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다   폴리  엑 에    개시 다.  다   폴리  엑 에 는 엑 에

역과 비엑 에  역   수 다.  엑 에  역에는 에 동 극  어 는 폴리

 복수 개가 어 다.  비엑 에  역에는 동 극과 각각 연결 는 복수  연 극과  복수

연 극들 수직  연결하는 공통 극  포함한다.  비엑 에  역에는 쪽  갈수  그 폭  단계

 가하는 비아  어 , 공통 극   비아 에 다.  동 극  알루미늄과 리  합

  수 , 연 극  폴리 보다 에 하여  낮  질   수 다.
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특허청  

청 항 1 

상 에 연 극(extension electrode)  어 는 폴리  복수 개가 어 , 쪽  갈수

 그 폭  단계  가하는 비아  어 는 복수  비엑 에 ; 

상  복수  비엑 에  연 극들  연결하도  상  비아 에  공통 극(common electrode)

포함하는 다   폴리  엑 에  연결 극 체(interconnection electrode structure).

청 항 2 

1항에 어 , 

상  공통 극  계 상  프  포함하는 다   폴리  엑 에  연결 극 체.

청 항 3 

1항 또는 2항에 어 ,

상  연 극  상  폴리 보다 에 하여  낮  질  는 다   폴리  엑

에  연결 극 체.

청 항 4 

3항에 어 ,

상  복수  비엑 에  아래에  식각 지 (etch stopping layer)   포함하는 다  

폴리  엑 에  연결 극 체.

청 항 5 

1항 또는 2항에 어 ,

상  연 극들 각각  다   폴리  엑 에  짝수 째  동 극 또는 수 째  

동 극과 연결 는 다   폴리  엑 에  연결 극 체.

청 항 6 

5항에 어 ,

상  동 극  알루미늄과 리  합  고, 상  연 극  (Au), 리(Cu), 티타늄(Ti), 크

(Cr), 몰리브 (Mo), 알루미늄(Al)  포함하는 집합에  택  하나   는 다   폴리

 엑 에  연결 극 체.

청 항 7 

1항 또는 2항에 어 ,

상  비아  상  연 극  양 단  사 에 하거나 또는 상  연 극   가 리에 하는

다   폴리  엑 에  연결 극 체.

청 항 8 

순차  어 , 엑 에  역과 비엑 에  역  는 복수  폴리 들; 

어도 상  엑 에  역  커 하도  상  복수  폴리 들 각각  에 알루미늄과 리  합

 복수  동 극들  포함하는 다   폴리  엑 에 .

청 항 9 

8항에 어 ,
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상  복수  폴리 들  께가 2.5㎛ 하  어도 하나  폴리  포함하는 다   폴리  엑

에 .

청 항 10 

8항 또는 9항에 어 , 

상  비엑 에  역  상  엑 에  역  양쪽 에 하는 1 비엑 에  역과 2 비엑

에  역  포함하 ,

상  복수  동 극  상  엑 에  역  상  1 비엑 에  역 지 연  는 1 

동 극 그룹과 상  엑 에  역  상  2 비엑 에  역 지 연  는 2 동 극 그

룹  포함하 , 상  1 동 극 그룹  동 극과 상  2 동 극 그룹  동 극  수직 향  

하여 어 는 다   폴리  엑 에 .

청 항 11 

10항에 어 ,

상  1 비엑 에  역에  상  1 동 극 그룹  동 극들  연결하는 1 연결 극 체  상

2 비엑 에  역에  상  2 동 극 그룹  동 극들  연결하는 2 연결 극 체   포함하

고, 

상  1  2 연결 극 체는 각각

상  연   동 극들 각각과 연결 어 는 연 극(extension electrode)  포함하고, 쪽  갈수

 그 폭  단계  가하는 비아  어 는 복수  비엑 에 ; 

상  복수  비엑 에  연 극들  연결하도  상  비아 에  공통 극(common electrode)

포함하는 다   폴리  엑 에 .

청 항 12 

11항에 어 ,

상  연 극  (Au), 리(Cu), 티타늄(Ti), 크 (Cr), 몰리브 (Mo),  알루미늄(Al)  포함하는 집합에

 택  하나    다   폴리  엑 에 .

청 항 13 

10항에 어 ,

상  연 극들  각각 상  엑 에  역  가 리  라  상  비엑 에  역에 아 상

어 는 다   폴리  엑 에 .

청 항 14 

순차  어 , 엑 에  역과 상  엑 에  역  양 에 1  2 비엑 에  역

 는 복수  폴리 들;

어도 상  엑 에  역  커 하도  상  복수  폴리 들 각각  에 어 , 상  엑

에  역  상  1 비엑 에  역 지 연  는 1 동 극 그룹과 상  엑 에  

역  상  2 비엑 에  역 지 연  는 2 동 극 그룹  포함하 , 상  1 동 극

그룹  동 극과 상  2 동 극 그룹  동 극  수직 향  하여 어 는 복수  동

극들; 

상  1 비엑 에  역에  상  1 동 극 그룹  동 극들  연결하는 1 연결 극 체  상

2 비엑 에  역에  상  2 동 극 그룹  동 극들  연결하는 2 연결 극 체  포함하고, 

상  1  2 연결 극 체는 각각

상  연   동 극들 각각과 연결 어 는 연 극(extension electrode)  포함하고, 쪽  갈수
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 그 폭  단계  가하는 비아  어 는 복수  비엑 에 ; 

상  복수  비엑 에  연 극들  연결하도  상  비아 에  공통 극(common electrode)

포함하는 다   폴리  엑 에 .

청 항 15 

14항에 어 ,

상  동 극  알루미늄(Al)과 리  합  고, 상  연 극  (Au), 리(Cu), 티타늄(Ti),

크 (Cr), 몰리브 (Mo),  알루미늄(Al)  포함하는 집합에  택  하나    다  

폴리  엑 에 .

청 항 16 

15항에 어 ,

상  복수  폴리 들  께가 2.5㎛ 하  어도 하나  폴리  포함하는 다   폴리  엑

에 .

