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1. 1. 1. 1. 서론서론서론서론    

    
 

최근, 전자 종이와 같은 신개념의 디스플레이 장
치 및 RFID 와 같은 일회용 정보 장치 등의 정보장치
를 제작함에 있어 프린팅 기법을 도입하려는 연구가 
활발히 진행되고 있다

(1-4)
.  이는 프린팅 공정이 기

존의 노광기술과 식각기술에 의존하는 반도체 공정에 
비해 가격경쟁력이 월등히 우수하기 때문이다.  즉, 
반도체 공정의 경우는 높은 정밀도의 장치를 제작할 
수 있는 장점이 있으나, 이를 위해 고가의 장비 및 
극한의 공정 기술을 필요로 하는 단점을 가지고 있
다.  반면, 앞서와 같은 정보장치들을 제작함에 있어
서, 전도성, 반전도성 및 부전도성 등의 전기적 성질
을 가지는 전자 재료들을 프린팅 기법을 사용하여 기
판위에 직접 프린팅하는 공정을 사용하는 경우 반도
체 공정과 같은 고정밀도를 가질 수 없는 단점을 가
지고 있으나, 기존의 반도체 공정에 비해 제작 시간
이 빠르며, 장비의 가격이 저렴하여 그 생산성이 월
등한 것으로 평가된다. 

한편, 2006 년 세계 디스플레이 시장 규모는 약 

500～600 억불로 성장할 전망이며, 이는 메모리 반도

체 시장 550 억불과 거의 같은 수준이며 어느 정보 

장치제품 보다도 성장성이 높고 신규 응용시장이 확

대되고 있어, 디스플레이 시장을 잡기 위해 국내외 

대표기업이 치열한 경합을 벌이고 있다. 현재는 LCD, 

PDP, 유기 EL, FED 등의 디스플레이 방식이 주류를 

이루고 있으나, 치열한 경쟁에서 살아남기 위해 기존

의 반도체 공정이 아닌 새로운 저가의 프린팅 공정에 

대한 연구가 수행되고 있으며, 대량생산을 위한 Roll 

to Roll 로의 전환에 대한 연구가 가시화 되고 있다. 

  이러한 기술들은 평판 디스플레이의 차원을 한 

단계 넘어서, 유연성을 갖는 유연성 정보표시소자로 

진화하고 있으며, 이는 대량의 정보 동화상화가 가능

한 전자 정보 디스플레이의 기능과 휴대성, 편리성, 

저가격 등의 종이 정보 디스플레이의 장점이 융합된 

차세대 디스플레이로 평가되고 있다. 이러한 장점과 

기술적 발전 속도를 기반으로 하여 유연성 정보표시

소자는 차세대 디스플레이 시장을 주도할 것으로 판

단되며, 단기적으로 유연성 정보표시소자의 시장규모

는 2004 년 4 억불, 2009 년 30 억불로 연간누적 성장

률 50% 이상의 고도성장을 이룰 것으로 예측되고 있

다. 그러나 이와 같은 예측조차도 중소형 디바이스 

개발 및 제작을 기준으로 예측한 것으로 대형 유연성 

정보표시소자의 개발이 이루어 질 경우, 디스플레이 

시장에 미치는 영향력은 현재 예상 수준의 수십배 이

상이 될 것으로 판단된다. 

  유연성 정보표시소자를 구현하기 위해서는, 해

상도, 색상대비, 색재현성, 응답속도, 등 기존의 디

스플레이 자체가 가지는 표시특성의 고성능화의 달성 

외에도, 종이처럼 얇은 유동적인 매체 위의 패터닝 

기술, 신문이나 잡지처럼 휴대형이 되고, 수요가 많

아짐으로 인한 저가격화, 대량생산화 등의 요구 조건

을 만족해야 하므로, 기존의 평판 디스플레이 생산 

방식과는 다른 생산 공정이 요구된다. 

 PEMS 란 Printed Electro-Mechanical System 의 

약자로써, 프린팅 공정기법으로 만들어진 기전 소자

를 의미하며, 이러한 PEMS 제품으로는 2 차원, 3 차원 

형상의 프린팅 패턴과 구조체, 이를 기능성 잉크로 

프린팅한 도선, 저항, 캐패시터, 인덕터 등의 수동소

자, TFT 등의 능동 소자가 있으며, 이들의 집합체로 

이루어진 RFID Tag, E-paper, Solar Cell, Printed 

Sensor 등이 있다. 그림 1-1.의 경우 Roll to Roll 

프린팅 시스템을 통해 개발된 PEMS 소자의 애니메이

션을 보여준다. 이러한 PEMS 제품들은 대부분 아직은 

실용화되어 있지 않지만, RFID, E-paper, solar cell 

등 저가의 disposable electronics 가 새로운 시장(5

년후 20 조원/년, 10 년후 100 조원/년 이상 예상(참

조 DARPA, 2004)을 열 것이라는 국제적인 기술의 기

류 및 예측이 이루어지고 있다. RFID Tag 시장의 경

우 이미 2005 년 9000 억원, 2007 년 2 조 2 천억원 이

상의 시장(RJ&A 2005)이 될 것으로 예측하고 있으며, 

유연성 정보표시소자의 시장규모는 2004 년 4 억불, 

2009 년 30 억불로 연간누적 성장률 50% 이상의 고도

성장을 이룰 것으로 예측되고 있다. 

