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Ⅰ. 이론및구동원리

1. 소개

정보표시소자(디스플레이)란 데이터(문자, 도형, 기호, 그래

프)를 시각적으로 화면에 표시해주는 장치를 말한다. 정보표시

소자는 내부에 어떤 내용물을 저장 할 수도 없고 사람들의 호기

심을 자극하는 화려한 디자인도 없지만 IT 및 가전산업의 꽃으

로 자리매김하고 있다. 정보화 시대에 있어 무엇보다 중요한 것

이정보를얼마나효율적으로전달할수있느냐하는것이다. 인

간이 정보를 습득하는 방법은 오감(五感)을 이용하는 것인데 그

중시각을통한정보전달이가장효율적이라고알려져있다. 따

라서각종정보를시각적으로표현해주는디스플레이는가장중

요한정보기기라할수있다. 과거에는한방향의정보전달장치

로 디스플레이가 이용되었으나 현재는 쌍방향의 정보전달을 가

능하게 하는 기술이 핵심요소가 되고 있으며, 영상, 정보 및 통

신 산업이 발달하면서 언제, 어디서든지 될 수 있는 한 많은 정

보를 가능한 신속하고 정확하게 얻고자 하는 요구가 많아지고

있다. 따라서편하게손에들고다니면서볼수있는디스플레이

장치에 대한 현대인들의 욕구로 인해 기존의 브라운관(CRT,

Cathode Ray Tube)이나액정(LCD, Liquid Crystal Display)

만으로는 충분치 못하게 되었다. 이러한 문제의 해결방안으로

떠오르는 디스플레이 장치가 바로 플렉시블 디스플레이라고 할

수 있다. 플렉시블 디스플레이는 LCD에 비해 응답속도가 CRT

의수준으로빠르며, 고휘도, 저전력및초박막화등의장점으로

인해폭넓은활용성을지니고있다고할수있다. 플렉시블디스

플레이는 단기적으로는 기존의 디스플레이에 내구성을 부여하

고 휴대성을 증대시킬 수 있는 방향으로 개발될 것이나 장기적

으로는 전자종이, 입는 디스플레이(Wearable Display), 말 수

있는 디스플레이(Rollable Display) 등과 같이 새로운 시장을

개척함으로써 우리 생활의 일부로 확고히 자리 잡을 것으로 예

상되고 있다. 또한 플렉시블 디스플레이는 평판 디스플레이

고려대학교 전자전기공학과 정승훈, 서준호, 문종주, 권재홍
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(FPD, Flat Panel Display)의 차원을 한 단계 넘어서는 대량

의정보입·출력, 동화상, 정보의 가공, 정보의 재활용등의장

점을가지는전자정보디스플레이의기능과편리성, 휴대성, 저

가격 등의 종이 정보 디스플레이의 장점을 융합한 차세대 디스

플레이로 평가되며, 이에 적합한 디스플레이 모드와 구동 모드

에 대한 연구개발이 급격히 이루어지고 있다. 대량생산(Mass-

Production)을 위한 프린팅공정(Printing Process)을 비롯하

여 Roll-to-Roll 공정 등에대한생산기술, 소재/부품, 장비및

상품화시스템기술개발을바탕으로한인프라구축도가시화되

고있다. 

장점과 기술적 발전 속도를 기반으로 하여 플렉시블 디스플

레이는 차세대 디스플레이 시장을 주도할 것으로 판단된다. 플

렉시블 디스플레이를 구현하기 위해서는 해상도, 색상대비

(Contrast), 색재현성, 응답속도 등 기존디스플레이자체가가

지는표시특성의고성능화의달성외에도전력의공급없이표시

상태를 유지하는 불휘발성 표시소자 또는 전력의 소비를 극소화

할수있는새로운표시소자기술, 종이처럼얇고유동적인형태,

표시내용을경신하기위한능동형번지지정(Addressing) 기능

의 극 저원가화 등 추가적인 요구조건도 만족해야 한다. 디스플

레이 모드 개발과 관련해서는 특히 종이와 같은 표시품질 확보,

완전광시야각, 저전력상태에서디스플레이와디스플레이메모

리가가능한모드의개발등이중점적으로연구되어야하며, 능

동구동소자 어레이(Array) 개발에 있어서는 저원가 공정 적용

이 용이하고, 디스플레이의 유연성과 내구성을 향상시킬 수 있

는방안에대한연구가많이이루어져야할것이다.

