
- 1511 -

PMMA 마이크로 몰드를 이용한 PDMS 마이크로 렌즈의 제작
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Abstract - 마이크로 렌즈를 제작하기 위해 PMMA 몰드를 
PMMA 용액을 MEMS 기술을 이용하여 제작한 실리콘 마이크
로 홀 어레이에 PMMA 용액을 스핀 코팅하여 제작하였다. 
PMMA 몰드에 PDMS 용액을 코팅하여 OLED 광추출 향상용 
마이크로 렌즈를 제작하였다.  

1. 서    론

  OLED는 자발광소자이며, 빠른 응답속도와 넓은 시야각, 낮은 
구동 전압 등의 장점을 가지고 있기 때문에 많은 관심을 받고 
있다. 특히 백색 OLED는 면조명용으로 높은 가능성을 갖고 있
는 것으로 알려져 있다. 면조명용으로 백색OLED을 사용하기 위
해서는 공기와 유기물 박막 사이의 굴절율 차이 때문에 내부에
서 발생한 광자와 소자 외부로 방출된 광자의 비율로 나타내는 
광추출 효율(outcoupling efficiency), 가 20%인 것으로 알려

져 있다[1]. 광추출 효율을 향상시키기 위한 여러 가지 방법이 
제안되어 있다. 공진 캐비티(resonan법이cavity)[2], 표면 플라즈
몬 여기(excitation of surface plasmon)[3], 저굴절율 물질의 삽
입[4], 기판에 수직한 브래그 산란(B지 gg scattering)을 유도하
기 위한 광학적 활성층의 도입[5,6] 등의 많은 방법들이 광추출 
효율을 향상시키기 위re연구되고 있다. 그러나 이러한 방법들은 
색 번짐 현상, 제조상의 어려움 등의 문제점을 보여주었다. 그래
서 이러한 것몬 헬결하기 위해 mm 급의 렌즈를 OLED 소자의 
발광하는 글래스에 부착하는 방법을 사용하였다[7]. 그러나 렌즈
의 크기가 너무 커서 OLED의 각 소자에 렌즈를 정렬시켜서  부
착하기가 어려운 문제가 있었다. 이러한 문제를 해결하기 위해서 
마이크로 급의 렌즈를 부착하여서 광 추출 효율을 향상시켰다
[8]. 이 방법은 렌즈를 각 OLED 소자와 정렬을 필요로 하지 않
아서 렌즈를 OLED 소자에 부착하는데 효율적이다. 
 마이크로 렌즈를 정밀하게 제작하려면 니켈 스템퍼를 이용하기 때문에 
공정 비용이 높아지게 된다.  본 논문에서는 공정을 단순화 하고 비용을 
줄이기 위해 새로운 공법의 PMMA 몰드 제작 기술을 개발하였고 이를 
이용하여 PDMS 마이크로 렌즈를 제작하였다. 

2. 실   험

  2.1 마이크로 렌즈 제작
  PMMA 몰드를 이용한 마이크로 렌즈를 제작하기 위해 양면에 500

  두께의 SiO2 형성된 4인치 웨이퍼를 이용하였다. <그림 1>은 포
토리소그래피(photo lithography) 기술로 PMMA몰드를 이용한 PDMS 
마이크로 렌즈를 제작하는 공정의 순서도를 나타낸 것이다.
  우선 실리콘 웨이퍼 상에 존재할 수 있는 유기 및 무기 오염물질과 
금속 오염물질을 제거하기 위하여 기판을 세정하였다. 세정은 초음파 세
척기를 이용하여 DI water로 5분간 세척하고 아세톤-메탄올-에탄올
-IPA 순서로 세정하였다. 그 후 실리콘 웨이퍼 상에 남아 있을 수분을 
제거하기 위해 pre bake를 시켜주었다.
  세정 후 스핀 코터로 PR을 도포하였고 소프트 베이크를 시켜 PR의 

용매를 증발시켰다. 마이크로 렌즈를 제작하기 위해 지름이 90 , 150
인 크롬 마스크를 이용하여 노광시켜 PR 패턴을 형성한 후에 습식 
식각법으로 실리콘 몰드를 제작하였다. 
  식각공정은 산화막 식각과 실리콘 식각 두 단계로 진행하였다. 산화막
은 BOE 용액을 이용하여 상온에서 식각하였다. 산화막 제거후 실리콘
웨이퍼를 TMAH 용액으로 습식 식각하여 실리콘 몰드를 제작하였다. 
<그림 2>는 크롬 마스크 형상을 보여주고 있다.   

<그림 1> PDMS lens 제작 공정도

(a) 지름 90  마스크 

 (b) 지름 150  마스크

<그림 2> 크롬마스크

  완성된 실리콘 패턴위에 클로로폼으로 PMMA를 용해시켜 PMMA 용
액을 제조하였다. PMMA 용액을 스핀코팅(Spin Coating)하여  PMMA 
마이크로 몰드를 만들었다. PMMA 용액의 점성과 무게로 인하여 실리콘 
몰드의 빈 공간에 피라미드형의 PMMA 마이크로 몰드가 형성되었다.  
  PMMA 마이크로 몰드위에 PDMS를 도포한 후 열을 가하여 PDMS 
마이크로 렌즈를 제작하였다.
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3. 결과 및 고찰

(a) 114

(b) 170  

<그림 3> 실리콘 몰드 패턴

  <그림 3>은 MEMS 공정을 이용하여 제작한 실리콘 패턴의 광학 현
미경 사진이다.  완성된 실리콘 패턴을 광학 현미경으로 확인한 결과 가
로, 세로의 길이가 114와 170이었다. 실리콘 웨이퍼를 습식 식각
할 경우 실리콘 웨이퍼의 방향성 때문에 원형으로 식각이 되지 않고 사
각형으로 식각이 된 모습을 볼 수 있다.

(a)  116

(b) 178

<그림 4> 스핀 코팅하여 제작한 PMMA 마이크로 렌즈 

  <그림4>는 PMMA용액을 스핀 코팅하여 제작한 PMMA 몰드의 광학
현미경 사진이다. PMMA 몰드의 가로, 세로의 길이는 116, 178
이었다. 
  <그림5>는 PDMS를 도포하여 완성한 마이크로 렌즈 사진이다. 
PDMS의 점성 때문에 마이크로 렌즈가 원형 모습으로 형성된 것으로 
생각한다. 

(a)

(b)
<그림 5> PDMS Micro lens

4. 결    론

  MEMS 공정 기술을 응용하여 PMMA 몰드를 형성하기 위한 실리콘 
웨이퍼 몰드 패턴을 형성한 후에 PMMA 용액을 스핀코팅하여 PMMA 
몰드를 형성하였다. PMMA 용액의 점성 때문에 피라미드형 몰드가 형
성된 것을 확인하였다. PMMA 몰드를 이용하여 PDMS 마이크로 렌즈
를 형성하였다.  
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