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Ⅰ. 서론
1)

OLED(Organic Light Emitting Diode)는 형광성 유

기화합물을 기반으로 한 발광소자의 일종으로,

OLED 디스플레이는 OLED를 이용하여 별도의 백라

이트 없이 색과 빛을 표현하는 디스플레이다. OLED
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디스플레이는 픽셀 하나하나가 스스로 빛을 내면서 

색상을 표현하고, 이미지를 표시할 때 필요한 픽셀만 

발광하기 때문에 전력소모를 줄일 수 있다[1]. OLED

의 경쟁제품이라 할 수 있는 LCD(Liquid Crystal

Display)는 수많은 액정을 규칙적으로 배열한 패널을 

전면에 배치한 뒤, 그 뒤쪽에 위치한 백라이트(back

light)가 빛을 가하도록 하면서 색을 구현한다. 액정

을 통과하지 못하더라도 백라이트는 항상 켜져 있고,

모든 이미지에서 항상 동일한 전력을 소모하는 단점

이 있다[1]. LCD와 비교하여 OLED는 자체발광 특성
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<Abstract>

The subject of the simultaneous measuring system of base pattern and deposition pattern
is a new research topic on a defect inspection of OLED. In this paper, we propose a new
OLED inspection method that simultaneously measures standard and deposition pattern
images. This method reduces unnecessary processes and tac time during OLED inspection.
For an additional reduction of the tac time during pattern measurement, the ROI was
configured to measure only in the designated ROI area instead of measuring the entire area
of an image. During the ROI set-up, the value of effective deposition pattern area is included
so that if the deposition pattern is out of the ROI zone, it would be treated as a defect
before measuring the size and center point of the pattern. As a result, the tac time and
inspection process could be shortened. The proposed method also could be applied to the
OLED manufacturing process. Production of OLED could be increased by reducing tac time
and inspection process.
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으로 인해 패널의 단순화가 가능하여 제품의 박막화,

경량화가 가능하고, 이러한 단순한 구조의 장점을 이

용하여 휘어지는 디스플레이를 넘어선 접을 수도 있

는 OLED 디스플레이가 개발되었다.

OLED의 생산 제조 공정 기술이 발전함에 따라, 동

시에 공정의 단순화, 안정성 관리 등 생산 제조 공정 

관리가 더욱 필요해지고 있다. 생산 및 검사 장비에 

대하여 빠른 생산성이 요구되고 있으며, 이를 위해 

제조 및 검사 공정을 단순화시키고, 검사의 정확도를 

높이기 위한 초정밀 측정 장비에 대한 요구가 증가하

고 있다.

OLED는 <그림 1>과 같이 고분자 유기화합물인 

폴리이미드 기판층과 기준패턴층인 LTPS층, RGB 색

상의 유기화합물로 이루어진 증착패턴 층인 유기발

광층, 그리고 유기발광층을 보호하기 위한 박막봉지

층으로 구성된다. 하나의 OLED 패널을 제작하기 위

해서는 이러한 4개의 층이 하나로 합쳐져야 하므로,

OLED 증착 시, 정확한 증착을 위한 LTPS층과 EL(유

기발광)층의 얼라인(align) 과정은 필수이다. 증착 위

치가 정확하지 못하면 OLED의 결함과 성능 저하로 

이어져 불량률이 높아진다. 따라서 이를 확인하기 위

해서는 마스크인 기준패턴과 증착된 증착패턴에 대

한 패턴검사가 필요하다.

지금까지 진행된 패턴검사 방법은 기준패턴과 증

착패턴을 따로 촬영하여 비교하는 방식이었다.

OLED 패턴을 검사하기 위해 OLED의 기준패턴을 검

사한 후에 증착패턴을 검사하는 방식으로 진행하는

데, 이렇게 진행하게 되면 동일한 위치에 대해 기준

패턴 검사와 증착패턴 검사를 각각 실시하게 되어 검

사 시퀀스(sequence)가 증가하게 되고, 검사 시퀀스가 

증가함에 따라 검사 시간도 증가하게 되어 제조에 대

한 택타임(tact time, 요구하는 생산 목표를 당성하기 

위해 제품 하나를 생산하는데 필요한 시간)이 증가하

는 문제점이 발생된다. 본 논문에서는 이와 같은 기

존의 패턴 검사 방법에서 보여지는 단점을 보완하고

자 OLED 검사 단계의 단순화와 동시에 높은 정확도

를 위해, 기준패턴과 증착패턴을 각각 따로 촬영하지 

않고 동시에 촬영하여 얻어진 이미지에서 기준패턴

과 증착패턴을 측정 및 비교하는 새로운 방법을 제시

하고자 한다.

