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(54) 웨이퍼 레벨 진공 패키징이 가능한 ＭＥＭＳ의 구조물의제작방법

요약

    
웨이퍼 레벨 진공 패키징이 가능한 MEMS(Micro Electromechanical System)의 구조물의 제작방법에 관해 기술된
다. 제작방법은: 제1웨이퍼에 시그널라인을 포함하는 다층구조의 적층을 형성하는 제1단계; 상기 다층구조의 적층에 제
2웨이퍼를 부착하는 단계; 상기 제1웨이퍼를 소정두께로 연마하는 제2단계; 상기 제1웨이퍼에 상기 시그널라인과 연계
된 것으로 진공화 영역 내에 위치하는 MEMS 구조물과 진공화 영역 외부에 위치하는 패드를 형성하는 제3단계; 제3웨
이퍼에 상기 MEMS 구조의 진공화 영역에 대응하는 공간을 가지는 구조를 형성하는 제4단계; 상기 제1웨이퍼의 연마
면과 제3웨이퍼를 진공환경에서 결합하는 제5단계;를 포함한다. 이에 따르면, 제작되어진 구조물을 웨이퍼 레벨 진공 
패키징하여 구조를 보호하고 작동에 필요한 진공도를 형성하고 유지시킴으로써, 이후 공정의 수율을 향상시키고, 별도
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의 진공 패키징 공정을 필요로 하지 않아 공정을 단순화 시킬 수 있다.
    

대표도
도 1

색인어
MEMS

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 의해 완성된 마이크로 자이로스코프의 개략적 횡단면도이다.

도 2는 본 발명에 의해 완성된 마이크로 자이로스코프의 개략적 사시도이다.

도 3은 본 발명에 의해 완성된 마이크로 자이로스코프의 내부 공진구조를 보인 평단면도이다.

도 4는 본 발명에 의해 완성된 마이크로 자이로스코프의 공진구조물의 구조를 개략적으로 보인 사시도이다.

도 5내지 도 15는 본 발명에 의해 마이크로 자이로스코프의 제조공정도이다.

도 16은 본 발명의 제조방법에 적용된 진공챔버의 개략적 구성도이다.

도 17은 본 발명에 의해 제작된 마이크로 자이로스코프에 있어서, 캡구조물이 장착되지 않은 상태의 사진이다.

도 18은 본 발명에 의해 완성된 마이크로 자이로스코프의 캡부분을 부분 절단한 상태의 사진이다.

도 19는 본 발명에 의해 완성된 마이크로 자이로스코프를 탑재한 모듈의 사진이다.

도 20은 본 발명에 의해 완성된 마이크로 자이로스코프를 회로기판에 직접 마운팅한 상태를 보인 회로기판의 사진이다.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 웨이퍼 레벨 진공 패키징이 가능한 MEMS(Micro Electromechanical System)의 구조물의 제작방법에 관
한 것이다.

    
MEMS 구조물의 제작 공정으로 가장 많이 이용되고 있는 표면 마이크로머시닝(Surface Micromachining)의 경우 구
조층으로 폴리(Poly Silicon)을 이용하고 있다. 이러한 경우에는 폴리 실리콘에 존재하는 잔류 응력(Residual Stres
s)가 완성된 MEMS 구조에 악 영향을 끼친다. 또한, 공정 상 일반적인 폴리 실리콘로 부터는 10㎛ 이상의 두께를 가지
는 구조물을 만들기가 어렵다. 이러한 문제를 해결하기 위해 SOI나 40㎛ 정도의 단결정 실리콘(Single crystalline S
ilicon)을 유리 등에 접착(bonding)하여 이를 구조층으로 적용하는 공정이 있다. 그러나, 이런 공정은 두껍고 잔류 응
력이 없는 구조를 만들 수 있지만, 그 구조층 수를 1개 이상으로 구성하기 어려워 복잡한 구조물을 만들 수 없다. 또, 
단결정의 이방성 식각을 이용하여 MEMS구조물을 형성하는 벌크 머시닝(Bulk Micromachining)의 경우 이방성 식각
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의 특성상 고 단면비(High Aspect Ratio)를 가지는 구조물 을 형성하기 힘들다.
    

