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(54) 압전 미세증착을 이용한 인쇄회로보드 구조물의 형성

요약

본 발명에 따라 인쇄회로보드상에 구조물을 제조하기 위한 방법은 유체 제조물질의 압전 증착을 수행할 수 있는 기계

장치에 인쇄회로보드 기판을 위치시키는 단계를 포함한다. 인쇄회로보드 기판은 기계장치의 압전 증착 헤드와 정렬

되어 있다. 인쇄회로보드 기판과 압전 증착 헤드간의 상대적 이동을 컴퓨터로 수치 제어함으로써 유체 제조물질의 방

울이 인쇄회로보드 기판의 선택된 위치에 증착되도록 할 수있다. 인쇄회로보드 기판은 전도성 표면층과 상기 표면층

의 선택된 부분들을 노출시키는 마스킹 구조물을 포함하고, 표면층의 선택된 부분들을 제거함에 따라 트레이스를 형

성한다. 또한, 인쇄회로보드에 제조되는 구조물은 저항기일 수 있다.

대표도

도 1

색인어

인쇄회로보드, 압전 증착, 저항기

명세서
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기술분야

본 발명은 2001년 6월 1일자로 출원된 미국 가특허출원 제60/295,118호('Formation of microstructure using piez

o deposition of liquid onto substrate')와, 동일자로 출원된 미국 가특허출원 제60/295,100호('Formation of printe

d circuit board structure using piezo deposition of liquid onto substrate')에 근거한 우선권을 주장하며, 이들 각

각은 본 명세서의 일부로서 참조된다.

본 발명은 미세구조물을 제조하거나 형성하기 위해 적합한 위치에 제어된 양으로 압전 미세증착(piezoelectric micr

odeposition:PMD)을 이용하여 인쇄회로보드 기판상에 유체 물질을 증착하는 것에 관한 것이다.

배경기술

최근 수십년동안, 제조업체들은 인쇄회로보드와 같은 기판상에 미세구조물을 생성하기 위한 다양한 기술들을 개발하

였다. 이러한 기술들의 대부분은 구현하는데 상당히 비용이 들고, 비용면에서 적합하기 위해서는 대용량의 처리량을 

필요로 한다.

특히, 회로보드 트레이스(traces)의 제조는 여러 단계를 필요로 한다. 초기 에, 구리로 코팅된 섬유유리 기판이 포토

레지스트 물질로 처리된다. 개구를 갖는 템플릿 또는 마스트가 포토레지스트 물질위에 놓여, 트레이스가 형성될 보드

부분들만을 노출시킨다. 그 다음에 자외선이 포토레지스트 물질에 가해져, 노출된 포토레지스트 물질을 경화시키고 

굳힌다. 다음에, 기판은 경화되지 않은 포토레지스트 물질 모두를 제거하기 위한 합성물로 클리닝되어, 기판 표면의 

선택된 부분들을 노출시킨다. 다음, 기판은 산성 식각조(acid etch bathes)에 노출되는데, 하나는 포토레지스트 물질

에 의해 덮이지 않은 구리이고, 또 하나는 경화된 포토레지스트를 제거하기 위한 것이다. 이는 원 템플릿의 개구들에 

대응하는 구리 트레이스만을 남긴다.

기존의 회로보드 제조와 관련된 또다른 문제점은 작업 회로 구조물들에 요구되는 저항기 어셈블리이다. 특히, 저항기

들은 전형적으로 매우 작음에도 불구하고, 이들은 회로 구조물의 전체 부피에 추가되어, 회로의 최소화 및 실용적인 

구조를 제한하게 된다. 게다가, 저항기들은 일반적으로 인쇄회로보드의 표면에 납땜되며, 이는 부가적인 제조 단계들

을 필요로 한다. 따라서, 인쇄회로보드 제조는 많은 단계를 필요로 하고, 비용이 많이 들며, 특히, 하나의 프로토타입 

또는 소량의 보드들을 제조할 때 더욱 그러하다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 기판상에 구조물을 형성하기 위한 압전 미세증착(PMD) 공정에 관한 것이다. PMD 공정은 PMD 툴을 이용

하는데, 이는 전자요소들을 제조하는 제조 공정에서 기판상에 유체 물질을 증착시키기 위한 헤드를 포함한다. 본 발

명의 PMD 제조 공정은 기판상에 매우 정확하게 유체 물질을 증착시킬 수 있다. PMD 헤드들은 기판의 선택된 위치들

위에 유체 물질의 방울을 정확하게 증착시키기 위해 컴퓨터 수치제어 시스템에 결합되어 있다. 본 발명의 PMD 시스

템은 오염이 방지되어야 하는 클린룸 환경에 유용하다. 따라서, 본 발명의 PMD 공정은 인쇄회로보드 및 인쇄회로보

드 상에 형성되는 다양한 구조물들을 제조하는데 유용한 것으로 밝혀졌다.

예를 들어, 본 발명의 PMD 공정은 포토레지스트 물질의 대체품으로서 기능하는 패터닝된(patterned) 물질을 증착하

는 데 이용될 수 있다. 패터닝된 물질은 기판상에 증착된 후에 후속 동작들에서 마스크로서 사용될 준비가 되어 있으

며, 포토리소그래피와 관련된 경화 및 선택적 제거와 연관된 다수의 단계들을 필요로 하지 않는다. 게다가, PMD 공정

은 기판상에 트레이스를 직접 형성하고 인쇄회로보드상에 저항기를 형성하기 위해서도 이용될 수 있다. 또한, 레전드

(legend)와 같은 텍스트 또는 그래픽 이미지들도 제조 공정의 일부로서 인쇄회로보드상에 인쇄될 수 있다.

본 발명의 한가지 중요한 장점은 PMD 공정이, 컴퓨터 수치제어 시스템과 결합하여, 고비용을 초래하지 않고서도 프

로토타입 또는 소량의 인쇄회로보드를 생성하는데 이용될 수 있다는 것이다.

본 발명은 또한 높은 수준의 정확도를 제공하거나 미세구조물이 형성될 수 있도록 하기 위해 PMD 헤드들과 결합되

어 사용되는 다양한 기술들에까지 확장된다. 예를 들어, 기판과 PMD 헤드간의 상대적 위치는 디지털 카메라를 구비

한 자동 정렬요소를 이용하여 조정 및 선택될 수 있다. 유체 물질의 제어된 양을 정확하게 증 착시키기 위해, 디지털 

카메라 또는 기타 광학 센서들이 PMD 헤드의 노즐들에 의해 생성되는 방울 각도 및 방울 부피를 분석하기 위해 이용

된다. 방울 부피 및 방울 각도의 변이를 조정하고 기판상에 구조물을 정확한 위치에 배치하기 위해, PMD 헤드의 노즐

들이 제어되는 시간적 해상도를 증가시키기 위해 마이크로클럭킹(microclocking)이 이용될 수 있다. PMD 시스템은 

다양한 방법으로 PMD 헤드에 대하여 기판을 이동시킬 수 있다. 일실시예에서, 기판상에 2차원 또는 3차원 구조물을 

형성하기 위해, 기판이 배치되는 스테이지가 X 및 Y 방향으로 이동한다. 다른 실시예에서, PMD 툴은 스테이지의 이
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동과 협력하여 하나의 직선 방향으로 회전 및/또는 이동된다.

다양한 범위의 구조물들이 형성될 수 있도록 하기 위해, 본 발명의 PMD 시스템은 복수의 헤드를 이용하고 기판에 상

이한 액체들을 증착시키는데 이용될 수 있다. 또한, PMD 시스템은 헤드 또는 기판을 가열시킬 수 있고 액체들이 기판

상에 증착된 후에 액체들의 건조 또는 경화를 조정하기 위해 기류를 제어할 수 있다.

사용되는 유체 물질 및 형성될 구조물의 특성에 따라, 본 명세서에 기재된 일부 또는 모든 특징들이 PMD 헤드를 이

용하여 기판상에 유체 물질을 증착시키기 위한 본 발명의 기본 공정과 함께 이용될 수 있다. 본 발명의 PMD 기술을 

이용하여 제조 공정들이 크게 단순화되고 비용이 낮아지게 됨이 밝혀졌다. 이는 소수의 개별 소자들의 제조 실시가 

경제적으로 실행가능하도록 해준다.

본 발명의 이러한 목적 및 기타 목적 및 특징들은 이하의 설명 및 첨부된 청구항들로부터 더욱 명확하게 이해될 것이

며, 이하에 기재된 본 발명의 실시에 의해 학습될 수 있다.

도면의 간단한 설명

본 발명의 전술한 장점 및 특징 및 기타 장점 및 특징 등을 더욱 명확히 하기 위해, 본 발명의 좀더 구체적인 설명이 

첨부된 도면에 도시된 특정 실시예들을 참조함으로써 이루어질 것이다. 이들 도면은 단지 본 발명의 전형적인 실시예

들만을 도시한 것으로서 본 발명의 범위를 제한하는 것으로 고려되어서는 안 될 것이다. 본 발명은 이하의 첨부 도면

들을 이용함으로써 보다 구체적이고 상세하게 설명될 것이다.

도 1은 본 발명의 PMD 시스템의 일실시예에 대한 투시도이다.

도 2는 도 1의 PMD 시스템의 측면도를 도시한다.

도 3은 도 1의 PMD 시스템의 전면도를 도시한다.

도 4는 도 1의 PMD 시스템의 상부도를 도시한다.

도 5는 도 1의 PMD 시스템에서 PMD 헤드를 PMD 헤드 지지부에 결합시키기 위해 구성된 장착 선반(mounting bra

cket)의 일 실시예의 투시도를 도시한다.

도 6은 유체 제조물 공급 시스템 및 용매 공급 시스템의 배관을 포

함하며 PMD 헤드 지지부에 연결된 도 5의 장착 선반 측면도를 도시한다.

도 7은 도 6의 PMD 헤드가 장착 선반상에 장착되어 있고 배관이 PMD 헤드에 연결되어 있는 상태의 측면도를 도시

한다.

도 8은 PMD 시스템 및 구성요소들을 제어하기 위해 구성된 컴퓨터를 포함하는 본 발명에 따른 PMD 시스템의 일실

시예를 도시한다.

도 9는 도 7의 장착선반 및 PMD 헤드가 PMD 헤드 지지부상에서 90도만큼 회전되어 있는 상태를 도시한다.

도 10은 트레이(tray), 확장 지지부 및 담근 저장소(soaking reservoir)를 포함하는 PMD 시스템의 캐핑부(capping s

tation)를 도시한다.

도 11은 비사용중에 PMD 헤드를 장착하고 유체 제조물의 공급부를 압력에 민감하고 압력이 제어되는 작업백(worki

ng bag)에 장착하기 위해 구성된 도킹부(docking station)의 전면도를 도시한다.

도 12는 도 11의 도킹부 측면도를 도시한다.

도 13은 PMD 헤드가 도 11의 도킹부에 장착되어 있는 상태의 전면도를 도시한다.

도 14는 선형 공기 베어링 어셈블리를 포함하는 PMD 헤드 지지부의 일실시예를 도시한다.
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도 15는 선형 공기 베어링 어셈블리상에 장착된 다수의 PMD 헤드 지지부를 포함하는 PMD 시스템 구성의 일실시예

를 도시한다.

실시예

본 발명은 미세구조물을 제조하거나 생성하기 위해 기판상에 제어된 양 및 위치로 유체 제조물질을 압전 미세 증착(P

iezoelectric Micro Deposition: PMD)하는 것에 관련된다.

본명세서에 정의된 용어 '유체 제조물질' 및 '유체물'은 낮은 점성도를 띠고 미세구조물 형성을 위해 PMD 헤드로부터

증착되는데 적합한 임의의 물질을 포함하 는 것으로 넓게 해석된다. 유체 제조물질에는 발광 폴리머(Light-emitting 

polymers: LEPs)가 포함될 수 있으며(이에 한정되는 것은 아님), 이는 폴리머 발광 다이오드 디스플레이 소자(PLED

및 PolyLED)를 형성하는데 이용될 수 있다. 유체 제조물에는, 플라스틱, 금속, 밀랍, 솔더, 솔더 페이스트, 생의학적 

생성물, 산, 포토레지스트, 용매, 점착물 및 에폭시도 또한 포함될 수 있다. 용어 '유체 제조물질'은 본 명세서에서 '유

체물'과 혼용하여 언급된다.

본 명세서에서의 용어 '증착(deposition)'은 일반적으로 기판상에 유체 물질의 개별 방울(droplet)들을 증착시키는 공

정을 의미한다. 용어 '분출(jet)', '방출(discharge)', '패턴(pattern)' 및 '증착'은 PMD 헤드로부터 유체 물질의 증착을 

구체적으로 참조하며 본 명세서에서 혼용되어 이용된다. 용어 '방울(droplet)' 및 '드롭(drop)'또한 혼용되어 사용된다

본 명세서에서의 '기판'은 PMD 공정중에 유체물을 수용하는데 적합한 표면을 갖는 임의의 물질을 포함하는 것으로 

넓게 해석된다. 기판에는, 유리판, 피펫, 실리콘 웨이퍼, 세라믹 타일, 단단하고 유연성있는 플라스틱 및 금속 쉬트(sh

eet) 및 롤(roll)이 포함될 수 있으며, 이에 한정되는 것은 아니다. 또한, 이하에서 설명되는 바와 같이, 특정 실시예에

서는, 증착된 유체 물질 자체가 또한 PMD 공정중에 유체 물질을 수용하는데 적합한 표면을 포함할 수 있음이 이해될 

수 있다.

