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Abstract 
Recently, according to the rapid development of display, many display applications, such as, cellular phone, navigation, 

monitor and LCD TV have been changed from CRT type to LCD type. BLU(Back Light Unit) is one of main parts in LCD 

unit and generally, it consists of a light source, a reflective sheet, a LGP(Light Guide Plate), a diffuser sheet, and two 

prism sheets. The most important component of BLU is a light guide plate, which diffuses the input light to the TFT-LCD 

module uniformly. The LGP is usually made by injection molding process, and it has numerous optical micro patterns on 

the surface. In the present study the micro-patterned stamper which has cylindrical shape was fabricated by using the UV-

LiGA process. And the replication characteristics have been compared among three different kinds of injection molding 

process; general injection molding, injection/compression molding and RHCM(Rapid Heating and Cooling Molding). 

Average replication ratios of CIM and ICM were 19.1% and 64.6%, respectively. On the other hand, the average 

replication ratio of RHCM process showed the higher value of 98.4% among these. It show that maintaining the mold 

surface above Tg could increase the replication ratio of micro patterns substantially. 
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과거 60~70년간 디스플레이 시장을 압도적으로 

장악해온 아날로그 방식의 CRT(Cathode Ray Tube)

는 감소하는 추세이며, 대체품으로 LCD(Liquid 

Crystal Display)와 같은 디지털 방식의 FPD(Flat 

Panel Display)가 발달하고 있는 추세이다. LCD의 

구성은 크게 TFT 모듈과 BLU(Back Light Unit)로 

구성되어 있으며, BLU의 구조는 Fig. 1에 도시된 

것과 같이 빛을 제공하는 기능을 하는 광원 

CCFL, EEFL 또는 LED와 같은 광원에서 발생하는  

1. 서 론 

 

최근 국내외 디스플레이 산업 및 시장의 급속

한 발전과 성장으로 인하여 소비자에게 보다 고

선명도, 고화질의 생생한 화면 구현을 위한 기술 

개발 및 연구가 활발히 진행되고 있다. 대표적인 

디스플레이 관련 제품은 LCD TV, 모니터, 노트

북, 휴대폰, 네비게이션, 전자액자 등 매우 다양

하며, 점차 시야 화면의 크기가 대면적화되고 있다. 
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전사성을 평가하였으며, 제품 성형을 위해 UV- 
 

 

 

 
 
 

Fig. 1 A schematic diagram of LCD-BLU 

 

 

(a) 

 

 

(b) 

 

 
(c) 

Fig. 2 Molding schematics of (a) CIM, (b) ICM, (c) 

RHCM 

 

빛을 반사시켜 광 효율성을 증가시키는 반사시트

(reflector sheet), 반사시트 및 광원에서 받은 빛을 

도파하는 기능을 하는 도광판(LGP, Light Guide 

Plate), 그리고, 확산시트(diffuser sheet), 프리즘시

트(prism sheet), 보호시트(protect sheet)로 구성된다

[1, 2]. 

도광판은 표면에 존재하는 미세 패턴으로 인해

광원에서    출사되는 점광원이나    선광원   형태의 빛

을 사람의 눈으로 볼 수 있게 면광원으로 바꾸어

주는 역할을 하는 핵심 광학부품이다. 이러한 미

세 패턴이 전사되는 정도에 따라 도광판의 광학

적 기능 품질이 결정되기 때문에 최근까지도 미

세 패턴의 전사성을 높이기 위한 많은 연구가 활

발히 진행되고 있다[3, 4]. 

본 연구에서는 일반 사출성형, 사출/압축 성형, 

RHCM 기술을 통해 7인치급 도광판을 성형하였고, 

각각의 성형 방법에 따른 미세 패턴의 형상 및 

photolithography 공정을 이용하여 원기둥 형상의 

마이크로 패턴이 포함된 도광판용 음각 스탬퍼를 

제작하였다. 

