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1. 서론

 현재 유기발광디스플레이 생산은 자동화 설비업체

를 통해 생산 공정을 건설하고, 증착기, 봉지장비, 

검사장비 등 업체를 통해 생산 장비를 구축하고, 최

종적으로 유리기판, OLED 재료 및 부품 업체 등으

로부터 발광재료, 구동IC, 유리기판을 납품받는 전형

적인 장치산업 구조를 가지고 있다. 앞으로 국내외에

서는 스마트폰과 OLED TV의 수요 증가로 인하여 

빠른 속도로 증가되고 있다. 그러므로 OLED 제조공
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요  약 본 논문은 OLED에 사용되는 SUS MASK를 자동액관리 시스템을 사용하여 제작 하였다. SUS MASK의 홀 직

경은 0.4 mm으로 설정하여 실험 하였다. 첨가제 F300이 홀 직경이 0.4 mm에 근접하고 오차범위는 평균 0.08로 측

정되어 우수함을 알 수 있었다. 그리고 산화환원전위(ORP) 변화에 따른 CuCl2와 FeCl3의 무게 감소량을 측정결과, 

FeCl3이 ORP 변화에 상대적으로 민감도가 높은 것으로 나타났다. SUS Mask를 연속적으로 에칭하면서 ORP(610 

mV)와 비중(1.463)이 자동으로 조절되는지를 실험를 하였다. 실험결과로서는 셋팅 값이 크게 변화되지 않아 자동액관리 

시스템이 잘 조절이 잘 되는 것으로 나타났다. 그리고 홀 직경을 0.4 mm로 목표치로 설정한 후 실험 한 결과는 0.36

부터 0.44까지 측정되었다. 따라서 SUS MASK 제조공정에서 에칭가공공정은 제작된 자동액관리  시스템을 적용시키면 

보다 안정성 높은 정밀도로 향상 시킬 수 있을 것으로 기대된다.

Abstract This paper produced SUS MASK, which is used for OLEDs, using an automatic liquid 

management system. The SUS MASK was tested by setting the hole diameter to 0.4 mm. The 

additive F300 was found to be excellent as the hole diameter was close to 0.4 mm and the 

error range was measured to be 0.08 on average. And as a result of measuring the weight 

reduction amount of CuCl2 and FeCl3 according to the change in oxidation-reduction potential 

(ORP), FeCl3 is relatively sensitive to ORP changes. Experiments were conducted on whether 

ORP (610 mV) and specific gravity (1.463) were automatically controlled while continuously 

etching the SUS Mask. Experimental results show that the automatic liquid management system 

is well controlled because the setting value is not significantly changed. After setting the hole 

diameter to 0.4 mm as the target, the experiment results were measured from 0.36 to 0.44. 

Therefore, it is expected that etching processing in the manufacturing process of SUS MASK 

can be improved with higher precision by applying the manufactured automatic liquid 

management system.
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정에 필수로 사용되는 SUS MASK 수요가 증가할 

것으로 예상된다[1,2,3].  Dump out 방식은 SUS 

MASK 에칭공정에 이용되고 있으며 이 방식은 스테

인레스 소재의 에칭 방법으로, FeCl3를 에칭액으로 

사용하므로서 에칭액 관리가 불안정하므로 에칭액 

농도 변화 및 단위 에칭성(Etch factor)의 저하에 

따른 재현성 저하로 인하여 초정밀 에칭 부품 가공

에 한계가 있다[4,5]. 그리고 현재 에칭액 관리 방법

은 에칭 약품 사용량의 증가로 폐기물이 많이 발생
하여 환경문제와 처리 비용이 많이 발생하는 단점이 

있다. 또한 FeCl3 약품을 사용하여 에칭을 함으로서  

스테인레스 스틸 소재가 FeCl3 에칭액에 용해되면서 

철과 불순물의 함량이 증가되어 약품의 순도가 낮아

진다[6,7,8]. 또한 SUS MASK 제조방법은 비중(SG 

: Specific Gravity) 및 산화환원전위(ORP : 

Oxidation Reduction Potential)를 수동으로 조절

하여 제작을 하여 초정밀 에칭 부품의 정밀도 및 

균일한 품질의 부품을 가공하는데 있어 어려움이 

있다[6,7,8,9]. 참고문헌[10]은 자동액관리 시스템을 

이용하여 FeCl3를 이용하여 비중 및 분사압력을 변

화주어서 SUS MASK의 에칭을 분석하여 발표하였

다. 본 논문에서는 FeCl3에 자체 개발한 에칭첨가제

(F200, F300)을 이용하여 에칭의 가공 정밀도를 

향상시킬 수 있는 조건을 찾는데 목적을 두었다. 