청 항 17 

엑 에  역과 상  엑 에  역  양쪽 에 각각 하는 1  2 비엑 에  역  

 수 는  상에 1 폴리  하는 1 단계;

상  1 폴리  상에 어도 상  엑 에  역  커 하고 상  1 비엑 에  역  연 는 

1 동 극  하는 2 단계;

상  1 비엑 에  역  상  1 폴리  상에 상  1 동 극과 연결 는 1 연 극  하는

3 단계;

상  1 동 극과 1 연 극  어 는 상  1 폴리   상에 2 폴리  하는

4 단계;

상  2 폴리  상에 어도 상  엑 에  역  커 하고 상  2 비엑 에  역  연 는 

2 동 극  하는 5 단계;

상  2 비엑 에  역  상  2 폴리  상에 상  2 동 극과 연결 는 2 연 극  하는

6 단계;

상  1 단계 내지 6 단계   주  1  상 가  복 수행하여 상  1  2 비엑 에

역에 각각 복수  비엑 에  하는 7 단계; 

상  복수  비엑 에  식각하여 쪽  갈수  그 폭  단계  가하는 비아  하는 8

단계; 

상  복수  비엑 에  연 극  연결하는 공통 극  상  비아 에 하는 9 단계  포함하는

다   폴리  엑 에  .

청 항 18 

17항에 어 ,

상  동 극  알루미늄과 리  합  하고, 상  연 극  (Au), 리(Cu), 티타늄(Ti), 크

(Cr), 몰리브 (Mo),  알루미늄(Al)  포함하는 집합에  택  하나   하는 다   폴

리  엑 에  .

청 항 19 

17항 또는 18항에 어 ,

상  폴리 과 상  연 극 사 에  차 가 큰  하여 상  복수  비엑 에
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식각하여 상  비아  하는 다   폴리  엑 에  .

청 항 20 

8항 또는 15항  다   폴리  엑 에  포함하는 가변  액체 .

  

 상 한 

     술  야

엑 에 (actuator)에  한  것 ,  보다  체  다 (multi-layers)   폴리 (ElectroActive[0001]

Polymer, EAP) 엑 에  그 에 한 것 다.

     경  술

엑 에 는 원격 (remote operation) 나 동 어(automatic control) 등  할 수 도  하는 동 처[0002]

리  가리킨다.  엑 에 는 빈 한 동에 한 내 과  신뢰 , 어  과 , 빠

답  등  본  갖 어야 한다.  엑 에  는 압 엑 에 , 공 압 엑 에 , 

, 상 억합 , 마 크  ,  폴리 (ElectroActive Polymer, EAP) 엑 에  등  다.

들 엑 에  에  근에는 EAP 엑 에 가 많  심  고 다.  EAP는  극에 하여 변[0003]

 할 수 는 고  재료  통 하는 , 게는  극뿐만 아니라 학  극 나 열  극 등에

하여  변 는  고  재료도  EAP에  포함하 도  한다.   EAP  는   폴리   복합 (Ionic

Polymer  Metal  Composite,  IPMC),   탄 합체(dielectric  elastomer),  도  폴리 (conducting

polymer), 폴리  (polymer gel), PVDF(Polyvinylidene Fluoride) 수지, 탄  나 브(carbon nanotube),

상 억 폴리 (shape memory polymer) 등  다.  EAP 엑 에 는 마 크  라(micro camera), 폴리

 MEMS(polymer  Micro  Electro  Mechanical  Systems),   시스 (bio  system),  에 지 수 술(energy

harvesting) 등과 같  다양한  야  가지고 다.

EAP 엑 에 는  다  엑 에 에 비하여 변  크  에,  하 라도 상[0004]

큰 변  동  얻  수가 다.   들어, EAP 엑 에 는 크 가 고 께가 얇    

한 고 능 상  한 가변  액체 (vari-focal fluidic lens)  동 엑 에  사  수

다.   가변  액체 는 상 에 동 (Auto-Focus,  AF)  능,  (zoom)  능,  미지 안

(Optical Image Stabilization, OIS) 능 등  하  하여 사 다.

그런 , EAP 엑 에  하여 큰 변  킬 수 는 동  얻  해 는 수  볼트(V) 상  [0005]

동 압  필 하다.   동 압    ( 컨 , 24V 하) 등과 같  동 압  상

 낮   에는  EAP 엑 에  그  하  어 게 한다.  EAP 엑 에  동 압

낮  해  께가 얇  복수  폴리  하고 폴리 들 사 에  다   동 극  

하여 하는  다  EAP 폴리  엑 에 가 안 었다.

     내

        해결 하고 하는 과

동 극들 사   연결  향상  다  EAP 엑 에  한 연결 극 체  그 과 [0006]

 포함하는 다  EAP 엑 에  공한다.

각 폴리  께가 얇  뿐만 아니라 시간 우수한 동 능  보 는 다  EAP 엑 에   그 [0007]

 공한다.

        과  해결수단
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 실시 에  다   폴리  엑 에  연결 극 체는 복수  비엑 에 과 공통 극[0008]

포함한다.  복수  비엑 에  상 에 동 극(driving electrode)과 연 극(extension electrode)

어 는 폴리  복수 개가 어 는 것 , 쪽  갈수  그 폭  단계  가하는

비아  어 다.  공통 극  비아 에 어  복수  비엑 에  연 극들  

연결한다. 

 실시 에  다   폴리  엑 에 는 순차  어 , 엑 에  역과 비엑[0009]

에  역  는 복수  폴리 들  포함한다.  그리고 복수  폴리 들 각각  에는 어도

엑 에  역  커 하도  복수  동 극들  어 는 ,  동 극  알루미늄과 리  합

 다.