2. 플렉시블 디스플레이 개념 및 기술

(1) 플렉시블디스플레이개념

플렉시블 디스플레이는 휘거나, 구부리거나, 말아도 디스플

레이 특성의 손실이 없이 제기능을 발휘하도록 유연한 재료를

사용한 디스플레이 장치를 말한다. 기존의 디스플레이 장치인

CRT, LCD, PDP, OLED 등은 딱딱한기판위에구현되는것으

로곡면에서는사용할수없는특성을지녔으나, 딱딱한기판대

Trend  &  Technology

<그림 1> 플렉시블 디스플레이의 Road Map 

출처 : 디스플레이뱅크, ‘플렉시블 디스플레이 기술 및 시장(2007∼2017)’리포트

1st Gen. 2nd Gen. 3rd Gen. 4th Gen.

‘Durable DDisplay’ ‘Bendable DDisplay’ ‘Flexible DDisplay’ ‘Disposable DDisplay’

- TThin && LLight

- RRugged

→ Mobile DDisplay

- BBendable

- CConformable

→ Wearable DDisplay

- RRollable

- FFoldeerble

→ Flexible DDisplay

- RRoll-to-Roll PProcess

- EEasy PPrinting

→ Paper-like DDisplay
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신에플라스틱등의유연한재료를기판으로사용함으로써곡면

에서의 사용뿐만 아니라 접거나 말 수 있는 특징으로 광범위한

적용성을 갖는 차세대 신개념의 디스플레이 장치이다. 때문에

기존의디스플레이특성의손실도없을뿐더러가볍고, 얇고, 내

충격성이강하면서도저소비전력및저가격화를실현하는데에

도 장점을 보이고 있다. 또한 플렉시블 디스플레이의 한 분야인

E-Paper의 경우는디스플레이의장점과종이의장점을결합한

것으로서 향후 종이를 대체할 수 있는 중요한 디스플레이 장치

로 주목받고 있다. 기판이 단단한 유리에서 유연한 소재로 변경

되는 것을 플렉시블 디스플레이의 1차적인 정의라고 할 때, 플

렉시블 디스플레이 기술의 발달과 사용자의 용도에 따라 <그림

1>과같이 4가지형태또는단계로구분지을수있다.

(2) 응용분야

TV, PC 모니터등은물론이고노트북, PDA, 휴대폰등휴대

용 컴퓨터 및 이동 통신 장비에서 PMP, MP3P 등의 멀티미디

어 기기 등 현재 디스플레이가 적용되고 있는 모든 분야에 적용

가능하여 저전력화, 소형화, 경량화로 휴대의 편리함 제공한다.

또한지하철, 쇼핑센터, 전시장등의원형기둥형태의게시판, 전

광판용의 디스플레이, 전자책, 전자신문 등 기존의 종이가 정보

를 표기하는 분야뿐만 아니라 IC카드, 명함, 장신구 및 의류 등

기존에적용하지못했던분야에광범위하게적용가능하다.

(3) 플렉시블디스플레이의기술분류및구동원리

플렉시블 디스플레이는 크게 기존 평판 디스플레이의 연장선

상에서의접근과종이개념의연장선상에서접근하는방법을취

하고있다.

1) 평판디스플레이의연장

기존의 평판 디스플레이의 연장선상에서 플렉시블 디스플레

이를제작하는방법은기존기술과의중복성에의해투자비용이

적다는장점을지니고있으나, 발전에는한계가있다. 또한동일

한 디스플레이의 연장선상에 있더라도 기존의 공정기술과는 상

이한점과대부분의공정이저온에서이루어져야한다는특징을

가지고있다.

■ TFT-LCD

일반적인 LCD 방식의 플렉시블 디스플레이의 경우 유연한

소재의 플라스틱 기판 상하부 사이에 컬럼 스페이서와 액정이

형성된 구조를 띄고 있다. 현재 구동어레이 기술의 성숙도 측면

에서는 a-si TFT 기술이우위에있으나성능및디스플레이패

널상에구동회로, 프로세서등을집적할수있다는장점등으로

인해 poly-Si TFT 기술이주목받고있다.

