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요  약  파워인덕터 생산용 표면 UV 인쇄장치 성능 연구는 원기둥 자석의 자력 형성이 상, 하로 형성되게 제작함으로써 

제품 고정 시 제품이 뒤집히거나, 세워지는 현상을 방지하는 기술을 적용하여 인쇄 진행 시 품질 소모성 자재(제판, 

Squeegee)의 파손을 방지하고, 인쇄 품질을 향상시킬 수 있다. 자력의 방향을 바꾼 원기둥 자석의 개발로 파우더 압축으로 

제작한 메탈 소재 제품에 대한 고정 방법이 안정화 되어 소형 제품에 대한 생산 능력이 증대할 것이다. 최종적으로 원기둥 

자석을 활용한 파워인덕터 표면 UV 인쇄 장치를 연구함으로써, 기존 작업 진행하던 스프레이, Deeping 방식과 차별성을 

둘 수 있고, 생산량이 크게 향상될 것이며 결과적으로는 인원 감축으로 원가절감 및 경쟁력 있는 제품 생산을 할 수 있을 

것이다.

주제어 : 파워인덕터, UV 인쇄, 원기둥 자석, UV 경화형 솔더레지스트 잉크, 클리닝 장치

Abstract  Research on power inductor surface UV printing equipment using cylindrical magnets can prevent 

damage to quality consumable materials (making plates, Squeegees) during printing and improve printing 

quality by applying technology to prevent product from flipping or standing up when fixing the product 

by making the magnetic formation of cylindrical magnets form up and down. The development of 

cylindrical magnets that changed the direction of magnetic force will stabilize the fixing method for metal 

products made by powder compression, increasing the production capacity for small products. Finally, by 

studying the power inductor surface UV printing device using cylindrical magnets, it can be differentiated 

from the spray and deeping methods that were being worked on, production will be greatly improved, and 

as a result, cost reduction and competitive production will be possible.
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1. 서론

1.1 서론

1.1.1 파워인덕터 

오늘날  이동  및  정보통신  시스템의  발달로 IT기기

는 점점 작아지고 있고, 5G 통신, 멀티카메라 등 기능도 

다양해지고 있다. 이에 탑재되는 부품의 수는 많아지고, 

공간은 협소하여 적용되는 수동전자 부품은 갈수록 초

소형 제품을 요구하고 있다. 제품이 많이 적용될수록 사

용하는 전력양이 늘어나 높은 전류를 견딜 수 있는 많은 

수량의 파워인덕터[1]를 필요로 한다. 인덕터는 전류의 

변화량에 비례해 전압을 유도함으로써 전류의 급격한 

변화를 막고 전기 잡음을 걸러내는 필터 등으로 사용된

다. 또한 과전류 등에 른 오작동을 줄여 전자기기가 

안정적으로 작동할 수 있도록 한다. 그 중 파워인덕터는 

직류 전류를 가했을 때 일반 인덕터보다 용량(인덕턴스)

변화가 적고 효율성이 높아 스마트기기, 자동차용 부품, 

백색가전 등 최신 기기에 사용된다. 파워인덕터는 수동

소자[2](반도체를 보조해주는 칩)으로 D램에 전력 효율

을 높이기 위한 필수 부품이다. 2022년 메모리 반도체 

기업들은 DDR4에서 DDR5[3]로의 상용화 계획을 발표

하였고, DDR5 전환이 단기간에 마무리 되지 않아 향수 

4~5년간 지속되기에 이로인해 파워인덕터 수요 증가가 

기대 되고 있는 상황이다.

Fig. 1. Power Inductor

원기둥 자석을 활용한 파워인덕터 생산용 표면 UV 

잉크 인쇄 장치 연구는 메탈 파워인덕터 생산에 필요한 

공정 중 UV경화형 솔더레지스트 잉크를 Top, Bottom, 

Side 4면의 표면 두께를 10~30으로 끊임 없이 연

결해 줄 수 있는 효과적인 인쇄 기술이기에 연구가 필요

하다. 연구 개발에 있어 메탈 파우더로 구성된 파워인덕

터 특성을 고려하여 UV 잉크 인쇄 진행시 점착력에 의

한 제품 이탈이 발생되어 Patton Mask 및 Squeegee

가 파손되는 현상을 방지하고, 품질에 영향이 없도록 제

품고정 장치개발, Mask Pattern 개발, Mask Cleaning 

장치 개발이 필요하다. 이와같이 지속성장이 가능한 파

워인덕터 생산 효율을 증가 시킬 수 있는 장치 개발, 즉 

파워인덕터 생산용 표면 UV 잉크 인쇄장치 연구가 필요

하다.

