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청

청 항 1 

삭

청 항 2 

삭

청 항 3 

삭

청 항 4 

삭

청 항 5 

삭

청 항 6 

도체  하는 ,

 1 과 그 편   2  갖는 워크피  상   1  에 생  하는 단계 , 

상  생  닝하는 단계 - 상  닝  생  하는 것 , 상   1  상  워크피

에 복  트 들  하는 것과, 진 재료(fill material)  상  복  트 들  진하는 것과,

상   1  에 상  진 재료  과 진(overfilling)하는 것과, 상   1   상  진 재료  

닝하는 것  포함하 , 상  복  트 들  복  워크피  역에 해 격 어 상  복  트

각각  웃하는 트  상  복  워크피  역  워크피  역만큼 격  - , 

상  생  에 브  하는 단계 ,

상   2  상  워크피  통하는 통  하여 상  생   시키는 단계 ,

상  브  아래에 비티  하  해 상   2  상  생  어도   거

하는 단계 - 상  비티는 상  브 에 맞춰  - , 

상  브 과  상  비티 아래에 연   2 비티  하  해 상  복  트  사

상  복  워크피  역  거하는 단계  포함하는

도체   .

청 항 7 

 6 항에 어 ,

상  복  트 들  트 들  매트릭  포함하 , 상  매트릭  내  각각  트 는  에 열

는

도체   .

청 항 8 
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 6 항에 어 ,

상  복  트 들  동심 트 들(concentric trenches)  포함하는

도체   .

청 항 9 

 6 항에 어 ,

상  복  트 들 ,

트 들  매트릭 ―상  매트릭  내  각각  트 는  에 열 ― , 

상  트 들  매트릭  주변에 열 는 트  포함하는

도체   .

청 항 10 

 6 항에 어 ,

상  워크피  통하는 통  에 하는 것 ,

상   2  상  워크피  에 하여 상  복  트 들   시키는 것과,

상   2  상  복  트 들 내  진 재료  에 하는 것에 해 복  필러들(pillars)

하는 것과,

상   2  상  복  필러들  에 하는 것  포함하는

도체   .

청 항 11 

 6 항에 어 ,

상  워크피  통하는 통  에 하는 것 ,

상   2  상  워크피  에 하여 상  복  트 들   시키는 것과,

상   2  상  복  트 들 사 에 는 상  워크피  재료  거하는 것과,

상   2  상  복  트 들 내  진 재료  에 하는 것  포함하는

도체   .

청 항 12 

삭

청 항 13 

삭

청 항 14 

도체  하는 ,

 1 과 그 편   2  갖는 워크피  상   1  에 생  하는 단계 ,
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상  생  닝하는 단계 ,

상  생  에 브  하는 단계 ,

상   2  상  워크피  통하는 통  하여 상  생   시키는 단계 ,

상  브  아래에 비티  하  해 상   2  상  생  어도   거

하는 단계 - 상  비티는 상  브 에 맞춰  -  포함하 , 

상  생  하는 단계는,

상   1  상  워크피 에  1 복  트 들  하는 것과,

상   1 복  트 들   1 체  진하는 것―상   1 체  상   1 복

 트 들  각각  하여  1 복  매립 비티들  함―과,

상   1  상  워크피 에  2 복  트 들  하는 것―상   2 복  트

들  각각  트 는 상   1 복  트 들   트 들 사 에 ―과,

상   2 복  트 들   2 체  진하는 것―상   2 체  상   2 복

 트 들  각각  하여  2 복  매립 비티들  함―과,

상  워크피   1  에 는 상   2 체  상단  평탄 하는 것  포함하는

도체   .

청 항 15 

 14 항에 어 ,

상   1 복  트 들  트 들   1 매트릭  포함하 , 상   1 매트릭  각각  트 는 

 에 열 고,

상   2 복  트 들  트 들   2 매트릭  포함하 , 상   2 매트릭  각각  트 는 

 에 열 는

도체   .

청 항 16 

 15 항에 어 ,

상   2 매트릭 는 상   1 매트릭 에 하여 엇갈  는(staggered)

도체   .

청 항 17 

 14 항에 어 ,

상   1 복  트 들   1 동심 트 들  포함하고,

상   2 복  트 들   2 동심 트 들  포함하는

도체   .

청 항 18 

 14 항에 어 ,
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상   2  상  워크피  통하는 통  에 하는 것 ,

상  워크피  통하는  1  에 하는 것―상   1  상   1 복  트 들에  상   1

체  닥 과 상   2 복  트 들에  상   2 체  닥  시킴―과,

상   1 복  트 들에   1 체 과 상   2 복  트 들에   2 체  에 하

는 것  포함하는

도체   .

청 항 19 

도체  하는 ,

 1 과 그 편   2  갖는 워크피  상   1 , 상  워크피 에 진 재료  포함하

는 복  트 들  하는 단계 - 상  복  트 들  복  워크피  역에 해 격 어 상  복

 트  각각  웃하는 트  상  복  워크피  역  워크피  역만큼 격  - ,

상  복  트 들 에  1 생  하는 단계 ,

상   1 생  에 브  하는 단계 ,

상   2 , 상  복  트 들에  상  진 재료  거하여 상   1 생   

시키는 단계 ,

연  비티  하  해 상  복  트  사  상  복  워크피  역  거하는 단계 ,

상   1 생  어도   거하는 단계  포함하는

도체   .

청 항 20 

 19 항에 어 ,

상  브  에  2 생  하는 단계   포함하고,

상  브  릴리 하는 것(releasing)  상   2 생  어도   거하는 것  포함하는

도체   .

청 항 21 

 19 항에 어 ,

상  복  트 들  트 들  매트릭  포함하고, 상  매트릭  내  각각  트 는  에 열

는

도체   .

청 항 22 

 19 항에 어

상  복  트 들  동심 트 들  포함하는

도체   .
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청 항 23 

 19 항에 어 ,

상  복  트 들 ,

트 들  매트릭 ―상  매트릭  내  각각  트 는  에 열 ― ,

상  트 들  매트릭  주변에 열 는 트  포함하는 

도체   .

청 항 24 

 19 항에 어 ,

상  워크피  통하는 통  에 하는 것 ,

상   2  상  워크피   에 하여 상  복  트 들   시키는 것과,

상   2  상  복  트 들 내  진 재료  에 하는 것에 해 복  필러들  하는

것과,

상   2  상  복  필러들  에 하는 것  포함하는

도체   .

