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결 고,  1 동  생 여 가동 액 에 (22, 32, 132)  도  상태 쪽  끌어당 도  가동 액 에

(22, 32, 132)   1  상에 어 는  1 고  극(24, 54)과, (28)에 결 고,  2 동
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특허청  

청  1 

MEMS (20, 30, 40)에 어 ,

(28),

상  (28)에 결 고,  1    2  비  가동 액 에 (22, 32, 132),

상  (28)에 결 고,  1 동  생 여 상  가동 액 에 (22, 32, 132)  도  상태 쪽  끌

어당 도  상  가동 액 에 (22, 32, 132)   1  상에 어 는  1 고  극(24, 54),

상  (28)에 결 고,  2 동  생 여 상  가동 액 에 (22, 32, 132)  비도  상태 쪽

끌어당 도  상  가동 액 에 (22, 32, 132)   2  상에 어 는  2 고  극(27, 37, 47)

포 는

MEMS .

청  2 

 1 에 어 ,

상   2 고  극(27, 37, 47)  상   1 고  극 에 어 는

MEMS .

청  3 

 2 에 어 ,

상   2 고  극(47)  어도 2개  (41a, 41b)에  상  에 결 어 는

MEMS .

청  4 

 1 에 어 ,

상  가동 액 에 (22, 32, 132)는 비도  상태  지 어 는

MEMS .

청  5 

 1 에 어 ,

상  MEMS (20, 30, 40)는, 상  가동 액 에 (22, 32, 132) 에 어 상  가동 액 에 (22,

32, 132)  상   2 고  어 극(27, 37, 47)과   지 는 아 (isolator)   포 는

MEMS .

청  6 

 1 에 어 ,

상  MEMS (20, 30, 40)는 상  (28)에 계  결 고  에  연결 는 고

(26)   포 는

MEMS .

청  7 

 6 에 어 ,
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상  고  (26)과 상   2 고  극(27, 37, 47, 57, 67)   연결 어 는

MEMS .

청  8 

 7 에 어 ,

상  MEMS (20, 30, 40)는, 상  가동 액 에 (22, 32, 132) 에 어 상  가동 액 에 (22,

32, 132)  상   2 고  극(27, 37, 47)과   지 는 아   포 는

MEMS .

청  9 

 8 에 어 ,

상  가동 액 에 (22, 32, 132)는 도

MEMS .

청  10 

MEMS  어 (50, 60)에 어 ,

(28),

상  (28)에 결 고 상    갖는  1 가동 액 에 (32a),

상  (28)에 결 고 상    갖는  2 가동 액 에 (32b),

상  (28)에 결 고,  1 동  생 여 상  가동 액 에 (32a, 32b)  도  상태 쪽  끌어

당 도  상   1   2 가동 액 에 (32a, 32b)   상에 어 는  1 고  어 극

(56),

상  (28)에 결 고,  2 동  생 여 상  가동 액 에 (32a, 32b)  비도  상태 쪽  끌

어당 도  상   1   2 가동 액 에 (32a, 32b)  상  상에 어 는  2 고  어 극

(57, 67)  포 는

MEMS  어 .

  

 상  

       야

본  실시 는 개략  마 크  계 시 (micro-electromechanical  system;  MEMS)  에<1>

 것 다.

     경  

마 크  계 시 (MEMS)  개략  마 크    통  계 , 계 , , 액<2>

에    과 같  능  별개  다양  들  공통  상에 집   는 마 크

 체  말 다.  MEMS는 체    키지 내  마 크 미  내지 리미   크

 갖는다.  MEMS 는  상에  게 트 또는 극  에  지   쪽  동

는 가동 액 에 (movable actuator)  비 다.

도 1  래 에  개  또는 비도  상태에 는 통상  MEMS  도시 다.   MEMS <3>

(10)는 (18), 가동 액 에 (12), (16)  (18) 상에 계  결  어 극(14)  포

다.  동시, 가동 액 에 (12)는 가동 액 에 (12)  아래에  (18) 상에 어 는 어 극

(14)(게 트 또는 게 트 드라 라고도 )  에  (16)  쪽  동 다.  가동 액 에
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(12)는  ,    척 , 또는 열 도 차동 창과 같  가   에  만곡 고, 보  

 단  고   사  간극  폐쇄 는 가  보  도 다.  가동 액 에 (12)는 통상  가동

극  링 강 (spring stiffness)  통  원  차단  상태에 는 지 (16)  격 어 지

다.  그러나,  큰 압  지 (16)  가동 극(12)  가 질러 공 , 어 극(14)에 

게  신  공  없어도  에  가동 극(12)  가 동(self-actuate)   게 

다.