■ OLED(Organic Light Emitting Diodes)

OLED는유기EL, 유기다이오드라고도불린다. LCD와달리

별도의 백라이트 광원이 필요 없는 자체 발광형이며, 낮은 전압

에서의 구동 가능과 넓은 시야각, 빠른 응답속도, 잔상이 남지

않는 특성으로 고휘도의 디스플레이 구현이 가능하다는 점에서

LCD보다우수한플렉시블적용성을보이고있다.

구분 디스플레이 모드 구동어레이 기술

평판 디스플레이의 연장 TFT-LCD

OLED

종이 개념의 연장 Cholesteric a-Si TFT

Ferroelectric poly-Si TFT

PDLC OTFT

Electrochromic

Electrophoretic

Electrodeposition

Organic EL

<표 1> 플렉시블 디스플레이를 구현하기 위한 핵심기술

<그림 2> LCD 방식 플렉시블 디스플레이의 단면도

<그림 3> 기존의 평판 OLED와 플렉시블 OLED

스페이서

상부기판

액정

하부기판

Standard GGlass-to-Glass

Thin FFilm EEncapsulated oon PPlastic 

Plastic or metallic substrate

Glass lid

Thin film
encapsulation

Seal
OLED

Desiccant

OLED

Multilayer 
barrier coating

Glass substrate
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OLED의경우다결정실리콘을이용한 poly-Si TFT 기술이

유력시되어 왔으나, 최근에는 공정이 복잡한 poly-Si TFT 기

술보다는 유기물 반도체를 이용한 OTFT 기술을 통한 능동 구

동형OLED를제작하는방법이주목되고있다.

2) 종이개념의연장

현재 휴대하기 편한 PDA나 휴대폰에서도 문서를 열람할 수

있으나, 이러한 휴대용 기기를 통한 긴 문장이나 장시간의 열람

에는 불편함이 많다. 또한 PC 및 노트북에서도 다양한 디지털

정보를 디스플레이에 표시하여 열람하지만 중요한 정보에 대해

서는 종이로 출력해서 보는 것이 더 일반화되어있다. e-paper

혹은 Paper-like 디스플레이라고 불리는 전자종이는 종이와

같은 특성으로 편리함을 가지고 있으면서도 전자 디스플레이의

장점을지녀주목을받고있다.

Ⅱ. 플렉시블디스플레이주요기술

1. 플렉시블 디스플레이 소자 제작방법

◈유기 저분자를 진공에서 가열해서 쉐도우 마스크를 통해

적·청·녹색(RGB) 화소(pixel)를 증착하는방법

◈고분자용액을잉크젯프린팅(Ink-Jet Printing), 스크린

프린팅(Screen Printing) 방법으로인쇄하는방법

◈레이저를 이용하여 기판 위에 RGB 유기혼합물을 열전사

하는방법(LITI, Laser Induced Thermal Image)

이 방법들 중에서 차세대 플렉시블 디스플레이의 가장 큰 장

점인값싸고대면적으로가능한기술로는증착방법보다는프린

팅이나전사방법이유리할것으로예상된다. 

그러나 아직 저분자를 진공 증착하는 방법이 가장 우수한 디

스플레이 특성을 나타내고 있어 파이오니어(Pioneer), UDC,

삼성SDI, LG전자 등 많은 기업에서 이 방법을 사용하고 있다.

듀폰(Dupont), 필립스(Philips) 등은 고분자 용액을 이용한 잉

크젯프린팅방법을연구하고있는데잉크의분산, 위치제어, 박

막의 두께조절 등 화학적, 물리적, 기계적 특성제어 등의 기술

개발이필요하다.

2. 플렉시블 기판의 종류와 요구 특성

기존의 평판 디스플레이 기판으로 사용되는 유리기판은 0.7

mm 내외의 두께로 박막이다. 하지만 박막의 특성상 유리기판

은 깨지기 쉽고 휴대폰 등 이동형 디스플레이로 사용되거나 대

형의 디스플레이에 적용되는 경우 추가의 보호창(유리 혹은 아

크릴 재질)을 요구한다. 또한 유리기판은 휘어지기 어려운 단점

이 있다. 따라서 이러한 단점을 극복하는 플렉시블 기판은 깨지

지않으며휘어지는특성을가지는다양한후보가있을수있다.