청 항 25 

 19 항에 어 ,

상  워크피  통하는 통  에 하는 것 ,

상   2  상  워크피   에 하여 상  복  트 들   시키는 것과,

상   2  상  복  트 들 사 에 는 상  워크피  재료  거하는 것과,

상   2  상  복  트 들 내  진 재료  에 하는 것  포함하는

도체   .

청 항 26 

삭

청 항 27 

삭

청 항 28 

삭

청 항 29 

삭

청 항 30 

삭
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청 항 31 

삭

청 항 32 

삭

청 항 33 

삭

청 항 34 

삭

청 항 35 

삭

청 항 36 

도체  하는 ,

 1 과 그 편   2  갖는 워크피  상   1  에 생  하는 단계 ,

상  생  닝하는 단계 ,

상   1  복  매몰 비티(buried cavities)  하는 단계 - 상  복  매몰 비티는 상

 닝  생 과 고, 상  복  매몰 비티 각각  상  워크피  내에  러싸  공동

(void)  - , 

상  생  에 브  하는 단계 ,

상   2  상  워크피  (thinning)하는 단계 ,

상  워크피  한 후에, 상  생  어도   거하여 상  브  아래에 비티

 하는 단계―상  비티는 상  브 에 맞춰 ―  포함하는

도체   .

청 항 37 

삭

청 항 38 

삭

청 항 39 

삭

청 항 40 

삭

청 항 41 

도체  하는 ,

 1 과 그 편   2  갖는 워크피  상   1  에 생  하는 단계 ,

등록특허 10-1625731

- 8 -



상  생  에 브  하는 단계 ,

상   2  상  워크피  (thinning)하는 단계 ,

상  워크피  한 후에, 상  생  어도   거하여 상  브  아래에 비티

 하는 단계―상  비티는 상  브 에 맞춰 ―  포함하 , 

상  생  하는 단계는,

상   1  상  워크피 에  1 복  트 들  하는 것과,

상   1 복  트 들   1 체  진하는 것―상   1 체  상   1 복

 트 들  각각  하여  1 복  매립 비티들  함―과,

상   1  상  워크피 에  2 복  트 들  하는 것―상   2 복  트

들  각각  트 는 상   1 복  트 들   트 들 사 에 ―과,

상   2 복  트 들   2 체  진하는 것―상   2 체  상   2 복

 트 들  각각  하여  2 복  매립 비티들  함―과,

상  워크피  상   1  에 는 상   2 체  상단  평탄 하는 것  포함하는

도체   .

 

   야

본   도체 에 한 것 , 보다 체 는 도체   그것  하는[0001]

에 한 것 다.

 경  

 계  컴포 트들  마 크 트 닉   공  사 하는  MEMS(microelectromechanical[0002]

systems)  하여   다. MEMS 들  계  /또는  컴포 트들  능하는

얇  브 들  빔들  포함한다.

실리  마 크 폰들 ,  MEMS   또는  브  향  신 들  동하는  MEMS   타 다.[0003]

그러 , 실리  마 크 폰  하는 도  공  변 들  브  감도, , 생 과 등  변 들

야 할  다. 

 내

과  해결 단

본   실시 에 , 도체  하는   1 과 그 편   2  갖는 워크[0004]

피  상   1  에 생  하는 단계  포함한다. 상  생  에는 브  다. 상

  2  상  워크피  통하는 통  어 상  생   시킨다. 상  

생  어도   상   2  거 어 상  브  아래에 비티  한다. 상  

비티는 상  브 에 맞춰 다.

본   실시 에 , 도체  하는   1 과 그 편   2  갖는 워크[0005]

피  상   1  상  워크피 에 진 재료  포함하는 복  트 들  하는 단계  포함

한다. 상  복  트 들 에는  1 생  다. 상   1 생  에는 브  다.

상  복  트 들  상  진 재료가 거 어 상   2  상   1 생   

시킨다. 상   1 생  어도   거 다.

본  다  실시 에 , 도체  하는   1 과 그 편   2  갖는 워[0006]
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크피 에   1  생   하는  단계  포함한다.  상  워크피   1   에는   2  생  

다. 상   2 생  상   1 생 에 다. 상   2 생  에는 브  

다. 상   2 생   다. 상   1 생   상   2 생  어도  거

어 상  브  아래에 비티  한다. 상  비티는 상  브 에 맞춰 다.

본  다  실시 에 , 도체  하는   1 과 그 편   2  갖는 워[0007]

크피   1  에 생  하는 단계  포함한다. 상  생  에는 브  다. 상

 워크피 는 상   2  다. 상  워크피  한 후에, 상  생  어도 

 거 어 상  브  아래에 비티  한다. 상  비티는 상  브 에 맞춰 다.

본   실시 에 , 도체 는  1 과 그 편   2  갖는 에   1 [0008]

비티  포함한다. 상   1 비티는  1   내  연 다. 상  에는  2 비티가 

다. 상   2 비티는 상   2  상   1 비티  연 어 연  비티  한다. 상

  1 비티는  1 심  포함하고, 상   2 비티는  2 심  포함한다. 상   1 비티는

상   2 비티  어도  겹 다. 상    2  에는 가동 브   다. 상

 가동  브   가동    3  심  포함한다.  상   3  심 과  상   2  심

다.

도  간단한 

본 과 그것  들에 한 보다 한 해  해 ,  첨  도 과 함께 취해지는 다  들에[0009]

한 참 가 루어진다.

도 1a  1b  포함하는, 도 1  본   실시 에 , MEMS  도시하 , 여  도 1a는 단

도  도시하고, 도 1b는 평 도  도시한다.

도 2 내지 도 8  본  실시 들에 라,  산  공  하여 가동 브   포함하는 도

체  하는  실시  도시한다. 

도 9 내지 도 16 , 본  다  실시 들에 라,  산  공  하여 루게 (corrugations)

가진 가동 브   포함하는 도체  하는  실시  도시한다.

도 17 내지 도 23는 본  다  실시 에 라,   복  트 들  하고 후

  트 들  에 하는 것에 해, 가동 브   포함하는 도체  하는  실시

 도시한다.

도 24는   복  트 들  하고 후   트 들  에 하는 것에 해, 가

동 브   포함하는 도체  하는 다  실시  도시한다.

도 25a 내지 도 25c  포함하는, 도 25는 본   실시 에  도체  평 도  도시한다.

도 26 내지 도 30   동심 트 들  사 하여 /또는 트 들  없는 앙 역  가지고 도체 

 하는 다  실시  도시한다.

도 31 내지 도 33   매몰 비티들(buried cavities)  하고 후  매몰 비티 내

비티  에 하는 것에 해, 가동 브   포함하는 도체  하는 다  실시  도시한

다.