다음 2장에서는 OLED 측정과 관련된 기존에 진행

된 연구를 소개하고, 3장에서는 제안하는 시스템에 

대해 자세히 소개한다. 이어 4장에서 다양한 실험을 

통해 제안하는 시스템의 성능을 분석한 후, 5장에서 

결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련연구 

2.1 OLED 공정 과정

OLED의 전체 공정 과정은 <그림 2>와 같이 나타

낼 수 있다. TFT공정에서 기준패턴을 제작하고, CF공

정에서 증착패턴을 제작한 후, 이렇게 제작된 2개의 

패널을 합한다. 여기서 TFT 공정에서 제작되는 기준

패턴이란 모듈의 백라이트에서 발산되는 파장을 말

하고, 증착된 형광물질이란 빨강, 초록, 파랑색을 내

는 유기 발광물질을 진공상태에서 적정 온도로 가열

한 후 가열된 증기를 글라스(glass)에 부착하여 컬러 

<그림 1> OLED 패널의 구조
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패터닝(Color Patterning)을 완료한 것을 말한다[2].

이후 배향 공정과 합착 공정을 거쳐 2개의 패널이 하

나로 합치게 되는데, 2개의 패널이 정확히 잘 합착되

었는지 검사하는 검사공정이 수행된다. 본 논문에서 

제안하는 방법은 OLED의 전체 공정 과정 중 셀공정

에서 기준패턴 패널과 증착패턴 패널이 정확하게 얼

라인 되어 합착되었는지 검사하는 공정 검사 부분이

다. 공정 검사가 끝난 후에는 모듈 제조 공정에서 실

제 우리가 보게 되는 OLED 판넬이 제작된다.

2.2 기존의 OLED 공정 방법

기준패턴은 증착패턴의 형광물질을 통해 발산되는 

파장과 다르기 때문에, 파장 하나 당 하나의 이미지

를 획득할 수밖에 없다. 이로 인하여 기존의 대부분

의 OLED 검사 공정 방법은 기준패턴과 증착 패턴의 

형광물질을 각각 따로 촬영한 후, 이 패턴들을 서로 

비교하여 얼라인이 잘 되었는지를 판단한다[3]. 그러

나, 이러한 방식은 서로 다른 이미지의 위치를 비교

하게 되므로 계산된 중심점이 실제와 비교하였을 때 

오차가 생길 수 있고, 이미지 촬영을 2번해야 하기 때

문에 택타임(tact time)이 증가되는 문제점도 발생한

다. 이러한 문제를 해결하기 위해 개선된 방법으로,

파장 별 광원과 필터를 교체하여 각기 다른 파장 별 

이미지를 획득하는 시스템이 개발되었다[4]. 하지만 

이 또한 증착패턴과 기준패턴을 동시에 획득하는 것

이 아니라, 광원과 필터를 교체해가면서 한 번에 하

나의 증착패턴 이미지와 기준패턴 이미지를 획득하

여 서로 비교하는 방식이기 때문에 위치 오차가 발생

될 수밖에 없다. 또한, 기준패턴과 증착패턴 이미지를 

각각 촬영하기 위해 파장 별 광원을 교체하고, 각 파

장에 따라 포커싱(focusing)을 하는데 불필요한 시간

이 소모된다는 단점이 있다. 이와 같은 단점을 보완

하고자 본 논문에서는 기준패턴과 증착패턴을 각각 

따로 촬영하지 않고 동시에 촬영하여 얻어진 이미지

를 통해 기준패턴과 증착패턴을 비교할 수 있도록 하

는 새로운 방법을 제시한다.

