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1. 개  요

1.1 OLED의 특성

유기발광다이오드(OLED, Organic Light-Emitting

Diode)는 유기 재료 기반의 새로운 광원으로서 자연

광에가장가까운스펙트럼분포를갖고있는고효율/

친환경 광원으로 현재 차세대 조명광원으로 활발한

연구가진행중에있다. 그림 1은기존반도체광원의

스펙트럼 분포와 LG화학에서 개발된 OLED의 스펙

트럼 분포를 나타낸 그림이다. 그림처럼, OLED 광

원이 자연광에 가까운 빛이라는 것을 볼 수 있다.

반도체식 광원과 달리 OLED는 얇은 면광원의 형

태를 가질 수 있으며, 기존의 광원이 구현하기 힘든

투명하면서 유연한 광원이 가능하다. 특히 OLED는

근본적으로 면발광하는 고체박막형 광원으로써 자연

스럽고 부드러운 특성으로 편안한 발광이 가능한 소

자이며, 반도체 광원에 비해 발열이나 눈부심이 없어

눈에가까워도불편함이덜하며인공광원에서나타나

는 자외선에 의한 피해가 없어 차세대 친환경적인광

원의 장점이 있다.

발광광원으로써의특성외에여러기술과의융합이

가능한다양한어플리케이션으로써의장점을갖고있

다. 그림 2는 OLED의 기본적인 구조로 이를 활용해

OLED를 사용한 플렉서블 패널들은 초박형, 초경량

으로 곡면 등에서의 빛도 가능하게 되었다. 플렉서블

OLED에서 투명한 광원의 가능성도 기대된다. 그림

3은 플렉시블 OLED의 형상을 나타낸 것이다.

(a) 기존 반도체 광원의 스펙트럼 분포

(b) OLED의 스펙트럼 분포[LG화학 제품]

그림 1. OLED의 스펙트럼[1]

특집 LED․OLED조명 및 BIPV 융․복합 기술 동향
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그림 2. OLED 소자의 기본적인 구조[1]

그림 3. 플렉시블 OLED

1.2 OLED의 기본 발광 원리

그림 4는 OLED의 기본 발광 원리를 표현하였다.

양극과 음극에 전원을 인가하면 양극에서는 정공이

정공주입층과정공수송층의영향으로좀더쉽게발

광층으로 이동한다. 또한 음극에서는 전자가 전자 주

입층과 전자 수송층의 영향으로 좀 더 쉽게발광층으

로 이동하여 발광층에서 만난 여기된 전자와 홀은낮

은에너지준위로떨어지면서빛을발생하게된다. 이

경우 발광되는 빛의 색깔은 유기 물질의 종류에따라

서 달라진다. 효율적인 OLED 소자의 제작을 위해서

는 전극의 일함수, 유기 박막층의 LUMO와 HOMO

에 대한 고려가 필요하다.

발광효율은 전하의 이동, 재결합률 등과 연결되므

로 유기발광소자의 발광설계가 효율적으로 고려하지

않는 경우, 성능의 저하의 문제가 발생하게 된다. 이

렇게 제작된 OLED 소자는 Red, Green, Blue의 색

을 발생시키는 유기재료들을 사용하여 모든 색을 구

현할 수 있게 된다.

그림 4. OLED의 기본 발광 원리[2]

유기발광다이오드의 색깔표현의 방법은 표 1과

같이 나타낼 수 있다. 표에서 볼 수 있듯이 독립증착

의 경우, Red/Green/Blue의 유기발광체를 독립

증착하여 색깔을 표현하는 방식이 있고, 형광필터를

활용한 방식이 있으며, White OLED에 칼라필터

를 활용하여 색깔을 표현하는 방식인 칼라필터 방식

이 있다.

표 1. 유기발광소자 색표현 방식

독립증착 형광필터 칼라필터
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세가지표현방식중미세한화소를표현하는방식

인독립증착방식은디스플레이영역에서많이활용되

고 있다. 그러나 요즈음 유기발광소자의 색표현방식

은 복잡한 공정 및 제조비용을 낮추고자 하는목적으

로 칼라필터를 활용한 방식으로 변화되어지고 있다.

