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1. 서론서론서론서론 
 

전자파(electromagnetic interference, EMI) 차폐 필터는 전

자파를 차폐하는 목적으로 항공우주개발국에서 오차가 허

용되지 않는 항공우주장비들의 오작동을 방지할 목적으로 

개발되어, 오늘날 그 쓰임새가 전 산업영역에 적용되어 인

체는 물론 산업기기의 오작동으로 인한 손실을 예방 하고 

있다. 전자파는 그것을 발생시키는 매체에서 멀어질수록 

약해져서 그 영향력을 잃게 되며, 물체에 닿았을 경우 그 

물체의 성질에 따라 반사, 흡수, 투과한다. 전자파에 대하

여 반사, 흡수 기능이 우수한 물질에는 도전성이 우수한 

순도 높은 금속들을 손꼽을 수 있다. PDP 등의 디스플레이

용 EMI 차폐 필터는 그 특성 상, 화면과 인간 사이에 설치

되어 전자파를 차단하는 기능을 가지면서도 시각적 정보를 

왜곡하지 않아야 한다. 즉, 투명한 필름에 전자파 차폐 기

능을 가지는 전도성 물질이 도포 또는 패터닝 되어야 하며 

디스플레이의 시각적 정보의 전달을 방해하지 말아야 한다. 

Fig. 1 은 PDP 에 사용되는 EMI 차폐 필터 필름의 구조를 

나타내는 것으로, 30μm 이하의 미세 도전 금속 메쉬(mesh)

가 빛의 투과를 최대한 방해하지 않아 시각적으로 메쉬를 

구별할 수 없어야 하며 250~300μm 의 선간(pitch)을 만족

해야 한다 [1]. 현재 디스플레이용 EMI 차폐 필터 필름은 

미세 선폭을 구현하기 위하여 노광, 현상, 금속막 에칭 등

의 다단계 공정에 의해 생산이 되어 생산 시간이 길고 재

료의 소모가 크고 환경 오염 물질이 발생하는 단점이 있다. 

본 논문에서는 기존의 노광, 현상, 에칭 등의 다단계 공정

으로 생산되는 EMI 차폐 필터 필름을 프린팅 방식을 이용

하여 한번의 공정으로 생산하는 방식에 관한 연구를 진행

하였다. 여기에는 30μm 수준의 미세 선폭 패턴이 가능한 

프린팅 공정 기술과 프린팅 재료 기술, 즉 잉크 기술이 뒷

받침 되어야 한다 [2]. 

 

Fig.1 Structure of EMI mesh filter 

 

잉크젯, 그라비아, 스크린, 플렉소 등의 전통적 프린팅 

방식으로 전도성 잉크 등의 기능성 잉크를 사용하여 기존

의 노광, 현상, 에칭 등의 생산 방식을 대체하려는 연구와 

개발은 선진국의 많은 기업과 연구소, 국내의 많은 기업과 

연구소에서 진행 중이며 주로 큰 정밀도를 요구하지 않는 

RFID 안테나, PCB 전극 등의 생산에 응용이 되고 있다. 기

존의 전통 인쇄 방식을 전자 소자 인쇄에 적용하기 위해서

는 크게 공정과 재료의 측면이 만족되어야 한다.  

공정 측면에서는 기존의 인쇄 방식의 경우 인간의 시각

적 해상도 구별 능력이 50µm 수준이므로 이보다 높은 정

밀 패터닝이 요구되지 않았지만 전자소자의 경우 20µm 이

하의 정밀 패터닝이 구현되어야 전자 소자의 생산에 적용

할 수 있다. 특히 EMI 차폐 필터 필름의 경우 30µm 이하

의 선폭이 구현되어야 그 기능을 만족하게 된다. 또한 전

도성을 보장하기 위해서는 2~10µm의 도막 두께와 0.1 ~ 5.0

Ω/☐의 면저항을 달성해야 한다.  

프린팅 방식에 의한 EMI 필터 필름의 생산의 적용을 

위해서는 프린팅 가능한 잉크의 개발이 이루어져야 한다. 

이러한 잉크는 투명 필름인 PET (Polyethylene Terephthalate)

등에 프린팅이 되어 건조 및 소성 되어야 하므로 PET 에 

변형을 주지 않는 100˚C 내외의 낮은 큐어링 온도를 가져

야 한다. 또한 패터닝 후 건조 시 부피의 변화가 작아야 

건조 후 충분한 두께의 막을 얻을 수 있다. 특히 전도성 

실버 잉크에 사용되는 은은 비중은 11 정도이므로 잉크로 

만들었을 경우 은의 질량비 90%를 가지는 잉크라 하더라

도 건조 후 부피는 초기 패터닝 두께의 50%, 은의 질량비 

50%를 가지는 잉크의 경우 건조 후 초기 부피의 10% 수준

으로 떨어지며 20% 질량비를 가지는 잉크의 경우는 부피

가 2% 정도만 남게 된다. 따라서 인쇄 방식을 적용하여 수

십 μm 의 충분한 두께의 패터닝을 구현 하더라도 잉크의 

농도가 높지 않으면 건조 후 도전막의 두께가 매우 얇아지

게 되므로 50% 이상의 높은 농도를 가지는 잉크가 만들어

져야 한다. 

