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산학협력

형태

■ 기술이전 ■ 라이센싱 □ 기술자문 ■ 공동연구 
□ 정부과제활용 □ 연구소기업설립 □ 조인트벤처

산학협력

기술분야

- 조명용 LED용 절연 고방열 소재 기술 : 조명용 LED의 열적 문제로 인한 수명 및 신뢰성 

감소의 문제를 해결하기 위한 LED 후면판 부착형 절연 특성의 10W/K급 고방열 paste/film

소재의 개발(공동연구 및 기술이전)

- 열확산필름 대체 혹은 DAF용 방열소재 기술 : 휴대폰의 열확산필름을 대체 할 고방열 복

합필름의 개발과 동시에 반도체용 접합소재인 DAF의 고방열화를 통한 소재 특성화 기술

(공동연구 및 기술이전)

주요연구분야

(Main Research 

Field)

◆ 조명용 LED용 절연 고방열 소재 기술

1) 기술개요 : 조명용 LED의 문제점인 고발열의 문제를 해결할 고방열 절연소재의 개발

2) 기술개발현황 : 현재까지 개발된 LED용 소재와는 달리, 본 기술은 유연특성을 가지면서도 

절연이 가능한 고방열 소재로써 현재까지 개발된 예가 없는 10W/K급의 초

고방열 특성을 보이고 있다. 특히, 기존의 금속 또는 세라믹계 소재를 대체

하여 경량화, 유연화 및 저비용화가 가능한 형태로 개발이 되고 있음.

3) 기술의 특장점(차별성) : 기존의 방열 소재가 가지지 못하는 초고방열(10W/K), 절연 특성과 

더불어 경량화가 가능하여 현재까지 개발된 어떠한 형태의 절연 고방열 소재보다 

특성이 우수함.

나노융합대전 2018 

리서치프론티어 참가LAB 기술 자료집

목  차

NO. 발표자 발표주제

1
김주헌 교수

(중앙대학교)
고효율 방열 및 절연성 복합 소재

2
윤준보 교수

(KAIST)
Industrial grade, Bending-insensitive, Transparent Force Touch Sensor

3
박재홍 책임

(나노종합기술원)
10nm 급 나노 구조 몰딩 기반 나노 구조 가역복제기술

4
 김동립 교수

(한양대학교)
미세 구조 기반의 기능성 표면 제조 및 응용

1. 김주헌 교수 - 중앙대학교 (7.12(목) 13:30~13:50 / 강연장B)



4) 관련 연구개발 실적 : LG이노텍 - LED용 5W급 방열필름개발(2011.01~2014.12)

                       OCI연구소 - SiC적용 고방열소재 개발(2013.03~2013.07)

5) 관련 성과 등 : LG이노텍 과제의 성공으로 LED TV에 방열필름 적용 

◆ 열확산 필름 대체 및 DAF용 방열소재 기술

1) 기술개요 : 전기전도성과 동시에 고열전도성을 가지는 탄소계 복합소재를 통해 휴대폰 및 

반도체용 die attach film의 개발

2) 기술개발현황 : 전기전도 특성이 부여된 탄소계 고열전도 필름개발은 기존 이미드계 고분

자의 탄화를 통한 열확산필름 제조에서 얻지 못하는 높은 열전도도를 확보

(1300 W/k이상)하고 반도체등의 실장용에 사용될 고방열 특성의 방열접착

소재 개발은 에폭시와 filler간의 높은 분산과 열전필러의 적합 특성 저해 

조절을 통해 이루어지고 있음.  

3) 기술의 특장점(차별성) : DAF의 경우 현재까지 방열특성이 부여된 소재는 개발된 예가 없

으며, 향후 반도체 시스템의 특성상 방열 특성의 요구가 높아져 그 수요가 증가할 

것으로 예상됨.

4) 관련 연구개발 실적 : LG화학 정보전자소재팀 과제진행

5) 관련 성과 등 : DAF용 소재로 BN계 복합체 개발 과제 진행(LG화학)

보유장비

(Equipment)



한국과학기술원 윤준보 교수 연구실

책임교수

성명 윤 준 보

주요 

학력

학사 1993년 한국과학기술원 

전기 및 전자공학

석사 1995년 한국과학기술원 

전기 및 전자공학

소속
한국과학기술원 

전기 및 전자공학부
박사 1999년 한국과학기술원 

전기 및 전자공학

구 성 원

직 책 인 원 성 명 (담당분야)

교수 1  윤준보

박사 후 연구원 2  서민호, 윤용훈

박사 과정 6  윤건욱, 이재신, 최광욱, 유재영, 조민승, 이용복

석사 과정 4  박재현, 김수본, 송현주, Xu Tian

산학협력

희망분야

▷ N/MEMS 기계식 스위치 (DC/RF) 소자 개발 

▷ 디스플레이를 위한 N/MEMS 광학 복합 필름 개발 

▷ 나노 소재 기반 고성능 고신뢰성 센서(가스, 온도, 압력, 습도) 개발

대표연구

분야

▷ 고성능 3차원 마이크로-나노 전자기계 시스템 개발 (M/NEMS)

