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스크린 프린팅 기법을 이용한 눈부심 방지 기술 개발
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Development of Anti-Glare Coating Technique Using Screen 
Printing

Jeongju Choi
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요  약  본 논문에서는 옥외용 디스플레이의 눈부심 방지 강화유리 생산 방법을 제안하였다. 일반적으로 옥외용 디스플레
이를 위한 커버글라스의 주요 사양은 내강도와 눈부심 방지이다. 내강도는 커버글라스를 고온로에서 열처리한 강화유리
를 사용하여 그 요구 사양을 만족시키고 눈부심 방지를 위해서는 AG(Anti-Glare)필름을 강화 유리에 접착하여 주로 
사용한다. 그러나 필름 형태의 눈부심 방지기술은 PET 필름자체의 내마모성이 3H정도로 취약하여 AG 성능이 지속적으
로 유지되기 어렵다. 따라서 본 논문에서는 AG 필름이 가지는 내구성의 단점을 보완하고 기존 강화유리 생산 공정을
이용하는 눈부심 방지 기술을 제안하였다. 제안된 눈부심 방지 코팅은 ZBS (ZnO-B2O3-SiO2) 분말을 유리 표면에 도포
하고 강화공정을 수행하여 내구 강도와 눈부심 방지 성능을 높일 수 있도록 하였다. ZBS 분말을 유리 표면에 도포하기
위해서는 스크린 프린팅 공정을 이용하여 분말이 유리표면에 균일하게 도포되도록 하였다. 스크린 프린팅 시 고려되어야
하는 주요 변수는 분말을 희석하기 위한 오일의 농도와 메쉬 오프닝 사이즈이다. 이 두 변수의 설정에 따라 스크린 프린
팅 공정에서 도포되는 ZBS 분말의 양이 조절되므로 이에 대한 상관관계를 실험을 통해 규명하였다. 제안된 제조 방법의
성능을 평가하기 위해 상업용 시장에서 널리 사용되는 haze, 표면 거칠기 및 투과도를 성능 지표로 선정하였고 눈부심
방지를 위해 일반적으로 사용되는 AG필름과 비교하여 그 성능을 검증하였다. 비교 결과 제안된 제조 방법에 의한 강화
유리의 투과도는 AG필름의 89.5%보다 다소 감소한 83.1%이지만 막강도는 7H로 두배 이상 향상됨을 확인하였다. 

Abstract  In this paper, a manufacturing method of an anti-glare cover glass on LCD for outdoor use is
proposed. The main specification of cover glass is hardness and anti-glare. Hardness is achieved by 
using the tempered glass, and anti-glare(AG) film is laminated to meet anti-glare specification no the 
tempered glass. However, the AG film is difficult to maintain the AG performance continuously because
the abrasion resistance of the PET film itself is as weak as about 3H. Therefore, a novel production 
procedure using screen printing method is proposed. The proposed coating is implemented by applying 
ZnO-B2O3-SiO2 powder on glass surface and the glass is made with enhanced hardness through 
tempering process. In order to apply the ZBS powder uniformly on the glass surface, a screen printing 
process is used. The main parameters to be considered in screen printing are the oil concentration and 
mesh opening size. Because the amount of ZBS powder applied to the printing process is controlled by
these two parameters, the correlativity is confirmed through the experiments. In order to evaluate the
performance of the proposed method, the haze, surface roughness and transmittance are selected as the
performance index and are compared with the AG film. As a result of comparison, it is verified that the
transmittance of the proposed tempered glass is 83.1%, which is slightly lower than 89.5% of AG film, 
but the hardness is more than double to 7H.
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1. 서론

전자 게시판, POS (Point Of Sales), ATM, 디지털 
사이니지 모니터 등에서 널리 사용되는 상업용 LCD 모
니터는 충격 강도 및 내 스크래치성과 같은 내구성능 사
항을 요구한다. 상업용 LCD는 보통 옥외에서 사용되므
로 높은 조도 환경에 노출되어 유리 표면에 눈부심 및 상 
맺힘을 유발하여 LCD 정보를 인식하기 어렵다. 이러한 
이유로 눈부심 방지 기술이 옥외용 디스플레이 장치에 
적용된다. 눈부심 방지 기술의 원리는 LCD 커버 글라스
에 거친 표면을 형성하여 입사조명을 산란시켜 눈부심을 
감소시킨다[1]. 