MEMS 구조물 중에 공진형 자이로스코프의 경우, 공진 중에 Q-팩터(factor)가 주변의 진공도에 민감한 영향을 받게 
된다. 이러한 이유로 제작되어진 MEMS구조물을 진공 상태로 패키징해야 함으로써 복잡한 후 공정을 수반해야 했다. 
또한, MEMS 구조를 가진 칩(chip)은 일반적인 IC/ASIC에 사용되는 팩키징 공정을 적용하는데 어려움이 있어 자동화
에 큰 어려움이 있다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 제1의 목적은 용이하게 진공구조물을 형성할 수 있는 MEMS의 제작방법을 제공하는 것이다.

본 발명의 제2의 목적은 웨이퍼 레벨에서 진공 패키징이 가능한 MEMS의 제작방법을 제공하는 것이다.

본 발명의 제3의 목적은 자체에 패드를 가짐으로써 회로 기판에 실장이 가능한 MEMS의 제작방법을 제공하는 것이다.

    발명의 구성 및 작용

상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명의 제1유형에 따르면,

제1웨이퍼에 시그널라인을 포함하는 다층구조의 적층을 형성하는 제1단계;

상기 다층구조의 적층에 제2웨이퍼를 부착하는 단계;

상기 제1웨이퍼를 소정두께로 연마하는 제2단계;

상기 제1웨이퍼에 상기 시그널라인과 연계된 것으로 진공화 영역 내에 위치하는 MEMS 구조물과 진공화 영역 외부에 
위치하는 패드를 형성하는 제3단계;

제3웨이퍼에 상기 MEMS 구조의 진공화 영역에 대응하는 공간을 가지는 구조를 형성하는 제4단계;

상기 제1웨이퍼의 연마면과 제3웨이퍼를 진공환경에서 결합하는 제5단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 웨이퍼 레벨 
진공 패키징이 가능한 MEMS의 구조물의 제작방법이 제공된다.

상기 제3단계에서, 상기 MEMS 구조물은 진공영역 내에 위치하는 내부영역을 가지도록 하며, 상기 패드는 진공영역의 
외부에 위치시키는 것이 바람직하다.

또한, 상기 제3단계는, 상기 내부영역과 상기 패드를 연결하기 위한 시그널라인층을 상기 MEMS 구조물의 적층 중에 
형성단계를 포함하는 시키는 것이 바람직하다.

상기 제5단계는 접착제에 의해서 상기 제1웨이퍼와 제3웨이퍼를 결합하거나, SDB(Silicon Direct Bonding) 또는 애
노딕 본딩(Anodic bonding) 또는 유텍틱 본딩(eutectic bonding)에 의해 직접 결합하는 것이 바람직하다.

상기 제3웨이퍼는 단결정 실리콘으로 형성되는 것이 바람직하며, 상기 제4단계는 이방성 식각법에 의해 상기 제3웨이
퍼를 가공하는 것이 바람직하다.

상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명의 제2유형에 따르면,

제1웨이퍼 상에 소정 패턴의 희생층을 형성하는 제1단계;
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상기 희생층 위에 시그널라인의 위한 소정 패턴의 폴리실리콘층을 형성하는 제2단계;

상기 폴리실리콘층 상에 절연층을 형성하는 제3단계;

상기 절연층에 제2웨이퍼를 부착하는 단계;

상기 제1웨이퍼를 소정두께로 연마하는 제4단계;

상기 제1웨이퍼에 상기 시그널라인과 연계된 것으로 진공화 영역 내에 위치하는 공진판 및 이를 지지하는 프레임등을 
포함하는 MEMS 구조물과 진공화 영역 외부에 위치하는 패드를 형성하는 제5단계;

제3웨이퍼에 상기 MEMS 구조의 진공화 영역에 대응하는 공간을 가지는 구조를 형성하는 제6단계;

상기 제1웨이퍼의 연마면과 제3웨이퍼를 진공환경에서 결합하는 제7단계;를 포함하는 웨이퍼 레벨 진공 패키징이 가능
한 MEMS의 구조물의 제작방법이 제공된다.

