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햅틱 출력 디바이스는 기판; 기판 상에 배치된 전극들의 어레이; 및 전극들의 어레이 상에 배치된 유전체 재료의

층을 포함한다.  유전체 재료의 층은 노출된 외측 표면을 갖고, 노출된 외측 표면은, 노출된 외측 표면과 이 노

출된  외측  표면에  접촉하는  접촉  표면  사이의  부착을  증가시키도록  구성된  마이크로-패터닝된  텍스처를

포함한다.  햅틱 출력 디바이스는, 햅틱 효과로서 노출된 외측 표면과 접촉 표면 사이에 정전기 부착력을 발생시

키기 위해 전극들의 어레이에 걸쳐 전압 전위를 유도하도록 구성된 제어기를 포함한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

햅틱 출력 디바이스로서,

기판;

상기 기판 상에 배치된 전극들의 어레이;

상기 전극들의 어레이 상에 배치된 유전체 재료의 층 - 상기 유전체 재료의 층은 노출된 외측 표면을 갖고, 상

기 노출된 외측 표면은, 상기 노출된 외측 표면과 상기 노출된 외측 표면에 접촉하는 접촉 표면 사이의 부착을

증가시키도록 구성된 마이크로-패터닝된 텍스처(micro-patterned texture)를 포함함 -; 및

햅틱 효과로서 상기 노출된 외측 표면과 상기 접촉 표면 사이에 정전기 부착력(electrostatic adhesive force)

을 발생시키기 위해 상기 전극들의 어레이에 걸쳐 전압 전위를 유도하도록 구성된 제어기

를 포함하는 햅틱 출력 디바이스.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 기판은, 폴리메틸실록산, 폴리비닐리덴 플루오라이드, 폴리에틸렌 테레프탈레이트, 폴리스티렌, 폴리프로

필렌 및 이들의 조합으로 구성된 그룹으로부터 선택되는 재료를 포함하는 햅틱 출력 디바이스.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 기판은 가요성 필름인 햅틱 출력 디바이스.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 유전체 재료의 층은, 파릴렌, 실리콘 이산화물, 유기 절연체, 무기 절연체 및 이들의 조합으로 구성된 그

룹으로부터 선택되는 유전체 재료를 포함하는 햅틱 출력 디바이스.

청구항 5 

전자 디바이스로서,

상기 전자 디바이스의 사용자의 액션을 감지하도록 구성된 센서;

상기 센서에 의해 감지되는 상기 사용자의 액션에 응답하여, 햅틱 효과를 발생시키도록 구성된 햅틱 출력 디바

이스 - 상기 햅틱 출력 디바이스는,

기판,

상기 기판 상에 배치된 전극들의 어레이, 및

상기 전극들의 어레이 상에 배치된 유전체 재료의 층

을 포함하고,

상기 유전체 재료의 층은 노출된 외측 표면을 갖고, 상기 노출된 외측 표면은, 상기 노출된 외측 표면과 상기

노출된 외측 표면에 접촉하는 접촉 표면 사이의 부착을 증가시키도록 구성된 마이크로-패터닝된 텍스처를 포함

함 -; 및

상기 센서로부터 입력 신호를 수신하고, 상기 입력 신호에 기초하여 상기 햅틱 출력 디바이스에 의해 발생될 상
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기 햅틱 효과를 결정하고, 상기 햅틱 효과로서 상기 노출된 외측 표면과 상기 접촉 표면 사이에 정전기 부착력

을 발생시키기 위해 상기 전극들의 어레이에 걸쳐 전압 전위를 유도하도록 구성된 제어기

를 포함하는 전자 디바이스.

청구항 6 

제5항에 있어서,

상기 센서는 근접 센서 또는 압력 센서인 전자 디바이스.

청구항 7 

제5항에 있어서,

상기 기판은 열가소성 재료, 열경화성 재료, 엘라스토머 또는 이들의 조합을 포함하는 전자 디바이스.

청구항 8 

제5항에 있어서,

상기 기판은 가요성 필름인 전자 디바이스.

청구항 9 

제5항에 있어서,

상기 유전체 재료의 층은, 파릴렌이나 실리콘 이산화물을 포함하는 유전체 재료를 포함하는 전자 디바이스.

청구항 10 

제5항에 있어서,

하우징을 더 포함하고, 상기 햅틱 출력 디바이스는 상기 하우징에 장착되는 전자 디바이스.

청구항 11 

제10항에 있어서,

상기 햅틱 출력 디바이스는 상기 하우징의 외부 표면 상에 장착되는 전자 디바이스.

청구항 12 

제5항에 있어서,

상기 전자 디바이스의 사용자에 의해 회전되도록 구성된 로터리 노브(rotary knob)를 더 포함하고, 상기 로터리

노브는 상기 접촉 표면을 포함하는 전자 디바이스.

청구항 13 

제5항에 있어서,

상기 제어기는, 상기 전자 디바이스가 이메일이나 텍스트 메시지를 수신하였다는 표시를 수신하고, 상기 표시

및 상기 입력 신호에 기초하여 상기 햅틱 효과를 결정하도록 추가로 구성되는 전자 디바이스.

청구항 14 

햅틱 출력 디바이스를 이용하여 햅틱 효과를 발생시키기 위한 방법으로서,

제어기를 이용하여, 전자 디바이스의 사용자의 액션을 감지하도록 구성된 센서로부터 입력 신호를 수신하는 단

계;

상기 제어기를 이용하여, 상기 입력 신호에 기초하여, 상기 햅틱 출력 디바이스에 의해 발생될 상기 햅틱 효과

를 결정하는 단계; 및

상기 햅틱 효과로서 상기 햅틱 출력 디바이스의 노출된 외측 표면과 접촉 표면 사이에 정전기 부착력을 발생시
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키기 위해 상기 햅틱 출력 디바이스의 전극들의 어레이에 걸쳐 전압 전위를 유도하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 15 

제14항에 있어서,

상기 햅틱 출력 디바이스는 기판, 상기 기판 상에 배치된 상기 전극들의 어레이, 및 상기 전극들의 어레이 상에

배치된 유전체 재료의 층을 포함하고, 상기 유전체 재료의 층은 상기 노출된 외측 표면을 포함하고, 상기 노출

된 외측 표면은, 상기 노출된 외측 표면과 상기 노출된 외측 표면에 접촉하는 상기 접촉 표면 사이의 부착을 증

가시키도록 구성된 마이크로-패터닝된 텍스처를 포함하는 방법.

