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1. 서론

마이크로 엑츄에이터, 센서, 유체 소자 등의 기계 부품, 정보 

및 통신 기기,의료 기기 등과 같은 초정밀 부품에 대한 수요가 

날로 증가 하고 있으며, 기존의 MEMS, LIGA와 같은 기술들이 

오랜 기간 동안 이러한 요구를 충족해오고 있다. 그러나 이러한 

기술들은 고세장비를 가진 복잡한 3차원 부품 혹은 기기들을 

제작하는데는 공정상 기술적인 한계를 가지고 있다. 마이크로광

조형 기술은 MEMS, LIGA 기술과 비교해서 가공할 수 있는 재료에 

제한이 있음에도 불구하고 이러한 한계를 극복하기 위해서 개발

되었다. 마이크로광조형 기술은 기존의 광조형기술과 비교해서 

가공 방식, 재료, 데이터 처리 등 거의 유사하다. 모델링 형상으

로부터 3각형 면으로 이루어진 STL 파일로 변환하여, 적층 두께

만큼 슬라이싱하여 여러 개의 단면 데이터를 생성한다. 이렇게 

생성된 단면데이터를 바탕으로 가공 경로가 생성되며, 새로운 

층을 가공하기 위하여 기 가공된 층을 계속적으로 적층함으로써 

최종적으로 원하는 형상을 만들게 된다1.

마이크로광조형 기술은 가공 방식에 따라서 크게 주사 방식

(scanning method)과 전사 방식(projection method)으로 구분

이 된다. 주사 방식에서는 슬라이싱 단면을 따라서 레이저빔의 

위치가 이동함으로써 한 층이 경화가 되며, 이를 반복적으로 

적층시킴으로써 원하는 형상을 만들게 된다. 1993년에 IH 공정

(Integrated Harden Polymer Process)2이라고 불리는 마이크로

광조형 기술이 처음 개발되었으며, 이를 효시로 현재까지 많은 

기술들이 개발되었다. 전사 방식의 마이크로광조형 장치는 주사 

방식과 같이 적층을 통하여 최종 형상이 얻어지지만, 각 층의 

가공 방식에 있어서 차이점이 있다. 즉, 마스크를 통과하며 

형성된 광 패턴을 이용하여 한 층을 한꺼번에 가공함으로써, 

더욱 빠른 시간에 마이크로구조물을 제작할 수 있으며, 특히 

동적 마스크(dynamic mask)를 이용하여 마스크의 제작없이 다양

한 모양의 패턴을 생성시킬 수 있는 장점이 있다. 이러한 동적 

마스크에는 LCD(Liquid Crystal Display)와 DMDTM(Digital 

Micromirror Device)가 있다. 1997년에 Bertsch3가 LCD를 이용

하여 처음으로 전사 방식의 마이크로광조형 시스템을 개발하였

다. 전기 신호를 이용하여 슬라이싱 단면 형상에 대한 비트맵 

정보가 LCD에 표시가 되어 선택적으로 빛이 투과가 된다. 이러한 

전사 방식 마이크로광조형 시스템은 지속적으로 개발이 되어 

현재 수평 및 수직 방향에 대하여 수 µm의 정밀도를 가진 다양한 

마이크로구조물이 제작되고 있다. Bertsch4에 의해서 LCD의 단

점인 낮은 명암비(contrast) 및 투과율(transmittance)을 개선

하기 위하여 DMD가 처음으로 이용되었다. 

본 논문에서는 DMD를 기반으로 한 마이크로광조형 장치에 

대해서 연구하며, 마이크로 니들 어레이 형태의 구조물을 가공하

기 위한 대면적 마이크로광조형 장치를 개발하며 이를 이용하여 

마이크로구조물을 제작한다.

2. 마이크로광조형

Fig. 1은 선행연구에서 개발된 마이크로광조형 장치의 기본 

개념도를 나타낸다5,6. EXFO사의 OmniCure S2000Ⓡ 수은 램프를 

이용하여 DMD에 균일한 광강도를 가지게끔 콜리메이팅 렌즈를 

통과시킨다. 결상을 위해서 UV 영역에서 사용이 가능한 대물렌즈

를 이용하였으며, 적층을 위한 Z축 스테이지는 Aerotech사의 

100nm의 정밀도를 가진 리니어 모터 이용하였다. Fig. 2는 마이

크로광조형 장치을 이용하여 마이크로구조물을 가공하는데 있

어서의 전체적인 공정을 나타낸다. 

Fig. 1 Schematic of microstereolithography

Fig. 2 Overall process of microstereolithography
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Fig. 3은 이러한 마이크로광조형 장치를 이용하여 마이크로구

조물을 가공한 것이며, Table 1은 각 마이크로구조물에 대한 

정보를 나타내고 있다.

(a) Microfan with 4 blades
   

(b) High aspect ratio round bar

(c) Pyramid  
  

(d) Microfan with 6 blades
 

Fig. 3 Various microstructures using developed 
microstereolithography apparatus

Table 1 Fabrication characteristics of each microstructure 

Model
layer 

thickness(µm)

Volume

(µm*µm*µm)

Total layer 

number

(a) 10 630*630*1000 100

(b) 30 120*120*2400 80

(c) 20 1000*1000*2000 100

(d) 20 1100*1100*1200 60

3. 대면적 마이크로광조형

마이크로니들 어레이 형태의 구조물을 가공하기 위해서는 

X-Y 스테이지를 추가하여 대면적을 가공할 수 있다. 본 연구에서

는 최대 100mm*100mm의 면적을 가공할 수 있는 100nm의 X-Y 

스테이지를 추가하여 Fig. 4와 같이 구성하였다. Fig. 5는 X-Y 

스테이지의 이송이 없이 제작한 마이크로 니들 어레이 형태의 

구조물이며, 이러한 구조물을 마이크로니들간의 거리만큼 X-Y 

방향으로 이송하면서 제작하면 대면적의 마이크로 니들 어레이 

구조물을 제작할 수 있다.

Fig. 4 Schematic of microstereolithography working on large surface

Fig. 5 Microneedle array-type structure

이러한 마이크로니들 어레이는 피부를 통한 약물 전달을 위한 

통로를 생성하기 위한 것으로써, 기존의 매크로 니들에 비해서 

통증 없이 사용이 가능하며, 대면적으로 가공되면 한꺼번에 

많은 양의 약물 이송이 가능하다. 

4. 결론

본 연구에서는 마이크로니들 어레이 형태의 구조물을 제작하

기 위하여 기존의 마이크로광조형 장치와 X-Y 스테이지를 이용하

여 대면적 마이크로광조형 장치를 개발하였다. 이러한 연구는 

약물 전달을 위한 마이크로니들 어레이 제작에 있어서 마이크로

의 정밀도를 유지하면서 실제 적용 가능한 구조물의 크기를 

제공할 것이다. 

향후 단일 마이크로광조형에서 제작할 수 있는 형상에 대해서 

10*10의 어레이를 가진 어레이 형태의 구조물을 가공할 것이며, 

어레이 형상이 아닌 메조 형상(수십 mm)에 대해서 어레이 형태로 

가공 데이터를 분할한 후 가공하는 방법에 대해서 연구를 수행할 

것이다. 
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