도 34 내지 도 42는  복  트   공  하여 한 트 들   하는 트

 어  하고, 후  그 트  어  거하는 것에 해, 도체  하는 다

 실시  도시한다.

도 43  도 44는  트  어  하고 (thinning) 공  후에 후  그 트

 어  거하는 것에 해, 도체  하는 다  실시  도시한다. 

달리 타내지 않는 경우,  상 한 도 들  하는 들  심볼들   들  지 한다.

본 도 들  실시 들   양태들  하게 보여주도  도시 , 드시 한 비  도시 지는 않는
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다.

 실시하  한 체  내

하에 는, 각  실시 들     다. 그러 , 본  다양한 특  컨 트(context)들[0010]

  는, 다  가능한 진보  컨 들  공할   식 어야 한다. 는 특  실시

들  본    사  한 특  식들  단  시  뿐 , 본   한하지 않는다.

본  특  컨 트,  MEMS(Micro electromechanical systems) 에  각  실시 들에 하여 [0011]

 것 다. 그러 , 본  다  타  도체 들에  도 다. 

본   실시 가 도 1  사 하여  것 다. MEMS  하는  도 2 내지 도 8[0012]

 사 하여  것 다. 또한, 다  실시 들  도 9 내지 도 16, 도 17 내지 도 23, 도 24, 도 25, 도 26

내지 도 30, 도 34 내지 도 42  사 하여  것 다.

도 1a  1b  포함하는, 도 1  본   실시 에  MEMS  도시하 , 여 에  도 1a는 [0013]

단 도  도시하고 도 1b는 평 도  도시한다.

도 1a  참 하 , MEMS 는 (10) 에 는 브  (40)  포함한다. 브  (40)[0014]

(10) 에 지 , (spacer)들(55)과 같  지지 체들에 해 지지   다. 다  실시 들

에 하여 는  같 , 브  (40)  루게 (corrugations)  포함할  다.

MEMS 는 브  (40) 에 는  플 트(back plate)(60)   포함한다.  플 트(6[0015]

0)  후  상에는 복  프들(65)    다.  플 트(60), 브  (40),  (10)에는

택트들(75)   결합 다. 브  (40)   플 트(60)쪽  편향 는 경우에, 복  프

들(65)   역  하는 것에 해, 브  (40)   플 트(60)에 착 는 것  지할 

다. 또한,  플 트(60)는 복  에  들(70)  포함할  다.

MEMS  는  복  연결  비티(connected  cavity)들  포함하는  앙  비티   포함한다.  [0016]

시 ,  1 비티(110)가 (10)에 고, 후 (22)  (10) 내  연 다.  2 비티

(120)는  1 비티(110)  (10)  (21) 지 연 다.  3 비티(140)는 (10)  (21)

  브  (40)아래에 다. 갭(gap)(150)   플 트(60)  브  (40) 사 에 ,

거가능한 재료 (50) 내에   다.  3 비티(140)  갭(150) , 브  (40)  진동하는 것

가능하게 한다.

각  실시 들에 ,  3 비티(140)는 브  (40)에 맞춰 다. 또한,  2 비티(120)( 재하는[0017]

경우)가  3 비티(140)에 맞춰   다. 그러 ,  1 비티(110)는  2 비티(120) 또는  3 

비티(140)에 맞춰 지 않   다.

도시   같 ,  3 비티(140)가  1 직경(C1)  가질  는 , 브  (40)   2 직경(M1)[0018]

 갖는다. 도 1b에  도시   같 , 브  (40)   3 비티(140)   2 비티(120)에 

다. 그러 ,  1 비티(110)는  2 비티(120)   3 비티(140)에 하여  도 다.  들

어, 도 1b에 도시   같 ,  실시 에 ,  2 비티(120),  3 비티(140),  브  (40)  공

통  심  가지는 ,  1 비티(110)는  공통  심  어  향  격  심

갖는다.

각  실시 들에 ,  3 비티(140)  브  (40) 사   도는 0.1% 미만 거 , 약 0.01%[0019]

내지 약 0.5% 사 다.  도는 브  (40)  심과  3 비티(140)  심 사  거리 ,

브  (40)  직경   것 다. 사하게,  2 비티(120)  브  (40) 사   

도는 0.1% 미만 거 , 약 0.01% 내지 약 0.5% 사 다.

그러 , 하  상  실시 들에 ,  3 비티(140)  브  (40)   도는 0.1% 보다 크고,[0020]

또한 약 1% 내지 약 10% 사    다.

리하게, 본  실시 들  드 (suspended) 브  (40)  직경   타 트하게 어하는 것[0021]

 가능하게 한다. 또한, 각  실시 들에 , 브  (40)   매우 낮   거 ,  들어 약

0.1  nm  내지 약 1nm  사  곱 평균(root  mean  square)  거  가질  다.   실시 들에 (

들어, 도 8에  도시   같 ), 브  (40)  벽(41) , (corner)들에    집
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(stress concentration)  지하도  돕는 드러운 만곡(soft curvature)  가질  다.

도 2 내지 도 8 , 본  실시 들에 라  산  공 (local oxidation process)  하여 가동 [0022]

브   포함하는 도체  하는  실시  도시한다.

도 2는 본   실시 에 라  산  역들  한 후 , 도체  도시한다.[0023]

도 2는 (10) 에 는 마 킹(masking) (20)  도시한다. (10)  각  실시 들에  도체 [0024]

  다.   실시 들에 ,  (10)  도체  크  거  또는 연체 상  도체  

다. (10)   들  크 단결  실리  (또는 그 에 거  그 지 않  거 에 

),  100  실리  웨  상  110  실리  ,  SOI(silicononinsulator)  웨  ,

GeOI(germaniumoninsulator)  웨   포함한다.  각  실시 들에 ,  (10)  블랭킷  에피택

(blanket epitaxial) 들  포함할  다. 각  실시 들에 , (10)  실리  웨 , 게 마늄 웨

  , 또는 안티몬  듐, 비  듐,  듐, 질  갈 , 갈  비 , 안티몬  갈  또는 그들

합  포함하는 합  도체   다.  실시 에 , (10) , 실리  웨  상에 시킨 질

 갈 과 같  헤 에피 (heteroepitaxial)  포함할  다.

각  실시 들에 , 마 킹 (20)  연  포함한다.  실시 에 , 마 킹 (20)  질   다.[0025]

다  실시 에 , 마 킹 (20)  산  도 다. 마 킹 (20)  열 산  또는 질 에 해, 또는 학

상 착, 플라 마 상 착과 같  상 착 공 들  하여   다.

