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(54) 전기음향 변환기, 그 제조방법 및 그를 이용한 전기음향변환장치

요약

전기음향 변환기는, 하부전극, 진동부분 및 상기 진동부분의 주변의 적어도 일부에서 진동부분을 지지하기 위한 지지

부분으로 구성되는 상부전극, 및 상기 하부전극과 상부전극을 절연하기 위한 절연층으로 이루어지며, 상기 상부전극

은 진동부분 및/또는 지지부분에 기복을 갖고 있어, 상기 상부전극과 상기 하부전극 사이에 공동이 형성된다

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명



등록특허  10-0413226

- 2 -

도1a는 본 발명의 전기음향 변환기의 제 1 실시예를 나타낸 주요부의 개략평면도, 도1b는 도1a의 A-A'선 단면도, 도

1c 도1a의 B-B'선 단면도이다.

도2a∼2e 및 도1a'∼2e'는 도1a∼도1c 전기음향 변환기의 제조방법을 설명하기 위한 주요부의 개략단면 공정도이다

.

도3a 및 3b는 희생막의 열처리의 작용을 설명하기 위한 주요부의 개략단면도이다.

도4는 공기마찰저항의 변화에 의한 감도-주파수특성을 설명하기 위한 도면이다.

도5는 본 발명의 전기음향 변환기의 동작원리를 설명하기 위한 도면이다.

도6은 본 발명의 전기음향 변환기의 제 2 실시예를 나타낸 주요부의 개략단면도이다.

도7은 본 발명의 전기음향 변환기의 제 3 실시예를 나타낸 주요부의 개략단면도이다.

도8은 본 발명의 전기음향 변환기의 제 4 실시예를 나타낸 주요부의 개략단 면도이다.

도9는 본 발명의 전기음향 변환기의 제 5 실시예를 나타낸 주요부의 개략단면도이다.

도10은 본 발명의 전기음향 변환기의 제 6 실시예를 나타낸 개략평면도이다.

도11은 본 발명의 전기음향 변환기의 제 7 실시예를 나타낸 개략평면도이다.

도12는 본 발명의 전기음향 변환기의 제 8 실시예를 나타낸 주요부의 개략단면도이다.

도13은 본 발명의 전기음향 변환기의 제 9 실시예를 나타낸 주요부의 개략단면도이다.

도14는 도13의 전기음향 변환기의 제조방법을 설명하기 위한 주요부의 개략단면공정도이다.

도15는 본 발명의 전기음향 변환기의 제 10 실시예를 나타낸 주요부의 개략단면도이다.

도16은 도15의 전기음향 변환기의 제조방법을 설명하기 위한 주요부의 개략단면도이다.

도17은 본 발명의 전기음향 변환기의 제 11 실시예를 나타낸 주요부의 개략단면도이다.

도18은 본 발명의 전기음향 변환기의 제 12 실시예를 나타낸 주요부의 개략단면공정도이다.

도19는 본 발명의 전기음향 변환기의 제 13 실시예를 나타낸 주요부의 개략 단면도이다.

도20은 본 발명의 전기음향 변환기의 제 14 실시예를 나타낸 주요부의 개략단면도이다.

도21은 종래의 전기음향 변환기의 주요부를 나타낸 개략단면도이다.

도22는 종래의 압력센서의 주요부를 나타낸 개략단면도이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 전기음향 변환기, 그 제조방법 및 그를 이용한 전기음향 변환장치에 관한 것이다.

종래부터, 마이크로폰 등의 전기음향 변환기로서 기능할 수 있는 커패시터를 반도체칩에 집적화시킨 반도체장치가 

제안되어 있다(예컨대, WO84-03410호 공보).

이 커패시터는, 도21e에 나타낸 바와 같이, 공동(81a)을 갖는 반도체기판(81)상에, 커패시터의 일방의 전극으로서 작

용하는 진동막(82), 반도체기판(81)의 공동(81a)에 대응하는 영역에 공동(84a)을 확보하기 위한 질화실리콘막으로 

이루어지는 지지부분(83), 지지부분(83)상으로부터 공동(84a)의 일부에 걸쳐 형성되어 커패시터의 타방의 전극으로 

작용하는 폴리실리콘막(85), 및 폴리실리콘막(85)상에 형성되고, 또한 공동(84a)상에 작은 구멍(87a)을 남겨 실질적

으로 공동(84a)을 덮는 절연막(87)을 포함한다.

이 커패시터는 도21a∼21e에 나타낸 이하의 제조방법에 의해 형성된다.

우선, 도21a에 나타낸 바와 같이, 반도체기판(81)의 표면에 커패시터의 일방의 전극인 진동막(82)을 구성하는 확산

층을 형성한 후, 확산층의 위에, 원하는 형상으로 질화실리콘막으로 이루어지는 지지부분(83)을 선택적으로 형성한다

.

이어서, 도21b에 나타낸 바와 같이, 지지부분(83)이 존재하지 않고 확산층이 노출된 반도체기판(81)상에, PSG막(84)

을, 지지부분(83)의 표면과 동일한 레벨이 되도록 매립한다.

계속해서, 도21c에 나타낸 바와 같이, PSG막(84) 및 지지부분(83)상에 커패시터의 타방의 전극이 되는 폴리실리콘

막(85)을 형성한다. 이 때, 폴리실리콘막(85)은 PSG막(84)의 표면이 일부 노출하도록 형성된다.

그 후, 도21d에 나타낸 바와 같이, 절연막(87)을 상기 반도체기판(81)의 표면 및 이면상의 양쪽에 형성한다. 반도체기

판(81)의 표면의 절연막(87)에 작은 구멍(87a)을 형성함과 동시에, 반도체기판(81)의 이면의 절연막(87)에 개구(87b

)를 형성한다.

그 후, 도21e에 나타낸 바와 같이, 작은 구멍(87a)을 통해 PSG막(84)을 에칭하는 것에 의해, 확산층과 폴리실리콘막(

85) 사이에 공동(84a)을 형성함과 동시에, 반도체기판(81)의 이면을, 확산층이 노출될 때까지 에칭하여 개구(81a)를 

형성한다. 이에 의해, 진동막(82)이 완성된다.

상기의 커패시터에서는, 커패시터의 일방의 전극인 진동막(82)이 상기 반도체기판(81)표면으로부터 소정의 거리내에

형성되고, 커패시터의 타방의 전극인 폴리실리콘막(85)이 상기 반도체기판의 표면에 형성되어 있다. 이러한 구성에 

의해, 개구(81a)로부터 입력되는 음파(음향신호)가, 진동막(82)을 진동시키기 때문에, 진동막(82)과 폴리실리콘막(85

) 사이의 거리를 변화시키고 또한 커패시터용량을 변화시켜, 음향신호와 등가인 전기신호를 발생시키고 있다.
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그러나, 상기 구조의 커패시터는, 일방의 전극이 되는 진동막(82)은, 반도체기판(81)을 에칭에 의해 얇게 하여 형성되

기 때문에, 그 막두께의 제어가 곤란한 문제가 있다.

한편, 상기 커패시터는 전기음향 변환기로서 기능하는 것이 아니라, 외부로부터의 압력을 검출하기 위해 압력센서로

서 기능하지만, 반도체기판상에 2개의 전극을 구비하는 것에 의해 진동막의 막두께 제어가 용이한 커패시터가 제안되

어 있다(일본국 공개특허공보 제 1992-127479호).

이러한 커패시터에는, 도22에 나타낸 바와 같이, 커패시터의 일방의 전극으로서 n형 실리콘기판(91)에 형성된 p형 

확산층(92), 산화막(93)을 통해 p형 확산층(92)상에 형성된 지지층(94), 및 이 지지층(94)을 완전히 피복하여 지지층

(94)내에 공동(94a)을 확보하도록 형성된 산화막(95)을 통해 지지층(94)상에 형성된, 커패시터의 타방의 전극인 폴

리실리콘막(96)이 제공된다. 또한, 지지층(94)을 피복하는 산화막(95)에는, 공동(94a)의 위쪽에 복수의 작은 구멍(95

a)이 형성되어 있다. 또한, 커패시터의 일방의 전극인 p형 확산층(92) 및 타방의 전극인 폴리실리콘막(95)은 각각 다

른 배선층(97,98)에 접속되어 있다.

상기 커패시터는 이하의 제조방법에 의해 형성된다.

우선, n형 실리콘기판(91)의 표면에 고농도의 불순물을 주입함으로써 p형 확 산층(92)을 형성한다. 그 후, 상기 실리

콘기판(91) 전면을 산화막(93)으로 덮고, 그 위에 폴리실리콘으로 이루어지는 지지층(94)을 언덕 형상으로 형성하여,

지지층(94)을 산화막(95)으로 완전히 피복한다. 다음 이 산화막(95)에 복수의 작은 구멍(95a)을 형성하여, 이 작은 

구멍(95a)을 통해 폴리실리콘의 일부를 에칭제거함으로써 공동(94a)을 형성한다.