다  실시 에  다   폴리  엑 에 는 복수  폴리 들, 복수  동 극들,  한  연[0010]

결 극 체  포함한다.  복수  폴리 들  순차  어 , 엑 에  역과 그 양

1  2 비엑-에  역   수 다.  복수  동 극들  어도 엑 에  역  커 하도

복수  폴리 들 각각  에 어 는 , 엑 에  역  1 비엑 에  역 지 연

는 1 동 극 그룹과 엑 에  역  2 비엑 에  역 지 연  는 2 동

극 그룹  포함한다.  그리고 1 동 극 그룹  동 극과 2 동 극 그룹  동 극  수직 향

하여 어 다.  한  연결 극 체는 1 비엑 에  역에  1 동 극 그룹  동

극들  연결하는 1 연결 극 체  2 비엑 에  역에  2 동 극 그룹  동 극들  연결하

는 2 연결 극 체  포함한다.  1  2 연결 극 체는 각각 복수  비엑 에 과 공통 극

포함하는 ,  복수  비엑 에  연   동 극들  각각과  연결 어  는  연 극(extension

electrode)  포함하고, 쪽  갈수  그 폭  단계  가하는 비아  어 , 공통 극

복수  비엑 에  연 극들  연결하도  비아  어 다. 

 실시 에  다  폴리  엑 에  에 는 우  엑 에  역과  양쪽 에 하[0011]

는 1  2 비엑 에  역   수 는  상에 1 폴리  하고, 1 폴리  상에

어도 엑 에  역  커 하고 1 비엑 에  역  연 는 1 동 극  하 , 1 비엑

에  역  1 폴리  상에는 1 동 극과 연결 는 1 연 극  한다.  그리고 1 동 극

과 1 연 극  어 는 1 폴리   상에 2 폴리  한 다 , 2 폴리  상에

어도 엑 에  역  커 하고 2 비엑 에  역  연 는 2 동 극  하 , 2 비엑

에  역  2 폴리  상에는 2 동 극과 연결 는 2 연 극  한다.  계 해 , 술한 과

들  1  상 가  복 수행하여 1  2 비엑 에  역에 각각 복수  비엑 에  한

다.  그리고  복수  비엑 에  식각하여 쪽  갈수  그 폭  단계  가하는 비아  

한 다 , 복수  비엑 에  연 극  연결하는 공통 극  비아 에 한다. 

         과

러한 다  EAP 엑 에  연결 극 체  그 에 하 , 동 극들 사   연결[0012]

향상  뿐만 아니라  비  감할 수 다.  그리고 다  EAP 엑 에 는 폴리  께  얇게 

할 수 므 , 동 압  낮  수  뿐만 아니라 시간 동 라도 우수한 동 능  보 다.

     실시  한 체  내

하, 첨  도 들  참 하여 본  실시  상 하게 한다. 사 는 어들  실시 에  능[0013]

 고 하여 택  어들 ,  그 어  미는 사 ,  운  도 또는  등에 라 달라질 수

다. 그러므  후술하는 실시 들에  사  어  미는, 본 에 체   경우에는 그 

에 , 체  가 없는 경우는 당업 들   식하는 미  해 어야 할 것 다.

도 1   실시 에  다   폴리 (EAP) 엑 에 (100)  개략   보여 주는 도 다.[0014]

도 1에는 다  EAP 엑 에 (100)  평  상  사각  것  도시 어 나, 것  단지 시  것
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다.  다  EAP 엑 에  평  상  한  없는 , 다  EAP 엑 에 가 는  에 라

 달라질 수 다.   들어, 다  EAP 엑 에 는 도 6a  도 6b에 도시 어 는 것과 같  다각  상

  수도 다. 

도 1  참 하 , 다  EAP 엑 에 (100)는 엑 에  역(I)과 비엑 에  역(II)   수 [0015]

다.  러한  리  에 한 것  아니  해당 역  능에 한 것 다.  엑 에  역

(I)  동 압  가 었   변  공하는 역  가리킨다.  라  엑 에  역(I)  평  상

첩 는 동 극들  평  상에 한다.  엑 에  역(I)  평  상도 특별한 한  없 , 필

에 라  다양한 상  만들어질 수 다.   들어, 엑 에  역(I)  사다리 과 같  어도 하나

 평행한 변  갖는 다각  상  수 다.

비엑 에  역(II)   미 는 엑 에  역(I)   가리킨다.   경우에 비엑 에[0016]

역(II)   동 극(120)들   연결하거나 또는 EAP 엑 에 (100)가 는 에

리  고 하는 것과 같  수  도   수 다.  그리고 비엑 에  역(II)   미

는  동 극(120)들   연결하는 연결 극 체(도시하지 않 , 도 3 참 )  포함하는

만  가리킬 수 다.  본 에  사  '비엑 에  역(II)' 라는 어가  미  해 어

야 하는지 또는  미  해 어야 하는지는, 체  맥에 라   해  수 다.

도 1  참 하 , 다  EAP 엑 에 (100)는 복수  '폴리   극 '들  포함한다( 하에 는 엑 에[0017]

역(I)  '폴리   극 '  지시하고  할 경우에는  '엑 에 ' 라고 하고, 비엑 에  역(II)

 '폴리   극 '  지시하고  할 경우에는 '비엑 에 ' 라고 하  한다).  그리고 각각  폴

리   극  폴리 (polymer layer, 110), 동 극(driving electrode, 120),  연 극(extension

electrode, 130)  포함한다.  각 폴리 (110)  엑 에  역(I)  , 컨  상 에는 동 극(12

0)  어 다.  동 극(120)  어도 엑 에  역(I)  체  커 하 , 가 비엑 에  

역(II) 지  연 는  크  갖는다.   비엑 에  역(II) 지  연 는  동 극(120)   연 극

(130)과   한 것 , 그 크 나 태에는 한  없다.  각 폴리 (110)  비엑 에  역

(II)  ( 컨 , 상 )에는 연 극(130)  어 는 , 연 극(130)  동 극(120)과 어

어 는 동 극(120)들   연결하는  다.  다만, 도 1과 함께 후술하는 도 2a  도

2b에 는,  편  하여 각 폴리 (110)  연 극들(130)  연결하는 ( 컨 , 도 3  비

엑 에  역(II)에  비아 (via hole, H1, H2)  공통 극(141, 142))에 한 도시는 생략하 다.

