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디스플레이분야국가핵심기술인 AMOLED 관련 특허의판별기준연구★
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요 약

우리나라는 국가 차원으로 중요한 기술을 보호하기 위해 국가핵심기술 제도를 운영하고 있다. 국가핵심기술의 행정 절차에

서는 관련 산업 전문가들의 정성적인 평가로 이루어지는 심의 과정이 중요하다. 시의적절한 기술 보호의 필요성이 커지자, 국

가핵심기술 지정 및 해제와 관련된 행정 절차에 소요되는 시간을 단축할 필요성이 제기되었다. 이에 본 연구는, 국가핵심기술

관련 특허를 판별하는 기준을 연구하였다. 디스플레이 분야 국가핵심기술인 AMOLED를 대상으로, 관련 뉴스와 논문에 LDA

토픽 모델링을 적용하여 핵심 기술과 기술의 개발 방향을 도출한 뒤, 산업발전법 제5조에 따른 AMOLED 첨단기술공정과 매

핑하여 판별 기준을 마련하였다. 이후 기존에 알려진 AMOLED 국가핵심기술 특허를 통해 객관적인 검증을 수행하였다. 본

연구를 통해서 AMOLED 국가핵심기술 관련 특허를 판별할 수 있고, 관련 행정 절차의 시간을 단축할 수 있다.

A Study on the Discrimination Criteria of AMOLED-related Patents,
a National Core Technology of Display Industry

Se Hee Pak*, Hang Bae Chang*

ABSTRACT

Korea operates a national core technology system to protect important technologies at the national level. In the

administrative procedures of the nation's core technology, the deliberation process conducted by qualitative evaluation by

related industry experts is important. As the need for timely and appropriate technology protection increased, the need to

shorten the time required for administrative procedures related to the designation and removal of national core technologies

was raised. Therefore, this study studied the criteria for identifying patents related to national core technologies. For

AMOLED, a national core technology in the display field, LDA topic modeling was applied to related news and papers to

derive important technology and its trends, and mapped to AMOLED advanced technology processes under Article 5 of

the Industrial Development Act to prepare criteria for discrimination. Since then, objective verification has been conducted

through AMOLED national core technology patents already known. Through this study, patents related to AMOLED

national core technologies can be identified, which can shorten the time for related administrative procedures.
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1. 서 론