또한, 이 산화막(95)을 피복하기 위해 폴리실리콘막(96)을 CVD법 등에 의해 성장시켜 공동(94a)을 밀봉시킨다. 포토

에칭에 의해 폴리실리콘막(96)을 패터닝하여 공동(94a)위에 커패시터의 타방의 전극을 형성한다. 또한, 이 때 밀봉된

공동(94a) 내의 밀봉압력을 압력검출상의 기준압력으로 한다.

다음, 폴리실리콘막(96)상에 또 다른 산화막(99)을 형성하고, 폴리실리콘막(96) 및 p형 확산층(92)상의 산화막(99)에

각각 개구를 형성한다, 도전막을 형성하고, 패터닝하여, 이 개구를 통해 폴리실리콘(96) 및 p형 확산층(92)상에 각각 

접속되는 배선층(97,98)을 형성한다.

이 압력센서에서, 공동(94a)상의 폴리실리콘막(96)이 탄성체로서 진동판 (diaphragm)을 형성한다. 이 폴리실리콘막(

96)이 외부압력에 의해 비뚤어졌을 때의 p형 확산층(92)과 폴리실리콘막(96) 사이의 정전용량의 변화를, 기준압력에

대응하는 정전용량과 비교함으로써, 압력이 검출되거나 측정된다.

그러나, 이 압력센서는, 공동(94a)을 형성한 후, 커패시터의 타방의 전극인 폴리실리콘막(96)을 형성하기 때문에, 폴

리실리콘막(96)이 반도체기판(91)측으로 휘게 되고, 장력을 충분히 확보할 수 없다. 또한, 폴리실리콘막(96)의 장력

이 극히 낮으면, 산화막(95)이 커패시터의 일방의 전극인 p형 확산층(92)과 접촉한다. 이 때문에, 이 압력센서를, 음

향신호와 등가인 전기신호를 발생시키는 커패시터에 적용하더라도, 주파수특성이 임의의 범위내에 한정되어, 충분한

음향특성을 얻을 수 없고, 음향신호와 등가인 전기신호 자체를 발생시킬 수 없게 된다. 따라서, 마이크로폰 등의 전기

음향 변환기에 적용할 수 없는 문제가 있다.

또한, 공동(94a)을 폴리실리콘막(96)으로 완전히 밀봉하고 있기 때문에, 외부의 압력이 공동(94a)내의 압력보다 낮게

되는 경우에는 공동(94a)이 팽창하고, 외부의 압력이 공동(94a) 내의 압력보다 높게 되는 경우에는 공동(94a)이 축소

하여, 음향특성이 악화되는 문제가 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기 과제의 관점에서, 커패시터의 일방의 전극인 진동막의 막두께의 제어가 용이하고, 적절한 장력을 갖는

것에 의해, 양호한 음향특성을 갖는 전기음향 변환기 및 그 제조방법을 제공하는 것을 목적으로 한다.

본 발명에 의하면, 하부전극, 진동부분과 상기 진동부분의 주변의 적어도 일부에서 진동부분을 지지하기 위한 지지부

분으로 구성되는 상부전극, 및 상기 하부전극과 상부전극을 절연하기 위한 절연층을 포함하며, 상기 상부전극은 진동

부분 및/또는 지지부분에 기복을 갖고 있어 상기 상부전극과 하부전극 사이에 공동을 형성하는 전기음향 변환기가 제

공된다.

또 다른 양태에 의하면,

(a) 하부전극상에, 상기 하부전극표면의 일부가 노출되도록 선택적으로 절연 층을 형성하는 공정,

(b) 노출된 상기 하부전극표면상과, 상기 절연층상이고 상기 노출된 하부전극표면의 외주영역에, 선택적으로 희생막

을 형성하는 공정,

(c) 상기 희생막상에, 상기 희생막의 일부를 노출시키고 상기 희생막의 주변부를 피복하여 상기 절연층상에 연장시키

는 상부전극을 형성하는 공정, 및

(d) 상기 희생막의 노출된 부분을 통해, 상기 희생막을 제거하여 상기 하부전극과 상부전극 사이에 공동을 형성하는 

공정을 포함하는 전기음향 변환기의 제조방법이 제공된다.

본 발명의 상세한 설명에서의 구체적인 실시예는, 어디까지나 본 발명의 기술내용을 밝히는 것으로, 그와 같은 구체

예로만 한정하여 협의로 해석할 것이 아니라, 본 발명의 정신과 다음에 기재하는 특허청구범위 내에서, 여러가지로 

변경하여 실시할 수 있다.

발명의 구성 및 작용

본 발명의 전기음향 변환기는, 커패시턴스를 공동(공기)에 의해 구성하는 커패시터형의 구조를 갖고, 주로, 하부전극,

상부전극 및 하부전극과 상부전극 사이에 배치된 절연층으로 구성된다.
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하부전극은 도전성재료에 의해 형성되는 한, 특히 한정되지 않는다. 그 예로, 비결정, 단결정 또는 다결정의 N형 또는

P형 원소 반도체(예컨대, 실리콘, 게르마늄등) 또는 화합물 반도체(예컨대, GaAs, InP, ZnSe, CsS 등); 금, 백금, 은, 

동, 알루미늄등의 금속; 티탄, 탈탄, 텅스텐등의 고융점 금속; 및 고융점 금속을 포함하는 실리사이드, 폴리사이드 등

을 들 수 있다. 상기한 바와 같은 물질들로 이루어진 단층막 또는 다층막으로 하부 전극을 형성한다. 그 중에서도, 반

도체장치의 기판으로서 사용되는 것이 바람직하고, 구체적으로, N형 또는 P형의 단결정 또는 다결정 반도체기판, 특

히 실리콘기판이 바람직하다. 또한, 하부전극은, 트랜지스터, 커패시터등의 반도체소자, 회로, 절연막, 배선층등이 조

합하여 형성된, 소위 다층배선구조를 갖는 반도체기판위에, 절연막을 통해 상기 도전성재료로 이루어지는 막에 의해 

형성될 수 있다, 또한, 하부전극은 SOI 기판 또는 다층 SOI 기판의 표면반도체층으로서 형성될 수 있다. 이 경우의 하

부전극의 막두께는 특히 한정되지 않는다. 또한, 하부전극이 반도체기판으로 구성되는 경우에는, 하부전극 이외의 반

도체기판의 다른 영역에 있는 반도체소자, 회로, 절연막, 배선층등이 조합하여 형성될 수 있고, 반도체기판 표면에는 

P형 또는 N형의 불순물 확산층이 형성될 수 있고, 반도체기판표면에 홈(trench)이나 섬 등이 형성될 수 있다.

상부전극은, 도전성재료에 의해 형성되는 한 특히 한정되지 않고, 하부전극에 언급한 동일한 재료를 들 수 있다. 그 

중에서도, 폴리실리콘막으로 구성되는 것이 바람직하다. 폴리실리콘막을 상부전극으로서 사용하는 경우에는, 전기음

향 변환기의 출력감도가 저하하지 않도록 기생저항을 억제하는 정도의 시트저항, 예컨대, 수∼수십 Ω·cm -2 정도

의 시트저항으로 조정하는 것이 바람직하다. 상부전극의 막두께는, 일정한 것이 바람직하지만, 부분적으로 더 두껍거

나 얇게 될 수 있다. 상부전극의 막두께는 예컨대, 1∼2㎛ 정도의 범위내에 있는 것이 적당하다.

상부전극은 진동부분과 지지부분으로 구성된다.

진동부분은, 후술하는 공동의 바로 위의 상부전극의 부분(예컨대, 도1b의 3c 참조), 즉, 하부전극측에서 상부전극측에

공동을 투영한 경우의 투영영역에 대응하는 상부전극의 부분을 의미하며, 외부에서의 소리에 의해 진동함으로써, 상

하전극 사이의 정전용량을 변화시키는 기능을 갖는다. 진동부분의 형상은, 특히 한정되는 것이 아니라, 후술하는 지지

부분의 위치, 수, 크기등을 고려하여 적시에 설정될 수 있다. 예컨대, 원이나 다각형을 들 수 있지만, 진동부분의 중심

에서 각 사이드(또는 외주)까지의 거리가 동일한(예컨대, 도1a에서, P = Q = O) 것이 적당하고, 원, 거의 원, 정다각형

또는 상기 정다각형의 모서리가 잘려진 거의 정다각형에 가까운 형상등이 바람직하다. 그 중에서도, 정육각형(예컨대,

도10), 정8각형(예컨대, 도11)이, 특히 정육각형이 보다 바람직하다. 진동부분의 크기는 특히 한정되는 것이 아니라, 

예컨대, 1.0 ×10 5 ∼40.0 ×10 5 ㎛ 2 정도를 들 수 있고, 보다 구체적으로는 2.5 ×10 5 ∼14.4 ×10 5 ㎛ 2 를 들

수있다.

또한, 진동부분은 1이상의 작은 구멍을 갖고 있는 것이 바람직하다. 작은 구멍의 지름은, 예컨대, 2∼10㎛ 정도를 들 

수 있고, 그 수는, 진동부분의 크기에 따라 다르지만, 상기의 범위의 크기에서는, 약 100개 이하, 바람직하게는 60∼9

0개 정도를 들 수 있다.

