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본 가 가  가 사키시 하라꾸 가미고다
 4  1-1후지쯔 가 시 사 갸 내

고 마 리

본 가 가  가 사키시 하라꾸 가미고다
 4  1-1후지쯔 가 시 사 갸 내

(뒷 에 계 )

(74) 리

재동, 수

체 청 항 수 :   4  항  심사  :    상웅

(54) 마 크  동 

(57)  약

본  과 는 동  동 동 에 한 고  진동수  하는  합한 마 크  동  공하는

것 다.

본  마 크  동 (X1)는,  들어 동 (110) , 프 (120)과, 동 (110)  프 (120)

연결하여 프 (120)에 한 동 (110)  동 동 에 어  동 심(A1)  규 하는 연결 (130)  

비한다.  동 (110)는 동 (111)  동 (111)에 고 또한 동 심(A1)과 하는 향

 변  가능한 스핀들 (112)  갖는다.

  도
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(72) 
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본 가 가  가 사키시 하라꾸 가미고다
 4  1-1후지쯔 가 시 사 갸 내

꾸다 사
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특허청  

청 항 1 

삭

청 항 2 

삭

청 항 3 

삭

청 항 4 

삭

청 항 5 

동 ,

프 과,

상  동   상  프  연결하고, 또한 상  프 에 한 상  동  동 동 에 어  동

심  규 하는 연결  비하고,

상  연결 는,  병 하는 1  아  2  아  포함하고,

상  1  아  2  아  거리  변 시키는 가동  변  가 어 는 마 크  동 

.

청 항 6 

5항에 어 , 상  동 는 동 , 상  동 에 고 또한 상  동 심과 하는

향  변  가능한 1 가동  갖고, 상  프  프  , 상  프  에 고 또

한 상  1 가동  동  향  변  가능한 2 가동  갖고, 상  연결 에 포함 는 하   

아는 상  1  2 가동  연결하는 마 크  동 .

청 항 7 

6항에 어 , 상  동 는 상  동 에 고  1 빗살  극  갖고, 상  프  는 상

 1 빗살  극과 동하여   생시키  한 2 빗살  극  갖는 마 크  동 .

청 항 8 

6항 또는 7항에 어 , 상  가동  변  는 상  프  에 고  1 빗살  극과, 상

2 가동 에 고 상  1 빗살  극과 동하여   생시키  한 2 빗살  극  갖는

마 크  동 .

청 항 9 

삭

청 항 10 

삭
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 상 한 

     술  야

본 ,  들어 마 크  미러 , 가 도 , 각 도  등, 미 한 동  갖는 마 크  <1>

동 에 한 것 다. 

     경  술

근, 여러 술 야에 어 , 마 크 시닝(micro-machining) 술에 해 는 미   갖는 <2>

 가 도 고 다.  그러한 에는,  들어 마 크  미러 , 가 도 , 각 도 

등, 미 한 가동  내지 동  갖는 마 크  동 가 포함 다.  마 크  미러 는,  들어 

스크 술   통신 술  야에 어 ,  사 능  담당하는  다.  가 도  

각 도 는,  들어   어  라   림 지 등  도에  다.

마 크  미러 는,  사하  한 미러  비하고, 상  미러  동에 해 빛  사 향<3>

변 시킬 수 다.  미러  동시키  해  하는 (靜電) 동  마 크  미러 가, 많

 에  어 다.   동  마 크  미러 는,   마 크 시닝 술에 해 

는 마 크  미러 ,  크 마 크 시닝(bulk micro-machining) 술에 해 는 마

크  미러 , 크게  가지  눌 수 다.

 마 크 시닝 술에 는,  상에 어 , 각  에 하는 재료 막  원하는  가<4>

공하고, 러한  순  함  지지체, 미러   극  등,  하는 각 , 후에

거 는 생  한다.  한편, 크 마 크 시닝 술에 는, 재료  체  에 함  지지체

 미러  등  원하는 상  하고, 필 에 라  미러  극  막 한다.  크 마 크

시닝 술에 해 는,  들어 하  특허 문헌 1 내지 3에 재 어 다.

[특허 문헌 1]<5>

본 특허 원 공개 평10-190007  공보<6>

[특허 문헌 2]<7>

본 특허 원 공개 평10-270714  공보<8>

[특허 문헌 3]<9>

본 특허 원 공개 2000-31502  공보<10>

마 크  미러 에 는 술  사항  하 ,  사  담당하는 미러  평 도가  것  들<11>

수 다.  그러 ,  마 크 시닝 술에 ,  는 미러  얇  문에 미러

만곡  쉽고, 라    미러 에 어   평 도  달 하는 것  곤란하다.  에 해, 크

마 크 시닝 술에 , 상  꺼운 재료  체  에  술에 해 아 어 미러  

하여 상  미러  상에 미러  마 하므 ,    미러 라도 그 강  보할 수 다.   그

결과,   학  평 도  갖는 미러  하는 것  가능하다.

도26  도27  크 마 크 시닝 술에 해 는 래   동  마 크  미러 (X4)  타<12>

낸다.  도26  마 크  미러 (X4)  해 사시도 고, 도27  립  상태  마 크  미러 (X4)에 

어  도26   XXVII-XXVII   단 도 다.

마 크  미러 (X4)는, 미러 (40)과 스 (46)  는  갖는다.  미러 (40)  미<13>

러 (41) , 프 (42)과, 들  연결하는 한   아(43)  루어진다.  도  갖는 실리  

등   재료 에 해, 그 한쪽  에  실시함 , 미러 (40)에 어  미러

(41), 프 (42)  한   아(43)  곽 상  할 수 다.  미러 (41)  에는 미러

(44)  마 어 다.  미러 (41)  에는, 한  극(45a, 45b)  어 다.  한   아

(43)는 미러 (41)  후술하는  동 에 어  심(A4)  규 한다.  스 (46)에는 미러 (41)

극(45a)에 향하는 극(47a)  극(45b)에 향하는 극(47b)  어 다.

마 크  미러 (X4)에 어 는, 미러 (40)  프 (42)에  여하 , 프 (42)과 동 한 도<14>
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체 재료에 해 체  어 는 한   아(43)   미러 (41)  통해 극(45a)   극

(45b)에 가 달 다.  라 , 프 (42)에   여함 , 극(45a, 45b)   들어 플

러스  시킬 수 다.   상태에 어 , 스 (46)  극(47a)  마 스  시키 , 극

(45a)과 극(47a)  사 에   생하여, 미러 (41)는 한   아(43)  비틀  도27에 도

시하는  같  살  M4  향  한다.  미러 (41)는, 극 사   과 각  아(43)

 비틀림 항  합  균  맞는 각도 지 동할 수 다.   신에, 미러 (41)  극(45a, 45b)

플러스  시킨 상태에  극(47b)  마 스  시키 , 극(45b)과 극(47b)  사 에  

생하여, 미러 (41)는 살  M4 는  향  한다.  상과 같  미러 (41)  동 동에 해,

미러 (44)에 해 사 는 빛  사 향  할 수 다.

     내

        해결 하고 하는 과

동  갖는 마 크  동 에 어 , 동  동 동 에 한 고  진동수 내지 공진 주 수는, <15>

동  동  도  동  진폭( 동 각도  )에 해 결  향  미 는 한 특 다.  래

마 크  동 에 어 ,  단 한 후에 동  고  진동수  하  해 는, 

집   빔(focused ion beam)  한 트리  가공  동 에 해 실시함 , 상  동  아 상

 동  질량에 라   감 시키거 ,  동  프 (고 )  연결하는 연결 에 해 트

리  가공  실시함 , 상  연결  아 상  연결  비틀림 스프링 상수  감 시킬 필 가 다(

동   수  상  고  진동수는 큰 경향  고, 연결  비틀림 스프링 상수가 수  상  고

 진동수는  경향  ).   들어, 마 크  미러 (X4)에 어  미러 (41)( 동 )  고  진

동수  하  해 는, 트리  가공  미러 (41)에 실시함  미러 (41)   감 시키거 , 

미러 (41)  프 (42)(고 )  연결하는  아(43)에 해 트리  가공  실시함   아(4

3)  비틀림 스프링 상수  감 시킬 필 가 다.   단 한 후에 동  고  진동수  할

필 , 계상 동 한 마 크  동  웨 에 한  가공에 해 량 생산하는 경우에 특  

다.  량 생산  경우, 동  연결 에 어  가공 수  에 하여,  사 에 고  진동수

변동  생시  리  문 다.

그러 , 상술한  같  사후  계  가공(트리  가공)에 한 고  진동수  , 마 크  동 <16>

  과  가   비  상승  래해, 람직하지 않다.  또한, 상술한  같  사후  

계  가공에 , 동   연결  비틀림 스프링 상수가 감 하도  할 수 에 없어, 동

 고  진동수  에 어  도가 낮다.

본 , 러한 사   고안  것 , 동  동 동 에 한 고  진동수(공진 주 수)  <17>

하는  합한 마 크  동  공하는 것   한다.

        과  해결수단

본  1 에 해 공 는 마 크  동 는, 동 , 프 과, 상  동   프  연<18>

결하여 상  프 에 한 상  동  동 동 에 어  동 심  규 하는 연결  비한다.  

동 는 동   상  동 에 고 또한 동 심과 하는 향  변  가능한 스핀들

 갖는다.

동 , 프 과, 상  동   프  연결하여 상  프 에 한 상  동  동 동  동<19>

심  규 하는 연결 (비틀림 연결 )  비하는 마 크  동 에 어 , 동  동 동 에 한

고  진동수(공진 주 수)(f)는, 하  식 (1)  타내어진다.  식 (1)에 어 , k는 연결  비틀림 스프

링 상수  타내고, I는 동   타낸다.