  ‘PEMS 제작용 Roll to Roll 프린팅 시스템’이

란, PEMS 소자 및 제품을 생산하는 공정장비로써, 

Roll to Roll web 이송장치에 의해 유연성 기판이 공

급되고, 스크린, 그라비아, 플렉소, 잉크젯 등의 각

종 프린팅 장비를 이용하여, 전도성물질, 반전도성물

질, 절연성 물질을 각각의 특성에 맞도록 중첩인쇄를 

통해 PEMS 소자 및 제품을 대량 생산해내는 장비를 

의미한다. Roll to Roll 프린팅 공정은, 잉크로는, 

전도성 잉크, 유기박막 재료, 폴리머 등이 사용되고, 

기판은 종이나, 플라스틱을 사용하고, 기판의 공급은 

대량생산에 유리한 Roll to Roll 연속공급방식을 사

용하며, 공정은 스크린, 플렉소, 그라비아, 잉크젯 

등의 저가의 상온 프린팅 공정을 사용하여, 저가/대

량생산화를 동시에 만족시킬 수 있는 공정이다. 하지

만, 기존의 프린팅 장비들은 사람들의 눈에 보이는 

신문, 잡지 등의 인쇄물들을 프린팅 해왔기 때문에 

정밀도가 사람의 눈 해상도 이상으로 발전하지 않았

으며, 정밀도 20mm 이상에 편차는 몇 퍼센트가 나도 

상관없는 정도에서 그 기술의 발전이 멈추어져 왔었

다. 하지만, 이러한 프린팅 장비들이 PEMS 소자를 대

량으로 제작하는 데에 사용되기 위해서는 정밀도가 

더 좋아져야하며, 프린팅의 반복 패턴 형성 정밀도가 

좋아야 한다. 
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PolyApply 는 유럽회의 가맹국 내의 유수한 기업, 

연구소, 대학 등 20 개가 결성한  공동연구 컨소시엄 

조직의 프로젝트 이름이다. 이 에는 네델란드의 필립

스, 독일의  모토롤라, 영국의 Plastic Logic, 독일

의 Fraunhofer 연구소, Chemnitz 공대, Merck,  덴마

크의 Lego, 이태리의 STM 등이 컨소시엄을 구성하여 

폴리머로 제조한 RFID 태그 시스템으로 실질적인 유

비쿼터스 컴퓨팅을 실현하는 것이 목표로 연구하고 

있다.  

 스웨덴의 M. Berggren 교수는 Linkő ping 대학과 

Acreo 연구소, Mono Paper, Tetrapak, SCA 등의 공동

연구팀을 구성하여 Smart Paper 프로젝트를 통하여 

유기물과 폴리머 잉크로 디스플레이를 오프셋 인쇄방

식으로 종이 위에 실험 개발하였고 트랜지스터와 인

쇄전지도 함께 전도성 폴리머에 의한 인쇄로  성공하

여 전기변색(Electrochromic)방식의 디스플레이를 종

이 위에 구현하였으나, 비발광타입이며, 변색에 수초

이상 걸리는 등 속도가 매우 느려서 동영상 등의 구

현에는 어렵다는 단점이 있다. 

 

 
2. 2. 2. 2. 종이종이종이종이 EL  EL  EL  EL 엔터테인먼트엔터테인먼트엔터테인먼트엔터테인먼트    시스템시스템시스템시스템    

 

본 연구에서는 종이 위에 구현된 발광 표시소자와 

스피커로 구성된 유연 종이 EL 엔터테인먼트 시스템

에 대한 연구를 수행하였다.  

EL 디스플레이부는 4 개의 7 세그먼트로 구성하였

으며, 총 두께는 260 ㎛ 이다. 사용된 종이는 칼라잉

크젯용 단면코팅용지를 사용하였으며, 일반 종이로도 

가능하다. 하부전극은 실버잉크를 사용하여 프린팅하

였으며, 상부전극은 전도성 투명잉크를 사용하여 프

린팅하였고, EL 층, 유전체층 등도 마찬가지로 프린

팅 기법을 이용하여 패터닝하여, 모든 층이 프린팅 

기법으로 구현되었다. 결과적으로 EL 디스플레이부는 

반경 5mm 정도의 구부림이 가능하였다. 스피커부는 

하부전극과 압전층, 상부전극으로 구성되었으며, 이 

모든 층들이 박막으로 이루어져서 매우 유연하다. 

Figure  1 은 구현된 EL 디스플레이부이며, Figure 2

는 종이 EL 첸터테인먼트 시스템을 보여준다.  
 

    
Figure Figure Figure Figure 1111  Printed EL 7 segment on a flexible 

paper substrate    

    

    

    

    

    

    
Figure Figure Figure Figure 2222  Paper EL Entertainment System.    

 

 

3. 3. 3. 3. 결론결론결론결론    

 

본 연구에서는 종이 위에 프린팅 방법으로 구현된 

EL 디스플레이와, 유연 스피커부로 이루어진 종이 EL 

엔터테인먼트 시스템을 소개하였으며, 이러한 기술은 

향후 1 회용 전자기기 시대와 광고시대에 적합한 기

술로써, 잉크의 개발과 더불어서 급격한 성장을 이룰 

것으로 예측한다.  
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