지지부분은 진동부분의 주변의 적어도 일부에서 진동부분을 지지하기 위한 부분이고, 상부전극의 진동부분 이외의 

부분을 차지한다. 지지부분은, 진동부분의 중심에서 같은 거리의 2개소 이상에 형성되는 것이 적당하고, 3개소에 형

성되는 것 이 바람직하다. 또한, 지지부분은, 진동부분의 모든 외주장에 대해, 진동부분의 진동을 유효하게 유지할 수 

있고, 또한 진동부분에 적절한 장력을 제공할 수 있을 정도의 비율로, 진동부분을 지지하는 것이 바람직하고, 예컨대, 

진동부분의 모든 외주장의 50% 정도 이하를 들 수 있다.

또한, 상부전극은 기복을 갖고 있다. 상부전극이 갖는 기복은, 상부전극의 하면(후술하는 하부전극과 대향하는 면)만,

표면(후술하는 하부전극과 대향하는 면과 반대측의 면)만 또는 상하면의 쌍방이, 단계적으로 또는 서서히, 후술하는 

하부전극의 표면(상부전극과 대향하는 면)으로부터의 거리가 변화하고 있는 것을 의미한다.

여기서 "단계적"이라는 표현은, 상부전극의 하면 및/또는 표면으로부터 하부전극의 표면까지의 거리가 급하게 변화하

는 상태, 즉, 상부전극의 하면 및/또는 표면이, 하부전극의 표면으로부터 상이한 거리를 갖는 적어도 2개의 면이 존재

하는 상태를 의미한다. "서서히"라는 표현은, 상부전극의 하면 및/또는 표면으로부터 하부전극의 표면까지의 거리가 

완만하게 변화하는 상태, 즉, 상부전극의 하면 및/또는 표면이 하부전극의 표면 사이의 거리가 변화하지만, 그 거리는

상이한 면에 따라 변하지 않는다. 상부전극의 하면에만 또는 표면에만 기복이 있다는 것은, 상부전극의 막두께가 부

분적으로 변화하여, 하면 또는 표면에 기복, 즉 요부 또는 철부가 형성되어 있는 상태를 의미하고, 상하면의 쌍방에 기

복이 있다는 것은, 상부전극의 막두께가 거의 균일하고, 상부전극이 굴곡하는 것에 의해 요부(凹部) 또는 철부가 형성

되어 있는 상태를 의미한다.

상부전극은, 기복을 가짐으로써, 1개의 요부 또는 철부(예컨대, 도7,도9 참조), 복수의 요부 및/또는 철부, 요부속에 1

또는 2 이상의 요부 및/또는 철부, 및 철부속에 1 또는 2 이상의 요부 및/또는 철부를 가질 수 있다(예컨대, 도1b 참조

). 또한, 기복은, 지지부분의 표면에만(예컨대, 도7 참조), 하면에만 또는 상하면에만; 진동부분의 표면에만, 하면에만 

또는 상하면에만(예컨대, 도9 참조); 또는 지지부분의 표면, 하면 또는 상하면과 진동부분의 표면, 하면 또는 상하면(

예컨대, 도1b, 도6, 및도8 참조)에 형성될 수 있다. 그 중에서도, 지지부분의 표면에만 기복을 갖고 있거나(예컨대, 도

7 참조), 진동부분의 상하면에만 기복을 갖고 있거나(예컨대, 도9 참조), 지지부분의 표면과 진동부분의 상하면에 기

복을 갖고 있는(예컨대, 도1b,도6 및 도8 참조) 것이 바람직하다. 기복이 진동부분에 있는 경우에는, 후술하는 절연층

의 단부 근방에 있어서, 진동부분이 굴곡하는 것에 의해 기복을 갖는 것이 바람직하다. 여기서, 상부전극에 있어서의 

절연층의 단부 근방은, 상부전극의 아래쪽에 있는 절연층의 단부로부터, 진동부분의 가장 넓은 폭의 1% 정도 이내의 

거리를 갖는 영역상에 위치되는 상부전극의 영역을 의미한다. 구체적으로, 절연층의 단부로부터 1O㎛ 정도 이내의 

거리를 갖는 영역상에 위치하는 상부전극의 영역을 들 수 있다.

또한, 상부전극이 기복을 갖는 것에 의해, 진동부분의 단부의 하면은, 지지부분의 절연막의 바로 위로 연장되는 영역

의 표면보다 위쪽(예컨대, 도6,도7,도8 참조), 아래쪽 또는 지지부분의 표면과 동일한 높이(예컨대, 도1b 참조)에 위

치되는 것이 바람직하다. 여기서, 진동부분의 단부의 하면과 지지부분의 절연층 바로 위로 연장되는 영역의 표면 사



등록특허  10-0413226

- 5 -

이의 높이의 차는, 특히 한정되는 것이 아니라, 상부전극의 막두께, 공동의 높이 등에 의해 적시에 조정될 수 있다. 이

에 의해, 진동부분에 적당한 장력을 주면서, 상부전극과 하부전극의 접촉을 저지함과 동시에, 소리에 기인하는 진동의

균일한 전송을 확보할 수 있다. 특히, 진동부분의 단부의 하면이 지지부분의 절연층 바로 위로 연장되는 영역의 표면

보다 위쪽인 경우에는, 지지부분이 진동막으로의 과잉의 진동을 더 흡수하여, 상부전극의 파괴를 방지할 수 있다. 한

편, 진동부분의 단부의 하면이 지지부분의 절연층 바로 위로 연장되는 영역의 표면보다 아래쪽 또는 동일한 높이인 

경우에는, 공동의 용적을 보다 작게 할 수 있기 때문에, 출력감도를 향상시킬 수 있다.

또, 진동부분은, 그 중앙부에서는, 막두께가 균일하고 또한 기복을 갖지 않는 것이 바람직하지만, 상기 절연층의 단부 

근방에 갖는 기복 외에, 진동부분의 주변영역에서, 하부전극의 표면으로부터의 거리가 다른 복수의 면(영역)을 갖고 

있을 수도 있다(예컨대, 도12b 참조). 여기서, 진동부분의 주변영역은, 진동부분의 단부로부터 중앙부로 향해, 진동부

분의 가장 넓은 폭의 10% 정도이내, 바람직하게는 8% 정도이내의 거리를 갖는 영역을 의미하고, 구체적으로, 진동부

분의 단부로부터 중앙부로 향해, 100㎛정도, 바람직하게는 80㎛ 정도 이내의 거리를 갖는 영역을 들 수 있다. 하부전

극의 표면으로부터의 거리가 다른 복수의 면은, 예컨대, 1개 이상, 바람직하게는 2∼3개의 요부 또는 철부가 형성되

는 것에 의해 실현된다. 이 경우, 요부들 또는 철부들 사이의 간격은, 예컨대, 10∼20㎛ 정도가 적당하다.

공동은, 주로, 상부전극에 있어서의 기복에 의해 하부전극과 상부전극 사이 에 형성되며, 그 일부에서 대기와 접촉하

는 개방공간을 의미한다. 공동은, 실질적으로 상부전극의 기복에 의해서만 형성되는 것이 바람직하지만, 상부전극의 

기복에 부가하여, 후술하는 절연막이 상부전극과 하부전극 사이에 개재됨으로써 형성될 수도 있다. 공동의 높이는, 상

부전극과 하부전극이 접촉하지 않고, 또한 원하는 음향특성을 얻을 수 있을 정도가 필요하고, 예컨대, 1∼3㎛ 정도의 

범위를 들 수 있다. 또한, 공동은, 일정한 높이를 갖는 것도 좋지만, 부분적으로 낮게 또는 높게 형성되더라도 좋다. 공

동의 크기는, 제조되는 전기음향 변환기에 인가하는 전압의 크기, 음향특성 등에 따라 조정될 수 있고, 예컨대, 1.0 ×

10 5 ∼40.0 ×10 5 μ㎡ 정도의 점유면적인 것이 적당하다.

절연층은, 상부전극과 하부전극 사이의 접촉을 방지하여, 상부전극과 하부전극 사이의 절연을 확보하는 기능을 한다.

또한, 경우에 따라, 공동의 일부를 확보하는 기능도 갖는다. 절연층은, 절연재료로 구성되는 것이면, 그 재료는 특히 

한정되지 않고, 실리콘질화막, 실리콘산화막, 이들의 적층막등에 의해 형성될 수 있다. 절연층의 막두께는, 예컨대, 0.

5∼1.2㎛ 정도를 들 수 있다. 또한, 절연층은, 적어도 상부전극과 하부전극이 직접 접촉하는 것을 방지할 수 있는 영

역에만 형성되는 것이 좋지만, 하부전극으로서 기능하는 영역 이외의 영역에 걸쳐 형성될 수도 있다.