(1) 디스플레이기판의 요구특성

- 투과형 디스플레이의 경우(액정 디스플레이 등) 광학적 투

명도와균일도가요구된다.

- 액정 디스플레이의 경우 편광 현상을 이용하므로 사용되는

기판의광학등방성이중요하다.

(2) 플렉시블용기판소재요구특성

- 플렉시블용 기판은 일반적으로 고분자 소재(필름)를 근간

으로 만들어진다. 분자 필름은 그 제조공정상 연신 공정을

거치는데 연신 공정 중에 고분자 사슬이 배향을 하게 되어

광학이방성이쉽게부여된다. 

- 공정의 적합성 : 고온 안정성과 정밀 공정을 위한 낮은 열

팽창계수 그리고 각종 화학 용제에 대한 내화학성 등을 갖

는다.

- 디스플레이 구현 후의 안정성 : 유리기판 상에 구현된 디

스플레이 대비 얼마나 안정성을 확보할 수 있는가 하는 것

이다. 플렉시블 기판을 고분자 필름으로 구현하는 경우 유

리기판 대비 기체에 대한 투과 특성이 떨어지는 단점을 갖

는다.

(3) 플렉시블용기판소재특성및개선방향

기존의 유리기판과 비교할 때 고분자 기판이 갖는 장점은 얇

고가볍고충격에강하면서휨성을부여할수있다는것이다. 이

러한 장점을 이용하는 플렉시블 디스플레이가 차세대 디스플레

이시장에서중요한역할을할것은의심의여지가없다. 하지만

고분자 기판이 유리기판 대비 떨어지는 특성인 내열성, 기체투

과특성, 열팽창계수, 내화학성등은계속적으로개선되어야할

과제이다.

Trend  &  Technology
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고분자 기판의 경우 원천 기술적으로 확보되어야 할 기술은

기체 투과 방지막 기술이라 할 수 있다. 이 기술이 다른 기술에

비해난점인이유는기체투과방지특성을확보하기위해서치밀

한 구조의 무기박막을 형성해야 하는데, 무기박막의 치밀도를

증가시키고 두께를 높이는 과정에서 고분자 필름과 무기 박막

사이의큰물성차이로인해접착력과잔류응력등의문제가발

생하기때문이다.

고분자 기판은 단순히 특정 코팅만의 주제는 아니며 고분자

필름의원재료, 필름 성형공정및성형된필름의특성, 표면 처

리, 다양한코팅기술, Roll-to-Roll 적용 가능성등다양한기

술이복합적으로융합되어만들어져야하고이를위해서는다양

한분야의협력과공동연구가필요하다할수있다.

3. 플렉시블 디스플레이용 소자별 주요기술

(1) OLED(Organic Light Emitting Diodes)

1) OLED 정의

OLED는 금속전극으로부터 전자와 정공이 각각 유기 반도체

층의전도대와가전자대로주입되고주입된전자와정공은내부

로 확산되어 재결합되며 이 과정을 통하여 광이 발생하는 원리

의디스플레이이다. 

2) OLED 기본구조

OLED 기본 구조는 음극과 양극 그리고 유기층으로 이루어

져 있으며, 유기층은 전자주입층(EIL, Electron Injection

Layer)과 전자전송층(ETL, Electron Transport Layer), 정

공주입층(HIL, Hole Injection Layer), 정공전송층(HTL,

Hole Transport Layer), 그리고 전자-정공 재결합에 의한 발

광층(LEL, Light Emitting Layer)으로구성되어있다.

3) OLED 특성

OLED는 백라이트 등 별도의 광원을 필요치 않는 자체 발광,

15 V 이하의 저전압 구동, 높은 휘도와 효율, 10 μs 이하의 빠른

응답속도, 170°이상의광시야각등의많은장점을가지고있어서

LCD와PDP의단점을극복할수있는차세대정보표시소자이다. 