MEMS   시  는 퓨 , 택   차단  체 등  나타나  시 고 다.  주어진<4>

압   격  원   에 어   계 고  사   나는 원  

 포 는  어 (array)에 사 는 각각  들  본 (underlying) 압   격

다.  특 , 각각  가 원  양단에  견   는 압   변 다.  각각  MEMS 

 압 격  결 는     가 다.  그러    나가 가 동 압 다.

MEMS 에 , 가 동 압   압 량  상계(upper bound)  는  다.  라 과<5>

  사 ( 컨 , 가동 액 에  지  사 )   가동 액 에   가 지

는 압  특  계  과 는 경우에 가동 액 에  여  지  가 동시키거나 지 

과 게  것 다.  특    에 , 러  가 동   또는  시  

 고  래   다.

     내

        결 고 는 과

라 , 본  러  가 동  지   개량  탠드  압 어  갖는 MEMS  <6>

MEMS  어  공 다.

        과  결 단

 실시 에 , 과, 에 결   1    2  비  가동 액 에 , 에 결 ,<7>

 1 동  생 여 가동 액 에  도  상태 쪽  끌어당 도  가동 액 에   1  상에 

어 는  1 고  극과, 에 결 ,  2 동  생 여 가동 액 에  비도  상태 쪽

 끌어당 도  가동 액 에   2  상에 어 는  2 고  극  포 는 MEMS 가 

공 다.

다  실시 에 , MEMS    공 다.     연  상에  1 고  어 극 <8>

고   는 단계 , 가동 액 에 가  1 고  어 극  고   (overhang) 도

연  상에 가동 액 에  는 단계 , 연  상에  2 고  어 극  고 가동 액 에

 는 단계  포 다.     1 고  어 극과 가동 액 에  사 에 생   1 

동 에 여 고  과 께  1 도  상태 쪽 , 그리고  2 고  어 극과 가동 액 에  사

에 생   2 동 에 여  2 비도  상태 쪽  가동 액 에 가 끌어당겨지도  가동 액 에

 는 단계   포 다.

다  실시 에 , MEMS  어 가 공 다.   MEMS  어 는 , 에 결  상  <9>

 갖는  1 가동 액 에 , 에 결  상    갖는  2 가동 액 에  포

다.  MEMS  어 는, 에 결 ,  1 동  생 여 가동 액 에  도  상태 쪽

끌어당 도   1   2 가동 액 에   상에 어 는  1 고  어 극과, 에 결

,  2 동  생 여 가동 액 에  비도  상태 쪽  끌어당 도   1   2 가동 액 에

 상  상에 어 는  2 고  어 극   포 다.

본  들  다  특징, 실시 태   사  도  가 도  체에 걸쳐 사   나타<10>

내는 첨  도  참 여  상   독    양 게    것 다.

     실시   체  내

 상  에 , 본  다양  실시    공   많  체  내 들<11>

다.  그러나, 당  야  들  본  실시 가 러  체  내 들  없어도 실시
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 고, 본   실시 에 는 것  아니 , 본  다양  안  실시  실시   

다는 것     것 다.   다  경우에, 공지  ,  차  는 상  어 지

않다.

욱 , 다양  동  본  실시    도움  는 식   다  개별 단계<12>

  다.  그러나,  는 들 동  들  시   어야 는 것  암시 는 것

 어 는 안 고, 또  들  심지어   는 것  어 도 안 다.  욱 ,

 "  실시 에 "  복  사  그럴 도 지만 드시 동  실시  는 것  아니다.  마지

막 , 본 에 사 는  같  어 "포 는", " 비 는", "갖는" 등, 뿐만 아니라 들  

 달리 지시 지 않  동 어  것  도 다.

도 2는 개량  탠드  압 어 (standoff voltage control)  갖는 MEMS   실시  도시 는<13>

개략도 다.  비  "MEMS"라는 어가 통상 마 크   체  말 지만, 본  에 걸쳐 

 본  실시 들  달리 시 지 않는  마 크  미만   에 지 않아야 다.  도

시  실시 에 , MEMS (20)는 (28)에 계  결  가동 액 에 (22)  포 다.   실시

에 , 가동 액 에 (22)는  또는  도 다.  (28)  도 , 도  또는 연

다.  (28)  도  실시 에 ,  연  또는  격리  어  / 극과

가동 액 에  사  람직 지 않  단락  지  도 다.  도   비  는 실리  

게 마늄   것들  포 고, 에  격리  비  는 질  실리 , 산  실리   산

 알루미늄  포 다.

