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1. 서론 

 
플렉서블 디스플레이(Flexible Display)의 유연하고 휘어

지는 성질 등을 이용하면 모바일 기기의 응용분야에 널리 
적용될 수 있고, 기존의 CRT, LCD PDP 등 평판 디스플레이

(Flat Panel Display)를 대체할 수 있는 장점으로 인하여 최근 
이에 관한 많은 연구가 이루어지고 있다. 이와 같이, 모바

일 기기의 응용분야 뿐만 아니라 가정용 TV 를 대신한 대
형 벽면 TV 로의 대체 등 더욱 다양한 응용분야를 확보하

기 위해서는 반드시 원가절감을 통한 저가의 공정기술과 
제품기술이 바탕이 되어야 한다.1  

플렉서블 디스플레이는 유연기판 위에 필요한 동작을 
하기 위한 나노 단위의 전극을 패터닝할 수 있는 리소그래

피(Lithography) 기술을 필요로 한다. 일반적으로 반도체 공
정에서 주로 적용되어 온 방법으로써, 포토 리소그래피 
(Photo Lithography) 기술이 이용되어 왔다. 이후 포토 기소

그래피 공정 보다 간소되고 비용을 절감할 수 있는 나노 
임프린트 리소그래피(Nano-Imprint Lithoraphy, NIL) 기술이 
제안되었으며,2 크게 열 경화방식의 고온 임프린팅 리소그

래피 (Thermal Imprinting Lithography) 기술과 UV 경화방식의  
UV 임프린트 리소그래피(UV-Imprint Lithoraphy) 기술로 구
분된다.3 

공정시간의 단축은 플렉서블 디스플레이 경쟁력을 확보

하기 위한 또 다른 핵심요소이며,1 이러한 요구사항을 만족

하기 위한 방법으로써, 19 세기 신문산업에서 유래한 롤투롤

(roll-to-roll) 기술에 관한 연구도 활발히 진행되고 있다.3-11 그
라비어 인쇄(Gravure Printing) 기술과 잉크젯 인쇄(Inkjet 
Printing) 기술은 잉크를 이용하여 패턴을 새기는 방법으로

써 그라비어 인쇄기술은 오목판 인쇄기법의 한 종류이고 
잉크젯 인쇄기술은 평판 인쇄기법의 한 종류이다. 이러한 
방법들은 주로 마이크로 단위의 전극을 패터닝하는데 사용

되고 있으며, 잉크를 이용함으로 인해 전처리 및 후처리 
과정이 필요하다. 경우에 따라서는 온도 및 장력에 의한 
유연기판의 변형을 고려해야 하며,4-7 UV 노광(UV-Exposure) 
시스템이 필요하다.6-7 또한 원통모양의 롤에 나노 단위의 
전극을 패터닝하기에 곤란하며 고가이다. 

전술한 바를 토대로, 플렉서블 디스플레이의 가격 경쟁

력 및 생산력을 확보하기 위해서 (1) 나노 단위의 형상을 
패터닝 할 수 있어야 하고 (2) 가능한 공정이 간소화될 수 
있어야 하며, (3) 롤투롤 기술의 장점을 살릴 수 있는 
RNP(Roll and Press) 방식의 고온 엠보싱 장비를 채택하였다. 
본 논문에서는, RNP 방식의 경우 가장 중요한 연속되는 패
턴과 패턴 사이의 스티칭 오차(Stitching Error)를 최소화하는 
것을 목표로 설계 및 제작하였으며, 실험적 연구를 통하여 
검증하고자 하였다. 

 
2. RNP 방식의 고온 엠보싱 장비  

Fig.1 과 fig.2 에는 본 연구를 통하여 설계 및 제작된 
RNP 방식의 고온 엠보싱 장비의 사진과 구성 및 동작을 각
각 나타내었다. 공정은 롤 단계와 가압단계로 이루어지며, 
Fig. 2(a)는 PC(Polycarbonate) film 이 이전 연구를 통해서 기
제작된 8 열판 (Hot Plates) 사이에 위치한 니켈 스탬프 위로 
이송되는 롤 단계를 보여주고 있다. PC film 이 이송되는 동안 

