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요  약  최근 디스플레이용 부품소재는 국가 산업 경쟁력을 강화시킬 수 있는 고부가가치 산업분야로 발전하고 있
다. 하지만 디스플레이용 부품소재 생산을 위한 시스템은 대부분 수입에 의존하며 개발이 미비한 상태이다. 그러므로 
디스플레이용 부품소재인 스페이서 테이프 생산을 위한 엠보싱 처리 시스템의 국산화 및 생산성 증대를 위한 시스템 
향상이 시급한 실정이다. 따라서 본 논문에서는 엠보싱처리 시스템의 국산화 및 생산성 증대를 위한 스페이서 테이
프 생산을 위한 회전형 엠보싱 처리 시스템을 제안한다. 시스템은 권출부, 성형부, 권치부, 세정부, 검사부로 구성된
다. 이 중, 성형부의 금형을 회전형 방식으로 설계하였고, 각 구성품들을 설계하고 시제작품을 제작하여 성능 실험을 
하였다. 성능 실험은 삼차원 측정기를 통해 엠보싱 형상, 직경, 엠보싱 간격 및 반대편 엠보싱과의 거리를 측정하였
다. 오염물 검출 실험을 하기 위해, 검사부를 통해 첫 번째 샘플과 반복 생산한 후의 샘플에 대해 이물질 레벨을 측
정하였다. 그리고 샘플에 이물질을 부착한 후 세정부를 통해 샘플을 세정한 후의 이물질 개수를 측정하여 오염물 세
정 실험을 하였다. 또한, 시제작품에 의해 생산되는 스페이서 테이프의 생산성을 측정하였다.

Abstract  Recently, component materials for display are being developed into higher value-added industries 
which can strengthen national industrial competitiveness. However, a system for production of component 
materials for display is nearly depending on import, and its development level is inadequate. For this reason, 
localization of the embossing treatment system for production of the spacer tape and system improvement for 
increasing of productivity are needed. Therefore, in this paper, we propose rotary type embossing process 
system for spacer tape production for localization of system and increasing productivity. The system consists of 
unwinding, forming, cleaning, winding and testing parts. The mold of forming part is designed to rotary type. 
And we designed each part and made a prototype to test its performance. We measured embossing shapes, 
diameter and distance between each embossing and opposite embossing using three coordinate measuring 
machine. Also, we measured impurity level and the number of impurity particles of sample through the testing 
and cleaning part. Additionally, the productivity of spacer tape produced by the prototype is measured.
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1. 서론

차세대 핵심 부품소재로 주목받고 있는 디스플레이용 

부품소재는 국가 산업 경쟁력을 강화시킬 수 있는 고부
가가치 산업분야이다. 디스플레이용 부품소재는 국가 주
력산업으로 각광받고 있는 디스플레이 산업의 발전 및 



스페이서 테이프 생산을 위한 회전형 엠보싱 처리 시스템에 대한 연구

2459

이익 구조에 혁신적 변화를 초래할 수 있을 것으로 전망
되고 있다. 디스플레이용 부품소재산업이 향후 고부가가
치화를 위한 필수적인 것에 반해 현재 핵심 부품소재의 
기술 수준 및 공급 능력은 대부분 수입에 의존하고 있다. 
또한 디스플레이 산업이 발전함에 따라 디스플레이용 부
품소재 뿐만 아니라 이 부품소재 생산을 위한 부자재의 
사용량 또한 급증하고 있는 추세이다. 하지만 디스플레이
용 부품소재 생산과 운반을 위한 부자재의 개발은 미비
한 상태이다[1-2]. 

그림 1은 디스플레이용 부품 소재 생산 과정을 보여준
다. 생산 과정은 10 ㎛ 두께의 얇은 절연필름 위에 동박
을 붙인 연성회로기판(Flexible Copper Clad Laminate : 
FCCL)을 제조한 후 리드 배선을 형성하는 테이프 모양
의 절연 필름에 대규모 집적 회로 베어 칩을 실장하여 리
드와 접속하는 반도체의 표면 실장형 패키지인 테이프 
캐리어 패키지(Tape Carrier Package : TCP)와 반도체 칩
을 얇은 필름 형태의 인쇄회로기판에 장착하는 방식인 
칩온필름(Chip On Film : COF)을 제조하고, 테이프 캐리
어 패키지와 칩온필름의 생산과 운반 시 공간을 확보하
여 집적 회로(Intergrated circuit : IC)를 보호하기 위한 스
페이서 테이프 포장을 한 후 마지막으로 제품에 적용 한
다[3-4].