이를 위한 기술은 일정한 표면 거칠기가 형성된 눈부
심 방지 필름을 LCD 커버 글라스에 부착하는 방법과 화
학 약품을 이용하여 커버 글라스 표면을 울퉁불퉁하게 
만드는 방법이 일반적이다. 전자의 경우는 필름 표면에 
미세 입자를 코팅하여 외광의 응축을 방지하도록 하는 
기법을 이용하여 필름을 생산하고, 유리와 필름사이 미세
한 기포를 제거하는 공정을 거쳐 LCD 커버글라스에 필
름을 부착하는 방법으로 생산한다[2]. 그러나 필름은 스
크래치에 내재적으로 취약하기 때문에 빈번한 터치 환경
에 노출되는 옥외용 디스플레이 시장에서는 적절한 적용
법이 되지 못한다.

커버 글라스 표면 자체에 거칠기를 형성하는 제조 방
법은 글라스 표면을 녹여 눈부심 방지 기능을 부여하는 
방식으로 불산 식각(Hydrofluoric etching)과 수산화나
트륨 식각(NaOH etching)방법으로 구현이 가능하다
[3]. 그러나 식각을 이용한 생산방법은 공정효율이 좋지 
않을 뿐 아니라 독극물로 분류되는 불산이나 수산화나트
륨을 이용하므로, 식각 공정 후 글라스 표면에 잔류하는 
불산 및 수산화나트륨을 제거하는 공정과 세정액을 정화
하기 위한 부가 장비 및 공정이 필요한 단점이 있다. 이
러한 문제점에 대한 대안으로 sol-gel 코팅 및 스프레이 
기법 등을 이용한 표면처리 방법이 개발되었다[4-8]. 코
팅 기법을 이용한 눈부심 방지 기법의 주요 변수는 코팅 
시 결합 수지에 대한 코팅 입자의 비율 및 결합 수지의 
굴절률 차이 등이 있으며 이와 관련한 연구와 적용 방법
이 개발되어 왔다.[9,10]

눈부심 방지기술 외 디스플레이의 가독성을 높이고 시
각적 피로도를 줄이기 위한 눈부심 방지 표면 처리법
[11-13] 및 LCD의 광산란 기술[14,15]들이 상 맺힘 방
지 기술과 병행하여 개발되어 왔다. 지금까지의 눈부심 
방지 기술을 적용하기 위해서는 LCD 커버글라스의 강화 

공정과 눈부심 방지 공정 등과 같은 두 가지 이상의 주요 
공정이 적용되어야 한다. 그러나 상업용 시장에서는 이러
한 복잡한 공정은 제조비용 상승과 생산성 저하와 같은 
문제점을 유발하므로 본 연구에서는 기존 LCD 커버글라
스의 생산 공정을 이용한 눈부심 방지 코팅 방법을 제안
하였다. 제안된 제조방법은 LCD 커버글라스의 강화 공
정에 앞서 스크린 프린팅을 이용하여 눈부심 방지 코팅
을 수행하도록 제시하였다. 스크린 프린팅을 이용한 눈부
심 방지 코팅을 위해 강화공정과 스크린 프린팅 공정 조
건을 고려하여 제안된 공정의 적용이 가능한 분말 소재
를 제안하였다. 또한, 제안된 공정에서 성능 사양에 영향
을 주는 변수를 규명하고 그 결과를 바탕으로 설계 사양
에 맞는 눈부심 방지 LCD 커버글라스를 생산할 수 있도
록 제안하였다. 제안된 공정의 성능 평가는 상업용 글라
스의 주요 성능 사양인 표면 거칠기와 haze값을 고려하
였고, 기존에서 사용되던 AG필름과 비교하여 그 성능을 
검증하였다.