청구항 16 

제15항에 있어서,

상기 제어기를 이용하여, 상기 전자 디바이스가 이메일이나 텍스트 메시지를 수신하였다는 표시를 수신하는 단

계를 더 포함하고, 상기 햅틱 효과는 상기 표시 및 상기 입력 신호에 기초하여 상기 제어기에 의해 결정되는 방

법.

청구항 17 

제7항에 있어서,

상기 재료는, 폴리메틸실록산, 폴리비닐리덴 플루오라이드, 폴리에틸렌 테레프탈레이트, 폴리스티렌, 폴리프로

필렌 및 이들의 조합으로 구성된 그룹으로부터 선택되는 전자 디바이스.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 정전기 부착성 기반 햅틱 출력 디바이스, 및 정전기 부착성 기반 햅틱 출력 디바이스를 통합하는 전[0001]

자 디바이스에 관한 것이다.

배 경 기 술

전자 디바이스 제조자들은 사용자들에 대한 풍부한 인터페이스를 생성하려고 노력한다.  통상의 디바이스들은[0002]

사용자에게 피드백을 제공하기 위해 시각 및 청각 큐들(cues)을 이용한다.  일부 인터페이스 디바이스들에서,

더 일반적으로는 "햅틱 피드백" 또는 "햅틱 효과들"로서 집합적으로 알려져 있는, 운동감각 피드백(kinesthetic

feedback)(예컨대, 활성 및 저항력 피드백) 및/또는 촉각 피드백(예컨대, 진동, 텍스처 및 열)도 또한 사용자에

게  제공된다.   햅틱  피드백은  사용자  인터페이스를  증대시키며  단순화하는  큐들을  제공할  수  있다.

구체적으로, 진동 효과들 또는 진동 촉각 햅틱 효과들은, 시뮬레이션된 또는 가상 환경 내에서 더 큰 감각 몰입

을 생성하기 위해 실감 피드백을 제공하거나 또는 특정 이벤트들을 사용자에게 경고하기 위해 전자 디바이스들

의 사용자들에게 큐들을 제공하는데 있어서 유용할 수 있다.

진동 효과들을 발생시키기 위해서, 많은 디바이스들은 소정의 타입의 액추에이터 또는 햅틱 출력 디바이스를 이[0003]

용한다.  이러한 목적을 위해 이용되는 알려진 햅틱 출력 디바이스들은 전자기 액추에이터, 예컨대 모터에 의해

편심 질량이 이동되는 편심 회전 질량(Eccentric Rotating Mass)("ERM"), 스프링에 부착된 질량이 앞뒤로 구동

되는 선형 공진 액추에이터(Linear Resonant Actuator)("LRA"), 또는 "스마트 재료(smart material)", 예컨대

압전 재료들, 전기 활성 폴리머들 또는 형상 기억 합금들을 포함한다.  햅틱 출력 디바이스들은, 정전기 마찰

(electrostatic  friction)("ESF")  초음파 표면 마찰(ultrasonic  surface  friction)("USF")을 이용하는 것들,

또는 초음파 햅틱 트랜스듀서로 음향 방사 압력을 유도하는 것들, 또는 햅틱 기판 및 가요성 또는 변형가능 표

면을 이용하는 것들, 또는 에어 제트 등을 이용하는 에어 퍼프와 같은 프로젝션형 햅틱 출력을 제공하는 것들과

같은 비기계식 또는 비진동식 디바이스들을 또한 광범위하게 포함한다.

미국 특허 공개 공보 제2014/0251701 A1호는 정전기 부착, 및 로보틱스(벽 등반 로봇)와 같은 애플리케이션으로[0004]

변환되는 방법에 대하여 논의하고 있다.  정전기 부착은 수세기 동안 기본적인 힘(fundamental force) 중 하나
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였지만, 최근에 많은 주목을 받았다.

스마트폰들과 같은 스마트 전자 디바이스들은 점점 더 얇아지고 있지만, 이러한 디바이스들의 부분들의 움직임[0005]

을 제어하는데 이용되는 전형적인 전자기 기반 모터들은 비교적 부피가 크며 시끄럽다.  통상의 모터들 및 액추

에이터들을 이용하지 않고 스마트 전자 디바이스들의 이동체들 사이의 힘을 제어하는 것이 바람직하다.  박형

및/또는 가요성인 차세대 스마트 전자 디바이스들에서 햅틱 피드백을 제공하는 것이 또한 바람직하다.

발명의 내용

본 발명의 일 양태에 따르면, 햅틱 출력 디바이스가 제공되는데, 이 햅틱 출력 디바이스는 기판; 기판 상에 배[0006]

치된 전극들의 어레이; 및 전극들의 어레이 상에 배치된 유전체 재료의 층을 포함한다.  유전체 재료의 층은 노

출된 외측 표면을 갖고, 노출된 외측 표면은, 노출된 외측 표면과 이 노출된 외측 표면에 접촉하는 접촉 표면

사이의 부착을 증가시키도록 구성된 마이크로-패터닝된 텍스처(micro-patterned texture)를 포함한다.  햅틱 출

력 디바이스는, 햅틱 효과로서 노출된 외측 표면과 접촉 표면 사이에 정전기 부착력(electrostatic adhesive

force)을 발생시키기 위해 전극들의 어레이에 걸쳐 전압 전위를 유도하도록 구성된 제어기를 포함한다.

