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특허청  

청  1 

;

상   에 는 극 ;

상  극  에 고 상  극   에어 갭(air gap)  가지고 격  지지 역들

에 몰 들  포 는 동 가능 ; 

상  동 가능  에 는 상  몰 들 사 에 어도  고 상  동 가능  에 

강 (rigid) 들  포 는 MEMS .

청  2 

1 에 어 , 상  강  지지 들  상  동 가능  상  에 는 상  몰 들 에  연

는 MEMS .

청  3 

1 에 어 , 상  지지  상  동 가능  에 는  통  래에 는 지 연

는 MEMS .

청  4 

3 에 어 , 상  동 가능  에 는 상  몰 들  실  평탄  닥  포 고, 상  

동 가능  에 는 상   상  실  평탄  닥  통  연 는 MEMS .

청  5 

3 에 어 , 상  동 가능  에 는 상  몰 들  벽들  포 고, 상  동 가능  에 는

상   상  동 가능  벽  통  연 는 MEMS .

청  6 

1 에 어 , 상  동 가능  래에 고 상  동 가능  에 는 상  몰 들 근처에  연

는 가 질  루어진 럼들   포 고, 가 질  루어진 상  럼들  상  에 는 지지

 가  지지 는 MEMS .

청  7 

1 에 어 , 상   에 고 상  동 가능 과 통신 는 1리드; 

상   에 고 상  극 과 통신 는 2리드   포 는 MEMS .

청  8 

7 에 어 , 상  1리드 는 상  2리드  나  어도  역 에  보  질 

(patch)   포 고,  상  보  질   상  강  지지 들  동  질  는 MEMS

.

청  9 

7 에 어 , 상  동 가능  계 계  포 고, 상  1리드는 상  계 계  질과 동

 질  는 MEMS .

청  10 

7 에 어 ,  상  2리드는 니  루어진 과 직  는 ITO  루어진  포 는
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MEMS .

청  11 

1 에 어 , 상  극 과 상  에어 갭 사 에 는   포 는 MEMS .

청  12 

1 에 어 , 상  지지 들  루미늄, AlOx, 실리  산 , SiNx, 니    루어진 

 택  어도 나  질  포 는 MEMS .

청  13 

1 에 어 , 상  동 가능  에 고 상  몰 들  격  어도 나  리   

포 고, 상  리   상  지지 들과 동  질  는 MEMS .

청  14 

1 에 어 , 상  동 가능  사 계   계 계  포 고, 상  계  에 는 상  

몰 들  상  지지 역들 에  어도 상  계 계  에 는 몰 들  포 는 MEMS .

청  15 

1 에 어 , 상  지지 들 에 는 보   포 는 MEMS .

청  16 

1 에 어 , 미지  처리 도  고, 상  극   상  동 가능   어도 나  

 통신 는 ; 

상    통신 도   리   포 는 MEMS .

청  17 

16 에 어 , 어도 나  신  상  극   상  동 가능   어도 나에 보내도  

드라    포 는 MEMS .

청  18 

17 에 어 , 상  미지  어도  상  드라  에 보내도   어   포

는 MEMS .

청  19 

16 에  어 ,  상  미지   상  에  보내도   미지  스  듈(image  source

module)   포 는 MEMS .

청  20 

19 에 어 , 상  미지 스 듈  수신 , 트랜시 (transceiver)  신   어도 나  포

는 MEMS .

청  21 

16 에 어 ,   고 상  에 상    달 도     

포 는 MEMS .

청  22 

1  도  수단;

2  도  수단; 
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상  1도  수단 에 는 상  2도  수단  지지   수단  포 , 

상  지지 수단  상  2도  수단   역들 에 고, 상  2도  수단  상  1도  수단과 상

 2도  수단 사 에    생 는 것에 답 여 상  1도  수단에 여 동 가능

MEMS .

청  23 

22 에 어 , 상  1도  수단  에  지지 는 극  포 는 MEMS .

청  24 

22 에 어 , 상  2도  수단  동 가능  포 고, 그  역들  티에  상  1도

수단  격 어 는 MEMS .

청  25 

24 에 어 , 상  지지 수단  상  2도  수단  상  2도  수단 에 는 몰 들 사 에

어도   어도 나  지지  포 는 MEMS .

  

 술  

 원들  상  참[0001]

본 원 , 35 U.S.C. § 119(e)에 라 , 2005  7월 22  원  미연  가 원   60/701,655[0002]

 2005  8월 19  원  미연  가 원   60/710,019  우  주 , 그 각각  

상  참  여 에 포 다.

술[0003]

본  지지 들  가지는 MEMS 들  그  들에  것 다. [0004]

 경  술

마   계 시스 들(MEMS)  마  계 들, 에 들   들  포 다. 마[0005]

 계 들  들 / 는 착  질 들   에  내거나 들  가 여    계

들  는 착, 에  / 는 다  마  시닝(micromachining) 공 들  여  수도

다. MEMS   태 는 간 계 변 (interferometric modulator)가 다. 본 에  사  것처

럼, 간 계 변  는 간   변 (interferometric light modulator)라는 어는  간  원리들

여  택  수 / 는 사 는  미 다. 어  실시 들에 어 , 간 계 변 는

  도 들  포  수도 는 , 상    도  어도 나가 체 는  과

/ 는 사  수도 고  가   신 에  상  운동   수 다. 

 내

결 는 과

특별  실시 에 , 나  도  에 착  고  포  수도 고, 다  나  도[0006]

에어 갭(air gap)에  고 과 리  막  포  수도 다. 본 에  보다  상  는

 같 , 도 들  상  에  간 계 변  사 는   간  변경  수 다.

러  들  사  는 ,  들  상시 는  어 , 그리고 직 개 지 

새 운 들  만들어 내는  어  러    특 들  사  수 도  들 들  특징들

 / 는 변경 는 것  당 술 에   것 다.

과  결 수단

 실시 에 ,  공 는 단계;  에 극  착 는 단계; 극  에 생  착 는 단[0007]
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계; 들    생  닝 는 단계; 생  에 동 가능  착 는 단계; 생  

에 는 들 사 에  어도  고 동 가능  에 는 지지 들  는 단계;

 생  거 여 동 가능 과 극  사 에 티(cavity)  도  생  에 는 단계  포

는 MEMS    공 다. 다  실시 에 , ;  에 는 극 ; 극

에 고 에어 갭(air gap)에  극   격  지지 역들 에  몰 들

포 는 동 가능 ;  동 가능  에 는 몰 들 사 에  어도  고 동 가능

에  강 (rigid) 지지 들  포 는 MEMS 가 공 다.

다  실시 에 , 1도  수단; 2도  수단;  1도  수단 에 2도  수단  지지   수단  포[0008]

고, 지지 수단  2도  수단   역들 에 고, 2도  수단  1도  수단과 2도  수단

사 에    생 는 것에 답 여 1도  수단에 여 동 가능  MEMS 가 공 다.

다  실시 에 ,  공 는 단계  포 고;  에 극  착 는 단계  포 고; 극  [0009]

에 생  착 는 단계  포 고; 들    생  닝 는 단계  포 고; 생

에 지지 들  는 단계  포 고, 여  지지 들  생 질 에 는 들 사 에

 어도  고 생 질  실  평탄   역  연 는 실  수평  날

개  포 고; 그리고 지지 들  생  에 동 가능  착 는 단계  포 는 MEMS  

  공 다.

다  실시 에 , ;  에 는 극 ; 극  에 고 극   갭  가[0010]

지고 격 는 동 가능 ;  동 가능  어도  역 래에 는 지지 들  포 고, 지

지 들  극  갭  가지고 격 는 실  수평  날개  포 는 MEMS 가 공

다.

다  실시 에 , 1도  수단; 2도  수단;  1도  수단 에 2도  수단  지지   수단  포[0011]

고, 2도  수단  지지 수단 에 고, 2도  수단  1도  수단과 2도  수단 사 에  

 생 는 것에 답 여 1도  수단에 여 동 가능 고, 지지 수단  1도  수단  격

고 실  수평  날개  포 는 MEMS 가 공 다.

도  간단  

도 1  1간 계 변  동 가능  사  (relaxed) 에 고, 2간 계 변  동 가능[0012]

사  동 에 는 간 계 변  시   실시   도시 는 등각 상도 다.

도 2는 3×3 간 계 변  스  결     실시  도시 는 시스  도 다.

도 3  도 1  간 계 변  시   실시 에  동 가능  미러(movable mirror)    가

 도시 는 도 다.

도 4는 간 계 변  스  동 는  사  수도 는 우(row) 들  럼(column) 들

트  도시 는 도 다.

도 5a는 도 2  3×3 간 계 변  스 에  스   시   (frame)  도시 는

도 다.

도 5b는 도 5a   쓰 (write)에  수도 는 우 신 들과 럼 신 들에  시  타

도  도시 다.

도 6a  도 6b는 복수개  간 계 변 들  포 는 얼 스 (visual display)   실시

 도시 는 시스  도들 다.

도 7a는 도 1   도시 는 단 도 다.

도 7b는 간 계 변   실시  도시 는 단 도 다.

도 7c는 간 계 변  다   실시  도시 는 단 도 다.

도 7d는 간 계 변   다   실시  도시 는 단 도 다.

도 7e는 간 계 변  가 고  실시  도시 는 단 도 다.
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도 8  각각  들  지지 들  포 는 간 계 변  들  어  도시 는 평 도 다.

도 9a 내지 도 9j는 동 가능  에  지지 들  포 는 간 계 변     개략

 도시 는 단 도들 다.

도 10  도 9a 내지 도 9j  에  고 그 지지 들    꺼운 간 계 변   개

략  도시 는 단 도들 다.

도 11a 내지 도 11g는 질(inorganic)  지지 들  가진 간 계 변   공 에   단계

들  개략  도시 는 단 도들 다.

도 12a 내지 도 12d는 동 가능   래 에 는 지지 들  포 는 간 계 변  

공 에   단계들  개략  도시 는 단 도들 다.

도 13a 내지 도 13e는 동 가능  는 실  평탄     는 포 지스트

마스   역  는 간 계 변   공 에   단계들  개략  도시 는 단 도들 다.

도 14a 내지 도 14c는 동 가능 들  지지 들   에 사   역들  택

 거 도  수  수도 는 단계들  개략  도시 는 단 도들 다.

도 15a 내지 도 15c는 동 가능 들  지지 들   에 사   역들  택

 거 도  수  수도 는  단계들  개략  도시 는 단 도들 다.

도 16a  도 16b는 질 들  는 생 질  에  공  보 는 에  리어  가지

는 간 계 변   공 에   단계들  개략  도시 는 단 도들 다.

도 17a  도 17b는 생 질  질 들  리 는 에  리어  가지는 간 계 변  

공 에   단계들  개략  도시 는 단 도들 다.

도 18  생 질  질 들  리 는 에  리어   거 는,  

간 계 변  개략  도시 는 단 도 다.

도 19는 에  리어   역  거     드 마스 (hard mask)  사 는, 

  간 계 변  개략  도시 는 단 도 다.

도 20  착  동 가능 에 지지  고 는, 간 계 변  에   단계  개략

도시 는 단 도 다.

도 21  보  리벳  리 는, 간 계 변  에   단계  개략  도시 는 단 도

다.

도 22는 래에   스택에 리벳  직  고 는, 간 계 변  에   단계

개략  도시 는 단 도 다.

도 23a 내지 도 23e는 질    도  공  사 는, 간 계 변  에  

단계들  개략  도시 는 단 도들 다.

도 24a  도 24b는 다 징 ( , 극 : anodized) 재질   지지 들  가지는 간 계 변

 에   단계들  개략  도시 는 단 도들 다.

도 25a 내지 도 25h는 동 가능  에  지지 들  동 가능  래에  생 질  포

는 가  지지  포 는 간 계 변     개략  도시 는 단 도들 다.

도 26a, 도 26b  도 26d 내지 도 26e는 스   질  만들어진  지지  가지는 간 계 변

 에   단계들  개략  도시 는 단 도들 다. 도 26c는 도 26b에    간

계 변  도시 는 평 도 다.

도 27  지지   역  동 가능  래에 는, 간 계 변  개략  도시 는 단 도

, 래에 는 지지    역  에 는 지지    역과 동시에 다.

도 28a  도 28b는 리벳    도  공  사 는, 간 계 변  에   단

계들  개략  도시 는 단 도들 다.
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도 29는 간 계 변 들  루어진 어   역  어  에 는 스트립(strip) 극들에 연결

   들  도시 는 평 도 다.

도 30a  도 30b는 도 29  30-30 라  라 단 , 스트립 극에 연결  리드  에 어   단

계들  개략  도시 는 단 도들 다.

도 31a 내지 도 31d는 도 29  31-31 라  라 단 , 스트립 극에 연결  리드    시

(passivating)에 어   단계들  개략  도시 는 단 도들 다.

도 32는 도 29  31-31 라  라 단 , 스트립 극에 연결  리드  고 시 는 

에 어   단계  개략  도시 는 단 도 다.

도 33a  도 33b는 지지  질   들(patches)에  다  강직 (stiffness)  가진 동 가능

 가지는 간 계 변    에 어  여러 단계들  개략  도시 는 단 도들 다.

도 34는 도 33a  도 33b  단계들  여  간 계 변   도시 는 평 도 다.

도 35a 내지 도 35h는 계   리  사  포 는 동 가능   동 가능  

 역 래에 는   가진 간 계 변    에 어  여러 단계들  개략

 도시 는 단 도들 다.

도 36a 내지 도 36c는 계   리  사  상  상에 강직  들  가지는 간

계 변    에 어  여러 단계들  개략  도시 는 단 도들 다.