또한 곡면의 영상표시 및 두루마리 형태로 보관이 가능하며

생산가격이 저렴한 유연성디스플레이에 적합하기 때문에 관련

연구가전세계적으로활발히진행중이다. 특히, 기존의디스플

<그림 4> OLED 기본구조 및 동작원리

두께 : 100∼200 nm

양극(투명전극, 

ITO 유리 등) 정공

정공

수송층

(HTL)

발광층

(EML)

전자

수송층

(ETL)
음극

(낮은 일함수 금속,

Cr, Al:Li, Mg:Ag 등)
Electron

전자

Metal Cathode

Light output

Glass Substrate

Anode

2·10V DC

Electron

Transport

Layer

Organic

Emitters

Hole

Injection

Layer

자체발광(Back Light 불필요)

높은 대조비(Contrast Ratio)

경량 & 박형

광시야각

빠른 응답속도

높은 해상도

유연성 있는 기판의 구현 가능성

저생산 비용

제한된 수명

실외 일광에 직접 노출시 판독성 문제

소비전력 개선 필요

대면적화의 어려움

잔상(Image Sticking)

<표 2> OLED의 특성

장점 단점
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레이가 한쪽 면에만 화면 구성이 가능한 것에 비해 양쪽 면에서

모두 화면을 볼 수 있는 양면 디스플레이와 디스플레이 뒷면을

투과해서볼수있는투명디스플레이의제조가가능하다.

4) OLED 구분

발광층을 형성하는 유기 재료의 분자량에 따라 저분자

OLED(SMOLED, Small Molecule OLED)와 고분자 OLED

(PLED, Polymer LED)로구분할수있다. 

(2) OTFT

1) OTFT란?

OTFT에 관한연구는 1980년 이후부터시작되었으나근래에

들어, 전세계적으로본격적인연구가진행되고있다. 제작공정

이 간단하고 비용이 저렴하며 충격에 의해 깨지지 않고 구부리

거나 접을 수 있는 전자회로기판이 미래의 산업에 필수적인 요

소가될것으로예상되고있으며, 이러한요구를충족시킬수있

는 OTFT의 개발은 아주 중요한 연구 분야로 대두되고 있다.

OTFT는 유기반도체의 특성상 전하이동도가 낮아 Si이나 Ge

등이 쓰이는 빠른 속도를 필요로 하는 소자에는 쓸 수 없다. 하

지만넓은면적위에소자를제작할필요가있을때나낮은공정

온도를 필요로 하는 경우, 구부림이 가능해야 하는 경우, 특히

저가공정이필요한경우유용하게쓸수있다. OTFT의 구조는

실리콘을 기반으로 한 트랜지스터와 크게 차이가 없다. 게이트

(Gate)에 전압을 가하게 되면 절연막 때문에 전류가 흐르지 않

고 유기반도체에 전기장(전계)이 걸리므로 FET라는 이름이 붙

여졌다. 소자에 흐르는 전류는 소스(Source)와 드레인(Drain)

사이에 전압을 인가하여 얻게 되며, 이때 소스는 접지되어 있어

전자나홀의공급처역할을하게된다. 소스와드레인, 게이트에

전압을인가하지않으면유기반도체내의전하들은모두유기반

도체 내에 고루 퍼져 있게 된다. 소스와 드레인 사이에 전압을

인가하여 전류를 흘리면 낮은 전압 하에서는 전압에 비례하는

전류가 흐르게 된다. 따라서 소스와 드레인 사이에 전압을 인가

한 상태에서 게이트에 양의 전압과 음의 전압을 교대로 인가하

여 줌으로써 소스와 드레인 사이에 흐르는 전류의 양을 제어할

수 있는 것이다. 이 전류량의 비를 점멸비(On/Off Ratio)라 한

다. 우수한 성능의 트랜지스터 소자가 되기 위해서는 이 점멸비

가커야한다.
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ㆍ증착방식에 의한 전자동 생산방식 확립

ㆍ유기재료 정제가 용이함

ㆍ핵심재료 개발이 용이함

ㆍ고분자 OLED에 비해 개발수준 높음

ㆍ소형패널의 양산공정이 구축

ㆍ재료 사용효율이 낮음

ㆍ대화면 적용을 위해서는 장비 개발이 필요

ㆍ고진동 장비 등의 초기 투자비용이 큼

ㆍ고진공 물리기상증착 방식

ㆍ패터닝 : Fine Shadow Mask(독립증착)