상기 제7단계는 접착제 또는 SDB 또는 애노딕 본딩에 의해 직접 결합하는 것이 바람직하다.

상기 제1웨이퍼로 단결정 실리콘을 적용하는 것이 바람직하며, 상기 제6단계는 이방성 식각법에 의해 상기 제3웨이퍼
를 가공하는 것이 바람직하다.

이하 첨부된 도면을 참조하면서, 본 발명의 MEMS의 제작방법의 실시예를 상세히 설명한다.

이하의 실시예의 설명에서, MEMS을 가지는 마이크로 자이로스코프의 제작방법의 일례가 설명되며, 특히 웨이퍼 레벨
에서 진공구조물을 형성하는 방법이 설명된다.

먼저 완성된 MEMS 구조물에 의해 제작된 마이크로 자이로스코프의 구조를 살펴본다.

도 1은 완성된 마이크로 자이로스코프의 개략적 횡단면도이며, 도 2는 마이크로 자이로스코프의 개략적 사시도이다. 그
리고, 도 3은 내부 공진구조를 보인 마이크로 자이로스코프의 평단면도이며, 도 4는 상기 마이크로 자이로스코프의 공
진구조물의 구조를 개략적으로 보인 사시도이다.

도 1과 도 2를 참조하면, 제1기판(1) 상에 MEMS 구조에 의한 공진구조 및 이에 전기적으로 접속되는 패드(6)가 형성
되어 있고, MEMS 구조의 중앙부분, 즉 진공이 요구되는 부분에 캡(900)이 접착층(110)에 의해 탑재되어 있다. 도면
에 130은 후술하는 공진판 및 이를 지지하는 프레임 등의 구조를 나태내며, 100 은 상기 MEMS 구조 형성시 사용된 
제2기판이다. 상기 패드(6)는 상기 캡(900)에 덮히지 않은 제2기판(100)의 주변에 다수개 마련된다.

도 3과 도 4를 참조하면, 제1기판(1) 상에 절연층(2)이 형성되어 있고, 절연층(2)의 상방에 공진구조물(130)이 형성
되어 있다. 상기 공진구조물에는 상기 앵커(3)에 의해 지지되는 상호 나란한 제1, 제2프레임(11, 12)과 이들 사이의 
제1공진판(21)과 제2공진판(21, 22)가 마련되어 있다.

상기 제1, 제2프레임(11, 12)과 상기 앵커(3)들의 각 사이에는 감지빔(7)이 위치한다. 이 감지빔(7)은 제1, 제2프레
임(11, 12)의 움직임에 대해 토션 스프링으로서의 역할을 한다.

    
상기 제1, 제2공진판(21,22)들은 상기 제1, 제2프레임(11,12)에 연결된 스프링으로서의 공진 모드를 위한 가진 빔(
33)들에 의해 지지된다. 상기 가진 빔(33)은 직선형이 아니고, 도시된 바와 같이 x방향과 y방향으로 연장된 부분을 가
짐으로써, 제1, 제2공진판(21, 22) 의 공진이 효과적으로 일어 날수 있도록 한다. 이러한 구조는 선택적인 것으로서, 
종래 자이로스코프에서 처럼 직선적으로 y 방향으로 연장할 수 도 있다. 특히, 상기 가진 빔은 상기 제1공진판(21, 22)
의 네모서리로 부터 연장되는 것이 바람직하다.
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상기 제1, 제2공진판(21, 22)의 각 저부의 절연층(2) 상에는 감지 전극(sensing electrode, 31, 32)가 형성되어 있
다. 상기 감지전극(31, 32) 각각은 각 상부의 제1, 제2공진판(21, 22)과 콘덴서를 형성한다.