본명세서에서, 용어 '미세구조물(microstructures)'은 매우 높은 정확도를 갖고 형성된 것으로서 기판상에 알맞은 크

기로 된 구조물을 일반적으로 지칭한다. 여러 기판들의 크기가 다양하므로, 용어 '미세구조물'은 특정 크기로 한정적

으로 해석되어서는 안 될 것이며, 용어 '구조물'과 혼용하여 이용될 수 있다. 미세구조물에는 유체 물질의 단일 방울, 

방울들의 결합체, 또는 기판상에 방울(들)을 증착시킴으로써 형성되는 임의의 구조물이 포함될 수 있으며, 예를 들면,

2차원층, 3차원 조형물 및 기타 소정의 구조물이 이에 포함된다.

본 발명의 PMD 시스템은 사용자에 의해 정의된 컴퓨터 실행가능 명령들에 따라 기판상으로 유체 물질을 증착시킴으

로써 PMD 공정을 수행한다. 용어 '컴퓨터 실행가능 명령'은 본 명세서에서 '프로그램 모듈' 또는 '모듈'로도 지칭되며,

이는 예를 들어 본 발명의 PMD 공정을 구현하기 위해 컴퓨터 수치 제어를 실행시키는 것과 같은(이에 한정되는 것은

아님) 특정 타스크를 형성하거나 특정의 추상적인 데이터 유형을 구현하는, 루틴, 프로그램, 객체(objects), 컴포넌트,

데이터 구조 등을 일반적으로 포함한다. 프로그램 모듈은, RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM 또는 기타 광학 디스크 

저장장치, 자기테이프 저장장치 또는 기타 자기적 저장장치, 또는 범용 컴퓨터 또는 특수용도 컴퓨터에 의해 액세스될

수 있으며 명령어 또는 데이터 구조를 저장할 수 있는 임의의 유형의 매체를 포함하는 (이에 한정되는 것은 아님) 컴

퓨터 판독가능 매체에 저장될 수 있다.

본 발명에 따르면, 본 발명의 PMD 공정에 따라 기판상에 유체 제조물질을 패터닝함으로써 광범위한 종류의 구조물을

형성하기 위한 제조 환경에서 잉크젯 헤드가 유체 제조물질을 증착시킬 수 있으며, 이는 본 출원과 동시에 출원된 이

하의 PCT　출원들에 잘 설명되어 있다:

'온도 제어 진공 척크(Temparature Controlled Vacuum Chuck)'이란 명칭으로 2002년 5월 31일에 출원된 PCT 특

허출원;' 폴리머 발광 다이오드 디스플레이, 인쇄회로기판 등을 위한 산업용 미세증착 시스템'이란 명칭으로 2002년 

5월 31일에 출원된 PCT 특허출원;'교환가능 미세증착 헤드 장치 및 방법'이란 명칭으로 2002년 5월 31일에 출원된 

PCT 특허출원;'미세증착 제어 시스템용 파형 생성기'란 명칭으로 2002년 5월 31일에 출원된 PCT 특허출원;'해상도 

개선을 위한 미세증착 제어 시스템에서의 오버클락킹'2002년 5월 31일에 출원된 PCT 특허출원;'압전 미세증착을 이

용한 인쇄회로기판 구조물의 형성'이란 명칭으로 2002년 5월 31일에 출원된 PCT 특허출원; '복수의 유체 물질의 미

세증착을 위한 장치'란 명칭으로 2002년 5월 31일에 출원된 PCT 특허출원들 각각은 본명세서의 일부로서 참조된다.

본 발명에 따르면 다수의 구조물들이 종래 기술을 이용하여 제조된 동일한 구조물들에 비해 더 저렴하게, 더 효율적

으로, 그리고 더 정확하게 제조될 수 있다. PMD 공정을 이용하여 제조될 수 있는 기타 구조물들은 종래의 방식으로 

제조될 수 없다. 더욱이, 본 발명의 PMD 공정은 클린룸 환경 및 제조 공정중에 또는 그후에도 오염되어서는 안 되는 

유체 물질에 적합하다.

일실시예에 따르면, 본 발명의 PMD 시스템은, 스테이지, 진공척크, PMD 헤드, PMD 헤드 지지부, 정렬요소, 유체물
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질 공급 시스템, 방울 진단 어셈블리, 정비부, 캐핑부(capping station), 도킹부(docking station) 및 컴퓨터 시스템을 

포함한다. 컴퓨터 시스템은 PMD 시스템에 컴퓨터 실행가능 명령어를 제공하고 PMD 시스템의 다양한 구성요소들을 

제어한다.

유체 물질을 증착하고/하거나 기판상에 미세구조물을 형성하기 위해, PMD 툴 이 기판에 관하여 이동하는 것이 유용

하다. PMD 헤드와 기판간의 상대적 이동은 기판 및/또는 PMD 헤드를 이동시킴으로써 달성될 수 있다. 이러한 이동

은 직선적이거나 회전적일 수 있다.

직선 이동의 경우에, PMD 시스템은 선형 모터를 이용한다. 일실시예에서, PMD 시스템은 공기 베어링을 구비하여 P

MD 헤드의 직선 이동이 마찰로 인해 클린룸 환경을 오염시킬 수 있는 입자를 발생시키지 않도록 하는 클린룸 환경용

으로 구성된다. PMD 시스템은 엄격한 클린룸 조건을 충족시키기 위해, 헤파(hepa) 필터, 특수 베어링, 모터 및 어셈

블리를 또한 포함할 수 있다. 선형 모터에 의해 제공되는 이동성은, 스테이지에 의해 회전될 수 없는 플라스틱 롤상에

서와 같이, 넓은 기판상에서 PMD 공정이 수행되는 것을 가능하게 하는데 또한 유익하다.

특정 실시예에서, PMD 시스템은 넓은 기판 및 특정 PMD 공정조건을 수용하도록 PMD 헤드를 회전시키기 위한 수단

을 포함한다. PMD 회전 수단에는 공기 베어링 및 자기 릴레이가 포함될 수 있으며, 이에 한정되는 것은 아니다. PMD

헤드를 회전시키는 것은 스테이지를 회전시키는 것이 비실용적일 때 유체 물질이 기판상에 증착되는 방향에 따라 노

즐의 피치(pitch) 또는 각도를 제공하는 데 특히 유용하며, 이에 의해 증착된 유체 물질간의 간격이 줄어들고 최종 해

상도가 증가한다.

해상도는 평행하는 라인들이 기판상에 증착될 때 선이 증착되는 방향과 동일한 방향으로 기판이 이동하도록 PMD 시

스템 및/또는 기판을 회전시킴으로써 또한 개선될 수 있다. 이러한 방식에 의하면, 기판상에 증착되는 각 방울들이 이

전 방울의 트랙 또는 트레일(trail)상에 안착되어, 불규칙한 형태의 방울에 의한 영향이 최소화되고 라인 측면의 전체 

해상도가 개선될 수 있다.

도 1은, 스테이지(12), 진공척크(14), PMD 헤드(16), PMD 헤드 지지부(18), 정렬요소(20), 방울 진단 어셈블리(22), 

정비부(24) 및 캐핑부(26)를 포함하는 PMD 시스템(10)의 여러 구성요소들을 도시한다.

도시된 바와 같이, 스테이지(12)와 PMD 헤드 지지부(18)는 고정면(28)에 장착된다. 고정면(28)은 PMD 시스템(10)

에 안전성을 제공하고 이용중에 PMD 시스템(10)의 정확도를 손상시킬 수 있는 진동을 최소화시키도록 적합하게 구

성된 임의의 표면을 포함할 수 있다. 일실시예에 따르면, 고정면(28)은 화강암 블록을 포함한다. 그러나, 고정면(28)

은 다른 물질 및 구조물을 포함할 수도 있음을 이해할 것이다.

도 2 및 3은 도 1의 PMD 시스템의 측면 및 상부면을 각각 도시한다. 도시된 바와 같이, 스테이지(12)는 상부 장착판(

30) 및 중개판 어셈블리(32)를 포함하고, 이들 각각은 2가지 상이한 방향중 하나로 움직일 수 있도록 구성되어 있다. 

도 1 내지 3에 도시된 바와 같이, 진공척크(14), 캐핑부(26), 정비부(25) 및 방울 진단 어셈블리(22)는 스테이지(12)

의 상부 장착판(30)상에 장착되어서, 상부 장착판(30)을 이용하여 이동될 것이다.

구체적으로, 상부 장착판(30)은 도 1의 X축으로 도시된 제1 방향으로 상부 장착판(30)을 운전하도록 구성된 제1 모

터(34)에 연결되어 있으며, 중개판 어셈블리(32)는 중개판 어셈블리(32) 뿐만 아니라 상부 장착판(30)을 도 1의 Y축

으로 도시된 제2 방향으로 운전하도록 구성된 제2 모터에 연결되어 있다. 제1 및 제2 모 터들(34,36)은 수평 X-Y 평

면에서, PMD 헤드(16)에 대해, 스테이지(30)를 원하는 바에 따라 이동시키기 위해 상호배타적으로 또는 동시에 작동

될 수 있다. 따라서, 스테이지(12)는 X-Y 평면의 X 및 Y 양쪽 방향으로 동시에 움직일 수 있음을 이해할 것이다. X-Y

평면에서의 스테이지(12) 이동성은 스테이지(12)에 장착된 기판을 PMD 헤드(16)와 정렬하도록 이동시키고 본 발명

에 따른 PMD 공정중에 기판을 이하에서 설명하는 바와 같이 이동시키는데 유용하다. 스테이지(12)는, 구성될 때, 클

린룸 환경용으로 구성되는데, 이 경우에, 이동 부품, 특히, 단단한 면들이 서로에 대하여 반대로 이동하는 이동부품들

은 그 부품들이 기판위에 위치하는 경우에는 이용될 수 없음을 이해할 것이다.

진공척크(14)는 본 발명의 PMD 공정중에 스테이지(12)상의 고정 위치에 기판을 고정시키기(securing) 위한 적합한 

수단을 제공한다. 기판을 유지하기 위해, 구부러지기 쉬운 물질들을 위한 롤-롤 어셈블리를 포함하는 다른 구조물 및 

방법들도 본 발명의 범주내에서 고려된다.

도 4에 도시된 바와 같이, 기판(38)은 진공척크(14)의 다공성 금속판(42)을 통한 공기 흡입에 의해 생성될 수 있는 네

거티브 기압에 의해 진공 척크(14)상에서 제자리에 안전하게 유지된다. 다공성 금속판(42)은 도 1에서 볼 수 있다. 일

실시예에 의하면, 다공성 금속판(42)은 M-Tec Holding Ltd.(Winterthur)의 자회사인 Portec Ltd사의 Metapor�과

같은 다공성 알류미늄판이다. 그러나, 다른 물질들로 제조된 다른 종류의 다공성판들도 또한 이용될 수 있다. 공기는 

진공흡입기 또는 펌프와 같은 적합한 수단을 이용하여 다공성 금속판(42)을 통해 흡입되며, 이러한 수단은 진공척크(

14)상의 흡입구(44)에 연결될 수 있다.
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진공척크(14)는 커플링(45)을 또한 포함할 수 있으며, 이는 진공척크(14)내의 장치들을 PMD 시스템(10)의 제어 장

치들과 서로 연결시키도록 구성될 수 있다. 커플링(45)은, 예를 들어, DB9 커넥터를 통해 직렬 포트를 제공하는데, 이

는 진공척크(14)내의 장치들을 제어 시스템에 연결시킨다. 일실시예에 따르면, 가열원 및 온도 센서가 진공척크(14) 

내에 포함되어 있으며 제어 시스템과 연결되어 운영자가 다공성 금속판(42)의 온도를 제어할 수 있도록 해준다.

도 4에 도시된 바와 같이, 기판(38)은 진공척크(14) 위에 기판(38)을 정렬시키도록 구성된 돌출지지부(ledge suppor

t,46) 사이의 진공척크(140)위에 장착될 수 있다. 진공척크(14)상에 기판(38)을 정렬시키는 것은 유체 제조 물질이 

적절한 위치에서 기판(38)상에 증착되는 것을 보장하기 위해 유용하다. 그러나, 기판(38)을 진공척크(14)상에 장착하

는 동작이 본 발명의 PMD 공정을 수행하는데 요구되는 정밀도 오차 허용범위까지 기판(38)을 PMD 헤드(16)에 정렬

시키는 것을 보장하는 것은 아니다. 따라서, 기판(38)은 본 발명의 방법에 따라 PMD 헤드(16)에 정확하게 정렬되어

야 할 것이다.

진공척크(14)가 PMG 헤드(16)와 이미 정렬되어 있기 때문에, 기판(38)과 PMD 헤드(16)간의 초기 조정은 기판이 돌

출 지지부(46)에 대해 진공척크(14)상에 장착될 때 제공된다. 진공척크(14)가 PMD 헤드(16)와 정확하게 정렬하도록

확실히 하기 위해, 진공척크(14)상에 2개의 기준점(48)이 제공된다. 기준점(48)들은 정렬 구성요소(20)에 의해 광학

적으로 검출되는데, 이하에서 보다 자세하게 설명하겠지 만, 이는 진공척크(14)가 PMD 헤드(16)와 적합하게 정렬되

어 있는지를 판단한다. 진공척크(14)가 적합하게 정렬되어 있지 않다면, 진공척크(14)는 소망의 정렬이 달성될 때까

지 이동된다.

