
한국정밀공학회 2010 년도 춘계학술대회논문집     

 

 

1. 서론서론서론서론 
 

반도체와 디스플레이 산업의 발전과 함께 차세대산업으

로 유연 전자 산업의 시장이 지속적으로 확장되고 있다. 

최근 수년 간 새로운 개념의 유연 디스플레이 및 각종 유

연 전자 제품의 개발이 활발히 이루어 지고 있다. 유연 전

자 제품의 개발 및 시장 확대를 위해서는 몇 가지 해결해

야 하는 난제들이 있다. 본 연구에서는 이러한 난제 중에

서 생산 기술에 관련된 부분에 초점을 맞춘다.  

현재 유연 전자 제품의 생산 기술에는 두 가지 대표적

인 접근 방법이 있다. 첫 번째는 가장 널리 사용되는 접근 

방법이며, 유기물 반도체 및 전도성 잉크 등을 이용한 롤 

기반의 프린팅 기술이다. 이 기술은 롤 연속생산을 이용한 

생산성의 향상을 큰 장점으로 내세우고 있다. 두 번째 접

근 방법은 본 연구에서 다루는 전사 기술을 이용한 생산 

기술이다(1). 이 기술은 무기물 반도체의 우수한 특성을 유

연 전자 제품에 구현할 수 있다는 장점이 있다. 이러한 두 

가지 접근 방법 중에서 아직까지 시장을 주도할 기술이 명

확하게 결정되지는 않은 것으로 판단되며, 각각의 장단점

이 비판적으로 비교/검토되는 단계에 있다.  

롤 기반의 연속생산 기술은 생산성에 장점이 있는 반면

에 유기물 반도체 소재의 낮은 성능 때문에, 향후 수년 내

에는 고성능 전자 제품에는 적용되기 어렵다는 단점이 있

다. 전사 공정을 이용한 기술은 고성능의 전자 제품을 유

연 모재 위에 구현할 수 있는 신개념의 생산기술이지만, 

아직까지 생산성이 낮고 제조 원가가 비싸다는 단점이 있

다. 아래의 Fig. 1 에 예시된 몇 가지 고성능 유연 전자 제

품은 기존의 롤 기반 프린팅 기술로는 구현이 불가능하며, 

본 연구에서 다루는 전사 공정 기술로 접근하는 것이 필요

하다.  

전사 공정 기술과 롤 기반 프린팅 기술을 비교할 때에 

가장 큰 약점 중의 하나는 생산성이다. 이러한 생산성은 

대면적 전사 공정 및 롤 기반 전사 공정의 개발을 통하여 

극복될 수 있다. 본 연구에서는 대면적 전사 공정에 적용

될 수 있는 전사 공정 장비의 개발에 대하여 보고한다. 전

사 공정의 특징 상 대면적으로 전사할 때에, 여러 가지 전

사 수율의 저하 및 소자의 파손 현상이 동반될 수 있다. 

이러한 문제를 해결하고 2 인치 스케일의 전사를 진행할 

수 있는 전사 장비를 개발하는 것이 본 연구의 목표이다. 
 

2. 건식건식건식건식 점착점착점착점착의의의의 원리원리원리원리 및및및및 제어제어제어제어 
 

전사 공정은 미국 UIUC 에 있는 Rogers 교수 그룹에서 

제안하여 발전되어 왔다(1)(3). 이 기술은 유연한 폴리머 스

탬프와 전사될 소자 사이의 건식 점착 현상을 이용하고 있

다. 건식 점착은 별도의 접착제를 사용하는 습식 점착과 

상반되는 개념으로서, 폴리머 스탬프와 소자 사이의 반데

르발스 힘을 주된 점착 메커니즘으로 이용한다. 반데르발

스 힘은 두 물체 사이의 거리에 크게 의존하며, 보통 수 

nm 이하의 거리에서 유효하게 작동한다. 이러한 건식 점착

은 폴리머 스탬프의 점탄성 거동과 함께 작동하여, 변형률 

속도에 따라 점착력 차이를 보이는 거동을 지닌다. 