일 실시예에서, 기판은, 폴리메틸실록산, 폴리비닐리덴 플루오라이드, 폴리에틸렌 테레프탈레이트, 폴리스티렌[0007]

및 폴리프로필렌으로 구성된 그룹으로부터 선택되는 재료를 포함할 수 있는 열가소성 재료, 열경화성 재료 및

엘라스토머 재료를 포함한다.

일 실시예에서, 기판은 가요성 필름이다.[0008]

일 실시예에서, 유전체 재료의 층은, 파릴렌 및 실리콘 이산화물로 구성된 그룹으로부터 선택되는 유전체 재료[0009]

를 포함한다.

본 발명의 일 양태에 따르면, 전자 디바이스가 제공되는데, 이 전자 디바이스는 전자 디바이스의 사용자의 액션[0010]

을 감지하도록 구성된 센서; 및 센서에 의해 감지되는 사용자의 액션에 응답하여, 햅틱 효과를 발생시키도록 구

성된 햅틱 출력 디바이스를 포함한다.  햅틱 출력 디바이스는 기판; 기판 상에 배치된 전극들의 어레이; 및 전

극들의 어레이 상에 배치된 유전체 재료의 층을 포함하고, 유전체 재료의 층은 노출된 외측 표면을 갖고, 노출

된 외측 표면은, 노출된 외측 표면과 이 노출된 외측 표면에 접촉하는 접촉 표면 사이의 부착을 증가시키도록

구성된 마이크로-패터닝된 텍스처를 포함한다.  전자 디바이스는, 센서로부터 입력 신호를 수신하고, 입력 신호

에 기초하여 햅틱 출력 디바이스에 의해 발생될 햅틱 효과를 결정하고, 햅틱 효과로서 노출된 외측 표면과 접촉

표면 사이에 정전기 부착력을 발생시키기 위해 전극들의 어레이에 걸쳐 전압 전위를 유도하도록 구성된 제어기

를 포함한다.

일 실시예에서, 센서는 근접 센서 또는 압력 센서이다.[0011]

일  실시예에서,  전자  디바이스는  하우징을  포함하고,  햅틱  출력  디바이스는  하우징에  장착된다.   일[0012]

실시예에서, 햅틱 출력 디바이스는 하우징의 외부 표면 상에 장착된다.

일 실시예에서, 전자 디바이스는 전자 디바이스의 사용자에 의해 회전되도록 구성된 로터리 노브(rotary knob)[0013]

를 포함하고, 로터리 노브는 접촉 표면을 포함한다.

일 실시예에서, 제어기는, 전자 디바이스가 이메일이나 텍스트 메시지를 수신하였다는 표시를 수신하고, 이 표[0014]

시 및 입력 신호에 기초하여 햅틱 효과를 결정하도록 추가로 구성된다.

본 발명의 일 양태에 따르면, 햅틱 출력 디바이스를 이용하여 햅틱 효과를 발생시키기 위한 방법이 제공된다.[0015]

이 방법은, 제어기를 이용하여, 전자 디바이스의 사용자의 액션을 감지하도록 구성된 센서로부터 입력 신호를

수신하는 단계; 제어기를 이용하여, 입력 신호에 기초하여, 햅틱 출력 디바이스에 의해 발생될 햅틱 효과를 결

정하는 단계; 및 햅틱 효과로서 햅틱 출력 디바이스의 노출된 외측 표면과 접촉 표면 사이에 정전기 부착력을

발생시키기 위해 햅틱 출력 디바이스의 전극들의 어레이에 걸쳐 전압 전위를 유도하는 단계를 포함한다.

일 실시예에서, 이 방법은, 제어기를 이용하여, 전자 디바이스가 이메일이나 텍스트 메시지를 수신하였다는 표[0016]

시를 수신하는 단계를 포함하고, 햅틱 효과는 이 표시 및 입력 신호에 기초하여 제어기에 의해 결정된다.

본 발명의 이러한 그리고 다른 양태들, 피처들 및 특성들뿐만 아니라, 제조의 경제성과, 부분들의 조합과, 구조[0017]

의 관련 요소들의 기능 및 동작의 방법들은, 첨부 도면들을 참조하여 다음의 설명 및 첨부 청구항들을 고려하면

더 명백해질 것이며, 이들 모두는 본 명세서의 일부를 형성한다.  그러나, 이러한 도면들은 예시 및 설명의 목

적을 위한 것일 뿐이며, 본 발명의 제한들의 정의로서 의도되지는 않는다는 점이 명백하게 이해되어야 한다.
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본 명세서 및 청구항들에서 이용되는 바와 같이, "a", "an" 및 "the"의 단수 형태는, 문맥이 명확하게 달리 지

시하지 않는 한, 복수의 지시 대상을 포함한다.

도면의 간단한 설명

다음의 도면들의 컴포넌트들은 본 개시내용의 일반적인 원리들을 강조하기 위해 예시되며, 반드시 일정한 비율[0018]

로 그려진 것은 아니다.  일관성 및 명료성을 위해 대응하는 컴포넌트들을 지시하는 참조 부호들은 도면들 전체

에 걸쳐 필요에 따라 반복된다.

도 1은 본 발명의 실시예들에 따른 전자 디바이스를 개략적으로 예시한다.

도 2는 도 1의 전자 디바이스의 햅틱 출력 디바이스의 일 실시예를 개략적으로 예시한다.

도 3은 도 2의 햅틱 출력 디바이스의 외측 마이크로-패터닝된 표면의 일부의 상세도를 개략적으로 예시한다.

도 4는 도 1의 전자 디바이스의 제어기의 일 실시예를 개략적으로 예시한다.

도 5는 도 1의 전자 디바이스의 일 실시예의 개략적인 사시도이다.

도 6은 도 1의 전자 디바이스의 일 실시예의 개략적인 사시도이다.

