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1.�서�론�

MLCC는 Multi Layer Ceramic Capacitor이며, 전하를 일시적으로 
저장하거나 방출할 수 있는 기능을 하는 세라믹 커패시터이다. 최근 전자기기
의 다기능, 소형화 추세에 맞게 전자기기의 부품들도 소형화가 빠른 속도로 진
행이 되고 있다. 그 중에서 MLCC는 전자기기에 반드시 들어가야 하는 부품
이므로 사용량이 급격히 늘고 있으며 소형화를 하기 위한 연구가 진행 되고 있
다. MLCC가 소형화 되면서 현재 칼날로 작은 크기로 컷팅을 할 경우, 칼날
이 손상되거나 MLCC의 컷팅 품질이 떨어져 MLCC 성능 저하 및 전자기
기 전체 성능이 저하되는 문제가 발생한다. 이러한 문제를 해결하기 위하여 펨
토초 레이저를 사용하여 지금보다 더 예리한 칼날을 제작하는 연구가 진행되고 
있으며, 본 연구에서는 펨토초 레이저와 칼날 재료인 초경합금의 기초 가공성
을 테스트해 보았다. 

2.�초경합금�가공�실험�

본 초경합금  가공 실험에서는  MLCC 컷팅 공정에서 사용되는 초경합금 
재료를 사용하였다. 레이저 가공 공정에서 주요 변수인 대물렌즈, 펄스 에너
지, 스캔 스피드, 반복률을 조절하며 실험을 진행 하였다. 대물렌즈는 20x, 
50x 대물렌즈를 사용하였으며, 펄스에너지는 반복률 100	kHz, 스캔 스피드 1mm/s로 고정 시키고 0.6	~	6.4	μJ 조절 하며 가공을 수행하였다. 스캔 스
피드는 1~9 mm/s 조절하며 가공을 수행 하였다. 반복률은 100	Hz	~	100	kHz 
조절 하며 가공을 수행 하였다. 주요 공정 변수를 조절해가며 초경함급 가공 선폭, 
열영향을 비교하였고, 열영향을 줄이며 미세한 라인 선폭을 얻을 수 있었다. 

 

 
Fig. 1 Laser machining system 

3.�결과�및�고찰�

Fig. 2은 펄스에너지를 바꿔가면 20x 대물렌즈와, 50x 대물렌즈의 가공된 
선들을 비교한 그림이다. 열영향은 50x 대물렌즈가 큰 것으로 보인다. 그 이
유는 50x 대물렌즈에서 정교한 얼라인이 필요로 하기 때문에 재료에 좀 더 
많은 에너지가 집속이 되고, 그로 인해 20배 대물렌즈에서는 가공면이 지저
분해 보이는 반면 50배 대물렌즈에서는 깨끗하게 가공된 것을 볼 수 있다.  

 

  
(a) 20x objective lens (b) 50x objective lens 

Fig. 2 Ablated line of pulse energy 

스캔 스피드가 초경합금에 어떻게 영향을 미치는지 알아보았다.  20x 대물렌

즈를 사용하였으며, 반복률은 100	kHz, 펄스 에너지는 0.9 μJ로 고정을 하였다. 

Fig. 3와 같이 스캔 스피드는 초경합금에 대한 큰 영향을 주지 않는 것으로 볼 

수 있다. 극초단 레이저를 활용한 가공은 국부적이고, 정교한 가공을 요구함으

로 본 연구에서는 스캔 스피드의 영향은 크게 없는 것으로 판단 된다. 

�
Fig. 3 Ablated line of scan speed 

반복률을 번화 시킴으로써 초경합금 가공이 어떻게 변화하는지 알아 보았

다.  20x 대물렌즈를 사용 하였으며, 스캔 스피드 1mm/s, 펄스 에너지는 

0.9 μJ로 고정을 하였다. Fig. 4 와 같이 반복률을 조절 함으로서, 한 스팟당 

집속 되는 펄스 수를 조절 함으로써, 다른 공정 변수에 비해 큰 영향이 보였

다. 높은 반복률에선 열영향이 크지만, 반복률이 낮아 질수록 열영향과 가공

되는 선폭의 폭도 감소하는 것을 알 수 있다. 

 

�
Fig. 4 Ablated line of repetition rate 
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