함께 받는 열부담
PIC의 열노출이 광학 구조까지 영향을 준다

공정 개념 렌더링

4 / 10

Support Si

EIC

광 경로 영역

PIC

열변형

정렬 변화
광소자 열부담

광결합 기준 위치

점선 기준 형상 · 실선 변화 형상 · 변형 개념 확대

GC 평면 · 광결합 위치

광 모드 위치(고정)

점선 기준 · 실선 변화 · 변형 개념 확대



쿨스 1500 nm 면광원 장비
넓게 조사하고 접합부에서 선택적으로 발열한다
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1500 nm 광원

빔 균일화 광학계

면광원

일괄 조사

시편 스테이지

1500 nm

입력 빔 분포

빔 균일화

확대

면광원

균일 조사 분포



광투과와 패드 배면 선택흡수
광에너지가 Cu 패드 배면에서 열로 전환된다
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광 경로(시각화)

열 전달

1500 nm 면조사

조사측 Si (EIC 기판)

확보된 투과 경로

흡수층 (패드 배면)

Cu 패드 (EIC)

상대 Cu 패드 (PIC)

Cu–Cu · 절연막 접합면

EIC 배선층 절연막

PIC 배선층 제조 단계의 접합부 확대도
Support Si 결합 전 접합 단계
쿨스 적용 개념



나노초 가열로 Cu 접합 완성
짧은 열팽창과 반복 펄스로 접합을 형성한다
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① Cu recess 잔존 ② 순간 열팽창 · 접촉 ③ 반복 펄스 · 접합 형성

흡수층

Cu recess
절연막 접촉 절연막 접촉 유지

Cu 팽창 · 접촉 Cu–Cu 접합
절연막 접합

펄스 전 단일 펄스 반복 펄스

고상 접합 개념 · 변형 개념 확대



같은 접합부, 다른 공간·시간 열분포
가열 위치와 지속시간을 함께 제한한다
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Support Si

EIC

PIC

Support Si

EIC

PIC

낮음 높음
정성 온도 분포 · 동일 범례

기존: 장시간 전체 가열 쿨스: 펄스 중 계면 열집중

접합부 = PIC 동일 고온 유지

시간(개념)

온도(정성) 온도(정성) 레이저 펄스 입력

시간(개념)

단일 펄스 예시 20 ns

비교 시점: 유지 구간 접합부 온도 PIC 온도 비교 시점: 펄스 조사 중 접합부 온도 PIC 벌크 온도

온도 곡선은 정성 표현 · 두 시간축의 축척은 서로 다름



면광원으로 여러 접합부를 동시에 처리
대면적 일괄 조사와 계면 선택가열을 결합한다
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패드 1개 확대

흡수층 발열

1500 nm 면광원

조사 영역 내 패드 동시 발열

조사 영역 밖 다이

패드 사이 Si·PIC: 고온 착색 없음



PIC 보호와 Cu 접합을 함께 달성하는 공정
접합부에 열을 집중하여 PIC의 열부담을 줄인다
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PIC 열변형 억제

정렬·광학 특성 보호

공정 열이력 감소

오븐 어닐링
1500 nm 면광원

전환

Cu 접합 완성

Support Si

EIC

PIC
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