[수학식 1]<20>

…(1)<21>

본  1  마 크  동 에 어 는, 동 는 상  동  동 심과 하는 향<22>

변  가능한 스핀들  갖는 , 상  스핀들 가 변 함  동  (I)  변 한다[ (I) , 동
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 하는 각    포함함].  스핀들 가 동 심에 가 울수 ,  스핀들   경

 수  스핀들    아 동  (I)  다.  스핀들 가 동 심  수 ,

 스핀들   경  클수  스핀들    커 동  (I)  크다.  식 (1)  해할

수 는  같 , 동  (I)  수  동  동 동 에 한 고  진동수(공진 주 수)(f)는

크고, (I)  클수  고  진동수(f)는 다.

라 , 본 마 크  동 에 어 는, 동  스핀들  변 에 라, 동  (I)  어하여,<23>

동  동 동 에 한 고  진동수(f)  하는 것  가능하다.  러한 고  진동수 에 , 

계  가공  한 상술한 래  고  진동수 에 는 것보다도, 동  동 동 에 한 고  진동

수(f) , 아 그  미 하게 할 수 고, 라  고 도  할 수 다.

또한, 본 마 크  동 에 어 는, 고  진동수(f)  하  해,  단 한 후에 동 에<24>

해 계  가공  실시할 필 는 없다.  여, 본 마 크  동 에 어 는, 동  (I)  감

시킨 후에 시키는 것도 가능하고, 라  고  진동수(f)  에 어  도는 다.

상과 같 , 본  1  마 크  동 는, 동  동 동 에 한 고  진동수(공진 주<25>

수)  하는  합한 것 다.

본  1 에 어 , 람직하게는 동 는 동 에 고  지지 스   상  지지 <26>

스  스핀들  연결하는 지지 빔  갖는다.  러한 , 스핀들 에 해 양 한 변  동  실 하

해 람직하다.

람직하게는, 동 는 동 에 고  1 빗살  극  갖고, 스핀들 는 상  1 빗살  극과 <27>

동하여   생시키  한 2 빗살  극  갖는다.  러한 , 스핀들 에 해 양 한 변

동  실 하  해 람직하다.

본  2 에 해 공 는 마 크  동 는, 동 , 프 과, 동   프  연결하여<28>

상  프 에 한 상  동  동 동 에 어  동 심  규 하는 연결  비한다.  연결 는,

병 하는 복수   아  포함하고, 상  복수   아  택 는 2개   아는 상

근 격 동 가능하게 어 다.

본  2  마 크  동 에 어 는, 연결 는 상  근 격 동 가능한 2개  <29>

아  갖는 , 상  2개   아가 상  근 격 동함  연결  비틀림 스프링 상수(k)

가 변 한다.  상   아  사  거리가 짧 수 , 상   아  포함하여 루어지는 연결

비틀림 스프링 상수(k)는 다.  상   아  사  거리가 수 , 연결  비틀림 스프링 상수(k)는

크다.  상 한 식 (1)  해할 수 는  같 , 연결  비틀림 스프링 상수(k)가 수 , 동

동 동 에 한 고  진동수(공진 주 수)(f)는 고, 비틀림 스프링 상수(k)가 클수  고  진동수(f)는 크

다.

라 , 본 마 크  동 에 어 는, 2개   아  상  근 격 동에 해, 연결  비<30>

틀림 스프링 상수(k)  어하여, 동  동 동 에 한 고  진동수(f)  하는 것  가능하다.  러

한 고  진동수 에 , 계  가공  한 상술한 래  고  진동수 에 는 것보다도, 

동  동 동 에 한 고  진동수(f) , 아 그  미 하게 할 수 고, 라  고 도  

할 수 다.

또한, 본 마 크  동 에 어 는, 고  진동수(f)  하  해,  단 한 후에 동 에<31>

해 계  가공  실시할 필 는 없다.  여, 본 마 크  동 에 어 는, 연결  비틀림 스프링

상수(k)  감 시키는 것도, 시키는 것도 가능하 , 라  고  진동수(f)  에 어  도는 

다.

상과 같 , 본  2  마 크  동 는, 동  동 동 에 한 고  진동수(공진 주<32>

수)  하는  합한 것 다.

본  2 에 어 , 람직하게는 동 는 동 , 상  동 에 고 또한 동<33>

심과 하는 향  변  가능한 1 가동  갖고, 프  프  , 상  프  에

고 또한 1 가동  동  향  변  가능한 2 가동  갖고, 연결 에 포함 는 하   

아는 상  1  2 가동  연결한다.  러한 ,  아 에 해 양 한 근 격 동  실
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하  해 람직하다.

람직하게는, 동 는 동 에 고  1 빗살  극  갖고, 1 가동 는 상  1 빗살  극과<34>

동하여   생시키  한 2 빗살  극  갖는다.  , 프  프  에 고  

1 빗살  극  갖고, 2 가동 는 상  1 빗살  극과 동하여   생시키  한 2 빗살

 극  가 도 다.  들  ,  아 에 해 양 한 근 격 동  실 하  해 람직

하다.

본  3 에 해 공 는 마 크  동 는, 동 , 프 과, 동   프  연결하여<35>

상  프 에 한 상  동  동 동 에 어  동 심  규 하는 연결 , 1 동 , 

2 동  비한다.  1 동 는, 동 에 해 1 동 향(  들어, 동  동 각도가 

하는 향)   크  생 가능하고, 또한 상   크  크  /또는 생 간  어 가능하게

어 다.  2 동 는, 동 에 해 1 동 향과는  2 동 향(  들어, 동

 동 각도가 감 하는 향)   크  생 가능하고, 또한 상   크  크  /또는 생 

간  어 가능하게 어 다.  1  2 동 는  동 다.

본  3  마 크  동 에 는, 고  진동수(f)  에 어  연결  비틀림 스프링 상<36>

수(k)가 감하는 것과 등가  상태   만들어낼 수 다.  체 는, 동 동 시  동 에

해 항상 동 한  크가 하도  1  2 동 가 동 는  동에 어  1  2

동  동 태양에 해, 1 /또는 2 동  동 태양  변 시킴 , 동  동 동

에 어   동 각도 에 , 연결  비틀림 스프링 상수가 감하는 것과 등가  상태  만들어

낼 수 고, 에 해 동  동 동  에 연결  평균 비틀림 스프링 상수(k)가 감하는 것과 등가

상태  만들어낼 수 다.

1 동 에 해 생 는  크가, 동  동 각도가 하는 향  상  동 에 하도<37>

 계 어 는 경우,  들어 상술한  동에  동  동 각도  에 어  1 동

 동 태양에 비해, 1 동 에 해 생 는  크  크게 하거 ,  크 생 간  

게 하 , 상  동 각도  에 어  연결  비틀림 스프링 상수가 감 하는 것과 등가  상태  만들

어낼 수 다.  ,  동에  동  동 각도  에 어  1 동  동 태양에

비해, 1 동 에 해 생 는  크  게 하거 ,  크 생 간  짧게 하 , 상  동

각도  에 어  연결  비틀림 스프링 상수가 하는 것과 등가  상태  만들어낼 수 다.

2 동 에 해 생 는  크가, 동  동 각도가 감 하는 향  상  동 에 하도<38>

 계 어 는 경우,  들어 상술한  동에  동  동 각도 감  에 어  2 동

 동 태양에 비해, 2 동 에 해 생 는  크  크게 하거 ,  크 생 간  

게 하 , 상  동 각도 감  에 어  연결  비틀림 스프링 상수가 하는 것과 등가  상태  만들

어낼 수 다.  ,  동에  동  동 각도 감  에 어  2 동  동 태양에

비해, 2 동 에 해 생 는  크  게 하거 ,  크 생 간  짧게 하 , 상  동

각도 감  에 어  연결  비틀림 스프링 상수가 감 하는 것과 등가  상태  만들어낼 수 다.

 들어 상과 같  하여,  동에 어  1  2 동  동 태양에 해, 1 /또는 <39>

2 동  동 태양  변 시킴 , 동  동 동 에 어   동 각도 에 , 연결

 비틀림 스프링 상수가 감하는 것과 등가  상태  만들어낼 수 어, 에 해 동  동 동  

에 연결  평균 비틀림 스프링 상수(k)가 감하는 것과 등가  상태  만들어낼 수 는 것 다.

상  식 (1)  해할 수 는  같 , 연결  비틀림 스프링 상수(k)가 수 , 동  동<40>

동 에 한 고  진동수(공진 주 수)(f)는 고, 비틀림 스프링 상수(k)가 클수  고  진동수(f)는 크다.

라 , 본  3  마 크  동 에 어 는, 1 /또는 2 동 에 어  동 태<41>

양  변 에 해, 연결  비틀림 스프링 상수(k)   어하여, 동  동 동 에 한 고

진동수(f)  하는 것  가능하다.  러한 고  진동수 에 , 계  가공  한 상술한 래

 고  진동수 에 는 것보다도, 동  동 동 에 한 고  진동수(f) , 아 그  미 하

게 할 수 고, 라  고 도  할 수 다.

또한, 본 마 크  동 에 어 는, 고  진동수(f)  하  해,  단 한 후에 동 에<42>

해 계  가공  실시할 필 는 없다.  여, 본 마 크  동 에 어 는, 연결  비틀림 스프링
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상수(k)   감 시키는 것도, 시키는 것도 가능하 , 라  고  진동수(f)  에 어

도는 다.

상과 같 , 본  3  마 크  동 는, 동  동 동 에 한 고  진동수(공진 주<43>

수)  하는  합한 것 다.

