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서론

  OLED(Organic Light Emitting Diodes)는 형광성 유기화합물을 전기적으로 여기시켜 발광

시키는 자발광형 디스플레이로 낮은 전압에서 구동이 가능하고, 박형 등의 장점을 갖고

있으며 또한, 광시야각, 빠른 응답속도 등 LCD에서 문제로 지적되는 결점을 해결할 수 

있는 차세대 디스플레이 후보로서 주목받고 있다. 유기 EL 디스플레이는 다른 디스플레

이에 비해 중형 이하에서는 TFT LCD와 동등하거나 그 이상의 화질을 가질 수 있다는 

점과 제조공정이 단순하여 향후 가격 경쟁에서 유리하다는 점으로 차세대 평판 디스플레

이로 주목받고 있다.
  본 연구에서는 OLED의 glass cap으로 사용되는 유리 기판의 식각 공정에 있어 일반적

인 식각공정에서 나타나는 사이드 에칭 현상은 관찰되지 않고 식각 후 유리판과 마스크

의 경계면에 원인을 알 수 없는 식각 현상이 나타나 제품에 불량이 나타나는 문제가 발

생하고 있어 불량을 감소하고 더 나은 품질의 제품을 만들고자 원인을 찾고, 제품의 

grade를 높이기 위하여 수행되었다. 그 원인으로는 식각 액의 타력과 현재 사용되고 있는 

식각 액의 산의 강도, 그리고 마스크와 유리판의 접합세기 등의 영향이 되고 있다. 따라

서 본 개발 과제에서는 위에 언급된 각 원인들을 조사하여 생산성를 개선하고자 여러 가

지 생산 공정 중 핵심 공정인 etching process의 spray nozzle system을 modeling하여 생산

비용절감 및 불량률이 감소된 양산 공정에 적용될 수 있도록 하였다.

본론

   본 연구는 glass cap 생산 공정 중 spray nozzle을 이용하여 glass를 etching 하는 공정의 

개선을 목표로 하였다. Spray nozzle 분사공정은 여러 개의 spray nozzle을 다양한 구조로 

배열하고 nozzle의 분사압을 조절하며 분사액이 맞을 원자재와 nozzle 간의 거리를 조절하

고 원자재를 nozzle 분사 chamber속으로 일정한 속도로 연속식 흐름을 갖도록 지나가는 

속도를 정하고 유지시키고 고른 분사액의 도포를 위한 nozzle의 요동을 주고 또 요동의 

속도와 각도를 결정하며 분사액이 원재료에 맞아 반응을 일으킬 경우 그 반응속도를 조

절하기 위해 분사액의 농도를 조절하고 nozzle 분사 chamber 내부의 온도를 조절하는 등 

공정조업이 매우 복합적으로 일어난다.  
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  1. Nozzle 분사 패턴 측정

  Multi nozzle system을 simulation 하기 위해서는 우선 nozzle 하나의 분사 패턴에 대한 

data를 얻어야 한다. Nozzle의 분사압력에 대하여 지름 1cm, 높이 10cm의 시험관 총 가로 

300cm, 세로 300의 정사각형으로 시험관을 배치하여 nozzle 유량 data를 측정하였다. 

 2. Modeling
본 연구에서는 multi-nozzle 식각 공정에서 액적 분포에 영향을 미치는 공정 변수들을 

두 종류로 분류하였다. 하나는 multi-nozzle system을 설계할 때 고려해야 할 설계변수이고 

다른 하나는 장치 설계를 끝낸 다음 조업과정에서 고려해야 할 운전변수이다. 설계변수

에는 파이프 간격(Pp), 노즐 간격(Np)과 target plate와 노즐사이의 거리(L) 등이 있다. 조작

변수에는 요동각( Θ), 회전속도( ω)와 target plate의 이동속도( v)이다. Target plate에 맞은 

액적들의 uniformity의 정도를 알아보기 위해 변이계수(표준편차/평균값( σ/x))를 이용하였

고, 그 값을 multi-nozzle 식각 공정 설계를 위한 목적 함수의 값으로 정하고 그 값이 최

소가 되는 공정 조건을 찾았다. 여기서 target plate에 맞은 액적의 수를 계산하기 위해 

target plate를 같은 크기(1cm×1cm)의 cell로 나눈 뒤 각 cell에 맞은 액적의 수를 계산하였

다. 마지막으로, cell에 대한 평균과 표준편차를 구한 뒤 목적 함수의 값, 즉 변이계수

( σ/x)를 구하였다.  
다음 그림 1과 그림 2에 설계 변수와 운전 변수를 각각 나타내었다.