도 2a  도 2b는 도 1  다  EAP 엑 에 (100)  하는 한  '폴리   극 ( , 엑 에 과[0018]

비엑 에 )'    개략  보여 주는 도 다.  , 다  EAP 엑 에 (100)는 도 2a

도 2b에 도시 어 는 '폴리   극 '  합  다.  보다 체 , 다  EAP 엑 에 (10

0)에는  가지  '폴리   극 '  갈아 어  수 다.   들어, 도 3에 도시  것과

같  8개    다  EAP 엑 에 (100)  경우에, 수 째( , 1, 3, 5, 7 째) ( 하, ' 1

그룹 ' 라 한다)에는 도 2a   갖는 '폴리   극 '  고, 다  EAP 엑 에 (100)  짝

수  째( ,  2,  4,  6,  8 째)  ( 하,  ' 2  그룹  ' 라  한다)에는 도  2b에  도시 어 는  '폴리  

극 '   수 다.  또는,  다  EAP 엑 에 (100)  1 그룹 에는 도 2b   갖는

 '폴리   극 '  고, 다  EAP 엑 에 (100)  2 그룹 에는 도 2a에 도시 어 는 '폴리

 극 '   수 다.

1 그룹 과 2 그룹  '폴리   극 '  각각 폴리 (111, 112, 것들  도 1에 도시 어 는[0019]

폴리 (110)  다), 동 극(121, 122, 것들  도 1에 도시 어 는 동 극(120)  다),

 연 극(131, 132, 것들  도 1에 도시 어 는 연 극(130)  다)  포함한다는 에  

공통  갖는다.  다만, 동 극(121, 122)에 하여 연 극(131, 132)  어 는 는 1 그룹

과 2 그룹 에   상 하다.   들어, 1 그룹  연 극(131)  2 그룹  연 극

(132)  동 극(121, 122)  쪽에 동 극(121, 122)에 하여  향하도   수 다.  

같  연 극(131, 132)   그룹 에 라  다 게 하는 것 , 다  EAP 엑 에 (100, 도 1 참 )

 1 그룹  동 극들과 2 그룹  동 극들  각각 별개  그룹  어   간에 동 한 

에   도  하  한 것 다.  그 결과, 다  EAP 엑 에 (100)는 양   갖는 

동 극과   갖는 동 극  얇  께  폴리  사 에 고  태   수 다. 
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폴리 (111, 112)   극에 하여 변  키는  폴리  질   수 다.  [0020]

들어,  폴리 (111,  112)  실리 (silicone)  또는 아크릴(acrylate)  등과 같   탄 체(dielectric

elastomer),  PVDF(Poly  VinyliDene  Fluoride)  등과 같  강  폴리 (ferro-electric  polymer),  P(VDF-

TrFE-CFE)(Poly(VinyliDene Fluoride-TriFluoroEthylene-CloroFluoroEthylene)) 등과 같   강  폴

리 (relaxor ferro-electric polymer)   수 다.  러한 재료  는 폴리 (111, 112)  

께  얇게 하여 복수 개  하고   갖는 동 극  폴리 들 사 에 게 하 , 낮

 압에 도 동하는 엑 에  만들 수가 다.  폴리 (111, 112) , 컨  2.5㎛ 하  께  가

질 수 다.

동 극(121,  122)  폴리 (111,  112)  변  도하는  동 압  가  는  역할  한다.   [0021]

하여, 동 극(121, 122)  도  질   수 다.   들어, 동 극(121, 122)  (Au), 리

(Cu), 티타늄(Ti), 크 (Cr), 몰리브 (Mo), 알루미늄(Al), 알루미늄- 리 합 (Al-Cu alloy) 등과 같  

질  거나 또는 PEDOT[Poly(3,4-EthyleneDiOxyThiophene)]:PSS [Poly(4-StyreneSulfonic acid)], 폴리

피 (polypyrrole), 폴리아닐린(polyaniline) 등과 같  도  폴리   수 다.   에  동 극

(121,  122)  알루미늄(Al) 나 알루미늄- 리 합 (Al-Cu  alloy)  하 ,  비  폴리 (111,  112)

께가  2.5㎛  하가  라도,  폴리 (111,  112)  공  통하여   연 극들  사 에  통 (수㏀

하)  생하는  지할 수가 다.

동 극(121, 122)  폴리 (111, 112)  변 에 향  주지 않  하여 가능한 얇  께  어야[0022]

한다.   들어 동 극(121, 122)   질   경우에, 동 극(121, 122)  50nm 하  께

할 수 다.  그런 , 50nm 하  께  갖는 알루미늄(Al)  동 극(121, 122)  하 , 알루미

늄(Al)  근본   트 -마 그 (electro-migration) 상 등  하여 (hillock) 

상  생할 수가 다.   상  나타나  시간 동 시에 동 극(121, 122)  동 능  차

 감 하게 다.  

알루미늄(Al) 극  갖는 러한  알루미늄- 리 합 (Al-Cu alloy)  동 극(121, 122) 질  [0023]

하  해결할 수가 다.  알루미늄- 리 합  량  리(Cu)가 알루미늄(Al) 내에 재하므  트 -

마 그  상  지할 수가 다.  그 결과, 동 극(121, 122)  내  향상시  시간 동에

 동 극(121, 122)  열  지할 수 다. 

연 극(131, 132)  각각 동 극(121, 122)    비액 에  역(II)에 어 동 극(121,[0024]

122)과  다.  그리고 동 압  연 극(131, 132)  통하여 동 극(121, 122)  가해진

다.  그런 , 동 극(121, 122)  께가 얇  그 만큼 항  가하므 , 동 극(121, 122)에 는 원

(또는 연 극(131, 132))  어질수  동수  낮아진다.  라  동 극(121, 122)  그 에

라  동수 에 차 가 생할 수 , 것  EAP 엑 에  동 능  어뜨리는   수

다. 