본  3 에 어 , 람직하게는 1 동   2 동 는 1 빗살  극, 상  1 빗<44>

살  극과 동하여   생시키  한 2 빗살  극  1 빗살  극과 동하여  

 생시키  한 3 빗살  극  포함하고, 1 빗살  극  동 에 고 고, 2 빗살  극  비

동시에 어  1 빗살  극에 향하지 않는 에  프 에 고 고, 3 빗살  극  비 동시에

어  1 빗살  극에 향하는 에  프 에 고 고, 상  2  3 빗살  극  병 다.

러한 , 1  2 동 에 한 비틀림 스프링 상수   어  양 하게 행하  해 람

직하다.

본  4 에 해 공 는 마 크  동 는, 동 , 프 과, 동   프  연결하고<45>

또한 상  프 에 한 상  동  동 동 에 어  동 심  규 하는 연결  비한다.  

동시에, 본 마 크  동 는 1  마 크  동 가 비하는 스핀들 에 한 과, 2 

 마 크  동 가 비하는 연결 에 한 과, 3  마 크  동 가 비하는 1 

2 동 에 한 ,  비한다.  본 마 크  동 에 , 본  1 , 2 

  3 에 하여 상술한 술   아울러 얻  수 다.

본  5 에 해 공 는 마 크  동 는, 동 , 프 과, 동   프  연결하고<46>

또한 상  프 에 한 상  동  동 동 에 어  동 심  규 하는 연결  비한다.  

동시에, 본 마 크  동 는, 1  마 크  동 가 비하는 스핀들 에 한 과, 2 

 마 크  동 가 비하는 연결 에 한  비한다.  본 마 크  동 에 , 본 

 1   2 에 하여 상술한 술   아울러 얻  수 다.

본  6 에 해 공 는 마 크  동 는, 동 , 프 과, 동   프  연결하고<47>

또한 상  프 에 한 상  동  동 동 에 어  동 심  규 하는 연결  비한다.  

동시에, 본 마 크  동 는, 1  마 크  동 가 비하는 스핀들 에 한 과, 3 

 마 크  동 가 비하는 1  2 동 에 한  비한다.  본 마 크  동 에

, 본  1   3 에 하여 상술한 술   아울러 얻  수 다.

본  7 에 해 공 는 마 크  동 는, 동 , 프 과, 동   프  연결하고<48>

또한 상  프 에 한 상  동  동 동 에 어  동 심  규 하는 연결  비한다.  

동시에, 본 마 크  동 는, 2  마 크  동 가 비하는 연결 에 한 과, 3 

 마 크  동 가 비하는 1  2 동 에 한  비한다.  본 마 크  동 에

, 본  2   3 에 하여 상술한 술   아울러 얻  수 다.

         과

본 에 , 고  진동수  하  해,  단 한 후에 동 에 해 계  가공  실시<49>

할 필 가 없어 고  진동수  에 어  도가 고, 고  진동수  아 그  미 하게 할

수 는 마 크  동  공할 수 다.

     실시  한 체  내

도1 내지 도7  본  1 실시 태에 한 마 크  미러 (X1)  타낸다.  도1  마 크  미러 <50>

(X1)  평 도 고, 도2는 마 크  미러 (X1)  다  평 도 다.  도3  도4는, 각각 도1   III-

III   IV-IV   단 도 다.  도5 내지 도7 , 각각 도2   V-V,  VI-VI   VII-VII   단

도 다.

마 크  미러  (X1)는  동 (110) ,  프 (120)과,  한   연결 (130) ,  빗살  극(140,  150,<51>

160, 170)  비한다.  또한, 마 크  미러 (X1)는, MEMS 술 등  크 마 크 시닝 술에 해,

 SOI(silicon on insulator)  재료 에 해 가공  실시함   것 다.  상  재료

,  들어 1  2 실리   상  실리  사  연  루어지는   갖고, 각
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실리  순물  도프에 해  도  여 어 다.  도1  1 실리 에 래하는  주

 타내  한 평 도 고, 도2는 2 실리 에 래하는  주  타내  한 평 도 다.  도

 에 , 도1에 어 는 1 실리 에 래하여 연  지   향  돌 는 

[후술하는 미러 (111a)  함]에 해 사  해  여하여 타내고, 도2에 어 는 2 실리 에

래하여 연  지   향  돌 는 에 해 사  해  여하여 타낸다.

동 (110)는 동 (111) ,  한  스핀들 (112) ,  지지 스 (113A,  113B) ,  지지 빔(114A,<52>

114B)과, 한  빗살  극(115)과, (116, 117)  갖고, 프 (120)에 해 동 가능하다.

동 (111)는 1 실리 에 어   ,  들어 도1에 도시하는  같   사 <53>

능  갖는 미러 (111a)  그 에 갖는다.  미러 (111a)  1 실리  상에 막  Cr   그  Au

 루어지는   갖는다.

각 스핀들 (112)는, 도5에 도시하는  같  연 (118)  통해 동 (111)에 고  지지 스<54>

(113A, 113B), 지지 스 (113A)  스핀들 (112)  연결하는 지지 빔(114A)  지지 스 (113B)  스

핀들 (112)  연결하는 지지 빔(114B)  통해 동 (111)에 어 고, 도2에 어  살  D1

타내는  같  변  가능하다.  각 스핀들 (112)는 평행한 복수  극 (齒)(112a')  루어지는 빗살

 극(112a)  갖는다.  가동체  스핀들 (112)가 갖는 빗살  극(112a)  스핀들  변  에 어

가동 극  한다.  또한, 각 지지 스 (113A)는, 도2에 도시하는  같  (116)  연결 어

다.  (116)는, 도6에 도시하는  같  연 (118)  통해 동 (111)에 해 고 어 다.

스핀들 (112), 지지 스 (113A, 113B), 지지 빔(114A, 114B)  (116)는 2 실리 에 어  

 다.

각 빗살  극(115)  스핀들 (112)  빗살  극(112a)과 동하여   생시키  한 것 ,<55>

(117)에 해 도2에 도시하는  같  고 , 평행한 복수  극 (115a)  루어진다.  

(117)는, 도6  도7에 도시하는  같  연 (118)  통해 동 (111)에 해  고 어

다.  동 (111)에 고  (117)에 해 고  각 빗살  극(115) , 스핀들  변  에

어  고  극  한다.   빗살  극(115)   (117)는,  2  실리 에  어  

다.

프 (120)  1  (121)   2  (122)  갖고, 동 (110)  러싸는 상  갖는다.  1  <56>

(121)는 1  실리 에 어   , 2  (122)는 2 실리 에 어   다.

들 1 (121)  2 (122)는 연 (123)  통해 합 어 다.

한  연결 (130)는, 도1, 도2,  도4에 타내어  는  같 , 각각 3개   아(131, 132, 13<57>

3)  루어지고, 동 (110)  프 (120)  연결한다.   아(131, 132)는 1 실리 에 어  

 , 도1에 도시하는  같  동 (110)  동 (111)  프 (120)  1 (121)

연결한다.  각 연결 (130)에 어   아(131, 132)  간격 , 프 (120)   동 (110)

 에 걸쳐  게 어 다.  각  아(133)는 2 실리 에 어   다.  도2  도

6에 도시하는  같 , 한쪽   아(133)는 동 (110)  (116)  프 (120)  2 (122)

 연결하고, 다  쪽   아(133)는 동 (110)  (117)  프 (120)  2 (122)  연결한

다.  각 연결 (130)에 어 ,  아(131, 132)   아(133)는  리 어 다.  또한, 

2 (122)에 어  한쪽   아(133)가 합하는 , 2 (122)에 어  다  쪽   아

(133)가 합하는 는  리 어 고, 라  들  아(133)는  리 어 다.

러한 한  연결 (130)는 프 (120)에 한 동 (110)   동  동 심(A1)  규 한다.  프<58>

(120)   동 (110)  에 걸쳐 간격  하는 2개   아(131, 132)  포함하는 각

연결 (130)는 동 (110)   동 에 어  필 한 변   지하는  합하다.

빗살  극(140) , 1 실리 에 어   복수  극 (141)  루어지고, 들 극 (141)는<59>

 들어 도1에 도시하는  같  동 (110)  동 (111)  각각  연 고,  평행하다.

빗살  극(150) , 1 실리 에 어   복수  극 (151)  루어지고, 들 극 (151)는<60>

 들어 도1에 도시하는  같  빗살  극(140)  극 (141) 는 에 동 (111)

각각  연 고,  평행하다.

빗살  극(160)  빗살  극(140)과 동하여   생시키  한 , 2 실리 에 래<61>
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하는 복수  극 (161)  루어진다.  들 극 (161)는, 도2에 도시하는  같  프 (120)  2

(122)  각각  연 고,  평행하  또한 빗살  극(140)  극 (141)에 해 도 평행하다.

빗살  극(140, 160) ,  들어 도3에 도시하는  같  그들  극 (141, 161)가  어  태

양  어 다.  한  빗살  극(140, 160)  마 크  미러 (X1)에 어  하  액 에

 한다.

빗살  극(170) , 빗살  극(150)과 동하여   생시키  한 , 2 실리 에 <62>

래하는 복수  극 (171)  루어진다.  들 극 (171)는, 도2에 도시하는  같  프 (120)  

2 (122)  각각  연 고,  평행하고 또한 빗살  극(150)  극 (151)에 해 도 평행하

다.  빗살  극(150, 170)  그들  극 (151, 171)가  어  태양  어 다.  한 

빗살  극(150, 170)  마 크  미러 (X1)에 어  하  액 에  한다.  또한, 2 

(122)에 어  빗살  극(160)  합하는 , 2 (122)에 어  빗살  극(170)  합하는 

는  리 어 고, 라  들 빗살  극(160, 170)   리 어 다.