 실시   체  내

래  상   본  어  특  실시 들에  것 지만, 본  다  들   수[0013]

다. 본 에 , 체  동   들  동  참  들  시 다. 래   통

지겠지만, 실시 들  동 상(  들어, ) 는 지 상(  들어, 스틸 미지(still image))

  상 는 그림 상과 같  상  보여주도  는 어  에   수도 다.  상

게는, 폰,  들, PDA(personal data assistant),  는  컴퓨 , GPS 수신 / 게

, 라, MP3 어, , 게  (game consoles),  시계, 시계, 계산 ,  니 ,

평   스  , 컴퓨  니 , 동차 스  (  들어, 주  계 스  ,

 어 (cockpit control) / 는 스  , 라 뷰 스  (  들어, 차량  리어

뷰(rear view) 스  ),  사진,  고  는 사 (sign), , 건  , 포  

미술 (  들어 보  미지 스  )  포 지만 에 지는 는 다   

들  는 그 다   들과 어  수도 다는 것  주  만 다. 여 에  는 것

들과 사  체  MEMS 들    스  들에  같  스  가 닌 들에

사  수 다.

간 계 변  들과 같  각각  MEMS 들  리들과 그 리들 사 에 지지 들  공  수[0014]

도 다.  실시 들에 , 러  지지 들  동 가능  에 는 몰 들 에 지지 들  포

 수도 다. 루미늄 는 산 들과 같  강  질  러  들  , 다  경도가 낮

질   에  MEMS  동  상  수 다. , 강  질  사 여 시간에

 지지 들  진  열  는 변 과   는 , 러  는 주어진 에 

 사  색상에 어  진  변  래  수 다. , 러  지지 들  MEMS  에 

 에, MEMS  동에 간 지 고  만  껍게 만들 수 다.  실시 들에 , 에

는 지지 들  래에 는 고 들과 도  동 가능  통  연  수도 는 , 에

는 지지  래 는 들에 고착 / 는 지지 다. 다  실시 들에 , 동 가능   

역들에 강직  여   그리고, MEMS  나 주 에  리드들  시   지지

질  루어진  들  사  수도 다.

다  실시 들에 , 러  지지 들  MEMS  내에  동 가능  래에 는 들  포[0015]

수도 다.  는 산 들과 같  강   질  사 여 러  들  ,  강

질   에  MEMS  동  상  수 다. , 강  질  사 여 시간에

 지지 들  진  열  는 변 과   는 , 러  는 주어진 에 

 사  색상에 어  진  변  래  수 다. 다  실시 들  에 는 지지   래
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에 는 지지   포  수도 다. MEMS  내에 는 다   들과 여 택

 에  가능 지  지지 들  는  어  질들  사  게   에  리어들

  착  수도 다. MEMS  다   들 상  간  착  상시   지지 들

과 다  들 사 에  가  들   착  수도 다.

간 계 MEMS 스   포 는 간 계 변  스   실시 가 도 1에 도시 다. 들 [0016]

들에  들   상태나 어 운 상태 다. (" (on) 는 "열린") 상태에 , 스   는

사 는 가시  많   사 에게 사 다. 어 운(" (off)" 는 "닫 ")상태에 , 스

 는 사 는 가시  사 에게 거  사 지 는다. 실시 에 라 , " "  " " 상태

 사 특 들  역  수도 다. MEMS 들  택 는 색 에  주  사 도  어  스

 에도 컬러 스 가 가능 다.

도 1  얼 스  들  집 에 어 ,  개  는 들  도시 는 등각 상도 ,[0017]

여  각 는 MEMS 간 계 변  포 다.  실시 에 , 간 계 변  스 는 러  간

계 변 들  우/ 럼 어 (array)  포 다. 각각  간 계 변 는 간에 가변 고 어 가능

거리에    사 들  포 여 어도 나  가변 수  공진  티(resonant optical

cavity)  다.  실시 에 , 사 들  나는  들 사 에  움직  수도 다.  

미 는 1 에 , 동 가능  사  고   사  상   거리에 다. 

동  미 는 2 에 , 동 가능  사  고   사 에  가  여 다.

 사 에  사  사  동 가능  사  에 라  보강 간  는  간 여 각 에

 체 사 상태 는 사 상태  생 다.

도 1   어  사    개  는 간 계 변 들(12a, 12b)  포 다. 쪽에 [0018]

간 계 변 (12a)에는  스택(optical stack)(16a)에   거리 격 고  에 는 동 가능

사 (14a)  도시 는 ,  스택(16a)   사  포 다. 쪽에  간 계 변 (12b)에

는  스택(16b)에  동 에 는 동 가능  사 (14b)  도시 다.

여  참  시   스택(16a, 16b)( 쳐   스택(16))   개  퓨  들(fused layers)[0019]

 포 는 , 퓨  들  듐 주  산 (indium tin oxide(ITO))과 같  극 , 과 같  

 사    체  포  수 다. 라 ,  스택(16)  도 고,  , 

 사 다. 그리고,  들어 나 상  상  들   (20)에 착   수 다.

 사  다  , 도체   체  같   사  다  질들   수 다.

 사  나 상    수 는 , 각각   단  질 는  질   수 

다.

래에 는  같 ,  실시 에 ,  스택(16)  들  닝 어 평  스트립(strip)들  [0020]

고 스   내에  우 극들   수도 다. 동 가능  사 들(14a, 14b)  들(18) 사

에 착 는 재 생 질  들(18)  상 에 착  착  는 착 들(  스택(16)

 극 럼에 직 )  루어진  평  스트립들   수도 다. 생 질  에 여 거

, 동 가능  사 들(14a, 14b)   스택들(16b, 16b)   갭만  리 다. 루미늄과 같

고 도   사 질  사 들(14)  사  수 고, 들 스트립들  스  에  럼 극들

  수도 다.

도 1에 도시  (12a)에  같 , 동 가능  사 (14a)  가   없  계   상태  채[0021]

, 티(19)는 동 가능  사 (14a)과  스택(16a) 사 에  지 다. 그러나, 차가 택  

우  럼에 가  경우, 는  우 극과 럼 극  차 에  시 는 고 

는   극들  께 당 다.   다 , 동가능  사 (14)  변  어

나고  스택(16)에  가 다. 도 1  편에  (12b)에 도시   같 ,  스택(16) 사

 (미도시)  단락  지 고 들(14, 16)간  격 거리  다. 상  거동  가  차

극 에 상 없  동 다.  같 , 사  상태   사  상태   수 는 우/ 럼 동

 래  LCD  다  스  술들에  사 는 것과 여러 에  사 다.

도 2 내지 도 5b는 스  에 어  간 계 변 들  어  사   나  시  과[0022]

 시스  도시 다.
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도 2는 본  들  포  수도 는    실시  도시 는 시스  도 다. 시  실[0023]

시 에 ,   는  (21)  포 는 ,  상  (21)는  ARM,  Pentium ,  Pentium  II ,

Pentium III , Pentium IV , Pentium  Pro, 8051, MIPS , Power PC , ALPHA  같   단   

 는 티  마  , 는 지  신  , 마  어  같  특수  마

 , 는 그램 가능  게 트 어  수도 다. 래 술에  같 , 상  (21)는

나 상  트웨어 듈  실 도   수도 다.  시스 (operating system)  실 과

어, 는 웹 라우 (web browser),  리 (application),  그램, 는 다

어  트웨어 리  포 는 나 상  트웨어 리 들  실 도   수도

다.

 실시 에 , (21)는  어  드라 (22)  통신 도  다.  실시 에 , 어  드라[0024]

(22)는 스  어  는 (30)에 신 들  공 는 우 드라  (24)  럼 드라

(26)  포 다. 도 1에 도시  어  단  도 2  1-1 라 들  통  도시 다. MEMS 간 계 변

들에 , 우/ 럼 동  도 3에 도시  러  들  스 리시스(hysteresis) 특  

 수도 다.  들어,  상태에  동 상태  동 가능  변 시   10 볼트 차가

 수도 다. 그러나, 러  값에   어들어,  10 볼트 미만  다시 어질 에 동

가능  상태는 지 고, 도 3  시  실시 에 ,  2 볼트 미만  어진 후에  동 가능

 다. 라 , 도 3에 도시 는 에   3 볼트 내지 7 볼트  가  창  재 는 ,  

 사 에 는 는  는 동 상태에  다. 것  여 는 " 스 리시스 창" 는 "

창" 라고  다.  도  3  스 리시스  특 들  가지는  스  어 에  ,  우  스트

(strobing)동  스트 는, 우에 는 동  들   10 볼트  차에 고,  들

 볼트에 근  차에 도  우/ 럼 동  계  수 다. 스트  후에, 들

 5 볼트  상 상태 차에 고 우 스트  들  어  상태에 었 지 그 상태  지 게

다. 러  에 , 쓰 (writing) 후에, 각 는 3 볼트 내지 7 볼트  "  창" 내에  차  보

다. 러  특  동 는   상태에  동  가  건들에  도 1에 도시   계는

다. 동 상태나  상태에 , 본질 , 간 계 변  각 는 고  동 가능  사 에

  시  에, 러   상태는  실  거  없  스 리시스 창  에

 지  수 다. 본질 , 가  가 고 어 다   들어가는   없다.

 들에 , 1 우(row)에 는 원 는 동 들  트에 라 럼(column) 극들  트[0025]

어 트(assert)  스   생  수도 다. 다  우(row) 스가 우 1(row 1) 

극에 가 어 어 트  럼 라 들에 는 들  동시 다. 후 우 극들  어 트  트는

2 우에 는 동 들  원 는 트에 도  변경 다. 다  스가 2 우 극에 가 어,

어 트  럼 극들에 라  2 우에 는  들  동시 다. 우 1 들  우 2 스들

 지 고 우 1 스 동  그것들  었  상태  지 다. 는  생  여 

 체 우들에  순차  복  수도 다. , 러  과   당 원 는  수

만  끊 없  복  들  새 운 스   업 트 / 는 리 시(refresh) 다.

어, 스  들  생 는  어 들  우 극들  럼 극들  동   매우

다  들    고 본 과 여 사  수도 다.

도 4, 도 5a  도 5b는 도 2  3×3 어  에 스   생   가능  동 [0026]

도시 다. 도 4는 도 3  스 리시스 곡 들  나타내는 들   사  수도 는, 가능  우 

들  럼  들  트  도시 다. 도 4  실시 에 ,  동시  는  럼

 -Vbias  고  우  +ΔV  는 것  , -Vbias  +ΔV는 -5 볼트  +5 볼트에 각

각 다. 에  볼트 차가 가 는 동  +ΔV   우  고 +Vbias   

럼    다. 우   볼트  지 는 러  럼들에 , 럼  -Vbias 거

나 +Vbias  것에 상 없 , 들  그것들  원래 상태가 어 든 그 상태에  다. 도 4에  도시

  같 ,   것과  극   사  수 다는 것   것 다.  들어, 

동시 는 것   럼  +Vbias  고   우  -ΔV  는 것  수 다. 본 실시 에

, 에   볼트 차  생 는 동  -ΔV   우  고 -Vbias   럼  
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  다.

도 5b는 도 2  3×3 어 에 가 는  우 신 들  럼 신 들  도시 는 타 도 , 여[0027]

동 들  사 다. 도 5a에 도시   쓰 에 , 들  어  상태에  수 고, 

에 , 든 우들   볼트 고 든 럼들  +5 볼트 다. 러  가 들 , 든 들  그것

들  재 동 는  상태에  다.

도 5a  에 , (1,1), (1,2), (2,2), (3,2)  (3,3) 들  동 다. 게  , 우 1에[0028]

 "라  시간(line time)"동  럼 1과 2는 -5 볼트  다. 러   들  상태  변 시

지 는 , 는 든 들  3 볼트 내지 7 볼트  창에 지  다. 다  우 1  0 볼트

에  5 볼트  가  다시 0 볼트  가는 스  스트 다. 는 (1,1)   (1,2)  동시 고

(1,3)  시 다. 어  다  들   지 는다. 원 는 우 2   여, 

럼 2  -5 볼트  고 럼 1  럼 3  +5 볼트  다. 다  우 2에 동  스트  

여 (2,2)  동시 고 (2,1)  (2,3)  시킬 것 다. 어  다  들   

지 는다. 우 3  럼 2  럼 3  -5 볼트  고 럼 1  +5 볼트   사 게 

다. 도 5a에 도시   같 , 우 3 스트 (strobe)는 우 3 들  다.  쓴 후에,

우 들  고 럼 들  +5 볼트 는 -5 볼트  지  수 게 어 스 는 도 5a  

열에  다. 수십 수  개  우  럼들  가진 어 들에  동  과   수 다는 것

 지  것 다. 우  럼  동시 는  사 는 타 , 순 (sequence)   들  상  

 원리  에  매우 다  수 고, 상  는 다만 시  것에 과 , 여 에  는 시

스 들  들  여 다  동   사  수 다는 것   지  것 다.

도 6a  도 6b는 스  (40)  실시  도시 는 시스  도 다.  들어, 스  [0029]

(40)는 동  는   수 다. 그러나,    미 어 어  같  스

 (40)  동   들 는 그것  간  변 들  다    시 다.

스  (40)는 우징(housing)(41), 스 (30), 나(43), 스 커(45),  (48)  마[0030]

(46)  포 다.  우징(41)  사    진공  포 는 당 술  당업 들

에게  진 다   과 들  어  것  다.  우징(41)  라스틱, , 리, 고

  라믹, 는 들   포 지만, 에 지 는 다  재질들  어  것  만들어질

수도 다.  실시 에 , 우징(41)  다  색  가지거나 다  고, 그림 는 심볼  포 는 리 가

능  들과 상   수도 는 리 가능  (미도시)  포 다.

시  스  (40)  스 (30)는 여 에  는  같 , (bi-stable) 스[0031]

 포 는 다  스 들  어  것  수도 다. 다  실시 들에 , 당 술  당업 들

에게  진  같 , 스 (30)는    같  TFT LCD, 라 마, EL, OLED, 는 STN

LCD  같  평   스 , 는 CRT나 다   (tube)  같  평   스

포 다. 그러나, 본 실시   , 상  스 (30)는 여 에  는  같 , 간 계

변  포 다.