[그림 1] 디스플레이용 부품 소재 생산 과정
[Fig. 1] Production process of display parts

이 중 스페이서 테이프는 정전기에 의한 집적 회로의 
불량 방지와 포장공간을 확보하여 집적 회로를 보호하는 
것으로서 정전기 방지 처리 및 이물질 발생을 억제하여 
디스플레이용 부품소재인 테이프 캐리어 패키지와 칩온
필름의 제조 시 정전기를 방지하고, 물리적인 보호를 위
해 테이프 양단에 엠보싱 처리를 하여 공간을 확보하는 
가공을 하게 되는 용도로 사용된다. 

[그림 2] 스페이서 테이프 제조 공정
[Fig. 2] Manufacturing process of spacer tape

그림 2는 스페이서 테이프 제조 공정을 보여준다. 스
페이서 테이프 제조공정은 원단에 정전기 방지 코팅을 
하고 슬리팅(Slitting)하여 원단을 엠보싱한 후 검사포장
공정을 한다. 이 중 정전기 방지 처리 기술 및 슬리팅하
는 과정은 국내 기술로 생산하고 있지만 테이프 생산원
가에 많은 부분을 차지하고 있는 엠보싱처리는 수입에 
의존하고 있으므로 디스플레이산업의 팽창으로 인해 스
페이서 테이프의 수요 또한 급속이 증가하고 있어 생산 
장비의 수입 또한 가속화되고 있다. 또한, 기존의 스페이
서 테이프 제조 방식은 선형 방식으로써 연속적으로 스
페이서 테이프 생산이 불가능하다. 즉, 성형부 길이만큼 
필름을 제조한 후 다시 필름을 이동시키며 생산하기 때문
에 스페이서 테이프의 수요가 증가하는 시점에서 기존의 
제조 방식은 생산성이 낮다는 단점이 있다. 이로 인해 스
페이서 테이프 생산을 위한 엠보싱처리 시스템의 국산화 
및 생산성 증대를 위한 시스템 향상이 시급한 실정이다.

따라서 본 논문에서는 시스템의 국산화 및 생산성 증
대를 위해 연속적인 스페이서 테이프 생산을 위한 회전
형 엠보싱처리 시스템을 제안하며, 시스템 설계 및 시제
작품 제작하여 성능 실험을 하였다. 성능 실험은 엠보싱 
형상 및 크기 측정 실험, 오염물 검출 및 세정 실험을 하
였다.

2. 스페이서 테이프 생산을 위한 회전형

  엠보싱 처리 시스템 설계

그림 3은 스페이서 테이프 생산 시스템의 개략도를 보
여준다. 스페이서 테이프 생산 시스템은 권출부, 성형부, 
권취부, 세정부, 검사부로 구성된다. 본 논문에서 제안하
는 회전형 방식 엠보싱 처리 시스템은 기존의 선형 방식 
성형부의 단점을 보완하기 위해 회전형 방식 성형부로 
설계하였다.

[그림 3] 스페이서 테이프 생산 시스템의 개략도
[Fig. 3] Schematic diagram of production system of spacer 

tape
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그림 4는 권출부의 개략도를 보여준다. 권출부는 장력 
제어부와 필름 정렬부로 나누어진다. 장력 제어부는 로드
셀 2개와 파우더브레이크로 구성되어있다. 권출부에서 
걸리는 장력의 세기를 로드셀로 측정하여 장력의 세기가 
커지면 파우더 브레이크의 힘을 줄여서 장력이 작게 하
고, 반대로 장력의 세기가 작아지면 파우더 브레이크의 
힘을 크게 하여 장력을 크게 하여 항상 일정한 장력을 유
지하는 원리이다. 

(a) 장력 제어부

(b) 필름 정렬부
[그림 4] 권출부의 개략도
[Fig. 4] Schematic diagram of unwinding part

그림 5는 성형부의 개략도를 보여준다. 성형부는 성형
을 위한 회전형 금형부와 필름의 온도를 조절하는 온도 
제어부로 나누어진다. 필름에 열을 가해 연성을 증가시킨 
후 회전형 금형사이에 삽입시켜 연속방식으로 성형을 하
는 원리이다. 