글로벌 기술패권경쟁이 심화되어 국가의 신기

술 확보 및 기술 보호의 중요성이 더욱 커지고 있

다. 우리나라는 2006년 “산업기술의 유출방지 및

보호에 관한 법률”(이하 산업기술보호법)을 제정

하여 국가핵심기술 제도를 운영하고 있다. 국가핵

심기술은 산업기술보호법 제9조에 따라 지정된 산

업기술로 국내외 시장에서 차지하는 기술적‧경제

적 가치가 높거나 관련 산업의 성장 잠재력이 높

아 해외로 유출될 경우에 국가의 안전 보장 및 국

민경제의 발전에 중대한 악영향을 줄 우려가 있는

기술이다[2]. 최근 국가핵심기술 관련 행정 조치의

신속한 처리가 중요하게 인식되고 있다. 중요한

기술이 시장에서 유효한 기간 동안 국가핵심기술

로서 보호되어야 유출 가능성을 낮출 수 있기 때

문이다. 2023년 8월에 신속한 국가핵심기술 지정

및 해제와 관련한 규제 개선안을 발표했다. 해당

발표에서는 업종별(전문위별) 심사 간소화 방안으

로 포괄심사제, 서면 심사 우선제, 화상 심의제,

심사면제 등 다양한 방식을 제시하였다[11]. 또 국

가핵심기술의 수출과, 기술 보유 기관의 해외인

수·합병시 산업통상자원부장관이 주재하는 산업기

술보호위원회(이하 위원회)의 심의를 거친다. 해

당 심의는 관련 기술의 전문가에 의해 정성 평가

로 이루어진다. 대상 기술이 국가연구개발비를 지

원받았다면 승인 절차를, 지원받지 않았다면 신고

절차를 따르는데, 두 절차 모두 위원회의 심의를

거친다. 2024년 2월 29일 개최된 “제49회 산업기

술보호위원회”에서는 국가핵심기술 현행 13개 분

야 75개 기술 중 9개 분야 31개 기술을 정비하고,

기술 수출 및 인수·합병의 심의 기준 개선에 대해

논의하였다. 신고 대상 기술이 과도한 심의항목을

적용받아 수출이 늦어지지 않도록 신고와 승인 심

의 기준을 명확히 구분하고, 심의 기준 내 모호한

내용은 구체화하는 한편, 기술 유출 우려가 높은

인수합병은 특화항목 신설을 추진하기로 한 것이

다. 또한 산업통상자원부장관은 위원회 개최 주기

를 단축하고, 업종별 수출심사제도를 간소화하는

등의 산업기술보호 정책 방향을 제시했다. 국가핵

심기술 지정 및 해제 뿐만 아니라 기술 수출 및

보유 기관의 인수·합병 시에도 소요되는 시간의

단축이 매우 중요한 것이다.

국가핵심기술은 국가 차원의 중요 기술인 동시

에 기업의 영업활동에 핵심적인 역할을 한다. 관

련 행정 절차에 소요되는 시간이 길어지면, 적절

한 기술 보호 시기를 놓칠 수 있고, 산업계는 활

동에 불편함을 느끼게 된다. 따라서, 절차에 따른

시간을 단축하기 위한 방법을 연구할 필요가 있

다. 특허청에서도 국가핵심기술 관련 특허를 중요

하게 여겨 판별 연구를 시작한 바 있다[24]. 이에

본 연구는 디스플레이 분야 국가핵심기술인 AMO

LED 기술을 대상으로, 국가핵심기술 특허를 판별

하는 기준을 연구하였다. 기술 자체에 대한 내용

이 주가 되는 특허를 대상으로, 어떤 특허가 국가

핵심기술 관련 특허인지 판별하는 연구이다. 먼저

LDA 토픽 모델링을 통해 AMOLED 기술의 핵심

기술과 그 기술의 개발 트렌드을 도출하고, 핵심

기술이 AMOLED의 어떤 공정 단계에 포함되는

지 파악하였다. 이후 기존에 알려진 AMOLED 국

가핵심기술의 특허를 통해 검증을 수행하였다. 본

연구를 통해 AMOLED 국가핵심기술과 관련된

특허를 빠르게 판별할 수 있고, AMOLED 국가핵

심기술의 판별 기준을 마련할 수 있다. 이를 통해

관련 행정 절차의 시간을 단축할 수 있을 것이다.
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2. 선행연구 분석

2.1 디스플레이 분야 국가핵심기술

디스플레이 분야 국가핵심기술은 산업기술보호

법의 제정 당시 TFT-LCD(Thin Film Transisto

r-Liquid Crystal Display, 박막 트랜지스터 액정

디스플레이) 와 PDP(Plasma Display Panel, 플

라즈마 디스플레이) 패널 기술의 두 개 기술이 선

정되어 반도체 기술과 함께 전기전자 분야 소속

기술로 약 10년간 유지되었다. 2017년 10월 27일

부터는 반도체 분야와 분리되어 “디스플레이 분

야”가 신설되었으며 TFT-LCD 기술과 AMOLE

D(Active Matrix Organic Light-Emitting Diod

e, 능동형 유기 발광 다이오드) 기술이 지정되어

유지되고 있다. AMOLED 기술의 국가핵심기술은

“AMOLED 패널 설계·공정·제조(모듈조립공정기

술은 제외)·구동기술”이다. 최근 7년간 국가핵심기

술 유출 사건은 40건으로, 산업 분야별로는 반도

체 9건(전체 기술 유출 건수 31건), 디스플레이 8

건(29건)이 가장 많았다[22]. 또한 2024년 글로벌

디스플레이 시장 규모는 OLED(Organic Light E

mitting Diode, 유기 발광 다이오드)를 중심으로

성장할 것으로 예상된다[4]. 따라서 디스플레이 국

가핵심기술 중 중요도가 높은 AMOLED 국가핵

심기술에 대해 연구할 필요가 있다.