시  스  (40)   실시 에 포 는  들  도 6b에 개략  도시 다. 도시  시[0032]

 스  (40)는 우징(41)  포 고 어도 여 에   개시  가   들

포  수 다.  들어,  실시 에 , 시  스  (40)는 트랜시 (transceiver)(47)에 결

 나(43)  포 는  트워  스(27)  포 다.  트랜시 (47)는  컨 닝  드웨어

(conditioning hardware)(52)에 연결  (21)에 연결 다. 컨 닝 드웨어(52)는 신  (

들어,  신  링) 도   수도  다.  컨 닝  드웨어(52)는  스 커(45)   마 (46)에

연결 다. (21)는  (48)  드라  어 (29)에도 연결 다. 드라  어 (29)는 

(frame buffer)(28)  어  드라 (22)에 결 다. 어  드라 (22)는 스  어 (30)에

 결 다.  공  (50)는 특  시  스  (40) 계에 는  같  든

 들에게  공 다.

시  스  (40)가 트워  통  나 상   통신  수 도  트워  스(2[0033]

7)는 나(43)  트랜시 (47)  포 다.  실시 에 , 트워  스(27)는 (21)  

사 들  담  수 는  싱 능들   가질 수도 다. 나(43)는 신 들  거나 수

신  ,  당  술   당업 들에게  진  어  나 다.   실시 에 ,  나는  IEEE
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802.11(a), (b), 는 (g)  포 는 IEEE 802.11 에 라  RF 신 들  거나 수신 다. 다  실시

에 , 나는 루 스(BLUETOOTH) 에 라  RF 신 들  고 수신 다. 동  경우, 

나는 CDMA, GSM, AMPS, 는  동  트워  에  통신   사 는 다   신 들

수신 도  계 다. 트랜시 (47)는 나(43)  수신  신 들  미리 처리 여 신 들  (2

1)에  수신 고 나 가  수도 다. 트랜시 (47)는 (21)  수신  신 들도 처리 여

신 들  나(43)  경 여 시  스  (40)   수 게 다.

 실시 에 , 트랜시 (47)는 수신  체  수 다.  다   실시 에 , 트워  [0034]

스(27)는 (21)에 보내질 미지  고 생  수 는 미지 스(image source)

체  수 다.   들어,  미지 스는 미지  포 는 지   스 (digital  video

disc (DVD))나 드 스  드라  는 미지  생 는 트웨어 듈  수 다.

 (21)는 시  스  (40)  체  동  어 다. (21)는 트워[0035]

스(27) 는 미지 스에  나   미지  같   수신 고  원천 

미지 (raw image data) 는, 원천 미지  시 처리  수 는 포맷  처리 다. 후 

(21)는 처리   드라  어 (29) 는    (28)  보낸다.  원

천 는 미지  각각  에  미지 특 들  식별 는 보  미 다.  들어, 러  미

지 특 들  색 , 순도(saturation), 계  (gray scale level)  포  수 다.

 실시 에 , (21)는 마  어 , CPU, 는 시  스  (40)  동  어 는 [0036]

어  포 다.  컨 닝 드웨어(52)는 신 들  스 커(45)에  , 그리고 마

(46)  신 들  수신   폭 들  (filter)들  포 다. 컨 닝 드웨어(52)는 시

스  (40) 에 는 별도    수도 거나 (21) 는 다   들 에

결 어  수도 다.

드라  어 (29)는 (21)에  생  원천 미지  (21)에  직  거나 [0037]

(28)  고 어  드라 (22)  고    원천 미지   재포맷 다. 특

, 드라  어 (29)는 사 래스  포맷(raster like format)  가진   원천 미지 

 재포맷 여 스  어 (30)에 걸쳐 스 닝 에  시간 순  가진다. 다  드라  

어 (29)는 포맷  보  어  드라 (22)에 보낸다.  LCD 어  같  드라  어 (29)가 독립

 집  (stand-alone Integrated Circuit (IC))  시스  (21)   지만, 러  

어 들  다  들   수도 다. 러  어 들  (21) 에 드웨어  끼워질 수도

고, 트웨어   에 어질 수도 거나 어  드라 (22)  께 드웨어에  체

 결  수도 다.

, 어  드라 (22)는 포맷  보  드라  어 (29)  고 스  x-y 매트릭스[0038]

들  나  수  리드들(leads), 에 라 는 수 천 리드들에 당 여러  가 는 병  트  

들    재포맷 다.

 실시 에 , 드라  어 (29), 어  드라 (22)  스  어 (30)는 여  는 스[0039]

들    어느 것에나 다.  들어,  실시 에 , 드라  어 (29)는 래  스

 어  는  스  어 (  들어, 간 계 변  어 ) 다. 다  실시 에 , 어  드

라 (22)는 래  드라  는  스  드라 (  들어, 간 계 변  드라 ) 다. 

실시 에 , 드라  어 (29)는 어  드라 (22)  체 다. 러   실시 는 동 , 시계

 다   스  같  고집  시스 에 다.  다  실시 에 , 스  어 (30)는

 스  어  는  스  어 다(  들어, 간 계 변 들  어  포

는 스 ).

 (48)는 사  여  시  스  (40)  동  어 도  다.  실시 에 , [0040]

(48)는 QWERTY 보드 는  드  같  드, 튼, 스 ,  스 스 린, 는  

는 열 스 막  포 다.  실시 에 , 마 (46)는 시  스  (40)에   다.

에    마 (46)가 사 는 경우,  들  사 들에  공 어 시

스  (40)  동 들  어  수도 다.

 공  (50)는 당 술 에    는 다  에 지  들  포  수 다. [0041]
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들어,  실시 에 ,  공  (50)는 니 - 드뮴 리 는 리듐  리  같   리

다. 다  실시 에 ,  공  (50)는 재생 가능 에 지 원, 시 , 는 라스틱 태  지  태

 지 트  포 는 태  지 다. 다  실시 에 ,  공  (50)는 벽에  트에  

 도  다.

 실시 에 ,    같 ,  스  시스    에  수 는 드라[0042]

어  에  어 그램  가능 다.  실시 들에 는 어  드라 (22) 에  어 그램

가능 다. 당 술  당업 들    들  다  드웨어 / 는 트웨어  

들  다  들 에   수도  식  것 다.

  원리들에 라  동 는 간 계 변  상  는 매우 다  수 다.  들어, 도 7a[0043]

내지 도 7e는 동가능  사 (14)  그  지지 들에  다  개   다  실시 들  도시 다.

도 7a는 도1  실시 에  단 도 , 여  질(14)  스트립  직 게 연  지지 들(18) 상에

착 다. 도 7b에 , 동 가능  사 (14)  지지 들(18)  가 리에 는 (32)에 착 다. 도 7c에

, 동 가능  사 (14)  연   포  수도 는 변  가능 (34)에  나  격 어 다. 변

가능 (34)  변 가능 (34) 주변  (20)에 직 나 간  연결 다. 여 , 러  연결 들

 지지 들 라 는 , 리  지주들 나 들 / 는 연  벽들 나 (rail)들  식

가진다. 도 7d에 도시  실시 는 변  가능 (34)  착 는 지지 러그들(42)  포 는 지지 들

(18)  가진다. 도 7a 내지 도 7c에 도시   같 , 동 가능  사 (14)  티 에 지만, 변

가능 (34)  변  가능 (34)과  스택(16) 사  들  채움  지지 들  지 는다. 

, 지지 들(18)  지지  러그들(42)  는  사   평탄  질들  다. 도

7e에 도시  실시 는 도 7d에 도시  실시   지만, 도시 지  가  실시 들 뿐만 니라

도 7a 내지 도 7c에 도시  다  실시 들  어느 것과 께 능 도   수도 다. 도 7e에 도시  실

시 에 , 스 (bus structure)(44)     는 다  도  질  루어진 별도  사

었다.  스 (44)   신 는 간 계 변 들  쪽  라 는 , 스 (44)가 없었다

 (20) 상에 었  많  극들  없게 다.

도 7에 도시  것들과 같  실시 들에 , 간 계 변 들  직시 (direct-view) 들  능 는 , 직시[0044]

 들에  미지들   (20)  에 나타나고 편에는  들  열 다. 러  실시

들에 , 사 (14)  변  가능 (34)  포 는 (20)  편 사   상에 는 간 계 변

  차단 다. 게  차단  역  질에 나   미 지 게 고 동 다.

어드 싱(addressing)  어드 싱에  움직 과 같     계  특 들과  특 들

리  수 는 도 7e  스 (44)에도 러  차단  다. 러  리 가능    

  들   계  들에  사 는 재질들   계가 택 어  독립

능 게 다. 욱 , 도 7c 내지 도 7e에 도시  실시 들  변  가능 (14)에  수 는, 계  특

들  사 (14)   특 들  리  얻어지는 가  들  가진다.   사

(14)    계  재질들   특 들과 어 고, 변  가능 (34)    계

 재질들  원 는 계  특 들과 어 다.

  실시 들에 , 도 7a에 도시  동 가능 사 (14) 는 도 7c 내지 도 7e  동 가능 사[0045]

(14)과 계 (34)  과 같  동 가능 에 가  지지  공 는 것  람직  수도 다. 동

가능 , 래에  보다  상 게  사 계 (sublayer)  계 계  포  수도 다. 러

 지지 는 개별 변   리들  라   수도 고 러   내 에  수도 는

 지지 에  공  수도 다. 다  실시 들에 , 러  지지 들  동 가능  

나 래에  수도 다.  실시 들에 , 지지 들  지지  계  래  에  

공 도  계  에  들  통  연  수도 다. 본 에  사 는 "리벳" 라는 어는

MEMS  에 는 계  래에 여진 닝 어진   미 는 , 것   는 지지

 역 에 는  는 몰  에  여 계   계  지지  공 다. 

상 그런것  니지만, 람직 게는 리벳  계  상  에 는 날개들  포 여 계  움직

에    가능  다. 사 게는, 계   계  지지  공 는 MEMS   

계  래에 는 지지 들 , 본 에  지지 " 들"   미 다. 본  많

실시 들에 , 람직  질들   지스트 질들에 여  다.

러  지지 들  시  웃(layout)  도 8에 도시 는 , 것  MEMS 들  어  나타[0046]
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낸다.  실시 들에 , 어 는 간 계 변 들  어  포  수도 지만,  실시 들에

MEMS 들  동 가능  가지는  MEMS 들  포  수도 다. 시  실시 에 , 에 

리벳 들(62)  지지 들(62)  동 가능 (66)  리들  라  고, 본 에 는 간 계

변   MEMS  내 에   수 다.  지지 들  (rail) (64)  포

 수 도 는 , 것   개  는 동 가능 들(66) 사 에 는 갭(65)  가 질러 연 다. 

동 가능 (66)  동  럼 내에  다수개   들(60)  통  연 는, 변  가능 질  루

어진 스트립  포 다는 것   수 다. 지지 들(62)  들 는 들(60) 에 는 동 가능

(66)에 강직  공 는 능  다.

리 게는, 러  지지 들(62)  변  (60)  주변 지역과 여 게 만들어진다. 지지 [0047]

들  동 가능 (66)  어짐  억 고   수도  에, 지지 들(62)  직

 러싸고 그 래에 는 역  스 에   역  사  가능 지 다. 그리고, 러

 역들에  동 가능   동 (  들어, 러  것들  나에  도 7a  동 가능 (14)

   역   스택(16)  상 과 다)  동 가능 지 다. 것   러싸고 는

역들에  람직 지   과들   수도  에, 도 는 색상  상시킬 수도 는

러  역들에  과도  사   , 리 게는 지지 들과 뷰어(viewer) 사 에 마스  

 공  수도 다.

 실시 들에 , 러  지지 들  그  지 도  도 주는 실  강  가진 [0048]

과 어 동 가능  에 몰  포  수도 다. 러  지지 들  폴리  질   수도

는 에, 람직 게는 보다  강도  가지는  질  사 어, 폴리  질들  포 는 사  

들  능가 는  공 다.

 들어, 폴리  지지    동 도에 걸쳐  람직   강도  지 지  수도[0049]

고  체 수 동  진  변  는 계  결  생  수도 다. 러  결 들  동 가능

과  스택 사  거리에  미  수도 고, 러  거리는 어도  간 계 변  에

 사 는  결  에 러  결 들  동 도들  변  는 시간 경과  마 에  

사  색  변  래  수도 다. 지지 들  폴리  질   경우 다  MEMS 들도 사  시간

경과  열  겪게 다.

쪽에 는 리벳 지지  포 는 간 계 변      공  도 9a 내지 도 9j[0050]

 참 여 다. 도 9a에 , 리 는  폴리  질과 같  것  포  수도 는  (70)

공   수 다. 다  듐 주  산 (indium-tin-oxide:ITO)  포  수도 는 도 (72)  

  에 착 고,  포  수도 는  사 (74)  도 (72) 에 착 다.  실시 에

도 (72)  ITO  포  수 고, 래에  는 여러 곳에  그 게 릴 수 에도 고, 도

(72)   당  도  질  포  수도 고,  MEMS 들에 는  가 없

다는 것   것 다. 사 게는,  릴 수도 에도 고,  사 (74)   

당   사  포  수도 고  MEMS 들에  도  사   생략  수도 다.

다  도 (72)    사 (74)  닝 고 에 어  극들  는 ,  우 극(row[0051]

electrode) 라고도  다.  것  도  8  동  가능 (66)에  직 여  뻗어  나간다.  ,  

실시 들에 , 도 (72)   사 (74)  리 게는 닝 고 에 어 지지  들  

역들 래에 는   ITO  거 고, 도 9b에 도시 는 들(76)  다. 람직 게는, 러

 닝  에  우 극들  는 동  공 에  수 다. 지지  래에 는 ITO 

( 는 다  도  질들)  거에  동 가능 과  극 사  단락  지 가  진다.