진공척크(14)와 기판(38)간의 알맞은 정렬을 제공하기 위해, 진공척크(14)는 스텝퍼 모터(52), 스프링(54) 및 피벗암

(56)을 포함한다. 피벗암(56)은 제1 단부(58)에서 스텝퍼 모터(52)에 연결되어 있고 제2 단부(60)의 스프링과 연결되

어 있다. 진공척크(14)는 또한 피벗코너(62)에서 스테이지(12)에 피벗(pivotally) 연결되어 있다. 이는 스텝퍼 모터가

작동할 때 진공척크(14)가 피벗코너(62) 주위를 피벗하는 것을 가능케 한다.

일실시예에 따르면, 스텝퍼 모터는 피벗암(56)의 제1 단부(58)에 힘을 가하도록 제어가능하게 연장될 수 있는 확장암

(64)을 포함함으로써, 스프링(54)이 피벗지점(66)의 주위에서 (도 4 상부도의) 시계방향 회전으로 피벗하도록 만든다

. 피벗암(56)의 제2 단부(60)는 진공척크(14)에 연결되어 있기 때문에, 이는 진공척크(14)가 시계반대방향회전으로 

피벗코너(62)의 주위를 피벗하도록 만든다. 또한, 진공척크(14)는 반대 방향으로 피벗될 수도 있다. 예를 들어, 스텝

퍼 모터(52)의 암(64)이 수축되면, 스프링(54)이 수축하고 피벗암(56)의 제2 단부(60)가 스프링(54)쪽으로 이동하도

록 함으로써, 진공척크(14)가 시계방향으로 피벗코너(62)의 주위를 피벗하도록 만든다.

진공척크(14)를 피벗시키는 것은 진공척크(14) 또는 기판(38)과 PMD 헤드(16)간의 올바른 정렬을 달성하기 위해 언

제라도 PMD 시스템(10)에 의해 수행 될 수 있다. 진공척크(14)를 피벗시키는 것은 기판(38)과 PMD 헤드간의 소정

이 부정렬을 생성하기 위해 수행될 수도 있는데, 이는 기판(38)상에 특정 미세구조물을 형성할 때 필요할 수 있다. 일

실시예에 따르면, 기판(38)과 PMD 헤드(16)간의 바람직한 정렬은, 예를 들어, 이하에서 설명되는 터릿(turret)으로, 

PMD 헤드 지지부(18)에서 기판(38)에 대하여 PMD 헤드(16)을 회전시킴으로써 달성될 수도 있다.

이제, 정렬요소(20, alignment component)에 대하여 구체적인 설명이 이루어진다. 도 1 및 3에 도시된 바와 같이, 정

렬요소(20)는 PMD 헤드 지지부(18)에 고정 부착되어 있다. 일실시예에 따르면, 정렬요소(20)는 카메라를 포함한다. 

카메라는 디지털 및 광학 능력의 임의의 조합으로 이루어질 수 있으며, 진공척크(14)상의 기준점(48)뿐만 아니라 기

판(38)상에 식각된 정밀 정렬 표시자를 식별해내기 위해 구성된 광학/디지털 인식 모듈에 바람직하게 연결되어 있다.

이러한 정렬 표시자들(본 명세서에서 기준점이라 지칭됨)은 기판(38)상에 전형적으로 미리 형성되며 일반적으로 너

무 작아서 육안으로 식별하기는 어렵다. 일실시예에서, 기준점들은 기판(38)상에 식각된 수직의 십자선을 포함한다.

일실시예에 따르면, 기준점들은 기판(38)과 PMD 헤드(16)를 정렬하기위한 기준으로 이용되는데, 기판(38)의 에지들

만 단독으로 정렬시키는 것은 특정 제품을 제조하기 위해 필요한 정확도로 기판(38)상에 미세구조물을 형성할 만큼 

정확하지 않기 때문이다. 예를 들어, 일실시예에서, PMD 시스템(10)은 약 10마이크론 정도보다 약간 크거나 작은 범

위에서 PLED 디스플레의 픽셀들상으로 폴리머 방울을 증착시키게 되는데, 이는 대략적으로 인간 머리카락 직경의 1

0분의 1정도이다. 이러 한 정확도로 유체 제조물질을 정확하게 증착시킬 수 있는 본 발명의 PMD 시스템의 능력은 종

래 기술에 비해 개선된 것임을 이해할 것이다.

기판(38)이 진공척크(14)상에 장착되면, PMD 시스템(10)은 카메라 및 이에 연관된 정렬요소(20)를 자동적으로 사용

하여 기판(38)상의 기준점 또는 다른 기준표시들을 식별해낸다. 진공척크(14) 또는 PMD 헤드(16)는 그 다음에 필요

한 만큼 자동 피벗 또는 회전되어 PMD 헤드(16)와 기판(38)간이 부정렬을 보정한다. 이러한 방식으로, PMD 헤드(16

)과 기판(38)간에 존재하는 정렬이 수초내에 약 3 마이크론의 오차 범위내에서 달성된다. 최종적으로, 소정의 정렬이 

달성되면, PMD 시스템(10)은 본 발명의 공정에 따라 기판(38)의 선정된 위치들상으로 유체 물질의 방울들을 정확하

게 증착시킬 수 있다.
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일실시예에 따르면, 기판(38)이 스테이지(12)상에서 PMD 헤드(16) 아래에서 이동되는 동안 PMD 헤드(16)로부터 

방울들이 증착될 때 미세구조물이 기판(38)상에 형성된다. 예를 들어, 스테이지(12)가 X축을 따라 PMD 헤드 아래에

서 기판(38)을 이동시킬 때, 일렬의 방울들이 기판(38)상에 형성될 수 있다. 스테이지(12)는 또한 일렬 증착 사이에 Y

축을 따라 움직임으로써, 다수의 열들이 형성되는 것을 가능케 한다. 또한, 스테이지는 X 및 Y축 방향의 임의의 조합

으로 이동하여 다양한 구조물이 기판의 일부에 정확하게 형성되는 것을 가능케 한다.

전술한 바와 같이, 기판(38)과 PMD 헤드(16)간의 정렬이 조정될 수 있지만, PMD 헤드(16)의 노즐이 알맞게 발화하

지 않는다면 망칠 수 있다. 예를 들어, PMD 헤드(16)는 임의 개수의 노즐들을 포함한다. 일실시예에 따르면, PMD 헤

드(16)는 약 1개에서 256개 정도의 노즐들을 갖는 노즐 어셈블리(미도시)를 포함한다. 단일 노즐이 빗나가더라도, 기

판(38)과 PMD 헤드(16)간의 정렬은 어긋날 수 있다. 따라서, 각 노즐의 발화 특성을 파악하여 존재할 수 있는 임의의

발화 불규칙성을 바로잡는 것이 중요하다. 개별 노즐들의 발화 특성이 알려지면, 노즐로부터 유체 물질이 바람직하게

방출되도록 하기 위해 본 발명의 컴퓨터 모듈로 노즐을 개별 제어하는 것이 가능하다.

도 1 내지 4에 도시된 방울 진단 어셈블리(22)는 PMD 헤드(16)의 개별 노즐들의 발화 특성을 측정하고 확인하기 위

해 제공된다. 방울 진단 어셈블리(22)는 일반적으로 카메라(68)를 포함하는데, 이는 디지털 및 광학 능력이 임의로 결

합되어 있을 수 있으며, 개별 노즐들의 상이한 발화 특성을 식별해내기 위해 구성된 광학/디지털 인식 컴퓨터 모듈에 

바람직하게 링크되어 있다.

일실시예에 따르면, 방울 진단 어셈블리(22)는 방울들이 노즐로부터 방출될 때 방울들의 다양한 이미지들을 캡쳐하고

방울들의 방출 특성을 분석함으로써 개별 노즐들의 발화 특성을 식별해낸다. PMD 헤드의 노즐 하나라도 적합하게 

방출되지 않는다면, 방울 진단 어셈블리 및 이에 대응하는 모듈들은 오류를 검출한다. 그러면, PMD 시스템(10)은, 이

하에서 설명하는 바와 같이, 정비 절차를 이용하여 노즐을 자동으로 수리하고자 시도한다. 오류가 자동으로 수리될 수

없다면, PMD 시스템(10)은 운영자에게 경고하고 작업을 중시킴으로써, 디바이스 수율면에서 고비용 손실을 방지한

다. 그런 후에, 필요하면, 운영자에 의해 PMD 헤드(16)가 수리되거나 교체될 수 있다.

일실시예에 따르면, 방울 진단 어셈블리(22)의 카메라(68)는 스테이지(12)상에 맞춰지도록 구성된 직각 카메라(68)

이다. 카메라(68)에 의해 캡쳐된 이미지의 품질을 높이고 사진기술에 공지된 바와 같이 비행중의 방울 이미지를 캡쳐

하기 위해 스트로보 광원(69)와 같은 역광이 또한 제공된다. 방울 진단을 수행하기 위해, PMD 헤드(16)는, 캐핑부(26

)위에서, 카메라(68)와 스트로보 광원(69) 사이를 이동한다. 방울 특성 및 노즐의 발화 특성은, 이하에서 설명되는 바

와 같이, 노즐로부터 방출된 방울들의 2가지 직교 이미지를 캡쳐한 후에 판단된다. 테스트되는 노즐은 최대 정확도를 

위해 카메라의 시각에 집중되어 있으며 개별적으로 테스트되는 것이 바람직하다.

일실시예에 따르면, 제1 이미지는 PMD 헤드가 제1 위치에 있을 때 제1 방울로부터 찍힌 것이고, 제2 이미지는 PMD 

헤드(16)가 90도만큼 회전한 후에 동일한 노즐로부터 낙하된 제2 방울로부터 찍힌 것이다. 또다른 실시예에 따르면, 

2개의 이미지는 2개의 직교 장착된 카메라들을 이용하여 하나의 방울을 동시에 찍은 것이다. 방울 이미지를 캡쳐한 

후에, PMD 시스템(10)의 광학 인식 모듈은 이미지 및 발화 정보를 이용하여 방울 부피, 낙하 속도, 낙하 노즐 위치, 

낙하 각도 편차 및 방울 구조를 계산함으로써, PMD 시스템(10)이 PMD 헤드(16)의 노즐들간의 결함 또는 변동을 보

정할 수 있도록 해준다.

방울 부피는 방울의 높이 및/또는 폭을 이용하여 계산되거나, 부피 계산을 위해 하나 이상의 카메라로 영역을 이미지

화함으로써 계산될 수 있다. 양방법에서, 카메라(68)에 의해 캡쳐된 이미지들은, 요구되는 정확도 및 특정 어플리케 

이션에 대한 정밀도에 따라, 방울의 3차원 모양을 계산하거나 추정하기 위해 이용된다. 방울 부피가 너무 크거나 작다

면, PMD 시스템(10)은 노즐이 방울을 방출하는 빈도를 조정함으로써 자동 보정한다. 예를 들어, 불비한 방울 부피를 

보정하기 위해 PMD 헤드(16)에 보내지는 파장 또는 전압량은 변할 수 있다. 전력이 낮으면, 더 작은 방울이 분출되는

반면에, 전력이 높으면 더 큰 방울이 분출될 것이다. 보정이 일단 이루어지면, 세밀한 조정을 위해 반복되는 공정으로

노즐 및 이에 대응하는 방울들을 재분석하는 것이 필요할 수 있다.

방울 부피와 관련된 문제점을 보정하는 두 번째 방법은 PMD 공정중에 증착되는 방울들의 개수 및 빈도수를 변경하

는 것이다. 이 방법에 따르면, 개별 방울들의 방울 부피는 동일하게 유지될 수 있더라도, 기판상에 증착되는 유체 물질

의 양은 방울이 증착되는 횟수를 증가시키거나 감소시킴으로써 제어될 수 있다. 방울 부피에 관련된 문제점을 보정하

는 이러한 방법은 방울들이 일렬로 증착되거나 다수의 방울들이 소정의 방울 부피를 달성하기 위해 필요할 때 특히 

유용하다. 방울들이 증차되는 빈도를 변경하는 이러한 방법은 본 명세서에서 마이크로클럭킹(microclocking)이라 불

린다.

마이크로클럭킹은, 고갈(starvation, 유체 물질이 노즐로부터 분출될 만큼 충분히 신속하게 유체 챔버로 새로 보충되

지 않는 상황을 지칭함)와 같은, 증착 속도 성능 제한 문제를 극복하기 위해 본 발명에 의해 제공되는 한가지 수단이

다. 기존의 프린트 헤드 기술들은 일반적으로 고갈이 발생하기 이전에 프린팅이 달성될 수 있는 최대 회수로 프린트 

헤드의 클럭 회수를 제한한다. 복수의 노즐 헤드들이 전형적으로 하나의 클럭에서 인쇄하는 것을 특히 감안할 때, 이
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는 PMD 헤드의 해상도에 실질적인 제한을 또한 부과하게 됨을 본 기술분야의 당업자는 이해할 것이다.

종래기술의 이러한 제한을 극복하고 PMD 툴의 노즐들에 대한 개별 제어를 달성하기 위해, 본 발명은 마이크로클럭킹

방법을 활용하여 PMD 툴에 보내지는 클럭 사이클 또는 신호 빈도를 예정된 증착 속도를 훨씬 벗어나게 인위적으로 

증가시킨다. PMD 시스템은 부가적인 클럭 사이클을 이용하여 PMD 공정중에 증착되는 유체 물질의 양 및 해상도를 

제어할 수 있다. 일실시예에서, PMD 시스템은 예정된 증착 속도보다 10대 1의 비율로 클럭 사이클의 빈도수를 증가

시킴으로써, PMD 시스템에 증착 빈도의 10분의 1의 범위에서 도트 위치를 제어할 수 있는 능력을 준다.