 

2. 이론적 배경 

 
2.1 일반 사출성형 

사출 성형은 성형기의 가소화 장치에서 용융

된 수지를 금형의 내부에 충전시키고 사출된 수

지를 냉각, 고화시켜 원하는 성형품을 만드는 성

형 기술이다. 일반 사출성형(Convectional Injection 

Molding; CIM)에서는 Fig. 2(a)에 보이는 바와 같이 

사출이 시작되기 전부터 높은 형체력을 가해준 

후 캐비티(cavity)내에 수지를 충전시키는 방식으

로 밀폐된 공간에 수지를 유입하므로 높은 사출 

압력과 사출속도 및 보압을 필요로 하며 용융 

수지를 게이트에서 고압으로 주입한 후 냉각에 

따르는 수축을 보압 과정으로 보충하여 성형한다

[5]. 

 

2.2 사출/압축 성형 

일반 사출성형에 비하여 사출/압축 성형(Injection 

/Compression Molding; ICM)은 Fig. 2(b)에 보이는 

바와 같이 금형을 일정한 거리(δ)만큼 열어 놓은 

상태에서 사출 공정을 진행한 후, 캐비티 내에 충

전된 수지를 압축 공정을 통하여 균일하게 압력

을 전달하는 방법이다. 일반 사출성형 공정에 비

하여 필요 형체력 및 잔류응력 감소, 패턴 전사성 

향상의 장점을 가지고 있다[6]. 

 

2.3 RHCM 

마이크로 패턴이 응용된 플라스틱 제품의 성형

에서는 고온의 용융 수지와 상대적으로 차가운 

금형 표면의 온도로 인한 금형 표면 고화층의 생

성으로 인하여 패턴 성형 및 전사성이 저하된다. 

이러한 마이크로 패턴의 전사성을 향상시키기 위

한 RHCM(Rapid Heating and Cooling Molding) 기술

은 Fig. 2(c)와 같이 사출 공정 직전 금형 표면의 

온도를 사용 수지의 Tg(유리전이온도) 이상으로 

높인 후, 사출하는 방법으로 가열 매체에 따라 증

기, 고주파, 화염, 적외선, 전열히터 등의 방법이 

있다[7~9]. 본 연구에서는 가열 매체로 증기를 선

택하여 금형 표면의 온도를 가열하는 방식을 적

용하였다. 
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(a)                     (b) 

Fig. 3 Photolithography and electro-forming process 

 

 

Fig. 4 SEM image of stamper 

Fig. 5 The structure of 7 inch LGP mold; (a) moving 

part (b) fixed part 
 

 
 

3. 실험장비 및 재료 

 
Fig. 6 The structure of moving core 3.1 스탬퍼 

 특정한 화학약품(PR, Photo Resist)이 빛을 받으면 

화학반응을 일으켜서 성질이 변화하는 원리를 이

용한 photolithography 공정과  전기 니켈도금 방법

을 사용한 전주공정을 통하여 7인치 도광판 성형

에 적용되는 스탬퍼를 제작하였고, 전체적인 제작 

과정을 Fig. 3에 나타내었다.  

 Photolithography 및 전주 공정을 통하여 제작된 

7인치 도광판 스탬퍼의 마이크로 패턴 측정은 

3D-profiler를 사용하였고, 평균 지름 29.24㎛, 깊이 

13.65㎛, 피치는 100㎛의 크기로 측정되었다. 음

각의 마이크로 패턴 형상은 다음 Fig. 4의 

SEM(Scanning Electron Microscope) 이미지에 보이

는 바와 원기둥 형상으로 나타났다. 