 실시 에 , 마 킹 (20)  하드 마 크(hard mask) 재료  포함할  다. 각  실시 들에 , 마 킹[0026]

(20)  질  실리 (silicon nitride)과 같  질  재료들  포함할  다. 하  상  실시 들에 , 마

킹 (20)  드 산 (pad oxide layer),  상  드 산   실리  질  포함한다. 다  실시

에 , 마 킹 (20)  드 산 , 드 산   폴리 실리   폴리 실리   실리  질

 포함한다. 또 다  실시 에 , 마 킹 (20)  드 산 , 드 산   비 질 실리 ,  비

질 실리   실리  질  포함한다. 

 산  역들  하  해, 마 킹 (20)  닝 다. 마 킹 (20) ,  들어 마 킹 [0027]

(20)  포  지 트(photo resist)  같  감  재료(미도시)   착하는 것에 해 닝 다.

 들어,  또는 사 에 하여, 리 그래픽 마 크(lithography mask)   감  재료

사하는 것에 한, 리 그래피 공  하여 감  재료   닝 , 감  재료가 상 다.

그 후에, 그 감  재료   에  마 크  사 는 한편, 마 킹 (20)  들  에 어, 도 2에 

타낸  게 다.

 산 가 행 어 산  역들(30)  한다. 아래에  는  같 , 산  역들(30)[0028]

가동 브  드 는 비티  한  한다. 열  산  공  하여 (10)  

들  산 , 산  역들(30)  한다. 마 킹 (20)  아래에  (10)  산  차단

한다. 라 , 산 는  진행 다. 하  상  실시 들에 , 마 킹 (20)  (10)   

들에 꺼운  산  하는 한편, (10)  다  역들( 컨 , 다   역들)  산

는 것  지한다. 

각  실시 들에 , 산 는 드라  산 , 습식 산 ,  경, 또는 합 경  하여 행   다.[0029]

 들어, (10)  산 -포함 질, 실리 -포함 질, /또는 상승  도에 , (10)

  산  재료  변 할  다.

산  공  동안에, 실리   산  하도  한다. 산  통한 산  산에 하는 후[0030]

 산  공 들  진행하여,  산 과 (10) 사  계 (interface)에  한다.

다  실시 에 는, 마 킹 (20)  하  에, 평 (smoothing layer)  (10) 에 착   [0031]

다. 평 ,  MEMS  역들  (10) 에만 블랭킷 (blanket layer)  또는  다

게   다.  실시 에 , 평  폴리실리    , 산  공  동안  개   

 하여  평  (corner)들  야 할  다.

사하게, 다  실시 에 는, 산  공 에  에, (10)   또는 등  에  하여[0032]

에   다.  것 ,  마 킹  (20)  아래에  는  산  역들(30)   프  러링

(tailoring)  가능하게 한다.
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각  실시 들에 , 산  공  약 1000 nm 내지 약 6000 nm   가지 , 또한 약 100 ㎛ 내지 약 2000[0033]

㎛  폭  가진, 산  역들(30)  계 해  한다. 

산  공  특  에, 산  역들(30)    (10)  상단   돌 다. 또한, 산  공[0034]

 해, 산  역들(30)  평  계 (실리 /산  경계)  갖는다. 착 공 들과 달리, 산 는 

도들과 상   느린 산 (oxidation rate)  하는 산-  공 , 것  (10)과 산

 역들(30) 사  운 에지(sharp edges)  갖지 않는 계  야 한다. 또한,  실시 들에 , 

 들어,   (hydrogen  atmosphere)  같  가  어닐(anneal)들  에  해,  가  평

(smoothing)가 행   다.  어닐   산  역들(30)  특  들 주 에   평 하 , 평탄

 프  야 할  다.

도 3 , 본   실시 에  브  , 거가능한 재료 ,   플 트  착한 후  도[0035]

체  도시한다.

다 , 도 3에 도시   같 , 브  (40)  산  역들(30) 에 착 다. 각  실시 들에 ,[0036]

브  (40)  커 시  극  할  다.  실시 에 , 커 시  하는 브  (40)

량 (capacitive) 마 크 폰  다.

 실시 에 , 브  (40)  폴리 실리  포함한다. 다  실시 에 , 브  (40)  비 질 실[0037]

리  포함한다. 다  실시 들에 , 브  (40)  도  포함한다. 각  실시 들에 , 브

(40)  약 100 nm 내지 약 2000 nm  께  가진다. 하  상  실시 들에 , 브  (40)  약 200

nm 내지 약 1000 nm  께  가지 ,  실시 에 는 약 330 nm  께  가진다.

브  (40)  닝   다. 브  (40)  (10)  다  역들  거 다.  실시[0038]

들에 , 브  (40)  후  착 는  플 트  닝에 라 닝   다. 

거가능한 재료 (50)  브  (40) 에 착 다. 하  상  실시 들에 , 거가능한 재료 (50)[0039]

산 ,  들어 TEOS(tetra ethyl oxysilane)  포함할  다.  실시 들에 , 거가능한 재료 (5

0)  리 (recess)  닝 고 하  상  라  들  채워질  , 것들  도 1a에 도시  복

 프들(65)  한다.

거 가능한 재료 (50) 에는  플 트(60)가 착 다. 각  실시 들에 ,  플 트는(60)는 커 시[0040]

  ,  들어 량  마 크 폰    한다.  실시 에 ,  플 트(60)는 폴리실

리  재료  포함할  다.

도 4는, 본   실시 에 라, 브  , 거가능한 재료 ,   플 트  닝한 후[0041]

도체  도시한다.

도 4  참 하 ,  플 트(60)  그 아래에  거가능한 재료 (50)  닝 다.  플 트(60)[0042]

닝 동안,  플 트(60) 내에는 복  들(70)    다.

택트(contact)  해 연 (80)  착(deposited)  개 (opened)   다. 연  브  [0043]

(40), 거가능한 재료 (50),   플 트(60)   벽들 주변에 (55)  할  , 

것  계  지지  공하는 것에 해  들  안 하게 하도  돕는다.

택트들(75)  (10), 브  (40),   플 트(60)  시키  해   다. 택트들[0044]

(75) , 연 (80)  마 킹하여 닝한 후에 , 것  후  처리 동안에 복  들(70)  보

하도  도울  다.