증착 빈도수가 고갈의 한계를 초과할 수는 없더라도, PMD 시스템의 컴퓨터 실행 명령어들이 실제 증착 데이터가 기

아 속도를 초과하는 것을 허용하지 않기 때문에 PMD 툴의 마이크로클럭 속도로 클럭 사이클 및 데이터를 전송하는 

것은 여전히 가능하다. 이는 본 발명에서 매번 10개의 클럭 사이클중 대략 9개 사이클들에 각 노즐로 '충전(filler) 데

이터' 또는 공백 데이터를 보냄으로써 달성된다. 따라서, PMD 툴은 실제 증착 클럭 속도에 의해 세분된 마이크로클럭

에 비례하여 증착시키는데 이용할 수 있는 것보다 몇 배 많은 데이터를 수신한다. 이러한 방식에 의하면, 최대 증착속

도에 영향주지 않고서도 기존 프린트 헤드 기술의 해상도를 10배 이상 증가시킬 수 있다.

마이크로클럭킹은 기판상에 증착된 유체 물질의 해상도를 개선하는데 특히 유익하다. 특히, 선 및 모양의 시작 및 끝

이 더욱 정확하게 제어된다. 클럭사이 클의 빈도수가 예정된 증착속도보다 10대 1까지의 비율로 설정되는 현 실시예

에 따르면, 유체 물질은, 동일한 증착 속도에서 허용되는 해상도의 이전폭 10분 1범위 내에서, 이전에 허용된 것보다 

10배 더 정확하게 PMD 툴에 의해 증착될 수 있다.

마이크로클럭킹은 기판상에 증착되는 유체 물질의 양을 제어하는 데에도 또한 유용하다. 예를 들어, 약한 노즐을 보

충하거나 물질의 두께에 더하기 위해 더 많은 유체 물질이 증착되도록 하는 것이 바람직한 경우에, 적합한 노즐이 다

른 노즐들에 비해 더 높은 빈도수로 유체 물질의 방울을 분출하도록 설정된다. 예를 들어, 다른 노즐들이 10초에 1번

씩 분출하는 동안에 지정된 노즐은 9초마다 한번씩 분출하도록 설정될 수 있다. 이러한 기술은 다른 노즐보다 지정된 

노즐에 의해 약 11% 정도 많은 유체 물질을 증착시킨다. 유사하게, 그렇지 않고 너무 많이 증착시키는 노즐들은 좀 덜

자주 증착시키도록 만들 수 있다.

마이크로클럭킹은, PMD 툴이 회전하고 노즐들이 수직 정렬되지 않을 때, 낙하 속도의 차이 또는 낙하 각도 편차를 

수용하고자 할 때, 개별 도트를 배치하는데 더 높은 해상도가 요구될 때, 그리고 기판상에 증착되는 유체 물질의 양을

세밀하게 제어할 필요가 있을 때에도 특히 유용하다.

마이크로클럭킹은, 전술된 바와 같이, PMD 툴에 보내지는 클럭 사이클의 빈도수가 예정된 증착 빈도수보다 몇 배 이

상 높게 될 것을 필요로 한다. 증착 빈도수에 대한 마이크로 클럭킹의 비율은 해상도의 잠재적 증가를 제어한다. 유체

물질 분사를 위해 도트 패턴을 산출하는 컴퓨터 실행명령들은 해상도의 잠재적 증가를 인식하고 0으로 이루어진 '충

전 데이터'를 삽입하여 대기 사이클중에 PMD 툴에 보내지도록 한다. 각 증착 사이클중 대기 사이클 수는 증착 빈도수

에 대한 마이크로클럭킹 빈도수의 비율과 같다.

마이크로클럭킹은 '피치(pitch)'를 보정하는 데에도 유용한데, 이는 PMD 공정중에 기판의 움직임에 대한 PMD 툴의 

회전이다. PMD 툴을 피칭함으로써, 마이크로클럭킹 빈도수대 실제 증착 빈도수의 비율에 기초하여, 도트의 아주 작

은 일부 범위 내로 정확한 해상도를 낳게 된다. 마이크로클럭킹은 기판의 수직 움직임에 대하여 각이 진 노즐들의 오

프셋에 의해 생성된 공간과 동일한 '충전 데이터'를 삽입함으로써 피치를 보정한다.

낙하 속도는 노즐 낙하 시간(Tf) 및 카메라 스트로보 방출 시간(Ts)로부터 시간 지연을 감하는 것으로 계산함으로써 

왕복운동시간 Tf-Ts=Tt를 얻는다. 광학 인식 모듈은 그런 후에 운동 거리(Dt)를 구하는데 이용되는데, 이 거리는 방

울의 중심과 노즐간의 거리이다. 최종적으로 낙하 속도는 운동 시간으로 거리를 나눔으로써(Dt/Tt) 계산된다.

낙하 속도는 유체 물질의 방울들이 기판을 치는 시점을 결정하고, 이는 기판이 이동될 때 특히 중요하다. 낙하 속도에

관련된 문제점은 너무 빠르거나 너무 느린 낙하 속도를 보정하기 위해 방울의 낙하 시간을 차감계산함으로써 보정된

다. 낙하 속도 및 기판까지의 거리가 알려져 있기 때문에, 본원 발명에 따라, 낙하 시간 조정이 판단될 수 있다. 낙하 

속도가 너무 빠른 경우에는 낙하 시간이 지연되고 낙하 속도가 너무 느린 경우에는 낙하 시간이 가속화된다.

낙하 노즐 위치는 방울이 노즐을 떠나 사진찍힐 때까지 스트로보 라이트(69) 의 조명 사이클을 조정함으로써 판단된

다. 그런 후에, 노즐의 정확한 위치 또는 배치가 확인될 수 있다. 불규칙한 낙하 노즐 위치의 보정은, 다음에 설명하는 

바와 같이, 낙하 각도 편차의 보정과 연관하여 이루어진다.

낙하 각도의 편차는 노즐로부터 유체 물질의 방울을 선정된 거리만큼 낙하시키고(이는 낙하속도가 알려져 있으므로 

행해질 수 있음) 그다음에 그 거리에서 방울의 중심을 식별함으로써 판단될 수 있다. 다음에, 방울의 중심 및 낙하 노

즐 위치는 각도 편차를 계산하기 위해 이용된다. 일실시예에 따르면, 이는 진정한 3차원 낙하 각도 편차를 구하기 위
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해 수평적 X-Y 평면의 X 및 Y 방향 모두에서 행해진다.

낙하 각도 편차 및 불규칙한 낙하 노즐의 위치는 노즐 위치 및 각도 편차를 구하고 방울이 떨어지도록 예정된 장소에 

비하여 실제로 떨어질 장소를 계산함으로써 보정된다. 다음에, 방울의 예측된 궤도 및 실제 궤도간의 불일치를 보정

하기 위해 발화 시간이 가속되거나 지연된다.

방울 구조는 주요 방울의 외부에 변칙적인 모양이 있는지를 관찰하기 위해 광학 인식 모듈을 이용하여 카메라(68)에 

의해 캡쳐된 이미지들을 분석함으로써 판단된다. 이는 방울이 눈에 띠는 후부 또는 이에 대응하는 종자(satellite)를 

갖는지 여부를 검사하기 위해 주로 이루어진다. 용어 '종자'는 본 명세서에서 방울과 동시에 방출되지만 방울로부터 

떨어진 유체 물질을 일반적으로 일컫는다.

방울 구조는 합격/불합격 테스트이다. 방울이 변칙적인 모양 또는 대응 종자를 가지고 있다면, PMD 시스템은 두가지

중 한가지 방법으로 이 문제를 자동 보정 한다. 제1 방법은 방울을 방출하는 노즐의 전압 및 펄스 세팅값을 PMD 시스

템(10)의 컴퓨터 실행 명령어로 변경하는 것이다. 일반적으로, 이러한 유형의 보정은 새로운 유체 물질 또는 PMD 헤

드(16)가 이용되고 결함이 PMD 헤드(16)의 전체 노즐 어셈블리에 걸쳐 널리 퍼져 있을 때 수행된다. PMD 헤드(16)

와 유체 물질이 새로운 것은 아니지만, PMD 헤드의 노즐이 차단되거나 수리될 필요가 있을 가능성이 있다. 따라서, 

바람직하지 못한 방울 구조를 보정하기 위한 두 번째 방법은 PMD 시스템상에 대해 정비를 수행하여 PMD 헤드(16)

의 노즐의 장애를 제거하거나 수리하는 것이다. 자동 정비가 노즐을 수리할 수 없다면, 기계는 처리전에 사용자에게 

경고함으로써, 물질 및 제품들의 불필요한 낭비를 막는다. 이는 높은 수율 및 고비용 제조 공정에 중요하다.

PMD 시스템(10)의 방울 진단 어셈블리(22) 및 정렬 요소(20)는 방울 진단어셈블리(22) 및 정렬요소(20)에 의하여 

가능해진 정확성으로 인하여 기존 프린팅 기술에 혁신을 가져온 것이다. 더욱이, 기존의 프린팅 및 패턴 시스템들은 

기판(38)에 대하여 노즐의 위치, 각도 및 작동을 측정하거나 정밀하게 조정할 수 있는 능력이 없을 뿐 아니라, 이러한 

시스템에 높은 수율 및 고비용 제조공정에 필요한 정확한 정렬을 제공하려는 동기도 없었다. PMD 헤드(16) 및 대응 

노즐들을 기판(38)에 정렬시키기 위한 시스템의 개발은 본 발명의 PMD 공정이 매우 높은 수준의 정밀도를 요구하는 

미세구조물을 생성하는 것을 가능케 한다.

본 발명에 따라 PMD 시스템(10)에 의해 제공되는 무한 변형 위치조정은 넓은 영역위에 균일성을 제공한다. 더욱이, 

본 발명에 따른 PMD 시스템(10)은 x 및 y축 으로의 이동에 부가하여 피치를 제어한다. 더욱 구체적으로, PMD 헤드(

16)의 회전은 PMD 공정의 정확도를 제어하기 위해 기판에 대하여 노즐 어셈블리의 피치를 변경하는데 유용하다. 더

욱이, PMD 시스템(10)에 의해 제공되는 광학 인식 및 보정은 방울 부피 제어를 허용한다. 또한, 본 발명에 따른 PMD

시스템(10)은 PMD 헤드(16)가 기판과 접촉하지 않고 PMD 헤드에 의해 증착된 물질과만 접촉하기 때문에 균일성, 

가변성 및 깨끗한 환경에서의 제어를 제공한다.

PMD 시스템상에 기판을 장착시킨 후에 수행될 단계로서 PMD 헤드(16)를 기판(38)에 정렬시키는 것이 이제까지 설

명되었지만, 정렬은 PMD 헤드(16)가 교체되거나 PMD 헤드 지지부(18)상에 장착될 때마다 수행될 수도 있음을 이해

할 것이다. 도 5-7은 PMD 헤드를 PMD 헤드 지지부(18)에 연결시키기 위해 본 발명에 따라 이용되는 장착선반(70)

을 도시한다. 도시된 바와 같이, 장착선반(70)은 장착선반(70)을 PMD 헤드 지지부에 고정시키기 위해 볼트들이 관통

하는 다수의 구멍(72)을 포함한다. 또한, 장착선반(70)은 장착선반(70)의 반대되는 위치에 PMD 헤드(16)를 안전하게

유지하기 위하여 구성된 래칭 메커니즘(74)을 포함한다. 래칭 메커니즘(74)은 일반적으로 PMD 헤드(16)에 형성된 

대응 리세스 위에 걸기(clasp) 위해 구성된 래칭암(76)을 포함한다. 래칭암(76)은 도 9에 도시된 바와 같이 장착선반(

70)의 반대 측면에 위치한 레버(78)에 의해 작동된다. 장착선반(70)은 래칭암(76)이 장착선반(70)에 대하여 PMD 헤

드를 고정시킬 때 장착선반(70) 의 반대쪽에 PMD 헤드가 적합하게 정렬되도록 확실히 하기 위해 이용되는 기준점(8

0)을 또한 포함한다.

도 7은 도 6의 장착선반(70)과 연결된 PMD 헤드(16)의 일실시예를 도시한다. 도시된 바와 같이, PMD 헤드(16)는 하

우징(90), 유체물질 삽입구(92), 용매 삽입구(94), 내부 PMD 헤드 요소(96) 및 노즐 어셈블리(98)를 포함한다. 사용

중에, 유체 물질은 삽입구(92)를 통해 PMD 헤드(16)로 들어가고 내부 PMD 헤드 요소(96)를 통해 노즐 어셈블리(98

)로 전해지며, 여기에서 노즐 어셈블리(98)를 통해 기판상으로 최종 방출된다.

일실시예에 따르면, PMD 헤드 요소(96)는 유체 물질 저장소, 다이어프램(diaphragm) 및 압전 변환기, 예를 들면, 노

즐 어셈블리(96)의 노즐을 통해 유체 물질을 방출하기 위해 적합한 음파 펄스를 발생시키는 Pb(Zr, Ti)O 3 또는 'PZ

T' 트랜스듀서를 포함한다. 다이어프램과 압전 변환기는 전력이 압전 변환기에 공급될 때 음파를 발생시킨다. 음파 

펄스의 힘이 유체 제조물질의 표면장력을 극복할만큼 충분히 클 때 노즐 어셈블리(98)에 포함된 노즐들로부터 유체 

물질의 방울들이 방출된다. 방출된 방울들의 속도 및 부피는 압전 변환기에 대한 전원을 변경함으로써 제어된다.