이상언[26]은 국내 S기업의 AMOLED 국가핵

심기술 특허를 제시하고, 분석하였다. 출원번호 10

20140140176의 “유기 발광 표시 장치 및 그 제조

방법” 특허의 명세서 내에는 “AMOLED”, “아몰

레드”, “능동형 유기발광다이오드” 등 AMOLED

를 직접적으로 표현하는 단어는 없었다. 반면 청

구항 1에서 “스위칭 TFT(Thin Film Transistor,

박막트랜지스터)”, “구동 TFT”, “보상 TFT”를

청구범위로 지정하여 AMOLED를 설명하고 있음

이 유추되었다. 따라서, AMOLED 국가핵심기술

판별 기준을 제시하려면 AMOLED의 공정에 대

한 분석이 필요하다. 박세희[13]의 연구에서는 국

가핵심기술과 연관된 중요기술을 판별할 수 있는

문헌 종류와 분석기법을 제안하였다. 디스플레이

분야 국가핵심기술을 키워드로 수집한 뉴스, 논문,

보고서, 특허의 네 종류 데이터에 빅데이터 분석

의 텍스트 마이닝 기법인 TF-IDF와 LDA 토픽

모델링을 적용하는 파일럿 테스트를 진행하였다.

그 결과 특허 데이터에 LDA 토픽 모델링을 적용

한 결과가 국가핵심기술과 연관성이 높은 중요기

술을 추출하였다. 이에, 본 연구에서는 공개 상태

인 특허를 대상으로 국가핵심기술 판별 연구를 진

행하였다.

2.2 AMOLED 공정 분석

OLED는 백라이트라는 광원이 필요한 LCD와

달리 픽셀 하나하나가 자체적으로 빛을 내는 유기

물질로 이루어져 있다[16]. OLED는 구동 방식에

따라 PMOLED(Passive Matrix Organic Light

Emitting Diode, 수동형 유기 발광 다이오드)와

AMOLED로 나뉘는데, AMOLED에 대한 생산이

집중적이기 때문에 일반적으로 OLED 패널은 A

MOLED를 의미한다. AMOLED는 각각의 발광

소자가 개별적으로 발광하는 개별 구동 방식이다

[17]. AMOLED는 기판(Substrate)과 TFT(Thin

Film Transistor, 박막트랜지스터), 유기박막층,

박막봉지(Thin Film Encapsulation)의 순서로 구

성된다[16]. 기판 위에 TFT가 올라가 유기박막층

에 전류를 공급하고, 유기박막층에 RGB(Red, Gre

en, Blue)의 색을 내는 유기물질을 적층하여 색을

구현한다. 박막봉지는 유기박막층을 보호해주는

보호막 역할을 한다[18]. LCD는 전류의 흐름을

켜고 끄는 스위칭 TFT만 있으나 AMOLED는 유

기물 발광을 조절하는 구동 TFT와, 패널의 기능

을 떨어지게 하는 원인을 조절하는 보상 TFT도

추가된다[26]. 세 종류의 TFT가 동작하여 구동하

는 AMOLED의 특성상 전자가 이동할 때 빠른

속도가 유지되어야 한다. 비결정실리콘을 결정실

리콘으로 만들어 전자의 이동속도를 높이는데, 레

이저로 저온에서 실리콘을 결정화시키는 방법인

LTPS(Low Temperature Poly Silicon, 저온다결

정실리콘)공정을 개발하여, 이를 통해 생산한 TF

T를 LTPS TFT로 명명하였다[26].

AMOLED 패널은 TFT 제작, 유기물 증착, 박

막봉지의 순으로 제작된다[31]. 이때 주로 LTPS
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TFT를 사용한다. LTPS TFT는 유리 기판 세정

후 버퍼(buffer) 층을 깔고, 화학적 증착 방법인

화학 기상 증착(CVD, Chemical Vapor Depositio

n)을 이용해 비정질실리콘(a-Silicon)을 증착한

후 레이저를 이용한 결정화 과정(ELA, Excimer

Laser Annealing)을 거쳐 a-Si를 다결정실리콘(P

oly-Silicon)로 변화시켜 제작한다[6]. 자외선 파

장을 가진 엑시머 레이저를 비정질 실리콘에 조사

하는 기술이다[39, 43]. 변화된 다결정실리콘층은

포토리소그래피(photolithography)공정(이하, 포토

공정)을 거쳐 원하는 배선의 모양으로 만들어지

며, 이를 활성(active)층이라고 한다[18]. 활성층이

완성되면, 그 위에 만들 게이트층(gate layer)과의

절연을 위해 게이트 절연층(gate insulator)을 입

힌다. 그 위에 물리적 증착 방식(PVD, Physical

Vapor Deposition)인 스퍼터(sputter)를 이용해

게이트층을 증착하고, 다시 포토공정을 거쳐 원하

는 부분의 게이트만 남긴다. 이후 이온을 주입하

여 게이트와 함께 전류를 공급하는 소스/드레인

층을 만든다[3, 6]. 그 위에 절연층을 올리고, 유기

발광층(EL층, Electroluminescent)을 구동시키기

위한 아노드(anode) 전극을 증착한다. 마지막으로

R,G,B 픽셀을 구분하기 위한 PDL(Pixel Defining

Layer, 격벽재료)층을 만들고 눌림 방지를 위한

스페이서(spacer)를 구성하면 LTPS TFT는 완성

된다[3].