1.1.2 UV 프린트 

파워인덕터 생산용 인쇄기술은 열롤러를 이용하여 제

품이 필름을 전사하는 방식인 열전사 인쇄, 소재를 용액

에 담궜다 빼는 디핑, 메쉬 제판을 활용한 직접 인쇄 방

식의 3가지로 구분 지을 수 있다. 그중 본 연구에서 검

토하는 방식은 스크린 인쇄[4] 방식으로 평면 제품에 인

쇄 구현이 깔끔하고, 한번에 많은 양을 인쇄할 수 있으

며 소모성 자재 비용이 적고 셋업이 쉬운 장점이 있다. 

스크린 인쇄 기술은 인쇄 하고자 하는 Patton이 형성된 

Poly Mask를 접목시켜 제품 한 면씩 인쇄하여 Edge 부

에 끊김 현상이 나타나지 않도록 하는 인쇄 기술이다.[5]

본 연구는 기본적으로 스크린 인쇄를 적용하였지만, 

메탈소재 특성상(파우더를 압착하여 만든소재) 제품이 

잉크 점착력으로 인하여 제판에 붙는 현상을 방지하고

자 원기둥 자석의 자력을 이용하여 고정하는 방법으로 

제품 Edge부가 인쇄될 수 있도록 고안하여 적용한 방법

이다. 이 인쇄 기술은 원기둥 자석[6]의 자력 형성이 상, 

하로 형성되게 연구함으로써 제품 고정 시 제품이 뒤집

히거나, 세워지는 현상을 방지하는 기술을 개발 적용하

여 인쇄 진행 시 품질 소모성 자재(제판, Squeegee)의 

파손을 방지하고, 인쇄 품질을 향상 시킬 수 있다.

자력의 방향을 바꾼 원기둥 자석의 연구로 파우더 압

축으로 제작한 메탈 소재 제품에 대한 고정방법이 안정

화 되어 소형 제품에 대한 생산 능력이 증가할 것이다.

UV 인쇄 방식으로 스크린 인쇄 기술을 채택하였는

데, 스크린 인쇄 기술은 평면 제품 위주의 인쇄를 목적

으로 개발된 기술이지만, 제품의 특성을 파악하여 기술 

연구를 함으로써 평면, 곡면, 3D 형상의 제품까지 적용

할 수 있는 인쇄 기술을 연구 할 수 있을 것이다. 또한 

소형화된 반도체 소재 특히 메탈 파우더로 제작된 제품 

고정에 있어 기존 진공 흡착 방식이 아닌 원기둥 자석의 

자력을 이용하여 흐트러짐 없는 상태로 패턴[7]을 구현

할 수 있을 것이다.
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Fig. 2. Power Inductor Thin Film, Winding Type

2. 본론

2.1 연구 방법

2.1.1 UV 경화형 솔더레지스트 잉크 선정 

파워인덕터 Edge 부 인쇄가 가능한지 확인을 하기위

한 기초 연구로 파워인덕터 UV잉크[8] 인쇄시 표면상

태, Edge부 넘침 상태, 잉크투과율, 트레이 고정여부 등 

품질에 영향이 있는지 검토해 보았다. 파워인덕터 Edge 

부 인쇄를 하기 위해 인쇄패턴 디자인 변경을 진행하였

는데, 파워인덕터 외각 사이즈보다 크게 진행하여 오버

랩하여 제품이 0.05mm 돌출되게 구성한 스크린 인쇄

방식을 검토하였다.

Fig. 3. Modifying Plate Openings

빛을 쏘이면 경화 건조되는 성질을 갖는 UV 경화형 

제트잉크는 산업 인쇄분야, 프린트 기판의 심벌인쇄와 

옥외광고, 사인 디스프레이(sign & display) 등과 같이 

다양한 분야에 이용되고 있으며, 계속적으로 그 응용이 

이루어지고 있다. UV 경화형 잉크는 플라스틱 등의 비

흡수성 기재에 대한 인자를 위해 주로 이용되고 있으며 

환경 친화적인 잉크로서 주목되고 있다. UV 잉크는 짧

은 경화시간에 따른 작업성 향상, 휘발성 유기용제가 없

는 100% 고형분으로 공해 방지, 저온 경화로 소재에 열

적 충격이 없어 다양한 응용이 가능, 내열, 박리 등 특수 

잉크를 제조 가능하다는 장점이 있다[9]. 잉크 점도, 엣

지 넘침, 잉크 투과율등을 고려하여 제품 결과를 비교하

였고 이에 따라 가장 적합한 잉크 “SUR 900 (서울화

학)”를 선정하였다. 