MEMS (20)는  1 극(24)(게 트 또는 어 극 라고도 )  (26)   포 다.   실시<14>

에 ,  1 극(24)과 가동 액 에 (22) 사 에 압차  가  에 양  사 에  

생  도 다.  라 , 동시, 가동 액 에 (22)는  1 극(24) 쪽  끌어당겨  결  (2

6)과 게 다.  그러나, 상   같 , 고압 에 , 래  MEMS 는  1 극(24)에 어

 신 도 가 지 않  에도 가 동 는 경  다.  본   실시 태에 , 가 동

에 는  2 동  생시  가동 액 에 가 (26)  격 어 비도  상태 쪽  끌

어당겨지도   2 극( 운  극 라고도 )(27)  공 다.

 실시 에 ,  2 극(27)  가동 액 에 (22)  동  (28)에 결 고, 가동 액 에 (22) 상<15>

에[ 컨 , 에 평 고 그에 는  상에] 그리고 어도  (26) 상에 어 다.

가동 액 에 (22)  동   상에 운  극(27)  , 가동 액 에 (22)  운  극

(27) 사  극 공간에 어  변 는 엄격  어 는 포 리 그래  공  통  거   다.

 (26)과 가동 액 에 (22) 사 에 재 는  식 (1)에  는  같  커 시<16>

  가 지 는  략  계산   , 여    개  극  랩 는 공

통 다.

Felectrostatic = ε0·A·V
2
/g

2
               식 (1)<17>

Felectrostatic =  , (N)<18>

ε0 = 8.85·10
-12
, (F/m)<19>

A = 복 , (m
2
)<20>

V = 간극 양단 압, (V)<21>

g =  간극, (m)<22>

라 , (26)과 가동 액 에 (22) 사  간극 양단  압차가 가 에 라, 또는 복 (a1)<23>

가 에 라, 또는 간극(d1)  감 에 라, 보다 큰   생겨날 것 다.  사 게, 극

(27)과  가동  액 에 (22)  사  간극  양단  압차가 가 에 라,  또는  복  (a2)  가 에

라, 또는 간극(d2)  감 에 라, 보다 큰   생겨날 것 다.  라 , 운  극(27)

망 는 탠드  압   여 계  도 다.   실시 에 , 거리(d2)는 d1보다 크다.   실

시 에 , a2는 a1보다 크다.
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 실시 에 ,  1 극(24)과 가동 액 에 (22) 사  압  가동 액 에 (22)  운  극<24>

(27) 사  압 과 별도  어 다.   실시 에 ,  비도 ( 컨 , 개 ) 상태  지 는

것  람직  경우,  1 극(24)과 가동 액 에 (22) 사 에 가  압  0 또는 그  다  비  낮

 값    는 에, 운  극(27)과 가동 액 에 (22) 사 에 가  압  비  

값    다.   도 ( 컨 , 차단) 상태  지 는 것  람직  경우,  1 극(24)과

가동 액 에 (22) 사 에 가  압  비   값    는 에, 운  극(27)과 가

동 액 에 (22) 사 에 가  압  0 또는 비  낮  값    다.

다  실시 에 , 운  극(27)  (26)에  연결 어 (26)과 가동 액 에 (22) 사 에<25>

어  압  재 게 라도 또  가동 액 에 (22)  운  극(27)  사 에 나타나게  것 다.

운  극(27)과 가동 액 에 (22) 사  공간 뿐만 아니라 운  극(27)  크 도 게 택

, (26)과 가동 액 에 (22) 사 에 생 는 가 동  가동 액 에 (22)  운  극(27)

사  역 동 과 균  룰  다.

본 에 사   같 , " 에"라는 어는  체보다 (28)   리 격 어 는 <26>

  도 고, "아래에"라는 어는  체보다 (28)에  근   언  도 다.  

들어,  체가 가동 액 에 (22) " 에" , 그 체는  는 가동 액 에 (22)보다 

(28)   리 격 어 다.   실시 에 , MEMS (20)는 가동 액 에  운  극(27)

과   지 도  가동 액 에 (22) 에 어 는 아 (isolator)(도시 지 않 )  포

 도 다.   실시 에 ,  아 는 운  극(27)   또는 별도  

 도 다.  아 는 연 , 고  또는 체  질  갖는 재료   도 다.

또 , 아 는 강  또는  강  포 트(post) 또는 라(pillar)  태  취  도 고, 또는 

 운  극 상에 착  도 다.  욱 , 아 는 운  극(27)  [ 컨 , 

(28)과 동  ]에 또는 가동 액 에 (22)  상 [ 컨 , (28)  보다 리 격  ]에 

 도 다.   실시 에 , 비도  상태에 는 동안, 가동 액 에 (22)는 운  극(27)과 리

는 어 나 는 운  극(27)과 격리 어 는 상태   도 다.  다  실시

에 , 비도  상태에 는 동안, 가동 액 에 (22)는 운  극(27) 쪽  끌어당겨지지만 계  

는 운  극(27)과 격리 어  도 다.  러  비도  상태에 , 가동 액 에 (22)는

지 에 남아  도 다.