도 7은 도 1의 전자 디바이스의 사용자에게 햅틱 효과를 제공하기 위한 방법을 개략적으로 예시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 전자 디바이스(100)를 예시한다.  전자 디바이스(100)는 데스크톱 컴퓨터,[0019]

랩톱 컴퓨터, 전자 워크북, 전자 핸드헬드 디바이스(예컨대, 모바일 폰, 스마트폰, 게이밍 디바이스, 개인 휴대

정보 단말("PDA"), 휴대용 이메일 디바이스, 휴대용 인터넷 액세스 디바이스, 계산기 등), 키오스크(예컨대, 현

금 자동 입출금기, 티켓 구매 머신 등), 프린터, POS(point-of-sale) 디바이스, 게임 제어기, 웨어러블 디바이

스, 또는 다른 전자 디바이스, 예컨대 터치 스크린, 터치 패드 또는 버튼 패널과 같이 차량의 일부인 전자 디바

이스를 포함하거나 이들의 일부일 수 있다.

예시된 바와 같이, 전자 디바이스(100)는 입/출력 디바이스들(110), 제어기(120) 및 메모리 디바이스(130)를 포[0020]

함한다.  입/출력 디바이스들(110)은, 입/출력 디바이스들(110)이 제어기(120)와 신호 통신하도록 버스(140)를

통해 제어기(120) 및/또는 메모리 디바이스(130)에 상호접속될 수 있다.  버스(140)는 제어기(120)와 입/출력

디바이스들(110) 사이의 유선 통신 링크들, 무선 통신 링크들 및/또는 다른 통신 링크들을 포함할 수 있다.  신

호들은 입/출력 디바이스들(110)에 의해 제어기(120)로 출력될 수 있고, 신호들은 제어기(120)에 의해 입/출력

디바이스들(110)로 출력될 수 있다.

입/출력 디바이스들(110)은 전자 디바이스(100)의 사용자로부터 입력을 수신하도록 구성된 적어도 하나의 사용[0021]

자 입력 디바이스를 포함할 수 있다.  일 실시예에서, 사용자 입력 디바이스는 사용자로부터의 입력을 감지하도

록 구성된 센서(150)를 포함할 수 있다.  센서(150)는 터치 센서의 형태로 이루어지고, 센서(150)의 표면을 탭

핑하는 것, 슬라이딩하는 것, 문지르는 것 또는 누르는 것과 같은 사용자로부터의 제스처들을 검출하도록 구성

될 수 있다.  예를 들어, 용량식 또는 저항식 감지, 힘-감응 저항기들(force-sensitive resistors) 또는 광학

스위치들과 같은 수개의 기술들이 이러한 목적을 위해 이용될 수 있다.  일 실시예에서, 센서(150)는 터치 패드

의 일부일 수 있다.  일 실시예에서, 센서(150)는, 사용자에게 정보를 출력 및 디스플레이하도록 구성된 디스플

레이(160)를 오버레이하는 터치 스크린의 일부일 수 있다.  일 실시예에서, 센서(150) 및 디스플레이(160)는 터

치 스크린 디바이스로 결합될 수 있다.  일 실시예에서, 센서(150)는, 전자 디바이스(100)를 향한 사용자의 액

션을 검출하도록 구성되는 근접 센서 또는 프레즌스 센서(presence sensor)의 형태로 이루어질 수 있다.  전자

디바이스(100)는 상이한 기능성들을 갖는 복수의 센서를 포함할 수 있다.

입/출력 디바이스들(110)은 사용자에게 오디오 피드백을 제공하도록 구성되는 스피커와 같은 오디오 출력 디바[0022]

이스(도시되지 않음)를 포함할 수 있다.  일 실시예에서, 입/출력 디바이스들(110)은, 사용자가 전자 디바이스

(100)에 입력을 제공하기 위해서 사용자에 의해 조작될 수 있는 버튼, 로터리 노브 또는 조이스틱과 같은 다른

타입의 사용자 입력 디바이스들을 포함할 수 있다.  버튼들, 로터리 노브들 및 조이스틱들은 예를 들어 다양한

게이밍 주변기기들 및 차량들에서 사용자 입력 디바이스들로서 현재 이용되고 있으며, 이러한 디바이스들의 구

현예들은 본 기술분야의 통상의 기술자에게 알려져 있다.

입/출력 디바이스들(110)은, 예를 들어, 전자 디바이스(100)에 의해 입력이 수신되었다는 확인으로서 햅틱 효과[0023]
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또는 피드백을 사용자에게 제공하도록 구성된 햅틱 출력 디바이스(170)를 또한 포함한다.  햅틱 출력 디바이스

(170)는 하나 이상의 액추에이터, 구동 회로, 및 액추에이터(들)에 대한 구동 신호들을 발생시키도록 구성된 햅

틱 엔진을 포함할 수 있다.

도 1에 예시된 바와 같이, 메모리 디바이스(130)는 버스(140)를 통해 입/출력 디바이스들(110)에 그리고 제어기[0024]

(120)에 또한 상호접속될 수 있다.  메모리 디바이스(130)는 하나 이상의 내부에 고정된 스토리지 유닛, 착탈식

스토리지 유닛 및/또는 원격 액세스가능한 스토리지 유닛을 포함할 수 있다.  다양한 스토리지 유닛들은 휘발성

메모리와 비휘발성 메모리의 임의의 조합을 포함할 수 있다.  스토리지 유닛들은 정보, 데이터, 명령어들, 소프

트웨어 코드 등의 임의의 조합을 저장하도록 구성될 수 있다.  더 구체적으로는, 스토리지 유닛들은 햅틱 효과

프로파일들, 햅틱 출력 디바이스(170)가 구동되는 방법에 대한 명령어들, 또는 햅틱 효과들을 발생시키기 위한

다른 정보를 포함할 수 있다.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 햅틱 출력 디바이스(170)의 단면을 개략적으로 예시한다.  햅틱 출력 디바[0025]

이스(170)의 제조는 아래에 더 상세하게 설명되는 바와 같이 전기 패터닝(electro-patterning) 및 표면 엔지니

어링을 수반한다.  예시된 바와 같이, 햅틱 출력 디바이스(170)는 기판(210); 기판(210)의 상부 표면 상에 배치

된 복수의 전극(220, 222, 224); 전극들(220, 222, 224) 사이에 그리고 상에 배치된 유전체 재료 층(230); 및

기판(210)에  대향하는 유전체 재료(230)의  측  상의 마이크로-패터닝된 외측 표면(240)을 포함한다.   전극들

(220, 222, 224)은 제어기(120)에 의해 제어될 수 있는 전압 소스(V)와 신호 통신한다.  도 3은 마이크로-패터

닝된 외측 표면(240)의 일부의 더 상세한 도면을 예시한다.