라 , 도 9b  도 들  도 (72)   사 (74)에   연  우 극  단  도시

는 , 여  들(76)  에 어 고 러  들  통  연  라  통  단  얻어진다.

들(76)    도 (72)   사 (74)  에 지 는 다  실시 들에 , 래 

는   극  동 가능  사  단락   지  수 다.

도 (72)   사 (74)  포 리 그래  통  닝  수도 고, 상  습식 에 들과 같  것[0052]

  에  수도 다.   습식 에 들  트산(C2H4O2)    늄 질산염(Cerium  Ammonium

Nitrate [Ce(NH4)2(NO3)6]  들  포 다. ITO 습식 에 들  HCl, HCl과 HNO3  , 는 75%/3%/22%
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 FeCl3/HCl/DI  H2O   포 다. 들(76)  었  , 도 9c에   수 는  같

(78)  도 (72)   사 (74) 에 착 고,  스택(16)  다. 매우 다 고 

질들  사  수 에도 고,  실시 들에 ,  SiO2 는 SiNx  포  수도 다.

간 계 변  가 동 여(내 가 ) 동 가능 (66)   스택과  ,  스택(16)  [0053]

는 들  께  는 간 계 변  에  사 는 색  결 다.  실시 들에 , 동

가능  동 에   간 계 변  는 실  어  가시 도 사 지 도 (검게 보

도 )  스택  다. , (78)  께는  450 Å 다. 평 ( (78)  스  

라스(spin-on glass)  경우 얻  수 )  도시 었 에도 고, (78)   도

(72)   사 (74)   닝   극 에 컨포말(conformal) 다.

다 , 도 9d에   수 는  같 , 생 질  루어진 (82)  (78) 에 착 다. [0054]

실시 들에 , 러  생 (82)  XeF2에  에  가능  질  다.  들어, 생 (82)  몰리

 는 질 실리 (amorphous silicon:a-Si)   수도 다. 다  실시 들에 , 생  탄탈

는 스  포  수도 다. 생 질들  사  가능  다  질들  실리  질 ,  산 들

  질들  포 다. 착  생 (82)  께는  스택(16)과 동 가능 (66) 사  거리  결

 것 고, 라  간 계 갭(19)  수  다(도 7a 참 ). 간 계 갭(19)  가 동 에  간

계 변  에  사 는 색  결  에, 생 (82)  께는 간 계 변  는 특

들에 라 다  것 다.  들어, 동 에  색  사 는 변  가 는  실시

에 , 생 (82)  께는 략 2000 Å  수도 다. 다  실시 들에 , 생  상  색 들  생

 상  간 계 갭 사 들  사 는 다색 스  시스 에  같  MEMS 들  어 에 걸쳐

 다  께  가질 수도 다.

도 9e에 , 생 (82)  닝 고 에 어 진 들(86)    수 다. 진 [0055]

들(86)  ITO   루어진 도 (72)   사 (74)  라낸 들(76) 에 다. 러

들(86)  포 리 그래  여 생  마스킹 고 다  습식 는 건식 에  수 여 생

질   역들  거   수도 다. 당  건식 에 들  SF6, CF4, Cl2, 는 He 나 Ar과

같   체 는 O2  가진 러  체들    포 다. Mo  에 에 당  습식 에

 공 들  PAN 에  공  포 는 , 것  16:1:1:2  산, 트산, 질산  탈 수(deionized

water)   수 다.  질 실리  KOH   HF  질산염  포 는 습식 에 들에  에  수

다. 그러나, 건식 에 들  진 들(86)      에 생 (82)  에  

, 람직 게는 건식 에  사 다.

다  도 9f에 , 동 가능 (66)(  들어, 도 7a  동 가능 사 (14) 참 )  게   [0056]

들  에  생 (82) 에 착 고 진 들(86)  지어 열 다는 것   수 다. 도 9f

실시 에 , 미러 는 미러 도 리는 고 사 (90)  계 (92)에   착 다. 고 사 (9

0)   스 트럼  들에 걸  고 택  에, 루미늄 는 루미늄   수도 다. 

계 (92)   Ni  Cr과 같   포  수도 고, 람직 게는 계 (92)     포 도

  수도 다. 변 가 동 지 거나 " " 어  ,    동 가능 (66)  

 스택(16)  떼어 는 계   공 다. 편 상, 본 에  사 는 동 가능 라는 

어가 도 7c  동 가능 사 (14)  계 (34)과 같   리  계   사   포

는 것   것 에도 고 고 사 (90)과 계 (92)   집  동 가능 (66)

릴 수도 다. 지지 들과 는 리  계   사  는 도 35a 내지 35h  36a 내지

36c  여 래에  다.

XeF2 에 에  생  에   실시 에 , 사 (90)  계 (92) 는 XeF2 에 에 람직 게는[0057]

 가진다. 러  들  어  것   가지지 는다 , 에  지     보

도  사  수도 다. 진 들(86)  는 사 (90)  계 (92)  컨포말  착  

게 다는 것    수 다. 냐  것들  평탄  질들  포  수도  다. 러  

가 없다 , 러  들  진 들(86) 사 에  실  균  께  가지도  착 는 것

 어 울 수도 다.

 실시 에 , 동 가능 (66)  고 사 고 원 는 계  특  가지는 단  포  수도 다.[0058]
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그러나,  개  별개 들  착  동 가능 (66)에  단  질  사 는 경우 당 지  수도 는

고 사  질  택  가능 게  고,  사 게는  그  사  특 들에  상 없  당  계  택

허 다.  다  실시 들에 , 동 가능  사  지지 고 수직  동 도  계

주  리 는 사 계  포 다(  들어, 도 7c 내지 도 7e  에   참 ). 러  실시

 는   생  에 사  착 는 단계  포 는 ,  사  후 닝 어 개별

사 계 들  다. 다  생 질  2  사  에 착 고 닝 어, 지지 들

 진 들  는 것뿐만 니라 계 계 과 사 계 들 사 에 는 2 생  통

연결 도  허 다.

는 MEMS 들   MEMS 들(  들어, MEMS 스 )  포 는 다  실시 들에 , 동 가[0059]

능 (66)  사 질  포  가 없다는 것   것 다.  들어, MEMS 스 들과 같  MEMS 

들  본 에 는 지지 들  포 여 는 실시 들에 , 동 가능 (66)   

사  가 없고, 리 게는 계  특 들 는 다  원 는 특 들에 여 단독  택  단  포

 수도 다.

도 9g에 , 리벳 도 리는 강 (96)  계 (92) 에 착 다. 리벳 (96)  래에 는 계[0060]

(92)  지지 는   것 지만 변  동 동  실  변 지  것  에, 리벳

(96)  는 질  계 (92)  는 질만  연  가질 는 없다. 리벳 (96)  사

에 당  질들  루미늄, AlOx, 실리  산 , SiNx, 니    포 지만 에 지는 는다.

리벳   는  사  수도  는   질들  다  ,  라믹   폴리

포 다. 리벳 (96)  께는 사 는 재료  계  특 들에 라  다  수도 다.

계   사 과 여   같 , 리벳 (96)  는 XeF2 에 에  가지는 재질[0061]

택 는 것  람직  수도 는 , 여  XeF2 에   실시 들에  생  에   사

수도 다. , 람직 게는 계 (92)   지  리벳 (96)  에  허  , 리벳

(96)  래에 는 계 (92)과 여 택  에  가능 다. 그러나, 리벳 (96)  계 (92)과

여 택  에  가능 지 다 , 에  지 (미도시)  리벳 (96)과 계 (92) 사 에 공  수

도 다.

도 9h에 , 리벳 (96)  포 리 그래  통  닝 고 에 어 진 들(86)  어[0062]

 리벳 (96)   역들  거 여  지지  들(62)  는 ,  것  리벳  도

린다. 리벳 (96)  에  습식 에  는 건식 에 에  수  수도 다. 리벳 (96)  루미늄  포

는 실시 들에 , 당  습식 에 들  산, 는 KOH, TMAH  NaOH  같  염 들  포 고, 당

건식 에  Cl2  다. 리벳 (96)  SiO2  포 는 다  실시 들에 ,  염 들  체들과 O2나

 체들   건식 에  사  수 고 HF 는 BOE는 당  습식 에 다.

도 9h  계  참 여, 지지 들(62)  립(lip) 역  포  수도 다는 것   수 다. 립 [0063]

역에  지지 (62)  진 (86)  계 (92)  상   연 다. 리 게는, 립  래에

는 계  변  억 여 간 계 변   동 역   에 러  립  는 

 수 다. 시  실시 에   수 는  같 , 지지 들(62)   경사진   역(97)

 실  평탄  닥 역(99)  포  수도 다.

다 , 도 9i에 , 계 (92)  닝 고 계 (92)  사 (90)  에 여 에  들(100)  [0064]

  포 리 그래 가 사 다는 것   수 다. 여 , 에  들(100)  생  에  진시

 생 (82)   역들  시 다.  실시 들에 , 생  시   다  에  

들  다.  들어, 계 (92)  니  포 고 사 (90)  루미늄  포 다 , HNO3는 계

 에 는  사  수도 고, 산 는 H4OH, KOH, THAM, 는 NaOH  같  염 는 사 (90)  에

는  사  수도 다. , 러  닝  에  동 가능 (66)(도 8참 )  스트립들 사 에  갭들

(65)  에 여 MEMS 들  럼들   리  도 8에 도시  스트립 극들  는  사

수도 다.

마지막 , 도 9j에 , 생  거   릴리스(release) 에  수 어 간 계 갭(19)  생 다는[0065]

것   수 는 , 간 계 갭(19)  통  동 가능 (66)  움직  수 다.  실시 들에 , 생
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(82)  거   XeF2  사  수 다. XeF2는 생 질들  만 스럽게 에 고   공 들에

 사  다  질들과  단  택  에, XeF2  사  리 게는 주변 들에 거

  주지 고 생 질  거 다.

라 , 도 9j는 9j-9j 라  라 단  도 8  간 계 변  들(60)  나  같  간 계 변  [0066]

  역  도시 다. 러  실시 에 , 동 가능 (66)  동 가능 (66)  몰 들(86) 에

 지지 들(62)에  간 계 갭(19) 체에 걸쳐 지지 다.    같 ,  스택(1

6)   도  역들과 동 가능 (66)  도 들 사  단락  막도  래에   스택(16)

 역들  리 게는 에 어 는 , 러  단계가 든 실시 들에  수  는 없다.

도 9g에  착  리벳 (96)  께는  실시 들에  사  질들  계  특 들에 여 결[0067]

 수도 에도 고, 리벳 (96)  계  지지 에만  께보다 껍게  수도 다.

도 10  훨   꺼운 리벳  지지 들(62)  어 는 간 계 변   역  도시

다. 러  실시 에 는, 간 계 변   동 가능 (66)과  계  간 에  상  보

거나 보   트(back plate)  지지 는 스 (spacer)  공 는 간 계 변  가  지지

 들(도 7e  에  )과 같  지지 들(62)  다  능들  수 는 것  가능 다. 

 실시 들에 , 리벳  께는 300 Å과 1000 Å 사  수도 다. 다  실시 들에 , 리벳  께는

1000 Å과 10 μ 사  수도 다. 다  실시 들에 , 리벳  께는 20 μ 상  수도 다.  실시

들에 , 리벳  께는 계  께  0.1  0.6  사  수도 다. 다  실시 들에 , 리벳  

께는 계  께  0.6  1  사  수도 다. 다  실시 들에 , 리벳  께는 계  께  1 

 200  사  수도 다.  실시 들에 , 상  들  내    가 당  수도 다는 것

  것 다.

동 가능 (66)  도  사 (90)  포 는  실시 에 , 리  계 (92)  생략  수 고 리벳[0068]

(96)  계  능  수  수도 는 , 도  사 (90)  극들  능 여, MEMS 어 에 걸쳐

원 는   공  수도 다. 다  실시 에 , 도  사 (90) ,  들어 닝  도

사 (90)에   스트립 극들   낮  원 는  특 들  공 는   것보

다  껍게  수도 다.

다  변  실시 에 , 도 9a 내지 도 9e  여  단계들  수  후에 꺼운 계  착[0069]

수도 다. 어 , 러  꺼운 계  남  는 생  에 는  역들에  폴리싱(polishing)

는 에 어 원 는 께  가지게 다. 그러나, 계  생 질 에 는 역들에 , 처 에는 원

는  께보다 껍  에,    같  지지 (62)(  들어 도 9h 참 )에  것

과 사  지지  공 는, 폴리싱  수 지  보다  꺼운 계  생   들 에 남

 것 다.  실시 들에    계  여  지지가 루어질 수 에도 고,

계  생   들  체  채우 에  께  리 게는 가질 수도 다.

다  실시 에 , 지지 들  동 가능  래에 는 질 들  태  가질 수도 다. 질[0070]

지지 들  포 는 간 계 변  는 시  과  도 11a 내지 도 11g  여 는 ,

 단계들에  공  도 9a 내지 도 9j  공   단계들에   수도 다.  

  같  다  실시 들에 , 간 계 변  는 단계는  과   고, 다  실시

들에 는   에  스택  는 단계  포 다.  스택  에 거나  상

에 극  는 도 ;   간 계 변   다   들에 도달 는 동   사

 사 는  사 ;  래에 는 극  간 계 변  다   들  차단 는 

 포  수도 다. 도 11a에 ,  (70)  공 고, 도 (72)   사 (74)  (70)

에 착 다는 것   수 다. 다 , (78)   사 (74) 에 착 다.

   같 ,  실시 들에 , 도 (72)  고 ITO  포 ,  사 (74)  [0071]

사 께  가진 (Cr)과 같   포 고, (78)  실리  산 (SiO2)  포 다. 러  공

  시 에 , 어도 도 (72)  닝(도 9b에 도시   같 ) 어 간 계 변 들  우  어

드 싱   사 어질 간 계 변 들  우 극들  다.  실시 에 , 러  닝  도

(72)   사 (74)  착 후, (78)  착 에 수 다. 다  실시 에 , 도 (72)  

 사 (74)  지지 들 래에 갭들(미도시)  도  닝 어, 지지  래에  연
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거나   에 는 도 과 도 (72)   사 (74) 사 에  단락  어날 가능

 다.