러한 동 능  하  지하  하여, 연 극(131, 132)  각각 동 극(121, 122)   가 리[0025]

 라 아(bar) 상  게  수 다.  그리고 연 극(131, 132)  께  동 극(121, 122)에

비하여 껍게, 컨  50nm 상  도  하고 또한 질( 컨 , , 리, 티타늄, 크 , 몰리브 , 알

루미늄 등)  하여, 연 극(131, 132)  항  가능한 게 도  할 수 다.   같 , 상

꺼운 께  아 상  연 극(131, 132)  각각 동 극(121, 122)  가 리  라 게 하 ,

엑 에  역(I)(또는 동 극(121, 122))  에 균 하게 동 압  걸리도  할 수 다.  라

엑 에  역(I)(또는 동 극(121, 122))  에 상 없 , 다  EAP 엑 에 는 체  한

수  동   수 다.

동 극(121, 122)  알루미늄과 리  합   경우에, 연 극(131, 132)  알루미늄과 리  합[0026]

 한 다   질  할 수 다.  것  알루미늄과 리  합  에 한  크

 , 그 체  에 해 는 후술하는 에  한다.  , 동 극(121, 122)  

에 하여    질   경우에는, 연 극(131, 132)  동 극(121, 122)과 동

한  질  할 수 다.   경우에, 연 극(131, 132)  께는 동 극(121, 122)과 같거나  

꺼운 께  할 수 다(연 극(131, 132)  식각 과 (후술하는 도 7i 참 )에  사  가 

수  상  에 지 가 생 는 께  가 야 한다).  라  본 에 는 체  동 극(121,

122)과 연 극(131,  132)  별개   것  도시 어 나,  실시 에 라 는 동 극(121,
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122)과 연 극(131, 132)  합쳐진 하나  가  수도 다는 것  당업 에게 하다(그리고 

경우에 연 극(131, 132)  비엑 에  역(II)  연  동 극(121, 122)    가리킬 수 

다).

도 3  도 1  XX' 라  라 취한 다  EAP 엑 에 (100)  단 도  다.  도 3에는 다  EAP 엑[0027]

에 (100)가  8개  '폴리   극 '  루어진 것  도시 어 나, 러한 '폴리   

극 '  개수는 단지 시  것 다.  그리고 도 1과는 달리 도 3  다  EAP 엑 에 (100)에는  

동 극들(111~118)  그룹별   연결하  한 연결 극 체도 함께 도시하 다.  

도 3  참 하 , 엑 에  역(I)과 비엑 에  역(II)  어 는 다  EAP 엑 에 (100)는[0028]

8개  '폴리   극 '  포함한다.  각 폴리   극  폴리 (111~118, 도 1  참  110에 

함), 동 극(121~128, 도 1  참  120에 함),  연 극(131~138, 도 1  참  130에 

함)  포함한다. 

각 폴리 (111~118)   상에 어 는 동 극(121~128)  어도 엑 에  역(I)  커 한다.[0029]

양과  동 압  하여 동 극(121~128)에 가  수 도 , 동 극들(121~128)   개  그룹

 나누어 ( 에 라  폴리   극 도  개  그룹  나누어 질 수 다) 각각 양   

에 연결  수 다.   하여, 각 그룹  동 극  비엑 에  역(II)에 어 는 연결 극

체에 하여   연결 다.  보다 체 , 1 그룹 ( 수 째 폴리   극 )  

동 극(121, 123, 125, 127)  엑 에  역(I)  쪽  비엑 에  역(II)  연  어 1 그

룹  연 극(131, 133, 135, 137)과 어 , 1 그룹  연 극(131, 133, 135, 137)  

1 공통 극(common electrode, 141)에 하여  어 다.  그리고 2 그룹 (짝수 째 폴리  

극 )  동 극(122, 124, 126, 128)  엑 에  역(I)  쪽  비엑 에  역(II)  연  

어 2 그룹  연 극(132, 134, 136, 138)과 어 , 2 그룹  연 극(132, 134,

136, 138)  2 공통 극(142)에 하여  어 다.

라  다  EAP 엑 에 (100)는 러한 연결 극 체  한  가질 수 다.  연결 극 체는 [0030]

 미 는 연 극(131, 133, 135, 137, 또는 132, 134, 136, 138)과 공통 극(141, 142)과 같  도  

만  가리킬 수 다.  또는, 연결 극 체는  미 는 러한 도   에 비엑 에

 역(II)  하는 그 주변  (폴리 , 비아 , 식각 지 (etch stopping layer) 등)  

 포함할 수 다.  하,  미  연결 극 체에 하여 보다 체  한다. 

도 3에 도시  비엑 에  역(II)  참 하 , 연결 극 체는 각각 복수  비엑 에 들과 공통[0031]

극(141, 142)  포함하 , 식각 지 (151, 152)   포함할 수 다.  쪽  비엑 에  역(II)에 , 복

수  비엑 에 들 각각  폴리 (111, 112+113, 114+115, 116+117, 또는 118)과  폴리  에

어 는 연 극(131, 133, 135, 또는 137)  포함한다.  그리고 연 극(131, 133, 135, 137)  각각

1 그룹  동 극(111, 113, 115, 117)과 어 다.  마찬가지 , 쪽  비엑 에  역(II)

에 , 복수  비엑 에 들 각각  폴리 (111+112, 113+114, 115+116, 또는 117+118)과  폴리

에 어 는 연 극(132, 134, 136, 또는 136)  포함한다.  그리고 연 극(132, 134, 136, 13

8)  각각 2 그룹  동 극(112, 114, 116, 118)과 어 다( 하, 쪽  비엑 에  역(II)

  하 , 후술하는 내  쪽  비엑 에  역(II)에도 동 하게  수 다는 것

당업 에게 하다).