마 크  미러 (X1)는, 상술한  같  MEMS 술 등  크 마 크 시닝 술에 해, 다  <63>

갖는 재료 에 가공  실시함   것 다.  또한, 상  재료 , 상술한  같  본 실시 

태에 는 1  2 실리   들 사  연  루어지는   갖는다.

마 크  미러 (X1)  에 어 는,  들어 동 (111), 1 (121)   아(131,<64>

132)에  하는   는  에  마스크 ,  스핀들 (112),  지지  스 (113A,  113B),  지지  빔(114A,

114B), 빗살  극(115), (116, 117), 2 (122)   아(133)에 하는  는 에

마스크 등 , 하게 한 에  리   타 에  재료 에 실시함  각 실리  가공한

다.  에  는, (Deep) RIE(Reactive Ion Etching) 에 한 건식 에 , KOH 등  습식 에

등  할 수 다.  연 에 어  필 한 는, 하게 에  거 다.   같  하여, 1 

2  실리   연  갖는 재료 에 어 ,  마 크  미러 (X1)  각 가,  는 것

다.

마 크  미러 (X1)에 어 는, 빗살  극(140, 150, 160, 170)  각각에 해 필 에 라   <65>

 여함 , 동 (110)  동 심(A1) 주  동 동  내지  변 시킬 수 다.  빗살  극

(140, 150)에 한  여는 프 (120)  1 (121), 각 연결 (130)   아(131, 132)  동

(110)  동 (111)  통해 실 할 수 다.  빗살  극(140, 150) ,  들어 그라운드 다.

한편, 빗살  극(160)에 한  여는, 프 (120)  2 (122)   통해 실 할 수 고, 빗

살  극(170)에 한  여는 2 (122)  다   통해 실 할 수 다.  빗살  극(160)과

빗살  극(170)  상술한  같   리 어 므 , 빗살  극(160, 170)에 한  여

는 독립하여 행할 수 다.

빗살  극(140, 160)  각각에   여함  빗살  극(140, 160) 사 에 원하는  <66>

 생시키 , 빗살  극(140)  빗살  극(160)에 다.  그  해, 동 (110)는 동 심(A1)

주  동 동 하여, 상   과 비틀림 변  각 연결 (130)  비틀림 항  합 , 균  맞

는 각도 지  변 한다.  러한 동 동 에 어   변 량 , 빗살  극(140, 160)에  여 

 함  할 수 다.  또한, 빗살  극(140, 160) 사    시키 , 각 연결

(130)[  아(131, 132, 133)]는, 그 비틀림  해 하여 연 상태  복귀한다.

또한, 빗살  극(150, 170)  각각에   여함  빗살  극(150, 170) 사 에 원하는 <67>

 생시키 , 빗살  극(150)  빗살  극(170)에 다.  그  해, 동 (110)는 동 심

(A1) 주 , 앞  술한 동 동 과는 역 향  동 동 하여, 상   과 각 연결 (130)  비틀

림 항  합 , 균  맞는 각도 지  변 한다.  러한 동 동 에 어   변 량 , 빗살

 극(150, 170)에  여  함 , 할 수 다.  또한, 빗살  극(150, 170) 사  

 시키 , 각 연결 (130)[  아(131, 132, 133)]는 그 비틀림  해 하여 연 상태  복귀

한다.

마 크  미러 (X1)에 어 는, 상과 같  동 (110)  동 동에 해 동 (111) 상에 마<68>

 미러 (111a)에  사 는 빛  사 향  하게 할 수 다.

한편, 마 크  미러 (X1)에 어 는, 동 (110)에 어  각 스핀들 (112)  빗살  극(112a) <69>
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각 빗살  극(115)에 해 필 에 라    여함 , 각 스핀들 (112)  동 심(A1)과

하는 향(본 실시 태에 는 직 하는 향)  변 시킬 수 다.  빗살  극(112a)에 한  

여는,  프 (120)  2  (122)  ,  한쪽  연결 (130)   아(133),  동 (110)  

(116), 지지 스 (113A)  지지 빔(114A)  통해 실 할 수 다.  빗살  극(112a) ,  들어 그라

운드 다.  한편, 빗살  극(115)에 한  여는, 프 (120)  2 (122)  다  , 다

쪽  연결 (130)   아(133)  동 (110)  (117)  통해 실 할 수 다.  양  아(13

3)는 상술한  같   리 어 므 , 빗살  극(112a, 115)에 한  여는 독립하여

행할 수 다.

빗살  극(112a, 115)  각각에   여함  빗살  극(112a, 115) 사 에 원하는  <70>

 생시키 , 각 빗살  극(112a)  에 향하는 빗살  극(115)에 다.  각 스핀들 (112)는,

 들어 도8에 도시하는  같  탄  변  지지 빔(114A, 114B)  복원  합과 상    균

 맞는 에  지한다.   빗살  극(112a,  115)에  여  함 ,  빗살  극(112a,

115) 사 에 생하는   할 수 고, 라  각 스핀들 (112)  지  내지 각 스핀들

(112)  동 심(A1)  거리  어할 수 다.

마 크  미러 (X1)에 어 는, 동 (110)는 동 심(A1)과 (본 실시 태에 는 직 )하는 향<71>

 상술한  같  변  가능한 스핀들 (112)  갖는 , 스핀들 (112)가 변 함  동 (110)  

(I)  변 한다[ (I)  동 (110)  하는 각    포함함].  스핀들 (112)가 동

심(A1)에 가 울수 ,  스핀들 (112)   경  수  스핀들 (112)    아 동

(110)  (I)  다.  스핀들 (112)가 동 심(A1)  수 ,  스핀들 (112)   경  클

수  스핀들 (112)    커 동  (I)  크다.  상 한 식 (1)  해할 수 는  같

, 동 (110)  (I)  수 , 동 (110)  동 동 에 한 고  진동수(공진 주 수)(f)는 크고,

(I)  클수  고  진동수(f)는 다.

라 , 마 크  미러 (X1)에 어 는, 동 (110)  스핀들 (112)  변 에 라, 동 (110)  <72>

(I)  어하여, 동 (110)  동 동 에 한 고  진동수(f)  하는 것  가능하다.  러한 고  진

동수 에 , 계  가공  한 상술한 래  고  진동수 에  것보다도, 동  동

동 에 한 고  진동수(f) , 아 그  미 하게 할 수 고, 라  고 도  할 수 다.

또한, 마 크  미러 (X1)에 어 는, 고  진동수(f)  하  해,  단 한 후에 동<73>

(110)에 해 계  가공  실시할 필 는 없다.  여, 마 크  미러 (X1)에 어 는, 동 (110)

(I)  시키는 것도, 감 시키는 것도 가능하 , 라  고  진동수(f)  에 어  도는 

다.

도9 내지 도14는, 본  2 실시 태에 한 마 크  미러 (X2)  타낸다.  도9는 마 크  미러<74>

(X2)  평 도 고, 도10  마 크  미러 (X2)  다  평 도 다.  도11  도12는, 각각 도9  

XI-XI   XII-XII   단 도 다.  도13  도14는, 각각 도10   XIII-XIII   XIV-XIV  

단 도 다.

마 크  미러 (X2)는,  동 (210) ,  프 (220)과,  한   연결 (230) ,  빗살  극(240,  250,<75>

260, 270)  비한다.  또한, 마 크  미러 (X2)는, MEMS 술 등  크 마 크 시닝 술에 해,

 SOI  재료 에 해 가공  실시함   것 다.  상  재료 ,  들어 1 

2 실리   상  실리  사  연  루어지는   갖고, 각 실리  순물  도프

에 해  도  여 어 다.  도9는 1 실리 에 래하는  주  타내  한 평 도

고, 도10  2 실리 에 래하는  주  타내  한 평 도 다.  도   에 , 도9

에  어 는  1  실리 에  래하여  연  지   향  돌 는  [후술하는  미러

(211a)  함]에 해 사  해  여하여 타내고, 도10에 어 는 2 실리 에 래하여 연

 지   향  돌 는 에 해 사  해  여하여 타낸다.

동 (210)는, 동 (211) , 한  가동 (212A, 212B) , 4개  지지 스 (213) , 4개  스프<76>

링 (214)  갖고, 프 (220)에 해 동 가능하다.

동 (211)는 1 실리 에 어   ,  들어 도9에 도시하는  같   사 <77>

능  갖는 미러 (211a)  그 에 갖는다.  미러 (211a)  1 실리  상에 막  Cr   그  Au
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 루어지는   갖는다.

가동 (212A, 212B)  각각 , 도10  도13  합하여 하  해할 수 는  같 , 연 (215)  통<78>

해 동 (211)에 고  지지 스 (213)  지지 스 (213)  상  가동  연결하는 스프링

(214)  통해 동 (211)에 어 고, 도10에 어  살  D2  타내는  같  변  가능

하다.  가동 (212A, 212B), 지지 스 (213)  스프링 (214)는 2 실리 에 어   다.

프 (220)  1 (221) , 2 (222) , 2개  가동 (223A) , 2개  가동 (223B) , 4개  지지<79>

스 (224) , 4개  스프링 (225) , 4개  빗살  극(226)과, 2개  (227)  갖고, 동 (210)

 러싸는 상  갖는다.  1 (221)는 1 실리 에 어   다.  2 (222)는 2

실리 에 어   다.  들 1  2 (221, 222)는 연 (228)  통해 합 어 다.