본 발명의 전기음향 변환기는, 상부전극의 진동부분, 지지부분 및/또는 진동부분으로부터 지지부분에 걸친 영역의 주

위에, 벽이 형성되어도 좋다. 벽을 구성하는 재료는, 도전성물질이나 절연성물질, 예컨대, 실리콘, 개르마늄등의 반도

체, Au, Ni, Ag, Cu 등의 금속, Ti, Ta, W 등의 고융점 금속, 이들의 합금등의 여러가지를 들 수 있다. 그 중에서도, 도

금 방법에 의해 용이하게 형성될 수 있는 Au, Ni, Ag 등의 금속이 바람직하다.

벽은, 상부전극의 전 주위에 폐곡면을 구성하도록 배치될 수 있고, 상부전극의 전 주위에 복수의 구형으로 배치될 수 

있고, 상부전극의 전 주위에 2중, 3중…, 폐곡면 또는 개방벽을 구성하도록 배치될 수 있다. 상기 벽은 폐곡면을 형성

하도록 배치되어 있는 것이 바람직하다. 벽의 형상은, 특히 한정되는 것이 아니지만, 표면은 하부전극 표면에 대해 거

의 평행하게 평탄할 수도 있지만, 진동부분의 중심부 쪽으로 높이가 낮게 되도록 형성되는 것이 바람직하다. 여기서, 

중심부 쪽으로 높이가 낮게 된다는 것은, 하나의 벽 또는 각각의 복수의 벽이 중심부 쪽으로 단계적 또는 경사적으로 

그 높이를 감소시킨다는 것, 또한, 복수의 벽이 중심부 쪽으로 단계적 또는 경사적으로 그 높이를 감소시킨다는 것을 

의미한다. 또한, 복수의 벽을 형성하는 경우에는, 모든 벽들이 동일한 높이, 폭 등을 가질 필요는 없고, 예컨대, 벽의 

높이는, 5∼30㎛ 정도의 범위, 폭은 20∼100㎛ 정도의 범위로 적시에 조정될 수 있다. 벽의 높이, 간격, 폭 등을 조정

하는 것에 의해, 집음효과(sound collecting effect) 및/또는 지향성 등을 최적화할 수 있다.

또한, 본 발명의 전기음향 변환기에 있어서는, 하부전극 및 상부전극이 전압을 인가하기 위한 단자에 각각 접속되어 

있는 것이 바람직하다. 이 때의 단자는, 통상 전극의 단자로서 형성되는 도전성재료로 이루어지는 것이면 특히 한정

되지 않지만, 금이나 백금등의 내산화성, 내부식성의 금속으로 형성되는 것이 바람직하다. 또, 하부전극 및/또는 상부

전극이 반도체재료에 의해 형성되어 있는 경우에는, 단자와의 콘택트저항을 감소시키기 위해, 단자와의 접속영역에 

고농도 불순물층이 형성되어 있는 것이 바람직하다. 이 경우의 불순물농도는, 예컨대, 1.0 ×10 19 ∼1.0 ×1O 20 ion

s/㎤ 정도를 들 수 있다.

본 발명의 전기음향 변환기는, 소위 마이크로폰, 스피커 등에 적용할 수 있지만, 특히, 반도체장치와 집적화하는 것에 

의해, 소형화 및 고기능화가 가능해진다. 구체적으로, 휴대전화, 컴퓨터의 음성입출력장치, 반도체정보기기 등에 있어

서의 소형음성기록/재생장치등에 응용될 수 있다.

또한, 본 발명의 전기음향 변환장치는, 상기 다수의 전기음향 변환기를 결합하여 또는 임의로 원하는 장치와 결합하여

실현할 수 있다.

본 발명의 전기음향 변환기의 제조방법은, 우선, 공정(a)에 있어서, 하부전극상에, 하부전극 표면의 일부가 노출되도

록 선택적으로 절연층을 형성한다. 하부전극은, 공지된 방법에 의해 형성될 수 있다. 예컨대, 하부전극이 반도체기판

에 의해 형성되는 경우에는, 미리 반도체기판에 원하는 불순물을 도핑하고 소정의 저항치를 설정하여 하부전극을 형

성할 수 있다. 또한, 도전성의 단층막 또는 적층막으로 형성되는 경우에는, 미리 적당한 기판위에, 도전성재료를 스퍼

터링법, 증착법, CVD법 등으로 성막하고, 원하는 형상에 패터닝하여 하부전극을 형성할 수 있다.

선택적인 절연층의 형성방법으로서는, 공지된 방법, 예컨대, 하부전극상 전면에 절연성 재료막을 형성하고, 포토리소

그라피 및 에칭공정에 의해 원하는 형상 에 패터닝하는 방법을 들 수 있다. 여기서의 절연층은, 하부전극상의 일부의 

영역에만 개구를 갖는 마스크패턴을 사용하여 패터닝하거나, 하부전극상의 일부의 영역만을 피복하는 마스크패턴을 

사용하여 패터닝할 수 있다. 절연층의 막두께는, 특히 한정되는 것이 아니라, 예컨대, 0.5∼1.2㎛ 정도를 들 수 있다.
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공정(b)에 있어서, 노출된 하부전극 표면상과, 하부전극의 노출된 부분을 둘러싸고 있는 절연층의 영역상에, 선택적

으로 희생막을 형성한다. 선택적으로 희생막을 형성하는 방법으로서는, 공정(a)에 있어서의 절연층의 형성과 실질적

으로 동일한 방법을 들 수 있다. 여기서 형성되는 희생막은, 하부전극 바로 위로부터 절연층상에 중첩되도록 형성될 

필요가 있다. 이 경우의 중첩된 부분의 폭은, 제조되는 전기음향 변환기의 크기, 성능등에 의해 적시에 조정될 수 있으

며, 예컨대, 5∼50㎛ 정도의 폭, 또한 10∼30㎛ 정도의 폭을 들 수 있다. 희생막은, 소정의 에칭조건하에서 에칭방법

을 선택한 경우에, 하부전극, 상부전극, 절연층등을 구성하는 재료에 비해, 에칭속도가 큰 것이 바람직하고, 예컨대, P

SG, SOG, BPSG, Si0 2 등을 들 수 있다. 희생막의 막두께는, 특히 한정되는 것은 아니지만, 예컨대, 1∼3㎛ 정도가 

적당하다.

희생막으로서 인이 도핑된 실리콘산화막을 사용하는 경우에는, 하부전극상 전면에 희생막을 퇴적한 후, 희생막의 표

면이 매끄럽게 될 수 있는 온도로 열처리를 행하는 것이 바람직하다. 여기서의 열처리는, 예컨대, 희생막의 종류, 막두

께등에 의해 적시에 조정될 수 있고, 예컨대, 900∼1000℃ 정도의 온도에서, 약 10∼100분 동안 행해질 수 있다.

또한, 희생막으로서 SOG를 사용하는 경우에는, 이러한 열처리를 별도로 행할 필요가 없고, 또한, 에칭속도가 비교적 

크기 때문에, 에칭시간을 단축할 수 있어, 제조공정을 보다 간략화할 수 있다.

상기한 바와 같이, 상부전극의 진동부분의 주변영역에 하부전극과 상이한 거리를 갖는 복수의 면을 형성하는 경우에

는, 희생막상의 적당한 위치에 소정의 선폭을 갖는 레지스트패턴을 형성한 후, 이 레지스트패턴을 마스크로서 사용하

여, 희생막의 표면을 소정 깊이로 에칭하여, 희생막의 표면에 기복 또는 요철을 형성하는 것이 바람직하다. 이에 의해,

후 공정에서, 표면에 기복 또는 요철을 갖는 희생막상에 상부전극이 형성되고, 그 결과, 희생막상의 기복 또는 요철이

상부전극에도 나타난다. 희생막의 표면에 형성되는 기복 또는 요철의 높이는, 특히 한정되는 것은 아니지만, 후 공정

에서 형성되는 상부전극의 진동부분의 장력을 충분히 제공할 수 있을 정도, 예컨대, 0.3∼1.0㎛ 정도를 들 수 있다. 또

한, 희생막상에 기복 또는 요철을 형성하는 경우에는, 일단 형성된 희생막을 에칭에 의해 박막화하는 것이기 때문에, 

에칭에 의한 두께의 감소를 고려하여, 보다 두꺼운 희생막을 형성할 필요가 있다.

공정(c)에 있어서, 희생막상에, 희생막의 일부를 노출하고, 희생막의 주변의 일부를 피복하며 절연층상에 연장하는 상

부전극을 형성한다. 상부전극은, 상기한 바와 같이, 진동부분을 적어도 1개소, 통상 2개소 이상에서, 지지부분에 의해

지지되는 형상으로 형성된다. 따라서, 여기서 형성되는 상부전극은, 희생막의 일부를 노출하고, 희생막의 주변단의 일

부를 피복하며 절연층상에 걸쳐 연장하는 형상이 된다. 즉, 지지부분을 구성하는 부분에 있어서는, 진동부분으로부터 

투사/연장된 형상이 되고, 진동부분을 구성하는 부분에 있어서는, 희생막을 피복하고, 또한 진동 부분을 구성하는 부

분의 외측의 주변의 희생막을 노출하는 형상이 된다. 상부전극은, 하부전극이 도전성재료의 단층막 또는 적층막으로 

형성되는 경우의 형성방법과 동일하게 형성될 수 있다.