  - 세계 최고 수준의 기계식 스위치 (DC/RF) 개발 

  - N/MEMS 광학 복합 필름 개발 

  - 나노 구조 제작 기술 및 센서 개발

▷ 4차 산업혁명에 발맞춰 바이오 센서, 에너지 수확 소자 등 다양한 연구 분야 확장 중

대표기술 개요 

및 개발현황

1) Nano / Micro-switch for DC & RF applications

Fig. 1 이상적 특성의 기계식 스위치

 기존 반도체 소자에서 불가능한 누설 전류가 없고 

Abrupt switching 특성을 기계식 스위치를 통해 얻을 수 

있다 (Fig. 1). 우리는 기계식 스위치의 높은 동작 전압과 

낮은 신뢰성 문제를 해결하여 메모리, 논리회로, RF 소자

에 응용하고자 한다. 대표적인 연구 사례로 세계 최소 

나노갭을 갖는 스위치를 개발하고, 1 V 이하로 구동하는 

NEM 스위치를 개발하여 Nature Nanotechnology (IF: 

31.170) 에 게재한 바 있다.

2) N/MEMS for Optical Components

Fig. 2 디스플레이를 위한 광학 필름

 다년에 걸쳐 쌓아온 연구실 고유의 공정 기술과 경험

을 바탕으로, 마이크로/나노 구조체로 구성된 복합 광

학 필름을 개발한다. 제작된 필름은 얇고, 투명한 특성

을 지니며 3차원 디스플레이, 로컬 디밍에 활용한다 

(Fig. 2). 또한, 스마트 윈도우, 투명 OLED 디스플레이

에 응용 가능한 마이크로 셔터를 개발하였다. 

3) Nano-structure & sensor devices for future electronics

Fig. 3 나노 구조체를 이용한 
고성능 센서

 4차 산업 혁명을 실현하기 위해서는 고성능 센서를 

높은 수율, 신뢰성으로 재현성 있게 생산해 내는 기술

이 필수적이다. 연구실 고유의 고정밀, 대면적, 높은 재

현성의 나노 구조 제작 기술을 바탕으로 (Fig. 3), 나노 

2. 윤준보 교수 – KAIST (7.12(목) 13:50~14:10 / 강연장B)



크기에서 나타나는 특이한 물리/화학적 특성을 신뢰적

으로 탐구하며, 최근 많은 주목을 받고 있는 다양한 가

스, 압력, 적외선 센서 및 에너지 수확 소자에 응용하

는 연구를 진행 중이다.

개발 관련

시제품 사진

1) RF 스위치 　2) 로컬 디밍 패널
3) 스마트폰 

포스 터치 센서

특허
▷최근 3년 국내 특허 출원 20 건, 등록 10 건 

▷최근 3년 해외 특허 출원 8 건, 등록 4 건

연구 실적
▷ 최근 3년 총 8회 국내외 학술 대회 수상 

   - IEEE MEMS Conference, Samsung Humantech Paper Award, Korean MEMS conference 등

논문

▷ 최근 3년 국제 저널 20편 게제

– ACS Nano (2018), Journal of Microelectromechanical Systems (2018), ACS Applied Materials & 

Interfaces (2017), Nano Energy (2017) 등

▷ 최근 3년 국제 학회 14편 발표

– IEEE MEMS conference (2018), IEEE Transducers conference (2017), SID conference (2016), 

IMCS conference (2016) 등

보유 장비
▷노광 장비 (MJB4, MA6), 증착 장비 (Thermal Evaporator), 가스 측정 셋업, Furnaces, Probe 

station, Bending machine, Thin film laminator 등 

나노종합기술원 나노구조개발팀

책임교수

성명 박재홍
주요 

학력

학사 1999년 서울시립대학 재료 

공학
석사 2001년 서울시립대학 재료 

공학

소속 나노종합기술원 연구부
박사 2006년 서울대학 재료공학

박사후 2008년 하버드대학 의공학

구 성 원
직 책 인 원 성 명 (담당분야)

교 수

 

3. 박재홍 책임 – 나노종합기술원 (7.12(목) 14:10~14:30 / 강연장B)



박 사 1 박재홍 (나노구조 설계 및 평가)

석 사 3 장현익, 형정환 (나노구조 공정 개발)