도 4에 도시   같 , 브  (40)  내  벽(41)  산  역들(30)   상단 에 맞춰 [0045]

다. 결과 , 브  (40)  산  역들(30)에 맞춰 - , 산  역들(30)에 맞춰

브  (40)  내  에지  시키  한 별도  마 킹 단계  필  하지 않는다. 브  (40)

내  에지들 사  거리는 브  (40)  드  (suspended portion)  직경  결 하 , 것

 브  (40)  진동 특 들에 직  향  다.

도 5는, 본   실시 에 라, 후  처리 에,  처리  료한 후  도체  도시한[0046]

다.

도 5  참 하 , (front side)  보 (90)  하는 것에 해 보 다. 보 (90)  후  후[0047]
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처리 동안,  보 한다. 각  실시 들에 , 보 (90)  질  실리  또는 실리  산  포함할 

다.

도 6 , 본   실시 에 라, 산  역들 아래에 비티  한 후  도체  도시한[0048]

다.

후  처리는,  1 비티(110)  하  해  도 6  계 다. (10)  거  거꾸  집[0049]

  후  한다. 다 ,  후  상에 지 트(resist)가 착 어 닝 (미도시), MEMS

 역  (10)   다. 산  역들(30)   지,  (10)  에

다.

각  실시 들에 , (10) , 보  공 (Bosch Process)  하여, 또는 하드 마 크  착시키고 직[0050]

   에  공  하여 (10)  에 하는 것에 해, 에   다.  실시 에 는, 지

트 마 크만  한다. 지 트 산  하지 않  경우, 하드 마 크  직    에

사 하여 평 한 벽  달 할  다. 그러 , 러한 집  식  아 는 하드 마 크 들  거

필  한다. 에 라,  실시 에 는, 가  하드 마 크 없 , 보  공  사 할  다.

보  공 에 는, 등  플라 마 에  단계  시 (passivation layer) 착 단계가 다. 보[0051]

공  동안에는, 에 / 착 단계들  여러 차  복 다. 플라 마 에 ,  들어 플라 마에  

[SF6]  하여 직  에 하도  다. 시 ,  들어  가  타플루 시클

탄(octafluorocyclobutane)  하여 착 다. 각 개별 단계는   또는   시간동안  (turn

on)   다. 시  (10)  보 하 ,  상  에  지한다. 그러 , 플라 마 에  단계

동안에, 에 격  가하는 향  들  트  닥  시  거하 (그러   라

는 그 지 않 ), 에  계 다. 산  역들(30)  는 경우, 보  공  료 다. 보  공

럽 는(scalloped) 벽들  생 한다.

도 7  본   실시 에 라, 브   아래  산  역  거한 후  도체  도시[0052]

한다.

다 , 도 7  참 하 ,  들어 습식 에  학  하여 산  역들(30)  거   2[0053]

비티(120)  한다. 습식 에  브  (40)   후에 료 다. 리하게, 브  (40)

에 한  2 비티(120)  는  1 비티(110)  에 독립 다. 다시 말해, 후  마 크 공  

 하여,  1 비티(110)가 산  역들(30)에 맞춰 도    없다. 그러 , 산  

역들(30)  거하는 릴리  에  공  향  료 고, 라  브  (40)에 맞춰 다. 

리하게, 것  브  (40)  강건한 클램핑(robust clamping)  가능하게 하  브  (40)과 

(10) 사  랩(overlap)  하 , 것  생 커 시  과  감 시킨다.

도 8 , 본   실시 에 라, 브   릴리 하도  한 후  도체  도시한다.[0054]

도 8  참 하 ,  역들,  들어 택트들(75)  보 하 , MEMS  역  개 하도  [0055]

(front side)  닝 다.  에는 지 트가 착 어 닝 다.  실시 에 , 지 트는 질  실

리  재료  포함할  ,  실시 에  하드 마 크  포함할 도 다. 에 라, MEMS  

역  특  타  재료   거시킬  는 습식 에  공 에   다.

본   실시 에 라, 보 (90)  거   다. 하  상  실시 들에 , 보 (90)  [0056]

에  공  하여 에   , 에 라 지지 가 는다. 거가능한 재료 (50)  습식 에

 공 ,  들어  등  습식 에  하여 에 , 갭(150)  할  다.  실시

들에 , 보 (90), 연 (80), 거가능한 재료 (50)  동 한 단계 동안에 거   다. 다  실시

들에 , 산  역들(30)  거가능한 재료 (50)  공통 에  공  하여 에  도 다.

 플 트(60)  가지고 본  실시 들  하 지만, 다  실시 들에 는 것들  사 지 않[0057]

도 다.  들어, 본  실시 들 , 브  (40)  필  하지만  플 트(60) 없 도 

들어 압 (piezoelectric), 압 항(piezoresistive), 또는 학 들  가지고 압  감지하는 MEMS 들

 포함한다. 사하게, 본  실시 들 , 브  (40)  차등 독(differential read out) 또는 

시-  액 에 (pushpull actuation)  해 2개   플 트들 사 에 개재   는 복   플 트

들,  들어 량  들/액 에 들  포함할  다. 
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도 9 내지 도 16 , 본  다  실시 에 라,  산  공  하여 루게 들(corrugations)[0058]

 가진 가동 브   포함하는 도체  하는  실시  도시한다.

도 9 내지 도 16  브   복  루게 들  포함하는 MEMS   실시  도시한다. 각[0059]

 실시 들에 , 루게 들  개 는, 브  (40)   하도  택   다. 라 , 본

 실시 들 , 루게 들  개 가 가 는 것  야 하는, 복  산  역들(30)  하여 

  다. 본 실시 들  3개  루게 들  시하 , 각  실시 들에 는,  많  개  루게

들   도 다.

도  9는  본    실시 에  라   마 킹  한  후   동안  도체  [0060]

도시한다.

도 9  참 하 , 앞  실시 에  같 , 마 킹 (20)  착 다. 그러 ,  실시 에 는 마 킹 (2[0061]

0)  상 하게 닝 다. 복  개 (opening)들  마 킹 (20)에 다.

도 10a 내지 도 10c  포함하는 도 10 , 본   실시 에 라  마 킹  한 후 [0062]

동안  도체  도시하 , 여 에  도 10a는 단 도  도시하고, 도 10b  도 10c는 평 도  도

시한다. 

다 , 도 10a에 도시   같 , (10)  산  공 에  후에, 복  산  역들(30)  [0063]

다. 산  공  앞  실시 에  산  공 과 사할  다. 각  실시 들에 , 산  역들

(30)  원  역들(도 10b), 동심  트 들(도 10c), /또는 사각  트 들    다. 산  공

후에는, 마 크(25)에 해 보여지는   산  역들(30) 사 에  마 킹 (20)  택

 거 다.