기판(210)은,  예를  들어  유기  절연체,  무기  절연체,  폴리디메틸실록산(PDMS),  폴리비닐리덴  플루오라이드[0026]

(PVDF), 폴리에틸렌 테레프탈레이트(PET), 폴리스티렌(PS), 폴리프로필렌(PP) 등으로 이루어진 박형 및/또는 가

요성 폴리머 필름, 또는 얇은 실리콘 층일 수 있다.  형상이 원형 또는 직사각형인 더 큰 전극들의 어레이의 일

부일 수 있는 전극들(220, 222, 224)은 스퍼터링 또는 기상 증착 방법들을 이용하여 기판(210) 상에 패터닝될

수 있다.  Au, Al, Cr, Cu, Ag, 탄소 나노튜브, 흑연, 반도체 등과 같은 상이한 전도성 금속들이 전극들(220,

222, 224)에 이용될 수 있다.  유전체 재료(230)는 기판(210) 및 전극들(220, 222, 224) 상으로 퇴적될 수 있

다.  일 실시예에서, 유전체 재료(230)는 전극들(220, 222, 224)을 캡슐화할 수 있다.  유전체 재료 층(230)은

파릴렌, 실리콘 이산화물 등과 같은 유전체 재료를 포함할 수 있다.

유전체 재료 층(230)의 외측 표면(240)의 유효 표면적을 증가시키기 위해서, 외측 표면(240)은 이온 빔 융합,[0027]

소프트 리소그래피 또는 마이크로-제조 기술, 예컨대 포지티브 및 네거티브 몰딩 기술, 캐스팅 기술, 또는 레이

저 에칭 등과 같은 표면 에칭 기술을 이용함으로써 마이크로-패터닝될 수 있다.  이러한 기술들은 플라스틱(전

도성 또는 비전도성) 또는 금속으로부터 나노/마이크로-패터닝된 표면들을 생성하는데 이용될 수 있다.  이러한

기술들은 직접 유전체 재료 층(230)에, 또는 다음에 유전체 재료 층(230)에 본딩되거나 접착될 수 있는 별개의

기판에 적용될 수 있다.  햅틱 출력 디바이스(170)의 일 실시예를 제조하는데 이용될 수 있는 제조 기술의 일례

는,  Journal  of  the  Royal  Society  Interface  11:  20131089  (2014)에서  D.  Ruffatto  III  등에  의한

"Improving controllable adhesion on both rough and smooth surfaces with a hybrid electrostatic/gecko-

like adhesive"에 기재되어 있으며, 이는 본 명세서에 참조로 완전히 포함되어 있다.  외측 표면(240)에 생성된

마이크로구조는 도 3에 예시된 바와 같이 복수의 마이크로웨지를 포함할 수 있다.  일 실시예에서, 마이크로구

조는 복수의 원섬유 또는 높은 표면적을 갖는 다른 요소들을 포함할 수 있다.  일 실시예에서, 마이크로구조는

도마뱀의 발의 마이크로구조를 닮도록 구성되며, 도마뱀-유사 마이크로구조인 것으로 고려될 수 있다.

마이크로-패터닝된 표면(240)이 유전체 재료 층(230)에 생성되지 않는 실시예들에서, 매우 얇은 유전체 재료 층[0028]

이 절연체로서 표면 상에 퇴적될 수 있다.  외측 표면(240)을 마이크로(또는 나노)-패터닝함으로써, 외측 표면

(240)과 이 외측 표면(240)에 접촉하는 다른 표면(250) 사이의 상호작용은 전극들(220, 222, 224)에 전기장을

인가하지 않으면서 증가될 수 있다.  패터닝은 다면체, 마이크로 필러, 구형 도트 등과 같은 피처들을 포함할

수 있다.

도 2 및 도 3에 관련된 또 다른 실시예에서, 본 명세서에 설명된 바와 같은 2개의 접촉 영역 사이의 접촉 영역[0029]

을 증가시키기 위한 표면 패터닝에 추가하여 또는 이러한 표면 패터닝을 대신하여, 인가된 전압을 증가시킴으로

써 유사한 또는 개선된 효과를 달성할 수 있고, 따라서 2개의 접촉 영역 사이의 인력을 효과적으로 증가시킬 수

있다.  전압은 유전체 재료의 두께 및 유전 강도 값에 종속하여 수백 내지 수천 볼트의 범위에 있을 수 있다.

일반적으로, 전압이 높을수록, 힘이 커진다.

전압 소스(V)에 의해 전극들(220, 222, 224)에 전압 전위가 제공될 때, 햅틱 출력 디바이스(170)의 외측 표면[0030]
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(240)과 이 외측 표면(240)에 접촉하는 표면(250) 사이에 정전기 부착력이 발생될 수 있고, 그에 의해 전자 디

바이스(100)의 사용자는 햅틱 효과로서 표면들(240, 250) 사이의 부착의 증가를 느낄 수 있다.

도 1로 복귀하면, 제어기(120)는 전자 디바이스(100)의 동작들과 기능들을 관리하거나 제어하기 위한 범용 또는[0031]

특정 목적 프로세서 또는 마이크로컨트롤러일 수 있다.  예를 들어, 제어기(120)는, 시각 정보를 제공하기 위해

디스플레이(160)에 대한 출력 신호들을 제어하고 햅틱 효과를 제공하기 위해 햅틱 출력 디바이스(170)에 대한

출력 신호들을 제어하도록 주문형 집적 회로("ASIC")로서 구체적으로 설계될 수 있다.  일부 실시예들에서, 제

어기(120)는 햅틱 출력 디바이스(170)의 일부일 수 있다.  제어기(120)는, 미리 정의된 인자들에 기초하여, 발

생될 햅틱 효과(들)의 타입(들), 햅틱 효과들이 발생되는 순서, 및 햅틱 효과들의 크기, 빈도(frequency), 지속

기간 및/또는 다른 파라미터들을 결정하도록 구성될 수 있다.  제어기(120)는, 특정 햅틱 효과를 제공하기 위해

햅틱 출력 디바이스(170)를 구동하는데 이용될 수 있는 스트리밍 커맨드들을 제공하도록 또한 구성될 수 있다.