Fig. 1 Picture of RNP Type Hot-Embossing Machine (ANT-6T) 
 

(a) Roll step 

(b) Press step 
Fig. 2 Conceptual Description of RNP Type Hot-Embossing Machine 

 
에는 열판 사이에서 하중이 전달되지 되지 않으며, 롤과 
PC film 사이의 마찰력을 유지할 수 있도록 하부 롤에는 스
프링을 이용하여 지지하였다. 또한 3 개의 모터를 동기화 
함으로써 롤을 구동하는 모터의 운동특성에 의한 스티칭 
오차가 최소화될 수 있도록 하였다. Fig. 2(b)에 나타낸 가압 
단계에서는 PC film 의 연성을 크게 하여 패턴을 새기기 위
해 열판을 가열하고 가압한 다음, 패턴이 완전히 형성되도

록 어닐링(Annealing)하여 경화시키는 단계이다. 이때 PC 
film 이 롤 사이에서 받는 하중변화가 롤 단계에서와 가압 
단계에서 큰 차이가 없고 이송 메커니즘에 의한 변형을 방
지할 수 있도록, 스프링 상수 및 변위는 주의 깊게 선정되

어야 한다. 
 

3. 실험결과  
Fig. 3 에 롤&프레스 방식의 고온 나노 임프린트 장비를 

이용하여 PC film 에 실험한 결과를 나타내었다. 롤 단계에

서는 70[mm] 폭의 PC film 을 10[kgf] 내외의 롤 사이의 하중을 
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(a) Continuously arranged pattern on the PC film 

 (b) Continuously arranged pattern without stitching error 

(c) Pattern with stitching error caused by deformation of the PC film 
Fig. 3 Experimental results using RNP Type Hot-Embossing Machine 

(25[ mμ ] line width, 30[ mμ ] stitching error) 
 
유지하면서 약 18.85[m/s]의 속도로 이송하고, 가압 단계에

서는 가압 전 미리 열판을 100[℃]에서 10 분 가량 예열하

였다. 이후 온도조건 150[℃] 그리고 하중조건 4000[kgf]에
서 10 분 동안 압력을 가하고, 압력을 유지한 채 약 5~6 분

간 50[℃]까지 어닐링하여 경화시킨 다음 압력을 해제하였

다. 열판의 예열과정은 배제하고 롤 단계 및 가압 단계를 
반복한 연속공정으로 얻어진 결과를 fig. 3(a)에 나타내었고,  
Fig. 3(b)에는 스티칭 오차없이 잘 이어진 패턴을 나타내었

본 연구에서의 접근방법의 가능성을 보여준다. 한편, fig. 
3(c)에는 이전 연구들에서 보여지는 바와 같이 유연기판의 
변형에 의해서 스티칭 오차가 발생하는 경우를 나타내었다. 
변형의 주원인으로는 롤 단계 이후에서 발생하는 PC film
의 열적 거동에 의한 위치변화 및 어닐링 이후에 발생하는 
PC film 의 길이변화에 따른 잔류응력이 가장 큰 것으로 생
각되며, 관찰되지 않은 이송 메카니즘의 거동 또한 스티칭 
오차에 기한 것으로 생각된다.  
 

4. 결론  
기존의 평판 디스플레이와 비교하여 우수한 성질을 가

지는 플렉서블 디스플레이의 상용화를 위해서는 가격 경쟁

력 및 생산력 확보가 반드시 필요하다. 본 논문에서는 공
정의 간소화를 위해 장비의 구성 및 동작이 간단해 질 수 
있는 RNP 방식의 고온 엠보싱 장비를 설계 및 제작하고, 

패턴의 연속성을 위해 실현되어야 할 스티칭 오차의 최소

화에 관한 연구를 하였으며, 실험을 통하여 본 연구의 접
근방법의 가능성을 확인할 수 있었다. 

향후 연구에서는, 유연기판의 열적 거동 및 이송 메커

니즘의 거동에 관한 더욱 심도있는 고찰을 통해 스티칭 오
차를 최소화하면, 지속적이고 연속된 나노 단위의 전극을 
패터닝할 수 있을 것으로 기대된다. 더불어 롤투롤 방식으

로의 진보에도 기여할 수 있을 것이다. 
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