도 11 , 본  실시 에 라 지 트  하고 산  역들 사  마 킹  거한 후 [0064]

 동안  도체  도시한다. 도 11에 도시   같 , 마 킹 (20)  산  역들(30) 사

 거 다.

도 12는 본   실시 에 라  2 산  공  후  동안  도체  도시한다. (10)[0065]

   다  산  공  겪게 다. 에 라, 산 (130)  산  역들(30) 사  (10)

   에 어, 산  역들(30)  연결한다.

도 13  본   실시 에 라,  공  료 후  동안  도체  도시한다. 앞[0066]

실시 들에    같 , 브  (40), 거 가능한 재료 (50),   플 트(60)가 착 어 

닝 다. 또한, 도 4 내지 도 5에 하여 시    같 , 택트들, 들,  보 들  

  다.

도 14는 본   실시 에 , 후  비티 에  공  후  동안  도체  도시한다.[0067]

앞    같 , (10)  집어 , (10)  후  마 킹  닝 다. 후  에  공[0068]

 1 비티(110)  하 , 것  산  역들(30), 산 (130) 상에  료 다. 앞  실시 에 

  같 , 후  에  공  산  역들(30)     다.

도 15는 본   실시 에 , 릴리 (relaease) 에  공  후  동안  도체  도시한[0069]

다.

산  역들(30)  산 (130)  단  에  공 에  후  거 다. 산  역들(30)  산[0070]

(130)  동 한 재료   에, 그들 는 동시에 에 다. 에 라, 산  역들(30)  산

(130)  거한 후에,  2 비티(120)가 다. 또한,  1 비티(110)가 산  역들(30)과 

겹쳐지고 (10)  (21)에  2 비티(120)  직경보다  직경  갖 만 한다 (  1 비티(C110)

직경   2 비티(C120)보다 ),  2 비티(120)가  1 비티(110)에 맞춰 지 않 지라도 브

 (40)   2 비티(120)에 맞춰 다.

도 16  본   실시 에 , 브   릴리 한 후  동안  도체  도시한다.[0071]

앞  갭(150)  하는 실시 들에    같 , 거 가능한 재료 (50)   에 다.

도 17 내지 도 23 , 본  다  실시 에 라,   복  트 들  하고 또한 [0072]

 후   트 들  에 한 MEMS  포함하는 도체  하는  실시  도시
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한다.

 실시 에 는, 복  트 들  에  , 생 재료(sacrificial material)  채워진다. 또한,[0073]

생 재료  과 진(overfill)  브   내  벽들  하는    다. 라 ,  실시

에 는,  산  공  피   다.

도 17  본   실시 에 , 에 복  트 들  한 후  동안  도체 [0074]

도시한다. 

각  실시 들에 , (10)   복  트 들(210)  다. 복  트 들(210)  비등[0075]

 에  공  하여,  들어   에  공  하여   다. 복  트 들

(210)  상 한 상  열,  들어 동심  트 들, 원  트 들, 사각  트 들  동심  사각

트 들과, 그들  합  열   다.  들 , 후  도 25에   것 다.

각  실시 들에 , 복  트 들(210)   (10) 내  약 5 ㎛ 내지 약 20 ㎛  가질[0076]

 다. 하  상  실시 들에 , 복  트 들(210)  약 2 ㎛ 내지 약 4 ㎛만큼  리   다.

하  상  실시 들에 , 복  트 들(210)  폭( 단  직경)에  약 1 ㎛ 내지 약 2 ㎛  다.

도 18  본   실시 에 라, 복  트 들  진 한 후  동안  도체  도시한[0077]

다.

복  트 들(210) 내에는 진 재료(220)가 착 다. 진 재료(220)는 학 상 착, 리 상 착,[0078]

플라 마 강  상 착과 같  상 착 공 들  하여 하  상  실시 들에  착   다. 다

실시 들에 는, 진 재료(220)가 핀-  공 과 같  (coating) 공  하여 착  도 다.

각  실시 들에 , 진 재료(220)는 산 , 래 (glass), 그리고 다  -k 체 재료들과 같  체[0079]

재료  포함하 , 것  실리 에 하여 택  거   다.

하  상  실시 들에 , 진 재료(220)는 (21) 에 과 진(overfill)  할  다.  실시[0080]

에 , 과 진  진 재료(220)는 학  계  평탄  공  하여 평탄   다. 다 , 과 진

 진 재료(220)가 닝 어 과 진 (230)  한다.

도 19는 본   실시에에 ,  처리 료 후  동안  도체  도시한다. 연[0081]

(235)  착  닝   다.  실시 들에  것  과 진 (230)  에 앞  행   다.

앞  실시 들에    같 , 브  (40), 거 가능한 재료 (50),   플 트(60)는 착

 닝 다. 또한, 도 4 내지 도 5에 하여 시    같 , 택트들, 들,  보 들

   다.

도 20  본   실시 에  후  비티 에  공  후  동안  도체  도시한다.[0082]

앞    같 , (10)  집어  (10)  후  마 킹  닝 다. 후  에  공  [0083]

1 비티(110)  하 , 것  진 재료(220)  포함하는 복  트 들(210) 상에  료 다. 시

, 후  에  공  복  트 들(210)     다.

도 21  본   실시 에   2 후  에  공  후  동안  도체  도시한다.[0084]

다 , 하  상  실시 들에 는, 택  에  공  사 어 복  트 들(210) 내에  진 재료[0085]

(220)  거함  복  필러(pillar)들(225)  한다. 각  실시 들에 , 진 재료(220)가 산

포함하는 경우에는, 산  에   도 다. 택  에  공  , 과 진 (230) 상에

료   다.  실시 에 , 복  트 들(210)  닥 에   1 비티(110)  직경  복  트

들(210)  체 역  직경보다 크다. 다시 말해,  1 비티(110)는 복  트 들(210)  겹쳐진

다. 그 지 않  경우, 진 재료(220)  가진 복  트 들(210)  는  공  후에 에 지 않

상태  지   다.

도 22는 본   실시 에   2 후  에  공  후  동안  도체  도시한다.[0086]

다  도 22  참 하 ,  등  에  공  하여 복  필러들(225)  거   2  비티[0087]

(120)  하 , 것  브  (40) 아래에 연  비티  한다. 등  에  공  든 복

필러들(225)  거 는 것  보 하  해, 또한  2 비티(120)  벽들  향  시키  해
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과다 에 (overetching)할  다.