일부 실시예들에서, 제어기(120)는 실제로 전자 디바이스(100) 내에서 특정 기능들을 수행하도록 각각 구성되는

복수의 프로세서를 포함할 수 있다.

도 4는 제어기(120)의 일 실시예의 더 상세한 도면을 예시한다.  제어기(120)는 하나 이상의 컴퓨터 프로그램[0032]

모듈을 실행하도록 구성될 수 있다.  하나 이상의 컴퓨터 프로그램 모듈은 콘텐츠 제공 모듈(122), 입력 결정

모듈(124), 햅틱 효과 결정 모듈(126), 햅틱 출력 디바이스 제어 모듈(128) 및/또는 다른 모듈들 중 하나 이상

을 포함할 수 있다.  제어기(120)는 소프트웨어, 하드웨어, 펌웨어, 소프트웨어, 하드웨어 및/또는 펌웨어의 소

정의 조합, 및/또는 제어기(120) 상에 처리 능력들을 구성하기 위한 다른 메커니즘들에 의해 모듈들(122, 124,

126 및/또는 128)을 실행하도록 구성될 수 있다.

모듈들(122, 124, 126 및 128)은 단일 처리 유닛 내에 공존하는 것으로서 도 4에 예시되어 있지만, 제어기(12[0033]

0)가 다수의 처리 유닛을 포함하는 실시예들에서, 모듈들(122, 124, 126 및/또는 128) 중 하나 이상은 다른 모

듈로부터 원격에 위치될 수 있다는 점이 인식되어야 한다.  아래에 설명되는 상이한 모듈들(122, 124, 126 및/

또는  128)에  의해  제공되는  기능성의  설명은  예시적인  목적을  위한  것이며,  제한하는  것으로  의도되지는

않는데, 그 이유는 모듈들(122, 124, 126 및/또는 128) 중 임의의 것이 설명된 것보다 더 많거나 더 적은 기능

성을 제공할 수 있기 때문이다.  예를 들어, 모듈들(122, 124, 126 및/또는 128) 중 하나 이상은 제거될 수 있

고, 그것의 기능성의 일부 또는 전부는 모듈들(122, 124, 126 및/또는 128) 중 다른 모듈들에 의해 제공될 수

있다.  다른 예로서, 제어기(120)는 모듈들(122, 124, 126 및/또는 128) 중 하나에 속하는 아래의 기능성의 일

부 또는 전부를 수행할 수 있는 하나 이상의 추가적인 모듈을 실행하도록 구성될 수 있다.

콘텐츠 제공 모듈(122)은 디스플레이(160)를 통해 전자 디바이스(100)의 사용자에게 콘텐츠를 제공하는 것을 제[0034]

어하도록 구성된다.  콘텐츠가 컴퓨터 발생 이미지들을 포함하는 경우, 콘텐츠 제공 모듈(122)은 디스플레이

(160)를 통해 사용자에게 디스플레이하기 위한 이미지들 및/또는 뷰들을 발생시키도록 구성된다.  콘텐츠 또는

콘텐츠가 도출되는 정보는 콘텐츠 제공 모듈(122)에 의해 전자 스토리지(129)로부터 획득될 수 있는데, 전자 스

토리지는 도 4에 예시된 바와 같이 제어기(120)의 일부일 수 있거나, 또는 도 1에 예시된 메모리 디바이스(13

0)의 일부와 같이 제어기(120)와는 별개일 수 있다.

입력 결정 모듈(124)은 센서(150)로부터 입력 신호를 수신하도록 구성된다.  입력 신호는 센서(150)가 전자 디[0035]

바이스(100)의 사용자의 액션을 검출할 때 발생되는데, 이는 사용자에 의한 터치 입력, 또는 사용자가 전자 디

바이스에 접근하는 것, 즉 사용자가 센서(150)에 근접해 있다는 것을 센서(150)가 감지하는 것일 수 있다.  입

력 결정 모듈(124)은, 의도적인 액션에 대응하는 미리 결정된 임계 강도와 입력 신호의 강도를 비교함으로써,

감지된 액션이 의도적인 액션인지 또는 단순히 부주의한 액션, 예컨대 센서(150)에 의한 사용자의 중요하지 않

은 통과 또는 센서(150)에 대한 부주의한 터치인지를 결정하도록 구성될 수 있다.  입력 결정 모듈(124)은, 센

서(150)에 입력을 제공하거나 전자 디바이스(100)를 향하여 액션을 취할 때 사용자에 의해 무엇이 의도되었는지

를 결정하도록 또한 구성된다.  예를 들어, 사용자는 특정 기능이 전자 디바이스(100)에 의해 수행되어야 한다

는 것을 표시하는 특정 제스처를 센서(150)에 대해 제공하거나 센서(150)의 특정 위치를 터치할 수 있다.  입력

결정 모듈(124)은 센서(150) 상의 터치 위치들 및 미리 결정된 제스처들의 라이브러리로 프로그래밍될 수 있고,

그에 의해 사용자가 센서(150) 상의 특정 위치를 터치하거나 센서(150)에 대해 제스처를 제공할 때, 입력 결정

모듈(124)은 대응하는 출력을 결정할 수 있다.