본 발명의 PMD 시스템은 PMD 헤드(16)로부터 방출되는 방울 부피를 제어할 수 있다. 일실시예에 따르면, PMD 헤

드(16)는 유체 물질 방울을 대략적으로 10 피코리터(picoliter)만큼 작은 부피로 초당 최대 1000개 방울 빈도수로 방
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출한다. 방울의 소정의 부피 및 빈도수는 다양한 유체 제조물질, 기판 및 미세구조물 구조를 수용하기 위해 바뀔 수 있

기 때문에, 본 발명이 특정 부피, 빈도수 및 형태로 유체 물질을 방출하는 것에 한정되는 것은 아님을 이해할 것이다.

종래의 잉크 분사 헤드('분사 헤드')가 본 발명의 적어도 일부 유체 물질에 이용하기 위해 용이하게 개조될 수 있다. 

따라서, 본 발명은, 제3자에 의해 현재 제조된 상태거나 미래에 제조될 분사 헤드 및 잉크 분사 인쇄 시스템에서 잉크 

분사를 위해 제조되었거나 제조될 것들을 포함하는, 기존 분사 헤드 또는 미래에 생성될 분사 헤드들의 이용을 확장

시킨다.

일실시예에 따르면, 본 발명의 PMD 시스템(10)은, 다양한 인쇄 헤드 기술에서 요구되는 다양한 디지털 파형, 전류 전

압 공급 및 디지털 신호들을 생성하기 위한 컴퓨터 실행 명령어들을 실행시키도록 구성된 컴퓨터 제어 시스템을 포함

한다. 컴퓨터 시스템은 별개의 PMD 시스템 내부에 물리적으로 통합되어 있거나, 대안적으로, 도 8에 도시된 바와 같

이, 여러 PMD 시스템 구성요소의 각각에 연결되어 있는 독립형 컴퓨터 시스템(100)으로서 구현되어, 운영자가 상기 

독립형 컴퓨터 시스템을 통해 PMD 시스템 요소 각각을 제어할 수 있도록 해준다. 컴퓨터 시스템(100)은 본 명세서에

기재되는 다양한 제어 시스템을 포함할 수 있다.

컴퓨터 시스템(100)의 한가지 장점은 좀더 쉽게 상이한 능력 및 기능을 갖는 다양한 종류의 PMD 헤드(16)가 본 발명

의 PMD 시스템(10)에 의해 교체되어 쓰일 수 있도록 해준다는 점이다. 예를 들어, 일실시예에 따르면, 컴퓨터 시스템

(100)은 기존 인쇄 헤드 기술의 전자부품들을 2개의 상이한 섹션, 즉, 총괄 전자섹션(master electronics section)과 

개별(personality) 전자섹션으로 구분하며, 이는 개별 PMD 헤드(16) 또는 독립형 컴퓨터 시스템(100)내에 장착될 수

있다.

총괄 전자 섹션은 모든 PMD 헤드(16)에 기본이 되는 기본 신호 및 정보, 즉, 증착될 도트 패턴(증착 데이터), 기울기, 

지속기간(duration) 및 폭(amplitude)에 의해 정의된 2차원 파형, PMD 헤드(16)에서 이용되는 접지 및 최대 전압, 그

리고 헤드 소자가 유체 물질의 방울을 증착시키기 위해 설계되는 클럭 속도를 포함한다. 총괄 전자 섹션은 전형적으로

PMD 헤드(16)의 각 유형에 대해 이러한 정의가 만들어지고 저장되도록 해주는 컴퓨터 프로그래머블 보드상에 일반

적으로 저장된다.

개별 전자 섹션은 특정 헤드 제조업체 및 모델에 특정되는 펌웨어(firmware)를 포함하는데, 이는 종종 맞춤 신호 및 

연결을 필요로 한다. 개별 전자 섹션은 사용중에 총괄 전자 섹션으로부터 맞춤화된 파형 및 데이터를 수신한다. 전형

적으로, 개별 전자 섹션은 맞춤 개별 카드와 같은 컴퓨터 판독가능 매체에 저장된다. 일실시예에서, 맞춤 개별 카드는 

PMD 시스템(10)에 의해 이용되는 PMD 헤드(16)의 각 유형에 대해 개발된다.

이러한 방식으로 전자요소들을 정의함으로써, 본 발명의 PMD 시스템(10)은 헤드에 독립적이고, 이에 의해 다양한 P

MD 헤드(16)간의 호환성을 허용하고, PMD 시스템(10)이 다양한 기존의 그리고 새로운 개발 기술들을 수용할 수 있

도록 해준다. 즉, PMD 시스템(10)에 대한 어떠한 하드웨어적 변경없이도 PMD 시스템(10)에서 이용되는 PMD 헤드(

16)를 교체할 수 있다. 상이한 제조업체들의 상이한 크기의 압전 헤드들조차 본 발명의 PMD 헤드(16)내에 이용되고 

포함될 수 있으며, 이러한 헤드는 제3 업체의 헤드 및 이미 존재하거나 원래에는 본 발명의 유체 물질 이외의 물질을 

증착하기 위해 고안되었던 헤드를 포함한다. 기존의 압전 헤드들은 특정 헤드 기술 및 단일 유형의 압전 헤드를 위해 

설계됨에 따라 기존 소자들이 새롭게 개발되는 압전 헤드 기술들을 수용하기 위해 갱신되는 것이 제한되었던 종래 기

술에 비해 이러한 본원 발명은 개선된 것이다. 이러한 방식으로 전자요소들을 정의하는 또다른 장점은 PMD 헤드들의

노즐들이 존재할 수 있는 불규칙성을 보정하기 위해 개별 제어될 수 있도록 해준다는 것이다.

이제 도 6 및 7을 참조하면, PMD 헤드(16)과 유체 물질 공급 시스템(102) 및 용매 공급 시스템(104)을 상호연결시키

기 위해 배관(110)이 어떻게 이용되는지를 도시한다. 도시된 바와 같이, 배관(110)은, 예를 들어, PMD 헤드(16)가 또

다른 것으로 교환되는 중과 같은, 비사용기간에는 PMD 헤드(16)로부터 홀딩 장치(112)로 배관(110)을 편리하게 이

동시키기 위해 구성된 신속해제부품(111)을 포함할 수 있다.

도 6 및 7은 또한 PMD 헤드(16)에 공급되는 유체 물질이 오염되지 않도록 보장하기 위해 필터(116)가 어떻게 연결

되는 지를 또한 도시한다. 도시되어 있지는 않지만, 필터는 PMD 헤드(16)로의 용매 공급이 오염되지 않도록 보장하

기 위해 또한 제공될 수 있다. 본 발명에 따르면, 그리고 이하에서 좀더 상세하게 설명되는 바와 같이, 정화 처리중에 

PMD 헤드로부터 유체 물질을 제거하기 위해 PMD 헤드(16)에 용매가 공급된다.

이제 도 9를 참조하면, PMD 헤드 지지부(18)에 대하여 장착선반(70)이 어떻게 회전될 수 있는지에 대하여 도시되어 

있다. 도시된 바와 같이, 장착선반(70)은 도 6 내지 7에 도시된 위치로부터 90도 회전되어 있다. 본 발명에 따르면, P

MD 헤 드 지지부(18)의 하부에 회전가능하게 연결되어 있는 터릿(72)에 의해 장착선반(70)의 회전이 가능하다. PM

D 헤드(16)의 회전은 전술한 바와 같이 방울 진단 어셈블리에 의해 취해진 직교 이미지의 캡쳐를 용이하게 하는데 유

용하다. PMD 헤드(16)의 회전은 기판상에 방울열들간의 거리를 정확하게 제어하기 위해 기판에 대하여 노즐 어셈블

리(98)의 피치를 변경하는데 또한 유용하다.
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도 9는, 일실시예에 따르면, PMD 헤드(16)의 정렬을 확실히 하기 위해 PMD 헤드(16)에 대하여 기준점(80)이 어떻게

바이어스되는지를 또한 도시한다. 기준점(80)은 바람직하게는 장착선반(70)과 PMD 헤드(16)의 정확한 정렬을 제공

할 수 있는 강화 스틸을 포함한다. PMD 헤드(16)의 상부와 장착선반(70)간에 부가적인 기준점(120)들이 또한 제공

되어 PMD 헤드(16)와 장착선반(70)간의 정렬을 보다 더 용이하게 해줄 수 있다. PMD 헤드(16)가 장착선반(70)내에

올바르게 정렬되지 않으면, 노즐로부터 발화되는 방울의 낙하 각도는 치우칠 수 있으며, 이 경우에 방울 진단 어셈블

리는 전술한 방법으로 부정렬을 검출하고 보정한다. 그러나, 부정렬이 심각하다면, 장착선반(70)상에 PMD 헤드(16)

를 재장착하는 것이 필요할 수 있다.

이제, 도 10을 참조하면, 캐핑부(26)에 대한 상세한 설명이 제공된다. 도시된 바와 같이, 캐핑부(26)는 일반적으로 확

장 지지부(132)에 장착된 트레이(130) 및 담금 저장소(134)를 포함한다. 캐핑부(26)의 한가지 목적은 비사용기간중

에 PMD 헤드(16)의 노즐이 완전히 건조되고 막히는 것을 방지하기 위해 노즐을 수용하여 담그는 것이다. 예를 들어, 

PMD 헤드(16)가 일정 기간동안 작동하지 않는다면, 캐핑부(26)는 PMD 헤드(16)의 아래쪽으로 이동하고 담금 저장

소(134)가 PMD 헤드(16)의 노즐 어셈블리(98)을 끌어들일 때까지 확장 지지부(132)에 의해 트레이(130)가 상승된

다. 담금 저장소(134)는 유체 물질과 융화될 수 있는 용매로 채워지고 노즐 어셈블리(98)가 완전히 건조되는 것을 방

지한다. 담금 저장소(134)는 PMD 헤드(16) 또는 또다른 공급 수단(예를 들면, 용매 공급 시스템에 직접 연결된 배관

을 갖는 수단)에 의해 용매를 공급받을 수 있다.

캐핑부(26)의 또다른 목적은 방울 진단중에 PMD 헤드(16)로부터 증착되는 유체 물질을 포착하는 것이다. 예를 들어,

방울 진단중에 유체 물질이 트레이(130)의 임의의 부분으로 낙하될 수 있다. 트레이(130)로 떨어지는 과도한 유체 물

질 및 용매는 트레이(130)에 연결된 드레인(138)을 통해 제거된다.

바람직한 일실시예에 따르면, PMD 헤드는 교체가능하고 수동 또는 자동으로 교환될 수 있다. 일실시예에서, PMD 헤

드는 즉시연결 부속품을 포함하고 PMD 시스템은 PMD 툴을 자동 교환하기 위한 수단을 포함한다. 예로서(제한적인 

것은 아님), 받침대상의 인터페이스 및 PMD 헤드상의 대응 인터페이스는 PMD 헤드를 자동 교환하기 위한 하나의 적

합한 수단을 나타낸다. 받침대는 PMD 헤드가 제거가능하게 부착된 암이다. PMD 헤드가 또다른 PMD 헤드로 교환되

려고 할 때, PMD 헤드가 받침대의 인터페이스로부터 자동 또는 수동으로 제거된 후에 툴 홀더에 위치한다. 교체 PM

D 헤드는 수동 또는 자동으로 받침대의 인터페이스상에 배치된다. 새로운 PMD 헤드가 부착된 후에, 받침대는 PMD 

헤드의 정렬, 검사 및 조정을 위해 소정의 위치에 배치된다.

도 11 내지 13에 도시된 바와 같이, 비사용중에 PMD 헤드(16)의 노즐들을 담 그기 위해 도킹부(140)가 또한 구성될 

수 있다. 도킹부(140)는 PMD 헤드(16)가 긴 기간동안 사용되지 않을 것이거나 PMD 시스템에서 사용되는 PMD 헤

드(16)가 여러 PMD 헤드들중의 단지 하나인 경우에 특히 유용하다. 이러한 상황에서, 비사용 PMD 헤드는 개별 도킹

부(140)상에 저장되어 PMD 헤드의 노즐들이 완전히 건조되는 것을 방지한다.

도 11 및 12에 도시된 바와 같이, 도킹부(140)는 PMD 헤드, 저장소 트레이(144) 및 담금 저장소(146)를 수용할 수 

있도록 장착시키기 위해 구성된 장착선반(142)을 포함한다. 장착선반(142)은 도 13에 도시된 바와 같이 담금 저장소

(146)내에 PMD 헤드(16)의 노즐 어셈블리(98)를 배치시키는 위치에서 PMD 헤드(16)를 안전하게 유지하도록 구성

된다. 저장소 트레이(144)는 노즐 담금중에 담금 저장소로부터 흘러나오는 과도 용매를 캡쳐하기 위해 구성된다. 저

장소 트레이(144)는, 후술하는 바와 같이, PMD 헤드로부터 제거되는 유체 물질을 캡쳐하기 위해서 또한 구성된다. 

