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The Characteristics of Roll to Plate Gravure Offset Printing and ESD 
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1. 서론

최근 RFID tag, 센서, 태양전지, e-paper, 플렉서블 

디스플레이(Flexible Display) 등의 전자소자를 제

작하는데 있어서 전도성, 절연성, 반도체성등의 

기능성 잉크소재를 직접 인쇄 하는 방식을 이용하

려는 연구가 활발하게 이루어지고 있다. 인쇄 공정

기술은 노광기술과 식각기술의 기존공정에 비해 

가격경쟁력이 우수할 뿐만 아니라 단순화된 공정

을 통해 화학배출물질이 적어지기 때문에 친환경

적이라는 평가를 받고 있다.[1, 2]
인쇄 공정기술의 대표적인 인쇄방법은 그라비

아(Gravure) 또는 그라비아 옵셋(Gravure Offset)이
고 두 방법 모두 생산성이 좋으나 적용하기 위한 

잉크가 서로 다르며, 그라비아 인쇄는 제판롤

(Pattern Roll)에서 피인쇄체(Substrate)로 직접적인 

전이가 이루어지지만 그라비아 옵셋은 제판롤과 

피인쇄체 사이에 블랑켓(Blanket)이 존재하여 잉크 

전이성이 향상되는 장점을 가지고 있다.[3]
전자소자를 제작하는데 있어서 전극위에 고분

자물질 등을 코팅하는 것과 같이 인쇄와 코팅공정

이 복합적으로 필요한 경우, 그라비아 옵셋 인쇄시

스템에서는 코팅공정을 구현하기 어렵기 때문에  

다른 시스템에서 공정이 이루어져야 하므로 연속

적인 인쇄·코팅 공정 구현이 어렵다. 
본 연구에서는 동일 시스템내에 인쇄모듈과 코

팅모듈을 복합적으로 구성하여 인쇄·코팅 연속공

정을 구현하고 전자소자 제작의 다양화를 추구하

였으며, 유리기판(Glass Plate)을 대상으로 인쇄와 

코팅을 연속적으로 수행할 수 있는 롤투플레이트 

그라비아 옵셋 인쇄 및 ESD(Electrostatic Spray 
Deposition) 코팅 복합 시스템에 대해 소개하고자 

한다.

Fig. 1 Schematic diagram of Gravure Offset &  
        ESD Coating System

2. 인쇄·코팅 복합 시스템 설계

시스템 레이아웃을 구성하기 위하여 인쇄·코팅 

공정 개념을 정립하고, 그 공정 개념에 따라 인쇄 

후 코팅공정을 수행 할 수 있도록 설계하였다. 
그라비아 옵셋과 ESD 코팅의 공정개념도를 

Fig.1에 나타 내었다.
시스템 구성은 유리기판 공급부, 인쇄유닛, 

Vision 검사부, 1차 건조부, 유리기판 이송부, ESD 
코팅부, 유리기판 적층부 등으로 총 7개로 구성되

었으며, 인쇄공정 완료 후 코팅공정을 연속적으로 

수행 할 수 있도록 구성하였다. 
인쇄공정은 공급부를 통해 인쇄부로 유리기판

이 자동으로 낱장씩 인쇄유닛으로 공급되고 이송

판을 통해 패턴검사, 건조, 코팅부로 이송되며, 인
쇄유닛에서는 그라비아 옵셋인쇄를 수행하도록 

하고, 인쇄 후 ESD 코팅 유닛을 이용하여 고분자 

물질 등을 인쇄된 기판 표면에 코팅할 수 있도록 

하였다. 
  Fig.2는 제작된 인쇄·코팅 복합 시스템이다.
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Gravure Offset Printing
Glass Thickness (mm) 0.5

Ink Silver(Ag) paste
Off pressure (kgf) 10
Set Pressure (kgf) 10

Transfer speed (m/min) 4
Pattern form Grid mesh

Pattern line width (㎛) 20, 25
ESD Coating

Polymer PEDOT:PSS
Spray Nozzel (㎛) 100

Output (kV) 13

Fig. 2 Roll to Plate Gravure Offset and ESD Coating 

3. 시스템 공정실험

제작된 그라비아옵셋 인쇄 및 ESD코팅 시스템

의 성능평가를 위해 유리기판을 대상으로 격자망

(Grid-Mesh)형태의 제판(Pattern)을 사용하고, 은
(Ag)기반의 나노(nm)사이즈 잉크와 고분자물질

(PEDOT:PSS)을 이용하여 자동통합제어 인쇄 및 

코팅 연속공정시험을 수행하였다. 
시험결과 인쇄공정에서 패턴 선간격과 상관없

이 선폭 20㎛가 25㎛선폭보다는 인쇄가 불안정하

게 나타남을 확인할 수 있었고, 인쇄의 최적화를 

위해 잉크 선정 및 인쇄조건이 중요한 요소로 작용

함을 알 수 있었다. 
코팅공정에서는 코팅이 인쇄표면과 비접촉으

로 이루어지기 때문에 패턴크기와 완전건조 유무

에 상관없이 코팅이 잘 이루어 졌으며, 코팅노즐의 

높이와 분무량에 따른 특성을 확인해야 함을 알 

수 있었다. 
따라서 인쇄와 코팅을 복합적으로 구성하여 소

자 제작을 위한 인쇄·코팅 연속공정 구현이 가능함

을 확인 하였다.

Table 1 Condition of Printing and Coating

Fig. 3 Result of printing and coating(1)
(Line distance : 250㎛, Width : A-20㎛, B-25㎛) 

Fig. 4 Result of printing and coating(2)
(Line distance : 300㎛, Width : A-20㎛, B-25㎛) 

4. 결론

본 연구에서 그라비아 옵셋 인쇄와 ESD 코팅을 

복합적으로 적용하여 인쇄와 코팅의 연속적인 공

정 구현이 가능함을 확인하였고, 향후 인쇄특성 

향상을 위해 인쇄 속도 및 압력에 대한 특성과 

코팅 특성 향상을 위해 코팅노즐의 높이와 분무량

에 따른 전도도 및 투과도 등을 확인하기 위한 

실험을 추가적으로 진행 할 예정이다.
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