(a)                   (b) 

 

 
3.2 금형 

본 연구에서 사용한 7인치 도광판 금형의 구조

는 Fig. 5(a)와 Fig. 6에 보이는 바와 같이 이동측 

금형의  고정된  main core와  그  주위에  위치한 

moving core를 통하여 사출/압축 성형이 가능하게 

설계되었으며, moving core는 금형 내부에 설치된 스

프링에 의하여 금형의 형개 및 형패 동작 시 움직

일 수 있게 제작되었다. 이동측 금형은 Fig. 5(b)와  

(c) 
Fig. 7 The structure of 7 inch LGP mold (a) cooling 

channel of moving part (b) cooling channel of 

fixed part (c) steam channel 
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Table 2 Process conditions for injection molding 

(a)                  (b) 

Fig. 8 Pictures of 7 inch LGP mold attached to the 

machine; (a) moving part (b) fixed part  

 

Table 1 Properties of PMMA (TF8 grade) 

Item Value Unit 

Specific gravity 1.19 g/cm3 

Refractive index 1.49 - 

Light transmittance 93 % 

 

 

Factor Condition Unit 

Melt temp. 270 ℃ 

Mold temp. 80 ℃ 

Injection speed 70, 140 mm/s 

Injection time 0.87, 0.43 sec 

Cooling time 30 sec 

Packing pressure 1,000 kgf/cm2 

Packing time 1.0 sec 

 

   
(a)                        (b) 

Fig.10 Measuring point of (a) stamper and (b) 7   inch 

LGP 

 

한 특성으로 광학 관련 제품에 많이 적용되고 있

다. PMMA의 유리전이온도는 96℃ 이고, 굴절률은 

1.49, 그 외의 기타 물성들을 Table 1에 정리하였다. 

 

3.4 사출 성형기 

본 실험에 사용된 사출성형 장비로는 Fig. 9의 

형체력(clamping force) 110ton, 최대 사출압력은 

2,600kgf/cm2, 최대 사출속도 350mm/s 인 사출/압

축 성형이 가능한 LS 엠트론의 LGE 110D 모델을 

사용하였다. 

Fig. 9 Injection molding machine(model : LGE 110D) 

 

같이 스탬퍼 홀더 장치를 설치하여 스탬퍼를 고

정할 수 있게 하였다. 캐비티의 크기는 가로 

160mm, 세로 90mm 이고, 게이트의 형태는 팬게

이트 형상으로 설계하였다. 또한, RHCM 기술의 

적용을 위하여 이동측 금형과 고정측 금형 모두 

냉각 채널과 증기 채널을 Fig. 7과 같이 독립적으

로 설계하였다. Fig. 8에 실제 사출성형기에 체결된 

7인치 도광판 금형의 모습을 나타내었다. 

 

4. 실험결과 및 분석 

 

본 연구에서 사용한 기본적인 사출성형 실험 

조건은 Table 2에 나타내었고, 일반 사출성형 및 

RHCM의 경우 사출속도 70mm/s, 사출/압축 성형

의 경우 사출속도 140mm/s로 설정하였다. 또한, 

사출/압축 성형시 형개거리는 0.7mm, RHCM의 경

우 최대 154.7℃ 고온의 스팀을 약 12초 동안 공

급하여 금형의 표면 온도를 100℃까지 급속 가열

한 후 사출 공정을 진행하였다. 성형된 7인치 도

광판의 마이크로 패턴 측정은 Fig. 10에 보이는 바

와 같이 9점 테스트로 진행하였고,     측정 위치마다  

 

3.3 수지 

본 실험에서 사용된 수지는 대산  M M A의 

PMMA(poly methyl methacrylate, grade : TF8)를 사용

하였다. PMMA는 비결정성 투명수지로서 내후성, 

내화학성, 경도, 외관, 높은 광투과율 등의 우수 
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(a) 

 

 
(b) 

 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c) 

Fig.12 SEM images of micro-patterns for injection 

molded LGP at (a) CIM (b) ICM (c) RHCM 
 

 

(c) 

Fig.11 Filling profile of (a) position 2 (b) position 5 (c) 

position 8 

 

9개의 마이크로 패턴을 측정하여 전사성을 평가

하였다. 전사성은 스탬퍼의 음각 패턴 깊이와 성

형된 패턴의 최대 높이의 비로 정의하였다.   