2.1.2 파워인덕터 고정 트레이 및 장치 연구 

원기둥 자석을 활용하여 제품 정렬 및 이탈이 발생되

지 않고록 전용 트레이를 연구하였다. 원기둥 자석은 네

오디움 자석을 선택하였는데, 네오디움 자석은 모든 영

구 자석 중 가장 강력한 힘을 낼 수 있고, 강력한 자력으

로 인해 크기가 작으면서 큰 자력이 요구되는 모터, 스피

크, 생활용품, 자기치료 및 소형 전자제품에 많이 사용된

다. 가공성이 좋고, 가격에 비해 우수한 자력을 나타내어 

소형 부품인 파워인덕터 고정 장치로 선택하였다.

트레이와 파워인덕터의 정확한 위치 규격을 통하여 

최종 트레이 도면을 제작 환료하였고, 원기둥 자석이 파

워인덕터 전면부, 측면부를 인쇄할 때의 고정장치의 역

할을 할 수 있다.

Fig. 4. Cylindrical Magnet Tray

2.1.3 파워인덕터 4면 디자인 및 제판 연구 

파워인덕터 인쇄 제판[10]을 디자인 하였는데, 상면 

제판과 하면 제판, 측면 제판을 제품보다 0.5mm 크게 

제작 하였고 제품 사양은 폴리와 250 메쉬로 제작하였

다. 제판의 크기는 4.5x4.4 Poly이고 250T이다. 제판이 

원기둥 사적을 위아래로 움직이는 장치를 고안하여 파

워인덕터를 안정적으로 고정될 수 있도록 구성하였다.

2.1.4 제판 클리닝 장치 연구 

제판 클리닝 장치는 클리닝[11] 장치와 스퀴지 제어 

시스템의 두가지 방식을 고안하였다. 클리닝 장치는 모

터, 감속기, 방수지로 구성하였는데 클리닝 양쪽 회전을 

모터와 감속기로 구성되어 회전하고 있고, 한쪽은 방수

지 다른 한쪽은 얇은 플라스틴 지관으로 구성되어서 회
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전을 하며 테이프를 사용했던 구간이 이동함에 따라 다

른 클리닝 부분이 준비되는 구성이다. 인쇄를 찍고 난 

제판의 잔량을 방수지 위에 인쇄를 함으로써 잔량을 제

거하고 다음 인쇄를 시작하는 준비과정이다. 너무 점착

도가 높은 테이프 종류를 쓰게 되면 제판에 붙는 현상이 

발생하므로 방수지(종이)계열로 선정하였다.

스퀴지[12] 제어 시스템은 모터, 감속기, 스퀴지로 구성

하였다. 모터형식으로 좌우, 상하를 이동하고 스퀴지 자체

의 높이 조절 볼트가 있어 스퀴지 높낮이 또한 조절이 가

능하다. 스크래퍼로 잉크 도포를 하고 스퀴지로 인쇄하는 

방식이며 인쇄 선명도 또한 스퀴지 각도로 조절이 가능하

다. 스퀴지와 제판을 이용한 인쇄공법은 “스크린 인쇄”라

고 하는데 이 구조는 기존에 해왔던 데이터와 사례들이 있

어서 구현이 가능했고 좀 더 디테일한 작업은 설비 구성

(속도, 높낮이, 잉크, 제판 등)으로 맞춰볼 예정이다.

Fig. 5. UV Printing Device

2.2 연구 결과

2.2.1 인쇄장치 설계 및 공정 

파워인덕터 표면 UV 인쇄 장치의 전체 구성은 제판

(Poly 250T), 잉크, 스퀴지, 홀더, 스크래퍼[13], 지그

(원기둥자석), 클리닝 테이프(방수지)로 설계하였다. 기

본형 장비에 파워인덕터가 수동 투입 이후 인쇄 공정이 

진행되는데 비전 얼라인[14]을 추가로 장착하여 정밀한 

인쇄 공차를 잡았다. 그후 패드 클리닝 후 잉크 픽업 공

정이 진행된다. 이 공정에서 인쇄 공정 전 패드 표면 클

리닝 작업이 진행된다. 그 후 인쇄판 위치에서 잉크를 

픽업한다. 세 번째로 Heating Box에서 패드 건조 공정

이 진행된다. 패드 표면에 픽업 되어온 잉크를 강제로 

건조하여 제품에 인쇄 시 잉크 번짐이나 튐 등의 라인 

불량 개선에 영향을 준다. 마지막으로 제품 인쇄 공정이 

진행된다. 서보 모터를 사용하여 최대 1톤의 힘으로 누

를 수 있어 패드 형상이나 경도와 상관없이 누름 동작이 

가능하다. 인쇄 조건에 따라 제품에 인쇄하는 누름 동작

시 패드가 곡면에 전체적으로 퍼지게 하기 위해 느리게 

진행된다.