본 에  도 (72),  사 (74)  (78)    스택(16)  리고, 후  도[0072]

들에 는 편   단  나타낼 수도 다.  스택(16)    스택(16) 들  수  러

들   들에 라 다  수도 고,   들  단지 시  것에 과 다는 것  

것 다.

본 에  는 다  실시 들과 여 는 닝 과   에  과 들  수   다[0073]

 들  사  수 다.  습식 에  는 건식 에  사  수도 고 등  는  수도

다. 당  건식 에 들  SF6/O2, CHF3/O2, SF2/O2, CF4/O2  NF3/O2  포 지만 에 지는 는다. 

 러  에 들  나 상  SiOx, SiNx, SiOxNy, 스   라스, Nissan™ 드 (hard coat) 

TaOx  에 에 당 지만 다  질들도 러  공 에   에  수도 다. 나 상  러

에 들에  가지고, 라  에  리어 들  사  수도 는 질들  Al, Cr, Ni  Al2O3  포

지만 에 지는 는다. 욱 , PAD 에 들, BHF, KOH  산  포 지만 에 지는 는 습

식 에 들  본 에  는 과 들에   수도 고,   질들  에 는  사

 수도 다. , 러  에 들  등  수도 지만 에  들  고 들  

에 사시킴 ,   에 (reactive ion etch:RIE)  여  만들어질 수 다. 

닝 단계는 마스    사 는 포 지스트(photoresist:PR)  (포지티  포 지스트 는

가티  포 지스트)  착 는 단계  포  수도 다. , 드 마스 (hard mask)가 사

수 다.  실시 들에 , 드 마스 는  는 SiNx  포  수도 지만, 드 마스   래

에 는 에  질들  사  에  택과  없  수도 다는 것   것 다. 드 마스

는  후 거 는 PR  여 닝 고 드 마스 는 래에 는  에  

마스  다. 특 게는, 드 마스   습식 에  사 는 경우 는 PR 마스 가 다룰 수

없는 건들(  들어 고  건 는 산 계 에  사 는 경우)에  마스   공  수 는

경우에는 상 리  수도 다. 싱 에  공  는 리 트 (lift-off) 공 과 같  여러 들  거

는  들    수도 다.

도 11b에  생 질  루어진 (82)   스택(16) 에 착 다는 것   수 다. 도 11c에 , 생[0074]

(82)  닝 고 에 어 진 들(86)  고 는 ,  들(86)  지지 역들 는 

 들에 다. 러  들(86)  에 는 들  연 고 컨포말  착  게 

 리 게는 진다.

도 11d에 ,   질  루어진 (84)  닝  생 (82) 에 착 어 진 들(86)[0075]

닥  벽들   다.  실시 들에 , 질 (84)  생 (82)보다  고 생

(82) 에  컨포말 다. 다  실시 들에 , (84)  1000 Å 과 5000 Å 사  께  가진다. 사

는 실시 들과 질들에 라 , 러  보다 고  께 가 사  가능 다는 것   것 다.

 실시 들에 , 질 (84)  매우 다  다  질들  사  수 에도 고 실리  질

(SiNx) 는 SiO2  포  수도 는 , 것들   래에  보다  상 게  것 다. 도

11e에 , 질  (84)  닝 고 에 어 질 들(88)  다. 도 11e에  질 들

(88)  리들  진 들(86)  지고 경사진 벽들과 같  람직 게는 진다는 것

지  수 는 , 것  에 는 들  연 고 컨포말  착  게 다. 시  본 실시 에

,  (88)  생 질(82)  께보다   께  가지고 실  평탄  닥 (89), 경사

진 벽 (87)  실  생 질   역  연 는 수평  날개 (85)  포 다는 것  지

 수 다. 라 , (88)  에 는 동 가능 (66)(도 11g)  지지    리에 실

 평탄   리 게는 공 는 , 게  동 가능 (66)  다   평탄  리 에

착 는 경우 생  수도 는   결과  원 지 는 변  다.

 실시 에 , 질  (84)  결과  (88)  다 몬드 사 탄 (diamond-like carbon:DLC)[0076]

포 다. DLC 질  (84)  매우 경직 고 단단( 략 SiO2보다 10  단단 )  뿐만 니라 O2 습식

에  여 에  수 다. 리 게는, O2 건식 에    다  생 질들뿐만 니라 Mo 

a-Si 생 질  포 지만 에 지는 는 매우 다  생 질들과 어 매우 택 다. 
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라 , DLC  포 는 질  다  경직  지닌  공 는 , 게 여, 에 는 동

가능  는 계  MEMS 동 동   당겨질  지지 (88)  리들에   곡량

 그 가능  게 고, 매우 다  질들에 상  순 운 에  사  가능 다.

도 11f에 , 고 사 (90)  질 들(88)  생 (82)  들  에 착 다. 다  계[0077]

(92)  고 사 (90) 에 착 다.  주지   같 , 편   고 사 (90)  계 (92)  

 도 들에 동 가능 (66)(도 11g 참 )  언 고 도시  수도 고,  상 게는 계 (92)

고  사 (90)  에  직  착 는  경우에는 언 나 변  가능  사   언 고 도시  수도

다.  실시 들에 , 동 가능 (66)  원 는  특   계  특  지닌 단  포  수

도 다.  들어, MEMS 계  스 들   계 는 동 들  사 들  포  가 없다. 

 언   같 ,  다  실시 들에 , 동 가능  도 7c  들(14, 34)과 같  실  리

계   사  포  수도 다.  리  계   사  가진 러  MEMS  

  시  과  도 35a 내지 도 35h  도 36a 내지 도 36c  참 여 래에   상 게 다.

도 11g에 , 릴리스 에  수 어 생 (82)  택  거 고 간 계 갭(19)  가지는 간 계 변

(60)  는 , 동 가능 (66)  간 계 갭(19)  통  간 계 변  (60)에  사  색

 변경시 도  움직  수 다. 릴리스 에  에, 동 가능 (66)  람직 게는 닝 어 럼들(미

도시)  고 리 게는  닝 어 에  들   수도 는 (  들어 도 9j  에  들

(100) 참 ), 것  릴리스 에 에  생  근  게 다.

 실시 (도 17과 여 래에  )에 , 사   변   에 는 지지 [0078]

(88) 래에 게 도  사  지지 (84)  착  에  에 착  수도 다.

 다  실시 에 , 지지 들  동 가능 (66)   래에  수도 다. 도 12a 내지 도 12d는[0079]

도 11a 내지 도 11f  단계들  포 는 러  실시  도시 다. 도 12a에 , 사 (90)  계 (92)

래에 는 지지 (88) 에 착 었  , 리벳 (96)  계 (92) 에 착 다는 것   수 

다.

어  도 12b에   수 는  같 , 리벳 (96)  닝 고 에 어 계 (92) 에 는 지지[0080]

들(62)  다.  실시 들에 , 래에 는 지지 들(88)  닝   도 11e

단계들에  사 는 것과 동  마스 가 사 어 에 는 지지 들(62)  닝 다. 도 12c는

러  들 에 에  들(100)  여 생 (82)  시  , 계 (92)  사 (90)  

닝 과   에  과  도시 다.

, 도 12d에 도시   같 , 생 (82)  에 어 생 질  거 고 간 계 변 가 릴리스[0081]

어 간 계 갭(19)  통  동 가능 (66)  움직  가능 진다. 라 , 간 계 변  스  가

고, 동 가능 (66)   역들  (86)(도 11c)에  처 에  몰 에  지지 들

(62, 88) 사 에 개재 어, 가  지지  강도가 공 고,    같   실시 들에 , 다

 들(도 7e  에   참 )   상  지지 들(62)  사  가능 게 다.

다  실시 들에 , 실  평탄  상  가지고 래에 는 경  지지  공 는 것  [0082]

람직  수도 다. 간 계 변  러   실시    과  도 13a 내지 도 13e  참 여

다. 러  과  도 11a 내지 도 11d  단계들  포 다. 도 13a에 , 마스    포

지스트 질(134)  루어진  경  지지 질(84)  루어진  에 착 다는 것   수 는 ,

것   도 11d  어   같  지지 들(88)  는 지지 질(84)  에  

 사  것 다. 착  포 지스트 질(134)  경  지지 (84)    연  도   껍

고, 래에 는 진 들(86)(도 11b)에 는 지지 (84) 에 는 몰 들(136)   채

운다는 것   수 다.

도 13b에 , 포 지스트 질(134)  닝 어 마스 (140)  고, 마스 는 래에  경  지지[0083]

(84)  에 여 지지 들(88)    사 다. 도 13c에 , 마스  포 지스트 질  에

어 남 는 포 지스트 질(134)  지지 들(88) 에 는 몰 들(136) 내에 도  다.

도 13d에 , 사 (90)  계 (92)  지지 들(88)  상단 에 착 어, 남  는 포 지스트 

질(134)  포 고, 동 가능 (66)  다. 지  수 는  같 , 남  는 포 지스트 질

(134)  사  실  평탄 거나 평평   는 , 러  평탄 거나 평평   에는 도

11g에 도시  실시  는 동 가능 (66)  착  수도 다. 몰  에 가  질  공
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 지지 들  강도가  가 다. 도 13e에 , 에  들(100)  동 가능 (66) 에 고,

릴리스 에  수 어 생 (82)  거 , 간 계 변  (60)  릴리스 게 다.

 실시 들에 , 지지 들(88)    사 는 포 지스트 마스 는  거  수[0084]

도 고, 지지 들(88)  티들(136)  채우는 러(filler) 질  별도  단계에  착  수도 는

, 것  스   체  같  보다  경직  리벳 질  공 는  가질 수도 다. 러   실

시 에 ,   평탄  질들  포 지만 에 지는 는  당  질  사  수도

다. 그러나, 도 13a 내지 도 13e  어  과  가  착 는 별도  과  생략

러  변     는 단계들  다.  다  실시 들에 , 다  실시 들 

도 9j  경  지지 들(62)과 사  경  지지  가  지지  공   도 13e  동

가능 (66) 에 가   수도 다.

도 14a 내지 도 14c는 사 (90)  지지  닥에 지 게 도  수  수도 는  [0085]

 단계들  도시 다. 러  단계들 ,  들어 도 9a 내지 도 9d  단계들 후에 수  수도 다. 도

14a에 , 사 (90)  에 지  생 (82) 에 착 다는 것   수 다. 도 14b에 , 사 (90)

 래에  는  생 (82)  는  닝 고  에 어  진  들(116)  다는  것   수

다. 도 14c에 , 계 (92)  에  생 (82)  사 (90) 에 착 다. 도 9e  진 들

(86)과는 달리, 진 들(116)  벽들  사 (90)  지 고(도 9f 참 ) 계 (92)

어, 계 (92)  래에 는 (78)과 도  다는 것   수 다. 간 계 변  

는,  실시 에  리벳   단계  포 는 도 9g 내지 도 9j  어  단계들  어  수

  수도 다는 것   것 다.

도 15a 내지 도 15c는  지지  닥 래에 게 는 사  러   역들  거[0086]

 사  수도 는  다    단계들  도시 다. 러  단계들  도 9a 내지 도 9e  단계

들 후에 수  수도 다. 생 (82)  닝 고 에 어 진 들(86)   , 사

(90)  도 15a에 도시   같  생 (82) 에 착 다. 도 15b에 , 사 (90)  닝 고 에 어

래에 는 (78)과 는 사  어도  역들  거 다. 다  실시 들에 , 진

(86)  벽들과 는 사 (90)   역들   거  수도 다. 도 15c에 , 계 (92)

에  생 (82)  사 (90) 에 착 다는 것   수 다. 다 , 도 9g 내지 도 9j  어

 단계들  리벳  포 는 간 계 변     수  수도 다.

도 16a  참 여,   포 는  실시 들에 , 질 들(88)(도 16b 참 )  는[0087]

질  (84)(도 11d 참 )  에  공  동  생 (82)  보 는 에  리어 (130)  공 다.

시  실시 들에 , 에  리어 (130)  진 들(86)    닝 공   에  공

에(  들어, 도 9d  도 9e  단계들 사 에 ) 생 (82) 에 착 다. 다 , 에  리어 

(130)  진 들(86)  는 단계 나 동시에 닝 고 에 다(  들어, 도 14a 내지

도 14c  사 과 동  식  착 어 닝  수도 다). 도 16a에   수 는  같 , 에  

리어 (130)  진 (86)  어진 생 (82)   역만 는다. 리 게는, 생 (82)

과 리 여(  들어, 에) 에  리어 (130)  닝 고 에 는 단계는 에  리어(130)  에

   어 도  여, 에  리어(130)   내는  에   에  리어(130)가 (86)

 돌 는 것  지 다. 러   내지는 상   (84)(도 11d 참 )  연 고 컨포말

착에 나   미  것 다.  들어 당  에  리어들  Al, Al2O3, Cr  Ni  포 지만 에 

지는 는다. 도 17a 내지 도 17b  어 래에  상  는  실시 들에 , 사

리 게는 에  리어 (130)  능  수 다.

다 , 16b에   수 는  같 , 질  어가 착 고 에 어 질 들(88)  [0088]

다.  수 는  같 , 생 (82)  들  는 에  공 에 지 는 , 에  공 동  

 들(88)  고 질  (84)  보   사 는 마스 가 진 (86) 래에

는   보 고, 질 들(88) 사 에  연 는 에  리어 (130)  생 (82)  러

 역들  보  다. 에  리어(130) 에, 질 과 생  사 에  택  지지

(88)    에  공  사  수 다. 것  건식 에  공 들,  들어 SF6/O2, CHF3/O2,

CF4/O2, NF3/O2 같   다  든    포 는 에  공 들과 여 특  리 지만,

습식 에  공 들과 도  다. 래에   상 게 는  같 ,  실시 들에
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 에  리어 (130)  리 게는   에 남   수도 다.