한편, 상기 제1, 제2공진판(21,22)의 사이에는, 상기 제1공진판(21) 과 제2공진판(22)과 물리적으로 연결되며, 일측
의 공진판의 움직임에 의해 타측의 공진판을 구속하되, 일측 공진판의 제1방향의 움직임에 의해 동작되어 타측 공진판
을 상기 제1방향에 상반된 제2방향으로 동작시키는 매칭링크부(40)가 위치한다.

상기 매칭링크부(40)는, 예를 들어 상기 제1공진판(21)이 매칭링크부(40)측으로 이동하면, 상기 제2공진판(22)도 
매칭링크부(40) 측으로 이동시키고, 반대로 제1공진판(21)이 매칭링크수단으로 부터 멀어지면, 상기 제2공진판(22)
도 매칭링크부(40)로 부터 멀어지는 상반된 방향으로 이동시킨다.

    
이러한 공진판(21, 22) 간의 상호 구속은 공진판(21, 22) 간의 공진 주파수를 일치시키게 된다. 실제 실험에 의하면, 
양 공진판(21, 22)이 상기 매칭링크부(40)에 의해 사실상 동일한 공진 주파수를 나타내 보였다. 이러한 매칭링크부(
40)은 도 1과 도 2에 도시된 바와 같은 시이소 구조, 즉, 중심부(41a)가 위치고정되어 있는 작동로드(41)와, 상기 작
동로드(41)의 일측 단부(42)에서 연장되어 상기 제1공진판(21)에 연결되는 제1연결부(42a)와, 상기 작동로드(41)
의 타측 단부(43)에서 연장되어 상기 제2공진판(22)에 연결되는 제2연결부(43a)를 구비한다. 상기 작동로드(41)의 
중심부(41a)는 상기 제1, 제2프레임(11,12)의 중앙부분으로 부터 연장된 제1, 제2서브프레임(11a, 12a)에 의해 견
고히 지지된다.
    

상기 공진판(21, 22) 들과 매칭링크부(40)의 사이에는 상기 공진판(21, 22)들의 공진을 유도하는 가진 콤 전극(dri
ving comb electrode, 51)과 공진판(21, 22)의 공진을 감지하는 가진 감지 콤 전극(driving sensing comb electro
de, 52) 위치한다.

상기 콤전극(51)과 가진 감지 콤전극(52) 및 제1, 제2공진판(21, 22)의 상호 대향하는 가장자리 부분에 상호 교차하
는 빗살모양의 전극단(21a, 22a, 51a, 52a)이 형성되어 있다. 상기 빗살 모양의 전극들은 상호 정전기력에 의해 상기 
제1, 제2공진판(21, 22)에 대한 공진력을 제공한다.

도 4에서 61은 상기 전극들에 연결되는 시그널라인이며, 6은 상기 시그널라인들을 외부로 접속하기 위한 패드이며, 도 
4에는 상기 시그널라인과 패드가 도시되어 있지 않다.

이하 상기와 같은 구조의 마이크로 자이로스코프의 제조방법에 대해 단계적으로 설명된다. 이하의 제조공정 설명에 있
어서, 각 단계에 관계된 도면은 개략적으로 단계별 구조를 도시한다.

도 5에 도시된 바와 같이, 구초층으로 사용될 0.01     /cm2의 저항률을 가지는 단결정 실리콘으로 된 n-타입 제1웨이
퍼(100) 상에 TEOS에 의해 희생층(200)을 증착한 후, 이를 소정 패턴으로 패터닝한다.

도 6에 도시된 바와 같이, 상기 희생층(200) 위에 폴리 실리콘를 LPCVD법에 의해 소정 패턴의 피드 스루우층(Feed 
Through Layer, 300)을 형성한다. 상기 피드 스루우층(300)은 전술한 시그널 라인(61)에 해당한다.

