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전도성나노잉크와RFID 태그

Conductive Naroink and RFID Tag

Ⅰ. 서론

RFID 분야는 이제 우리 생활 속에서 서서히
자리를 잡고 있는 상황이다. 지하철 및 버스 등
에서 이용되는 교통카드, 아파트 등에서 사용
되는 주차관리 카드 및 출입카드, 사무실에서
사용되는 출입관리 및 신분증 카드, 고속도로
에서 사용되는 하이패스 카드 등 실생활에서
많은 RFID 기술을 적용한 제품들을 찾아 볼
수 있다. 또한 관공서나 회사의 물품 관리를 위
한 태그, 의료 폐기물과 같이 사후 관리가 필요
한 부분, 한우 이력 관리, 도서관 관리, 의약품
관리 등 여러 분야에서 RFID를 적용한 사례들
이증가하고있는추세이다.
RFID 태그는 사용 주파수에 따라 여러 가지

종류가 있으나 현재 쓰이고 있는 대부분의 태
그는 13.56MHz의 HF와 900MHz대역의
UHF이다. 
일반적으로 HF는 인식거리가 짧고 (수cm~

수십cm) 칩 가격이 비싼 점이 있으나, 칩의 보
안성이 좋아서 주로 신용카드나 교통카드와 같
은 금전과 관련된 분야와 출입카드와 같은 보

안이 필요한 분야에 많이 쓰이고 있다. 이에 비
해 UHF는 일반적으로 보안성은 낮은 대신 인
식거리가 수m 수준으로 길어서 물류 관리와
같은분야에널리쓰이고있다.
이러한 RFID 태그는 크게 3가지 생산 단계

를 거치게 되는데, 이는 처음으로 안테나를 제
조하는 단계, 다음으로 안테나와 RFID 칩을
본딩하는 단계, 그리고 마지막으로 라벨 또는
스티커형태로만드는컨버팅단계이다. 
본 고에서는 전도성 나노 잉크와 이를 사용

한 인쇄 방식의 RFID 안테나에 대해 다루고자
한다. 
현재 안테나는 주로 알루미늄박을 PET 필름

에 합지한 후 이를 에칭한 형태의 제품이 대부
분이며, 일부 구리박을 사용한 에칭 제품과 전
도성잉크를인쇄한제품이쓰이고있다. 
일반적인 에칭 방식에 비해 인쇄 방식은 에

칭액과 같은 산업 폐기물 발생이 적은 친환경
적인 공정이며, 에칭에서 다룰 수 없는 종이와
같은 소재로도 RFID 안테나를 만들 수 있는
장점이있다. 
특히 종이를 사용하는 경우에는 제품이 개봉
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되면서 파기되는 태그를 만들 수 있어서 진품
확인용으로양주에적용되고있다.

1. 전도성나노잉크

우선 나노는 10억분의 1을 표현하는 것으로
여기서는 나노 미터를 의미한다. 즉 마이크론
미터보다 한 단계 작은 단위이다. 일반적으로
물질이 나노 단위의 크기인 경우, 질량에 비해
표면적이 매우 크게 되어 불안정한 상태가 된
다. 이에 따라 큰 입자 상태에서는 없는 반응성
이나 녹는 점의 변화 등 나노 입자 특유의 특성
을 보이게 된다. 흔히 볼 수 있는 나노 입자의
활용 예로는 나노 항균제를 들 수 있으며, 이는
나노입자의큰반응성을응용한것이다.
나노 입자를 만드는 방법은 여러 가지가 있으

나, 크게 2가지로 나누어 볼 수 있다. 즉 원자
단위 정도의 작은 입자를 모아서 나노 단위의

입자로 키우는 Bottom-Up 방식과 마이크론
단위의입자를분쇄하여나노단위입자로만드
는Top-Down 방식이있다. 
Bottom-Up 방식은비교적균일한입자를높

은수율로만들수있는장점이있는반면, 일반
적으로제조공정이복잡하거나고가의화학약
품이나장비가필요로하는경우가많은단점도
있다. 
Top-Down 방식은 물리적 분쇄를 이용해 쉽

게가공을할수있다는장점이있으나, 입자균
일도가떨어지고일반적으로100nm 이하의입
자 가공이 힘들며 원하는 크기의 입자에 대한
수율이떨어지는문제점이있다. 앞으로이야기
할 내용은 화학적 반응으로 제조된 Bottom-
Up 방식의나노입자이다.
전도성 잉크에서 나노 입자를 사용하는 근본