상부전극을 형성한 후 또는 형성과 동시에, 후 공정에서의 희생막의 제거를 용이하게 할 수 있도록, 진동부분을 구성

하는 영역에, 희생막에 도달하는 작은 구멍을 형성하는 것이 바람직하다. 여기서의 작은 구멍은, 상부전극 재료막을 

전면에 형성한 후, 소망의 형상에 패터닝할 때, 상부전극에 대응하는 패턴을 갖고 또한 상부전극에 형성하는 작은 구

멍에 대응하는 개구를 갖는 마스크를 사용함으로써, 상부전극과 동시에 형성될 수 있다. 또한, 상부전극을 패터닝한 

후, 상부전극에 형성하는 작은 구멍에 해당하는 부분에만 개구를 갖는 마스크를 사용하여 에칭함으로써 작은 구멍을 

형성할 수 있다.

공정(d)에 있어서, 희생막이 노출된 부분으로부터 희생막을 제거한다. 이 경우의 희생막은 거의 완전히 제거되는 것이

바람직하다. 희생막의 제거는, 드라이에칭 또는 웨트(wet)에칭등의 여러가지 방법에 의해 실현될 수 있지만, 희생막

만을 선택적으로 에칭할 수 있는 에천트(etchant)를 사용하여 웨트에칭을 행하는 것이 바람직하다. 예컨대, HF, 인산,

황산, 초산등의 1종 이상을 포함하는 에천트, 바람직하게는 HF를 포함하는 에천트에, 약 1∼10분간 침지하는 방법을

들 수 있다. 상부전극에 작은 구멍이 형성되어 있는 경우에는, 희생막이 에천트에 접촉하는 면적 이 보다 커지기 때문

에, 더욱 단시간에 희생막의 제거를 행할 수 있다. 이에 의해, 하부전극과 상부전극 사이에 공동을 형성할 수 있다.

이하에 본 발명의 전기음향 변환기 및 그 제조방법을 도면을 참조하여 상세히 설명한다.

제 1 실시예

이 실시예에 있어서의 전기음향 변환기는, 도1에 나타낸 바와 같이, 실리콘기판(1)으로 이루어지는 하부전극, 진동부

분(3c) 및 진동부분(3c)의 외주의 4개소로부터 연장된 지지부분(3b)을 포함하는 폴리실리콘막(3)에 의해 형성되는 

상부전극, 하부전극과 상부전극 사이에 형성된 공동(4a), 및 하부전극과 상부전극 사이에 배치된 SiN막(2)으로 이루

어지는 절연층으로 구성되어 있다. 또한, 절연층은, 도1a에 있어서 일점쇄선으로 나타낸 바와 같이, 상부전극의 진동

부분(3c)의 거의 바로 아래와, 하부전극에 단자를 접속하기 위한 영역에 개구를 갖는 것을 제외하고, 실리콘기판(1)의

거의 전면을 피복하고 있다.

상부전극의 진동부분(3c)은, 대체로 정8각형 형상이고, 그 중심에서 지지부분(3b)까지의 거리 O, P, Q는 각각 같다. 

상부전극의 1개의 지지부분(3b)은, 절연층 바로 위로부터 공동(4a) 중앙부 바로 위쪽으로 기복(X,Y)을 갖고, 1개의 

상부전극에 있어서는, 이러한 기복이 4개소에 형성되어 있다. 또한, 진동부분(3c)에 복수개의 작은 구멍(3a)이 형성

되어 있다. 또한, 진동부분(3c) 단부의 하면이, 절연층 바로 위에 연장된 지지부분(3b)의 표면과 거의 같은 높이에 위

치되고 있다.

이 전기음향 변환기는, 그 주변부에 하부전극(실리콘기판(1))과 접속된 Au/TiW막(5)으로 이루어지는 단자와, 지지부

분(3b)상에 상부전극과 접속된 Au/TiW막(5)으로 이루어지는 단자가 형성되어 있다.

이 전기음향 변환기는 이하의 제조방법에 의해 형성할 수 있다.

우선, 도2a 및 2a'에 나타낸 바와 같이, 전기음향 변환기의 일방의 전극이 되는 n형 실리콘기판(1)(두께 625㎛정도, 

저항율 3∼6 Ω/?)의 전면에, 막두께 1.2㎛ 정도의 SiN막(2)을 LP-CVD법에 의해 형성하였다. 이 때, 사용가스로서 

NH 3 + SiH 2 Cl 2 를 사용하고, 퇴적온도를 750∼850℃ 정도로 하였다. 이어서, SiN막(2)을 포토에칭에 의해 거의
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정8각형의 개구부 및 하부전극에 접속하기 위한 개구부를 갖는 소망의 형상(도1a에서, 일점쇄선)에 패터닝하여 절연

층을 형성하였다.

이어서, 도2b 및 2b'에 나타낸 바와 같이, 절연층을 마스크로서 사용하여 비소 또는 인을, 1∼8 ×10 15 ions/㎠ 정도

로 이온주입하여, 실리콘기판(1) 표면에 n형 확산층(1a)을 형성하였다. 또, 이 때의 n형 확산층(1a)은 적어도 하부전

극에 접속하기 위한 개구부 바로 아래에 형성되는 것이 좋다. 계속해서, 얻어진 실리콘기판(1)상 전면에, 희생막으로

서 막두께 1∼3㎛ 정도의 PSG막(4)을 퇴적하였다. 이 때, 사용가스로서 SiH 4 + PH 3 를 사용하고, 퇴적온도를 350

∼450℃로 하였다. 이 PSG막(4)의 막두께에 의해 하부전극과 상부전극 사이에 형성되는 공동의 높이를 정할 수 있다

. 그 후, PSG막(4)의 레벨차를 감소시키기 위해, 900∼1000℃ 정도의 온도범위에서 수십분 정도 열처리를 행했다.

또, 여기서 PSG막(4)의 열처리를 행한 경우에는, 도3b에 나타낸 바와 같이, 절연층과 실리콘기판(1) 사이에 존재하는

PSG막(4)의 레벨차(M)가 감소하지만, PSG막(4)의 열처리를 행하지 않은 경우에는, 도3a에 나타낸 바와 같이, 절연

층과 실리콘기판(1) 사이에 존재하는 PSG막(4)의 레벨차를 갖는 부분(L)으로, 후 공정에서 PSG막(4)상에 형성되는 

폴리실리콘막(3)이 들어가, PSG막(4)을 에칭하여 공동을 형성한 경우에, 레벨차를 갖는 부분(L)에 들어간 폴리실리

콘막(3)이 실리콘기판(1)에 접촉하여, 상부전극과 하부전극이 전기적으로 단락되는 문제가 있다.

계속해서, PSG막(4)을 포토에칭에 의해, 후 공정에서 공동을 형성하는 부분에만 잔존하도록 패터닝했다. 이 때의 패

터닝은, HF계 에천트에 약 4분간 침지하는 것에 의해 행해졌다. 또한, PSG막(4)은, 절연층상에 약 10∼30㎛ 정도 중

첩하도록 패터닝된다. 이는 중첩에 의해 상부전극에 기복을 제공할 수 있어, 진동막(상부전극)이 보다 진동하기 쉽게 

되기 때문이다. 또, 여기서 PSG막(4)을 절연층상에 중첩시키지 않은 경우에는, 후 공정에서 PSG막(4)을 에칭하여 건

조할 때, 하부전극과 상부전극이 접촉하여 단락될 수 있다.

이어서, 도2c 및 2c'에 나타낸 바와 같이, 얻어진 실리콘기판(1)상 전면에, 막두께 1∼3㎛ 정도의 폴리실리콘막(3)을 

퇴적하였다. 이 때, 사용가스로서 SiH 4 를 사용하고, 퇴적온도를 550∼700℃ 정도로 하였다. 또한, 폴리실리콘막(3)

은, 도전성을 높이기 위해 인을 도핑하였다. 이 때, 사용가스로서 POCl 3 를 사용하고, 도핑온도를 850∼950℃로 하

였다. 이에 의해, 폴리실리콘막(3)의 시트저항은, 수∼수십Ω·cm -2 정도가 되었다. 계속해서, 폴리실리콘막(3)을 

포토에칭에 의해 소망의 형상 에 패터닝하여, 지지부분(3b)과 진동부분(3c)으로 이루어지는 상부전극을 형성하였다. 

진동부(3c)의 형상은 예컨대, 2.5 ×10 5 ∼14.4 ×10 5 ㎛ 정도의 면적을 갖는 정8각형으로 하고, 지지부분(3b)은 

진동부분(3c)의 1변을 장변으로 하는 직사각형형상으로서, 진동부분(3c)의 1변 건너서 배치되었다. 또한, PSG막(4)

의 위쪽에 존재하는 폴리실리콘막(3)에, 약 6∼10㎛ 반경의 작은 구멍(3a)을 60∼90개 형성하였다. 이것은, 후 공정

에서 PSG막(4)을 빠르게 에칭하기 위해서이다. 또한, 작은 구멍(3a)을 형성하는 것에 의해, 도4에 나타낸 바와 같이, 

상부전극과 하부전극 사이의 공기마찰저항을 최적화하여, 음향특성의 평탄화 및 고음역의 감도개선을 할 수 있다.