특히 SUS MASK의 에칭 정밀도와 제품의 불량률 

및 폐기물을 감소하여 친환경적인 기술개발에 목적

을 두었다.

2. 실험방법

 그림 1은 본 논문에서 사용된 자동액관리 시스템의 

구성도를 나타냈다[10]. 자동액관리 시스템은 ORP

와 비중을 실시간으로 제어하고 FeCl3 및 첨가제 

F200, F300을 정량 공급 할 수 있는 장치로서, 

ORP는 산화환원전위를, S.G는 비중 측정을, pH는 

수소이온농도를 측정하는 곳으로 각 3부분에서 측정

된 데이터를 센서 박스로 전송하여 디스플레이를 하

게 되어 있다. 화면에서 설정된 값이 변화되면 I/B 

Board에서는 Auto Supply Pump를 제어하여 

FeCl3, HCl, H2O의 밸브를 자동으로 on/off를 하

여 ORP 및 비중을 제어한다. 홀 직경을 0.4 mm로 

설정하여 첨가제(F200, F300)의 혼합비율에 따른 에

칭성, 에칭 폐액을 재생하기 위해 ORP(610 mV 

셋팅) 변화에 따른 무게 감소량, 시간변화에 따

라 비중(1.463) 및 홀 직경을 측정, 실험하였다. 

그림 2는 제어화면을 나타냈다.

그림 1. 자동 액 관리 시스템의 구성도

Fig. 1. configuraion diagram of automatic liquid 

       management system 

 그림 2. 제어화면

 Fig. 2. screen of control

3. 결과 및 고찰

  FeCl3에 첨가제(F200)의 혼합비율을 0~1.6%까지 

변화를 주어 5개의 sheet에서 에칭 직경 치수 및 

오차범위를 측정한 것을 표 1과 표 2에 나타냈다. 

첨가제 혼합비율이 증가할수록 에칭현상이 향상

되는 현상을 발견할 수 있으며, 혼합비율이 

0.8% 이상부터 에칭 직경의 변화가 크게 줄어들
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며, 1.2% 이상부터 에칭현상의 향상 효과가 거

의 없거나 무의미한 수준으로 나타났다.

표 1. 첨가량 변화에 따른 직경
Table 1. Diameter according to change in amount 
added

Sheet
number

content(%)
0 0.4 0.8 1.2 1.6

1 0.400 0.403 0.394 0.402 0.399
2 0.410 0.409 0.410 0.412 0.395
3 0.416 0.396 0.389 0.397 0.401

4 0.408 0.399 0.411 0.411 0.399

5 0.415 0.397 0.409 0.407 0.415

Average 0.410 0.401 0.403 0.406 0.402

표 2. 첨가량 변화에 따른 편차
Table 2. Hall range according to change in amount 
added

Sheet
number

content(%)
0 0.4 0.8 1.2 1.6

1 0.081 0.085 0.056 0.072 0.077
2 0.082 0.070 0.086 0.081 0.062
3 0.092 0.067 0.064 0.076 0.071

4 0.090 0.089 0.058 0.069 0.080

5 0.073 0.087 0.072 0.082 0.067

Average 0.084 0.080 0.067 0.076 0.071

 첨가제 F300을 이용하여 1.2% 혼합 것을 F200과 

동일한 조건에서 실험한 결과를 표 1에 나타냈다. 

F300은 홀 크기의 목표인 0.4 mm에 근접한 것으

로 측정되었고 오차범위는 평균 0.08로 측정되어 

F200 보다 F300이 더 우수하다는 것을 알 수 있었

다.