     그림 1. 설계 변수                 그림 2. 운전 변수

본 연구에서는 현재 현장에서 운전되고 있는 공정에 사용되는 한 chamber당 nozzle의 

개수가 12개이므로 12개 nozzle에 대한 modeling과 nozzle이 9개일 때의 modeling도 함께 

하였다. 성능에서 차이가 나지 않는다면 nozzle이 적을수록 운전비용도 적게 들고 정비하

기도 수월하다는 관점에서 두 가지 경우의 결과 값을 비교해 더 좋은 공정을 찾아내기 

위해 수행되었다. 

  다음 표 1에 각 변수에 대한 변화 범위를 나타내었다.
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표 1 최적화에 사용된 변수의 변화 범위

공정 변수 변화 범위

Pp [cm] 11 ∼ 13
Np [cm] 11 ∼ 13
υ [cm/min] 400 ∼ 600
ω [RPM] 30 ∼ 61
θ [° ] 40 ∼ 71
L [cm] 28 ∼ 30

3. Simulation 결과 

표 2 nozzle 12개인 경우 simulation 결과

Pp Np υ ω θ L ( σ/x)
Best 11 11 400 53 66 30.0 9.5

Worst 13 13 500 32 41 28.5 57.5

 표 3 nozzle 9개인 경우 simulation 결과

Pp Np υ ω θ L ( σ/x)
Best 11 11 400 61 66 30.0 9.8

Worst 13 13 600 47 40 28.0 82.6

다음 그림 4와 그림 5에 nozzle 12개인 경우의 best 결과와 worst 결과에 대한 그림을 나
타내었다. 

   

 그림 4. nozzle 12개인 경우의 best 결과   그림 5. nozzle 12개인 경우의 worst 결과

 다음 그림 6과 그림 7에 nozzle 9개인 경우의 best 결과에 대한 그림을 나타내었다. 
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   그림 6. nozzle 9개인 경우의 best 결과    그림 7. nozzle 9개인 경우의 worst 결과

결론

  Simulation 결과를 보면 현재의 system인 nozzle 12개에서는 target plate의 이동 속도가 
400 cm/min, Pipe pitch 11 cm, Nozzle pitch 11, 요동속도 53 RPM, 요동각 66°, 선단거리 
30 cm일 때 σ(×105)가 가장 작은 9.5로 가장 좋은 값을 나타내었다.  
  Nozzle이 9개인 경우는 target plate의 이동 속도가 400 cm/min, Pipe pitch 11 cm, Nozzle 
pitch 11,  요동속도 61 RPM, 요동각 66°, 선단거리 30 cm일 때 σ(×105)가 9.8로 계산되어 
nozzle 12개인 경우나 nozzle이 9개인 경우나 차이가 크지 않다는 것을 알 수 있다. 그림 
16 ∼ 그림 19를 보면 best 결과와 worst 결과의 확연한 차이를 눈으로 확인할 수 있다. 
Best 결과를 보면 많은 양의  etching 액이 균일하게 분포되어있는 것을 볼 수 있고 worst 
결과를 보면 etching 액이 균일하지 못하고 target plate에 맞은 양 또한 적은 것을 볼 수 
있다. 또한 nozzle 12개인 경우와 nozzle 9개인 경우를 비교해 보면 거의 동일한 형태의 
결과를 보여준다. 이것은 nozzle 12개를 이용하여 공정을 운용하는 것 보다 nozzle 9개를 
이용하여 공정을 운용하면 제품의 품질저하 없이 비용을 절감할 수 있는 근거자료가 될 

수 있다고 하겠다.
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