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그림 1 The image(a) and schematic(b) of Direct Writing Process

1. 서    론

  새로운 인쇄 자 기술의 개발은 시간과 비용을 감

할 수 있는 제품의 생산과 기술의 상용화가 요구된다
1)
. 

인쇄 자(Printable Electronics)분야 는 MEMS(Micro 

Electro Mechanical System)을 이용한 간단한 인쇄

공정이 가능해 짐에 따라 태양 지 연결 네트워크
2)
, 

flexible display제작3), 무선 통신장치4) 등 많은 산업

과 연계 활용이 가능하여 향후 큰 시장규모를 형성하는 

유망 기술로 떠오르고 있다
5)
.

  수많은 기업체와 연구단체가 직 인쇄기술 이라는 새

로운 인쇄 자기술 분야에 을 맞추어 연구  상용

화 기술을 개발하고 있으며, 재 고ㆍ 도의 물질 

분사가 가능한 미국 nScrypt사의 Micro dispensing 

tool 제작  제어기술력은 상용화 단계에 있다고 발표 

되었다6-8). 직 인쇄장비 제어기술을 개발함에 있어, 재

료로 쓰이는 나노잉크의 낮은 기 도도는 재 상용

화에 가장 큰 단 으로 작용하기 때문에 고 기 도성 

나노잉크의 개발은 인쇄 자 분야에 가장 요한 요소

 하나이다. 고 기 도성 나노잉크를 제작하고 직

인쇄기술을 목시켜 고 기 도성 패턴을 형성하게 

된다면, 인쇄 자뿐만 아니라 여러 분야에 활용이 가능

하게 된다9,10)
.

  본 논문에서는 고 기 도성을 가지는 재료, 나노잉

크 제작에 앞서 재 개발 진행단계에 있는 Direct 

Writing Process의 고 도 재료 패터닝에 향을 주

는 몇 가지 공정변수의 조건을 연구하 다. 

2. Direct Writing Process

  실험에 사용되는 Direct Writing 장비는 재료를 분

사하는 head부분 (nScrypt, Smart pump) 과 x, y, 

z축의 제어가 가능한 3D stage (Dasa-robot, Desktop 

robot DTR series)를 연동시켜 개량하 다. 핵심 으

로 사용되는 head는 0~50psi의 압력조 이 가능하

며, 1~1,000,000cP의 재료를 분사할 수 있어 고 도

의 재료를 분사 하는데 있어 의큰 이 이 있다. 그림 1

은 연동시킨 Direct Writing 장비의 모습과 개략도를 

나타낸다.

3. 재료의 패턴 형성 조건 연구

  고 도의 재료 분사에 한 Direct Writing Process

(a)

특집 : 3D 마이크로시스템 패키징  장비

(b)
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그림 2 Change of line width based on pressure. 

(Patterning speed: 400mm/s, material 

viscosity: 200,000cP, Tip size: 440um)
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그림 3 Change of line width based on patterning 

speed. (Pressure: 2.5psi, material viscosity: 

200,000cP, Tip size: 100um)

를 산업에 응용하기 해서는 먼  재료의 안정 인 패

터닝과, 그것의 선폭길이 조 이 선행되어야 한다. 재

료의 안정 인 패터닝에 기여하는 요소에는 압력 분사 

방식과 사용되는 tip의 물성 등이 있으며, 선폭 길이의 

조 에는 압력, 패터닝 속도, tip의 크기 등이 작용한다.

  압력 분사 방식은 최  패터닝 형성에 여한다. 실

험에 사용되는 방식은 공기압 방식으로써, 질소기체로 

피스톤 부분에 압력을 가하여 재료를 분사하게 된다. 

그림 1의 (b)에서 나타나는 것과 같이 공기압 방식의 

재료 분사는 일정 압력을 주어 재료가 처음으로 분사되

는 시 에서 상 으로 더 큰 압력이 필요하기 때문

에, 피스톤과 연결된 기체 내부가 수축하여 순간 으로 

압력이 올라가게 된다.

  이후 재료가 분사될 때, 입력한 압력 값보다 더 큰 

압력이 가해지기 때문에 순간 으로 많은 재료가 분사

되게 되고 그 다음 상 으로 재료가 게 분사되게 

되어 최종 으로 원래의 선폭을 유지하게 된다. 와 

같은 문제 으로 인하여 공기압의 방식보다는  내부 

수축 상이 거의 없는 유압분사 방식이 재료의 안정

인 패터닝에 합하다.

  Tip 재질의 물성은 분사할 재료에 따라서 고려되어야 

한다. 도성 잉크에서는 부분 유기용매를 사용한다. 

재료가 손실 없이 모두 균일하게 기 에 패터닝 되기 

해서는 친수성의 세라믹(Alumina 등)이 소수성의 

속이나 고분자 재료의 tip보다 합하다.

  패터닝 선폭 길이의 조 에는 재료 도에 따른 

한 압력 값이 필요하다. 분사 압력이 무 낮게 되면 

선폭이 균일성을 보이지 못하고, 분사 압력을 무 높

게 주면 패터닝 속도에 비해 재료가 과도하게 분사되어 

선폭의 뭉침 상을 야기하게 된다. 그림 2에서는 분사 

압력에 한 선폭의 경향성을 확인하 다.

  패터닝 속도 한 선폭 길이에 향을 주는 요소이

다. 그림 3는 패터닝 속도 변화에 따른 선폭 길이의 변

화를 측정한 것이다. 속도가 330mm/s 보다 느린 경우 

선폭 길이의 변동 범 는 었으나, 속도가 400mm/s 

이상일 때부터 격히 속 길이가 어드는 것을 확인 

하 다. 속도가 500mm/s~600mm/s 사이일 때, 최

 선폭 146.605um을 형성하 다. 선폭 길이를 더 

이기 하여 패터닝 속도  분사 압력을 증가시켜 

보았으나, 패턴의 끊김 상이 발생하 다.

4. 결    론

  Direct Writing Process를 이용한 고 도 재료의 

패턴 형성에 있어 압력 분사 방식이 균일한 선폭에 

향을 주고, 상기의 직 인쇄방식에는 유압식의 압력 조

방식이 합함을 확인하 다. 선폭 길이의 조 에는 

tip의 크기와 분사 압력, 패터닝 속도등이 향을 미친

다. 특히 분사압력과 패터닝 속도는 재료의 도와 tip 

크기에 따라 하게 고려, 입력되어야 한다. 의 연

구 결과 이외에도 추가 인 공정 변수들이 연구되어야 

할 것이며, 본 연구를 통해 재 진행 단계에 있는 

Direct Writing Process의 제어 기술 연구에 의미를 

더하는 결과를 얻을 수 있었다.
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