예를 들어, 전자 디바이스(100)가 스마트폰의 형태로 이루어지는 일 실시예에서, 사용자는 자신의 손가락으로[0036]

센서(150) 상에 심볼을 그릴 수 있고, 입력 결정 모듈(124)은, 사용자가 스마트폰과 자유롭게 상호작용할 수 있

도록 스마트폰을 잠금해제하는 것과 같은 특정 커맨드에 그려진 심볼이 대응한다는 것을 결정할 수 있다.  센서
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(150)가 근접 또는 프레즌스 센서인 실시예들에서, 결정 모듈(124)은, 사용자가 센서(150)에 근접해 있다는 것

을 센서(150)가 감지하는 시간의 지속기간에 기초하여 대응하는 출력을 결정하도록 프로그래밍될 수 있다.

일 실시예에서, 입력 결정 모듈(124)은, 센서(150)로부터 수신되는 신호 대신에 또는 이러한 신호에 추가하여,[0037]

햅틱 효과가 발생되어야 한다는 것을 표시하는 입력을 제공하는 타이머와 같은 원격 디바이스로부터 신호를 수

신하도록 구성될 수 있다.  추가로, 입력 결정 모듈(124)은, 입력이 검출되었고/되었거나 수락되었다는 것을 확

인하는 햅틱 효과가 사용자에게 제공될 수 있도록 햅틱 효과 결정 모듈(126) 및/또는 햅틱 출력 디바이스 제어

모듈(128)에 신호를 또한 출력할 수 있다.

햅틱 효과 결정 모듈(126)은, 햅틱 출력 디바이스(170)에 의해 발생되어 전자 디바이스(100)의 사용자에게 출력[0038]

될 햅틱 효과 또는 감각을 결정하도록 구성된다.   햅틱 효과를 결정하는 것은 햅틱 효과의 타입, 및 진폭,

빈도, 지속기간 등과 같은 햅틱 효과의 하나 이상의 파라미터를 결정하는 것을 포함할 수 있다.

햅틱 출력 디바이스 제어 모듈(128)은 햅틱 효과 결정 모듈(126)에 의해 결정된 햅틱 효과를 발생시키게 햅틱[0039]

출력 디바이스(170)를 제어하도록 구성된다.  이것은 제어기(120)에 의해 발생된 햅틱 출력 신호를 버스(140)를

통해 햅틱 출력 디바이스(170)로 전달하는 것을 포함한다.  일 실시예에서, 햅틱 출력 디바이스 제어 모듈(12

8)에 속하는 기능성의 적어도 일부는 햅틱 출력 디바이스(170)에 의해 소지되는 제어기나 프로세서에 배치될 수

있다.

본 발명의 실시예들에 따른 햅틱 출력 디바이스(170)는 다양한 구현예들에 있어서 전자 디바이스(100)에서 이용[0040]

될 수 있다.  일 실시예에서, 센서(150)는, 햅틱 효과를 생성하기 위해 햅틱 출력 디바이스(170)에 의해 전기

부착이 활성화될 수 있도록, 햅틱 출력 디바이스(170)를 포함하는 전자 디바이스(100)를 향한 사용자의 액션을

검출하는데 이용될 수 있다.  예를 들어, 전자 디바이스(100)가 스마트폰이고, 스마트폰의 사용자가 스마트폰을

드래그하거나 리프트하고, 스마트폰과 이 스마트폰 밑의 접촉 표면 사이의 증가된 마찰/부착을 느낄 때, 햅틱

효과는 읽지 않은 이메일이나 텍스트 메시지 또는 부재중 통화가 존재한다는 것을 사용자에게 표시할 수 있다.

도 5에 예시된 전자 디바이스(500)의 일 실시예에서, 햅틱 출력 디바이스(170)는 전자 디바이스(500)를 위한 하[0041]

우징(510) 또는 케이스에 적용될 수 있으며, 전자 디바이스(500)는 스마트폰일 수 있다.  예를 들어, 위에서 설

명된 햅틱 출력 디바이스(170)는 패치(530)로서 전자 디바이스(500)의 하우징(510)의 후면(520) 상에 적용될 수

있다.  일 실시예에서, 전자 디바이스(500)의 사용자는, 사용자가 전자 디바이스(500)를 잡을 때 전자 디바이스

(500)와 하부의 접촉 표면 사이의 증가된 부착을 느낄 수 있는데, 이는 예를 들어 사용자가 새로운 이메일이나

텍스트 메시지를 수신하였다는 것을 의미한다.  일 실시예에서, 전자 디바이스(500)의 사용자는 패치(530)를 직

접 터치하고, 사용자가 전자 디바이스를 잡을 때 전자 디바이스(500)와 사용자의 피부 사이의 증가된 부착을 느

낄 수 있는데, 이는 예를 들어 사용자가 새로운 이메일이나 텍스트 메시지를 수신하였다는 것을 의미한다.

일 실시예에서, 햅틱 출력 디바이스(170)는 하우징을 위한 커버의 내부 표면에 제공될 수 있고, 사용자가 커버[0042]

를 열려고 시도하고 커버와 하우징 또는 스마트폰 사이의 증가된 부착을 느낄 때, 자신이 새로운 이메일이나 텍

스트 메시지를 갖거나 또는 부재중 통화를 갖고 있다는 것이 사용자에게 통지될 수 있다.

도 6에 예시된 일 실시예에서, 햅틱 출력 디바이스(170)는 하부의 표면과의 로터리 노브(600)의 마찰/부착을 제[0043]

어하기 위해 로터리 노브(600)와 함께 구현될 수 있다.  예시된 실시예에서, 햅틱 출력 디바이스(170)는 로터리

노브(600) 밑의 하우징(620)의 상부 표면(610) 상에 제공된다.  일 실시예에서, 햅틱 출력 디바이스(170)는 로

터리 노브(600)의 외측 표면에 제공될 수 있다.  로터리 노브(600)를 돌리는 사용자에게 제공되는 햅틱 효과는

사용자가 로터리 노브(600)를 잘못된 방향으로 돌릴 때 증가된 부착/마찰의 형태로 이루어질 수 있다.  다른 햅

틱 효과들은 멈춤쇠(detents), 배리어 및 범프를 포함한다.