2.2.2 인쇄장치 성능 평가 

원기둥 자석을 활용한 파워인덕터 표면 UV 인쇄 장

치의 성능 목표를 불량률, 인쇄오자, 생산량으로 정한 

후 성능 평가를 진행하였다. 먼저 파워인덕터 표면 인쇄

기의 신뢰성 검증을 위해 인덕터 표면 인쇄치수를 확인

하여 인쇄 장비의 품질합격율 또는 불량률을 측정하였

다. 측정 시료를 파워인덕터 300개로 설정한 후 인쇄기 

트레이에 인덕터를 셋팅한 후에 인쇄를 1회 진행하였다. 

그 후 3D 측정기를 이용하여 측정부위의 치수를 측정하

여 사양 치수와 비교하였다.

Table 1. Acceptance Table 

Measure
ment
Part

Top Bottom Side Top Bottom Side

Toleranc

e
0.3± 0.

05

0.3±0.

05

0.3±0.

05

0.3± 0.

05

0.3± 0.

05

0.3± 0.

05

1000개의 시료를 모두 측정 한 후 합격된 시료수를 

확인하여 불량률을 계산하였다.


 불량수량 ÷ 총수량 × 


 불량률

   

           

불량률이 0.1% 이하이면 합격으로 판정하였다.(1,000

개 수량 진행 시 1개 이하)

다음 시험항목으로 인쇄오차를 검증하였다. 인쇄 오

차의 측정 시료는 파워인덕터 5개로 설정하고, 인쇄기 

트레이에 인덕터를 셋팅한 후에 인쇄를 1회 실시하였다. 

그 후 3D 측정기를 이용하여 측정부위의 치수를 측정하

여 사양 치수와 비교하였다.
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Table 2. Acceptance Table 

Measure
ment
Part

Top Bottom Side Top Bottom Side

Toleranc

e
0.3± 0.

05

0.3± 0.

05

0.3± 0.

05

0.3± 0.

05

0.3± 0.

05

0.3±0.

05

5개 제품을 Table 2에 관하여 치수를 확인 한 후 인

쇄의 정밀도를 확인하고 합격여부를 판단하였다.

마지막 시험항목으로 생샨량을 측정하였다. 생산량의 

측정 시료는 파워인덕터 300개로 설정하고 인쇄기 트레

이에 인덕터를 셋팅한 후에 인쇄를 1회 진행하였다. 그 

후 3D 측정기를 이용하여 측정부위(Fig. 6)의 치수를 측

정하여 사양 치수와 비교하였다.

Fig. 6. Print Location

생산량  분동안의생산량×   개이상

300개의 시료를 모두 측정한 후 합격된 시료수를 확

인하여 생산량을 계산하였다. 1시간동안의 생산량이 

18,000개 이상이 생산 가능여부를 확인하였다.

3. 결론

원기둥 자석을 활용한 파워인덕터 표면 UV 인쇄 장

치 연구를 통해 파워인덕터 Top, Bottom, Side에 UV

경화형 솔더레지스트 잉크를 끊김 없이 인쇄하는 방법

을 개발함으로써 Micro OLED Glass에 적용되는 전극 

4면 인쇄기를 개발하였고, 3D 입체 형상 인쇄[15]를 위

한 파워인덕터 표면 UV 잉크 제판을 설계하였다. 생산

수율 및 생산성 향상을 위한 클리닝 장치를 접목시킨 장

치로, 인쇄 장치에 잉크 잔량이 클리닝 후 거의 남지 않

음을 확인하여 재현성을 확보함을 확인하였다. 인쇄 장

치 개발은 원기둥 자력 형성이 상, 하로 형성되게 개발

함으로써 제품 고정시 제품이 뒤집히거나, 세워지는 현

상을 방지하는 기술을 개발 적용하여 인쇄 진행시 품질 

소모성 자재(제판, Squeegee)의 파손을 방지하고, 인쇄 

품질을 향상시켰다. 마지막으로 성능 평가를 통해 제품 

인쇄 오차가 크지 않음을 확인하여 생산성이 우수하고 

불량률이 거의 없어 대량 생산이 기대된다. 
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