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본 발명은 멤스(Micro Electro Mechanical System : MEMS)기술로 캔틸레버 구조에 대한 것으로, 탄성에너지를

고려한 자기변형계수를 구하기 위한 자기변형 박막의 자기변형계수의 측정을 위한 장치에 관한 것이다.  자기변

형 박막의 정확한 자기변형계수(magnetostrictive coefficient)측정은 자기변형현상을 응용하는 MEMS 작동기의

설계에 있어 매우 중요하다.  자기변형계수는 측정하고자 하는 자기변형 박막이 증착된 캔틸레버의 횡 방향 변위

를 측정함으로써 측정할 수 있는데 이것은 캔틸레버의 횡 방향 변위가 자기변형계수에 선형적으로 의존하기 때문

이다.

이에 본 발명은 자기변형 박막에 대해 자기변형 박막의 탄성에너지가 고려된 이론식을 적용하여 자기변형계수를

계산하고, 오차범위를 줄일 수 있는 Tb-Fe film 과 Sm-Fe film을 사용하는 캔틸레버를 제작하는 방법을 고안하였

다.

대 표 도 - 도2

- 1 -

공개특허 10-2008-0100512



(72) 발명자

김영규

인천 남구 용현1동 98-48번지 제성빌라 302호

조종두

서울 강남구 도곡동 192-2 현대파크빌 407호

이승배

서울 용산구 이태원2동 대림아파트 107동 405호

- 2 -

공개특허 10-2008-0100512



특허청구의 범위

청구항 1 

MEMS 제조 공정을 이용하여 캔틸레버를 형성하는 공정 과정에 있어, 기판 상하에 박막 필름을 형성하여 캔틸레

버 특성을 간단하게 얻을 수 있는 MEMS 캔틸레버 제조 공정.

청구항 2 

제1항에 있어서, 박막 탄성에너지를 고려하여 캔틸레버 특성 측정하는 방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 전기와 기계부품을 초소형으로 일체화시키는 멤스(Micro Electro Mechanical System : MEMS)의 캔틸<9>

레버 센서에 대한 것으로, 탄성에너지를 고려한 자기변형계수를 구하기 위한 자기변형 박막의 자기변형계수의

측정을 위한 장치에 관한 것이다.

MEMS는 기계적 부품들을 증착과 식각등의 과정을 반복하는 반도체 미세 공정 기술을 이용하여 저렴한 비용으로<10>

대량생산을 가능하게하고, 자성력, 압전성, 열팽창 차이, 음향파 확산 등을 구동력으로 하는 전기적 소자를 구

현하는 기술로서, 전자, 기계, 의료 등 산업 분야에 그 중요성이 날로 부각되고 있다.  특히 최근 물리적인 현

상이나 또는 화학적인 반응의 감지를 위하여 MEMS 기술로 제조된 캔틸레버 스위치 소자들의 개발에 많은 연구들

이 활발하게 진행되고 있다.  마이크로 캔틸레버는 AFM(atomic force microscope)과 같은 전자현미경의 탐침,

초미세 질량의 검출기, 차세대 저장매체 등 다양한 분야에서 핵심소자로서 활용되고 있다.

종래 캔틸레버 센서들은 캔틸레버가 열이나 혹은 질량의 변화 등에 의한 휨 현상이나 혹은 공진 주파수 변화를<11>

감지하는 광원을 이용하여 측정이 이루어져 왔다.  그러나, 광원을 이용한 종래의 센서는 광원이 구성되어야 하

므로 센서의 크기에 한계가 있다.  

본 발명은 시스템의 크기를 줄이기 위하여 광원 대신 전기적 신호를 감지하고, 탄성에너지를 고려한 자기변형계<12>

수를 구하기 위한 자기변형 박막의 자기변형계수를 고려한 캔틸레버 센서에 관한 것이다.  캔틸레버 센서의 센

싱부에 TbDyFe 필름, Tb-Fe 필름, Sm-Fe 필름 등의 물질을 이용하여 자기변형 박막을 증착한 다음, 상기 박막에

서 발생하는 캔틸레버의 자기변형계수를 측정할 때 탄성에너지를 고려하여 측정하도록 하였다.  또한 탄성에너

지를 무시한 경우의 자기변형계수와 비교함으로써 센싱의 특성을 측정하였다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명의 목적은 자기변형 박막에 대해 자기변형 박막의 탄성에너지를 고려한 자기변형계수를 계산하<13>

고, 탄성에너지가 무시된 경우의 자기변형계수와 비교하여 우수한 센싱 특성을 제공하는데 있다.