적인 이유는 나노 입자가 갖는 융점 강하 현상
이다. 즉 일상적인 녹는 점에 비해 나노 입자의

[그림1] 금의녹는점변화
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녹는점은매우낮아지는데이러한현상을이용
해 저온 소성을 하고 이로 인해 전기 전도도를
개선하려는 것이다. 〔그림 1〕은 금에 대한 입자
크기에 따른 녹는 점의 변화를 보여 주고 있다.
그림에서 입자 크기가 60nm 이하에서 녹는 점
이급속히감소함을알수있다.
〔사진 1〕는 마이크론 단위의 입자를 사용한
페이스트와 나노 입자 잉크를 사용한 인쇄물의
건조 후 단면을 전자현미경으로 비교한 사진이
다. 페이스트의경우에는입자가그대로존재하
는것을알수있으며, 나노잉크의경우에는입
자들사이에소성이일어난것을볼수있다.
이러한 입자 사이의 접촉 면적 및 간격의 차

이에의해일반적으로나노잉크를사용하는경

우에 페이스트를 사용하는 경우보다 저항이
1/2~1/10 감소하게 된다. 또한 페이스트 잉크
가스크린인쇄에최적화되어인쇄방법이한정
적인 것에 비하여 나노 잉크는 용매 및 첨가제
조절로 잉크젯, 그라비아, 스크린 등 여러 인쇄
방법에적합한잉크를만들수있다.
지금 대부분의 전도성 잉크는 주로 은을 사용

하여페이스트나나노잉크를만들고있는데이
는은이가지는우수한전기전도성때문이다. 
〔표 1〕은 금속 중 전도체로 많이 쓰이는 물질
들의비저항값을비교한것이다. 
은의 비저항이 가장 낮고 구리, 금, 알루미늄

순서인데, 구리의 경우 가격이 은에 비해 상당
히 저렴하고 비저항값도 낮아서 전선, PCB 등

[사진1] 잉크종류에따른인쇄단면비교

(a) 페이스트 사용 단면 (b) 나노 잉크 사용 단면

[표 1] 주요 전도성 금속의 비저항 비교
금속 은 구리 금 알루미늄

비저항(μΩ cm) 1.62 1.69 2.44 2.75



대부분의 전기 부품에 사용되고 있으나, 대기
중에 노출되는 경우 산화 문제가 발생한다. 특
히 잉크화된 구리는 인쇄 후 건조 조건에서 산
화 속도가 매우 빨라 이에 대한 해결책이 필요
로 된다. 구리를 이용한 전도성 잉크는 현재 활
발히 개발 중이나 아직 산화 문제를 완전히 해
결한 단계는 아니다. 이러한 이유에서 현재 은
을사용한전도성잉크가주류를이루고있다.
〔사진 2〕은 전도성 나노 잉크의 입자를 찍은
투과 전자현미경 사진으로 20~50nm 입자로

이루어져 있음을 알 수 있고 평균 입자 크기는
약40nm이다.
〔그림 2〕는 전도성 나노 잉크의 소성 온도에
따른 비저항 변화를 보여 주고 있다. 일반적으
로 전도성 잉크의 경우 소성 온도가 높을수록
잉크내금속이외의성분들이적어져서비저항
이낮아지는특성을보인다.

2. 인쇄 RFID 안테나

전도성 잉크를 사용한 인쇄 RFID 안테나는
물질차이에의한전도성차이, 두께차이, 표면
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[그림2] 소성온도에따른비저항의변화

[그림3] 안테나특성비교

[사진2] 전도성나노잉크투과전자현미경사진
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거칠기차이등의원인으로일반적인에칭안테
나와조금다른특성을갖는다. 
결과적으로 에칭 안테나 설계를 그대로 적용

시 에칭 안테나보다 인식 거리 등 성능이 떨어
지게 되며, 이를 해결하기 위해서는 약간의 설
계변경이필요하다. 
UHF 안테나에 대한 대표적인 설계 변경은

안테나길이조절이다. 
인쇄에 최적화된 설계를 적용하는 경우 에칭

안테나와거의유사한성능을낼수있다.
앞서 말한 바와 같이 전도성 잉크를 사용하여

인쇄로 RFID 안테나를 만드는 경우에는 종이
에안테나를인쇄할수있는특징이있다. 
이때 종이의 표면 거칠기가 안테나 성능 및

불량률에 향을미치므로종이원단을잘선정
해야한다. 

일반적으로 인쇄 상에는 너무 심한 경우를 제
외하면 표면 거칠기가 큰 문제가 되지 않지만
칩을붙이는칩본딩과정에서문제를발생시킬
수있으며인쇄의번지는정도에따라성능에도
향을줄수있다.

〔그림 3〕은 인쇄형으로 개발된 몇몇 안테나
의 성능 측정 결과로 에칭 안테나와 유사한 특
성을보이고있다.
HF 안테나의 경우에도 에칭 방식과 유사한

인식거리를보이지만이를위해서는전기적특
성이 우수한 나노 잉크와 같은 전도성 잉크를
사용하여야한다. 
HF 안테나는 상당히 긴 코일 형태를 사용하

므로전기저항이높은전도성잉크를사용하는
경우 저항 손실이 너무 커져서 인식 거리의 단
축등의문제를발생시킬수있다. 
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