LTPS TFT가 완성되면 그 위에 유기물 증착

(evaporation)하여 픽셀을 형성한다. LTPS TFT

가 빛을 내는 각각의 픽셀들을 제어하는 역할을

한다면, 증착 공정은 빛과 색을 내는 자체 발광

픽셀 그 자체를 만드는 작업이다. 유기 발광층은

발광 효율이 높아지도록 도와주는 보조층들이 위,

아래에서 감싸는 구조를 이룬다[18]. 아노드 층 위

에 정공주입층(HIL), 정공수송층(HTL)이 쌓이고,

발광층(EML, Emissive Layer)이 쌓인 뒤 그 위

를 전자수송층(ETL), 전자주입층(EIL), 음극소재

(cathode)가 감싼다[3]. 이러한 유기물 층을 구성

할 때 증착을 이용한다. 진공 상태를 만드는 진공

챔버(chamber) 장비 안에서, 유기물 등의 증착물

질인 증착원(evaporation source)을 가열하여 LT

PS 기판에 입힌다. 이때, FMM(Fine Metal Mas

k)를 활용하여 각각의 색을 나타내는 유기물이 제

자리에 배치되도록 한다. 봉지(encapsulation)는

산소와 수분에 취약한 유기물을 보호하기 위한 공

정으로, 보호막 종류에 따라 유리봉지(glass enca

psulation)와 박막봉지(thin film encapsulation)로

나뉜다[3, 18].

2.3 AMOLED 공정의 개발 방향성

특허의 명세서에는 해결해야 할 과제와 발명의

효과가 들어간다. 기술은 기존 기술의 한계를 보완

하며 발전하기 때문에, 해결해야 할 과제는 선행기

술의 단점이며 발명의 효과는 이를 보완한 후속 기

술에 대한 설명이 된다. 따라서 AMOLED 국가핵

심기술 특허를 판별하기 위해서는 기술 개발 시 개

선하고자 한 선행기술과 극복 방안을 알아야 한다.

이상언[26]은 TFT 공정을 중심으로 AMOLED 패

널의 트렌드를 분석하였다. 이상언은 LTPS TFT

의 뒤를 이어 등장한 LTPO TFT 중심의 AMOL

ED가 새로운 트렌드로 부상할 것이라고 제시했다.

AMOLED의 LTPS TFT 공정은 ① LTPS TFT

의 게이트 길이가 상대적으로 길어, 최대 해상도를

제한하는 문제, ② TFT 수가 늘어나면 전력 소모

가 기하급수적으로 증가하는 문제, ③ 구동 TFT

에서는 완벽한 블랙 표현이 어려운 문제가 있었다.

이러한 문제를 해결하기 위해 LTPO(Low Tempe

rature Poly Silicon Oxide, 저온 다결정 실리콘

산화물) TFT가 개발되었다. LTPO TFT는 구동

TFT는 LTPS TFT를 사용하고, 스위칭 TFT만

누설전류가 낮은 Oxide TFT(산화물 반도체 박막

트랜지스터)를 사용한다. Oxide TFT는 전압이 꺼

질 때 전류가 확실하게 차단되고, 전자 이동속도가

빠른 장점을 가지고 있다. 따라서 스위칭 TFT에

Oxide TFT를 활용하면 화면주사율(frame Rate)

을 낮춰도 깜빡임 문제가 잘 나타나지 않기 때문에

화면주사율을 낮춰서 드라이버 IC의 구동소비전력

을 절감할 수 있다. LTPS TFT의 한계를 보완하

며 등장한 LTPO TFT의 개발 배경을 분석한 것

을 토대로, 본 연구에서는 AMOLED의 핵심 기술

과 그 등장 배경을 함께 분석하였다.
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2.4 산업발전법 제5조에 따른 첨단기술

(AMOLED)

산업발전법은 지식기반경제의 도래에 대응하여

산업의 경쟁력을 강화하고 지속가능한 산업발전을

도모함으로써 국민경제의 발전에 이바지함을 목적

으로 하는 법으로 2009년 4월 1일 제정되었다[1].