이 논문에서는 스크린 인쇄 방식과 스크린 인쇄용 고점

도 저온 소성 나노 잉크를 이용하여 30μm 이하의 미세 

선폭을 갖는 EMI 차폐 필름 필터를 제작하고 EMI 차폐 기

능을 측정하였다. 
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스크린 인쇄는 타 인쇄 방식에 비해 낮은 투자 비용과 

쉬운 사용 방법으로 PDP 전극, FPCB, RFID 안테나 등의 인

쇄 방식 생산에 이용되고 있다 [3]. 특히, 두꺼운 패턴의 제

작이 가능한 점이 스크린 인쇄의 가장 큰 장점이다. 그러

나, 스크린 인쇄는 스크린 메쉬를 사용하기 때문에 미세 

선폭의 구현에는 한계가 있어 50μm 이하의 미세 패턴에

는 적합하지 않았다. 그러나 최근 30μm 이하의 미세 패턴

을 가능하게 하는 고 정밀 메쉬가 개발되어 미세 패턴 인

쇄를 가능하게 하였다. 이러한 미세 패턴이 가능한 스크린

이라도 여기에 사용되는 잉크의 입자가 수 마이크론 이상

일 경우 미세 선의 균일도가 떨어지게 된다. 따라서 잉크 

또한 1μm 이하의 입자를 갖는 나노 타입의 잉크가 적합

하다.    

스크린 프린팅을 위한 패턴은 20μm 선폭에 250μm 선

간을 갖도록 제작되었다. 사용된 잉크는 (주)엔피케이에서 

제작된 나노 타입의 스크린 잉크로 약 90,000~120,000 cps

의 점도와 80~85%의 은 질량비를 갖는다. 잉크는 입자가 

수십 나노의 크기를 갖는 나노 타입 잉크로, 30μm 이하의 

미세 패턴 시에도 균일한 패턴 품질과 전기적 성능을 보여

준다. 사용된 피인쇄체는 PET 로 60μm 의 두께가 사용되

었다. 건조는 오븐을 이용하여 110ºC 에서 약 5 분간 이루어

져 충분한 소성이 이루어지도록 하였다. Fig.2(a), (b)는 각각 

레이저 스캐너를 이용하여 측정된 사진과 스캔 이미지를 

보여준다. 그림에서 보듯이 선폭은 평균 약 22.8μm, 높이
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Fabrication of printed EMI shielding films 
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는 평균 약 2.7μm로 측정되었다.  
 

 

 

       (a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

Fig.2 Printed EMI mesh filter: (a) picture and (b) scanning image 
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제작된 EMI 차폐 필터 필름의 차폐 성능을 테스트 하

기 위하여 Fig.3.과 같은 측정 장치를 이용하였다. 두 개의 

동일한 안테나 사이에 EMI 필터 필름을 위치 시키고, 한쪽

의 안테나에서 전파되는 전자파를 다른 안테나에서 측정하

였다. 실제 정밀한 측정을 위해서는 대면적의 EMI 필름을 

암실 조건에서 스캐너를 사용하여 측정해야 하지만, 장비

가 고가이므로 간이 실험 장치를 이용하였다. 사용된 안테

나는 2.5GHz 대역의 RFID 태그용 안테나이고, 측정은 EMI 

차폐 필름이 없을 때, EMI 차폐 필름이 있을 때, 구리 시트

를 시용할 때의 세가지 경우에 대해 수행하였다.  

 

Fig. 3 Experimental setup for the measurement of EMI films 

performances 

 

Fig. 4(a), (b)는 각각 측정된 결과를 1~4GHz, 2~3GHz 대

역에서 보여준다. 그림에서 보듯이, 2.5GHz 근방에서 약 

12~13dB 의 감소 효과를 보여주는 구리판에 비해 약 5dB 

정도 감소 효과가 적지만 7~8dB 의 감소 효과를 보여 줌을 

알 수 있다.  

 

   (a) 

 

   (b) 

Fig.4 (a) Measured EMI shielding performances, (b) enlargement 

of (a) 
 

4. 결결결결론론론론 
 

고정도 스크린 메쉬와 나노 타입 잉크를 이용하여 20μ

m 대의 선폭을 갖는 EMI 차폐 필터를 제작하고 EMI 차폐 

성능을 테스트 하였다. 향후, 더 정밀한 스크린 메쉬를 이

용하여 10μm 대의 EMI 차폐 필터 필름의 제작이 가능할 

것이다. 이러한 미세 선폭 패턴은 EMI 차폐 필터뿐만 아니

라, 미세 FPCB, 미세 안테나, 터치 스크린 등에도 응용이 

가능할 것이다. 

 

후기후기후기후기 
 
본 논문은 (주)엔피케이에서 제공한 잉크를 이용하여 

수행되었다.  
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