또한, 도2d 및 2d'에 나타낸 바와 같이, 하부전극 및 상부전극으로부터 신호를 꺼내기 위한 단자를, Au/TiW막(막두께

2∼4㎛/0.2∼0.3㎛ 정도)(5)에 의해 형성하였다. 또한, 후 공정에서의 HF에 의한 PSG막(4)의 에칭시, HF로 단자가 

에칭되지 않도록 Au막을 사용하였지만, Au의 하부전극 및 상부전극으로의 확산을 막기 위해 미리 TiW막을 형성하였

다.

이어서, 도2e 및 2e'에 나타낸 바와 같이, 얻어진 실리콘기판(1)을 5∼10%의 HF 에천트에 수시간동안 침지하고, IP

A(isopropyl alchol) 치환건조하여, PSG막(4)을 에칭제거하는 것에 의해 공동(4a)을 형성하였다.

상기 전기음향 변환기의 동작원리를 도5를 참조하여 설명한다.

상부전극(3)과 하부전극(1)에 전압(E D )(예컨대, DC 3∼6V정도)을 인가한다. 외부로부터 음향에 대응하는 진동(F)

이 가해지면, 진동막인 상부전극(3)이 진동하여, 하부전극(1)과의 거리가 변화한다(도5에서 α,β등). 이에 의해, 양 

전극(1,3)의 정전용량이 변화하여, 전하량이 변화한다. 또한, 전하량의 변화에 따라 전류가 흐른다. 이 전류가 저항(R)

(예컨대, 1∼3 kΩ정도)에 흐르는 것에 의해, 음향에 대응하는 전압(E)이 출력된다.

제 2 실시예

본 실시예에 있어서의 전기음향 변환기는, 도6에 나타낸 바와 같이, 상부전극을 구성하는 폴리실리콘막(13)에 있어서

, 진동부분(공동(14a) 바로 위의 상부전극의 부분)(13c)의 하면이, SiN막(2)으로 이루어지는 절연층 바로 위로 연장

된 지지부분(13b)의 표면보다 위쪽에 존재하고 있는 것을 제외하면, 도1에 있어서의 전기음향 변환기와 실질적으로 

동일하다.

제 3 실시예

본 실시예에 있어서의 전기음향 변환기는, 도7에 나타낸 바와 같이, SiN막(22)으로 이루어지는 절연층이, 하부전극인

실리콘기판(1)상의 전면을 피복하고 있어, 상부전극은 지지부분(23b)에만 기복(Z)을 갖는 것을 제외하면, 도1에 있어

서의 전기음향 변환기와 실질적으로 동일하다.

이 전기음향 변환기에 있어서, 절연층이 하부전극의 전면을 피복하고 있기 때문에, 전기음향 변환기로서 사용하고 있

을 때, 갑자기 큰 소리에 의한 진동이 가해졌다 해도, 상부전극과 하부전극 사이의 단락을 방지할 수 있어, 전기음향 

변환기 자체의 손상 또는 파괴를 피할 수 있다.

제 4 실시예

본 실시예에 있어서의 전기음향 변환기는, 도8에 나타낸 바와 같이, SiN막(2)으로 이루어지는 절연층이 존재하지 않

는 실리콘기판(31) 표면에 요면이 형성되어 있어, 그 요면의 깊이만큼 진동부분(33c)의 표면이 가라앉는 것을 제외하

면, 도1에 있어서의 전기음향 변환기와 실질적으로 동일하다.

이 전기음향 변환기는, 도2a 및 2a'에 있어서, 포토에칭에 의해 SiN막(2)을 패터닝함과 동시에, 실리콘기판(1)을 0.5

∼2.0㎛ 정도로 에칭제거한 후, 도2b 및 2b'에 있어서, 요면의 저부에 이온을 주입하여, 요면을 포함하는 실리콘기판(

1)상 전면에, PSG막(4)을 형성하는 것을 제외하면, 실질적으로 제 1 실시예와 동일한 제조방법에 의해 형성할 수 있

다.
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제 5 실시예

본 실시예에 있어서의 전기음향 변환기는, 도9에 나타낸 바와 같이, SiN막(42)으로 이루어지는 절연층이, 상부전극의

지지부분(43b)과 접촉하고 있어 지지부분(43b)에서는 기복이 형성되지 않고, 진동부분(43c)은 굴곡에 의해 진동부분

(43c)의 절연층의 단부 근방에 있어서 그 상하면에 기복을 갖고 있는 것을 제외하면, 도1에 있어서의 전기음향 변환

기와 실질적으로 동일하다.

제 6 실시예

본 실시예에 있어서의 전기음향 변환기는, 도10에 나타낸 바와 같이, 폴리실리콘막(53)으로 이루어지는 상부전극이, 

거의 정육각형 형상인 진동부분(53c) 및 진동부분(53c)의 외주의 3개소로부터 연장된 지지부분(53b)으로 이루어지

는 것을 제외하면, 도1에 있어서의 전기음향 변환기와 실질적으로 동일하다.

또한, 진동부분(53c)의 중심에서 지지부분(53b)까지의 거리 R, S, T는 각각 동일하다.

진동부분(53c)을 3개의 지지부분(53b)에 의해 지지함으로써, 진동부분(53c)의 장력을 보다 강하게 유지할 수 있어, 

소리에 의한 진동에 대한 감도를 높일 수 있다.

제 7 실시예

본 실시예에 있어서의 전기음향 변환기는, 도11에 나타낸 바와 같이, 절연층(62)이, 상부전극의 지지부분(63b)의 거

의 바로 아래에만 배치되어 있는 것을 제외하면, 도1에 있어서의 전기음향 변환기와 실질적으로 동일하다.

이와 같이, 절연층(62)을 상부전극의 지지부분(63b)의 거의 바로 아래에만 배치하는 것에 의해, 이 전기음향 변환기

의 제조방법에 있어서, 도2b 및 2b'에서의 절연층을 마스크로서 사용한 이온주입에 의해, 진동부분(63c) 아래쪽에서 

하부전극에 접속하기 위한 단자 아래쪽까지, 연속적으로 n형 확산층을 형성할 수 있기 때문에, 하부전극의 저항을 감

소시킬 수 있다.

제 8 실시예

본 실시예에 있어서의 전기음향 변환기는, 도12b에 나타낸 바와 같이, 폴리실리콘막으로 이루어지는 상부전극의 진

동부분(73c)이, 진동부분(73c)의 주변부에 복수의 요철을 갖고 있는 것을 제외하면, 도1에 있어서의 전기음향 변환기

와 실질적으로 동일하다.

이 전기음향 변환기는, 도2b 및 2b'에 있어서, PSG막(4)을 퇴적하고(막두께 2.0㎛ 정도), 소정의 형상에 패터닝한 후,

도12a에 나타낸 바와 같이, PSG막(74)의 주변부에 있어서 선폭(G)(10∼20㎛ 정도)의 포토마스크(77)를 형성하고, 

포토마스크(77)를 사용하여 HF계 에천트에 약 2분간 침지하는 것에 의해, PSG막(74)을 0.3∼1.0㎛정도 에칭하여 P

SG막(74)의 주변부의 표면에 복수의 요철을 형성하는 것을 제외하면, 실질적으로 제 1 실시예와 동일한 제조방법에 

의해 형성될 수 있다.

제 9 실시예

본 실시예에 있어서의 전기음향 변환기는, 도13a 및 13b에 나타낸 바와 같이, 폴리실리콘막(3)으로 이루어지는 상부

전극의 진동부분(3c)의 전 주위에 벨트형상의 벽(6a)을 갖고 있는 것을 제외하면, 도1에 있어서의 전기음향 변환기와

실질적으로 동일하다.

이 벽(6a)은, 높이 18㎛, 폭 40㎛으로, Au 도금막에 의해 형성하였다.

이 전기음향 변환기는, 이하의 제조방법에 의해 형성할 수 있는 제 1 실시예에 있어서의 도2c 및 2c'까지의 공정을 행

한 후, 도14a 및 14a'에 나타낸 바와 같이, 막두께 0.05∼0.2㎛/0.1∼0.4㎛ 정도의 Au/TiW막(7)을 얻을 수 있는 실리

콘기판(1)상 전면에 형성하였다.

이어서, 도14b 및 14b'에 나타낸 바와 같이, Au/TiW막(7)상 전면에, 막두께 10∼30㎛ 정도로 레지스트를 도포하여, 

벽(6a)을 형성하는 영역 및 신호취득용 단자를 형성하는 영역에 개구를 형성하는 레지스트패턴(8)을 형성한다.