도 7에 도시된 바와 같이, 상기 피드 스루우층(300)의 위에 실리콘나이트라이드(400), 실리콘옥사이드(500) 및 에피
택시 실리콘층(600)을 순차적으로 형성한다.

도 8에 도시된 바와 같이, 제1웨이퍼(100)를 약 40㎛ 의 두께로 폴리싱한 후, 상기 에피택시 실리콘층(600) 쪽에 제
2실리콘 웨이퍼로서의 기판(1)을 SDB 등에 의해 부착한다.
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도 9에 도시된 바와 같이, 상기 피드 스루우층(300) 즉 전술한 시그널라인(61)에 전기적으로 연결되는 패드(6)를 Cr
/Au 에 의해 형성한 후, RIE 등에 의해 상기 제1웨이퍼(100)를 에칭하여, 전술한 공진 구조물(130) 등을 형성한다.

도 10에 도시된 바와 같이, 상기 희생층(200)을 HF 등을 이용한 습식식각법등에 의해 제거하여 상기 공진구조물(13
0)을 한다.

도 11에 도시된 바와 같이 별도로 마련된 제3웨이퍼(900)의 상하 표면에 제1, 제2마스크층(901, 902)을 형성한다.

도 12에 도시된 바와 같이, 상기 제1마스크층(901)에 있어서, 상기 공진구조물(130)의 양측에 대응하는 부분을 식각
에 의해 제거한 후, 상기 제1마스크층(901)에 덮히지 않은 상기 제3웨이퍼(900)의 노출 부분을 소정 깊이 에칭한다.

도 13에 도시된 바와 같이, 상기 제2마스크층(902)에 있어서, 상기 공진구조물(130)에 대응하는 부분을 식각법에 의
해 제거하여, 상기 공진구조물(130)에 대응하는 제3웨이퍼(900)의 저면이 노출되게 한다.

도 14에 도시된 바와 같이, 상기 제1마스크층(901)과 제2마스크층(902)에 덮히지 않은 상기 제3웨이퍼(900)의 노출
부분을 이방성 식각법등에 의해 에칭한다.

도 15에 도시된 바와 같이, 상기 제1, 제2마스크층(901, 902)을 제거한 후, 상기 제3웨이퍼(900)의 전 표면에 산화
막(903)을 형성하고, 상기 제3웨이퍼(900)의 저면에 글래스 프리트(glass frit)등의 용융유리 접착제(904)를 도포한 
후, 제1웨이퍼(100)에 형성된 공진구조물(130)에 장착한 후, 도 16에 도시된 바와 같은 3MPa/cm 2의 압력을 유지하
는 진공챔버 내에서 상기 접착제(904)를 400 내지 600℃ 범위의 온도에서 경화시켜 도 1에 도시된 바와 같은 마이크
로 자이로스코프를 얻는다. 여기에서, 상기 제1웨이퍼(100)와 제3웨이퍼(900)의 접합은 상기와 같이 접착제(904)를 
사용할 수도 있고, 금에 의한 유테틱본딩(euthectic bonding) 또는 SDB(Silicon Direct Bonding), 애노딕 본딩(An
odic bonding)에 의해 접합할수도 있다.

    
여기에서 도 16에 도시된 진공챔버(1000)를 살펴보면, 진공게이지(1003)이 설치된 진공챔버(1000) 내에 외부의 히
터 콘트롤러(1001)에 연결되는 것으로 전술한 과정을 통해 제작된 도 1에 도시된 형태의 제품(1100)이 탑재되는 핫 
플레이트(1002)가 마련되어, 제품(1100)의 위에는 제품(1100)을 가압하는 웨이트(1005)가 설치된다. 그리고, 상기 
진공챔버(1000)에는 퍼지가스를 주입하는 퍼지가스 주입부(1006)와 터보펌프, 로타리펌프등을 갖춘 배기장치(1007)
이 연결된다. 상기 핫 플레이트(1002)는 상기 히터 콘트롤러(1001)로 부터의 히팅전류에 의해 가열됨과 동시에 그 온
도가 조절된다.
    