Ⅲ. 제안하는 시스템

<그림 3>은 제안하는 시스템에 대한 전체적인 흐

름도이다. 검사 대상 영상에서 ROI(Region Of

Interest)를 설정한 후, 다이크로익 필터(Dichroic

Filter)를 사용하여 백색광과 UV광을 동시에 조사한

다. 다이크로익 필터를 사용하여 백색광과 UV광을 

동시에 조사하게 되면 기준패턴과 증착패턴이 동시

에 나타나기 때문에 하나의 컬러 이미지로 촬영할 수 

있다. 기준패턴과 증착패턴을 하나의 이미지로 촬영

한 후, 촬영된 컬러 이미지를 영상처리기법[5~6]을 통

해 각 패턴의 영역과 중심좌표를 구한다. 이를 위해 

우선 컬러 이미지를 R-G-B 채널별로 분리하고, 분리

된 각 채널을 각각 명암도 영상으로 변환한 후 패턴 

영역의 경계를 검출하는데 필요한 패턴의 중심값을 

구한다. 이후 측정된 패턴의 중심값을 사용하여 각 

<그림 2> OLED 패널의 공정 과정
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패턴의 경계를 검출한 후, 이를 기반으로 패턴의 정

확한 영역과 중심좌표를 구한다.

3.1 기준패턴과 증착패턴의 동시 측정 

기준패턴과 증착패턴을 동시에 획득하기 위하여 

<그림 4>와 같이 CCD 카메라, 결상렌즈, 대물렌즈,

다이크로익필터, 거울, 빔스플리터(Beam Splitter), 광

필터를 사용한다. 백색광은 투과하고, UV광은 반사시

키는 성질을 가지는 다이크로익필터는 백색광과 UV

광을 동시에 조사하기 위해 사용한다. 백색광은 다이

크로익필터를 통과하여 거울로 전달되고, UV광은 다

이크로익필터에서 반사되어 거울로 전달된다. 거울은 

백생광, UV광을 모두 반사시켜 빔스플리터로 전달하

고, 빔스플리터는 이를 다시 대물렌즈 방향으로 반사

시켜 전달하고, 대물렌즈는 이를 OLED 패널에 전달

한다. OLED 패널로 전달된 백색광과 UV광은 다시 

렌즈를 통해 빔스플리터로 전달되는데, 이때 빔스플

리터는 직광은 반사시키고, 반사광은 통과시키도록 

구현하여 반사광을 빔스플리터를 통과시켜 광필터로 

전달되도록 한다. 광필터는 전달받은 광의 노이즈성

분을 필터링하고, 이를 결상렌즈로 전달한다. 결상렌

즈는 광량조절 및 배율변경 동작을 수행하여 반사광

을 카메라로 전달하고, 카메라는 이를 이미지로 출력

한다.

3.2 기준패턴과 증착패턴의 비교

(1) 패턴의 경계 탐지를 위한 패턴 중심값 측정

택타임을 줄이기 위해 측정 범위를 축소시켜 이미

지 전체에서 기준패턴과 증착패턴을 측정하지 않고 

ROI 영역 내에서 패턴의 영역과 중심좌표를 구하도

록 한다. ROI를 설정하면, 택타임을 줄이는 것 뿐만 

아니라 증착패턴을 측정하기 이전 불량까지도 확인

할 수 있다. ROI영역을 증착패턴의 허용영역으로 사

용하여 이 영역을 벗어날 경우 불량으로 처리할 수 

있기 때문이다. ROI의 초기 설정은 사용자가 매뉴얼

로 설정하되, 패턴의 최대유효 영역으로 설정한다.

ROI 영역 내에서 기준패턴과 증착패턴의 위치를 

파악하려면 패턴과 배경과의 경계를 찾아야 한다. 이 

경계를 찾기 위해서 패턴의 중심값을 먼저 추출한다.

촬영된 컬러 이미지를 R-G-B 각 채널별로 분리한 

후, 이를 각각 명암도 영상으로 변환한다. 특히 증착

패턴일 경우 유기물에 따라 색상을 R-G-B 형태로 나

타내는데, 컬러 이미지를 R-G-B 채널로 분리하면 더

<그림 3> 제안하는 시스템의 전체 흐름도

<그림 4> 패턴 동시 촬영 시스템
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욱 선명한 증착 패턴을 추출할 수 있다. <그림 5(a)>

와 같은 컬러 이미지를 R-G-B 채널별 이미지로 분리

하면, <그림 5(b)>와 같이 각 색상 계열별로 보다 선

명한 이미지를 추출할 수 있으며, 이를 R-G-B 채널 

별로 분리한 컬러 이미지를 명암도 영상으로 변환시

키면 <그림 5(c)>와 같이 해당 패턴이 배경과 비교하

여 보다 선명하게 나타남을 확인할 수 있다. 이렇게 

채널별로 변환한 이미지를 이용하여 패턴의 경계를 

찾도록 하였다.