ㆍ코닥, UDC, Idemitsu-Kosan, Tokyo, Pioneer, Sony, Sanyo,

TDK, Toshiba, Matushita 전기, NEC, 돌이, Mitsubishi

Chemical, LG전자, 삼성SDI, 오리온전기, NESS, 네오뷰 코오롱 등

ㆍ공정이 단순하며 고진공 증착장비 등의 초기 투자비용이 낮음

ㆍ재료사용 효율이 매우 높아 공정비용이 저렴

ㆍ내열성이 뛰어남

ㆍ기계적 강도 우수하며 구조 단순함

ㆍ구동전압이 낮음

ㆍ다양한 색상 구현 가능함

ㆍ저분자 OLED보다 R&D 지연으로 고성능 재료의 개발이 시급함

ㆍ적층구조 등 복잡한 구조의 구현이 어려움

ㆍ재료정제의 어려움으로 인한 신뢰성 확보가 미흡함

ㆍ잉크젯 프린팅 방법

ㆍ스핀코팅

ㆍCDT, Dow Chemical, Covion,   Philips, Sumitomo, Chemical,

Toshiba, Seico-Epson 등

<표 3> 저분자 OLED와 고분자 OLED의 비교

구분 저분자 OLED 고분자 OLED

장점

단점

공정방식

관련업체

<그림 5> Staggered(Top Contact) 구조(좌)와 Bottom Contact 구조(우)

S

SActive Layer

Silicon Dioxide Silicon Dioxide

Doped silicon Doped silicon

Gate Contact Gate Contact

D

D

Active Layer
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2) OTFT 제작방법 : 잉크젯프린팅방법, 스크린프린팅방

법이나미세접촉프린팅(Microcontact Printing)

- 잉크젯프린팅

고해상도의 그림이나 문자를 프린팅하는 보편화된 기술로서,

OTFT에서도 특별히 조합된 고분자 용액을 카트리지에 주입해

서간단히프린트할수있다. 잉크젯을이용한가장작은패턴선

폭은 표면패턴 없이 대개 25 μm이고, 더 작은 크기는 소수성

(Hydrophobic) de-wetting 패턴이 사용된다. 수계

PEDOT/PSS 방울이 1/2로 분리되어 사이에 작은 틈을 형성하

는 기술을 이용하여 채널 길이에 대한 프린팅 해상도를 200

nm까지낮게할수있다. 

- 스크린프린팅

비교적 단순한 프린팅 방법으로 PCB 제작에 많이 사용된다.

기판 표면 위에 스크린 마스크를 대고 특수 제작된 잉크를 발라

서 원하는 패턴을 형성하는 방법이다. 스크린 프린팅은 재현성

이 있는 가장 작은 패턴크기는 75 μm이다. 전도성 잉크로 100

μm의 채널 길이를 가진 소스-드레인과 게이트 전극을 패턴 하

는데사용되었다.

- 미세접촉프린팅

소프트 리소그래피법의 가장 대표적인 방법으로 공정의 분자

전이(Transfer) 원리는기판과스탬프사이에서접촉시표면에서

분자간 상호작용(Nanoscale Interaction)에 의한 물리적 또는

화학적 변화가 발생하여 스탬프로부터 기판으로 SAM(Self-

Assembed Monolayer)의 전이가 일어난다. 미세접촉프린팅의

해상도는 스탬프의 제작을 위해 사용되는 PDMS(Poly-

dimethoxysilane)의 계수(Modulus)와 관련이 있다. 수십 나노

미터의작은패턴크기가미세접촉프린팅으로만들어질수있다.

- 레이저열전사프린팅

(Laser Thermal Transfer Printing)

레이저 이미징(또는 Thermal Imaging)이라 불리는 건식공

정이 LCD의 컬러필터(Color Filter)의 제작에 사용되고 있으

(a) 진공증착 (b) 잉크젯 프린팅 (c) 미세접촉프린팅 (d) LITI

<그림 6> OTFT 제작방법

(a) (b)

(c) (d)
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며, 대면적프린팅이가능하다. 고분자또는고분자나노미립자

혼합(Nanoparticle Composite)을 포함하는 다양한 재료들을

이 방법으로 전사할 수 있다. 이 방법은 고체막의 융제전사

(Ablative Transfer)에 의하여 용매 친화성 문제를 피할 수 있

어, 대면적, 고해상도, OTFT의 전극으로전도성고분자의건식

프린팅에사용할수있다.