일 실시예에서, 햅틱 출력 디바이스(170)는 사용자가 랩톱을 열 때 랩톱의 베이스 부분과의 부착을 제어하기 위[0044]

해 랩톱 스크린의 코너들 상에 적용될 수 있다.  사용자가 햅틱 출력 디바이스(170)에 의해 제공되는 저항을 느

낄 때, 사용자는 자신이 이메일 초안작성을 완료하지 않았거나 이메일을 송신하기 위한 송신 버튼을 누르는 것

을 잊어버렸다는 것을 인식할 수 있다.  일 실시예에서, 햅틱 출력 디바이스(170)는, 마우스 패드 또는 지지 표

면과의 부착이 사용자에 대해 햅틱 효과를 발생시키기 위해 제어될 수 있도록 컴퓨터 마우스 밑에 구현될 수 있

다.  본 발명의 실시예들은, 햅틱 출력 디바이스(170)에 접촉하는 표면과 전자 디바이스 사이의 부착/마찰을 제

어하는 것이 사용자에게 통지들을 제공하는데 이용될 수 있도록 전자 디바이스에서 서로에 대해 1개의 또는 2개

의 부분을 이동(예를 들어, 상향 및 하향, 슬라이딩, 폴딩, 리프팅, 드래깅 등)시킬 필요가 있는 애플리케이션

들에서 구현될 수 있다.
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위에서 설명된 햅틱 출력 디바이스(170)에 추가하여, 전자 디바이스(100)는 입/출력 디바이스들(110)의 일부로[0045]

서 다수의 햅틱 출력 디바이스를 포함할 수 있고, 진동, 변형, 운동 감각, 정전기 또는 초음파 마찰 등과 같은

햅틱 효과들을 생성하는 방법들 중 임의의 것으로 추가적인 햅틱 피드백이 생성될 수 있다.  일 실시예에서, 추

가적인  햅틱  출력  디바이스는  액추에이터,  예를  들어  모터에  의해  편심  질량이  이동되는  편심  회전  질량

("ERM"), 스프링에 부착된 질량이 앞뒤로 구동되는 선형 공진 액추에이터("LRA"), 또는 "스마트 재료", 예컨대

압전 재료들, 전기 활성 폴리머들, 예컨대 이온 또는 전자 기반 전기 활성 폴리머들, 형상 기억 재료들, 스마트

하이드로겔, 매크로컴포지트 섬유 액추에이터(macrocomposite fiber actuator), 정전 액추에이터, 전기 촉각 액

추에이터, 나노컴포지트 액추에이터, 공압 기반 액추에이터, 및/또는 진동 촉각 피드백과 같은 물리적 피드백을

제공하는 다른 타입의 액추에이터를 포함할 수 있다.  추가적인 햅틱 출력 디바이스는, 정전기 마찰(ESF), 초음

파 마찰(USF)을 이용하는 것들, 또는 초음파 햅틱 트랜스듀서로 음향 방사 압력을 유도하는 것들, 또는 햅틱 기

판 및 가요성 또는 변형가능 표면을 이용하는 것들, 또는 열 효과들을 제공하는 것들, 또는 에어 제트 등을 이

용하는 에어 퍼프와 같은 프로젝션형 햅틱 출력을 제공하는 것들과 같은 비기계식 또는 비진동식 디바이스들을

포함할 수 있다.

도 7은 본 발명의 실시예들에 따라 위에서 설명된 햅틱 출력 디바이스(170)와 같은 햅틱 출력 디바이스를 이용[0046]

하여 햅틱 효과를 발생시키기 위한 방법(700)을 예시한다.  예시된 바와 같이, 이 방법은 710에서 시작한다.

720에서, 이 방법은, 제어기를 이용하여, 전자 디바이스의 사용자의 액션을 감지하도록 구성된 센서로부터 입력

신호를 수신하는 것을 포함한다.  센서는 위에서 설명된 센서(150)일 수 있고, 제어기는 위에서 설명된 제어기

(120)일 수 있다.  730에서, 이 방법은, 제어기를 이용하여, 입력 신호에 기초하여, 햅틱 출력 디바이스에 의해

발생될 햅틱 효과를 결정하는 것을 포함한다.  740에서, 이 방법은, 햅틱 효과로서 햅틱 출력 디바이스의 노출

된 외측 표면과 접촉 표면 사이에 정전기 부착력을 발생시키기 위해 햅틱 출력 디바이스의 전극들의 어레이에

걸쳐 전압 전위를 유도하는 것을 포함한다.  이 방법은 750에서 종료한다.  일 실시예에서, 이 방법은, 제어기

를 이용하여, 전자 디바이스가 이메일이나 텍스트 메시지를 수신하였다는 표시를 수신하는 것을 또한 포함하고,

햅틱 효과는 이 표시 및 입력 신호에 기초하여 제어기에 의해 결정된다.

정전기 부착성 기반 햅틱 출력 디바이스, 및 정전기 부착성 기반 햅틱 출력 디바이스를 통합하는 전자 디바이스[0047]

의 다른 실시예들은, 확인 효과로서, 접촉 표면들에 있을 수 있다.  일례에서, 사용자가 터치 감응 표면을 터치

할 때, 사용자 액션을 확인하기 위해서, 효과가 활성화되고, 사용자는 점착성 표면을 느끼거나 또는 상호작용이

등록되지 않은 경우에는 아무것도 느끼지 않을 것이다.

본 명세서에 설명된 실시예들은 다수의 가능한 구현예들 및 예들을 나타내며, 반드시 본 개시내용을 임의의 특[0048]

정 실시예들로 제한하는 것으로 의도되지는 않는다.  본 기술분야의 통상의 기술자에 의해 이해되는 바와 같이

이러한 실시예들에 대해 다양한 수정들이 이루어질 수 있다.  임의의 이러한 수정들은 본 개시내용의 사상 및

범위 내에 포함되며 다음의 청구항들에 의해 보호되는 것으로 의도된다.

본 출원에 언급된 미국 특허들 및 미국 특허 출원 공개 공보들 모두는 본 명세서에 완전히 포함되어 있다.[0049]
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