연 극(131~138)  도  질  , 그 재질에 특별한 한  없다.  다만, 연 극(131~138)  [0032]

에 하여 폴리 보다는  낮  질   수  다.    들어,  연 극(131~138)  ,

리, 티타늄, 크 , 몰리브 , 알루미늄 등   수 다.  알루미늄과 리  합  에 하여

 크  에, 연 극(131~138)  질 는 하지 않다.   같 , 연 극(131~138)  

질 등  하 , 단 한    비엑 에 에 사하여 후술하는  같  그 폭  단

계  가하는  비아 (H1)   비엑 에 에 할 수가 다.  연 극(131~138)  

동 극(121~128)보다는 꺼운 께, 컨  50~5000nm  께  할 수 다.

복수  비엑 에 들 내 에는 비아 (H1, H2)  어 다.  비아 (H1, H2)  쪽 비엑 에[0033]

 갈수  그 폭  가하 , 별  단계  가하는  갖는다.  그 결과, 비엑 에 ,  폴

리 (111, 112+113, 114+115, 116+117, 118)과 그 상 에 어 는 연 극(131, 133, 135, 137)  폭
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 상  갈수  아진다.  마찬가지 , 폴리 (111+112, 113+114, 115+116, 117+118)과 그 상 에 

어 는 연 극(132, 134, 136, 138)  폭도 상  갈수  아진다.  러한 비아 (H1)  는 연

극(131, 133, 135, 137)  상  가 비아 (H1)에 하여  도  한다.  , 연 극(131,

133, 135, 137)  그 는 상 에 는 폴리 에 하여 가 지지만, 나 지 는 그 상 에 폴리

 어 지 않아  비아 (H1)에 하여  다.  

그리고 비아 (H1)에는 공통 극(141)  어 다(마찬가지 , 비아(H2)에는 공통 극(142)  어 [0034]

다).  공통 극(141)  도시  것과 같  비아 (H1)  프  라  균 한 께  거나 또는 그

께가 에 라  달라질 수도 다.  또는, 공통 극  비아 (H1) 체  거  채울 수도 다.  어 한

태  든, 공통 극(141)  어도 계 상  프  포함한다.  러한 공통 극(141)  연

극(131, 133, 135, 137)  상 과 , 어 는 복수  연 극들(131, 133, 135, 137)  들

각각에 어 는 복수  동 극들(121, 123, 125, 127)    연결시킨다. 

도 4는 도 3   원  시 어 는  한  도 다.  도 4  참 하 , 2  3 폴리[0035]

(112+113)과 그 상 에 어 는 3 연 극(133)  포함하는 2 비엑 에  폭  1 폴리

(111)과 그 상 에 어 는 1 연 극(131)  포함하는 1 비엑 에  폭보다 다.  그

결과, 1 연 극   상 (131a)에는 2 비엑 에  어 지 않다.  마찬가지 , 3 연

극   상 (133a)에도 3 비엑 에  어 지 않다.

 같 , 연 극  상  (131a, 133a)가 는 비엑 에 들(또는 비엑 에 들에  그 폭[0036]

 단계  가하는 비아 (H1))  는, 비아 (H1)에 는 공통 극(141)  계 상  프

 갖도  한다.   같 , 계 상  프  포함하는 공통 극(141)  비아 (H1)  통해  

   상  통해 도 연 극(131, 133, 135, 137)과  에, 공통 극(141)과 하

는 연 극(131, 133, 135, 137) 각각   가시킨다.  라  도 3에 도시  연결 극 체  는

공통 극(141)과 연 극(131, 133, 135, 137)   연결  향상시킬 수가 , 그 결과 어 는

연 극들(131, 133, 135, 137)  동 극들(121, 123, 125, 127)들 사   연결도 향상 다.

도 5는 연결 극 체  다   보여 주는 도 다.  도 5  참 하 , 연결 극 체는 복수  비엑[0037]

에 들과 공통 극(141')  포함하 , 식각 지 (151')   포함할 수 다.  그리고 복수  비엑 에

들 각각  폴리 (111', 112'+113', 114'+115', 116'+117', 또는 118')과  폴리  에 

어 는 연 극(131', 133', 135', 또는 137')  포함한다.  그리고 연 극(131', 133', 135', 137')  각

각 1 그룹  동 극(111', 113', 115', 117')과 어 다. 

내 에 비아  어 는 술한 연결 극 체 는 달리, 도 5  연결 극 체에 는 비엑 에[0038]

들   가 계 상,  쪽  갈수  그 폭  단계  감 하는  갖는다.  라  폴리

(111', 112'+113', 114'+115', 116'+117', 118')과 그 상 에 어 는 연 극(131', 133', 135',

137')  폭  상  갈수  아진다.  러한 비엑 에 들  에 도 연 극(131', 133', 135',

137')  상  가  수 ,   연 극(131',  133',  135',  137')  상 에는 공통 극(14

1')  하고 다.  라   연 극(131', 133', 135', 137')  연결하는 공통 극(141')  계 

상  프  가지 , 공통 극(141')과 연 극(131', 133', 135', 137') 사 에는 보다 실한 

 루어질 수 다.

상에  상  한  같 , 다  EAP 엑 에  연결 극 체는 연 극  상  가 [0039]

,  연 극들   연결하는 공통 극    연 극  상 과 하도  계 상

 프  갖는다.  라  연결 극 체에 는  연 극들, 그리고  연 극들에 각각 

어 는  동 극들 사   연결  향상 다.  그리고 다  EAP 엑 에 에 는 동 극

 알루미늄과 리  합  함 , 동 극들 사 에 개재 는 폴리  께가 아주 얇아지 라

도, 동 극들 사   통  지할 수  뿐만 아니라 트  마 그  상도 지할 수 

다.

상에  한 다  EAP 엑 에 는 크 가 고 가벼울 뿐만 아니라 변  동  공할 수가  [0040]

공개특허 10-2011-0053821

- 10 -



에, 다양하게  수 다.   들어, 다  EAP 엑 에 는   고 능 라에 사 는 

 미지  듈(Image Sensor Module, ISM)  동 (AF) 능, 학 미지 안 (Optical Image

Stabilization,  OIS)  능, 가변  능 등  하  한  하나  가변  액체 (vari-focal

fluidic lens)에  수 다.