그 후, 도14c 및 14c'에 나타낸 바와 같이, Au 도금 용액을 사용하여 Au 도 금막을 퇴적한 후, 레지스트패턴(8)을 제

거한다.

계속해서, 도14d 및 14d'에 나타낸 바와 같이, Au 도금막을 마스크로서 사용하여, Au/TiW막(7)을 에칭하는 것에 의

해, 벽(6a) 및 신호취득용 단자(5a)를 형성하였다.

그 후, 도14e 및 14e'에 나타낸 바와 같이, 얻어진 실리콘기판(1)을 5∼10%의 HF계 에천트에 수시간동안 침지하고, 

IPA 치환건조하여, PSG막(4)을 에칭제거하는 것에 의해 공동(4a)을 형성하였다.

제 10 실시예

본 실시예에 있어서의 전기음향 변환기는, 도15a 및 15b에 나타낸 바와 같이, 폴리실리콘막(3)으로 이루어지는 상부

전극의 지지부분(3b)의 전 주위에, 제 9 실시예와 같은 벽(6a)을 갖고 있는 것을 제외하면, 도1에 있어서의 전기음향 

변환기와 실질적으로 동일하다.

또한, 도15a 및 15b는 PSG막을 에칭제거한 후의 전기음향 변환기를 나타내고, 도16a∼16c는, 제조공정시 PSG막(4

a)의 에칭전의 전기음향 변환기를 나타낸다.

이 전기음향 변환기는 제 9 실시예와 동일한 제조방법에 의해 형성될 수 있다.

제 11 실시예

본 실시예에 있어서의 전기음향 변환기는, 도17a 및 17c에 나타낸 바와 같이, 폴리실리콘막(3)으로 이루어지는 상부

전극의 진동부분(3c)과 지지부분(3b)에 걸쳐 연장하는 영역의 전 주위에, 벽(6b)을 갖고 있는 것을 제외하면, 도1에 

있어 서의 전기음향 변환기와 실질적으로 동일하다. 이 벽(6b)은, 높이 18㎛, 폭 60㎛으로, Au 도금막에 의해 형성되

었다.

또한, 도17a 및 17c는 PSG막(4a)을 에칭제거한 후의 전기음향 변환기를 나타내고, 도17b는, 제조공정시 PSG막(4a)

의 에칭전의 전기음향 변환기를 나타내고 있다.

제 12 실시예
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본 실시예에 있어서의 전기음향 변환기는, 도18g에 나타낸 바와 같이, 폴리실리콘막(3)으로 이루어지는 상부전극의 

지지부분의 주위에, 금범프로 이루어지는 벽(6c,6d,6e)을 3개 제공하고 있고, 이 벽(6c,6d,6e)은 진동부분의 중심부

에 근접할수록 높이가 낮게 형성되는 것을 제외하면, 도1에 있어서의 전기음향 변환기와 실질적으로 동일하다. 이들

의 벽(6c,6d,6e)은, 각각, 높이 18㎛, 폭 30㎛; 높이 12㎛, 폭 30㎛; 높이 6㎛, 폭 30㎛이고, 각 벽(6c,6d,6e)의 간격은

20㎛이다.

가장 높은 벽(6c)은 지향성을 향상시킬 수 있고, 다른 벽(6d,6e)은 집음효과를 향상시킬 수 있다.

이 전기음향 변환기는, 제 9 실시예에 있어서의 도14a 및 14a'까지의 공정을 행한 후, 도18a 및 18a'에 나타낸 바와 

같이, Au/TiW막(7)상 전면에 막두께 25㎛ 정도로 레지스트를 도포하고, 벽(6e)을 형성하는 영역 및 신호취득용 단자

를 형성하는 영역에 개구를 형성하여 레지스트 패턴(9a)을 형성한다.

그 후, 도18b 및 18b'에 나타낸 바와 같이, Au 도금 용액으로써 Au 도금막(6e')을 퇴적하여, 레지스트패턴(9a)을 제

거한다.

계속해서, 도18c 및 18c'에 나타낸 바와 같이, 상기와 같이 레지스트를 도포하여, 벽(6d)을 형성하는 영역에 개구를 

형성하여 레지스트 패턴(9b)을 형성한다.

그 후, 도18d 및 18d'에 나타낸 바와 같이, Au 도금 용액을 사용하여 Au 도금막(6d')을 퇴적한 후, 레지스트패턴(9b)

을 제거한다.

계속해서, 도18e 및 18e'에 나타낸 바와 같이, 상기와 같이 레지스트를 도포하여, 벽(6c)을 형성하는 영역에 개구를 

형성하여 레지스트패턴(9c)을 형성한다.

그 후, 도18f 및 18f'에 나타낸 바와 같이, Au 도금 용액을 사용하여 Au 도금막(6c')을 퇴적한 후, 레지스트패턴(9c)을

제거한다.

이어서, 도18g 및 18g'에 나타낸 바와 같이, Au 도금막(6c',6d',6e')을 마스크로서 사용하여, Au/TiW막(7)을 에칭하

고, 벽(6c,6d,6e) 및 신호취득용 단자(5a)(도시 안함)를 형성하였다.

그 후, 제 1 실시예와 같이, PSG막(4)을 에칭하는 것에 의해 공동(4a)을 형성하였다.

제 13 실시예

본 실시예에 있어서의 전기음향 변환기는, 도19에 나타낸 바와 같이, 폴리실리콘막(3)으로 이루어지는 상부전극의 지

지부분(3b)의 전 주위에, 표면이 계단 형상으로 형성된 벽(6f)을 갖고 있는 것을 제외하면, 도18g에 있어서의 전기음

향 변환기와 실질적으로 동일하다. 이 벽(6f)은, 높이 18㎛, 12㎛, 6㎛, 폭 90㎛이다.

이 전기음향 변환기는, 제 12 실시예와 동일한 제조방법에 의해 형성될 수 있다.

제 14 실시예

본 실시예에 있어서의 전기음향 변환기는, 도20에 나타낸 바와 같이, 폴리실리콘막(3)으로 이루어지는 상부전극의 진

동부분(3c)이 거의 원형이고, 지지부분(3b)의 전 주위에 벽(6a)을 갖고 있는 것을 제외하면, 도13a에 있어서의 전기

음향 변환기와 실질적으로 동일하다.

제 15 실시예

제 1∼제 15 실시예에 의해 형성된 전기음향 변환기를, 복수개 사용하여 전기음향 변환장치를 생산할 수 있다.

구체적으로, 벽이 없는 형의 전기음향 변환기를 2개 또는 3개이상 대비한 전기신호-음향신호 변환장치, 벽이 있는 형

의 전기음향 변환기를 2개 또는 3개이상 대비한 전기신호-음향신호 변환장치, 및 벽이 없는 형의 전기음향 변환기와 

벽이 있는 형의 전기음향 변환기를 각각 1개 또는 2개이상 조합한 전기신호-음향신호 변환장치를 들 수 있다.

발명의 효과

본 발명의 전기음향 변환기에 의하면, 커패시터의 일방의 전극인 상부전극의 막두께의 제어를 용이하게 행할 수 있음

과 동시에, 상부전극이 기복을 갖는 것에 의해 알맞은 장력을 갖게 할 수 있어, 상부전극과 하부전극과의 단락을 방지

하는 것이 가능해진다. 이에 의해, 양호한 음향특성을 갖는 고신뢰성의 전기음향 변환기를 얻을 수 있다.

또한, 진동부분의 단부의 하면이 절연층 바로 위로 연장된 지지부분의 표면 보다 위쪽에 위치하는 경우에는, 상부전

극의 장력을 더욱 개선할 수 있어, 양질의 음향특성을 얻을 수 있다.

또한, 진동부분의 단부의 하면이 절연층 바로 위로 연장된 지지부분의 표면보다 아래쪽 또는 같은 높이에 위치되는 

경우에는, 공동의 용적이 감소되기 때문에, 동일한 진동이 주어지면 출력전압을 높게 할 수 있다. 이에 의해, 보다 감

도가 양호한 전기음향 변환기를 얻을 수 있다.

또한, 진동부분이, 그 주변영역에서, 하부전극으로부터 거리가 상이한 복수의 면을 갖는 경우에는, 상부전극의 장력을

보다 양호하게 유지할 수 있어, 한층 더 음향특성의 개선할 수 있다.

또한, 진동부분이 적어도 1개의 작은 구멍을 갖는 경우에는, 상부전극과 하부전극 사이의 공기마찰저항을 최적화할 

수 있어, 음향특성의 평탄화 및 고음역에서의 감도의 개선을 할 수 있다.

또한, 지지부분이 진동부분의 중심에서 등거리의 3개소에 있어서 상기 진동부분을 지지하는 경우에는, 상부전극의 장

력을 보다 개선할 수 있다.

또한, 진동부분이 거의 원형, 거의 정다각형 형상인 경우에는, 상부전극의 장력을 더욱 개선하는 것에 부가하여, 소리

가 상부전극의 진동부분에 균일하게 전해지기 때문에, 소리에 대한 감도를 증가시킬 수 있어, 한층 더 음향효과의 개

선을 실현할 수 있다.

