
서론1.

현재의 고도의 기술 발달로 인해 마이크로 단위

의 제품이 여러 분야에서 이용되어지고 있다 이를.

제작하기 위해 주로 기술과 공정을 사용되MEMS LIGA

어 지고 있으나 이는 반도체 기술을 기반으로 하기

때문에 많은 비용과 시간이 소요되며 높은 세장비

를 가지는 복잡한 차원 구조물 제(aspect ratio) 3

작이 어렵다는 한계를 지닌다 이와 같은 단점을.

극복하기 위해서 나온 기술이 마이크로 광조형기

술(micro-streolithography)(1)-(4)이다 현재의 마.

이크로 광조형기술은 레이저를 렌즈 와 미러(lens)

등의 일련의 광학계를 이용하여 입사되는(mirror)

빛을 매우 작은 초점 직경을 가지게 만든 후 이를,

광 경화성 수지위에 주사하여 차원 형상의 마이크3

로 구조물을 제작하는 것이 대부분이다 하지만. ,

이는 가격이 고가인 레이저를 광원으로 사용하고

있고 레이저의 빛을 굴절 및 매우 작은 초점 지름

을 갖도록 초점화 시키기 위해 일련의 광(focusing)

학계를 이용하고 있기 때문에 장비를 구성하는데

있어서 많은 비용과 노력이 필요하다 이에 본 연.

구에서는 기존의 마이크로 광 조형기술의 레이저

광원 대신에 상대 적으로 저렴한 램프를 광원으/ UV

로 사용하고 정렬이 어려운 일련의 광학계 대신에

광섬유를 이용하여 새로운 형태의 마이크로 광 조

형장치 및 관련기술을 개발하였다.

마이크로 광 조형시스템의 제작2.

은 본 연구에서 개발된 마이크로 광 조형Fig.1

장치의 개락도이다 에서 볼 수 있듯이 개발. Fig. 1

Fig. 1 Schematic drawing of micro-stereolithography
apparatus.
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된 마이크로 광 조형장치는 광원인 램프UV (INNO

한국 에서 나오는 자외선을 커넥터CURE100, )

를 이용하여 광섬유 에(connector) (optical fiber)

입사시킨다 그 후 이 빛을 광섬유 끝단에서 최종. ,

적으로 매우 작은 초점지름을 갖게하여 이를 이송

가능한 선형 스테이지 에 장착한 후(linear stage)

광경화성 수지에 주사하였다(photopolymer) .

커넥터2.1 (connector)

레이저의 경우 일정한 지름의 평행광을 방출하고

빛의 지름도 상대적으로 작지만 램프에서 방출되UV

는 자외선은 광의 발산 과 빛의 지름이(divergence)

매우 크다 이 자외선을 전체시스템의 끝단에서 매.

우 작은 초점 지름을 갖게 하기위해서는 먼저 발산

이 일어나는 자외선을 광섬유에 입사시켜야 한다.

이에 본 연구에서는 램프의 빛을 광섬유에 입사UV

시키기 위한 커넥터를 개발하였다.

커넥터는 램프에서 나오는 발산이 매우 큰 빛을UV

광섬유에 입사시키기 위해 일련의 렌즈군을 이용한

다 이 렌즈군은 두개의 볼록렌즈 와 한. (bi-convex)

개의 오목렌즈 그리고 한개의 대물렌(bi-concave)

즈 로 구성된다 렌즈군으로 인해(objective lens) .

초점지름이 작아진 빛을 광섬유의 코어 속으(core)

로 정확하게 입사시키기 위해서는 광섬유 코어의

중심이 커넥터의 광축과 정확히 일치함과 동시에

커넥터 대물렌즈의 초점평면에 위치해야한다 이를.

위해 광섬유의 정확한 정렬 이 필요하며 이(align) ,

에 광섬유를 축 정렬 스테이지 에 장3 (align stage)

착하였다 는 제작된 커넥터 및 축 정렬 스. Fig. 2 3

테이지이다.

Fig. 2 Photograph of connecter and 3-axis align stage.

광섬유 끝단의 구성2.2

한편 광섬유에 입사된 빛은 광섬유의 끝단에서도,

어느 정도의 각도를 가지고 발산을 하게 된다 따라.

서 과 같이 시준기 를 이용하여Fig. 3 (collimator)

Fig. 3 Schematic drawing of the edge of the optical
fiber.

퍼지는 빛을 평형광으로 만든 후 렌즈를 사용하여,

빛을 매우 작은 초점 지름을 갖게 하였다 최종적으.

로 이 끝단이 정밀 스테이지에 장착되어짐으로서 광

경화성 수지에 빛이 주사되게 된다 는 전체. Fig.4

시스템의 사진이다.

Fig. 4 Developed optical system.

마이크로 광 조형 장치를 이용한 경화 특성3.
파악

개발된 램프와 광섬유를 이용한 마이크로 광 조UV

형장치의 특성을 파악하기 위하여 광섬유 끝단을 선

형스테이지에 장착한 후 선형 스테이지의 이송 속도

를 변경시켜 가면서 광경화성 수지의 경화특성 실험

을 수행 하였다 실험에 사용된 광 경화성 수지는.

사의 이다 램프의 세기HUNTSMAN LCC. SL-5180 . UV

를 일정하게 고정 시킨 후 선형 스테이(intensity) ,

지의 이송속도를 변경 시켜 가면서 성형되는 직선구

간의 경화폭을 광학 현미경을 이용하여 측정하였다.

실험 결과는 와 같으며 에서 알 수 있Fig. 5 , Fig. 5



듯이 이송속도가 빨라질수록 경화폭은 줄어들게 된

다.

Fig. 5 The relationship between solidification width
of photopolymer and scanning speed of the
UV light.

마이크로 아령의 제작3.2

은 개발된 마이크로 광 조형장치를 이용해Fig. 6

제작된 아령모양의 사진과 현미경 사진이다 성SEM .

형된 직선구간의 선폭은 약 이고 양 끝단의 구40 mμ

형 형상의 지름은 약 이다100 m .μ

(a) (b)
Fig. 5 (a)SEM photograph (b)microscope photograph

of dumbbell.

에서 양 끝단이 옆으로 기울어진 이유Fig. 6 (a)

는 광 경화성수지의 가운데에 있는 직선 구간이 경

화되면서 수축하여 양 끝단의 구형 형상을 잡아 당

겨 일어난 현상으로 보인다.

결론4.

UV
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.
, 3 3
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후기

(K01-2004-060-10556-0) ,
.
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