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1. 서론 

 
마 크  미러(Micromirror)  한 플 는 

마 크  미러라는 빛  사하는  하여 고  

화상  실현하는 첨단  사 하여 사형  

십만 개  하나  칩에 집 한 치  해 빛  

택  사함  고휘도, 고해상도  상  

현하는 다.1),2)  사 , 브라운 , 액  

시 치(LCD)  거치  해  사형 화  현 

 연 상에 나 미 상 화  과형 LCD 에 

비해 사형 라는 특징  갖는다. 형화, 가격화가 

가능하고 효  극 화할  는 새 운 화  시 

 개  가 화 고 다. 러한 매우  

공간에  고 능, 다 능  무  행하고, 경 과 

어 고 능  지 하는 것  마 크  미러  

 라 할  다. DLP 프 는 램프에  

생한 빛  휠  통해 DMD(Digital Micro Device) 칩에 

사시  확  사하는 식  사 하고 다. 미 한 

거울  초당 천  상 움직  빛  택  

사한다.  프 는 100% 지  식  처리돼 

지  변환  거치지 않아도 어 효   다. 

하지만 화  림 등  한 시  애 등  문 도 

고 다. 라  러한 문  극복하  한 

, 마 크  미러  공진 주 (Natural 

frequency)  찾아 공진주  역 근  동  주  

하여 미러  동각도  어함과 동시에 현재 가지고 

는 보안  들  개 하  해 최 화  마 크  미러 

형상들에 한 연 가 활 히 진행 고 고 다.  

 

2. Micromirror  원리  process 
 

2.1 Micromirror 동원리 

동원리는 마 크  미러 듈 하 에 착  에  

미러  프 에 도  도  직한 향   

나 게 다. 도 에 미 한 가 흐 게  

도 주변  암 어 칙에 하여 생하는 과 

사 에 도  가  상쇄가 어나고 

도가  쪽에  도가 낮  쪽  힘 F 가 

하여 미러가 동하게 다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1Micromirror process (a) SOI wafer / Oxidation (b) Metal line 

deposition (c) Via hole / Electrode formation (d) Beck etching 

/ Mirror formation 

 

 

Table 1. Properties of material 

Material 
Young's Modulus 

[GPa] 

Density 

[kg/m3] 
Poisson's 

Ratio 

Silicon 170 2330 0.30 

Al 70 2700   0.35 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Real photo image (a) Front (b) Back 

 

2.2 Micromirror  Process 

마 크  미러  프 는 Fig.1 에 나타내었다. 본 

연 에 는 축 동  동  캐닝  가능하도   

개  힌지에 지지 는 마 크  미러  하 다. 특히 

에 리 사 고 는 사각형, 원형, 마  
3),4),5) 형태  마 크  미러 는 다 게 공 항  

최 화하여 damping  향  최 화하  하여, 미러  

형태  날개 끝  뾰 한 형태 Fig.2  같  

계/ 하 다. 마 크  미러  크 는  4.6 ㎜ x 6.1 ㎜ 

x 50t ㎛, 프  크 는 8.0 ㎜ x 8.6 ㎜ x 50t ㎛  

었 , 각 미러  프  하단에 폭 120 ㎛, 

께 0.5㎛  알루미늄 도  착하 다. 

 
 

3. 사용재료  해석  
 
마 크  미러  동 거동 해  하여 한  해  

프 그램  COMSOL  사 하여 3 차원  Fig.2  같  

링하 다. 해 에 사 한 물 치 5) Table.1 에 

나타내었 , 해  건  미러  동원리  해 에 

하  하여 힘 F(=  × ×도 )  

미러  프  도 에 플  칙에 하여 

힘  향  하 다. 동  한 는 0.15A  

도는 0.1Tesla  하 다. 또한 마 크  미러가 

고   것 므  프  양끝단  고 하 , 듈과 

에  생하는 감쇠  고 하여 감쇠비(Damping ratio) 

ξ  0.1  하 다. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3 Micromirror Modeling & Meshing 
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Fig. 4 1st~3rd Oscillation mode (a) Frame torsional (b) Vertical 

(c) Mirror torsional 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Fig. 5 1st~3rd Maximum stress (a) Frame hinge (b) Frame hinge 

(c) Mirror hinge 

 
5. 해석결과 

 
한 해  결과, 감쇠비  0  하  경우, 1 차 

2 차  3 차 고 진동 는 1673Hz, 1908Hz, 4164Hz 다. 

감쇠비  0.1  하  경우, 1 차 2 차  3 차 고

진동 는 각각 1614Hz, 1865Hz, 4034Hz 가  알  

었다. 결과에  알  듯  마 크  미러  고 진동

는 감쇠비가 커질  감 하게  알  었다. Fig.4

에 감쇠비  0.1  하  경우  고 진동 에  진동

드 형태  나타내었다. 1 차 고 진동 에 는 Frame 

hinge 축  회 하는 Frame torsional mode, 2 차 고 진동

에 는 가 Z 축  상하 진동하는 직 Vertical mode, 

3 차 고 진동 에 는 Mirror hinge 축  회 하는 Mirror 

torsional mode  진동거동  확 할  었다. Fig.5 는 각

각  드형상에  Maximum stress  나타내었다. 

 감쇠비  상 없  각 고 진동 에  진동 드에 

라, 1 차  2 차 고  진동 에 는 Frame hinge 가, 

3 차 고 진동 에 는 Mirror hinge 에 가  큰  걸리

고  알  었다. 고 진동  크 는 감쇠비에 

하여 변화  나타내  감쇠비가 클  각 고 진동 는 

아지는 것  Fig.6  통해 확  할  다.  
 

6. 결론 
 

 한 마 크  미러는 고   각  동

캐닝  한 낮  동 과 큰 동각  얻   는 

특징  가지고 다. 본 연 에 는  마 크  미러

 달리 공 항  최 화하여 핑  향  최 화하고 

신 한 공진 동  하여 미러  형태  날개 끝  뾰

한 형태  계/ 하 , 마 크  미러  동 거동

 한 해  통하여 고 진동  확 하 다. 각 

고 진동 에  진동 드  확 하 고, 해  통하여 

각 진동 드에 라 미러  프 에 가  큰  집

 알  었다. 또한, 현재 라  식  2D 마

크  미러  동 식   연 하여,  하고 원

하는 치에  가능한 3D 형식   마 크  미러  

개 하는 에 어 많  가 다. 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 6 1st~3rd Oscillation mode frequency 
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