도 3  도 2  MEMS (20)  평  도시 는 개략도 다.  도 3에  알  는  같 , 운  극<27>

(27)  가동 액 에 (22)  평 게 어 다.  상   같 , 운  극(27)과 가동 액 에

(22) 사  복  양  사 에 람직    여 계   다.   들어,

도 3에 도시   같 , 운  극(27)  폭(w2)  가동 액 에 (22)  폭(w1)보다 거나 게 계

도 다.

도 4  도 5는 본  안  실시 에  MEMS (30)     각각 도시 는 개략도<28>

다.  MEMS (30)는 도 2  도 3  MEMS (20)  실질  사 다.  특 , 가동 액 에 (32)

 동  (28)에  결 어  는  운  극(37)  공 다.   그러나,  도  4   도  5  도시

실시 에 , 운  극(37)  가동 액 에 (32)  직  계  (26)에 실질  는 가동 액

에 (32) 에 어 다.

도 6  본  가 실시 에  MEMS (40)  도시 는 개략도 다.  도시   같 , MEMS <29>

(40)는 MEMS (30)  실질  사 고,  (28)에 결 어 는 가동 액 에 (32), 극

(24)  (26)  비 다.  그러나, 도 6에 , 운  극(47)  어도 2개  (41a, 41b)에  

(28)에 결 어 다.

도 7  본  또 다  실시 에  MEMS (50)  도시 는 개략도 다.  MEMS (50)는 MEMS <30>

(30)  실질  사 지만, MEMS (50)는 어도 2개  가동 액 에 (32)  랩 는 운

극(57)  포 다.  가동 액 에 (32)는 직 , 또는 병 , 또는 직병  열   격리 또는

연결 어  도 다.  도시  실시 에 , 가동 액 에 (32)는 공통  (56)  공통 게 트 드

라 [ 컨 , 극(54)]  공 는 것  도시 어 다.  그러나, 가동 액 에 (32)는 신에 별도

동  도 고, 별도     연결  도 다.

도 8  본  또 다  실시 에  MEMS (60)  도시 는 개략도 다.  도시   같 , MEMS <31>
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(60)는, 운  극(67)  어도 2개  (61a, 61b)에  (28)에 결 어 는 에  MEMS 

(40)  실질  사 다.  그러나, 도 8  운  극(67)  또  어도 2개  가동 액 에 (32)

랩 다.  도 7  MEMS (50)  마찬가지  가동 액 에 (32)는 직 , 또는 병 , 또는 직병  열

  격리 또는 연결 어  도 다.  도시  실시 에 , 가동 액 에 (32)는 공통  

(56)  공통 게 트 드라 [ 컨 , 극(54)]  공 는 것  도시 어 다.  그러나, 가동 액 에

(32)는 신에 별도  동  도 고, 별도     연결  도 다.

도 9 내지 도 30  본  실시 에 라 개량  탠드  압 어  갖는 MEMS (70)  <32>

   공   도시 다.  비  MEMS (70)가 도 2  도 3  MEMS (20)  태에 어

 사 게 보 지만,   공  개량  탠드  압 어  갖는 상  MEMS   어

 것  에 어 도   다.  나아가, 비  본 에 는  공  가 었지만,

본  사상과  어나지 않  공 에 어  변 들  실시  도 다고 여겨진다.

도 9에 , (28)  공 다.   실시 에 ,   실리  포 다.  도 10에 ,  상 착<33>

또는 열산   사 여 (28) 상에  격리 (101)  착  도 다.   실시 에 ,  격리

(101)  Si3N4  포 다.  도 11에 ,  격리 (101) 상에 도  극  착  닝 다.  보다 

체 는, (26), 어 극(24)  고  (122)  다.   실시 에 , (26), 어 극

(24)  고  (122)  과 같  도  재료  포 고, 동  마 크(mask)   도 다.

고  (122)  가동 액 에 (  것 )     지만, 고  (122)  가  통

  보다 간단 질  다는 것  야 다.  도 12에 , 가동 액 에  어 극(24) 사

단락  지   어 극(24) 상에 연 (103)  착 다.   실시 에 , 연 (103)  SiN4  

 도 지만, 다  연  또는 고   사  도 다.  다  실시 에 , 연  가동 

극  에   다.  택 , 가동 액 에  어 극(24)과   지 도  어 극

(24)과 (26) 사 에 계  포 트가 만들어질 도 다.  그러  경우에 연 (103)  지 않

도 다.