도 17은 상기 제3웨이퍼(900)에 의한 캡구조물이 장착되지 않은 상태의 마이크로 자이로스코프의 사진이며, 도 18은 
완성된 마이크로 자이로스코프의 캡부분을 부분 절단한 상태의 사진이다.

도 19는 완성된 마이크로 자이로스코프를 탑재한 모듈의 사진이며, 도 20은 는 완성된 마이크로 자이로스코프를 회로
기판에 직접 마운팅한 상태를 보인 회로기판의 사진이다. 도 20에 도시된 바와 같이, 본 발명에 의하면, MEMS 구조물 
자체에 패드가 마련되어 있기 때문에 도 19에서와 같이 독립적으로 모듈화할 필요가 없고, 기판 자체에 실장할 수 있다.

이상에서는 마이크로 자이로스코프 제작방법을 중심으로 설명되었으나, 이에 의해 진공패키징이 필요한 다른 MEMS 
구조의 소자를 제작할 수 있다.

    
즉, 본 발명의 제조방법은: 제1웨이퍼에 시그널라인을 포함하는 다층구조의 적층을 형성하는 제1단계; 상기 다층구조의 
적층에 제2웨이퍼를 부착하는 단계; 상기 제1웨이퍼를 소정두께로 연마하는 제2단계; 상기 제1웨이퍼에 상기 시그널라
인과 연계된 것으로 진공화 영역 내에 위치하는 MEMS 구조물과 진공화 영역 외부에 위치하는 패드를 형성하는 제3단
계; 제3웨이퍼에 상기 MEMS 구조의 진공화 영역에 대응하는 공간을 가지는 구조를 형성하는 제4단계; 상기 제1웨이
퍼의 연마면과 제3웨이퍼를 진공환경에서 결합하는 제5단계; 제1웨이퍼로 부터 시그널라인과 패드를 가지는 MEMS 
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구조를 얻고, 상기 상기 제1웨이퍼를 소정두께로 연마하는 단계;, 제2웨이퍼로 부터 진공 패키징을 위한 구조를 얻는 
단계; 상기 제1웨이퍼의 연마면과 제2웨이퍼를 진공환경에서 결합하는 단계;를 포함한다.
    

상기 MEMS 구조체를 얻는 단계에서, 소망하는 MEMS의 구조체를 형성함으로서, 상기한 바와 같은 자이로스코프, 그 
외의 센서 등을 제작할 수 있다. 이러한 MEMS 구조체는 예를 들어, 도 2에 도시된 바와 같은 외형을 가지며, 그 내부
의 진공영역에 특정 기능을 가지는 구조물이 형성될 수 있다.

    
이러한 본 발명에 따르면, 한 웨이퍼 안에서 다층 구조의 MEMS 구조물을 반도체공정을 이용하여 만들 수 있는 공정이
다. 기존 폴리실리콘(Poly Silicon)을 이용하는 공정과 달리 단결정 실리콘(Single Silicon)을 이용함으로써 폴리 실
리콘에의한 잔류 응력(Residual Stress)의 문제를 해결할 수 있다. 또한, 폴리 실리콘은 공정 상 2㎛~10㎛정도 두께
의 구조물로 제한 되고 있지만, 이 공정에서는 10㎛이상의 두꺼운 구조물도 제작할 수 있다. 또한, 딥 RIE(Deep Rea
ctive Ion Etch)를 이용하여 20:1이상의 높은 고 단면비(High Aspect Ratio)를 가진 구조물을 제작할 수 있다. 제작
되어진 구조물을 웨이퍼 레벨 진공 패키징(Wafer Level Vacuum Packaging)하여 구조를 보호하고 작동에 필요한 진
공도를 유지시킴으로써, 이후 공정의 수율을 향상 시키고, 별도의 진공 패키징 공정을 필요로 하지 않아 공정을 단순화 
시킬 수 있다.
    

