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평판디스플레이 시장 규모

1,271억$

1,403억$

2017OLED 시장 : 240억$, 대형은 20억불(8.2%), 소형 220억$

2022OLED 시장 : 485억$ 대형이 73억불(14.7%), 소형 412억$ 



OLED 생산 Capa ( 면적 )

90.7%

59.1%

98.1%

64.7%



디스플레이 종류

Flexible OLED

대표적인 디스플레이(LCD, OLED)

Thinner, lighter, unbreakable



OLED 구조

Bottom View

Top View

모바일 폰

대형 OLED



RGB-OLED 제조 공정

기존 LCD 공정과 동일 순수 OLED 공정 LCD 공정과 유사



W-OLED 제조 공정

기존 LCD 공정과 동일

OLED 공정
LCD 공정과 유사



LTPS TFT Backplane 공정

LTPS TFT 공정온도에 견딜 수 있는 기판 필름이 요구됨



Process for polymer film

• 유리 기판위에 PI 필름을 형성한 후 디바이스 제작



 플렉시블 OLED용 기판으로는 PI 필름이 사용되는데 형성 기술로는 2가지가 있음

 PI 필름을 직접 carrier 기판에 부착하여 사용하는 기술

 PI varnish를 사용하는 기술

OLED 기판 형성 기술



Barrier coating

• Polymer 기판의 양면에 유기 or 무기막을 단일 또는 다층으로 형성

– Inorganic layer : H2O, oxygen 차단

– Organic layer : diffusion path 증가

• 공정시 온도 변화에 따른 수축 팽창 제어 효과

Barrier type WVTR OTR Strengths Weaknesses

Polymer

(no barrier)

102 to 10-1 10-1 to 101 Excellent clarity

Excellent Flexible and tough

Low performance

Inorganic 100 to 10-2 10-1 to 100 Good clarity

Good flexible

Brittle in tension

Multilayer of 

inorganic & organic

10-3 to 10-6 10-1 to 10-4 Good clarity

Good flexible

Somewhat brittle

High cost



TFE 공정

출처 : http://ko.kateeva.com



OLED 증착 시스템



FMM

FMM : Fine metal mask

Fine shadow mask is fabricated by electroforming or laser. 

Stripe type : Low aperture ratio, sagging problem

Dot type : Inner shadow  Lower aperture ratio



Shadow mask 구성 및 제작 방법

Metal shadow mask Frame
Mask ass’y



Issue of FMM

• Issue
– Mask : fabrication, sagging, cleaning

– Equipment : Scalability, alignment, mask expansion

– Device : high resolution, particle

정확한 증착 어려움 해상도 제한

Pixel position

Org. dep.

Glass

mask

Sagging



Ink jet 공정



OLED 제조 공정(1)

Display cell

electrode

Display cell

electrode

Process film

디스플레이 패널 두께(30um 이하)

Display cell

electrode

Back film



LLO 장비



OLED 제조 공정(2)

Display cell

electrode

Back film

Display cell

electrode

Back film

레이저 cutting



OLED cutting 

* Diode-pumped solid-state laser

출처: http://www.apsystems.co.kr



OLED 모듈 제조 공정



OLED 장비 공급업체(삼성)



OLED 장비 공급 업체(삼성)



LGD 장비 공급업체



장비 수출비중

• 삼성디스플레이하노이 모바일 용 OLED 모듈 장비

• LGD 하이퐁에 OLED TV, 모바일 모듈 장비



OLED 모바일 폰

S 사 폰

A 사 폰

Flexible display

Unbreakable 

Free form



Smart phone display

Window Glass

PSA

polarizer

Touch + OLED

Back film
PSA

digitizer

absorber +cu sheet
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일체형 터치센서 구조

Carrier기판

기판
Passivation layer 

TFT
OLED

Passivation layer 

Metal mesh

Metal Bridge 
유무기 절연막

터치센서



일체형 터치센서 1

배선 선
폭10um

배선간의
폭6um



dummy

dummy

Sensor 전극 치수 : 65um

Dummy 치수 (가로, 세로) : 205um
Mesh 선 폭: 2um Dummy와 전극 사이 거리 : 3.5um

일체형 터치센서 2



i-phone x OLED 모듈 구조
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A사 터치 센서 공정
33

양면 ITO 필름

양면 metal coat 

양면 Photo 공정

금속 제거 공정



I-phone x 구성
34
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Foldable smartphone ( Samsung )
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차세대 폰 구조

Metal sheet

Foam tape

OLED panel

Touch sensor

Polarizer 

Window glass



Foldable display
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Window Glass
PSA

polarizer
Touch + OLED

Back film
PSA

digitizer
absorber +cu sheet

Window film
PSA

polarizer
Touch + OLED

Back film
PSA

digitizer
absorber

Support frame 



Foldable display ( in fold )
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Window film
PSA

polarizer
Touch + OLED

Back film
PSA

Battery, PCB 등

R 1

R 2

디스플레이

Display module(1mm)
+

Display module(1mm)
+ 

Display module(1mm)
+

Battery, PCB(5mm)
+

α (2mm)

Window film : R 1



Foldable display (out fold )
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Window film (0.45mm)
PSA

polarizer
Touch + OLED

Back film
PSA

digitizer

absorber +cu sheet

R 2.5

디스플레이 모듈

Battery, PCB 등

R 4

디스플레이

디스플레이

Display module(1mm)
+

Display module(1mm)
+ 

Battery, PCB(5mm)
+

α (2mm)

cover

Battery, PCB 등
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Foldable phone( Samsung patent )



LED 크기에 따른 칩의 용도



마이크로 LED 디스플레이란 ?

- mLED는 5~10um 단위의 LED 칩 자체를 발광재료로 사용. 
- 플렉서블 구현 가능.
- 4K 디스플레이(TV, 스마트폰 등..) 구현을 위해 약 24,900,000개의 mLED 칩이 필요한데 개별 pick & place 방식으로는

약 41일이 소요



마이크로 LED 디스플레이 장단점

mLED는 기존 LED 광원에 비해 빠른 반응속도, 
저전력, 경량, 초박형, 고효율이 가능하며 디스플레이에

적용시 저전력, 슬림화, 고신뢰성, 야외 시인성 및
flexible에 용이

-> Power saving 측면에서 OLED에 비해 10배
이상이 개선되지만 cost가 관건!!

Semiconductor Today 2011
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마이크로 LED 디스플레이 응용분야



마이크로 LED 디스플레이 pitch



마이크로 LED 디스플레이모듈 제조 공정



Thank you !
곽민기 센터장

전자부품연구원 디스플레이부품소재센터

kwakmg@keti.re.kr