동(同) 법률 5조에 따르면 산업통상자원부장관은

중·장기 산업발전전망에 따라 산업구조의 고도화

를 촉진하기 위하여 첨단기술 및 첨단제품의 범위

를 정하여 고시하여야 한다. 이때, 첨단기술 및 첨

단제품의 범위는 기술집약도가 높고 기술혁신속도

가 빠른 기술 및 제품을 대상으로 한다. 산업통상

자원부는 “첨단기술 및 제품의 범위”의 고시를 통

하여 첨단기술 및 제품을 선정하는데, 여기에 디

스플레이 분야가 포함되어 있다. 대분류인 디스플

레이 분야에 AMOLED, LCD, Flexible Display/e

-paper, 실감형 3차원 시스템 디스플레이, 다기능

디스플레이, 인쇄전자 회로·부품의 6개 기술이 하

위 기술로 지정되어 있다. AMOLED 기술에 대해

서는 59개의 세부 기술을 대략적인 공정별로 분류

하여 지정하였다.

AMOLED 국가핵심기술은 패널 관련 기술이

넓은 범위로 지정되어 있어 국가핵심기술의 상세

한 내용을 파악하기 위해서는 패널 공정에 대한

이해가 필요하다. 하지만 모든 패널 공정이 AMO

LED 패널 생산에 일정한 중요도를 갖는 것은 아

니다. 따라서 본 연구에서는 AMOLED 패널 생산

과 관련된 첨단기술을 확인하였다. 산업발전법의

첨단기술은 산업발전에 중요한 제품과 기술을 법

으로 지정한 것으로, AMOLED 패널 공정 전체를

반영하였다고 보기 어려우므로, 첨단기술에 AMO

LED 패널 공정을 매핑하여 패널 생산과 연관되

는 첨단기술을 확인하였다. <표 1>의 여섯 번째

열까지는 첨단기술 분류표를 그대로 가져온 것이

며, 일곱 번째 열인 “패널 공정 단계(매핑)”을 추

가하여 관세청의 “OLED 소재·부품·장비 밸류체

인의 공정 단계“를 매핑하였다. 이를 통해 AMO

LED 패널 공정과 관련된 중요기술을 알 수 있다.

일곱 번째 첨단 기술인 ”페로브스카이트 발광 소

재“ 기술은 OLED 소재·부품·장비 밸류체인에서

”화소형성-OLED증착-유기재료-고분자발광재료

“에 해당하는 기술이다. 첨단기술 분류표에서는

소분류 ”OLED 재료“로 분류되어 있는데, OLED

공정 단계를 매핑함으로써 패널 공정에서 첨단기

술이 활용되는 단계에 대한 이해를 높일 수 있다.

또한, 스물세 번째 첨단기술인 ”엑시머 레이저 결

정화 기술“부터 스물여덟 번째 기술인 ”비정질Si

형성 장비 기술“까지 Backplane 소분류 15개 기

술 중 6개가 ”TFT 증착-결정화“ 단계의 기술이

다. 즉, 결정화 단계가 TFT 증착에서 중요함을

알 수 있다. 매핑 분석을 통해 AMOLED 패널 공

정의 중요 공정에 대한 분석이 가능한 것이다.
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대분류 중분류 소분류 첨단기술 및 제품 선정년도 순번 패널 공정 단계(매핑)

AMOLED

AMOLED
재료

OLED 재료

공통층 재료 기술 15년 1 화소형성-OLED증착-유기재료
형광 도판트 재료 기술 10년 2 화소형성-OLED증착-유기재료
인광 도판트 재료 기술 10년 3 화소형성-OLED증착-유기재료
형광 호스트 재료 기술 10년 4 화소형성-OLED증착-유기재료
WOLED용 C/F재료 기술 10년 5 화소형성-OLED증착-유기재료
양자점 발광 소재 기술 19년 6 화소형성-OLED증착
페로브스카이트 발광 소재 19년 7 화소형성-OLED증착-유기재료-고분자발광재료
봉지 재료 기술 10년 8 화소형성-OLED증착-봉지

내스크레치/내지문용 보호막 소재 기
술(1)