도 6a  도 6b는 각각 다  EAP 엑 에 가  수 는 가변  액체    보 는 [0041]

단 사시도  리 사시도 다.  도 6a  도 6b  참 하 , 가변  액체 는 (10), 스  프

(20), 브 (30), 다  EAP 엑 에 (100),  고  프 (50)  포함한다.  

(10)  한 재질  만들어지는 ,  들어 리 나 한 폴리   수 다.  스[0042]

프 (20)  학 체가 채워질 수 는  내  공간  한 하는 , 실리 (Si) 등과 같  한 재

질   수 다.   내  공간  상 (upper portion)  하 (lower portion)   수 는 ,

상 (upper portion)는 앙   복수  동  나누어지고, 하 (lower portion)는  통

어  수 다.   통  내  공간  학 체가 게 동할 수 도  하  한 것 다.  

브 (30)  어도  ,    다.  그리고 브 (30)  동 도  수[0043]

는 , 실시 에 라 는 동  상 에는 브  재하지 않  수도 다.  는 학 체가 채

워  사  통과하는  능  수행하는 다.  그리고 동 는  고 는 브

(30)  ( )  프  변경시킬 수 는 동  달하는 다.  도 에 는 동 가 

 에 4개  역  어 지만, 것  단지 시  것 다.

브 (30)  상 에 는 다  EAP 엑 에 (100), 보다 체 는 다  EAP 엑 에 (100)  엑[0044]

에  역  어도 동  커 한다.  동 압  가해지 , 다  EAP 엑 에 (100)는 아래쪽  변

 키  동 에  압  가한다.  그리고 동  상   압  가해지 , 동

에 는 학 체는 쪽  동하게 다.  그리고, 동한 학 체에 하여  학 체

 양  가하 , 는  볼 하게 어나 는 상  변 다.

다  EAP 액 에 (100) 상에는 고  프 (40)  어 , 브 (30) /또는 다  EAP 액 에[0045]

(100)  스  프 (20)에 단단하게 고 시킨다.  고  프 (40)  어도  시키는 평  

상  가지 , 다  EAP 액 에 (100)도 시키는 상   수도 다.  고  프 (40)  실리  등

 수 다. 

다  도 7a 내지 도 7j  참 하여 도 3에 도시 어 는 다  EAP 엑 에 (100)  에 하여[0046]

한다.  다  EAP 엑 에 (100)   크게 에 극( 동 극과 연 극)    가지

 폴리 (도 2a  도 2b 참 )  하여 하는 과 과  폴리  비엑 에  역(II)에 연

결 극 체  하는 과  포함한다. 

 도 7a  참 하 , (S) 상에 식각 지 (151, 152)  한다.  식각 지 (151, 152)  후술하는 비[0047]

아   과 (도 7i  참 )에  (S) 지 식각  진행 는 것  지한다.  라  식각 지 (151,

152)  비엑 에  역(II)   에 다.  그리고 비아   과 에   빔  

하는 경우라 , 식각 지 (151, 152)   빔에 하여 내  큰 질  할 수 다.

도 7b  참 하 , 식각 지 (151, 152)   (S) 상에 1 폴리 (111)  한다.  1 폴리[0048]

(111)  하는 에는 특별한 한  없 , 통상  폴리     수 다.  1 폴리

(111)  식각 지 (151, 152)   거나 또는 식각 지 (151, 152)  시킬 수도 다.  1 폴리

(111)  컨  50㎛ 하  얇  께   수 다. 

그리고 도 7c  참 하 , 1 폴리 (111)  상 에 1 동 극(121)  한다.  1 동 극(121)[0049]

엑 에  역(I)  커 할 뿐만 아니라 그 가 쪽  비엑 에  역(II)  연 다.  1 동

극(121)  (Au), 리(Cu), 티타늄(Ti), 크 (Cr), 몰리브 (Mo), 알루미늄(Al), 알루미늄과 리  합  등

과 같   질 나 도  폴리  등   수 다.   질  1 동 극(121)  할 경우

에, 스 링(sputtering) 나 리 상 착(Physical Vapor Deposition, PVD)  등과 같  통상  막

 착 공   수 다.  만 , 1 폴리 (111)  께가 50㎛ 하  경우에, 1 동 극(121)

알루미늄과 리  합  할 수 다.
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그리고 도 7d  참 하 , 쪽  비엑 에  역(II)에 1 연 극(131)  한다.  1 연 극(13[0050]

1)  1 폴리 (111)  상 에 어, 그 가 1 동 극(121), 보다 체  비엑 에  역

(II)  연  1 동 극(121)  과 한다.  1 연 극(131)  항  낮  뿐만 아니라 폴리

에 비하여  빔에 한  낮  질   수 다.    들어,  1  연 극(131)  ,

리, 티타늄, 크 , 몰리브 , 알루미늄 등과 같   질  약 50~5000nm  께   수 다.  1

연 극(131)  1 동 극(121)과 동 한  할 수 다.

그리고 도 7e  참 하 , 상 에 1 동 극(121)과 1 연 극(131)  어 는 1 폴리 (111)[0051]

  상에 2 폴리 (112)  한다.  2 폴리 (112)  나 께, 재질 등  1 폴리

(111)과 동 할 수 므 , 에 한 체   생략한다.  계 해  도 7f  참 하 , 2 폴리

(112)  상 에 2 동 극(122)  한다.  2 동 극(122)  엑 에  역(I)  커 할 뿐만 아

니라 그 는 쪽  비엑 에  역(II)  연 다.  2 동 극(122)  나 재질, 께

등  1 동 극(121)과 동 할 수 므 , 하 에 한 연  생략한다.  그리고 도 7g  참 하

, 쪽  비엑 에  역(II)에 2 연 극(132)  한다.  연 극(132)  2 폴리 (112)

상 에 어, 그 가 2 동 극(122), 보다 체  비엑 에  역(II)  연  2 동

극(122)  과 한다.  2 연 극(132)  나 재질, 께 등도 1 연 극(131)과 동

할 수 므 , 하 에 한 연  생략한다.