도 23  본   실시 에  릴리  에  공  후  동안  도체  도시한다.[0088]

습식 에  공  하여 과 진 (230)  거 다. 에 라,  3 비티(140)가 다. 또한,  1[0089]

비티(110)가 복  트 들(210)과  겹쳐지는 경우에는,  3 비티(140)가  1 비티(110)에 맞

춰   없 라도 브  (40)   3 비티(140)에 맞춰 다. 또한, 브  (40)   2

비티(120)에 맞춰 다. 앞  실시 들에    같 ,  거 가능한 재료 (50)

에 , 갭(150)  한다.

도 24는 도체  하는 다  실시  도시한다.  실시 는 도 17 내지 도 20에 하여 [0090]

공 들  다. 그러 , 진 재료(220)  거하는 신에, 앞  실시 에 는 복  필러들(225)  후

 하는 재료가, 진 재료(220)  에 하  에 거 다. 그 후에, 복  트 들(210)  진

재료(220)  과 진 (230) ,  들어 단  습식에  공  하여 거   다.

도 25a 내지 도 25c  포함하는 도 25는 본   실시 에  도체  평 도들  도시한다.[0091]

본 평 도들  도 17 내지 도 24에  복  트 들(210)   도시한다. 도 25a는 복  트 들[0092]

(210)  원  들  는 것  도시한다.  실시 에 ,  3 비티(140)  상( 브  (40)  내

 벽(41))  규 다. 그에 해 , 도 25b는 복  트 들(210)  동심 트 들  는 것

도시한다.  실시 에 ,  3 비티(140)  상( 브  (40)  내  벽(41))  원 다. 도 25c는

원  들 주변  트  포함하는 도 25a  실시  변  도시한다. 도 25b  25c에 는 복  트

들(210)  (shading) , 트 들  주변 역들  하게 별시킨다.

도 26 내지 도 30   동심 트 들  하여 /또는 트 들  없는 심 역  가지고 도체 [0093]

 하는 다  실시  도시한다. 각  실시 들에 , 도 17 내지 도 23에   같  처리가

다. 그러 , 복  트 들(210)  계가 상 하다.  실시 에 는, 단   트 만  브

 (40)  주변  라 다. 다  실시 에 는, 2개 상  동심 트 들  다. 그러 , 다

실시 에 도, 브  (40) 아래  심 역  트 들  가지지 않는다. 각  실시 들에 , 동심 트

는 원  상, 사각  상  상   다.

도 26  본   실시 에   처리 후  동안  도체  도시한다.[0094]

복  트 들(210)  진 재료(220)  진 , 앞  실시 들에    같  과 진 (230)[0095]

다. 또한, 들( 브  (40), 거가능한 재료 (50),  플 트(60), 택트들, 보  등)  앞

 실시 들에  같  다.

도  27  본   실시 에  라  후  비티  한  후   동안  도체  [0096]

도시한다.

도 27  참 하 ,  1 비티(110)가 (10)  후  다.  1 비티(110)는 과 진 (23[0097]

0) 지 다. 각  실시 들에 ,  1 비티(110)  직경  동심  복  트 들(210)  직경보다 

다.

도 28  본  실시 에 라 후  비티  시킨 후  동안  도체  도시한[0098]

다.

도 28에 도시   같 ,  1 비티(110)는 등  에  공  하여 다. 도 28에  한 [0099]

같 , 등  에  공  복  트 들(210)에  료 다. 그러므 , 도 27에   1 비티(110)가 

 었 라도, 등  에  후에는, 복  트 들(210) 사   1 비티(110)가 브  (40)에 맞

춰 다.

도 29는 본   실시 에 라 복  트 들  진 재료  거한 후  동안  도체 [0100]

 도시한다.

도 30  본   실시 에 라 과 진  거한 후  동안  도체  도시한다.[0101]

각  실시 들에 , 복  트 들(210)  진 재료(220)  과 진 (230) , (10)에 하여 [0102]

진 재료(220)  택  에 하는 단  에  단계  하여 거   다.  실시 들에 는, 과 진
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(230)  약간    도 다. 앞  다  실시 들에   같 , 후  처리가 

 다.

도 31 내지 도 33 ,  매몰 비티  하고, 후  매몰 비티 내  비티  에 하는[0103]

것에 해, 가동 브   포함하는 도체  하는 다  실시  도시한다.

도 31a 내지 도 31c  포함하는, 도 31  매몰 비티들  포함하는  도시하 , 여  도 31a는 단[0104]

도  도시하고, 도 31b  31c는 평 도들  도시한다.

도 31a  참 하 , 매몰 비티(310)는 (10)   아래에   다. 매몰 비티(310)는 매우 [0105]

 비  가진 복  트 들  닝하는 것에 해   ,  것   들어 과 진 

(230)  여질  다. 그 후에, (10)   에  어닐링  한 트 들  합체 어

매몰 비티(310)  하도  한다.

매몰 비티(310)는 복  지지 필러들(supporting pillars)(320)에 해 지지   다. 도 31b  31c는[0106]

매몰 비티(310)  상 한 들  도시한다. 도 31b는 복  지지 필러들(320)에 해 지지 는 단  매

몰 비티(310)  도시하고, 도 31c는 복  매몰 비티들(310)  도시한다.

앞    같 , 과 진 (230) , (10)   에 착 어 닝 , 어  브  [0107]

(40), 거가능한 재료 (50),   플 트(60)   다.

 처리  료 후에는, 앞    같 , (10)  집어진다. [0108]

도  32는  본    실시 에  ,   1  비티   2  비티  한  후  도체  [0109]

도시한다. 앞  실시 들에   같 , (10)  후  에 다.  2 비티(120)  

들  매몰 비티(310)  상에 해 결 다.  1 비티(110)  직경  매몰 비티(310)  가진 역

어  직경보다 다. 결과 ,  2 비티(120)는 브  (40)  내  벽들  과 진 (230)에

다.

도 33  본   실시 에   3 비티  한 후  도체  도시한다. 과다에  공[0110]

(overetch process)  행 , 것  과 진 (130)에  료 다. 것  매몰 비티  (10)  

  또는 연 시킨다. 앞    같 , 과 진 (230)  에 어  3 비티(140)  한다.

또한, 앞  실시 들에  같  처리가 진행 다.

도 34 내지 도 42는,  복  트   공  하여  트 들   하는 트[0111]

어  하고, 후  그 트  어  거하는 것에 해 도체  하는 다  실

시  도시한다. 