2. 스크린 프린팅을 이용한 눈부심 방지 
코팅기법

옥외용 터치스크린 디스플레이에 사용되는 LCD 커버
글라스는 외부에 노출되어 잦은 접촉을 받게 된다. 따라
서 커버글라스는 열처리 공정을 거친 강화유리를 사용한
다. 또한, 옥외용 디스플레이는 외부광원에 의해 디스플
레이 정보를 정확히 인식하기 어렵기 때문에 눈부심 방
지기술이 적용된다. 일반적인 눈부심 방지 기술은 커버글
라스 표면에 인위적인 거칠기를 형성하여 외부 광원이 
산란되도록 한다. 이러한 원리를 고려하여 Fig. 1과 같은 
눈부심 방지 커버글라스 개념을 제안하였다. 그림과 같은 
개념으로 유리 표면의 거칠기를 생성하기 위해 본 논문
에서는 스크린 프린팅 공정을 이용하여 개념도의 비드를 
형성하고 강화공정을 거쳐 눈부심 방지가 가능한 강화유
리를 생산할 수 있도록 제안하였다. 개념도에서 비드는 
유리와 같이 투과도가 높은 소재를 사용하여야 하므로 
실리콘이 함유된  ZBS(ZnO-B2O3-SiO2)분말을 제안하
였다. 

일반적으로 ZBS는 반도체 소자에 널리 사용되는 Low 
Temperature Co-fired Ceramics(LTCC) 소재 중 하
나로 ZnO, B2O3 과 SiO2의 조성 비율에 따라 연화점이 
상이하다[16-18]. 조성비에 따른 ZBS의 연화점은 
Table 1에 나타내었다.
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본 논문에서는 ZBS 분말을 이용하여 유리표면에 비드
를 생성하기 위해 스크린 프린팅 공정을 이용하였다. 스
크린 프린팅 공정은 분말의 혼합액을 메쉬 스크린 위에 
도포하고 스퀴즈로 압착하여 혼합액이 메쉬 아래로 짜여 
유리 표면에 원하는 형상이 인쇄되도록 하는 공정이다. 
Fig. 2는 스크린 프린팅공정과 커버글라스의 강화를 위
한 열처리 공정 순서를 간략히 나타내었다. 그림과 같이 
스크린 프린팅 공정은 열처리에 앞서 실시되며 일반적으
로 디스플레이 외부에 베젤이나 기타 문양을 프린팅하기 
위해 수행된다. 제안된 제조 방법은 Fig. 3과 같이 ZBS
분말을 오일과 혼합하여 프린팅하고 강화 공정을 거쳐 
거친 유리 표면이 형성되도록 하였다. 강화 공정의 열처
리 온도와 ZBS의 연화온도를 고려하여 최종적으로 선정
한 ZBS의 물성치는 Table 2와 같다. 

제안된 제조공정은 스크린 프린팅 공정을 이용하여 
ZBS를 유리 표면에 도포하므로 스크린 프린팅 및 강화
공정 후 커버글라스의 표면 거칠기 변화를 검토하여야 
한다. 본 연구에서는 메쉬 오프닝 사이즈가 34-90인 
SEFAR사의 PME 시리즈를 이용하여 프린팅 공정 조건
을 변화시켜 그 결과를 검토하였다.

ZBS Softening Temp.
ZnO-B2O3-SiO2(60:30:10,Mol%) 581℃
ZnO-B2O3-SiO2(60:20:20,Mol%) 604℃
ZnO-B2O3-SiO2(50:40:10,Mol%) 611℃
ZnO-B2O3-SiO2(50:30:20,Mol%) 614℃

Table 1. Softening temperature of ZBS according to 
mixing composition ratio

Subject Value
Color Transparent and colorless

Average particle size 30 μm
Viscosity 1100-1500dPa·s

Mixing composition ratio of 
ZnO-B2O3-SiO2

50:30:20 (Mol%)