    발명의 효과

    
상기와 같은 본 발명은 구조층을 단결정 실리콘을 사용하기 때문에 잔류 응력에 의한 센서나 엑츄에이터가 작동중에 불
안해지는 일이 없고, 충분히 두꺼운 구조를 형성하기때문에 무거운 구조를 만들어 Q-팩터가 큰 공진구조물을 만들 수 
있다. 또한, SOI공정과 달리 복잡하고 여러 층을 가진 구조도 쉽게 만들 수 있다. 또한, 피드스루우, 즉 시그널 라인이 
구조물의 아래에서 형성됨으로써, 웨이퍼 레벨에서의 진공 패키징이 가능하며, 특히 내부연결(Interconnection)을 위
한 홀 등이 없기 때문에 이로 인한 진공상태의 기밀누설(Leakage)을 방지할 수 있다. 또한, 전술한 바와 같이 웨이퍼 
레벨에서 진공 패키징이 가능하므로 기존 반도체 패키징 기술을 그대로 적용함으로써, 별도의 진공 패키징 공정을 필요
로 하지 않는다. 또한, 본 발명에서 제조된 MEMS 구조는 자체에 패드가 마련되어 있기 때문에 케이스 안에 칩이 설치
되는 모듈화가 필요없이 회로기판 자체에 실장할 수 있다.
    

본 발명은 도면에 도시된 실시예를 참고로 설명되었으나, 이는 예시적인 것에 불과하며, 당해 분야에서 통상적인 지식
을 가진 자라면, 이로 부터 다양한 변형 및 균등한 타 실시예가 가능하다는 점을 이해할 것이다. 따라서, 본 발명의 진정
한 기술적 보호범위는 첨부된 특허청구범위에 한해서 정해져야 할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

제1웨이퍼에 시그널라인을 포함하는 다층구조의 적층을 형성하는 제1단계;

상기 다층구조의 적층에 제2웨이퍼를 부착하는 단계;

상기 제1웨이퍼를 소정두께로 연마하는 제2단계;

상기 제1웨이퍼에 상기 시그널라인과 연계된 것으로 진공화 영역 내에 위치하는 MEMS 구조물과 진공화 영역 외부에 
위치하는 패드를 형성하는 제3단계;

제3웨이퍼에 상기 MEMS 구조의 진공화 영역에 대응하는 공간을 가지는 구조를 형성하는 제4단계;
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상기 제1웨이퍼의 연마면과 제3웨이퍼를 진공환경에서 결합하는 제5단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 웨이퍼 레벨 
진공 패키징이 가능한 MEMS의 구조물의 제작방법.

청구항 2.

제1항에 있어서,

제3단계에서, 상기 MEMS 구조물은 진공영역 내에 위치하는 내부영역을 가지도록 하며, 상기 패드는 진공영역의 외부
에 위치시키는 것을 특징으로 하는 웨이퍼 레벨 진공 패키징이 가능한 MEMS의 구조물의 제작방법.

청구항 3.

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 제3단계는, 상기 내부영역과 상기 패드를 연결하기 위한 시그널라인층을 상기 MEMS 구조물의 적층 중에 형성단
계를 포함하는 것을 특징으로 하는 웨이퍼 레벨 진공 패키징이 가능한 MEMS의 구조물의 제작방법.

청구항 4.

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 제5단계는 접착제에 의해서 상기 제1웨이퍼와 제3웨이퍼를 결합하는 것을 특징으로 하는 웨이퍼 레벨 진공 패키
징이 가능한 MEMS의 구조물의 제작방법.

청구항 5.

제3항에 있어서,

상기 제5단계는 접착제에 의해서 상기 제1웨이퍼와 제3웨이퍼를 결합하는 것을 특징으로 하는 웨이퍼 레벨 진공 패키
징이 가능한 MEMS의 구조물의 제작방법.

청구항 6.