도 34는 본 에   1 복  트 들  한 후  도체  도시한다.[0112]

도 34  참 하 ,  1 하드 마 크 (410)  착  닝 다.  1 하드 마 크 (410)  하여,  1[0113]

복  트 들(420)  (10) 내에 다.  1 하드 마 크 (410)  개 들 또는 개 들  폭  약

0.5 ㎛ 내지 약 2 ㎛ 다. 하  상  실시 들에 ,  1 복  트 들(420)  약 5 ㎛ 내지 약 20 ㎛ 

  다. 하  상  실시 들에 ,  1 복  트 들(420)    에  공 과 같  

에  공  하여   다.

도 35는 본   실시 에   1 복  트 들  한 후  도체  도시한다. 도[0114]

35에 도시   같 ,  1 복  트 들(420)  등  에  공  하여 다.

도 36  본   실시 에 ,   1 복  트 들  폐쇄한 후  도체  도시한[0115]

다.

 1 필 라 (fill liner)(415)가 (10) 에 착 다.  실시 에 ,  1 필 라 (415)는  1 복[0116]

 트 들(420)  도   산  포함할  다.   실시 에 ,  1  필 라 (415)는

TEOS(tetra ethyl orthosilicate)  포함할  다.  1 필 라 (415)는  1 복  트 들(420)내에

공극(void)  한다.

도 37  본   실시 에 ,  2 복  트 들  한  1 필 라    1 하드 마 크 에[0117]

개 들  한 후  도체  도시한다. 지 트 (미도시)  착  닝 다. 닝  
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지 트  하여, 개 들(430)   1 하드 마 크 (410)   1 필 라 (415)에 다.  2 복

 트 들  한 개 (130)가,  1 복  트 들(420)  한 개 들 사 에 다.

도 38  본   실시 에   2 복  트 들  한 후  도체  도시한다.  2[0118]

복  트 들(440)   에  공  하여 다.  실시 에 ,  2 복  트 들(440)

 1 복  트 들(420)과 같     다.

도 39는 본   실시 에 ,  2 복  트 들  한 후  도체  도시한다. [0119]

2 복  트 들(440)  등  에  공  하여 , 것  (10)에 해 택 다. 결과

,  1 필 라 (415)는 거 지 않는다. 에  프 트(etching front)가  1 복  트 들(420)  

벽에 도달하는 경우에는, 등  에  료 ,  1 복  트 들(420) 사 에 연결 트 들(450)

 한다.

도 40  본   실시 에 ,  2 복  트 들   2 필 라  진한 후  도체 [0120]

 도시한다.  2 필 라 (460)는 (10) 에 착 다.  2 필 라 (460)는 연결 트 (450) 내에

공극  할  , 연결 트 (450)  벽들  라 닝한다. 에 라,  2 필 라 (460)는  1

필 라 (415)  한다.  실시 에 ,  2 필 라 (460)는 연결 트 들(450)  도  

산  포함할  다.  실시 에 ,  2 필 라 (460)는 TEOS(tetra ethyl orthosilicate)  포함할

 다. 각  실시 들에 ,  1 필 라 (415)   2 필 라 (460)는 동 한 재료  다.

도 41  본   실시 에 , 후  비티  한 후  도체  도시한다.[0121]

후  하드 마 크(470)는 (10)  후  상에 착 어 닝 다. 앞  실시 들에  같 ,  1 비[0122]

티(110)가 (10)  후  에 다. 각  실시 들에   1 비티(110)  직경   1 복  트

들(420)  연결 트 들(450)  포함하는 트  어  직경보다 다.  1 비티(110)는  1 복

트 들(420)  연결 트 들(450)     다.  들어, 실리  에  학  는 경

우,  1   2 필 라 들(415  460)  느리거  시할  는 에  도  하여,  1 비티(110)

 하는 비티 에   1 복  트 들(420)  연결 트 들(450) 에  료 다. 

도 42는 본   실시 에 , 브   릴리 한 후  도체  도시한다. [0123]

 1   2 필 라 들(415  460), 과 진 (230)  단  에  공  하여 거   다. [0124]

들어,  1   2 필 라 들(415  460),   1 하드 마 크 (410)  단  공  하여 에  

다. 다  실시 에 는,  1   2 필 라 들(415  460)  에 한 후에,  1 하드 마 크 (410)

에  도 다.

도 43  도 44는,  트  어  하고 (thinning) 공  후에 후  트[0125]

어  거하는 것에 해, 도체  하는 다  실시  도시한다. 

 실시 에 는, 각  실시 들에   같 ,  공   에  공 (deep etching process) [0126]

신에 다.  공  도 1 내지 도 42에   실시 들에    다.  시 ,

 들어 도 17 내지 도 19에   같 , 도 43  (10)  함  복  트 들(220)

닥  하는 것  도시한다. 도 20에 도시  에  공 신에, 그라  공  (10)  하는

사  도 다. 라 ,  공 후에는, 후 공  도 21-23에  실시  , 도 44에

도시   2 비티(120)   3 비티(140)  할  다.

시  실시 들  참 하여 본  하 지만, 본  한  미  해  것  도하지 않는다.[0127]

본  참 할 시에 당업 에게는 본  시  실시 들  각  변 과 합, 그리고 다  실시 들

할 것 다. 시 , 도 1 내지 도 42에  실시 들  다  실시 들에   합  도 다. 

라 , 첨  청 항들  러한 변 들  실시 들  포 하는 것  도한다.

본 과 그 들  상  하 지만, 첨  청 항들에 해 는 본  사상  에  [0128]

탈함 없  각  변 , 체  개 가 루어질   식 어야 한다.  들어, 본   지

하 , 본 에  다  특징들, 능들, 공 들,  재료들  달라질   당업 는 하게

식할 것 다.

또한, 본  는 본 상 한 에   공 , 신, , 질 , 단,   단계들[0129]

특  실시 들  한  것  도하지 않는다. 당업 가 본  개시 내  하게 식하는 
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같 , 여 에 개시   실시 들과 실질  동 한 능  행하거  실질  동 한 결과  달 하

는, 재 재하거  후에 개  공 들, 신들, , 질 , 단, 들, 또는 단계들  본 

에 라   다. 라 , 첨  청 항들  러한 공 들, 신들, , 질 , 단, 들

또는 단계들   포함할 것  도한다.

도

도 1a

도 1b

도 2
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도 3

도 4

도 5

도 6
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도 7

도 8

도 9

도 10a

도 10b
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도 10c

도 11

도 12

도 13
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도 25b
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도 31a
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도 31b

도 31c

도 32
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도 33

도 34

도 35
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도 37
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도 39
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