이러한 변형률 속도에 따른 점착력 변화의 특성은 다양

한 연구자들이 연구하였으며(1)(3), 실제 소자의 전사 특성에 

미치는 영향도 연구가 되었다(2). 전사 공정을 성공적으로 

구현하기 위하여 원하는 때에 점착력을 크게 하거나 작게

하는 것을 자유롭게 제어할 필요성이 있다. 폴리머 스탬프

가 지니는 변형률 속도에 따른 점착력 변화 현상을 이용하

여 전사 공정을 제어하는 것이 가능하다.  
 

3. 장비장비장비장비의의의의 설계설계설계설계 및및및및 제작제작제작제작 
 

전사 공정의 개략도는 Fig. 2 에 나타나 있다. 이러한 전

사 공정을 성공적으로 구현하기 위해서는 picking 하는 단

계에서 폴리머 스탬프와 소자 사이의 점착력을 극대화하고, 

placing 하는 단계에서는 폴리머 스탬프와 소자 사이의 점착

력을 최소화하는 것이 필요하다. 

대면적 전사가 가능한 전사 장비의 핵심 기능은 Fig. 3

에 나타난 몇 가지로 분류할 수 있으며, 다음과 같이 좀더 

구체적으로 기술할 수 있다. Overlay 정렬 모니터링 및 제어 

기능, 스탬프와 소자 사이의 평행도 정렬 모니터링 및 제

어 기능, 스탬프의 변형률 속도 제어 기능, 스탬프의 접촉 

압력을 균일하게 유지하는 기능, 스탬프의 탈부착 시에 하

중을 지탱하는 기능, 스탬프 및 소자의 이송 기능 등이다.  

전사 장비의 frame 을 설계하기 위해서는 전사할 면적에

서 발생하는 최대 하중을 산출하고, 이에 강건하게 구동할 

수 있는 장비 프레임을 선정하는 것이 필요하다. 2 인치 영

역을 전사할 때에 발생할 수 있는 최대 하중은 폴리머 스

탬프와 실리콘 소자 사이의 점착력으로부터 산출되었으며, 

안전계수를 고려하여 400 N 의 하중에 강건하도록 전사장비 

프레임을 설계하였다. 

제작된 전사 장비의 사진은 Fig. 4 와 같으며, 앞서 제시

된 핵심 기능을 구현할 수 있는 하드웨어 구성품을 지니고 

있으며, 전사공정의 특성을 고려하여 설계된 프레임을 지

닌다. 전사 장비의 구동을 위한 소프트웨어는 Fig. 5 과 같

이 구현되었으며, picking, placing, cleaning 의 3 가지 자동화

된 프로시져를 지닌다. 여기서 cleaning 은 폴리머 스탬프에 

붙은 이물질을 제거하는 단계이다. 각각의 자동화 프로시

져는 탈부착 속도를 비롯한 고유의 제어 매개변수를 지니

며, 이러한 매개변수의 변화를 통하여 폴리머 스탬프의 점

착력을 제어한다. 
 

4. 요약요약요약요약 및및및및 결결결결론론론론 
 

Overlay 정렬 모니터링 및 제어 기능, 스탬프와 소자 사

이의 평행도 정렬 모니터링 및 제어 기능, 스탬프의 변형

률 속도 제어 기능, 스탬프의 접촉 압력을 균일하게 유지

하는 기능, 스탬프의 탈부착 시에 하중을 지탱하는 기능, 

스탬프 및 소자의 이송 기능 등의 핵심 기능을 지니는 2

인치 수준의 전사장비를 구현하였다. 이 장비의 개발은 전

사기술의 생산성 향상 및 양산 공정 적용 가능성을 검증하

며, 추가적인 연구개발을 통하여 전사 면적의 증가 및 보

다 높은 생산성 달성이 가능하리라 생각된다. 향후에는 롤 

프린팅 기술에 비견될 수 있도록, 롤 기반 연속 전사 장비

의 개발이 이루어질 예정이며, Fig. 6 과 같은 기술개발계획

을 가지고 추진할 계획이다. 
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Fig. 1 Applications of transfer assembly process: a) flexible thin 

film solar cell, b) high performance TFT, c) image sensors 

on a curved surface (3). 

 

 

Fig. 2 A schematic of transfer assembly process (2). 

 

 

 

Fig. 3 Basic and elemental components of transfer assembly 

module. 

 

 

Fig. 4 Photographs of developed transfer assembly module. 

 

 

Fig. 5 Flow chart for controlling transfer assembly module. 

 

 

Fig. 6 Technology roadmap for development of transfer assembly 

module. 
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