19년 9 터치 및 모듈공정

고투과 충진/접합재료 19년 10 터치 및 모듈공정

White OLED용 CGL소재 기술 19년 11
화소형성-OLED증착-유기재료-전하발생재료
(CGL)

광학필름 광추출향상기술 15년 12 화소형성-봉지

AMOLED
소자 및
공정

TFT
소자 및 공정

Non-Laser Si TFT기술 10년 13 TFT-증착
Oxide TFT기술(1) 10년 14 TFT-증착
유기TFT기술 19년 15 TFT-증착

OLED
소자 및 공정

백색 소자 기술 10년 16 화소형성-OLED증착
전면발광 소자 기술 10년 17 화소형성-OLED증착
진공증착OLED화소 패턴 형성 기술 10년 18 화소형성-OLED증착
용액공정OLED화소 패턴 형성 기술 10년 19 화소형성-OLED증착-프린팅

전사방식 화소 패턴 형성 기술 10년 20 화소형성-OLED증착
AMOLED
모듈

AMOLED
모듈

화질향상 기술 10년 21 모듈 공정

AMOLED
공정 장비

Backplane
장비

기능성 박막 증착장비 기술 10년 22 TFT-증착
엑시머 레이저 결정화 장비 기술 10년 23 TFT-증착-결정화
SLS Si형성 장비 기술 10년 24 TFT-증착-결정화
연속 레이저 결정화 장비 기술 10년 25 TFT-증착-결정화
Si고상 결정화 장비 기술 10년 26 TFT-증착-결정화
저온 증착Si장비 기술 10년 27 TFT-증착-결정화
비정질Si형성 장비 기술 10년 28 TFT-증착-결정화
산화물 반도체 형성 장비 기술 10년 29 TFT-증착
절연막 형성 장비 기술 10년 30 TFT-증착
도전막 형성 장비 기술 19년 31 TFT-증착
용액형 성막 장비 기술 19년 32 TFT-화소형성-봉지-박막봉지(TFE)
습식 식각/세정 장비 기술 10년 33 TFT-식각
건식 식각/세정 장비 기술 10년 34 TFT-식각
노광 장비 기술 10년 35 TFT-포토

잉크젯 기술(1) 19년 36 TFT공정

화소형성장비

유기/금속 진공증착 기술 10년 37 화소형성-OLED증착-마스킹
잉크젯 기술(2) 10년 38 화소형성-OLED증착
유기물 노즐 인쇄 기술 10년 39 화소형성-OLED증착
용액 코팅 장비 기술 10년 40 화소형성-OLED증착

Laser전사 기술 10년 41 화소형성공정

봉지 장비
박막 봉지 장비 기술 10년 42 화소형성-봉지
하이브리드 봉지 기술 10년 43 화소형성-봉지

공정장비부품

유기/금속막 증착원 기술 10년 44 화소형성-OLED증착
잉크젯 헤드/제어기 기술 10년 45 화소형성-OLED증착
인쇄용 마스크 기술 19년 46 화소형성-OLED증착
크리세 기술 19년 47 기타
정밀 얼라이너 기술 19년 48 화소형성-OLED증착
전원 공급장치 기술 19년 49 기타(전원공급)
플라즈마 발생 장치 기술 19년 50 기타(플라즈마 발생장치)
기판 척 기술 10년 51 TFT공정
마스크 기술 10년 52 TFT공정
대면적 장비 부품 기술 19년 53 기타(부품)

AMOLED
패널

중소형
AMOLED패널

해상도 향상 기술 15년 54 화소형성-OLED증착-저분자발광재료, 마스킹
신뢰성 향상 기술 19년 55 TFT공정
AMOLED소비전력 저감 기술 15년 56 TFT공정

대형
AMOLED패널

수명향상기술 10년 57 TFT공정
TFT소자 설계기술 19년 58 TFT공정
TFT제조공정 기술 19년 59 TFT공정

<표 1> AMOLED 첨단기술의 패널 공정 단계 매핑
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2.5 LDA 토픽 모델링

토픽 모델링(topic modeling)은 기계 학습 및

자연언어 분석 분야에서 사용하는 통계적 모델로,

문서 안에 숨겨진 추상적인 주제(topic)들을 찾아

내는 방법이다[34]. 토픽을 찾아내어 주어진 문서

데이터에서 숨겨진 의미 구조를 찾아낼 수 있다.