•OTFT의 박막을 제작하는 방법에 있어서 용액공정은 저온

공정이 가능하기 때문에 플라스틱 기판에도 쉽게 박막을

형성할 수 있어, 진공 장비의 사용을 최소화함으로써 공정

단가를낮출수있고대면적공정이가능하며, 잉크젯 방법

이나 프린팅 방법의 경우 유기반도체 물질의 낭비를 최소

화할수있다는장점이있다.

유기반도체 물질이 트랜지스터에 사용되기 위

해서 가져야 할 가장 필수적인 요소는 소자의

성능을나타내기에충분히높은전하이동도를

가져야 한다는 것이다. 전하가 움직이기 위해

서는주위의분자들을어느정도찌그러뜨려야

전하가 움직일 수 있으므로 전류를 흘리려 해

도 쉽게 움직이지 않는 것이다. 따라서 구조적

으로유기반도체적결합을유지하면서폴라론

(Polaron)은 잘 형성하지 않는 유기반도체의

설계와합성이가능해지면이동도향상에도움

을줄수있다.

Ⅲ. 연구개발현황

1. 시장 규모

플렉시블디스플레이시장은크게 e-paper기술

중심의 다양한 신규 애플리케이션 시장과 기존에

존재하는시장으로나눌수있다. 플렉시블디스플

레이는 그 2개의 큰 시장영역에서 각각 성장해 나

아갈 것이다. 신규 애플리케이션 시장은 e-paper

기술기반 17.8 cm급이하의플렉시블디스플레이

시장으로기존의 TFT-LCD 대비하여화질과색상

등 품질 면에서 경쟁적이지는 않지만 얇고, 가볍

고, 전력소모가 극단적으로 적은 등의 이유로‘e-book’이라는

형태의 신규 애플리케이션 영역에서 2008년부터는 새로운 시

장을 창출할 것으로 전망된다.Amazon에서 나온 e-book ‘킨

들’은 미국에서 많은 인기를 끌고 있고, 유럽의 Polymer

Vision과 Plastic Logic과 같은 파이오니어의 성격을 가진 회

사들이 이미 e-book의 상용화 단계에 들어갔거나, 추진 중에

있다. 또 대규모 양산과 시장창출 능력이 있는 한국의 삼성전자

와LG Display를비롯해일본의많은디스플레이회사들이다양

한기술기반의방식을가지고이시장영역에뛰어들준비를하고

있다. 

2011년부터는 7.6 cm급이하의 LCD와 OLED기반의플렉시

블 디스플레이를 채용한 하이엔드 모바일 폰이 등장하고, 2013

년에는 10.2 cm에서 22.9 cm급의 OLED기반의 모바일폰 이

Trend  &  Technology

<그림 7> 플렉시블 디스플레이 전체 시장 전망과 점유율 - 수량 기준

출처 : 디스플레이뱅크, ‘플렉시블 디스플레이 기술 및 시장(2007∼2017)’리포트
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외의 다양한 애플리케이션에도 플렉시블 디스플레이가 채용될

것으로전망된다. 기본적으로기존의 TFT-LCD와 동등한수준

의 품질을 구현한 플렉시블 디스플레이가 출현한다면, 전체 애

플리케이션을 대체하는 속도는 매우 빠르게 진전 될 것으로 확

신한다. 2016년부터는 LCD, OLED 기반의 25.4 cm 이상 급

의 대형 디스플레이 시장, 즉 기존의 노트북, TV, 모니터 등도

기존과는전혀다른디자인과컨셉을담은신제품들이개발되고

상품화될 것으로 전망된다. 기존 애플리케이션의 대체시장분야

에서는 단기시장(5년 이내)에서는 모바일 폰이 대세를

이루고, 장기시장(9년 이후)에서는 25.4 cm 이상의 대

형 디스플레이 시장에서 TV, 노트북, 모니터 등에 플

렉시블디스플레이가적용될것으로본다. 플렉시블디

스플레이 시장은 2010년 약 2.8억 달러에서, 2015년

약 59억 달러, 2017년 약 122억 달러의시장을형성할

것으로 전망된다. 플렉시블 시장은 장기적인 관점에서

는 기존의 다양한 디스플레이가 궁극적으로 가장 효율

적인 1, 2개의 디스플레이기반기술로단순화되고통

합되는과정을거칠것으로예상된다. 또한지금까지의

개념과는완전히차별화되고다른개념의노트북, 모니

터, TV 혹은 이러한 기능들을 통합한 새로운 개념의

디자인과 기능을 가진 디스플레이 애플리케이션이 등

장할것으로보인다.