또한, 가동 (223A, 223B), 지지 스 (224), 스프링 (225), 빗살  극(226)  (227)는 2 실리

에 어   다.

가동 (223A,  223B)  각각 , 도10,  도13   도14  합하여 하  해할 수 는  같 , 연<80>

(228)  통해 1 (221)에 고  지지 스 (224)  지지 스 (224)  상  가동  연결하는 스

프링 (225)  통해 1 (221)에 어 고, 도10에 어  살  D3  타내는  같  변

가능하다.  또한, 각 가동 (223A, 223B)는 평행한 복수  극 (223a')  루어지는 빗살  극(223a)

갖는다.  가동 (223A, 223B)가 갖는 각 빗살  극(223a)  가동  변  에 어  가동 극  한

다.

각 빗살  극(226)  가동 (223A, 223B)  빗살  극(223a)과 동하여   생시키  한 것<81>

, (227)에 해 도10에 도시하는  같  고 , 평행한 복수  극 (226a)  루어진다.  

(227)는, 도14에 도시하는  같  연 (228)  통해 1 (221)에 해 고 어 다.  1 

(221)에 고  (227)에 해 고  각 빗살  극(226)  가동  변  에 어  고  극

한다.

한  연결 (230)는, 도9, 도10  도12에 타내어  는  같 , 각각 3개   아(231, 232,<82>

233)  루어지고, 동 (210)  프 (220)  연결한다.  각  아(231)는 1 실리 에 어  

 , 도9에 도시하는  같  동 (210)  동 (211)  프 (220)  1 (221)

연결한다.   한편,   아(232,  233)는 2  실리 에 어   다.   도10에 도시하는 

같 ,  아(232)  단 는 동 (210)  가동 (212A)에 연결 고,  아(232)  타단 는 프

(220)  가동 (223A)에 연결 어 다.   아(233)  단 는 동 (210)  가동 (212B)에 연결 고,

 아(233)  타단 는 프 (220)  가동 (223B)에 연결 어 다.  각 연결 (230)에 어   

아(231, 232, 233)는  평행하고,  아(231)   아(232, 233)는  리 어 다.  

러한 한  연결 (230)는 프 (220)에 한 동 (210)   동  동 심(A2)  규 한다.

빗살  극(240)  1 실리 에 어   복수  극 (241)  루어지고, 들 극 (241)는 <83>

 들어 도9에 도시하는  같  동 (210)  동 (211)  각각  연 고,  평행하다.

빗살  극(250)  1 실리 에 어   복수  극 (251)  루어지고, 들 극 (251)는 <84>

 들어 도9에 도시하는  같  빗살  극(240)  극 (241) 는  에 동 (211)

각각  연 고,  평행하다.

빗살  극(260)  빗살  극(240)과 동하여   생시키  한 , 2 실리 에 래<85>

하는 복수  극 (261)  루어진다.  들 극 (261)는, 도10에 도시하는  같  프 (220)  2

(222)  각각  연 고,  평행하  또한 빗살  극(240)  극 (241)에 해 도 평행하다.

빗살  극(240, 260) ,  들어 도11에 도시하는  같  그들  극 (241, 261)가  어  태

양  어 다.  한  빗살  극(240, 260)  마 크  미러 (X2)에 어  하  액 에

 한다.

빗살  극(270)  빗살  극(250)과 동하여   생시키  한 , 2 실리 에 래<86>

하는 복수  극 (271)  루어진다.  들 극 (271)는, 도10에 도시하는  같  프 (220)  2

(222)  각각  연 고,  평행하  또한 빗살  극(250)  극 (251)에 해 도 평행하다.

한  빗살  극(250, 270)  마 크  미러 (X2)에 어  하  액 에  한다.  빗살

극(250, 270)  그들 극 (251, 271)가  어  태양  어 다.  또한, 2 (222)에
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어  빗살  극(260)  합하는 , 2 (222)에 어  빗살  극(270)  합하는 는 

 리 어 고, 라  들 빗살  극(260, 270)   리 어 다.

마 크  미러 (X2)는, 상술한  같  MEMS 술 등  크 마 크 시닝 술에 해 다   갖<87>

는 재료 에 가공  실시함   것 다.  또한, 상  재료 , 상술한  같  본 실시 태

에 는 1  2 실리   들 사  연  루어지는   갖는다.

마 크  미러 (X2)  에 어 는,  들어 동 (211), 1 (221)   아(231)에<88>

하는   는  에  마스크 ,  가동 (212A,  212B),  지지  스 (213),  스프링 (214),  2  

(222), 가동 (223A, 223B), 지지 스 (224), 스프링 (225), 빗살  극(226), (227)   

아(232, 233)에 하는  는 에  마스크 등 , 하게 한 에  리   타 에  재료

에 실시함 , 각 실리  가공한다.  에  는,  RIE 에 한 건식 에 , KOH 등

습식 에  등  할 수 다.  연 에 어  필 한 는, 하게 에  거 다.   같  하

여, 1  2 실리   연  갖는 재료 에 어 , 마 크  미러 (X2)  각 가 는

것  다.

마 크  미러 (X2)에 어 는, 빗살  극(240, 250, 260, 270)  각각에 해 필 에 라   <89>

 여함 , 동 (210)  동 심(A2) 주  동 동  또는  변 시킬 수 다.  빗살  극

(240,  250)에 한  여는 프 (220)  1  (221),  각 연결 (230)   아(231)   동

(210)  동 (211)  통해 실 할 수 다.  빗살  극(240, 250) ,  들어 그라운드 다.

한편, 빗살  극(260)에 한  여는 프 (220)  2 (222)   통해 실 할 수 고, 빗살

 극(270)에 한  여는 2 (222)  다   통해 실 할 수 다.  빗살  극(260)과 빗

살  극(270)  상술한  같   리 어 므 , 빗살  극(260, 270)에 한  여는

독립하여 행할 수 다.

빗살  극(240, 260)  각각에   여함  빗살  극(240, 260) 사 에 원하는  <90>

 생시키 , 빗살  극(240)  빗살  극(260)에 다.  그  해, 동 (210)는 동 심(A2)

주  동 동 하여, 상   과 비틀림 변  각 연결 (230)  비틀림 항  합 , 균  맞

는 각도 지  변 한다.  러한 동 동 에 어   변 량 , 빗살  극(240, 260)에  여 

 함 , 할 수 다.  또한, 빗살  극(240, 260) 사    시키 , 각 연결

(230)[  아(231, 232, 233)]는 그 비틀림  해 하여 연 상태  복귀한다.

또한, 빗살  극(250, 270)  각각에   여함  빗살  극(250, 270) 사 에 원하는 <91>

 생시키 , 빗살  극(250)  빗살  극(270)에 다.  그  해, 동 (210)는 동 심

(A2) 주 , 상술한 동 동 과는 역 향  동 동 하여, 상   과 각 연결 (230)  비틀림 

항  합  균  맞는 각도 지  변 한다.  러한 동 동 에 어   변 량 , 빗살  

극(250, 270)에  여  함  할 수 다.  또한, 빗살  극(250, 270) 사   

 시키 ,  각  연결 (230)[  아(231,  232,  233)]는  그  비틀림   해 하여  연  상태

복귀한다.

마 크  미러 (X2)에 어 는, 상과 같  동 (210)  동 동에 해 동 (211) 상에 <92>

 미러 (211a)에  사 는 빛  사 향  하게 할 수 다.

한편, 마 크  미러 (X2)에 는, 프 (220)에 어  각 가동 (223A, 223B)  합계 4개  빗살  <93>

극(223a)  그라운드 시킨 상태에 , 들에 향하는 빗살  극(226)에 해 필 에 라   

 여함 , 각 연결 (230)에 어   아(232, 233) 사  거리  변 시킬 수 다.  빗살

극(223a)  그라운드 ,  들어 상술한 연 (228)  통하여 지지 스 (224)  1 (22

1)   하는 도  플러그  하고 또한 1 (221)  그라운드 함 , 실 할 수 

다.  빗살  극(226)에 한  여는, (227)  통해 실 할 수 다.

빗살  극(226)에   여함   향하는 빗살  극(223a, 226) 사 에 원하는  <94>

 생시키 , 각 빗살  극(223a)  에 향하는 빗살  극(226)에 다.  에 연동하여, 가동

(223A)  함께  아(232)  가동 (212A)가 변 하고, 또한 가동 (223B)  함께  아(233)  가

동 (212B)가 변 한다.  가동 (212A, 223A)   아(232)  루어지는 가동 닛 ,  들어 도15에

도시하는  같  상  가동 닛에 연결하여 탄  변 한 스프링 (214, 225)  복원  합과, 상  가동
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닛  2 에 하는  , 균  맞는 에  지한다.   동시에, 가동 (212B, 223B) 

 아(233)  루어지는 가동 닛 ,  들어 도15에 도시하는  같  상  가동 닛에 연결하여

탄  변 한 스프링 (214, 225)  복원  합과, 상  가동 닛  2 에 하는  , 균

맞는 에  지한다.  빗살  극(226)에  여  함 ,  향하는 빗살  극(223a,

226) 사 에 생하는   할 수 고, 라  각 연결 (230)에 어   아(232, 233)

지  내지 상   아(232, 233) 사  거리  어할 수 다.