패턴의 중심값은 ROI 영역내의 명암도 값 중 최대

값과 최소값의 평균값을 계산하여 구한다. 최대값과 

최소값을 구할 때에는 모든 픽셀에 대하여 계산하지 

않고 <그림 6>과 같은 6개의 수평, 수직의 탐색선을 

선정하고, 이 탐색선 상에 있는 픽셀들에 대해 최대

값과 최소값을 구한 후 중심값을 계산한다.

ROI의 영역이 패턴의 최대 유효 범위라서 패턴의 

위치가 어느 곳에 있는지 파악하기 어려우므로 패턴

의 중심값을 구하기 위해 수직, 수평의 직선을 1개가 

아닌 여러 개를 선정하였다. 예를 들어 <그림 6(a)>에

서는 3번과 4번의 탐색선이 패턴을 지나고 있으며,

<그림 6(b)>에서는 2번과 6번의 탐색선이 패턴을 지

나고 있다. 이 두 그림의 경우에는 1개의 탐색선만으

로는 패턴의 위치를 정확하게 파악 할 수 없다. 따라

서 이를 해결하기 위해 본 연구에서는 6개의 탐색선

을 선정하였다.

(2) 패턴의 경계 탐지

패턴의 경계를 탐지하기 위해 ROI 내 모든 픽셀값

을 패턴 중심값과 한 라인씩 비교하고, 패턴의 경계

를 찾았을 경우에는 다음 라인으로 넘어가 다시 패턴

의 경계를 찾는 방식으로 진행한다[7~12]. <그림 7>

은 좌→우로 탐색하는 경우를 보여준다. 실제 패턴 

경계를 탐지하기 위해서는 추가적으로 우→좌, 상→

하, 하→상으로도 진행한다.

패턴의 경계를 찾기 위해서 탐색라인에 있는 픽셀

값과 패턴의 중심값을 비교한다. 패턴의 중심값이 현

재 비교대상 픽셀값보다 크고, 다음 위치에 있는 픽

셀값보다 작을 경우에는 현재 픽셀과 다음 픽셀 사이

의 위치가 경계가 된다. 만일 이 조건을 만족하지 못

할 경우에는 다음 픽셀로 이동하여 패턴의 중심값과 

(a) (b) (c)

<그림 5> R-G-B 채널별로 분리된 이미지의 명암도 영상으로의 

변환

(a) (b)

<그림 6> 패턴을 지나는 6개의 탐색선

<그림 7> 패턴 경계 추출을 위한 탐색 예
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비교하는 과정을 반복패턴의 중심값과 가장 가까운 

위치를 찾는 기법이다. 필셀은 나누는 것은 <그림 8>

과 같이 하나의 픽셀을 20개로 나누고, 픽셀값도 20

단계로 나눈다. 나누어진 서브픽셀값을 패턴 중심값

과 비교하여 가장 가까운 위치에 있는 서브픽셀의 위

치값을 선택한다.

(3) 패턴의 영역과 중심좌표 측정

측정된 패턴의 경계 위치는 패턴의 영역을 구하기 

위해 저장한다. <그림 9>와 같이 각 픽셀 라인에서 

측정한 패턴의 경계 중 ROI 영역과 가장 가까운 곳 4

개의 위치값을 선정하고, 선정된 각 픽셀 위치를 기

준으로 폭(width)과 높이(height)를 구하여 패턴의 크

기를 측정한다.

이렇게 선정된 패턴의 경계 위치값을 기반으로 

<그림 10>과 같이 패턴을 둘러싸고 있는 사각형을 그

리고, 그려진 사각형의 중심좌표를 구한다. 이렇게 구

해진 중심좌표는 ROI 영역내의 중심점의 위치이기 

때문에 이를 전체 이미지의 중심점 위치로 변환하는 

작업을 추가적으로 수행한다.

