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1. 서론

최근 고효율 유기박막 태양전지의 효율을 개선

하기 위하여 재료, 기법, 패턴 공정 등에 관해 국내

외적으로 활발히 연구되고 있다. 현재 유기박막 

태양전지는 기술적으로 변환효율, 안정성, 재료단

가, 환경 친화성에 대한 많은 문제점을 안고 있음은 

사실이다. 그럼에도 불구하고 유기박막 태양전지

는 제조단가, 생산성, 공정 단순성 측면에서 기존의 

무기재료 공정의 태양전지보다 상당한 매력을 가

지고 있다.[2]
유기 태양전지에 대한 기초 연구의 시작은 1980

년대 시작되었으며, MEHPPV (2-methoxy- 5- 
(2-ethyl hexyoxy)- polyphenylenevinylene) 와 

C60(Buckmin sterfullerene)의 이종접합체의 형태

로 구성된 최초의 태양전지 개발에 의해서다. 초기

의 태양전지는 단색파장에서 0.04%의 전력 변환 

효율을 보였으나, MEPPV와 C60의 분산 이종접합

(heterojunction)벌크와 C60의 용해성 유도체를 사

용한 전지가 개발되어 2.5%의 효율을 보여주가도 

하였다. 현재는 P3HT(poly-3-hexylthiphene)와 

PCBM(phenyl-C61-butyric acid methylester) 혼합체

를 사용하여 모폴로지를 제어한 활성층을 도입한 

소자로 효율 5%대에 이르게 되었다.[2]
한편으로 유기 박막 태양전지의 막 형성 기술은 

매우 제한적으로 활용되고 있는데, 그 이유는 대부

분의 기술이 대량의 소재가 필요하고, 재현성이 

떨어진다는데 있다. 막 형성을 위해 사용하고 있는 

기술들은 스핀코팅, 닥터 블레이드, 캐스팅, 페인

팅, 스프레이 코팅, 슬롯 다이 코팅, 커튼 코팅과 

잉크젯 패터닝, 잉크젯 스프레이 방법이 있다. 각각

의 방법에는 장·단점이 있지만 이외에 본 논문에서 

다루고자 하는 하이브리드 탄성표면파-정전기력 

코팅 방법은 정전기력 잉크젯 스프레이 방법과 

탄성표면파 분무 공정을 조합하여 패턴의 기판 

접착력과 균일도를 높일수 있는 한가지 대안으로 

제시하였다.[2]
본 논문에서는 유기 박막태양전지의 막 형성 

방법 중 코팅 기술을 이용한 단계적 적층 공정을 

적용할 수 있는 하이브리드 탄성표면파-정전기력 

코팅 공정에 대해 소개하고자 한다. 9.6Mhz의 공진

주파수를 갖는 하이브리드 탄성 표면파-정전기력 

헤드에서 분산된 용액 입자가 정전기력에 의해 

기판 상에 증착이 되도록 공정 장비를 구성하고, 
그에 따른 방법을 제시하였다.

2. 공정 장치 설계

하이브리드 탄성 표면파-정전기력 헤드 장치를 

설계하기 위하여 탄성 표면파 발생 메커니즘을 

분석하였다. 압전 재료인 이방성 128° rotate 
Y-LiNbO3를 이용하여 탄성표면파를 발생 시킬 수 

있다. 탄성 표면파의 진행 방향을 x1이라고 할 때, 
표면상에서 수직인 좌표를 x2, 깊이 방향으로 수직

인 x3 으로 설정한다. 표면에서 깊어짐에 따라 그 

변위는 작아지므로 xi방향으로의 변위 ui는 식(1)로 

표현되어 v는 탄성표면파의 속력으로 나타내고 

w는 x3 방향에 대한 감소 상수임을 알 수 있다.[1]
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여기서 압전 재료 정수와 경계조건을 고려해서 

식(1)에 대입하여 풀면 탄성표면파에 대한 변위는 

식(2)로 표현된다. p는 –F2와 F1의 비율(p= -F2 / 
F1)이고 F1과 F2는 x1, x2방향의 진폭 계수이므로 

표면파의 진행 방향과 깊이 방향으로 변위가 발생

한다. u3은 u1에 비해 90도 위상이 진행한 것으로 

407



한국정밀공학회 2010년도 추계학술대회논문집

Fig. 1 Design of mask for inter digital transducer

Fig. 2 Spray patterning results through mask

가정하면 표면 부근에서 파의 진행 방향에 대해 

후방으로 타원 회전하고 있다는 표면파의 특징을 

알 수 있다.[1]
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탄성표면파 발생 메커니즘을 통하여 9.6MHz 
공진주파수를 갖는 탄성 표면파-정전기력 헤드를 

제작하기 위한 탄성표면파 발생장치(inter digital 
transducer)의 마스크를 Fig. 1과 같이 설계할 수 

있다. 탄성표면파 발생장치는 전극의 수와 간격, 
두께, 폭을 변화 시켜 공진주파수를 조절할 수 있다. 
하지만 분무 공정에 있어서 약 9Mhz 이상의 공진 

주파수를 이용하여야만 입자의 크기를 5um이하로 

조절할 수 있다. 전극 변환 장치의 탄성 표면파에 

의해 분사된 용액은 전기장의 방향에 따라 이동하

여 기판에 코팅되게 된다. 따라서 전기장의 방향에 

맞게 기판의 높이를 조절하고 마스크와 헤드를 

장치할 수 있는 공정 장치의 제작이 필요하다.

3. 공정 방법

하이브리드 탄성표면파-정전기력 공정 장비의 

제어를 위하여 탄성표면파 발생 주파수를 인가하

기 위한 제어장치를 추가하여야 한다. 탄성표면파 

제어 장치는 40Vpp 이상의 진폭과 5kV/us 이상의 

고속 고전압 스위칭 성능이 보장되어야 한다. 공정

의 순서를 간단히 정리해 보면, 함수 발생장치에서 

9.6Mhz의 주파수를 발생시킨다. 다음단의 증폭장

치를 이용하여 전류와 전압을 알맞게 조정한 뒤 

전극 변환 장치로 인가한다. 용액의 분무가 시작되

면 고전압 장치로부터 1kV이상의 고전압을 인가하

여 용액 입자들이 기판 방향으로 향하도록 하여 

마스크에 통과한 다음 패턴을 형성하도록 하는 

과정을 반복하여 소자를 패터닝 하게 된다.
Fig. 2는 앞서 기술한 공정 기법을 적용한 테스트 

공정의 마스크 패터닝한 결과를 보여준다.

4. 결론

하이브리드 탄성표면파-정전기력 공정은 고효

율 유기박막 태양전지뿐만 아니라 유기 재료를 

이용한 다른 소자의 공정에도 적용 가능한 기술이

다. 탄성표면파 발생 장치인 전극 변환 장치의 공진

주파수를 높이는 방법을 통해 입자의 크기를 줄이

면 소자의 패턴의 균일도를 높이는 한 가지 방법이 

될 것이다. 또한, 고전압의 인가를 통하여 용액의 

입자가 기판에 확실히 기착되도록 하는 방법을 

통하여 기판과 재료사이의 접착력을 높이는 방법

이 될 것이며, 유기 박막 태양전지의 안정성과 수명

을 높을 수 있는데 기여할 수 있을 것 이다.
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