1.3 백색 OLED

백색 발광소자의 구조는 단일층, 다층 및 down

conversion 구조 등이 있다. 이와 같은 구조들은 그

림 5에서 나타내었다. 단일층 구조는 삼원색

(Red/Green/ Blue) 혹은 그의 보색을 이용해서 혼

합 발광하는 구조로 제작이 수월하나 수명이 짧다.

다층 구조는 효율이 좋지만 수명이 짧고 roll-off

현상이 심하고, down conversion 구조는 red와

blue를 이용하여 구조가 간단하지만 효율이 낮다.

그림 5. OLED의 기본 발광 원리[3]

현재 상용화를 목표로 개발 중인 대부분의 유기발

광다이오드 조명은 백색 소자 구조를 기반으로 한다.

인광 blue 재료의 개발이 늦어지면서, 상용화 제품에

는 형광 blue 재료를 사용하여 수명이 짧은 인광

blue를 대체하고 있다. 형광 blue와 인광 Red/

Green를 적층하여 다층 구조의 발광층을 Tandem

구조라고 한다. Tandem 구조는 그림 6에서 나타내

었고, 이와 같은 백색 OLED는 구동 전압이 높고 효

율이 낮지만 수명이 긴 장점이 있다.

그러나 구조가 복잡하여 재료의 소모가 많고 공정

장비의개발자금이늘어나는단점이있다. 이에따라

효율, 수명, 비용 등의 면에서 향상된 특성을 보이는

소자 구조의 개발이 절실히 필요하다.

그림 6. Tandem 구조의 OLED 소자[3]

1.4 조명광원으로의 OLED

광원으로의 유OLED는 현재 디스플레이소자 및

조명의 광원으로 활용되어지고 있다. OLED 소자를

디스플레이 영역 혹은조명 영역으로의 활용시 큰 차

이점은미세 화소제어기술이 유무라 할수 있다. 디

스플레이 소자의 경우 작은 화소의 표시형태를 자유

롭게해야하기때문에미세패터닝기술및화소구동

을 위한 박막형 트랜지스터의 적용기술이 필요하다.

이러한이유로디스플레이소자적용을위해서는제조

공정이복잡하고더불어제조비용이높을수있다. 또
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한두가지영역에서활용시주요성능지표중발광스

펙트럼의 차이가 있을 수 있다. 디스플레이는 색재현

범위를 넓히기 위해서 고색순도의 좁은 스펙트럼을

요구하는반면조명으로의활용을위해서는연색지수

(CRI: color rendering index)를 높이기 위해 넓은

스펙트럼을 요구한다. 이런 점을 감안하여 디스플레

이는 contrast 및 해상도가 중요한 기술이지만, 조명

의 경우 태양광에 근접하는 연색지수 제어가 중요한

기술로 분류되고 있다.

표 2. 조명 광원 분류

1세대 2세대 3세대

Oil Light Source
Electric Light

Source

Solid State

Source

표 2는 조명광원에 대한 분류를 표시한 것이다. 표

에서보듯이 1세대의조명은연료직접연소방식을의

미하며, 2세대의 조명은 전기에너지를 활용한 방전등

을 의미한다. 더불어 3세대의 조명은 LED 및

OLED의 반도체조명 광원으로 분류할 수 있다.

최근 정부의 저탄소 녹생성장 정책기조(“1530”,

“2060”)에 부응하여 친환경소자 및 저소비전력형 반

도체 광원인 LED와 OLED의 조명이 주목받고 있다.

1.5 유기발광다이오드 조명 시장 동향

그림 7은 조명용 광원으로써의 OLED가 시장에서

가지고 있는 위치를 나타내고 있다. 조명용 유OLED

는 아직까지는 광원으로써의 인지도가 낮고, 시장에

서 차지하는 비율 또한 낮다. 하지만 이는 OLED가

광원으로써의 연구 개발의 필요성과 함께 성장 가능

성이 많은 분야라는 것을 알 수 있다.

그림 8의 조명영역의 광원시장 점유율을살펴보면,

2009년에는 형광램프 38.1%, 백열전구 60.4%,

LED 1.5%, OLED 0.0%이며, 2015년에는 형광

램프 52.5%, 백열전구 37.5%, LED 5.8%,

OLED 4.2%로써 형광램프의 점유율은 증가하며 백

열전구의 점유율은 감소, LED와 OLED의 비율은

점차 증가하는 추세를 보일 것으로 예상되고 있다.