토픽 모델링의 알고리즘인 LDA(Latent Dirichlet

Allocation, 잠재 디리클레 할당)는 문서들의 집합

인 말 뭉치(corpus)로부터 토픽들을 추출하는 확

률 모델이다[35]. 손태권[21]에 따르면 LDA 토픽

모델링을 활용하여 다량의 비정형 데이터를 주제

별로 범주화할 수 있다. LDA의 목적은 여러 개의

문헌을 연구자가 지정한 토픽의 수 만큼 분류하는

것이며, 토픽들은 문헌에 포함된 단어에 대한 베

이즈 확률 분포(bayesian probability distributio

n)로 나타난다. 베이즈 확률은 어떤 가설의 확률

을 추정하기 위해 증거를 추가하면서 확률의 추정

치를 수정하는 귀납적인 방법이다. LDA는 이러한

원리에 따라 토픽을 문서에 할당한다[34]. (그림

1)은 LDA 계산 과정을 도식화 한 것이다.

(그림 1) LDA 토픽 모델링 모델 : 전체 문서의 집합. : 문서에 속한 단어들의 집합. : 토픽의 개수. : 번째 문서가 가진 토픽 비중 벡터. : 번째 문서의 번째 단어가 어떤 토픽에
해당하는지 할당해주는 역할. : 번째 문서에 번째 등장한 단어. : 토픽의 단어 분포 생성을 위한 디리클레
할당 분포 파라미터. : 문서의 토픽 분포 생성을 위한 디리클레
분포 파라미터. : 개의 주제에 대해 개의 단어가 생성될
확률분포인 × 행렬의 매개변수.

원(node)은 무작위 확률 변수(random probabil

ity variable), 직사각형(plate)은 처리 과정의 반

복(replication), 음영은 관측 가능 여부를 의미한

다[34]. 은 실제 관측 가능한 변수(observed

variable) 이며 다른 변수들은 숨겨진 변수(hidde

n variable)이다[35]. LDA의 목적은 특정 단어가

어떤 토픽에 할당되는지를 탐색하여 문서의 집합

을 토픽들로 분류하는 것이다. 이때 베이즈의 조

건부 확률분포에 따라 단어 간의 유사성을 파악하

고 주제를 추론하기 때문에 연구자의 주관이 배제

되어 객관적인 결과를 낼 수 있다[34].

LDA를 활용하여 다양한 분야의 핵심 주제를

선정하는 연구가 진행되었다. 임현근[29]에 따르

면, 특허 내용의 유사도 분석에 LDA가 가장 적합

했으며, LDA를 사용하여 문서를 효율적으로 자동

분류하고, 유사 특허를 검색하는 방법을 연구하였

다. 박세희[14]에 따르면, 국가핵심기술와 연관성

이 높은 중요한 단어를 추출하는 데에도 LDA 토

픽 모델링이 적합하였다. 손태권[21]은 국내 수학

과 교육과정 논문에 LDA를 사용하여 연구 동향

을 분석하였는데, 8개의 토픽으로 분류되었다. 박

주연[15]의 연구에서는 뉴스 데이터에 TF-IDF를

적용하여 단어의 가중치 값을 계산하고, LDA를

활용하여 교육관점의 토픽을 분석하였다. 이종호

[28]의 연구는 태양광 에너지의 기술 동향을 파악

하기 위하여 논문 데이터에 LDA를 활용하였다.

정호정[30]은 국내외 미래 자동차 연구 동향을 비

교하기 위해 미래 자동차 트렌드를 대표하는 CA

SE(Connectivity, Autonomous, Sharing, Electri

fication)와 관련된 키워드가 포함된 논문 데이터

에 LDA를 적용하였다. 연구의 결과를 통해 국내

공유자동차 부분의 정부 지원 방향을 제시하였다.