따라서, 저장소 트레이(144)는 정화(purging) 공정중에 저장소 트레이(144)에 의해 캡쳐된 임의의 용매 및 유체 물질

을 배출시키기 위한 드레인(148)을 또한 포함한다. 추방되는 유체 물질 및 용매는 용이한 처분을 위해 (미도시된) 저

장 콘테이너로 배출될 수 있다.

도 11 및 12는 또한 도킹부(140)가 유체물질 공급 시스템(150)의 일부를 유지하기 위해 어떻게 구성되어 있는지를 

도시한다. 구체적으로, 도킹부(140)은 작업백(154)을 지지하기 위해 구성된 저장 챔버(152)를 포함한다. 사용중에, 

유체 물질은 초기에 작업백(154)으로 주입되고, PMD 헤드에 최종 공급될 때까지 여기에서 보류된다. 일실시예에 따

르면, 저장 챔버(152)는 중량 게이지(weight gauge, 156)상에 장착되고, 중량 게이지(156)는 임의의 주어진 시점에

서 작업백(154)내에 포함된 유체 물질의 양을 조정하기 위해 구성된다. 중량 게이지(156)는 컴퓨터 모듈에 링크되고 

유체 물질을 유체 물질 공급 저장소(162)로부터 작업백(154)으로 주입하도록 구성된 펌프(160)에 링크된다. 일실시

예에 따르면, 2-방향 밸브(168)는 작업백(154)의 내부 및 외부로 유체 물질의 흐름을 제어한다.

도 11 내지 13에 도시된 바와 같이, 저장 챔버(152)는 작업백(154)으로부터 PMD 헤드(16)로 보내지는 유체 물질의 

공급이 일정하게 유지되도록 보장하기 위해 작업백(154)에 선정된 압력을 가하도록 구성된 압력 제어판(164)으로 구

성된다. 일실시예에 따르면, 이는 노즐의 발화 특성에서 불규칙성을 유발시킬 가능성이 있는 메니스커스(meniscus)

가 PMD 헤드의 노즐에서 유체 물질 내에 형성되는 것을 방지하기 위해 중요하다. 또다른 실시예에 따르면, 펌프(160

)는 유체 물질을 PMD 헤드(16)에 직접 공급하고 유체 물질의 압력을 조정한다.

일실시예에 따르면, 유체 물질 공급 시스템(150)은, 배관(110), 작업백(154), 펌프(160) 및 유체물질 공급 저장소(16
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2)를 일반적으로 포함하고, 다양한 유체 물질 및 인쇄 헤드기술의 요구사항에 따라 다양한 압력하에서 사용될 수 있

다. 유체물질 공급 시스템(150)의 물질은 바람직하게는 PMD 시스템에 의해 이용되는 용매에 견디고 반응하지 않도

록 구성된다. 예를 들어, 일실시예에 따르면, 유체 물질 공급 시스템은 (Dupon E. I. Denemours amp; Co. 의 Teflon

�과 같은) 폴리테트라플루오르에틸렌(polytetrafluoroethylene)의 비활성 라이닝(lining)을 포함 하며, 그밖의 다른 

물질들도 이용될 수 있다.

전술한 바와 같이, 도킹부(140)의 한가지 기능은 유체 물질이 PMD 헤드(16)로부터 추방되는(purged) 동안에 PMD 

헤드(16)를 유지하는 것이다. 예를 들어, 정화(purging)는 단일의 PMD 헤드가 단일 PMD 공정중에 여러 종류의 상이

한 유체 물질을 증착시키기 위해 이용되는 경우에 가끔 필요한데, 이러한 경우에 상이한 유체 물질이 혼합되는 것을 

막기 위해 어플리케이션간에 PMD 헤드가 정화된다.

정화 절차를 수행하기 위해, PMD 헤드(16)는 도 13에 도시된 바와 같이 도킹부(140)상에 우선 장착된다. 다음에, 용

매공급원(104)으로부터 PMD 헤드(16)로 용매가 주입된다. 용매는 PMD 헤드가 완전히 정화될 때까지 PMD 헤드를 

통해 유체 물질을 가한다. 이 절차중에 PMD 헤드(16)로부터 추방되는 유체 물질 및 의의의 용매는 저장소 트레이(14

4)로 방출되어 드레인(148)을 통해 배출된다. 정화된 후에, PMD 헤드(16)는 새로운 유체 물질의 공급원에 연결될 수

있다. 정화 공정은 일반적으로 도킹부(140)에서 발생하는 것으로 설명되어 있지만 이는 또한 실질적으로 동일한 방법

으로 캐핑부에서도 발생할 수 있음을 이해할 것이다.

이제 도 1을 참조하여, 롤러 어셈블리(170), 완충면(172) 및 압지천(blotting cloth, 174)을 포함하는 정비부(24)에 

대하여 주목한다. 사용중에, 압지천(174)은 롤러 어셈블리(170)를 통해 완충면(172)의 상부면 위에 공급된다. 예를 

들어, 노즐이 막히거나 유체 물질이 노즐 어셈블리상에 누적될 때와 같이, PMD 헤드(16)가 서비스를 필요로 할 때, 

정비부(24)는 PMD 헤드(16) 아래로 이동하여 완충면(172)이 PMD 헤드(16)의 노즐 어셈블리(98) 바로 아래에 위치

하도록 한다. 완충면(172)은 그런 후에, 압지천(174)이 노즐 어셈블리(98)와 접촉할 때까지, 리프팅 메커니즘(예를 

들어, 수압 레버 어셈블리(176))에 의해 상승된다. 이는 노즐 어셈블리(98)상의 유체 물질 조성을 없애버리기에 충분

할 수 있다. 그러나, 때때로는 스크러빙(scrubbing)이 필요하다.

노즐 어셈블리(98)상에 스트러빙 절차를 수행하기 위해, 노즐 어셈블리(98)는 압지천(174)이 롤러 어셈블리(170)를 

통해 공급되는 동안에 압지천(174)의 반대쪽에 유지된다. 이는 일반적으로 압지천(174)이 노즐 어셈블리(98)를 마찰

물림하도록(frictionally engage) 만듬으로써, 노즐로부터 불필요한 형성물을 제거해준다. 일실시예에 따르면, 압지

천(174)은 노즐에 대한 과도한 손상 또는 마모를 유발시키지 않고 노즐을 깨끗이 하는데 적합한 비-연마용 물질로 이

루어진다. 노즐의 손상 가능성을 더욱 최소화하기위해, 완충면(172)은 PMD 헤드(16)와 캐핑부(26) 사이에 발생할 

가능성이 있는 임의의 충격을 흡수하도록 구성된다.

이제, 도 14를 참조하면, 본 발명의 대안적인 실시예가 도시된다. 도시된 바와 같이, PMD 헤드 지지부(200)는 빔(22

0)상에 미끄러지도록 장착된 선형 공기 베어링(210)을 포함한다. 선형 공기 베어링(210)은 일반적으로 공기 베어링

을 구비하는 선형 모터를 구비한다. 선형 모터는 본 기술분야에 공지되어 있으며, 이동 부품들간의 마찰을 줄이기 위

해 자기, 코일 및 슬러그(slug)를 활용한다.

선형 공기 베어링(210)의 이용은 PMD 공정이 클린룸 환경에서 수행되는 것을 가능토록 함과 동시에 넓은 기판상에

서 본 발명의 PMD 공정을 수행하기 위해 필요한 이동성을 제공하는데 유용하다. 구체적으로, 선형 공기 베어링(210)

에 의해 제 공되는 이동성은 일반적으로 스테이지(12)가 PMD 헤드(16) 아래에서 PMD 요소들의 각각을 완벽하게 이

동시킬 필요성을 줄여준다. 대신에, PMD 요소들 위에서 PMD 헤드(16)를 이동시키기 위해 선형 공기 베어링(210)이

이용될 수 있다. 또한, 선형 공기 베어링(210)은 기판(38)상에 유체 물질을 증착시키는 동안에 PMD 헤드(16)를 이동

시킬 수 있다. 그러나, PMD 헤드(16)내에 특정의 유체 물질이 서지(surge)하는 것을 방지하기 위해, 유체 물질이 PM

D 헤드(16)로부터 방출되는 중에는 PMD 헤드(16)를 이동시키지 않는 것이 바람직하다. 서지는 유체 물질이 PMD 헤

드의 내부에서 출렁거릴 때 야기되며, 방울이 형성되고 노즐로부터 방출되는 방식에 영향을 미칠 수 있는 불규칙한 

압력을 생성한다.

본 발명의 한가지 유용한 응용은 회로보드의 제조를 용이하게 하는 것이다. 본 발명의 PMD 시스템 및 공정은 적어도

다음의 방법들로 회로보드의 제조를 용이하게 해줄 수 있다. 우선, 본 발명의 PMD 공정은 구리-코팅(copper-coate

d) 섬유유리 회로보드상에 트레이스를 생성하기 위해 현재 사용되는 포토리소그래피 단계들을 대체할 수 있다. 두 번

째, PMD 공정은 회로보드로서 이용될 기판상으로 전도성 물질의 트레이스를 직접 증착시키는데 이용될 수 있다. 세 

번째, PMD 공정은 회로보드에 전자적 요소들을 붙이기 위한 솔더 페이스트 및 기타 물질들을 정확하게 증착시키는데

이용될 수 있다. 또한, PMD 공정은, 보드 조립 이전 또는 이후에, 필요한 정보 및 유일 식별자를 회로보드상에 프린팅

하기 위한 수단을 제공한다.

회로보드 트레이스는 전형적으로 여러 단계를 통해 형성된다. 초기에, 구리- 코팅된 섬유유리 기판이 포토레지스트 

물질로 처리된다. 개구를 갖는 템플릿 또는 마스크가 포토레지스트 물질 위에 배치되어, 트레이스가 형성될 보드 부
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분만을 드러낸다. 자외선이 포토레지스트 물질에 가해져, 노출된 포토레지스트 물질을 경화시키고 굳힌다. 다음에, 기

판은 경화되지 않은 포토레지스트 물질 모두를 제거하기 위한 합성물로 클리닝되어, 기판 표면의 선택된 부분들을 노

출시킨다. 다음, 기판은 산성 식각조(acid etch bathes)에 노출되는데, 하나는 포토레지스트 물질에 의해 덮이지 않은

구리이고, 또 하나는 경화된 포토레지스트를 제거하기 위한 것이다. 이는 원 템플릿의 개구들에 대응하는 구리 트레

이스만을 남긴다.

본 발명은 트레이스가 형성될 기판상에 포토레지스트 물질을 직접 증착하는 것을 필요로 하는 종래의 여러 단계들을 

제거한다. 예를 들어, 일실시예에서, 구리-코팅된 섬유유리 기판이 PMD 시스템의 스테이지상에 장착된다. 다음에, P

MD 툴은 트레이스가 형성될 위치들의 기판 위에 유체 물질을 증착시킨다. 증착된 유체물은 기판상에 마스크로서 작

동하고 종래에 이용되던 포토레지스트 물질을 대체한다. 다음에, 기판의 노출된 구리 표면을 제거하기 위해 기판이 

산성 식각조로 처리되고, 증착된 유체물에 의해 형성된 마스크를 제거하기 위해 후속 공정이 처리되어, 포토레지스트

아래의 구리 트레이스만을 남긴다.

본 발명에 따르면, 포토리소그래피 공정 전체가 제거되고, 포토레지스트 물질, 자외선 노출 등을 필요치 않고 기판의 

소정의 위치에 마스크가 직접 가해진다. 이러한 공정의 단순화는 회로보드의 제조에 있어서 시간 및 비용을 절약시킨

다.

본 발명은 회로보드상에 트레이스를 형성하기 위한 또다른 방법을 또한 제공 한다. 구체적으로, 본 발명의 PMD 시스

템은 소정의 기판상에 트레이스를 직접 증착시키기 위해 사용될 수 있다. 이러한 실시예에 따르면, 기판은 구리로 코

팅되어 있지 않고, 예를 들어, 섬유유리 보드로 이루어질 수 있다. 섬유유리 보드가 PMD 시스템의 스테이지상에 장착

되고 섬유유리 보드상에 전도성 유체물을 증착하기 위해 PMD 툴이 이용되어, 트레이스가 형성된다.

일실예에서, 금속 입자를 포함하는 금속 용액이 유체 바인더(fluid binder) 내에 부유되어(suspended) 기판상으로 증

착된다. 바인더가 건조되면, 금속은 트레이스가 형성될 위치에서 결정화된다(crystallized). 기판 및 결정화된 금속 합

성물은 가열되어, 기판 표면상에 금속 트레이스를 형성한다.

트레이스를 증착시키기 위한 PMD 공정동안, PMD 툴의 노즐들은 각각의 연속적인 방울 아래에서 후부(trails)가 정

확하게 정렬되도록 기판이 이동하는 방향으로 기판과 정렬되는 것이 바람직하다. 그러나, 특정한 경우에, 회로보드 트

레이스들은 트레이스들이 45도 및 135도 각도로 형성되는 복잡한 지오메트리(geometries)를 포함한다. 이러한 경우

에, 바람직한 정렬은 PMD 툴 및/또는 기판을 회전시킴으로써 달성된다. 따라서, PMD 툴 및/또는 기판은 전술한 바와

같은 바람직한 정렬을 제공하기 위해 회전할 수 있다. PMD 툴 및/또는 기판은 증착된 트레이스들간의 간격을 좁히기

위한 피치 또는 각도를 제공하기 위해서도 회전될 수 있다. 피치 및 피치를 수용하기 위한 마이크로클럭킹의 이용은 

전술되었다.