도 17a  도 17b  참 여,  실시 에 , 생 (82)  닝 고 에 어 진 들(86)[0089]

 후에 진 들(86)  벽들과 닥  도  에  리어 (130)  착 다. 다  

질  , 도 17a에 도시   같  에  리어 (130) 에  착 고 닝  후 에 어 

들(88)  다. 도 17a  도 17b에   수 는  같 , 질 (88)에 지  생 (82)

 보 는 러  에  리어 (130)  체 질 (88) 래에 다.

릴리스 에  수  후에 도 17a  변  도시 는 도 17b에   수 는  같 , 질 [0090]

(88)  상 는 질 (88) 에 착 는 계 (92)에  보 다. 라 , 질 (88)  릴리스

에  공  동  에  리어 (130)  계 (92)  에  게 러싸 다.  러싸여 

 , 질  질  생 질과 어 택  에  들  질  에   릴리

스 에  에  사  수도 다. 특  실시 에 , 각각   다   상에  수 는 에  공

 리 어   동  질  생 질(82)  (88)  는 질  질 에

사  수도 다.

도 17b에 도시 는 실시 에 , 닝  질 (88)  어 연 는 에  리어 (130)  러  [0091]

역  래 도 18  도 19  어 도시 는  같   간 계 변 에 남   수도 거나 

공 동   지 에  거  수도 다.  실시 에 , 에  리어 (130)  루미늄 는 에  리어

 능 는 것  가능  다  고 사 질  포  수도 다. 러  실시 에 , 에  리어 

(130)  변  가능 사  에  사  능 도   변 에 남   수도 다. 러  

실시 에 , 계 (92)만  질 (88)  에  리어 (130) 에 착  가 는 , 에  리어

(130)  포 는 사 질  계 과 어 변 다. 다  실시 에 , 에  리어  Al2O3  루어

진  과 같  실   질  포  수도 다. 간 계 변 들 는 러   다

MEMS 들에 , 가  사 (미도시)  도 11g  동 가능 (66)과 같  변  가능 사  

 람직 게는 계 (92)  착 공  에 착 다.

특   실시 에 , 에  리어 (130)  Al  포 고 계 에  공 에  가진다. 생  Mo[0092]

보다는 a-Si  포 는 경우에 특  사  당  다  실시 에 , 에  리어  Al 는 Al2O3  포

고  Ti 는 W  포  수도 다. 다  당  에  리어 질들  Cr  Ni  포 지만 

에 지는 는다.  실시 에 , 에  리어  40 Å 과 500 Å 사 에 지만 실시 에 라  

꺼울 수도 고   수도 다. 에  리어 (130)  도  질  포 는  실시 에 , 지지 

(88) 래에 직  는 역   스택(16) 내에  도 들  거는 리 게는 도  에

리어 과  스택(16) 내  도 들 사 에  단락  생 는 험  다(  들어, 도 9b 

에 는  참 ).

도 18과 여 는  실시 에 , 에  리어 (130)  착  수도 고, 에 는 [0093]

(88)  도 17a  여 는  같  다. 에 는  (88)   후,

 (88)에  어   에  리어 (130)   역들  거   닝  에  공

 사  수도 는 , 게 여 에  리어 (130)  남  는  역들   (88) 래에

게 고, 후  릴리스 에   (88)  보 도  다. 리 게는, 지지 에 매

우 근  지 거나 래에 지  에  리어   역들  거  에, 스  

 동 는  역들  실  에  리어 에  지 는다. 라 , 에  리어 

  께는 에  리어  도  고 지 고 릴리스 에  보 는 수 에만 

여 택  수도 다.

도 19  여 는,  공 에  다  개  과 에 어 ,  (88)  에 라 ,[0094]

 (88) 체  에  리어 (130)  에  공 동  드 마스  사 여 에  리어 (130)

 가 가  닝 공   지 고 에  수도 다는 것   수 다. 리 게는, 에

리어 (130)  남  는  역   (88)  리  실  같   상에 도  

여,  (88)  릴리스 에  보 는   는 것 상  에  리어 (130)  남  

지 도 ,  나 가 에  지 (130)   과  도  다.

도 20과 여, 지지  동 가능 (66)에 여 는 실시 에 , 도시   같  리벳 [0095]
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(62)  동 가능 (66) 에 는 , 동 가능 에 지지 (62)  고 도  가  착  

공 는 것  람직  수도 다. 특 게는, 간 계 변  동  동 가능 (66)  에 는 지지 

(62)  어지는  당 는 경   에, 동 가능 (66)과 에 는 지지 

(62)  사  착  개  동 가능 (66)  리벳(62)  당겨  어지는 험  게

다. 시  실시 에 , 계 (92)(도 9f 참 )  착 후에, 착 진 (136)  착  수도 다. 도

시   같 , 계  착 후  리벳  닝 에 착 진 (136)  착 는 , 리벳 

(62)    닝 공 에  동시에 닝 다.

동 가능  착 에 도 11e   (88)과 같  지지  는 다  실시 에 , 지지 [0096]

들(88)(도 11e 참 )  는  (84)  닝  에 착 진   (84)(도 11d) 에

 수도 다. 그러나, 지지 (88)   후에 착 진   착 고 닝  수도

어, 착 진  지지 (88)  진 리들 에 도  는 , 게  착 진

  상시 지만 별도  마스킹 단계  에  단계  가  공  복 게 다는 것  

 것 다.

러  착 진 들  지지 들  는 들  동 가능  에  매우 다  질들[0097]

 어  것  포  수도 는 , 것   질들  다  질들과 는 경우 상  착 진량

공  수도  다. 매우 다  계 질  리벳 질과 는   착 진 질   

 Cr  지만 다  많  질들  착 진 들  사  수도 다.

   같 , 착  리벳  릴리스 에  보    공 상  여러 변경[0098]

수  수도 다. 리 게는, 러  것들  리벳 에 어  보다   질들  는 것

허 는 , 것  리벳 질  릴리스 에 에 지 는다  생 질  리벳 질과 여 택

 에  가능  가 없  고, 리벳  릴리스 에 에 는 경우 리벳 에  

수도 는  상  게 다.

도 21과 여 는  실시 에 , 리벳 (62)  계  는 동 가능  에 어 다는[0099]

것   수 는 , 시  실시 에  계  는 동 가능  닝  생 (82) 에 연  사 동

가능 (66) 다. 다 , 리벳(62)  보  질(104)  는 , 보  질(104)  어도 릴리스 에  수

 료  지 리벳 에 고  시 에  거  수도 고 거 지  수도 다.  실시 에 ,

보 (104)  포 지스트 질  루어진  포 다. 다  실시 에 ,  에  리어 질

루어진 별개   보 (104)  다. 보 (104)  리벳에  원 는 수  보 도  릴리스

에 에    가지는  질  수도 다.  들어,  실시 에 , 리벳(62)  SiNx

포  수도 고, 릴리스 에  XeF2 에  수도 고, 보 (104)  리벳(62)   후 포 지스트

질  루어진  포  수도 다.

다  실시 에 , 리벳  변  가능 사  는 계  래에 는 들에 고 시 거나 고착시[0100]

 리벳   상시킬 수도 다. 도 22에 도시   실시 에 , 동 가능 (66)( 계 (92)

 사 (90)  포  수도 는, 도 9j 참 )  닝  생 (82) 에 착 어 진 들(86)

 가지도  다. 다 , 동 가능 (66)  진 (86)  닥  어도  역에  에

어 래에 는  시 도  는 , 러  경우에 어  래에 는   스택(16)  상

단에   다. 다  리벳     같  착 고 닝 어 리벳 (62)

다.  수 는  같 , 리벳 (62)   동 가능 (66)  실  평탄  닥  통

연 어, 래에 는  스택(16)에 고 , 리벳 에 리 게는 가   공 는 

(106)  통  연 는 , 래에 는 에 리벳 질  착 는 것  계 (92)에  착보다

나  수도 고 리벳 (62)   상 리벳 (62)  리에 고 시 는 동 가능 (66)과  스

택(16) 사  착에 지 는다.  실시 들에 , 리벳 (62)   스택(16)  상 과

는 다  어  에 고  수도 다는 것    것 다.  들어, 동 가능 (66) 래에 

는    리벳 (62)  동 가능 (66)   역  간에 개재시 는  실시 (미도

시)에 , 리벳  동 가능 (66) 에 는  통  래에 는  에 고  수 

거나, 는 래에 는  ,  들어  실시 들에 , 동 가능 (66)  사 (90)에  강

게 착 고  수 다.

도 23a 내지 도 23e  여 는 다  공 에 , 질  들    도  공[0101]
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사  수  다.  러  공  도  9a  내지  도  9e  단계들  포 다.  도  23a에 ,   드 (seed

layer)(208)  닝  생 (82) 에 착 다는 것   수 다.  실시 에 , 시드 (208)  리

루어진   포 고 스 링 는 CVD에   수 다. 다  실시 에 , 시드  루미늄

 포  수도 고, 도 23e  여 래에  는 거 단계  생략   MEMS 에  

사  능  수도 다. 도 23b에 , 마스 (202)는 시드 (208) 에 는 , 도  공 에  

  상  는 (210)  가진다. 도시  (210)  리들  (reentrant)  곽  가

지고 돌 어(본 에 는  각도   미 ),    (210)  진 리

들에 는  가지게 도  다는 것   수 다. 도 23c에 ,  질  루어진 (212)

  도  공  사 다는 것   수 다. 도 23d에 , 마스 (202)는 거 고 시드 (208) 

 (212)만 남게 다. 다 , 도 23e에 ,  (212)에  격  시드 (208)   역들  에

 거 고(  들어,  (212)  러  에   마스  ), 시드 (208)  남  는

 역들   (212)  포 는 질 (214)  다. 다 , 계  는 변  가능 사

  에 착  수 는 ,  날개들  리에 는 진 각도는 착  게 다. 

  같 , 시드  루미늄 는 다  사 질  포 는  실시 에 , 도 23e  거 단계는

 언  공 에  생략  수도 고, 계  사 시드  에 착  수도 다.

,  산    다 징 어 는  지지    사  수 다.[0102]

 실시 에 , 도 24a  도 24b  여 는  같 , 다 징  루미늄 는 Ta는 질 

 는 과 에  사 다. 도 24a에 , Al 는 Ta  수 는 (254)  닝  생 (82) 에

는 것   수 다. 도 24b에 , (254)  질 들   도  닝 어 고,

Al2O3 는 Ta2O5 질 들(256)    다 징 어 다. 리 게는, 다 징  Al2O3 

는 Ta2O5는 (pin hole) 결 들  없는  고, 그 에 착  계 과  스택(16) 사

단락 가능   감 시 다.

   같 , 리벳 질  진  에 연 고 컨포말 게 착 는 것  보다 다.[0103]

그러나, 진 상 에, 특 게는 계 과 여 리벳   실시 들에   리벳 

들  리벳 들  리들에   변  가능  수도 다.  실시 들에 어 , 리벳 

 리들에  러   변  억  , 리벳  래에 는 가  지지  공

는 것  람직  수도 다. 도 25a 내지 도 25h는 지지  변 여 가  지지  는 실시

들  도시 다.

도 25a 내지 도 25h  여 는  실시 에 , 리벳  가  지지   릴리스 에[0104]

 보 는 생 질  사  수도 다. 러  지지 들  포 는 간 계 변   는

러  공  도 9a 내지 도 9d  여  단계들  포 다. 도 25a에 , 생 (82)  닝 고

에 어 생 질  루어진 들(120)  거 고, 생 질(82)  남  는  리  

생 질  루어진 럼들(122)  다.

도 25b에 , 보  질(124)  착 어 들(120)  채운다.  수 는  같 , 보  질  람직[0105]

게는 들(120)   채운다. 리 게는, 생 (82)  포 는 질  보  질(124)에  

택  에  가능 , 것 ,  들어 폴리  질 는 포 지스트 질  수도 다. 리 게는, 보

 질(124)  에 는 동 가능 들  착 는 후  공   평탄   공 도  스  

트릭과 같  체 평탄  질  포  수도 다. 그러나, 보  질(124)  착   사 는

   (120)  에 라 , 다  질들  보  질(124)  사  당  수도 다.

도 25c에 , 생 질  루어진 리  럼들(122)  상  도  보  질  생 (82)  

지 에 어 다는 것   수 다.

도 25d에 , 생 질  루어진 리  럼들(122) 사 에  진 들(126)    2[0106]

닝  에  공  사 다. 도 25e에 , 사 (90)  계 (92)  생 질 에 착 고, 어  

계  에 리벳 (96)  착 공  수 다. 도 25e에 도시   같 , 지지  래에 게 는 

사 (90)   역  거      같   공 에  변 들  리 게는 사  수

도 다는 것   것 다.

도 25f에 , 리벳 (96)  에 어 지지 들(62)  고, 어  계 (92)  사 (90)  닝[0107]

고 에 어 에  들(100)  고, 도 8에 도시   같  택  동 가능 (66)  스트립들
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 리 다. 라 , 도 25f는 릴리스 지 는 MEMS  도시 다. 도 25g에 , 릴리스 에  수 어

보  질(124)  루어진  시스(sheath)들에  러싸 지  생 (82)   역들  거 다

(  들어, 럼들(122)). 여 , 간 계 변  (60)는 동 가능 (66)  에 지  생 질

루어진 럼들(122) 에 는 리벳 들(62)  가지는 , 러  생 질  보  질(124)  루어

진 시스들에  러싸 고 동 가능 (66) 에 는 몰 들 래  에 다. 택 , 보

질(124)  시스는 싱 공  는 에  공 과 같  후  단계에  거  수도 어 , 도 25에   수

는  같 , 어 지만 에 지  생 질  루어진 들  포 는 간 계 변  

다.