Ⅳ. 실험 및 결과  

제안하는 시스템의 성능을 분석하기 위하여 현재 

산업 현장에서 생산 중에 있는 OLED 패널의 증착검

사용 패턴들을 사용하였다. 각 1080개의 증착패턴과 

기준패턴을 대상으로 증착패턴과 기준패턴을 동시에 

촬영하였으며, 촬영된 이미지 패턴의 영역 및 중심점

의 위치를 구하는 실험을 실시하였다. 제안하는 방법

으로 계산된 기준패턴과 증착패턴의 크기와 중심점

이 기존의 방법[3]과 비교하여 얼마나 오차율과 택타

임을 줄일 수 있는 확인하는 실험을 중점으로 실시하

였다. 총 1080개의 패턴에 대한 실험에서 패턴의 영

역과 중심점의 위치는 100% 구해졌다. <그림 11>은 

다양한 기준패턴과 증착패턴을 하나의 이미지로 만

든 후 각 패턴의 크기와 중심점을 구한 일부 결과, 측

정된 결과를 가시적으로 보여주기 위해 흰색 라인을 

패턴 이미지에 표시하였다.

제안하는 방법과 기존의 방법[3]으로 각 패턴의 영

여과 중심좌표를 구하는 비교실험을 실시한 결과, 기

존의 방법의 경우에는 평균 400ms 소요되는 것을 확

인하였으며, 제안하는 방법은 평균 197ms 소요되는 

것을 확인하였다. 즉, 기준패턴을 먼저 촬영하여 기준

<그림 8> 픽셀의 분할

<그림 9> 패턴의 영역을 구하기 위한 위치값

<그림 10> 기준패턴과 증착패턴의 측정 완료
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패턴의 영역과 중심좌표를 구하고, 그 후 증착패턴을 

촬영하여 증착패턴의 영역과 중심좌표를 구하는 기

존의 방법보다 제안하는 방법이 택타임(Tact Time)이 

절반으로 줄어드는 것을 확인할 수 있었다. 결과적으

로 택타임에서는 <표 1>에서 보여지는 바와 같이 평

균 202ms가 단축되어 기존의 방법 대비 약 49%의 택

타임 성능을 향상시켰다. 패턴의 크기에 대한 오차율

은 <표 2>와 같다. 실제 크기 대비–1um ~ +0.79um

의 오차율이 있음을 확인할 수 있었으며, 평균 

0.28um의 차이로 기존의 방법 대비 약 41% 성능을 

향상시켰다. 이 오차율은 현재 양산되고 있는 장비의 

허용 오차율인 1.5um 보다 0.5um이나 줄인 결과로,

제안하는 방법을 통해 품질 향상을 이룰 수 있다.

V. 결론  

본 논문에서는 기준패턴과 증착패턴을 동시에 촬

영하여 하나의 이미지로 획득하고, 획득한 이미지에

서 패턴의 영역과 중심좌표를 구하는 방법을 제시하

였다. 실험을 통한 성능 분석 결과, 패턴의 영역의 크

기와 중심점은 실제 크기와 비교하여 평균 0.28um의 

오차율이 있었으며, 중심점에 대해서는 1 픽셀의 오

차를 가지는 것을 확인하였다. 또한 실제 측정시간은 

기존의 방법에 비해 약 202ms가 단축되는 것을 확인

하였다.

제안하는 방법은 패턴 측정 과정에서 불량을 찾는 

시퀀스가 동시에 실시되어 전체 OLED 증착검사 공

정 개수를 단축할 수 있다. 기존에는 증착패턴 중심

이 기준패턴 중심을 설정된 거리만큼 벗어나면 불량

으로 처리를 하였는데, 이 경우 모든 OLED 패널을 

검사하여 불량을 찾아야 한다. 하지만 제안하는 방법

에서는 측정 전에 설정 된 ROI 영역을 벗어나면 불량

으로 처리하였기 때문에 측정 전에 미리 불량을 확인

할 수 있다. 결국 모든 OLED 패널을 전수 검사를 하

지 않아도 미리 불량을 확인 할 수 있게 되어 동일한 

시간에 OLED의 패널 검사 수량을 증가시킬 수 있다.

제안하는 방법은 현재 일본 OLED 제조 업체에 적

용을 시킨 상태이며, 이전의 방법 대비 OLED 패널 

생산량이 크게 증가되었음을 확인하였다.
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