본 발명의 PMD 시스템은 전자요소들이 회로보드의 회로에 도전 접속될 수 있도록 회로보드에 솔더 페이스트 또는 

기타 전도성 부착제를 정확하게 증착하기 위 한 수단을 제공함으로써 회로보드의 제조를 또한 용이하게 할 수 있다. 

솔더 페이스트 또는 기타 유체물이 PMD 시스템에 의해 일단 증착되면 회로보드에 전자 요소들을 조립하기 위해 어

셈블리 기계 및 기존 로보틱(robotic) 기술들이 활용될 수 있다.

제조업체의 식별자, 제품사양, 모델, 일련번호 등과 같은 제조에 관련된 정보를 회로 보드상에 프린트하는 것이 때로

는 바람직하다. 이는 PMD 시스템을 이용하여 회로보드상에 직접 프린트하는 본발명에 따라 달성될 수 있다. 예를 들

어, PMD 시스템은 잉크로 프린트할 수 있다. 선택적으로, 회로보드에 정보를 더욱 영구적으로 식각하기 위해 산(acid

)이 사용될 수 있다. 이는 종래 시스템에서 사용되던 스크리닝 또는 기타 프린팅 공정을 없애주고, PMD 헤드는, 컴퓨

터 수치제어 시스템을 이용하여 제어되기 때문에, 각 보드상에 상이한 정보를 프린트하도록 쉽게 개조될 수 있다.

본 발명의 또다른 응용은 예를 들어, 저항기 및 반도체와 같은 플라스틱 전자요소들을 제조하는 것이다. 일실시예에

서, 본 발명의 PMD 시스템은 회로보드상에 고인덕턴스 폴리머를 증착시키기 위해 이용될 수 있다. 이들 고인덕턴스 

폴리머의 저항은 성분 및 구성에 따라 달라지도록 설계될 수 있다. 전도성 물질의 물리적 속성인 저항성은 물질의 단

위 입방체 부피에서 측정되는 저항에 관하여 정의된다. 구체적으로, 저항성은 단위 입방체의 길이에 걸쳐 측정된 전

압(V/m)을 단위 입방체의 단면적(l/m 2 )을 통해 흐르는 전류값으로 나눈 값으로서 정의되어, Ohm m 2 /m 또는 Oh

m-m의 단위를 낳는다.

상이한 저항값을 갖는 2개 이상의 폴리머 물질을 이용하면 본 발명의 PMD 공정은 인쇄회로보드상에 상이한 저항을 

갖는 저항기를 증착하는 것을 가능케 한다. 예를 들어, 제1 폴리머는 소정의 치수 및 1 ohm 저항을 갖는 저항기를 생

성할 수 있는 반면에, 제2 폴리머는 동일한 치수의 저항기를 구축하기 위해 사용될 때 100 ohm 저항을 산출할 것이

다. 따라서, 저항을 변경하기 위해, 상이한 폴리머들이 선택될 수 있다. 기판상에 증착되는 저항기의 저항은 증착된 폴

리머층의 부피 또는 두께를 증가시킴으로써 감소될 수 있고, 층의 부피 또는 두께를 감소시킴으로써 증가될 수 있다.
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PMD 시스템은 폴리머 증착을 정확하게 제어함으로써 선정된 저항을 갖는 저항기를 형성할 수 있다. PMD 시스템은 

저항기가 형성된 후에 저항기의 저항을 검사하기 위해, 전자회로와 같은 수단을 포함할 수도 있다. 저항이 너무 높으

면 기존 저항에 추가의 폴리머 물질이 증착되어, 계층구조의(layered) 저항기를 생성할 수 있다. 저항이 너무 낮은 경

우에는, 전술한 바와 같이, 레이저 제거에 의해 물질이 제거될 수 있다.

본 기술분야의 당업자들은 본 발명에 따라 회로보드에 저항기를 적용하는 것은 종래 기술에 대한 개선임을 이해할 것

이다. 특히, 저항기가 연결이 끊길 수도 있는 커넥터에 의해 회로 보드에 부착되어야 하며 저항기가 회로보드로부터 

비어져 나오도록(protrude away) 함으로써 회로 구조의 부피를 증가시키게 되는 종래의 저 항기에 비해, 증착된 저

항기는 훨씬 적은 부피를 차지한다. 또한, PMD 시스템 및 공정은 다른 유형의 플라스틱 전자요소, 예를 들면, 폴리머 

반도체를 제조하는 데에도 사용되어 전자 회로의 비용 및 크기를 또한 줄일 수 있다.

이제까지, 본 발명의 PMD 시스템은 임의의 주어진 시점에서 단일 PMD 헤드만을 이용할 수 있는 것으로 설명되었다.

그러나, 본 발명의 PMD 시스템은 다수의 PMD 헤드들과 동시에 상호작용할 수 있도록 구성될 수도 있다. 예를 들어, 

본 발명의 PMD 시스템은 다수의 PMD 헤드 지지부로 구성될 수 있으며, 각각은 별개의 PMD 헤드를 포함한다.

도 15는 이러한 실시예를 도시하는데, 여기에서 PMD 시스템(300)은 다수의 PMD 헤드 지지부들(310) 및 단일 제조 

라인상에 인접하여 배치된 대응 PMD 헤드들(320)로 구성되어 있다. 도시된 바와 같이, PMD 헤드들(320)은 PMD 헤

드들(320) 각각의 아래에서 X-Y 평면의 X 방향으로 이동하도록 구성된 스테이지(330) 위에 배치되어 있다. PMD 헤

드 지지부들(310)의 각각은 PMD 헤드를 X-Y 평면의 Y방향으로 이동시키도록 또한 구성되어 있다.

이러한 실시예에 따르면, 각각의 PMD 헤드(320)는 상이한 유체 물질 공급 시스템(미도시)로부터 상이한 유체 물질을

증착하기 위해 구성된다. 이러한 실시예는, 예를 들어, 회로보드와 같이, 단일 기판상에 플라스틱 전자요소, 솔더 페이

스트 및 액체 금속의 임의의 조합을 증착하는데 특히 유용할 수 있다. 예를 들어, 제1 PMD 헤드는 기판상에 트레이스

를 형성하기 위한 액체 금속을 증착시키기 위해 설비될 수 있으며, 제2 PMD 헤드는 기판상에 저항기를 형성하기 위

해 고임피던스 폴리머를 증착시키기 위해 설비되고, 제3 PMD 헤드는 기판상에 장착되는 전자요소들을 연결시키기 

위한 솔더 페이스트를 증착시키기 위해 설비될 수 있다. 이러한 실시예에 따르면, 기판(350)은 상이한 PMD 헤드들(3

20) 아래쪽에서 스테이지(33)상에 순차적으로 이동되어, 트레이스가 제일 먼저 증착된 후에, 다음에 고임피던스 폴리

머가 증착되고, 다음에 솔더 페이스트가 증착되도록 해준다. 솔더 페이스트는 전자부품들이 회로보드에 부착될 수 있

도록 해주기 위해 증착된다.

이러한 실시예는 식별가능하게 유일한 유체물질들이 근접하여 증착될 때 특히 유용하다. 특히, 이러한 실시예는 또다

른 유체 물질이 근접하여 증착되기 이전에 식별가능하게 유일한 유체 물질들을 건조 또는 경화되도록 해줌으로써 유

체물질들이 혼합되어 그들의 소정의 식별가능한 특징들을 잃는 것을 방지하는데 유용하다. 예를 들어, 어떤 경우에는

저항기들이 트레이스와 근접하여 또는 접촉하도록 증착되기 이전에, 트레이스가 굳도록 해주는 것이 바람직하다. 또

한, 이러한 실시예는 상이한 유체 물질들을 도포(application)하는 중간에 PMD 헤드들(320)을 씻거나 정화시킬 (이

는 시간이 걸림) 필요성을 줄이기 위해 유용함을 이해할 것이다. 각각의 도포 사이에 PMD 헤드들(320)을 정화시키는

것은, 정화되는 유체 물질이 오염되거나 사용될 수없기 때문에, 비용이 매우 많이 들 수 있다.

대안적인 실시예에 따르면, 다수의 개별 PMD 시스템들이 단일 기판상에 상이한 유체 물질들을 증착시키는데 순차적

으로 사용되어, 유체 물질이 각각의 도포 중간에 완전히 건조될 수 있도록 해주고, 대응 PMD 헤드들을 정화시킬 필요

성을 줄인다.

또다른 실시예에 따르면, 단일의 PMD 헤드가 다양한 종류의 상이한 유체 물질을 증착시키기 위해 이용될 수 있다. 

이러한 실시예에 따르면, 도 13을 참조하여 일반적으로 설명한 바와 같이, 사용 중간에 PMD 헤드가 정화된다.

상이한 유체 물질들의 도포 사이에 적당한 건조 시간은 후속 유체 물질을 도포하기 이전에 하나의 유체 물질을 완전

히 도포하는 단일 PMD 시스템을 이용함으로써 또한 제공될 수 있음을 이해할 것이다.

예를 들어, 일실시예에서, 단일 PMD 시스템은 각각이 별개의 유체물질 백(bag) 또는 공급원에 일체 연결되는 다수의

PMD 툴을 포함하여, 상이한 유체 물질이 증착될 때마다 PMD 툴이 변경되도록 한다. 이러한 실시예에 따르면, 전술

한 예들의 고임피던스 폴리머, 솔더 페이스트 및 액정 금속이 다음의 방식에 따라 증착된다. 처음에, 트레이스를 형성

하기 위해 제1 PMD 툴을 이용하여 액체 금속이 증착된다. 다음에, 저항기를 형성하기 위해 제2 PMD 툴을 이용하여 

고임피던스 폴리머가 증착되고, 마지막으로, 제3 PMD 툴을 이용하여 솔더 페이스트가 증착된다. 이러한 실시예는 상

이한 유체물질의 도포 사이에 유체물질의 건조를 허용하기 위해 유용하고, 새로운 PMD 툴 또는 유체 물질이 이용될 

때마다 시스템 및 PMD 툴을 씻을 필요성을 줄이는데 또한 유익하다. 이는 또한 상이한 유체 물질의 특정 요구사항을 

충족시키기 위해 특수화된 PMD 툴이 사용되는 것을 허용한다.

전술한 실시예들은 구체적인 종류의 유체 물질 및 유체 물질을 증착하기 위한 구체적인 시퀀스에 대하여 어느 정도 
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상세히 설명되어 있지만, 본 발명은 특정 성분의 유체 물질의 이용 또는 특정 시퀀스로 유체 물질을 도포하는 것에 한

정되는 것은 아님을 이해할 것이다. 예를 들어, 저항기를 형성하기 위해 이용되는 고임피던스 폴리머가 트레이스를 

형성하기 위한 액체 금속이 증착되기 이전에 증착될 수 있다. 또한, 본 발명의 PMD 시스템은 다른 요소 및 기계류와 

결합될 수 있다. 예를 들면, PMD 시스템은 또한 증착된 솔더 페이스트에 전자요소들을 연결시키는 어셈블리 머신과 

결합될 수 있다.

PMD 공정중에 유체 물질의 건조를 돕는 또다른 방법은 유체 물질 및 기판의 가열을 제어하는 것이다. 또한, 유체 물

질의 건조를 돕기 위해 기류가 제공될 수도 있다.

전술한 바와 같이, 기판은 복사, 대류 및/또는 전도에 의해 진공 척크 및/또는 스테이지로부터 가열될 수 있다. 유체 

물질은, 예를 들어, PMD 툴에서도 가열될 수 있다. 특정 환경에서, 유체 물질은, 솔더 페이스트, 일부 플라스틱 및 금

속과 같이, PMD 툴에 의해 증착되기에 적합한 점성 형태를 취할 수 있기 이전에 가열되어야 한다. 이러한 경우에, 유

체 물질의 경화 또는 굳히기는 유체 물질을 기판에 증착한 후에 이를 냉각시키는 것에 관련되며, 이러한 경우에 기판

과 주위 환경은 유체 물질의 고화 공정을 가속화시키기 위해 냉각될 수 있다. 냉각 장치가 스테이지에 연결되어 접촉

을 통해 기판을 냉각시킬 수 있다. 또한, 기판은 냉각된 공기 유통에 의해 냉각될 수도 있는데, 냉각 공기 또는 가스가 

기판에 향한다.

유체 물질 및/또는 기판의 냉각 및 가열은 기판상에 유체 물질의 형성을 제어하기 위한 하나의 적합한 수단이다. 구체

적으로, 상이한 유체 물질은 상이한 속성을 갖는데, 어떤 것은 소수성이거나 친수성을 띠며, 어떤 것은 수지성(oleoph

obic) 또는 친유성을 띠고, 어떤 것은 신속한 건조 속도를 갖는 반면에 다른 것은 느린 건조 속도를 갖는다. 이들 특성

들 각각은 다른 성분들을 갖는 유체 물질의 각 속성과 함께 유체 물질이 기판상에 증착된 후에 유체 물질의 층 형성에

영향을 미칠 수 있다. 따라서, PMD 시스템의 컴퓨터 실행가능 명령어들은, 특정 종류의 유체 물질에 적응시킬 뿐만 

아니라, 증착된 물질의 궁극적인 형태에 영향을 미칠 수 있는 임의의 다른 변수들에 대해서도 적응시킬 수 있도록 PM

D 시스템의 냉각 및 가열 요소들을 조정하도록 프로그래밍된다. 다른 변수에는 증착 속도, 증착 부피, 증착 물질의 격

리 또는 집중, 기판의 종류 및 두께, 기판의 물질 및 구조, 기판과 유체 물질과의 반응성이 포함될 수 있으며, 이에 한

정되는 것은 아니다.