그림 7. 조명 시장에서의 OLED의 현 위치[4]

그림 8. 조명용 광원 세계시장 현황[7]
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조명용 OLED가 상용화가 되려면 3,000K 이상의

색온도, 80 이상의 연색성과 10,000시간 이상의 수

명을 보장되어야 한다. 이에 맞는 특성의 OLED 조

명의 기술 개발이 필요하다.

2. OLED 조명기술의 기술 동향

2.1 국외 기업 기술 개발 현황

OLED 광원은 다른 광원에 비하여 다양한 형태로

디자인의 자유도가 높다. 발열이 없고, 다양한 컬러

구현이 가능하며, 조절 기능이 가능하여 에너지 절감

효과가크다. 효율, 연색성감소와같은문제점이없어

실내조명 및 그 응용 분야에 큰 이점을 가진다. 국내

외 조명 산업 예측 보고서에 따르면 2012년부터

OLED를 이용한 옥내⋅외 조명 시장이 본격적으로

형성될 것이며, 2020년에는 LED와 함께 모든 조명

시장을 대체할 것으로 예상이 되고 있다.

조명광원으로의 상용화를 위해 광원의 효율, 수명,

대면적화, 저가격기술을확보하는것이중요하다. 고

효율의 광원을얻기 위해서는 유기재료, 소자구조 및

광효율 증진 기술 개발이 중요하다.

그림 9. 국외조명 업체의 변화

전통조명 산업을 가지는 오스람, 필립스, GE등의

회사는 반도체기업과 인수 및 합병을 통한 조명시장

의 변화를 바꾸고 있는 실정이다. 이에 대한 내용은

그림 9에 나타내었다.

그림 10은 오스람의 제품을 나타내었다. 오스람은

세계 최초로 OLED 스탠드 조명 제품을 출시하였다.

세계적인조명디자이너와더불어감성조명시제품들

을 선보이며 조명 마케팅을 넓히고 있다. 최근에는

ORBEOS라는 제품명으로 OLED 면 조명 패널 제

품을소량생산하고있으며, 시장의반응을보는상황

이다.

그림 10. 오스람 스탠드 조명, ORBEOS, 자동차

조명[4]

OLED 소자 자체의 특성 향상에도 많은 연구개발

에 노력을 기울여 2011년 6월경에는 5,000cd/㎡ 휘

도에서 75lm/W의 우수한 전력효율을 발표하였다.

또한, 2012년 9월경에는 OLED 자동차 조명에 대한

기술 개발 방안을 제시하면서, 도로적합성을 달성하

고 유기발광다이오드 기반 최초의 특수 장비를 제공

한다는 기사를 게시하였다. 늦어도 2016년 새로운

차량 시리즈에 시제품을 적용할 예정이다.

그림 11은 필립스의 고분자 및 저분자를 이용하는

다양한 방식의 OLED 조명을 나타내었다. 필립스는

고분자 및 저분자를 이용하는 다양한 방식의 유기발

광다이오드 조명을 개발하여 왔다. 형광 OLED를 이
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용하고녹색 및 적색 인광 OLED를 이용하여 백색을

구현하는 하이브리드방식을 개발하였으며, 마이크로

렌즈 등을 이용하여 전체 효율 50~80lm/W를 구현,

투명 백색 OLED를 개발하여 발표하였다. 또한,

Lumiblade라는 브랜드의 OLED 조명 키트 상품을

판매하여 시장을 준비 중이다. Philips는 최근 미놀

타와 공동으로 UDC의 인광발광체를 이용하여

45lm/W의 전력효율을 나타내는 패널 제품을 시연하

기도 하였다.

그림 11. Philips의 OLED 조명 연구개발 현황 및

Lumiblade와 교감형 OLED 조명[2]

그림 12는 GE의 OLED 조명의 연구개발 현황이

다. GE는 2000년 초반 OLED 조명 기술을 개발하

기 시작한 이래, 초기약 5lm/W이하 효율을 발표하

였다. 2005년 15lm/W의 효율을 갖는 61cm×61cm

의 면 조명을 발표하였으며, 2008년에는 미놀타와

파트너쉽을 맺어 Roll-To-Roll 제조공법을 적용한

플렉시블 OLED 조명을 발표하였다. 또한 청색 유기

발광다이오드 및 Down Conversion Layer를 이용

하여 백색 OLED를 구현하는 방식을 개발하였다.