산학협력

희망분야

나노구조몰딩기반 나노구조 가역복제 기술을 활용하여 디스플레이, 반도체(전기전자), 광, 

에너지, 바이오, 환경, 의료, 위생, 가전, 화장품, 도료, 가구, 아동용품, 건축 및 생활도구 부

품으로의 응용분야를 함께 이끌어갈 수 있는 산학협력(공동연구, 기술이전, 합작투자 등) 기

관 희망 

대표연구

분야

○ 디스플레이, 반도체(전기전자), 광, 에너지, 바이오, 환경, 건축 및 생활편의 부품 등 

다각적 산업에서 요구되는 고비용적 photo lithography의 저비용적 보급 대체 기술개발을 

통한 혁신적 글로벌 산업경쟁력 확보 

○ 나노구조로부터 발현됨이 증명된 실용적 기능을 통해 그 수요가 급증하고 있는 기능성 

소모필름과 유연 소재부품의 확보를 통한 국내외적 산업, 경제적 파급기반 획득

- 기능성필름 및 코팅 분야 : 무반사와 초발수, 김서림방지, 항균 기능성필름 및 코팅 

(건축내장, 건물외장, 가전외장, 렌즈외장, 자동차외장, 선박외장, 생활기기외장 등 적용 용 

디스플레이, 반도체(전기전자), 광, 에너지, 바이오, 환경, 의료, 위생, 가전, 화장품, 도료, 

가구, 아동용품, 건축 및 생활도구 부품 등)

대표기술 개요 

및 개발현황

○ 본 기술은 산업적으로 적용이 가능한 여러가지 재료를 이용하여 다양한 aspect ratio를 

갖는 nano structure를 효율적이고 경제적이면서도 정확하게 구현할 수 있는 방법이다. 그 

방법으로서, 첫째로, soft lithographic approach를 통하여 최초 Si master nano mold로부터 

그 마이크로-나노구조를polymeric material에 전사할 수 있는 방법을 제시하였다. 둘째로, 

마이크로-나노구조가 전사된 polymeric material을 이용하여 다시 동종 또는 이종의 

polymeric material에 마이크로-나노 구조를 전사할 수 있는 가역적 전사기술 방법을 

제시하였다. 셋째로, polymeric material에 구현된 마이크로-나노구조를 미세 도금기술을 

이용하여metallic material에 완벽히 전사할 수 있는 방법을 제시하였다. 또한 상기 제시된 

마이크로-나노구조 전사기술을 이용하여 구현될 수 있는 마이크로-나노구조 전사체를 

제시하였다.

○ 그 특징은 제조의 과정에서 가장 난해한 부분인 high aspect ratio를 갖은 nano 

structure의 replication 시 필요한 demolding 단계에서materials 사이의 surface energy를 

control함으로서 성공적으로 high aspect ratio의 nano structure를 transfer 할 수 있는 

방법을 제시하였다. 그 결과 나노구조물에서 1:20의 high aspect ratio인 nano structure를 

재현적으로 정확하게 구현하였다. 또한 서로 다른 재료의 다양한 backing materials를 

적용하여 그 응용성을 확대시킬 수 있었으며, Rounded nano mold까지 구현하여 그 

응용범위를 더욱 확장시켰다. 

○ 다양한 광학, 전기, 전자, 기계, 화학, 물리, 생물학 기능이 본 발명에서 제시한 방법론을 

통해 구현될 수 있는 nano structure로부터 발현 될 수 있으며, 이 방법론이 위 다양한 

분야에 적용될 수 있음을 제시한다.

개발 관련



시제품 사진

특허

지식재산권 유형 명  칭 국가명
출원번호
(출원일)

등록번호
(등록일)

특허 나노 임프린트용 복제 몰드의 제조방법 및 나노 임프린트용 복제 몰드 한국
10-2011-014487
8 (2011.12.28.)

10-1342900 
(2013.12.12.)

특허 복제 몰드 제조 방법 및 이를 이용한 미세 구조 및 그 활용 한국
10-2013-013485
7 (2013.11.07.)

10-1565835 
(2015.10.29.)

특허 미세 패턴이 형성된 구조체의 제조방법 한국
10-2013-014190
2 (2013.11.21.)

10-1547533 
(2015.08.20.)

특허 소프트리소그래피를 이용한 경사진 관통 구멍을 구비한 구조체의 제조방법 한국
10-2014-009854
7 (2014.07.31.)

10-1617952
(2016.04.27.)

특허
고분자 구조체의 제조 방법 및 그 고분자 구조체를 이용하여 미세 패턴이 
형성된 구조체의 제조 방법

한국
10-2015-014206
6 (2015.10.12.)

심사중

특허 나노 복제 몰딩을 이용한 선 격자 편광판 제작 방법 한국
10-2015-017946
6 (2015.12.15.)