Softening Temperature 614℃

Table 2. Material property of selected ZBS

Fig. 1. Concept diagram of anti-glare coating using 
the micro-beads

cutting grinding cleaning screen printing

sintering cooling

Preparation

Tempering

Fig. 2. Manufacturing process of tempered LCD cover 
glass

Fig. 3. Fabrication process of AG coating using the 
proposed screen printing

3. 제안된 생산 공정에 대한 분석

제안된 제조방법을 적용하기 위해 스크린 프린팅 시 ZBS 
분말은 OKUNO사의 OIL-1063를 혼합하여 사용하였
다. 혼합농도에 따라 메쉬를 통과하는 ZBS 분말의 양이 
상이하므로 이에 따른 결과를 분석하였다. 메쉬를 통과하
는 ZBS의 양은 사용되는 오일의 양과 메쉬 오프닝 사이
즈에 의해 영향을 받으므로 이를 변수로 선정하였다. 선
정된 두 변수는 Table 3과 같이 3레벨로 세분화하여 변수 변
화에 따른 거칠기 및 haze값을 분석하였다. 이때, ZBS가 
도포된 시편의 강화를 위한 열처리 온도는 기존의 강화
유리 생산조건 등을 고려하여 625℃로 설정하였다. 

Case
Conditions Results

% of oil Mesh opening 
size[μm] Haze[%] Roughness

[μm]
1 25 51 7.1 0.19
2 35 51 13.2 0.45
3 50 51 15.3 0.50
4 25 62 9.4 0.23
5 35 62 16.4 0.53
6 50 62 19.5 0.59
7 25 90 12.3 0.31
8 35 90 20.5 0.72
9 50 90 22.5 0.81

Table 3. Experimental conditions and results
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Fig. 4. Optically penetrated images according to oil 
concentration for a mesh opening size of 62μm

Fig. 5. Haze values for different experimental conditions 
(oil concentration & mesh opening size)

Fig. 6. Relative depth vs. horizontal length for cases 
2, case 5 and case 8

Fig. 7. Roughness for different experimental conditions 
(oil concentration & mesh opening size)

Fig. 8. Comparison of legibility

제작된 시편의 평가 지표는 일반적으로 상업용 디스플
레이 시장에서 사용되는 거칠기 및 haze값을 이용하였
다. 제작된 시편의 눈부심 방지 정도는 광학현미경을 통
한 빛의 투과정도를 관능적으로 확인하였다. 시편 제작을 
위한 실험조건과 그에 따른 결과값은 Table 3에 나타내
었다. 시편의 관능 평가를 위해 광학현미경으로 시편을 
촬영하여 Fig. 4에 나타내었다. 결과의 그림은 62μm 메
쉬 오프닝 사이즈에 오일의 농도를 달리하여 제작한 시
편에 대한 결과이다. 그림과 같이 광학이미지에서 흰점은 
광학 현미경에서 노출된 빛이 표면의 거친 형상에 의해 
외광이 응축된 것으로 예상되며 그 정도는 많은 양의 
ZBS가 스크린 메쉬를 통과하여 유리 표면에 도포되어 
강화된 경우 더 많은 흰점으로 보이는 것으로 예상된다. 
제작된 시편에 대한 haze 값은 NDH-300A haze 
meter를 이용하여 계측하였고 그 값을 Fig. 5에 나타내
었다. 관능평가에서 광학이미지를 이용한 경우 실제 
haze값을 예측할 수는 없으나 많은 흰색 점을 갖는 시편
이 높은 haze 값을 가지므로 휴대용 광학 현미경만으로
도 대략적인 haze값의 정도는 짐작할 수 있을 것으로 판
단된다. 다음으로 거칠기 값을 계측하기 위해 Mitutoyo
사의 JS-410 조도계를 이용하여 시편 표면의 거칠기를 
계측하였다. 계측된 거칠기 값(Ra) 은 Fig. 6과 7에 나타
내었다. Fig. 6은 시편의 표면에 촉침을 접촉시켜 시편 
표면의 거칠기를 촉침의 이동에 따른 표면의 상대변위를 
나타낸 것이다. Fig. 6의 측정 방법을 바탕으로 각 시편
의 Ra 값을 Fig. 7에 나타내었다. Fig. 5와 7의 실험 결과
에서 haze 값과 표면 거칠기 값은 혼합 오일의 양에 비
례함을 알 수 있다. 그러나 유리 표면의 거칠기가 높아지
면 외부 광원에 의한 눈부심 정도는 감소하지만 거친 표
면으로 인해 디스플레이에서 나오는 정보를 명확히 인식
하기 어렵게 되므로, haze값과 표면 거칠기에 대한 상관
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관계를 고려하여 눈부심 방지 커버글라스의 생산 조건을 
선정하여야 한다.