표 3. 첨가제 1.2%에 따른 sheet 내 오차 (F300)

Table 3. Sheet hole Range of Additives 1.2% (F300)

Sheet
number

Average
(mm)

Min
(mm)

Max
(mm)

Range
(mm)

1 0.403 0.358 0.441 0.083
2 0.401 0.364 0.441 0.077
3 0.414 0.374 0.443 0.069

4 0.395 0.361 0.443 0.082

5 0.411 0.364 0.442 0.068

Average 0.40 0.36 0.44 0.08

 에칭 폐액을 재생하기 위해 ORP 변화에 따른 

CuCl2, FeCl3 무게 감소량을 측정한 것을 그림 

3에 나타냈다. CuCl2 보다 FeCl3이 ORP 변화에 

상대적으로 민감도가 높은 것으로 나타났다. 580 

mV 이상에서 CuCl2와 FeCl3는 모두 감소율은 미

미한 것으로 나타났다.

     

그림 3. ORP 변화에 따른 무게손실

Fig. 3. Weight loss with ORP variation

 일반적으로 에칭이 진행되는 동안 ORP 값은 

떨어지고, 비중 값은 증가한다. 자동액관리 시스

템은 ORP 값이 떨어질 경우에는 FeCl3을 공급

하고, 비중 값이 증가할 경우에는 H2O를 공급하

는 장치로서 ORP는 610 mV, 비중은 1.463로 

셋팅시켰다. 

 이 장치를 이용하여 3분마다 SUS Mask를 10

장씩 투입하여 연속적으로 에칭하면서 자동으로 

ORP 및 비중이 조절되는지 확인하였다.  

 그림 4는 시간변화에 따른 ORP를 확인한 것으

로 611 mV에서 608 mV까지 측정되어서 610 

mV로 셋팅을 한 것에 크게 변화되지 않고 자동

으로 조절이 잘 되는 것을 확인 할 수 있었다.  
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그림 4. 시간 변화에 따른 ORP

Fig. 4. ORP with time variation

 

 그림 5는 시간변화에 따른 비중을 확인한 것으

로 1.464에서 1.461까지 측정되어 1.463으로 

셋팅을 한 것에 크게 변화되지 않고 자동으로 조

절이 잘 되었다.

그림 5. 시간 변화에 따른 비중

Fig. 5. Specific gravity with time variation

 그림 6은 홀 직경을 0.4 mm로 목표치로 설정한 

후 직경을 측정한 것으로 시간에 관계없이 큰 오

차없이 에칭이 된 것으로 보여 준다. 결론적으로 

제작된 자동액관리 장치에서 자동으로 에칭액을 

조절하므로서 ORP 및 비중은 자동조절된 것으

로 관찰되었다. 

그림 6. 시간 변화에 따른 편차

Fig. 6. Range with time variation

4. 결 론

 본 논문은 OLED에 사용되는 SUS MASK를 가공
할 때 에칭액인 FeCl3를 자동액관리 시스템을 사용
하여 홀 직경을 0.4 mm로 목표치를 설정하고 첨가

제(F200, F300)의 혼합비율에 따른 에칭성, 에칭 

폐액의 변화에 따른 무게 감소량, 시간변화에 따

라 비중(1.463) 등을 시험하여 다음과 같은 결과

를 얻었다.

1. 첨가제 F200, F300을 이용하여 5개의 sheet에

서 에칭 직경 치수 및 오차범위를 측정한 결과 첨가

제 혼합비율이 증가할수록 에칭현상이 향상되며, 

F300이 홀 크기의 목표인 0.4 mm에 근접하고 오

차범위는 평균 0.08로 측정되어 우수함을 알 수 있

었다.

2. 에칭 폐액을 재생하기 위해 ORP 변화에 따

른 CuCl2, FeCl3 무게 감소량을 측정결과 FeCl3

이 ORP 변화에 상대적으로 민감도가 높은 것으로 

나타났다. 

3. 3분마다 SUS Mask를 10장씩 투입하여 연속

적으로 에칭하면서 자동으로 ORP 및 비중이 조

절되는지 확인한 결과 ORP 610 mV, 비중 

1.4631으로 셋팅 값이 크게 변화되지 않아 자동

으로 조절이 잘 되고 있는 것으로 생각된다.

4. 홀 직경을 0.4 mm로 목표치로 설정한 후 직경

을 측정한 것은 시간에 관계없이 큰 오차 없이 
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잘 에칭이 된 것으로 나타났다.

  위 실험결과를 SUS MASK 에칭공정에 제작된 자

동액관리 장치를 적용시키면 보다 안정성 높은 정
밀도로 향상 시킬 수 있을 것으로 기대된다.
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