2010년 56lm/W에 5,000 시간 수명을 지닌 OLED

조명을 만들어냈고, 단가 경쟁에맞게 생산할 수 있

도록 추가 연구 진행 중이다. 시제품은 2015년 본격

적인 주 조명시장에서 선보일 예정이다.

그 밖에 신규업체로 2008년 미쓰비시 중공업, 롬,

토판프린팅 등이 설립한 루미오텍, NEC, KANEKA,

고이즈미 조명 등이 OLED 조명산업에 진출할 계획

이다.

그림 12. GE의 OLED 조명 연구개발 현황

(생산기술원, 2009)

2.2 국내 기업 기술 개발 현황

국내에서는 삼성디스플레이, LG화학, 네오뷰 코오

롱등이 OLED 면광원에 대한 연구 개발에매진하고

있으며, 금호전기, 필룩스등은등기구개발을추진하

고 있다. 그림 13은 국내 OLED 조명 시제품을 나타

내었다.

우리나라는 OLED 디스플레이 분야에서 품질과

생산면에서세계최고수준이므로, 같은생산인프라
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를 활용할 경우에 OLED 조명 분야에서도 경쟁력을

확보할 수 있을 것으로 기대된다.

그림 13. 국내 OLED 조명 시제품[6](삼성디스플레이,

네오뷰 코오롱, 한국전자통신연구원)

그림 14는 LG화학의 OLED 조명기기를 나타낸

모습이다. ’11년 LG화학과 미국의 Acuity Brands

Lighting과 파트너쉽을 통해 OLED 조명 제품을 최

근 발표하였다. 패널의 전력효율이 53lm/W이고, 수

명이 15,000시간을 보장해 형광등에 가까운 좋은 특

성을 나타내고 있다. 한편 한국전자통신연구원

(ETRI)은 70lm/W 이상의 효율 특성을 갖는 백색

OLED를 개발함으로써 국내 OLED 조명 기술의 선

진 기술의 계기를 도약하였다.

그림 14. OLED 패널을 이용한 조명기기[1]

2.3 특허 동향

그림 15는 국내외 특허출원동향 및 국가별 특허

점유율이다. 국외 특허출원은 연평균 4.7% 성장률

을 보이고 있으며, 90년대 초반부터 상승세를 보이

다 2008년 이후 최근까지 감소세를 보이고 있다. 국

내는 연평균 12.4% 성장률을 보이고 있으며, 지속

적인 특허출원이 이루어지고 있는 것으로 나타난다.

국가별 점유율을 보면, 미국이 47.2%로 가장 많은

출원율을 보이고 있으며, 다음 일본, 한국, 유럽 순

이다.

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

출입년도

일본, 374,
26.8%
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23.0%
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40
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47.2%
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3.0%출

입

건

수

해외동향
CAGR 4.7%

국내동향
CAGR 12.4%

그림 15. 국내외 특허출원동향 및 국가별

특허점유율[5]

3. 결  론

OLED 조명은 유기 재료 기반의 신광원으로써 기

존의 반도체 조명광원의 모든 특성을 포함하고 있다.

더불어 자연광에 가장 가까운 스펙트럼 특성, 저발열

및플렉시블이가능하여신기술들과의융합기술도출

이 가능한 최고의 광원소자이다.

지금까지의 OLED를 적용한 조명의 시장은 작지
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만, 이는 많은 성장 가능성이 있다는 점으로 생각할

수 있다. 국내외 여러 연구기관 및 기업체에서

OLED 조명의 상용화를 위해 노력하고 있고, 신개념

의 기술이 접목된 제품을 발표하고 있다.

구부러질 수 있는측면은 어떠한 광원으로도 표현

할 수 없는 특성이기에 OLED를 적용한 조명시장은

급속히 증가될것이다. 아직은 효율, 수명, 비용 등의

면에서 부족하지만, 지속적인 유기재료의 신뢰성 기

술개발과 소자 구조의 개선을 광원의 효율상승 기술

이 발전되기에 OLED를 사용한 유연한 조명광원은

조만간우리일상생활에서쉽게볼수있는광원이될

것으로 예상해 본다.
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