심사중

연구 실적

논문

학술지명 논문명 게재년도 Vol(No) 페이지
SCI 
등재
여부

Advanced Materials
Conformable  Solid-Index Phase Masks Composed of High-Aspect-Ratio 

Micropillar Arrays and  Their Application to 3D Nanopatterning
2011 23 860-864 SCI 

Lab on a Chip Sustainable  Fabrication of Micro-Structured Lab-on-a-chip 2011 11 3999-4005 SCI 

Applied Physics A
Reversible  Creation of Nano-structures between Identical or Different Species of  

Materials
2012 108 41-52 SCI 

Small
Directed  self-assembly with sub-100 degrees Celsius processing temperature, sub-10  

nanometer resolution, and sub-1 minute assembly time
2012 8 3762-3768 SCI 

Journal of 

Micromechanics and 

Microengineering 

Effects  of the Process Temperature and Rolling Speed on the Thermal 

Roll-to-Roll  Imprint Lithography of Flexible Polycarbonate Film
2013 23

35024-3503

2
SCI 

Nature 

Communications

High-resolution  nanotransfer printing applicable to diverse surfaces via 

interface-targeted  adhesion switching
2014 5 5387-5399 SCI 

International Journal Reverse Offset Printing of Transparent Metal Mesh Electrodes using an Imprinted 2015 16 2347-2352 SCI 



of Precision 

Engineering and 

Manufacturing

Disposable Cliché

Applied Physics 

Letters

Broadband enhancement of infrared absorption in microbolometers using Ag 

nanocrystals
2015 107 253102-5 SCI 

보유 장비

- Roll to roll imprinter

- Roll to plate imprinter

- BET(Surface area analyzer)

- Plasma cleaner

- Wet station

- Contact angle analyzer

- Pencil hardness measurer

한양대학교 나노기술에너지변환연구실

책임교수

성명 김동립

주요 

학력

학사 2005년 한양대학교 기계공학

석사 2008년 Stanford Univ. 기계공학

소속 공과대학 기계공학부
박사 2012년 Stanford Univ. 기계공학

구 성 원

직 책 인 원 성 명 (담당분야)

교 수 1 김동립 (총괄책임)

박사(석박통합) 10 장한민,이흥수,전민수,김선우,전재현,조성원,허창성,전예일,이강원,김수호

석사(석박통합) 5 조영식,양정빈,손현우,김재현,이종훈

산학협력

희망분야

- Target 성능 표면 구현을 위한 기능성 표면 제조 및 Target 성능 검증

- 기능성 표면 제조법 예시 : 몰딩, 사출, 코팅 등

- 성능 예시 : 열전달, 마찰, 수분포집 등

대표연구

분야

- 미세 표면 구조 및 코팅을 이용하여 기능성 표면 제조 및 성능 검증 연구 수행

 (1) 기능성 표면 설계 및 제조의 원천기술 개발

 (2) 기능성 표면 제조 공법 응용연구 수행을 통한 제품 적용 (내구성, 양산성 고려)

- 기능성 표면의 응용분야 예시

 (1) 착/제상 성능 향상 열교환 (2) 마찰 저감 (3) 내오염성 향상 (4) 항균효과 향상

대표기술 개요 

및 개발현황

- 미세구조를 이용한 고배수성 / 저마찰 플라스틱 제작 기술

- 마찰항력 저감 표면 제작 기술

- 내오염성 및 향균효과 향상 미끄럼 표면 제작 기술

개발 관련

시제품 사진

   

4. 김동립 교수 – 한양대학교 (7.12(목) 14:30~14:50 / 강연장B)



               (고배수성/저마찰 플라스틱)          (내오염성/향균효과 미끄럼 표면을 가지는 플라스틱)

특허

- 국제특허(미국특허 및 PCT) 출원 9건 (2015년부터 현재까지)

  * 미국특허출원 4건: US-2017-0233586-A1, US-2017-0282416-A1, US-2017-0162748-A1, 

                     US-2018-0104914-A1

- 국내특허 등록 13건 (2015년부터 현재까지)

- 국내특허 출원 23건 (2015년부터 현재까지)

연구 실적

- 2015년부터 현재까지 정부/산업체 과제 20건 이상 수행

- 고배수성/저마찰 플라스틱 제작 원천기술 개발 및 제품화

- 내오염성/향균효과 향상 미끄럼 표면 제작 원천기술 개발 및 제품화

- 금속 표면처리를 통한 고배수성 및 내오염성 부여

논문

- 2015년부터 현재까지 SCI/E 저널 논문 26편 게재 (분야별 상위 10% 저널 논문 23편)

- 대표논문 : ACS Nano, 11 (2017) 6853-6859. (IF 13.942)

            Energy Conversion and Management, 149 (2017) 608-615. (IF 5.589)

             ACS Applied Materials & Interfaces, 9 (2017) 9213-9220. (IF 7.145)

             Applied Surface Science, 440 (2018) 643-650. (IF 3.387)

보유 장비