측정 결과 Fig. 11에 보이는 바와 같이 일반 사

출성형 방법으로 제작된 7인치 도광판 마이크로 

패턴의 평균 높이와 전사성이 각각 2.59㎛, 18.96%

로 나타났다. 게이트 근처의 미세 패턴의 전사성

은 30.09%이고, 성형 끝단부의 미세 패턴 전사성

은 8.31%로 패턴 전사 균일도의 차이가 크게 나

타났다. 이는 게이트 근처에서는 사출 압력이 크

기 때문에 미세 패턴 충전이 상대적으로 높게 나

타난 것이며, 보압의 영향도 게이트 근처에서 가 

Fig.13  Comparison of pattern height uniformity with 

CIM, ICM and RHCM 

 

장 크게 작용하고 성형 끝단부에서는 영향이 거

의 미치지 못해 패턴 충전이 낮게 나타난 것이다.  

사출/압축 성형의 경우 패턴의  평균 높이와   전

사성이   각각    8.82㎛, 64.62% 로 나타났다.  일반 사

출성형에 비하여 상대적으로 높은 전사성을 보였
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지만, 원기둥 형상의 스탬퍼의 음각 패턴에 충전

되는 과정 중에 고화된 형상으로 나타나 완전한 

충전이 이루어지지 않은 것을 확인하였다. 

마지막으로 RHCM 기술을 적용하여 제작된 7인

치 도광판 마이크로 패턴의 평균 높이는 13.43㎛

이고, 평균 전사성은 98.41%로 Fig. 12와 같이 음

각의 스탬퍼 패턴 형상과 거의 동일한 형태로 성

형되었다. 또한 Fig. 13에 보이는 바와 같이 일반 

사출성형 및 사출/압축 성형으로 제작된 도광판 

미세 패턴 충전에서 문제가 되었던 위치에 따른 

전사 균일도도 향상된 것을 확인할 수 있었다. 이

는 사출 공정 직전 고온의 스팀으로 인하여 금형 

표면의 온도가 사용된 수지의 유리 전이 온도 이

상으로 가열되어 음각의 원기둥 형상 미세 패턴 

스탬퍼에 용융된 수지의 충전이 원활하게 이루어

졌기 때문이다. 

 

4. 결 론 

 

본 연구에서는 일반 사출성형, 사출/압축 성형, 

RHCM 기술을 적용하여 7인치 도광판 표면에 존

재하는 미세패턴의 전사성에 관한 영향을 실험적

으로 연구하였다. 

UV-photolithography 공정과 전주공정을 통하여 

제작된 금형 스탬퍼를 사용하였고, 표면에 양각의 

원기둥 패턴을 가지는 7인치 도광판을 일반 사출

성형, 사출/압축 성형, RHCM 기술을 적용하여 성

형하였다. 성형 결과 일반 사출성형의 경우 전체 

도광판 면에서의 패턴 평균 전사성이 약 19.1%, 

사출/압축 성형과 RHCM 기술 적용의 경우 패턴 

평균 전사성이 각각 약 64.6%, 98.4%로 측정되었

다. 또한, 일반 사출성형 및 사출/압축 성형 방법

으로 제작된 도광판의 낮은 미세패턴 전사 균일

도를 RHCM 기술을 적용하여 획기적으로 높일 수 

있었다. 일반 사출성형 방식에 비하여 사출/압축 

성형은 압축 공정의 추가로 인하여 패턴의 전사

성을 상대적으로 높일 수 있었고, RHCM 기술을 

적용한 경우 금형 표면의 온도를 수지의 유리 전

이 온도 이상으로 가열했기 때문에 패턴 충전이 

용이하여 미세 패턴 성형시 전사성을 증가시킬 

수 있다는 사실을 실험을 통하여 확인하였다. 
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