 다  실시 에 , 리벳 들  는  사  것과 동  질  사 여 리벳 (62)과 같[0108]

리벳 지지 들  여 에 맞게 가  지지가 가능  수도 다. 도 26a 내지 도 26e  

여 는  실시 에 ,  지지   리벳  스   질  다. 도 26a에 , 

생 질(82)  루어진  착  닝 어 진 들(86)  고, 동 가능 (66)  닝

 생 질(82) 에 착 어 다는 것   수 다. 도 26b에 , 들(140)  동 가능 (66) 에  

닝 어 고, 생 질(82)  에 어, 본 실시 에  들(140)  래에 는  스택(16) 지

연 는 어 (via hole)들(142)  다. 도 26c는  공   러  단계에  역  도시 는 평

도 , 여  다수개  들(142)  진 (86)에 여 몰  러싸고 다는 것  

수 다.  수  상  가지는 들  사  수도 고, 진 (86)  다  상들  가질

수도 다. 도 26d에 , 스   질  루어진 (146)  착 다. 스   질 는 다  체 평탄  

질  러 들어가 들(142)  채우게 다. 러  실시 에 , 스   질  진 (86)  채우

고 들(140)  통  러 들어가 (142)  채운다. , 도 26e에 , 스   질  경 고

닝 어 진 (86)  들(142)  격  스   질  거 고, 동 가능 (66)  

통  사 리벳 역   스택(16) 지 연  사  들 나 다리들(152)  사 리벳

상  역  포 는 지지 (150)  다는 것   수 다. 간 계 갭(19)    생

(82)(도 26d 참 )  릴리스 에 에   거 어 다. 리 게는, 다리들(152)  지지 에 

 공 여, 계  동 시 그 경사 가 래에 는 티  쉽사리 당겨 내 가지 도  고,

라  리벳과 계  사  착  상시 다. , 리벳 (150)  래에 는  스택에 착

 리  고 고착 다.

 언  공  에 어  다  변   수 다는 것   것 다.  실시 들에 , [0109]

들(140)  진 (86)  벽들 에 는 동 가능 (66)   역들에  수도 다. 다

실시 들에 , 티들(142)  도 26b에 도시   같  수직  티들  는 없고, 스듬  

연  수도 거나, 는 생  통   스택(16) 지   연 지  수도 다.  들

어, 들(140)  들(86)  벽들 내에 는 동 가능 (66) 에  수도 고 티들(142)  

스택(16) 지 스듬   연  수도 다. 도 27  러   실시  도시 는 , 에 는 지지

들(150)  포 는 다리들(152)  동 가능 (66)  진 역들  들  통   각

도  가지고 연 다.  실시 에 ,   에 (RIE)  사 여 러  울어진 에  수  수

도 지만, 다  당  술들   사  수도 다.  실시 들에 , 지지 들(150)  도 26e

 도 27에 도시   같  별도  다리들(152)  포  수도 거나, 는 연   지지  포

 수도 다.

지지 들  간 계 변  다   들    다  다  들  사  수도 다.[0110]

 실시 들에 , 리벳   지지 들과 같  간 계 변      도  공

 사  수 다. 도 28a  도 28b는 리벳 (160)    도  공  사   공

  역  도시 다. 러  공  도 9a 내지 도 9f  단계들  포 다. 도 28a에 는,  실시

들에  포 지스트 마스  수도 는 마스 (162)가 동 가능 (66) 에 착 고 닝 어 원 는 리

벳   게  (164)  다는 것   수 다. 도 28b에 , 들(164) 에 리벳

(160)    도  공  사 어 다는 것   수 다.  실시 에 , 도  공  

도  공 다. 다  실시 들에 , 리벳(160)  니 , 리   포 지만 에 지는 는 질

들  포  수도 지만, 도  수 고 람직 게는 릴리스 에  허 지 는  질  포  수

도 다.

간 계 변 들  다   들  는 공 과 어, 본 에  는  공 들에  [0111]
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착 는 여러 들  간 계 변  들  어 에 연결 거나 간 계 변  들  어  내에  다

 들     사  수 다. 도 29는 동 가능 (66)  스트립 극(170)  고,

 스택(16)(도 9a 참 ) 내  도 (72)과 같  도  2스트립 극(172)  는 간 계 변

  역  도시 다. 2스트립 극(172)  1스트립 극(170) 에  1스트립 극(170)과 직

여 뻗어 다. 스트립 극(170)  에 걸쳐 , 리벳 들(62)과 같  다수개  지지 들  공

 수도 다는 것    수 다. 1스트립 극(170) 는 상  스트립 극(170)  도  연결 

는 도  리드(174)에  연결 는 , 것  (bump)  같      연결

는 연결 포 트(176) 는 랜  드(landing pad)에  연결  수도 다. 사 게는, 2스트립 극

(172) 는  스트립 극(172)  리드(178)  연결 포 트(180)에  연결 다. 럼 극 도

릴 수 는 1스트립 극(170)(상  극  럼 극 라고 는 것  고 단지 MEMS 어

에 다는 것   것  간주 )  어  내 에 는 간 계 티 는 공  갭에  

에   격 지만, 어  내  다  지 들(  들어, 지지 들)에  럼 극(170)과 

사 에 에어 갭  재 지  수 다는 것   것 다. 우 극 도 릴 수 는 2스트립 극

(172)   에 직  거나, 는 개재 는 들  는 경우 2스트립 극(172)과  사

에 간 계 갭  재 지 도   다.

에 는  없  리드(178)  연결 포 트(180)가 ITO  는  실시 들에 ,   연[0112]

결 포 트(180)는 직  연결  수도 다. 그러나, ITO   고      러

  실시 는 람직 지 게 다. 다  실시 에 ,   연결 포 트(180)  리드(178)에 

 들  러   역    여 동 가능 (66)  는 질과 같  도  

질  루어진  ITO 에 착  수도 다. 그러나, 계   개  (  들어, 도 9f에   수 

는  같  계 (92)  사 (90))   변  가능 사  포 는  실시 들에 , 

 러  들 사    리드(178)  에 원 지 는  미  수 는 , 특  러  들

 나가 루미늄  경우에 그러 , ITO 과 는 루미늄    지 다.

리 게는, 도  질  ITO  에 착  수도 는 , 것  ITO 과 여 원 는   가[0113]

진다. 도 30a  도 30b는 도 29  30-30 라  라 단 , 러   공 에  단계들  도시 는 단

도 다. 도 30a에 는,  공   계  착   단계에 (  들어, 도 9e에 는 단계 는

그  단계), ITO  루어진 (72)만 러  역에 착 어 다( 는 도 9a   사 (74)과 같

에 는  들  택  거 어 는 상태)는 것   수 다. 그러나, 도 30b에 , 계

(92)  간 계 변  가  역 에 는 들 에 뿐만 니라, 연결 포 트(180)(미도시)  리

드(178) 에도 착 어 어 , ITO (72) 에 직  다. 사 (90)(도 9f)  ITO (72) 에

착 어 지 거나 계 (92)  착   착 후에 택  거 어 다는 것    수

다.  실시 에 , 사 (90)(도 9f)  리드(178)  연결 포 트(180) 에 착 지만 계 (92)  착

에 사  러   역들  거   닝 고 에 다.  실시 에 , 계  Ni  포

고 ITO  여 리    가지게 다. 다  도 30b에 도시   같 , 계 (92)

닝 고 에 어 리드(178) 는 연결 포 트(180) 에 지 는 들   역들  거 다. 

도 29  어  수 는  같 , 계 (어 게 도시 )  람직 게는 어 에 근  리드  

리에   거 는 , 것  스트립 극들(170, 172)간  단락   다.

라 ,  실시 에 , 계  ITO 리드들  연결 포 트들과 는 도  사 다. 리벳 질[0114]

 도  질  포 는 다  실시 에 , 도 30a  도 30b  계 (92) 신에 리벳 질  ITO 에 착

어 ITO 에 도    사  수 다. 특  실시 에 , 리벳  Ni  포 다. 리 게

는, 러  실시 는 변  가능 사   역( 사 )  다   역( 계 )  별도  리

는 닝 단계  에  단계  수 지 는다.

특  실시 에 , 계 (92)  Ni  포 여, 원 는     특 들  가지지만 매우 다  [0115]

계  질들  사  수도 다. 다  실시 에 , ITO  리드(178)  통  연결 포 트(180) 지 

에 걸쳐 연  가 없다. , 착  계 (92)  단독  연결 포 트(180)  리드(178)  

  역   수도 다. 러   들    는  낮 는 것과 어, 계

(92)  착 는 것 , 리 게는 러   들    가시 ,   들과  연결

게 다.

사 게는, 계 (92)  리드(174)  연결 포 트(176)   수도 다.  실시 에 ,  ITO[0116]
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포 고 럼 극(170)과 연결 는 리드(174)  는 연결 포 트(176)는 지 고, 계 (92)  리드

(174)  스트립 극(170) 사  연결시  여 리드(174)  체  연  수도 다. 것  럼

극(170) ,  상에 어 는 우 극(172)(  들어 ITO  루어진 닝  스트립)과는 달리

과 리 어  다.

다  경우에 어 , 우 리드  럼 리드는 어 고, 라  주변 는 계  간   생[0117]

수도 는 단락  다  상  생  쉬울 수  에,  우 리드(174)  럼 리드(178) 에

보  착 는 것  람직  수도 다. 특  실시 에 , 리벳 (62)    사 는

것과 동  질    간  는 계  간  보   리드들(174, 178)  시

도  사  수 다. 러   실시 가 도 31a 내지 도 31d  여 다. 도 31a는 다  실시

에 라 , 도 29  31-31 라  라 단    리드(174)  도시 는 단 도 , 여  

계 (92)  착 어 지만 직 에  어 지 다는 것   수 다. 도 31b에 , 리벳 질  루어

진 (96)  착 어 고(  들어, 도 9g에   수 는  같 ) 리벳 질  루어진 러   간

계 변 들  어  에 는 계 (92) 에  착 어 다는 것   수 다. 도 31c에 ,

리벳 질  루어진  닝 어 고(도 9h에   수 는  같 ), 리드(304) 에 는 스트립

(182)    리벳 질  루어진  동시에 닝 어 다는 것   수 다. 마지막 , 도

31d에 , 계  닝 어  스트립 극(170)  주변  극들  리 고 고(스트립 극 에 

  에  들  고), 동시에 닝 어 리드(174)  다.  실시 에 , 계

리벳  동시에 닝 고 에  수도 다.    연결  허   러  리벳

연결 포 트(180) 에 착 지 거나 는 에 어 연결 포 트(180)  는 리벳   역  거

다는 것   것 다. 우 극과 는 리드(178)(도 29 참 )가   공 에 라  시

는 경우 결과  리드(178)는 계 (92) 래에 는 ITO(72)  루어진  포  수도 다는 것

   것 다.

 다  실시 에 , 계 (92) , 리벳  착 고 리드(174)   웃 는 스트립 극들  스[0118]

트립 극(170)  리  에 닝  수도 다. 라 , 리벳 , 도 32에 도시  수 는  같

리드(174)  상   뿐만 니라 들  보 도  어  닝  수도 는 , 도 32는 도 19  31-

31 라  라 단 , 러  공 에   리드(174)  도시 는 단 도 다. 리 게는, 것  리

드(174)   보 다. 다  실시 들에 , 보  질  지지   착 는 공 과는 다  별도  공

에  리드들 에 착  수도 다. 러  공 에 , 당    리드들  시  

 사  수도 지만 지지   사 에는 당 지  수도 다.  들어,  스택 내에

는  는 에  지  사 는 과 같  MEMS  에 사 는 당   

 리드  시   사  수도 다.

 실시 들에 , MEMS  다  들에 걸쳐  다  강직  가지는 동 가능 (66)  공 는[0119]

것  람직  수도 다. 는 욱 게는 는 들  강직  다  동 가능 들  포 는

MEMS 들  어  공 는 것  람직  수도 다.  들어, 가   변경  변  

들  들  변 시 고, 동  변  들  어 에 걸쳐 다 게 , 동 가능  역

별  다  동 들  가지는 변  가 사 어 계 (gray scale)  생  수 다. 다  실시 들에

, 변   리  같 , 다  지지가 미  역에  가  강직  공 는 것

람직  수도 다. 러  다  강직  가지는 간 계 변   는  도 33a  도 33b

 여 는 , 도 9a 내지 도 9g  들  포 다.

도 33a에 , 리벳  에 어 도 9h에  도시   같  지지 들(62)  고 다는 것   수[0120]

는 , 본 실시 에 는 리벳  실리  산  포  수도 다. 그러나, 도 33a  실시 는 리벳 질

루어진  가  들(190)  는  리 들(ribs)(190)  에 지  고  남  다는  에  도  9h 는

다 다. 도 33b에 ,  공  도 9i  도 9j  어   같  료 어 간 계 변  

(60)(도 34  33b-33b 라  라 도시 )가 동 가능 (66)   역들 에 는 지지 들(62)

 리 들(190)  가진다는 것   수 다. 리벳 질  포 는  리 들(190)   도 33B  간

계 변  (60)  평 도가 도 34에 도시 다.

   같 , 러   리 들(190)   에 는 역에  동 가능 (66)  변  지[0121]

 수도 어 , 동 가능 (66) 역    동   게 도  다.  리 들(190)

 동 가능  리들에  계  역  가  지지 도   수도 다.  실시
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들에 , 동 가능 (66)  원 지 게 말리는 상(curling) 는 는 상(flexure)  허  수도 다.