제안된 제조방법에 의한 강화 유리의 성능을 검토하기 
위해 15%이상의 haze와 0.6μm이하의 표면거칠기를 가
지는 시편 중 5case 조건으로 제작된 시편과 상업용 시
장에서 널리 사용되는 AG필름(SKC- PET)을 비교하였
다. 두 시편의 내 스크래치성을 비교하기 위해 ISO 15184 규
격에 근거하여 막강도를 계측하였다. 막강도 계측을 위해 
연필 경도계를 이용하였고 이때 인가된 하중은 1kgf이다. 
계측된 막강도는 AG필름의 경우 3H, 5case는 7H이다. 
또한, 두 시편의 광학 특성 비교를 위해 광택도, 투과율 
및 haze값을 비교하였다. AG필름과 5case시료의 광택
도는 102GU와 52GU이고, 투과율과 haze값은 AG필름
의 경우 89.5%, 6.3% 이고 5case는 83.1%, 16.4%이다. 
눈부심 방지에 대한 가독성 시험은 모니터 앞면에 AG필
름과 5case 시편을 부착하여 관능검사를 하였다. 실험을 
위해 외부 광원에 의한 모니터 정보의 인식 정도를 Fig. 
8과 같이 비교하였다. 결과에서와 같이 AG 필름에 비해 
제안된 생산방법에 의한 커버글라스는 외부 광원의 산란 
정도가 AG필름 대비 우수함을 결과에서 확인 할 수 있
다. AG 필름을 적용한 경우 외부 광원으로 인해 모니터
의 정보를 정확히 인식하기 어려우나 제안된 커버글라스
는 외부 광원의 빛이 산란하여 모니터에서 주어지는 정
보를 정확히 판독할 수 있었다. 

4. 결론

본 논문에서는 눈부심 방지 LCD 커버 글라스의 새로
운 생산 방법을 제시하였다. 제안된 생산 방법은 스크린 
프린팅 방법을 이용하여 강화 유리 표면을 코팅하므로 
기존 강화 유리 생산 공정에 추가적인 생산설비 없이 적
용이 가능한 방법이다. 제안된 주요 방법은 스크린 프린
팅 공정을 통해 ZBS 분말을 유리표면에 도포하여 표면 
거칠기를 형성하도록 하고, 이를 통해 외부 광원에 의한 
눈부심 방지가 가능하도록 하였다. ZBS 분말이 유리 표
면에 도포되는 양에 따라 유리표면의 거칠기 정도가 상
이하므로 그 상관관계를 분석하였다. 분석을 위해 고려한 
변수는 스크린 프린팅 공정에서 메쉬의 오프닝 사이즈와 
ZBS 분말을 희석하기 위한 오일 농도를 고려하였다. 실
험을 통해 분석한 결과 오일의 농도가 높고 메쉬 오프닝 
사이즈가 클수록 강화된 커버글라스 표면의 거칠기와 
haze값이 높아짐을 확인 할 수 있었다. 제안된 제조 방

법에 의한 시편과 AG필름의 비교에서 막강도는 각각 
7H와 3H로 제안된 시편의 내 스크래치성이 높음을 확인
할 수 있었다. 투과도의 경우 AG필름이 높은 성능을 보
이나 가독성 실험에서 제안된 시편이 모니터 정보를 인
식하는데 더 용이함을 확인하였다. 그러나 제안된 제조 
방법에 대한 광학적 분석은 향후 지속적으로 이루어져야 
할 것으로 사료된다.
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