도 13  도 14는 MEMS (70)에 람직  특 들에 라   생략  도 는 2개  공  단계  도<34>

시 다.  보다 체 는, 도 13  (26) 상에 착 어   크게 만드는 가  도  재료  도

시 다.  는 가동 액 에 가 동 는  , 나아가 가동 액 에  어 극(24)과   

는   거리  감 에  도 다.  그러나, (26)  가동 극과 가 우  가 울

식 (1)에 나타낸  같  양  사     커질 것 라는 것  야 다.  도

14에 , (26) 상에 가   재료(105)가 착 다.    재료는 (26)과 가동 액 에  사

 도  상시키는  사 는 동시에   연 시킬 도 다.

도 15에 , (26), 어 극(24)  고  (122)  상 에 생 (sacrificial layer)  착 다.  <35>

실시 에 ,  생 (107)  SiO2  도  다.   도  16  컨   계  연마(chemical-mechanical

polishing)에  생  연마 는 택 가능  연마 단계  도시 다.  도 17에  생 (107)  고  

(122)  도  에 다.  가동 액 에  상에  재료  가 는 것  람직  경우에는 도 18에

도시   같  가 (109)  닝  도 다.

도 19 내지 도 23  가동 액 에 (132)   도시 다.   실시 에 , 가동 액 에 (132)는 <36>

도  공  통  다.  도 19에 ,  도  공   시드 (seed layer)  공 다.  도 20에

가동 액 에 (132)   도   몰드(113)가 닝 고,  가동 액 에 (132)   도

도 21에 도시 어 다.  도 22  도 23에 ,  도  몰드(113)  시드 (111)  거 다.

단 가동 액 에 (132)가 , 본 에   같  운  극(137)   도 다.<37>

운  극 공  ,  2 생 (115)  도 24에 도시   같  착 고, 택  연마  

도 다.   실시 에 ,  2 생  SiO2  포  도 다.  도 25에 , 운  극(137)  도시  

 같   에  생 (115)  생 (107)   에 다.  그 후에,  도  시드 (117) 

 도  몰드(119)가 각각 도 26  도 27에 도시   같  다.  도 28에  운  극(137)

 도 다.   실시 에 , 운  극(137)  과 같  도  재료  다.  도 29  도 30에 ,

 도  몰드(119)  시드 (117)  거 고, 도 30에  운  극  도  생 (115)  거

다.
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본  단지 특  특징만  본 에 도시 고 었지만, 다  변   변 가 당  야<38>

들에게 실시    것 다.  라 , 첨  청 는 본  진  사상 내에 는  같

든 러  변   변  포  도  것  여겨진다.

도  간단  

도 1  래 에  개  또는 비도  상태  통상  MEMS  도 ,<39>

도 2는 개량  탠드  압 어  갖는 MEMS   실시  도시 는 개략도,<40>

도 3  도 2  MEMS (20)  평  도시 는 개략도,<41>

도 4  도 5는 본  안  실시 에  MEMS (30)    평  각각 도시 는 개략도,<42>

도 6  본  가 실시 에  MEMS (40)  도시 는 개략도,<43>

도 7  본  또 다  실시 에  MEMS (50)  도시 는 개략도,<44>

도 8  본  다  실시 에  MEMS (60)  도시 는 개략도,<45>

도 9 내지 도 30  본  실시 에  개량  탠드  압 어  갖는 MEMS (70)  <46>

   공   도시 는 도 .

<도  주  에   ><47>

20, 30, 40, 50, 60, 70 : MEMS <48>

22, 32 : 가동 액 에 24 : 어 극<49>

26 : 28 : <50>

27, 37, 47, 57, 67 : 운  극 41a, 41b : 운  극 결  <51>

54 : 공  극 56 : 공  <52>

61a, 61b : 운  극 결  101 :  격리<53>

103 : 연 105 :  재료<54>

107 : 생 109 : 가동 액 에  <55>

111 : 시드 113 :  도  몰드<56>

115 :  2 생 122 : 고  <57>

도

    도 1
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    도 2

    도 3

    도 4
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    도 5

    도 6

    도 7
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    도 8

    도 9

    도 10

    도 11

    도 12

    도 13
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    도 14

    도 15

    도 16

    도 17

    도 18

    도 19
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    도 20

    도 21

    도 22

    도 23

    도 24
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    도 25

    도 26

    도 27

    도 28
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    도 29

    도 30
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