마 크  미러 (X2)에 어 는,  각 연결 (230)는 상  근 격 동 가능한 2개   아<95>

(232, 233)  갖는 ,  아(232, 233)가 상  근 격 동함  각 연결 (230)  비틀림 스

프링 상수(k)가 변 한다.   아(232, 233) 사  거리가 짧 수 ,  아(232, 233)  포함하여 

루어지는 연결 (230)  비틀림 스프링 상수(k)는 다.   아(232, 233) 사  거리가 수  연결

(230)  비틀림 스프링 상수(k)는 크다.  상 한 식 (1)  해할 수 는  같 , 연결 (230)  비틀

림 스프링 상수(k)가 수  동 (210)  동 동 에 한 고  진동수(공진 주 수)(f)는 고, 비틀림

스프링 상수(k)가 클수  고  진동수(f)는 크다.

라 , 마 크  미러 (X2)에 어 는,  아(232, 233)  상  근 격 동에 해, 연결<96>

(230)  비틀림 스프링 상수(k)  어하여, 동 (210)  동 동 에 한 고  진동수(f)  하는 것

가능하다.  러한 고  진동수 에 , 계  가공  한 상술한 래  고  진동수 에 

것보다도, 동  동 동 에 한 고  진동수(f) , 아 그  미 하게 할 수 고, 라  고

도  할 수 다.

또한, 마 크  미러 (X2)에 어 는, 고  진동수(f)  하  해,  단 한 후에 동<97>

(210)에 해 계  가공  실시할 필 는 없다.  여, 마 크  미러 (X2)에 어 는, 연결 (230)

비틀림 스프링 상수(k)  시키는 것도, 감 시키는 것도 가능하고, 라  고  진동수(f)  에 어

 도는 다.

본 실시 태에 는, 가동 닛  변 시키  한 동 는 프 (220) 에 어 지만, 본 에<98>

는 그러한  신에, 가동 닛  변 시키  한 동  동 (210) 에 해도 다.  그 경우,

마 크  미러 (X2)에 어  상술한 동 (210)는, 동 (211)에 고  2개  1 빗살  극

 갖고, 상술한 가동 (212A)는 한쪽  1 빗살  극과 동하여   생시키  한 2 빗살

극  갖고, 상술한 가동 (212B)는 다  쪽  1 빗살  극과 동하여   생시키  한 2

빗살  극  갖는다.

도16 내지 도20  본  3 실시 태에 한 마 크  미러 (X3)  타낸다.  도16  마 크  미러<99>

(X3)  평 도 다.  도17  마 크  미러 (X3)  다  평 도 다.  도18 내지 도20 , 각각 도16

 XVIII-XVIII,  XIX-XIX   XX-XX   단 도 다.

마 크  미러 (X3)는,  동 (310) ,  프 (320)과,  한   연결 (330) ,  빗살  극(340,  350,<100>

360, 370, 380, 390)  비한다.  또한, 마 크  미러 (X3)는, MEMS 술 등  크 마 크 시닝 술

에 해,  SOI  재료 에 해 가공  실시함   것 다.  상  재료 , 

들어 1  2 실리   상  실리  사  연  루어지는   갖고, 각 실리

순물  도프에 해  도  여 어 다.  도16  1 실리 에 래하는  주  타내

한 평 도 고, 도17  2 실리 에 래하는  주  타내  한 평 도 다.  도  

에 , 도16에 어 는 1 실리 에 래하여 연  지   향  돌 는 [후술하

는 미러 (311)  함]에 해 사  해  여하여 타내고, 도17에 어 는 2 실리 에 래하여

연  지   향  돌 는 에 해 사  해  여하여 타낸다.

동 (310)는 1 실리 에 어   , 도16에 도시하는  같   사 능  갖는 미러<101>

(311)  그 에 갖는다.  미러 (311)  1 실리  상에 막  Cr   그  Au  루어지는

  갖는다.

프 (320)  1  (321)   2  (322)  갖고, 동 (310)  러싸는 상  갖는다.  1  <102>

(321)는 1  실리 에 어   고, 2 (322)는 2 실리 에 어   다.

들 1  2 (321, 322)는, 도18  도19에 도시하는  같  연 (323)  통해 합 어 다.

한  연결 (330)는, 도16, 도17  도20에 도시하는  같  각각 2개   아(331)  루어지고,<103>
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동 (310)  프 (320)  연결한다.   아(331)는 1 실리 에 어   , 동

(310)  프 (320)  1 (321)  연결한다.  각 연결 (330)에 어  2개   아(331)  간격

프 (320)   동 (310)  에 걸쳐  게 어 다.  러한 한  연결 (330)는 프

(320)에 한 동 (310)   동  동 심(A3)  규 한다.  프 (320)   동 (31

0)  에 걸쳐 간격  하는 2개   아(331)  루어지는 각 연결 (330)는, 동 (310)   동

에 어  필 한 변   지하는  합하다.

빗살  극(340)  1 실리 에 어   복수  극 (341)  루어지고, 들 극 (341)는 <104>

 들어 도16에 도시하는  같  동 (310)  각각  연 고,  평행하다.

빗살  극(350)  1 실리 에 어   복수  극 (351)  루어지고, 들 극 (351)는 <105>

 들어 도16에 도시하는  같  빗살  극(340)  극 (341) 는  에 동 (310)  각각

 연 고,  평행하다.

빗살  극(360)  빗살  극(340)과 동하여   생시키  한 , 본  비 동 <106>

동시에 어  빗살  극(340)에 향하는 에 , 프 (320)에 고 고, 1 실리 에 래하는 복수

 극 (361)  루어진다.  들 극 (361)는, 도16에 도시하는  같  1 (321)  각각

연 고,  평행하  또한 빗살  극(340)  극 (341)에 해 도 평행하다.

빗살  극(370)  빗살  극(340)과 동하여   생시키  한 , 비 동시에 어<107>

빗살  극(340)에 향하지 않는 에 , 프 (320)에 고 고, 2 실리 에 래하는 복수  극

(371)  루어진다.  들 극 (371)는, 도17에 도시하는  같  2 (322)  각각  연

고,  평행하  또한 빗살  극(340, 360)  극 (341, 361)에 해 도 평행하다.  빗살  극(370)

 극 (371)  빗살  극(360)  극 (361)  사 에는 연 가 개재 는 것  람직하다.

빗살  극(380)  빗살  극(350)과 동하여   생시키  한 , 비 동시에 어<108>

빗살  극(350)에  향하는 에 ,  프 (320)에  고 고,  1  실리 에 래하는 복수  극 

(381)  루어진다.  들 극 (381)는, 도16에 도시하는  같  1 (321)  각각  연 고,

 평행하  또한 빗살  극(350)  극 (351)에 해 도 평행하다.

빗살  극(390)  빗살  극(350)과 동하여   생시키  한 , 비 동시에 어<109>

빗살  극(350)에 향하지 않는 에 , 프 (320)에 고 고, 2 실리 에 래하는 복수  극

(391)  루어진다.  들 극 (391)는, 도17에 도시하는  같  2 (322)  각각  연

고,  평행하  또한 빗살  극(350, 380)  극 (351, 381)에 해 도 평행하다.  빗살  극(390)

 극 (391)  빗살  극(380)  극 (381)  사 에는 연 가 개재 는 것  람직하다.

빗살  극(340, 350)과 빗살  극(360 내지 390) ,  리 어 다.  또한, 빗살  극(360 내<110>

지 390)    리 어 다.

상과 같  빗살  극(340 내지 390)에 어 , 1 트  빗살  극(340, 360), 1 트  빗살  극(340,<111>

370), 1 트  빗살  극(350, 380)  1 트  빗살  극(350, 390) , 각각 본 에 어  하

동  한다.   들어 빗살  극(360 내지 390) , 각각 여  크    여 간

어 가능한 압 생 에  어 다.  에 해, 빗살  극(340, 360)  루어지는

동 에 는, 상  빗살  극(340, 360) 사 에 생 는   크     생 간  어

가능하게 어 다.  마 가지 , 빗살  극(340, 370)  루어지는 동 에 는, 상  빗살  극

(340, 370) 사 에 생 는   크     생 간  어 가능하게 고, 빗살  극(350,

380)  루어지는 동 에 는 상  빗살  극(350, 380) 사 에 생 는   크    

 생 간  어 가능하게 고, 빗살  극(350, 390)  루어지는 동 에 는 상  빗살  극

(350, 390) 사 에 생 는   크     생 간  어 가능하게 어 다.

마 크  미러 (X3)는, 상술한  같  MEMS 술 등  크 마 크 시닝 술에 해, 다  <112>

갖는 재료 에 가공  실시함   것 다.  또한, 상  재료  상술한  같  본 실시 

태에 는 1  2 실리   들 사  연  루어지는   갖는다.

마 크  미러 (X3)  에 어 는,  들어 동 (310), 1 (321),  아(331)  빗살<113>

극(340, 350, 360, 380)에 하는  는 에  마스크 , 2 (322)  빗살  극(370, 390)에

하는  는 에  마스크 등 , 하게 한 에  리   타 에  재료 에 실시함
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, 각 실리  가공한다.  에  는,  RIE 에 한 건식 에 , KOH 등  습식 에  등

 할 수 다.  연 에 어  필 한 는, 하게 에  거 다.   같  하여, 1 

2 실리   연  갖는 재료 에 어 , 마 크  미러 (X3)  각 가 는 것  다.

마 크  미러 (X3)에 어 는, 빗살  극(340 내지 390)  각각에 해 필 에 라   <114>

여함 , 동 (310)   심(A3) 주   동 시킬 수 어, 동 (310) 상에 마  미러

(311)에  사 는 빛  사 향  하게 할 수 다.

도21  마 크  미러 (X3)  동 태양   타낸다.  본 동 태양   동 다.  도21<115>

(a)는 빗살  극(370)에 가 는 압  시간 변  타낸다.  도21  (b)는 빗살  극(390)에 가 는

압  시간 변  타낸다.  도21  (c)는 빗살  극(360, 380)에 가 는 압  시간 변  타낸다.