    발명의 구성 및 작용

상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명은 MEMS 제조 공정을 이용하여 캔틸레버를 형성하는 공정 과정에 있어,<14>

기판 상하에 박막 필름을 형성하여 캔틸레버 특성을 간단하게 얻을 수 있는 MEMS 캔틸레버 제조 공정을 제공하

는 데 있다.

도1은 Si Substrate(2)에 TbDyFe 박막(1)을 증착한 기존의 캔틸레버 구조이다.  도2는양의 자기변형을 갖는 Tb-<15>

Fe 박막(3)과 음의 자기변형을 갖는 Sm-Fe 박막(5)이 Polymide가판(4)의 윗면과 아랫면에 각각 증착된 새로이

고안된 캔틸레버를 보여준다.  이에 기존의 캔틸레버 와 새로이 고안된 캔틸레버에 회전 자기장을 인가하고 캔

틸레버의 횡 방향 변위를 측정하였다.  측정 결과의 정량적인 논의를 위해 다음의 상수들을 정의되었다. 

수학식 1
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 ,  ,   <16>

여기서  는 박막과 기판의 두께의 비이며  는 박막과 기판의 탄성에너지의 비이다.  또한  는 자기변형 상<17>

수의 계산오차이며  와  는 각각 박막의 탄성에너지가 고려된 경우와 무시된 경우에 해당하는 자기변형상

수이다.  기존의 TbDyFe 박막/ Si 캔틸레버의 경우  = 20,  = 0.52,  = 9.8,  = 0.6392이며, 새로이

고안된 Tb-Fe 박막/ Polymide / Sm-Fe 박막 캔틸레버 구조에 있어서 자기변형 박막 탄성에너지가 고려된 경우

로부터 계산되어진 자기변형상수를 이용하여 계산하였을 경우  = 25,   = 14.7,  = 9.2  =0.3487 이었

으며, 횡 방향 변위가 최대 47um 크게 계산되었다.

전술한 내용은 후술할 발명의 특허 청구 범위를 더욱 잘 이해할 수 있도록 본 발명의 특징과 기술적 장점을 다<18>

소 폭넓게 개선하였다.  본 발명의 특허 청구 범위를 구성하는 부가적인 특징과 장점들이 이하에서 상술 될 것

이다.  개시된 본 발명의 개념과 특정 실시예는 본 발명과 유사 목적을 수행하기 위한 다른 구조의 설계나 수정

의 기본으로서 즉시 사용될 수 있음이 당해 기술 분야의 숙련된 사람들에 의해 인식되어야 한다. 

또한, 본 발명에서 개시된 발명 개념과 실시예가 본 발명의 동일 목적을 수행하기 위하여 다른 구조로 수정하<19>

거나 설계하기 위한 기초로서 당해 기술 분야의 숙련된 사람들에 의해 사용될 수 있을 것이다.  또한, 당해 기

술 분야의 숙련된 사람에 의한 그와 같은 수정 또는 변경된 등가 구조는 특허 청구 범위에서 기술한 발명의 사

상이나 범위를 벗어나지 않는 한도 내에서 다양한 진화, 치환 및 변경이 가능하다. 

    발명의 효과

이상과 같이, 본 발명은 MEMS 제조 공정을 이용한 박막 탄성에너지를 고려한 캔틸레버 소자에 관한 것이며, 특<20>

히 종래의 박막 탄성에너지를 고려하지 않은 경우보다 정확한 횡 방향 변위를 측정할 수 있으며, 이에 따라 우

수한 성능의 캔틸레버를 설계하는데 개선하는 효과가 있다.

도면의 간단한 설명

도1은  종래의 자기변형 계수를 측정하는 캔틸레버와 해석에 사용된 기계적 물성 상수.<1>

도2는 새로이 고안된 자기변형 캔틸레버.<2>

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명><3>

1 : TbDyFe Film<4>

2 : Si 층<5>

3 : Tb-Fe Film<6>

4 : Polymide<7>

5 : Sm-Fe film<8>
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도면

    도면1

    도면2

- 5 -

공개특허 10-2008-0100512


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	특허청구의 범위
	명 세 서
	발명의 상세한 설명
	발명의 목적
	발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술
	발명이 이루고자 하는 기술적 과제

	발명의 구성
	발명의 효과

	도면의 간단한 설명

	도면
	도면1
	도면2




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
특허청구의 범위 3
명 세 서 3
 발명의 상세한 설명 3
  발명의 목적 3
   발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술 3
   발명이 이루고자 하는 기술적 과제 3
  발명의 구성 3
  발명의 효과 4
 도면의 간단한 설명 4
도면 4
 도면1 5
 도면2 5