하부전극이 반도체기판에 의해 형성되어 있는 경우에는, 고집적화나 다른 반도체회로와의 조합이 용이해진다.

하부전극 및 상부전극이, 소정의 전압을 인가하기 위한 금범프로 이루어지는 단자에 각각 접속되어 있는 경우에는, 

제조공정에서의 에천트나 생산후의 공기나 습도등에 의한 산화나 부식을 방지할 수 있어, 새롭게 보호막을 형성할 필
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요가 없기 때문에, 음성입력에 대한 상부전극의 진동을 향상시킬 수 있음과 동시에, 신뢰성이 높은 전기음향 변환기를

제공할 수 있다.

또한, 상부전극의 진동부분 주위에 벽을 구비하는 경우에는, 상부전극 주위에서의 잡음을 커트할 수 있고, 음성입력에

대한 지향성을 향상시킬 수 있어, 음성입력에 대한 상부전극의 진동을 더욱 향상시킬 수 있다. 지지부분 주위에 벽을 

구비하는 경우에는, 진동부분의 막두께의 변동에서 발생하는 진동효율 손실(LA)을 방지할 수 있어, 음성입력에 대한 

상부전극의 진동을 더욱 향상시킬 수 있다. 진동부분과 지지부분에 걸쳐 연장되는 주변부에 벽을 대비하는 경우에는,

벽의 강도를 저하시키지 않고 상부전극의 지지부분의 면적을 감소시키는 것이 가능해져, 기생용량의 저하에 따른 용

량변환효율의 향상, 진동효율의 향상, 및 사이즈의 축소화를 실현하는 것이 가능해진다.

또한, 상부전극에 복수의 벽을 구비하는 경우, 진동부분의 중심부에 근접할수록 높이가 낮게 되는 복수의 벽을 구비

하는 경우, 및/또는 상부전극에, 진동부분의 중심부에 근접할수록 높이가 낮게 되는 표면을 갖는 벽을 구비하는 경우

에는, 한층 더 지향성의 향상 및 집음효과의 향상을 실현하는 것이 가능해진다.

또한, 본 발명의 전기음향 변환기의 제조방법에 의하면, 상기 고신뢰성의 전기음향 변환기를, 보다 간편한 방법에 의

해 제조할 수 있다.

또한, 단지 1개의 레지스트 마스크를 추가하는 간편한 방법에 의해, 상부전극의 장력이 개선된 고품위 전기음향 변환

기를 제조하는 것이 가능해진다.

또한, 상부전극에 작은 구멍을 형성하는 경우에는, 희생막의 에칭시간을 단축시킬 수 있어, 제조공정의 간편화, 나아

가서는 제조비용의 감소를 실현할 수 있다.

또한, 인이 도핑된 실리콘산화막으로 이루어지는 희생막을 사용하는 경우에는, 제조공정의 간략화 및 제조비용의 감

소를 더욱 용이하게 할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
반도체기판에 형성되고, 적어도 표면의 일부가 노출되어 있는 하부전극,

진동부분 및 상기 진동부분의 주변의 적어도 일부에서 진동부분을 지지하기 위한 지지부분을 포함하는 상부전극, 및

상기 하부전극과 상부전극을 절연하기 위한 절연층으로 이루어지며,

상기 상부전극에는 진동부분 및/또는 지지부분에 기복이 형성됨으로써, 상기 상부전극과 상기 하부전극 사이에 공동

이 제공되는 전기음향 변환기.

청구항 2.
제1항에 있어서, 상부전극은 상기 지지부분의 적어도 최상부면에 기복을 갖는 전기음향 변환기.

청구항 3.
제1항에 있어서, 상부전극은, 절연층의 단부 근방에서 진동부분의 굴곡에 의해 형성된 기복을 갖는 전기음향 변환기.

청구항 4.
제1항에 있어서, 진동부분의 단부의 하부면이 지지부분의 절연층 바로 위로 연장되는 영역의 최상부면보다 위쪽에 

위치되는 전기음향 변환기.

청구항 5.
제1항에 있어서, 진동부분의 단부의 하부면이 지지부분의 절연층 바로 위로 연장되는 영역의 최상부면보다 아래쪽 

또는 같은 높이에 위치되는 전기음향 변환 기.

청구항 6.
제1항에 있어서, 진동부분이 그의 주변영역에, 굴곡에 의해 하부전극으로부터 상이한 거리를 갖게 되는 복수의 면을 

갖는 전기음향 변환기.

청구항 7.
제1항에 있어서, 상기 진동부분이 적어도 하나의 작은 구멍을 갖는 전기음향 변환기.

청구항 8.
제1항에 있어서, 지지부분이 진동부분의 중심으로부터 등거리에 위치하는 3개소에서 상기 진동부분을 지지하는 전기

음향 변환기.

청구항 9.
제1항에 있어서, 상기 진동부분이 사실상 원형인 전기음향 변환기.

청구항 10.
제1항에 있어서, 상기 진동부분이 사실상 정다각형인 전기음향 변환기.

청구항 11.
제1항에 있어서, 하부전극이 반도체기판에 의해 형성되는 전기음향 변환기.

청구항 12.
제1항에 있어서, 하부전극 및 상부전극이 전압을 인가하도록 금범프로 형성된 단자에 각각 접속되는 전기음향 변환

기.

청구항 13.
제1항에 있어서, 상부전극의 진동부분 주변에 벽이 제공되는 전기음향 변환기.
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청구항 14.
제1항에 있어서, 상부전극의 지지부분 주변에 벽이 제공되는 전기음향 변환기.

청구항 15.
제1항에 있어서, 상부전극의 진동부분과 지지부분에 걸쳐 연장하는 주변에 벽을 구비하는 전기음향 변환기.

청구항 16.
제13항 내지 15항중 어느 한 항에 있어서, 상부전극에 복수의 벽이 제공되는 전기음향 변환기.

청구항 17.
제16항에 있어서, 진동부분의 중심부에 근접함에 따라 높이가 낮아지게 되는 복수의 벽이 제공되는 전기음향 변환기.

청구항 18.
제13항 내지 15항중 어느 한 항에 있어서, 상부전극에는, 진동부분의 중심부를 향해 그의 높이가 낮아지게 되는 최상

부면을 갖는 벽이 제공되는 전기음향 변환기.

청구항 19.
제1항에 기재된 복수의 전기음향 변환기를 포함하는 전기음향 변환장치.

청구항 20.
(a) 반도체기판에 형성되어 있는 하부전극상에, 상기 하부전극 표면의 일부가 노출되도록 선택적으로 절연층을 형성

하는 단계,

(b) 노출된 상기 하부전극 표면상과 상기 노출된 하부전극 표면을 둘러싸는 절연층상의 영역에 선택적으로 희생막을 

형성하는 단계,

(c) 상기 희생막상에, 상기 희생막의 일부를 노출시키고, 또한 상기 희생막의 주변부의 일부를 피복하며 상기 절연층

상으로 연장하는 상부전극을 형성하는 단계, 및

(d) 상기 희생막이 노출된 부분으로부터, 상기 희생막을 제거하여 상기 하부전극과 상부전극 사이에 공동을 형성하는

단계를 포함하는 전기음향 변환기의 제조방법.

청구항 21.
제20항에 있어서, 상기 공정(b)에서 희생막을 형성한 후 공정(c)를 행하기 전에, 상기 희생막상에 형성된 소정 형상의

레지스트패턴을 이용하여 상기 희생막의 표면을 에칭함으로써, 절연층의 에지 근방의 희생막의 표면에 기복을 형성

하는 전기음향 변환기의 제조방법.

청구항 22.
제20항에 있어서, 상기 공정(c)에서 상부전극을 형성함과 동시에, 또는 공정(c)에서 상부전극을 형성한 후 공정(d)를 

행하기 전에, 상기 상부전극에 작은 구멍을 형성하고, 공정(d)에서 상기 작은 구멍을 통해 희생막을 제거하는 전기음

향 변환기의 제조방법.

청구항 23.
제20항에 있어서, 상기 공정(b)에서, 인이 도핑된 실리콘막으로 이루어지는 희생막을 하부전극의 전면에 퇴적하고, 

상기 희생막의 표면이 매끄럽게 될 수 있는 온도에서 열처리를 행하여, 상기 희생막을 소정의 형상으로 패터닝하는 

전기음향 변환기의 제조방법.

청구항 24.
제1항에 있어서, 상부전극의 기복은, 상부전극의 하면에만, 상면에만, 또는 상하면 쌍방 모두에 형성되고, 단계적으로

또는 서서히 하부전극으로부터의 거리가 변화하는 형상을 갖는 전기음향 변환장치.

청구항 25.
제20항에 있어서, 상부전극의 기복은, 상부전극의 하면에만, 상면에만, 또는 상하면 쌍방 모두에 형성되고, 단계적으

로 또는 서서히 하부전극으로부터의 거리가 변화하는 형상을 갖는 전기음향 변환기의 제조방법.
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