그림 6은 세정부의 개략도를 보여준다. 세정부는 필름
의 이물질을 제거하기 위한 장치로써, 세정은 먼저 초음
파 세정기를 이용하여 미세한 초음파진동에 의해 필름에 
묻어 있는 이물질이 제거된다. 이물질이 제거된 필름은 
상단의 에어나이프에 의해 물기를 제거하게 되고 물기가 
제거된 필름은 열풍건조로에서 완전한 건조과정을 거치
게 된다.

[그림 5] 성형부의 개략도
[Fig. 5] Schematic diagram of forming part

[그림 6] 세정부의 개략도
[Fig. 6] Schematic diagram of cleaning part

그림 7을 권취부의 개략도를 보여준다. 권취부는 장력 
제어부, 와인딩부로 나누어진다. 와인딩부에서 성형된 필
름을 감을 때 필름의 장력이 일정하지 않으면 필름에 손
상이 발생하게 된다. 이를 방지하기 위해 장력 제어부에
서 필름에 일정한 장력을 유지하여 와인딩부에서 필름을 
권취하게 되는 원리이다.

[그림 7] 권취부의 개략도
[Fig. 7] Scheamtic diagram of winding part

그림 8은 검사부의 개략도를 보여준다. 검사부는 카메
라, 조명, 모니터로 구성된다. 조명을 사용하여 필름 표면
을 비추고 카메라를 통해 이물질과 성형의 형상과 간격 
등을 촬영하여 모니터를 통해 확인하는 원리이다.
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[그림 8] 검사부의 개략도
[Fig. 8] Schematic diagram of testing part

3. 시제작품 제작 및 성능 실험

앞서 설계한 스페이서 테이프 생산 시스템의 각 구성
품들을 바탕으로 그림 9와 같은 시제작품을 제작하여 성
능 실험을 하였다. 성능 실험은 엠보싱 형상 및 크기 측
정 실험, 오염물 검출 및 세정 실험을 하였다. 

(a) 전체 시스템

(b) 권출부

(c) 성형부

(d) 세정부

(e) 권취부

(f) 검사부
[그림 9] 스페이서 테이프 생산 시스템의 시제작품
[Fig. 9] Prototype of production system of spacer tape

엠보싱 크기 실험을 위해 48 mm 크기의 스페이서 테
이프 금형을 사용하여 스페이서 테이프 생산 시스템에서 
생산한 필름을 삼차원 측정기로 엠보싱 형상의 직경과 
엠보싱 간격, 반대편 엠보싱과의 거리를 측정하였다. 그
림 5는 삼차원 측정기로 측정한 엠보싱 형상 측정 결과를 
보여준다. 또한, 표 1은 엠보싱 직경, 표 2는 엠보싱 간격, 
표 3은 반대편 엠보싱과의 거리를 측정한 결과를 보여준
다. 엠보싱 형상의 기준값은 엠보싱 직경 5 mm, 엠보싱 
간격 10.5 mm, 반대편 엠보싱과의 거리 44 mm이며, 허
용 오차의 기준 값은 0.2 mm이다. 측정 결과, 엠보싱 형
상의 직경, 간격, 반대편 엠보싱과의 거리 모두 허용 오차 
내에 생성됨을 알 수 있었다.
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[그림 10] 엠보싱 형상 측정 결과
[Fig. 10] Results of embossing shapes measurement

[표 1] 엠보싱 직경 측정 결과
[Table 1] Results of diameter measurement of embossing 

엠보싱 번호 엠보싱 직경 [mm]

D1 5.122

D2 5.074

D3 5.033

D4 5.171

D5 5.151

D6 5.163

D7 5.121

D8 5.098

[표 2] 엠보싱 간격 측정 결과
[Table 2] Results of distance measurement between 

           embossing

엠보싱 번호 엠보싱 간격 [mm]

L1-1 10.611

L1-2 10.628

L1-3 10.576

L1-4 10.634

L1-5 10.603

L1-6 10.560

[표 3] 반대편 엠보싱과의 거리 측정 결과
[Table 3] Results of distance measurement between 

           opposite embossing

엠보싱 번호 반대편 엠보싱과의 거리 [mm]