기판 및 유체 물질에 따라, 냉각/가열 또는 증착이 발생하는 환경의 제어는 다양한 장점을 가질 수 있다. 예를 들어, 

건조 온도 범위의 확장은 다양한 소자의 제조공정에서 사용될 수 없는 용매의 사용도 허용한다. 기판상에 유체 물질을

분출할 때, 헤드 및 노즐상에서 물질을 건조시키는 것은 노즐을 막히게 할 수 있으며, 제조 공정의 신뢰성에 영향을 줄

수 있다. 기판상에서의 건조를 가속화시키기 위해 기판을 가열/냉각시키는 것은 PMD 공정이 실온에서 느리게 건조

되는 다량의 유체물을 이용하는 것을 가능케 해준다.

기판을 가열/냉각시키기 위해 다양한 기술이 이용될 수 있지만, 일 실시예는 다음과 같이 수행된다. 기판을 고정시키

는 진공 척크가 기판, 유체물질, 및 형성될 구조물의 특성에 근거하여 선택된 온도로 가열/냉각된다. 진공 척크는 지

정된 수준의(예를 들어, 1?? 내의) 정확성을 갖는 선택된 온도까지 가열/냉각된다.

기판은 유체 물질이 증착되는 시간에 선택된 온도를 달성하도록 된다. 가열/냉각된 기판은 유체 물질의 건조 또는 경

화를 돕고, 층 형성을 개선해줄 수 있으며, 특정 유체 물질에 따라서는, 제조 공정이 완료된 이후의 구조물 동작을 향

상시킬 수 있다.

기판이 가열/냉각되는 열적 팽창 계수 및 온도의 계수가 너무 높으면, 기판은 비가열상태의 기판상에서 수행되는 보

정 및 정렬 공정이 정확하지 않게 되는 지점까지 팽창하거나 수축할 수 있다. 이러한 팽창/수축을 보상하기 위해 적어

도 2가지 메커니즘중 하나가 이용될 수 있다. 우선, 열적팽창계수가 공지되어 있다면, 원래 위치 및 예측 팽창 및 수축

에 기초하여 전체 기판의 새로운 위치가 확인될 수 있다. 두 번째, 본 발명에 따른 광학 인식 시스템이 기판의 가열/냉

각된 후에 기판을 재보정하고 재정렬시키기 위해 이용될 수 있다. 어느쪽 방법도 적합하지만, 기판 위치의 직접 측정

이 이용되는 후자 방법이 종종 더욱 정확하다.

온도가 충분히 높다면, 가열되고 기판에 접촉하는 진공 척크는 PMD 장치의 스테이지의 나머지 부분으로부터 열적으

로 차단된다. 이러한 열적 차단은 스테이지가 상당히 팽창되는 것을 방지해주는데, 이러한 팽창은 PMD 헤드에 대하

여 기판을 정확하게 정렬시키고 위치시키는 능력을 감소시킬 수 있기 때문이다.

효율성을 증대시키기 위해, 기판이 척크상에 위치하기 이전에 미리 가열되거나 냉각될 수 있으며, 척크가 기판을 가

열시키거나 냉각시키는 기간동안의 지연을 줄이거나 없애준다. 유사하게, 증착 이후에도 지속적인 온도 제어가 필요

하면, 기 판과 기판상에 제조되는 구조물은 척크로부터 제거되어 온도제어판상으로 배치될 수 있다. 이러한 기술은 

기판을 가열/냉각시키면서, PMD 시스템이 이전 기판을 처리한 후에 또다른 기판을 즉시 수용할 수 있도록 해준다.

특정 실시예에서, PMD 시스템은 가열 장치를 또한 포함한다. 가열 장치는 유체 물질이 기판상에 증착된 다음에 유체
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물질의 건조, 경화 및 굳히기를 돕는데 유용하다. 가열 장치는 기판을 직접 가열하거나 기판을 둘러싼 주위 환경을 가

열할 수 있다. 열은, 복사, 대류 또는 전도를 통해 기판으로 향할 수 있다. 예시적으로, 진공 척크 및/또는 스테이지는 

가열 장치에 의해 직접 가열되어, 기판으로 전달될 수 있는 가열원을 제공한다. 선택적으로, 진공 척크 및/또는 스테

이지는 가열 요소 또는 또다른 가열원을 갖추고 있어서, 이에 의해 가열 장치로서 동작한다. 본 기술분야의 당업자들

은 기판에 열을 제공하기 위해 본 발명의 PMD 시스템에 의해 활용될 수 있는 다양한 종류의 가열 요소 및 장치들이 

있음을 이해할 것이다. 또한, 가열 장치는, 필요하면, 공평하게 분산되거나 불연속적으로 집중되는 열을 제공하기 위

해 구성될 수도 있다. 가열 장치의 제어는 유체 물질이 건조되거나 경화된 후의 유체 물질의 건조 패턴 또는 궁극적인

형태를 제어하기 위해 또한 유용하다. 구체적으로, 가열 장치는 유체 물질이 고화될 때 이의 심지(wicking)를 제어하

기 위한 수단을 제공함으로써, 유체 물질의 방울들이 오목하게, 볼록하게, 대칭적으로, 비대칭적으로, 균일하게 또는 

불규칙적으로 고화될지의 여부를 제어한다.

또다른 실시예에 따르면, PMD 시스템은 유체 물질이 기판상에 증착된 후에 기판 및/또는 유체 물질에 향하는 자외선

을 제공하기 위한 자외선 광원과 같은 경화 장치를 갖춘다. 이러한 실시예는 자외선에 의해 경화되는 유체 물질을 경

화시키는데 유용하다. 경화 장치는 레이저 시스템을 또한 포함할 수 있다. 일실시예에서, 레이저 시스템은 증착된 유

체 물질을 경화시키기 위한 가열원으로서 제공된다. 그러나, 또다른 실시예에서, 레이저 시스템은 증착된 유체 물질을

다듬거나 제거하기 위한 수단으로서 제공된다. 레이저 제거는 증착 이후 절차를 이루지만, 예를 들면, 이는 기판상에 

유체 물질의 제어된 증착을 가능케 하기 위한 부가적인 수단을 제공하는데 유용하다.

본 발명의 그의 기본정신 또는 필수 특성을 벗어나지 않고 다른 특정의 형태로 구현될 수 있다. 전술한 실시예들은 모

든점에서 예시적으로만 고려될 것이며 제한적으로 고려되어서는 안 될 것이다. 따라서, 본 발명의 범위는 전술한 설

명보다는 첨부된 청구항들에 의해 나타내어진다. 청구항들과 균등한 의미 및 범위내에서 나오는 모든 변경은 청구 범

위내에 포함될 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
기판상에 구조물을 제조하기 위해 상기 기판상에 물질을 증착하기 위한 방법에 있어서,

유체 제조물질의 압전(piezoelectric) 증착을 수행할 수 있는 기계장치에 기판을 위치시키는 단계와,

상기 기판을 상기 기계장치의 압전 증착 헤드와 정렬시키는 단계와,

상기 압전 증착 헤드가 상기 기판의 선택된 위치들에 유체 제조물질의 방울을 증착시킬 때 상기 기판과 상기 압전 증

착 헤드간의 상대적 이동을 컴퓨터로 수치 제어하는 단계를 포함함으로써, 상기 기판상에 구조물을 제조하는 방법.

청구항 2.
제1항에 있어서, 상기 정렬 단계는

노즐로부터 방울이 방출될 때 또는 방출된 후에 방울을 광학적으로 분석함으로써 상기 압전 증착 헤드의 노즐들의 동

작을 테스트하는 단계와,

상기 광학적 분석에 근거하여, 상기 노즐로부터 방출되는 방울이 상기 기판의 선택된 위치에 증착되도록 하기 위해 

상기 기판과 상기 압전 증착 헤드간의 정렬을 선택하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 3.
제1항에 있어서, 상기 유체 제조물질은 전도성 유체물질이고, 상기 구조물은 상기 기판상에 형성되는 트레이스(trace

)인 방법.

청구항 4.
제1항에 있어서, 상기 압전 증착 헤드의 노즐로부터 방출되는 방울 증착의 빈도수 및 타이밍을 제어하는 단계를 더 

포함하는 방법.

청구항 5.
제4항에 있어서, 상기 빈도수 및 타이밍을 제어하는 단계는



공개특허 10-2004-0024558

- 17 -

상기 압전 증착 헤드를 제어하기 위해 상기 압전 증착 헤드가 고갈(starvation)없이 방울을 증착할 수 있는 빈도수보

다 높은 마이크로클럭킹(microclocking) 빈도수를 이용하는 단계와,

방울의 증착이 제어되는 타이밍에서 시간적(temporal) 해상도를 증가시키기 위해, 마이크로클럭킹 빈도수의 선택된 

사이클에 공백(blank) 데이터를 삽입하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 6.
제1항에 있어서, 상기 유체 제조물질이 기판상에 증착된 후에 상기 유체 제조물질의 건조 또는 경화를 제어하기 위해

상기 기판과 상기 압전 증착 헤드중 적어도 하나를 가열하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 7.
기판상에 구조물을 제조하기 위해 상기 기판상에 유체 제조물질의 방울을 증착시키기 위한 압전 증착 기계장치에 있

어서,

상기 기판을 수용하고 상기 기판을 고정시킬 수 있는 스테이지와,

받침대와,

압전 증착 헤드 - 상기 압전 증착 헤드의 하나 이상의 노즐로부터 방출되는 유체 제조물질의 방울이 상기 기판상에 

증착될 수 있도록 상기 압전 증착 헤드는 상기 스테이지에 관한 상대적 위치에서 상기 받침대에 의해 지지됨-를 포함

하고, 상기 스테이지와 상기 압전 증착 헤드는 방울이 상기 기판의 선택된 위치상에 증착될 때 상기 기판상에 구조물

이 형성될 수 있도록 서로에 대해 상대적으로 이동하는 압전 증착 기계장치.

청구항 8.
제7항에 있어서, 상기 스테이지는 x 및 y축을 따라 이동할 수 있는 압전 증착 기계장치.

청구항 9.
제7항에 있어서, 상기 받침대는 하나의 축을 따라 상기 압전 증착 헤드를 이동시킬 수 있는 압전 증착 기계장치.

청구항 10.
제7항에 있어서, 상기 스테이지와 상기 압전 증착 헤드를 서로에 대해 상대적으로 이동시키기 위한 컴퓨터 수치제어 

시스템을 더 포함하는 압전 증착 기계장치.

청구항 11.
제7항에 있어서, 복수개의 독립적으로 작동될 수 있는 압전 증착 헤드들을 더 포함하는 압전 증착 기계장치.

청구항 12.
제7항에 있어서, 상기 받침대는 인터페이스를 포함하여 상기 압전 증착 헤드가 상기 인터페이스에 착탈식으로 부착될

수 있도록 해주고 상기 압전 증착 헤드가 상기 압전 증착 기계장치의 나머지 부분들과 상호작용할 수 있도록 해주는 

압전 증착 기계장치.

청구항 13.
제12항에 있어서, 상기 인터페이스는 상이한 기능을 갖는 다른 압전 증착 헤드들을 또한 수용할 수 있는 압전 증착 기

계장치.

청구항 14.
제13항에 있어서, 상기 압전 증착 기계장치가 상기 다른 압전 증착 헤드들중 하나와 상호작용하고 이를 제어할 수 있

도록 해주는 총괄 전자요소(master electronics)를 더 포함하는 압전 증착 기계장치.

청구항 15.
인쇄회로보드 기판상에 구조물을 제조하기 위해 상기 인쇄회로보드 기판상에 물질을 증착하기 위한 방법에 있어서,

유체 제조물질의 압전 증착을 수행할 수 있는 기계장치에 인쇄회로보드 기판을 위치시키는 단계와,

상기 인쇄회로보드 기판을 상기 기계장치의 압전 증착 헤드와 정렬시키는 단계와,
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상기 압전 증착 헤드가 상기 인쇄회로보드 기판의 선택된 위치들에 유체 제조물질의 방울을 증착시킬 때 상기 인쇄회

로보드 기판과 상기 압전 증착 헤드간의 상대적 이동을 컴퓨터로 수치 제어하는 단계를 포함함으로써, 상기 인쇄회로

보드 기판상에 구조물을 제조하는 방법.

청구항 16.
제15항에 있어서, 상기 인쇄회로보드 기판은 전도성 표면층을 갖고, 상기 인쇄회로보드 기판상의 구조물은 상기 표면

층의 선택된 부분을 노출시키는 마스킹 구조물이어서, 상기 표면층의 선택된 부분들이 후속 동작에서 제거될 수 있도

록 해주고, 이에 의해 상기 마스킹 구조물에 덮인 상기 표면층 부분에 트레이스를 형성하는 방법.

청구항 17.
제16항에 있어서, 상기 마스킹 구조물은 포토레지스트 마스킹 구조물을 생성하는데 이용될 수 있는 포토리소그래피 

절차를 없애주는 방법.

청구항 18.
제15항에 있어서, 상기 유체 제조물질이 상기 인쇄회로보드 기판에 증착된 후에 처리되면, 상기 유체 제조물질은 상

기 인쇄회로보드 기판상의 금속성 트레이스가 되는 방법.

청구항 19.
제15항에 있어서, 상기 인쇄회로보드 기판상에 제조된 구조물은 저항기인 방법.

도면

도면1
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