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 제5단계는 상기 제1웨이퍼와 제3웨이퍼를 SDB 또는 애노딕 본딩에 의해 직접 결합하는 것을 특징으로 하는 웨이
퍼 레벨 진공 패키징이 가능한 MEMS의 구조물의 제작방법.

청구항 7.

제3항에 있어서,

상기 제5단계는 상기 제1웨이퍼와 제3웨이퍼를 SDB 또는 애노딕 본딩에 의해 직접 결합하는 것을 특징으로 하는 웨이
퍼 레벨 진공 패키징이 가능한 MEMS의 구조물의 제작방법.

청구항 8.

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 제5단계는 제1웨이퍼와 제3웨이퍼를 유테틱본딩에 의해 접합하는 것을 특징으로 하는 웨이퍼 레벨 진공 패키징이 
가능한 MEMS의 구조물의 제작방법.
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청구항 9.

제3항에 있어서,

상기 제5단계는 제1웨이퍼와 제3웨이퍼를 유테틱본딩에 의해 접합하는 것을 특징으로 하는 웨이퍼 레벨 진공 패키징이 
가능한 MEMS의 구조물의 제작방법.

청구항 10.

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 제3웨이퍼는 단결정 실리콘으로 형성되는 것을 특징으로 하는 웨이퍼 레벨 진공 패키징이 가능한 MEMS의 구조
물의 제작방법.

청구항 11.

제10항에 있어서,

상기 제4단계는 이방성 식각법에 의해 상기 제3웨이퍼를 가공하는 것을 특징으로 하는 웨이퍼 레벨 진공 패키징이 가
능한 MEMS의 구조물의 제작방법.

청구항 12.

제1웨이퍼 상에 소정 패턴의 희생층을 형성하는 제1단계;

상기 희생층 위에 시그널라인의 위한 소정 패턴의 폴리실리콘층을 형성하는 제2단계;

상기 폴리실리콘층 상에 절연층을 형성하는 제3단계;

상기 절연층에 제2웨이퍼를 부착하는 단계;

상기 제1웨이퍼를 소정두께로 연마하는 제4단계;

상기 제1웨이퍼에 상기 시그널라인과 연계된 것으로 진공화 영역 내에 위치하는 공진판 및 이를 지지하는 프레임등을 
포함하는 MEMS 구조물과 진공화 영역 외부에 위치하는 패드를 형성하는 제5단계;

제3웨이퍼에 상기 MEMS 구조의 진공화 영역에 대응하는 공간을 가지는 구조를 형성하는 제6단계;

상기 제1웨이퍼의 연마면과 제3웨이퍼를 진공환경에서 결합하는 제7단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 웨이퍼 레벨 
진공 패키징이 가능한 MEMS의 구조물의 제작방법.

청구항 13.

제12항에 있어서,

상기 제7단계는 접착제에 의해서 상기 제1웨이퍼와 제3웨이퍼를 결합하는 것을 특징으로 하는 웨이퍼 레벨 진공 패키
징이 가능한 MEMS의 구조물의 제작방법.

청구항 14.
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제12항에 있어서,

상기 제7단계는 상기 제1웨이퍼와 제2웨이퍼를 SDB 또는 애노딕 본딩에 의해 직접 결합하는 것을 특징으로 하는 웨이
퍼 레벨 진공 패키징이 가능한 MEMS의 구조물의 제작방법.

청구항 15.

제12항 내지 제14항 중의 어느 한 항에 있어서,

상기 제1웨이퍼로 단결정 실리콘을 적용하는 것을 특징으로 하는 웨이퍼 레벨 진공 패키징이 가능한 MEMS의 구조물
의 제작방법.

청구항 16.

제15항에 있어서, 상기 제6단계는 이방성 식각법에 의해 상기 제3웨이퍼를 가공하는 것을 특징으로 하는 웨이퍼 레벨 
진공 패키징이 가능한 MEMS의 구조물의 제작방법.

도면
도면 1

도면 2
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