L2-1 44.156

L2-2 44.177

L2-3 44.192

L2-4 44.147

오염물 검출 실험은 카메라에서 촬영된 각 영상을 통
해 이물질 레벨을 측정하였다. 이물질 레벨은 이물질의 
크기가 크면 이물질 레벨이 커지고, 반대로 크기가 작으
면 이물질 레벨이 작게 나타난다. 그림 6은 스페이서 테
이프 생산 시스템에서 생산한 샘플의 이물질 레벨 측정
한 결과를 보여준다. 그림 6(a)는 첫 번째 샘플의 결과이
며, 그림 6(b)는 반복 생산을 한 후 샘플에 대해 측정한 
결과를 보여준다. 측정 결과, 이물질 레벨이 각각 0에서 
3이하로 나타남을 알 수 있다. 따라서 시제작품을 통해 
생산한 샘플에 이물질이 거의 생성되지 않고 생산됨을 
알 수 있다.

(a) 첫 번째 샘플

(b) 반복 생산 후 샘플

[그림 11] 이물질 레벨 측정 결과
[Fig. 11] Results of impurity level measurement

또한, 오염물 세정 실험을 하기 위해 샘플에 임의로 이
물질을 부착한 후 세정부를 거쳐 스페이서 테이프를 세
정 전, 후의 이물질 입자 개수를 측정하였다. 실험은 3가
지 샘플에 대해 각각 이물질 개수를 달리하여 세정 후 이
물질 입자의 개수를 측정하였다. 표 4는 세정 전, 후의 이
물질 입자 개수를 측정한 결과를 보여준다. 측정 결과, 세
정 전, 후의 이물질 입자가 줄어드는 것을 알 수 있다.
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[표 4] 이물질 입자 개수 측정 결과
[Table 4] Results of the number of impurity particles

샘플 번호 세정 전 세정 후
1 5 4

2 12 4

3 8 2

기존의 선형 제조 방식으로써, 성형부 길이만큼 필름
을 제조한 후 다시 필름을 이동시키며 생산하기 때문에 
연속적인 스페이서 테이프 생산이 불가능하다. 또한, 선
형 방식의 생산성은 평균적으로 분당 7m이다. 따라서 스
페이서 테이프의 수요가 증가하는 시점에서 기존의 제조 
방식은 생산성이 낮다는 단점이 있다. 본 논문에서 제안
하는 회전형 제조 방식은 성형부의 금형을 회전형으로 
하여 필름을 연속적으로 생산할 수 있게 하여 기존의 선
형 방식의 단점을 보완하였고 회전형 방식의 생산성 실
험 결과 분당 14m가 생산됨을 알 수 있었다.

4. 결론

본 논문에서는 스페이서 테이프 생산을 위한 엠보싱처
리 시스템의 국산화 및 생산성 증대를 위해 스페이서 테
이프 생산을 위한 회전형 엠보싱처리 시스템을 제안하며, 
시스템 설계 및 시제작품 제작을 제작하여 성능 실험을 
하였다. 성능 실험은 엠보싱 형상 및 크기 측정 실험, 오
염물 검출 및 세정 실험을 하였다.

엠보싱 형상 및 크기 측정 실험 결과, 허용 오차 기준 
값 내에 모두 만족함을 알 수 있었다. 검사부를 통해 오
염물 검출 실험을 한 결과 이물질 레벨이 0에서 3이하로 
측정되었다. 따라서, 시제작품을 통해 생산한 샘플에 이
물질이 거의 생성되지 않고 생산됨을 알 수 있었다. 또한, 
오염물 세정 실험을 한 결과, 세정 후 이물질 입자가 줄
어드는 것을 알 수 있었다. 기존의 선형 제조 방식의 생
산성보다 본 논문에서 제안하는 회전형 제조 방식의 생
산성이 증가함을 알 수 있었다. 

따라서 본 논문에서 제안하는 스페이서 테이프 생산을 
위한 회전형 엠보싱 처리 시스템을 디스플레이 부품 생
산에 적용한다면 수입에 의존하던 디스플레이 산업의 국
산화가 가능하고, 필름 제작에 있어 불량률을 감소시킬 
수 있으므로 생산성 향상 효과를 기대할 수 있을 것으로 
보인다.
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