본 동 태양에 어 는, 빗살  극(340, 350)  그라운드 어 다.  도21  (a) 내지 도21  (c)

그래프 각각에 어 는, 에 시간(t)  타내고, 에 가 압(v)  타낸다.  또한, 도21  (d)는

본 동 태양에 어  동 (310)  동 각도  시간 변  타낸다.  도21  (d)  그래프에 는, 

에 시간(t)  타내고, 에 동 각도(θ)  타낸다.

본 동 태양에 어 는, 우  시간 T0에   상태[ 동 (310)  동 각도가 0°]에 는 마 크  미러<116>

(X3)  빗살  극(370)에 해, 시간 T1에  동 (310)   변 가  동 각도 θ1에 도 ,

시간 T0  시간 T1  사 , 도21  (a)에 타내는  같   압 V1  가 다.  시간 T0

 시간 T1  사 , 빗살  극(370)과 빗살  극(340)  사 에는   생하고, 동 (310)  

동 각도는 1 동 향  계  다.  시간 T1에 는, 1 트  빗살  극(340, 370)   들어 도

18  (b)에 타내는 향  취하여, 동 각도는 도21  (d)에 타내는  같  θ1에 다.  , 각

연결 (330)에는  비틀림  생 다.

다 에, 시간 T1  시간 T2  사 , 빗살  극(360, 380)에 해 도21  (c)에 타내는  같  <117>

압 V2가 가 다.   사 , 각 연결 (330)  비틀림  복원  하는 것에 하여 빗살  

극(340, 360) 사   빗살  극(350, 380) 사 에는   생하고, 동 (310)  동 각도는 계

감 한다.  시간 T2에 는, 1 트  빗살  극(340, 360)  도18  (a)에 타내는 향  취하고, 1 트

빗살  극(350, 380)  도19  (a)에 타내는 향  취하여, 동 각도는 도21  (d)에 타내는  같

0°에 다.

다 에,  시간  T3에  동 (310)   변 가  동  각도 θ2에 도 ,  시간 T2  시간 T3<118>

사 , 빗살  극(390)에 해 도21  (b)에 타내는  같   압 V3  가 다.  시간 T2

시간 T3  사 , 빗살  극(390)과 빗살  극(350)  사 에는   생하고, 동 (310)  동

각도는 상술한 1 동 향과는  2 동 향  계  한다.  시간 T3에 는 1 트  빗살  

극(350, 390)   들어 도19  (b)에 타내는 향  취하여, 동 각도는 도21  (d)에 타내는  같

 θ2에 다.  , 각 연결 (330)에는  비틀림  생한다.

다 에, 시간 T3  시간 T4  사 , 빗살  극(360, 380)에 해 도21  (c)에 타내는  같  <119>

 압 V4가 가 다.   사 , 각 연결 (330)  비틀림  복원  하는 것에 하여 빗살

극(340, 360) 사   빗살  극(350, 380) 사 에는   생하고, 동 (310)  동 각도는 계

 감 한다.  시간 T4에 는, 1 트  빗살  극(340, 360)  도18  (a)에 타내는 향  취하고, 1 트

 빗살  극(350, 380)  도19  (a)에 타내는 향  취하여, 동 각도는 도21  (d)에 타내는 

같  0°에 다.  시간 T0  시간 T4에 걸  상과 같   압 가  그에 수 는 동

(310)  동 , 필 에 라  복 다.

마 크  미러 (X3)   동에 어 는, 동 동 시  동 (310)에 해 항상 동 한  크가<120>

하도 , 압 V1  압 V3  동 하게 고, 압 V2  압 V4는 동 하게 고, 압 V2, V4는

압 V1, V3보다  도  게 고, 또한 시간 T0  시간 T1  사 , 시간 T1  시간 T2  사
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, 시간 T2  시간 T3  사   시간 T3  시간 T4  사 는, 동 한  어, 각각 동

(310)  동 동  4  1주 가 다.  그리고, 동 각도 θ1  는 동 각도 θ2   동 하

다.  동 동 시  동 (310)에 해 항상 동 한  크가 하는 상과 같   동에 해, 마

크  미러 (X3)  동 (310)에 해 주  동 동  달 할 수 다.

한편, 마 크  미러 (X3)에 는 동 (310)  동 동 에 한 고  진동수(f)  에 어 , 연결<121>

(310)  비틀림 스프링 상수(k)가 감하는 것과 등가  상태   만들어낼 수 다.  체 는,

동 동 시  동 (310)에 해 항상 동 한  크가 하도  각 빗살  극  동 는 상술한 

 동에 어  각 빗살  극  동 태양에 해,  빗살  극  동 태양  변 시킴 ,

동 (310)  동 동 에 어   동 각도 에 , 연결 (330)  비틀림 스프링 상수가 감하

는 것과 등가  상태  만들어낼 수 고, 에 해 동 (310)  동 동  에 연결 (330)  평균 비틀림

스프링 상수(k)가 감하는 것과 등가  상태  만들어낼 수 다.

 들어, 상술한  동에 어  시간 T0  시간 T1  사 에 빗살  극(370)에 가 는 압 V1<122>

, 도22  (a)에 타내는  같  V11(> V1)  꾸 , 시간 T0  시간 T1  사 에 동 (310)에 

하는  크는  동시  그것보다도 커진다.  러한  크  에 해, 시간 T0  시간

T1  사 [ , 동 (310)  동 각도가 0°  θ1  하는 사 ], 연결 (330)  비틀림 스프링 상수

가 감 하는 것과 등가  상태  만들어낼 수 다.

상술한  동에 어  시간 T0  시간 T1  사 에 빗살  극(370)에 가 는 압 V1 , 도22<123>

(b)에 타내는  같  V12(< V1)  꾸 , 시간 T0  시간 T1  사 에 동 (310)에 하는 

크는,  동시  그것보다도 아진다.  러한  크  감 에 해, 시간 T0  시간 T1  사

[ , 동 (310)  동 각도가 0°  θ1  하는 사 ], 연결 (330)  비틀림 스프링 상수가 

하는 것과 등가  상태  만들어낼 수 다.

상술한  동에 어  시간 T1  시간 T2  사 에 빗살  극(360, 380)에 가 는 압 V2 , 도23<124>

 (a)에 타내는  같  V21(> V2)  꾸 , 시간 T1  시간 T2  사 에 동 (310)에 하는 

크는  동시  그것보다도 커진다.  러한  크  에 해, 시간 T1  시간 T2  사 [ ,

동 (310)  동 각도가 θ1  0°  감 하는 사 ], 연결 (330)  비틀림 스프링 상수가 하는 것

과 등가  상태  만들어낼 수 다.

상술한  동에 어  시간 T1  시간 T2  사 에 빗살  극(360, 380)에 가 는 압 V2 , 도23<125>

 (b)에 타내는  같  V22(< V2)  꾸 , 시간 T1  시간 T2  사 에 동 (310)에 하는 

크는  동시  그것보다도 아진다.  러한  크  감 에 해, 시간 T1  시간 T2  사

[ , 동 (310)  동 각도가 θ1  0°  감 하는 사 ], 연결 (330)  비틀림 상수가 감 하는 것과

등가  상태  만들어낼 수 다.

상술한  동에 어  시간 T2  시간 T3  사 에 빗살  극(390)에 가 는 압 V3 , 도24<126>

(a)에 타내는  같  V31(> V3)  꾸 , 시간 T2  시간 T3  사 에 동 (310)에 하는  

크는,  동시  그것보다도 커진다.  러한  크  에 해, 시간 T2  시간 T3  사 [ ,

동 (310)  동 각도가 0°  θ2  하는 사 ], 연결 (330)  비틀림 스프링 상수가 감 하는 것

과 등가  상태  만들어낼 수 다.

상술한  동에 어  시간 T2  시간 T3  사 에 빗살  극(390)에 가 는 압 V3 , 도24<127>

(b)에 타내는  같  V32(< V3)  꾸 , 시간 T2  시간 T3  사 에 동 (310)에 하는  

크는,   동시  그것보다도  아진다.   러한   크  감 에  해,  시간  T2  시간  T3

사 [ , 동 (310)  동 각도가 0°  θ2  하는 사 ], 연결 (330)  비틀림 스프링 상수가 

하는 것과 등가  상태  만들어낼 수 다.
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상술한  동에 어  시간 T3  시간 T4  사 에 빗살  극(360, 380)에 가 는 압 V4 , 도<128>

25  (a)에 타내는  같  V41(> V4)  꾸 , 시간 T3  시간 T4  사 에 동 (310)에 하는

 크는  동시  그것보다도 커진다.  러한  크  에 해, 시간 T3  시간 T4

사 [ , 동 (310)  동 각도가 θ2  0°  감 하는 사 ], 연결 (330)  비틀림 상수가 하는

것과 등가  상태  만들어낼 수 다.

상술한  동에 어  시간 T3  시간 T4  사 에 빗살  극(360, 380)에 가 는 압 V4 , 도<129>

25  (b)에 타내는  같  V42(< V4)  꾸 , 시간 T3  시간 T4  사 에 동 (310)에 하는

 크는  동시  그것보다도 아진다.  러한  크  감 에 해, 시간 T3  시간 T4

사 [ , 동 (310)  동 각도가 θ2  0°  감 하는 사 ], 연결 (330)  비틀림 스프링 상수가 감

하는 것과 등가  상태  만들어낼 수 다.