2. 연구 동향

차세대 디스플레이로 주목받고 있는 플렉시블 디스

플레이는 전세계 디스플레이 관련 업계 및 연구기관,

대학 연구소 등에서 활발하게 연구 및 개발되고 있으

며, 적용 제품들이 출시되거나 상용화를 앞두고 있다.

아직본격적인시장이형성되어있는상태는아니지만,

기술 발전의 가속화에 따라 빠른 시일 안에 급속한 시

장형성이예상되고있다. 해외의플렉시블디스플레이

관련업체는미국과일본기업의주도하에, Plastic Logic 등의

유럽 기업이 참여하여 제품 상용화를 위한 연구를 진행하고 있

다. 우리나라도 LG Display, 삼성전자, 삼성SDI 등의 기업 연

구소들과각대학의연구소에서연구를진행하고있다.

Ⅳ. 주요업체개발현황

1. Sony

Sony는 2007년 5월 6.4 cm Full color OLED 디스플레이

를 개발하였다. 이 디스플레이는 OTFT 기술을 이용하였으며,

0.3 mm의두께와 120×169 Pixel의 해상도를가지고, 1.5 g의

무게밖에되지않는다.

<그림 8> 플렉시블 디스플레이 전체 시장 전망과 점유율 - 금액 기준

출처 : 디스플레이뱅크, ‘플렉시블 디스플레이 기술 및 시장 (2007∼2017)‘ 리포트

<표 4> 방식별 주요 업체

LCD LG Display, Samsung, ITRI, Sony

OLED LG, Pioneer, Samsung SDI, Universal Display, Dupont, Fujitsu, Sony

E-Paper
E-Ink, Bridgestone, Gyricon media, Kent Display, Sipix, Iridigm,

Sony, Minolta, Toshiba, Hitachi. Seiko-Epson
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2. ITRI

대만의 ITRI가 플렉시블 디스플레이 26.4 cm 콜레스테릭

LCD(Ch-LCD)와 LED 백라이트유닛(BLU)을 선보였다. 26.4

cm 컬러 디스플레이는 유리기판 대신 플라스틱 기판을 사용하

였고, 두께는 10 mm 이하이다. 또한, 휘어지는 LED BLU는

17.8 cm 컬러액티브매트릭스 LCD 디스플레이가사용되었다. 

3. 국내업체 및 기관 동향

삼성전자는 플라스틱을 적용한 36.3 cm 플렉시블 TFT-

LCD 등과 E-Paper(Electrophoretio/a-Si TFT on Plastic)

Trend  &  Technology

<사진 1> Sony의 6.4 cm 플렉시블, Full Color OLED 디스플레이

출처 : http://www.sony.com

<사진 2> IMID2007에서 선보인 삼성의 플렉시블 디스플레이
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등을개발및연구진행중이다. 

LG Display는 세계 최초로 비정질 실리콘(a-Si) 기술을 적

용하여, Full Color 플렉시블 AMOLED를 개발하였다. 이

AMOLED는 10.2 cm 화면에 QVGA급 해상도(320×240)를

구현하였고, 0.15 mm 두께의 초박막으로 구현하였다. 또한 올

해부터는 LG전자와 함께 플렉시블 디스플레이를 미래성장 사

업으로집중육성한다고발표한바있다. 

ETRI는 1999년부터 정보통신부의 지원 하에 OLED 기반의

플렉시블디스플레이 개발과 더불어 2002년부터는 e-paper의

핵심기술을 연구하여 다양한 분야의 플렉시블 디스플레이에 대

한 연구를 진행하고 있다. 지난해 개최된‘2007 차세대컴퓨팅

산업전시회’에서 한국전자통신연구원(ETRI)은 플라스틱으로

만든전자종이(E-Paper)를 전시했다.
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<사진 4> 2007 차세대컴퓨팅산업전시회에서선보인 ETRI의 플라스틱전자종이

<사진 3> IMID2007에서 선보인 LG Display의 a-Si 플렉시블 AMOLED(좌)와 플라스틱 컬러 전자종이(우)

(D_09)69-95T-T   2008.8.27 3:8 PM  페이지92