도 7b 내지 도 7g  참 하여 에  한 폴리   공 , 동 극   공 ,  연 극  [0052]

공   수(본 실시  경우에  4 )만큼 복하여 수행하 , 도 7h에 도시 어 는 것과 같  폴

리 (그 에 동 극과 연 극  어 는 폴리 )들    만들어진다.

다  도 7i  참 하 ,   비엑 에  역(II), 보다 하게는 비엑 에  연[0053]

극(131~138)  심  에  연 극(131~138)과 폴리 (111~118)  식각하여 비아 (H1, H2)  한

다.  비아 (H1, H2)  연 극(131~138)  상  가  수 도  쪽  갈수  폭  단계

가하는 계 상  갖는다.  실시 에 라 는, 도 5에 도시 어 는 것과 같  계  가 만들어질

수 도 , 연 극(131~138)  쪽 가 리에  연 극(131~138)과 폴리 (111~118)  식각할 수도

다. 

연 극(131~138)  하는  질과 폴리 (111~118)  하는 강  폴리 나  탄 체 등[0054]

과 같  폴리  사 에는 ( 컨 , 탄  계수, 열 창 계수 등)  차 가 재한다.  만 , 도 7h에 도시

어 는  에  비엑 에  역(II)에 비아  하  하여 폴리 (111~118)과 연 극

(131~138)  계   단하 , 단 에  폴리 (111~118)  늘어나  연 극(131~138)  

단  감싸는 가 생할 수 다.  것  단 과 에  생하는 열 나 폴리  고 한  한

것 다.  연 극  단   지 않 ,  연 극(131~138)들   연결시키는 것

어 게 다.  뿐만 아니라, 건식 식각 나 습식 식각 등과 같   식각 술  폴리 (111~118)  상

시킬  수가   뿐만  아니라  간  리  상(delamination)   비아    공 에  하

어 다.

쪽  갈수  그 폭  단계  가하는 상  비아 (H1, H2)  하  하여, 본 실시 에 는 폴[0055]

리 에 한  크 만 연 극(131~138)  하는  질에 한  낮   하

여 폴리 (111~118)과 연 극(131~138)  식각한다.  는 컨 , 산 탄 (CO2) 나 색 

(green laser)  수 는 , 여 에만 한 는 것  아니다.  

보다 체 ,  에 지  갖는 산 탄   등과 같   상    쪽[0056]

 비엑 에  역(II)에 사한다고 하 .  가 사 , 에 하여   폴리

루어진 8 폴리 (118)  상  많  양  거 ,  과 에  에 지 도 거  없다.  그리고

8 폴리 (118)  통과한 는 7 연 극(137)에 닿게 는 ,  상  낮   질

 루어진 7 연 극(137)  식각하  하여 는 상  많  에 지가 다.  그 결과, 

에 하여 거 는 7 연 극(137)  8 폴리 (138)에 비하여 (단  볼 경우에 그 폭

다), 그 하 도 감  워  갖는 가 사 다.  다만, 6  7 폴리 (116+117)  식각하는

과 에 는 에 지  가 거  없  에, 식각 는 6  7 폴리 (116+117)  폭  8 연 극

(138)  그것과 거  동 하다.  
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러한 식 ,   상  사  는 연 극(131, 133, 135, 137)  식각하  하[0057]

여 상당한 양  에 지가  에, 아래  쪽  갈수  폴리 과 연 극에 가해지는  

워는 단계  또는 연  어든다.  그 결과,   비엑 에  역(II)에는 도시  것

과 같  계 상  프  갖는 비아 (H1, H2)  다.  그리고  비아 (H1, H2)  통하여 

하는 연 극(131~138)  상  가 다. 

다  도 7j  참 하 , 비엑 에  역(II)  비아 (H1, H2)에 공통 극(141, 142)  한다.  공[0058]

통 극(141, 142)   등과 같  도  질  , 그  에 특별한 한  없다.  공통 극

(141, 142)  컨  비아 (H1, H2)  프  라   께( 컨 , 1000nm 상  께)  할

수 다.  또는, 공통 극(141, 142)  비아 (H1, H2)  거  채우도  껍게 할 수도 다.  러한 공

통 극(141, 142)   연 극(131~138)  상 과  하므 , 어도 계 상  프  포함한

다.

상   본  실시 에 과할 뿐,  실시 에 하여 본  술 사상  한 는 것  해[0059]

어 는 안 다. 본  술 사상  특허청 에 재  에 해 만 특 어야 한다. 라

본  술 사상  어나지 않는 에  술한 실시 는 다양한 태  변 어  수 다는 것

 당업 에게 하다.

도  간단한 

도 1   실시 에  다   폴리  엑 에  개략   보여 주는 도 다.[0060]

도 2a  도 2b는 도 1  다  EAP 엑 에  하는 한  폴리   극    개략[0061]

 보여 주는 도 다.

도 3  도 1  XX' 라  라 취한 다  EAP 엑 에  단 도  다.[0062]

도 4는 도 3   원  시 어 는  한  도 다.[0063]

도 5는 연결 극 체  다   보여 주는 도 다.[0064]

도 6a  도 6b는 각각 다  EAP 엑 에 가  수 는 가변  액체    보 는 [0065]

단 사시도  리 사시도 다.

도 7a 내지 도 7j는 공  순 에 라  다  EAP 엑 에   도시한 단 도들 다. [0066]

도

    도 1
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    도 2a

    도 2b

    도 3
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    도 4

    도 5

    도 6a

공개특허 10-2011-0053821

- 15 -



    도 6b

    도 7a

    도 7b
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    도 7c

    도 7d

    도 7e

    도 7f

    도 7g
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    도 7h

    도 7i

    도 7j
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