마 크  미러 (X3)에 어 는,  들어 상과 같  동 태양 변 (상술한  동  변 )<130>

 어느 하  함 ,   들어 상과 같  동 태양 변  한 합  함 , 

동 (310)  동 동 에 어   동 각도 에 , 연결 (310)  비틀림 스프링 상수가 감하는

것과 등가  상태  만들어낼 수 고, 에 해 동 (310)  동 동  에 연결 (330)  평균 비틀림 스

프링 상수(k)가 변 는 것과 등가  상태  만들어낼 수 다.

상 한 식 (1)  해할 수 는  같 ,  연결 (330)  비틀림 스프링 상수(k)가 수 ,  동<131>

(310)  동 동 에 한 고  진동수(공진 주 수)(f)는 고, 비틀림 스프링 상수(k)가 클수  고  진동수

(f)는 크다.  라 , 마 크  미러 (X3)에 어 는,  들어 상과 같  동 태양 변   어느 하

 함 ,   들어 상과 같  동 태양 변  한 합  함  연결 (310)

비틀림 스프링 상수(k)   어하여, 동 (310)  동 동 에 한 고  진동수(f)  하는 것

 가능하다.  러한 고  진동수 에 , 계  가공  한 상술한 래  고  진동수 에 

 것보다도, 동  동 동 에 한 고  진동수(f) , 아 그  미 하게 할 수 고, 라

고 도  할 수 다.

또한, 마 크  미러 (X3)에 어 는, 고  진동수(f)  하  해,  단 한 후에 동<132>

(330)에 해 계  가공  실시할 필 는 없다.  여, 마 크  미러 (X3)에 어 는, 연결 (330)

비틀림 스프링 상수(k)   감 시키는 것도, 시키는 것도 가능하 , 라  고  진동수(f)  

에 어  도는 다.

상술한 마 크  미러 (X1, X2, X3)는  동 , 프 과, 상  동   프  연결하여 상<133>

프 에 한 상  동  동 동 에 어  동 심  규 하는 연결  비하는 마 크  동 

다.  마 크  미러 (X1)는 마 크  동 에 어  동   변 시키  한 ( 1

)  비한다.  마 크  미러 (X2)는, 마 크  동 에 어  연결  상 변 에 해 상

 연결  비틀림 스프링 상수  변 시키  한 ( 2 )  비한다.  마 크  미러 (X3)는,

마 크  동 에 어  연결  비틀림 스프링 상수가 변 하는 것과 등가  상태   만들

어내  한 ( 3 )  비한다.  본 에 어 는, 1 과 2  합해도 고, 2 

과 3  합해도 고, 3 과 1  합해도 고, 1 내지 3   합해도 

다.

상  리 , 본    그 변  하에  열거한다.<134>

(  1) 동 ,<135>

프 과,<136>

상  동   상  프  연결하고 또한 상  프 에 한 상  동  동 동 에 어  동 <137>

심  규 하는 연결  비하고,

상  동 는 동   상  동 에 고 또한 상  동 심과 하는 향  변  가<138>

능한 스핀들  갖는 마 크  동 .

(  2) 상  동 는 상  동 에 고  지지 스   상  지지 스  상  스핀들<139>
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연결하는 지지 빔  갖는  1에 재  마 크  동 .

(  3) 상  동 는 상  동 에 고  1 빗살  극  갖고, 상  스핀들 는 상  1 빗살<140>

극과 동하여   생시키  한 2 빗살  극  갖는  1 또는 2에 재  마 크  동

.

(  4) 상  연결 는, 병 하는 복수   아  포함하고, 상  복수   아  택 는 2개<141>

 아는 상  근 격 동 가능하게 어 는  1 내지 3  어느 하 에 재  마 크

 동 .

(  5) 상  동 에 해 1 동 향   크  생 가능하고 또한 상   크  크  /또<142>

는 생 간  어 가능한 1 동 , 상  동 에 해 상  1 동 향과는  2 동 

향   크  생 가능하고 또한 상   크  크  /또는 생 간  어 가능한 2 동 

  비하는  1 내지 4  어느 하 에 재  마 크  동 .

(  6) 동 ,<143>

프 과,<144>

상  동   상  프  연결하고 또한 상  프 에 한 상  동  동 동 에 어  동 <145>

심  규 하는 연결  비하고,

상  연결 는, 병 하는 복수   아  포함하고, 상  복수   아  택 는 2개   <146>

아는 상  근 격 동 가능하게 어 는 마 크  동 .

(  7) 상  동 는, 동 , 상  동 에 고 또한 상  동 심과 하는 향<147>

 변  가능한 1 가동  갖고, 상  프  프  , 상  프  에 고 또한 상

1 가동  동  향  변  가능한 2 가동  갖고, 상  연결 에 포함 는 하   아는 상

1  2 가동  연결하는  4 또는 6에 재  마 크  동 .

(  8) 상  동 는 상  동 에 고  1 빗살  극  갖고, 상  1 가동 는 상  1 빗살<148>

 극과 동하여   생시키  한 2  빗살  극  갖는  7에 재  마 크  동

.

(  9) 상  프  상  프  에 고  1 빗살  극  갖고, 상  2 가동 는 상  1 빗<149>

살  극과 동하여   생시키  한 2 빗살  극  갖는  7 또는 8에 재  마 크

동 .

(  10) 상  동 에 해 1 동 향   크  생 가능하고 또한 상   크  크  /<150>

또는 생 간  어 가능한 1 동 , 상  동 에 해 상  1 동 향과는  2 동

향   크  생 가능하고 또한 상   크  크  /또는 생 간  어 가능한 2 동

  비하는  6 내지 9  어느 하 에 재  마 크  동 .

(  11) 동 ,<151>

프 과,<152>

상  동   상  프  연결하고, 또한 상  프 에 한 상  동  동 동 에 어  동<153>

심  규 하는 연결 ,

상  동 에 해 1 동 향   크  생 가능하고, 또한 상   크  크  /또는 생<154>

간  어 가능한 1 동 ,

상  동 에 해 상  1 동 향과는  2 동 향   크  생 가능하고, 또한 상<155>

 크  크  /또는 생 간  어 가능한 2 동  비하는 마 크  동 .

(  12) 상  1 동   상  2 동 는 1 빗살  극, 상  1 빗살  극과 동하여 <156>

  생시키  한 2 빗살  극  상  1 빗살  극과 동하여   생시키  한

3 빗살  극  포함하고, 상  1 빗살  극  상  동 에 고 고, 상  2 빗살  극  비 동

시에 어  상  1 빗살  극에 향하지 않는 에  상  프 에 고 고, 상  3 빗살  극

비 동시에 어  상  1 빗살  극에 향하는 에  상  프 에 고 고, 상  2  3 빗살
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 극  병 하는  5, 10, 11  어느 하 에 재  마 크  동 .

도  간단한 

도1  본  1 실시 태에 한 마 크  미러  평 도.<157>

도2는 본  1 실시 태에 한 마 크  미러  다  평 도.<158>

도3  도1   III-III   단 도.<159>

도4는 도1   IV-IV   단 도.<160>

도5는 도2   V-V   단 도.<161>

도6  도2   VI-VI   단 도.<162>

도7  도2   VII-VII   단 도.<163>

도8  스핀들   어  태양  타내는 도 .<164>

도9는 본  2 실시 태에 한 마 크  미러  평 도.<165>

도10  본  2 실시 태에 한 마 크  미러  다  평 도.<166>

도11  도9   XI-XI   단 도.<167>

도12는 도9   XII-XII   단 도.<168>

도13  도10   XIII-XIII   단 도.<169>

도14는 도10   XIV-XIV   단 도.<170>

도15는 연결  폭 어  태양  타내는 도 .<171>

도16  본  3 실시 태에 한 마 크  미러  평 도.<172>

도17  본  3 실시 태에 한 마 크  미러  다  평 도.<173>

도18  도16   XVIII-XVIII   단 도.<174>

도19는 도16   XIX-XIX   단 도.<175>

도20  도16   XX-XX   단 도.<176>

도21  도16  마 크  미러  동 태양   타내는 도 .<177>

도22는 빗살  극에 한 다  압 가 태양  타내는 도 .<178>

도23  빗살  극에 한 다  압 가 태양  타내는 도 .<179>

도24는 빗살  극에 한 다  압 가 태양  타내는 도 .<180>

도25는 빗살  극에 한 다  압 가 태양  타내는 도 .<181>

도26  래  마 크  미러  해 사시도.<182>

도27  립  상태에 어  도26  마 크  미러   XXVII-XXVII   단 도.<183>

<도  주  에 한  ><184>

X1, X2, X3, X4 : 마 크  미러 <185>

110, 210, 310 : 동<186>

111, 211 : 동 <187>

112 : 스핀들<188>

112a, 115, 140, 150, 160, 170, 223a, 226, 240, 250, 260, 270, 340, 350, 360, 370, 380, 390 : 빗살  <189>

극
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113A, 113B, 213, 224 : 지지 스<190>

114A, 114B : 지지 빔<191>

116, 117, 227 : <192>

120, 220, 320 : 프<193>

121, 221, 321 : 1<194>

122, 222, 322 : 2<195>

130, 230, 330 : 연결<196>

131, 132, 133, 231, 232, 233, 331 :  아<197>

212A, 212B, 223A, 223B : 가동<198>

214, 225 : 스프링<199>

도

    도 1

- 21 -

등록특허 10-0908187



    도 2

    도 3
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    도 4

    도 5

    도 6

    도 7
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    도 8
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    도 9
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    도 10

    도 11
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    도 12

    도 13
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    도 14
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    도 15
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    도 16
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    도 17
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    도 18

    도 19
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    도 20

    도 21
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    도 22

    도 23

    도 24
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    도 25

    도 26
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    도 27
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