것  특  동 가능 (66)  스트립 극들 사 에 는 갭들(65)에 근  동 가능 (66)  역들에

가 다. 러  리 들(190)  시킴   말  것과 같  원 지 는  상   수도

고, 간 계 갭(19)  가 간 계 변 에 걸쳐  욱 게 지 는 것  보 게 다(도 33B 참

). , 러  리 들  들(190)  시킴   주변 역에  동 가능 (66)  강직  

  에, MEMS  동 상태  동시 는   동  변경   러  리  

들(190)  사  수도 다.  러  ,   들어 들에 걸쳐  동  상 상태  

, 는  MEMS 에 걸쳐 ,    같  계  공 는 것과 같  다  동 

 공   수  수도 다.

다  실시 에 ,  에 어  지지  들(62)    리  들(190)  는  리벳  [0122]

(piezoelectric) 질과 같   (eletroactive) 질  포  수도 다. 계 (92)  상 에 리

(190) 태   질  , 동 가능 (66)  거동     수 게 다.  들어,

변   주어지 에 가 는  변경     질  사  수 다.

   같  들  들  동 가능   리 가능  사   [0123]

MEMS  결 여 사  수도 다. 도 35a 내지 도 35h는 러  MEMS , 시  실시 에 는 간 계

변  에  동  가능   역  래에  는  지지  들    시  공

도시 다. 러  공 ,  들어 도 9a 내지 도 9d  어 는 단계들  포  수도 는 , 

 스택  착 고 생  상   스택 에 착 다.

도 35a에 , 사 (90)  생 (82) 에 착 는 것   수 다.  실시 들에 , 사 (90)  [0124]

사 질  루어진 단  포  수도 다. 다  실시 들에 , 생 질  루어진   에 보다 경

 질(미도시)  루어진   채 , 사 (90)  사 질  루어진   포  수도 다.

러  실시  사  에 는 계   리 가능  에, 그 게 

리 가능   차도 사 (90)   스택에  실  평탄  에 지  , 람직 게

는  강도  가진다. 그리고, 원 는 강도  가지도   스택  격  사   상에 강직

 (stiffening layer)  포 시킬 수 다.

도 35B에 , 도 35a  사 (90)  닝 어 미러 (200)  다.  실시 에 , 닝  미러 (20[0125]

0)  지지 들  들(  거나  )에 는 들  어 는 는  포 다.

다  실시 에 , 닝  미러 (200)   리 어 는 다  사 들  포  수도 다.

도 35c에 , 2 생 (196)  닝  미러 (200) 에 착 다. 람직 게는, 2 생 (196)  1 생[0126]

(82)과 동  질  거나 는 1 생 (82)과 동  에  에  주변 질들과  

택  에  가능 다. 도 35d에 , 진 들(86)  는 , 2 생 (196)  1 생 (82)

통  연 다.

도 35e에 ,  질(84)  루어진  닝  생 들(82, 196) 에 착 어 도 11d  어 [0127]

  같  들(86)  들  다. 도 35f에 ,  질  루어진  닝 어 도 11e

어   같   들(88)  다. 닝   들(88)  미러 (200)  

리들과 첩  수도 다. 도 35f에  (198)  닝  미러 (200) 에 는 2 생 (196)  

역에 어 닝  미러 (200)  어도  역  시 다는 것    수 다.

도 35g에 , 계 (92)  들(88), 2 생 (196)    역들  닝  미러 (200) 에 [0128]

착 다. 상 게는, 계 (92)  닝  미러 (200)  연결 는 연결 (202)  도  계 (92)

어도  (198)(도 35f 참 )  채운다는 것   수 다.

도 35h에 , 1 생 (82)  2 생 (196)  거 는 릴리스 에  수 어, 닝  미러 (20[0129]

0)과  스택 사 에  간 계 갭(19)  다. 라 ,  MEMS 가 는 , 것  동 가능

(66)  포 고, 동 가능 (66)  닝  미러 (200)  매달  는 계 (92)  가지는 , 닝

미러 (200)  계 (92)   리 다.  들어, 러   MEMS 는 도 7c  다

과 어  것과 같  간 계 변  포  수도 다.  MEMS에 는 매달린 상  극

 사 능  가질 는 없다.

  들   들   어느  것  포 도   공  변경  수도  다는  것  [0130]
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것 다. 상 게는, 상  공    는 단계  신 거나   는 단계

결 여 리벳  는 단계  포 도  수  수도 다는 것   수  것 다. 상 게는,

리벳 들만 는  실시 에 , 연결 가 는 미러   역 에 는 들과 

진 들  동시에 ,  언  공   단순 시킬 수도 다. 리벳  착 는 다  실시

에 , 도 35g  공 과 동  공 에  도  질  루어진 매우  만  착  수도 고, 후

착  리벳 ( 체  수 )  계  계  능  수 도  닝 고 에  수도 는 , 

언  도  질  루어진   도  능  수 다.

다  실시 에 , 리 가능  미러 (200)  상  상에 강직  는 역들     [0131]

들  고 는 것과 동  질  사  수도 다. 도 36a 내지 도 36c는 러   실시  도시 는

, 도 35a 내지 도 35c  단계들  포 다. 도 36a에 , 진 들(86)  는 것과 동시에 가

 들(206)  닝  미러 (200) 에 어, 닝  미러 (200)   역들  시 다는

것   수 다.  실시 들에 , 러  들(206)  리 게는 닝  동 가능 (200)  리

들에 여 연   태  취  수도 지만,  는 실    포 는 다  들

  수도 다.

도 36b에 , 진 들(86)  리들   뿐만 니라 가  들(206) 내에 는 닝[0132]

거울 (200)    역들 에 착 도   질(84)  루어진  착 어 다는 것  

수 다. 도 36c에 , 도 35f 내지 도 35h  어  식과 사   공  수 어 릴리스  간

계 변 가 었다는 것   수 다. 상 게는, 닝  미러 (200)  닝  미러 (200)  상

 에 강직  (208)(  들어  링들)  포 는 , (88)  루는 질과 동  질

다는 것   수 다. 강직  들(208)  에 는 계 (92)   역  거 어 들

(210)  다는 것    수 다. 미러 (200)  계 (92)   리 어  

에, 계 (92)  연  질  포  는 없지만,  들어 들(88)과 같  지지 들과 연

결 들(202) 사 에  연 는 계  질  루어진 스트립들  신 포  수도 다는 것   것

다. 라 , 계 들  루어진  역들 , 도 36c에 도시   같  계  스트립들(도 8 참 )  

는 닝 단계  동  단계에  거  수도 는 , 것  강직  들(208)과 에 는 

계 (92) 사 가 연결 지 도   다.

 언  실시 들  다  들  가능 다는 것   것 다.  들어,  실시 들에 , 본[0133]

에 개시   지지 들  본 원에  지  다   지지 들 뿐만 니라

본 에 개시  다  지지 들과 여 사  수도 다.   지지 들  다  

들  본   에   고 다. , 러  지지 들  강도  내  상시  

  언   들에   지지 들  다  지지 들  는 들과 

어  수도 다는 것   것 다.

 언  실시 들에  들  는 러  들과 질들  순 는 단지 시  것에 과 다는 것[0134]

  지  것 다. 욱 ,  실시 들에 , 도시 지  다  들   상에 간 계 변  

  역들  고 다  들  도  착 고 수  수도 다. 다  실시 들에 , 당업

가 식 고 는  같  러  들   착, 닝  에  질들  공 들  여 

 수도 거나, 다  순  착  수도 거나, 는 다  질들  루어질 수도 다.

, 실시 에 라 , 본 에    들  루어진 들 는 사건들  본  내  특[0135]

고 게 다  것  언 지 는다 ,다   과 들  수  수도 거나, 가  수도 거나,

쳐질 수도 거나,  수 지  수도 다(  들어, 든 들 는 사건들   언  들

 실   지는 )는 것  지  것 다.

 상   다  실시 들에 어 본  신규  특징들  가리 고 나타내  에[0136]

도 고, 시   는 과  태  상  사 에 어  다  생략, 체  변경  본  사

상  어나지 고 당 술  당업 들에  질 수   것 다. 본 ,  특징

들  다  특징들과 별도  사 고 실시  수도 는  같 , 본 에   든 특징들  

들  공 지 는 태 에   수도 다는 것  지  것 다. 

공개특허 10-2013-0018986

- 28 -



도

도 1

도 2

공개특허 10-2013-0018986

- 29 -



도 3

도 4

도 5a

공개특허 10-2013-0018986

- 30 -



도 5b

도 6a

공개특허 10-2013-0018986

- 31 -



도 6b

도 7a

도 7b

공개특허 10-2013-0018986

- 32 -



도 7c

도 7d

도 7e

도 8

공개특허 10-2013-0018986

- 33 -



도 9a

도 9b

도 9c

도 9d

도 9e

도 9f

도 9g

공개특허 10-2013-0018986

- 34 -



도 9h

도 9i

도 9j

도 10

도 11a

도 11b

공개특허 10-2013-0018986

- 35 -



도 11c

도 11d

도 11e

도 11f

도 11g

도 12a

공개특허 10-2013-0018986

- 36 -



도 12b

도 12c

도 12d

도 13a

도 13b

공개특허 10-2013-0018986

- 37 -



도 13c

도 13d

도 13e

도 14a

도 14b

도 14c

공개특허 10-2013-0018986

- 38 -



도 15a

도 15b

도 15c

도 16a

도 16b

공개특허 10-2013-0018986

- 39 -



도 17a

도 17b

도 18

도 19

도 20

공개특허 10-2013-0018986

- 40 -



도 21

도 22

도 23a

도 23b

도 23c

공개특허 10-2013-0018986

- 41 -



도 23d

도 23e

도 24a

도 24b

도 25a

도 25b

공개특허 10-2013-0018986

- 42 -



도 25c

도 25d

도 25e

도 25f

도 25g

공개특허 10-2013-0018986

- 43 -



도 25h

도 26a

도 26b

도 26c

도 26d

공개특허 10-2013-0018986

- 44 -



도 26e

도 27

도 28a

도 28b

공개특허 10-2013-0018986

- 45 -



도 29

도 30a

도 30b

도 31a

도 31b

공개특허 10-2013-0018986

- 46 -



도 31c

도 31d

도 32

도 33a

도 33b

공개특허 10-2013-0018986

- 47 -



도 34

도 35a

도 35b

도 35c

도 35d

공개특허 10-2013-0018986

- 48 -



도 35e

도 35f

도 35g

도 35h

도 36a

공개특허 10-2013-0018986

- 49 -



도 36b

도 36c

공개특허 10-2013-0018986

- 50 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	특허청구의 범위
	명 세 서
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	해결하려는 과제
	과제의 해결 수단

	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5a
	도면5b
	도면6a
	도면6b
	도면7a
	도면7b
	도면7c
	도면7d
	도면7e
	도면8
	도면9a
	도면9b
	도면9c
	도면9d
	도면9e
	도면9f
	도면9g
	도면9h
	도면9i
	도면9j
	도면10
	도면11a
	도면11b
	도면11c
	도면11d
	도면11e
	도면11f
	도면11g
	도면12a
	도면12b
	도면12c
	도면12d
	도면13a
	도면13b
	도면13c
	도면13d
	도면13e
	도면14a
	도면14b
	도면14c
	도면15a
	도면15b
	도면15c
	도면16a
	도면16b
	도면17a
	도면17b
	도면18
	도면19
	도면20
	도면21
	도면22
	도면23a
	도면23b
	도면23c
	도면23d
	도면23e
	도면24a
	도면24b
	도면25a
	도면25b
	도면25c
	도면25d
	도면25e
	도면25f
	도면25g
	도면25h
	도면26a
	도면26b
	도면26c
	도면26d
	도면26e
	도면27
	도면28a
	도면28b
	도면29
	도면30a
	도면30b
	도면31a
	도면31b
	도면31c
	도면31d
	도면32
	도면33a
	도면33b
	도면34
	도면35a
	도면35b
	도면35c
	도면35d
	도면35e
	도면35f
	도면35g
	도면35h
	도면36a
	도면36b
	도면36c




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
특허청구의 범위 3
명 세 서 5
 기 술 분 야 5
 배 경 기 술 5
 발명의 내용 5
  해결하려는 과제 5
  과제의 해결 수단 5
 도면의 간단한 설명 6
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 8
도면 14
 도면1 29
 도면2 29
 도면3 30
 도면4 30
 도면5a 30
 도면5b 31
 도면6a 31
 도면6b 32
 도면7a 32
 도면7b 32
 도면7c 33
 도면7d 33
 도면7e 33
 도면8 33
 도면9a 34
 도면9b 34
 도면9c 34
 도면9d 34
 도면9e 34
 도면9f 34
 도면9g 34
 도면9h 35
 도면9i 35
 도면9j 35
 도면10 35
 도면11a 35
 도면11b 35
 도면11c 36
 도면11d 36
 도면11e 36
 도면11f 36
 도면11g 36
 도면12a 36
 도면12b 37
 도면12c 37
 도면12d 37
 도면13a 37
 도면13b 37
 도면13c 38
 도면13d 38
 도면13e 38
 도면14a 38
 도면14b 38
 도면14c 38
 도면15a 39
 도면15b 39
 도면15c 39
 도면16a 39
 도면16b 39
 도면17a 40
 도면17b 40
 도면18 40
 도면19 40
 도면20 40
 도면21 41
 도면22 41
 도면23a 41
 도면23b 41
 도면23c 41
 도면23d 42
 도면23e 42
 도면24a 42
 도면24b 42
 도면25a 42
 도면25b 42
 도면25c 43
 도면25d 43
 도면25e 43
 도면25f 43
 도면25g 43
 도면25h 44
 도면26a 44
 도면26b 44
 도면26c 44
 도면26d 44
 도면26e 45
 도면27 45
 도면28a 45
 도면28b 45
 도면29 46
 도면30a 46
 도면30b 46
 도면31a 46
 도면31b 46
 도면31c 47
 도면31d 47
 도면32 47
 도면33a 47
 도면33b 47
 도면34 48
 도면35a 48
 도면35b 48
 도면35c 48
 도면35d 48
 도면35e 49
 도면35f 49
 도면35g 49
 도면35h 49
 도면36a 49
 도면36b 50
 도면36c 50