선행연구를 분석한 결과, LDA는 뉴스, 논문, 특허

등의 데이터에 자유롭게 활용된다. 본 연구는 AM

OLED 국가핵심기술의 핵심 기술을 도출하기 위

해 뉴스와 논문 데이터를 활용하여 파이썬(pytho

n) 언어로 LDA를 적용하였다.
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3. 연구방법론

AMOLED의 국가핵심기술은 패널 설계·공정·

제조(모듈조립공정기술은 제외)·구동기술로, 매우

넓은 범위가 지정되어 있다. 그와 관련된 모든 기

술을 판별 기준으로 삼는 것보다 AMOLED의 핵

심 공정과 기술을 파악하여 관련 특허를 판별하는

것이 효율적이다. 이에 따라 AMOLED 핵심 기술

을 분석하여 제시하고, 핵심 기술이 해당하는 패

널 공정 단계 및 산업발전법의 첨단기술을 확인하

여 특허 판별 기준을 제시하였다. 특히 핵심 기술

의 개발 배경 및 방향성을 중심으로 분석하였는

데, 이는 특허의 명세서에 기술적 과제와 그 해결

방안 및 효과가 기술되어 있는 점에서 착안한 것

이다. 따라서 본 연구에서는 기존 기술의 문제점

과 신기술 관련된 트렌드를 파악할 수 있는 뉴스

와 논문 데이터를 수집하였다. 또한 AMOLED가

국가핵심기술로 지정된 것은 2017년이기 때문에

그 전부터 축적되어온 AMOLED 기술을 반영하

기 위해 2012년 이후 작성된 뉴스와 논문을 대상

으로 데이터를 수집하였다.

빅카인즈에서 뉴스 38,884건, 한국학술지인용색

인(KCI, Korea Citation Index)에서 논문 1,882건

을 수집하였다. 수집된 데이터에 파이썬 언어를

활용해 LDA 토픽을 적용하여 AMOLED 패널 핵

심 기술을 도출하였다. 도출된 핵심 기술에 AMO

LED 공정과 산업발전법 5조에 따른 AMOLED

첨단기술을 매핑하였다. 이는 AMOLED 패널과

관련되어 집중적으로 연구가 진행 중인 분야를 선

별하고 그와 관련된 패널 공정 및 주목받는 세부

기술을 파악하는 과정이다. 매핑 과정은 첨단기술

분류표의 59개의 세부 기술을 기준으로 관세청이

발간한 OLED 소재·부품·장비 밸류체인의 패널

공정을 기입하는 것이다. 예를 들어, 스물네 번째

첨단기술인 ”SLS Si형성 장비 기술“은 OLED 소

재·부품·장비 밸류체인의 ”TFT-증착-결정화“ 단

계의 기술에 해당한다. 이를 통해 AMOLED 패널

과 관련된 기술 키워드를 도출할 수 있다. 또한,

첨단기술 중 패널 설계 및 구동에 관련된 세부 기

술이 없어서 설계 및 구동 기술의 판별 기준은 선

행연구를 분석하여 도출하였고 해당 기준을 기존

에 알려진 AMOLED 국가핵심기술 특허에 적용

하여 검증을 수행하였다.

(그림 2) 연구방법론

4. 연구 결과

4.1 AMOLED 핵심 기술 도출

AMOLED의 핵심 기술을 분석하기 위해 뉴스

의 제목 및 내용과 논문 제목, 요약을 활용하였다.

파이썬 언어의 Konlpy 라이브러리를 활용해 국문

데이터를 정제하고, LDA 토픽 모델링은 Gensim

라이브러리를 활용하였다. 토픽의 수 T = 2, 4, 6,

8, 10…30까지 차례로 생성해본 결과, 토픽 수 T

가 8일 때 가장 최적화된 결과가 도출되었다. 아

래 (그림 3)은 토픽 개수를 8로 지정하여 분석을

진행한 화면이다. ”디스플레이“, ”장치“ 등 출현

빈도수가 매우 높은 단어는 데이터 전처리 과정을

통해 제외함으로써 기술과 연관이 높은 단어를 추

출할 수 있도록 하였다. 이후 데이터를 명사 단위

로 분류하고, Gensim 라이브러리를 통해 사전으

로 만들었다.
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(그림 3) LDA 토픽 모델링 분석

(그림 4) LDA 토픽 모델링 결과

LDA 토픽 모델링을 수행한 결과, (그림 4)처럼

8개 토픽과 각 토픽의 하위 단어 10개가 주제 일

관성이 높은 순으로 도출되었다. 주제 일관성이란,

해당 단어가 배치된 토픽과의 연관성을 나타낸다.

단어가 가지는 주제 일관성이 높을수록 해당 토픽

과의 연관성이 높다. 첫 번째 토픽에 대해서는 마

스크(주제 일관성 0.08520565), 금속(0.044175025),

메탈(0.04009132), 휘도(0.039963957), 유기물(0.02

5688322) 등의 하위 단어가 도출되었다. 8개 토픽

에 대한 토픽은 하위 단어를 보고 연구자가 직접

설정해야 한다. 본 연구에서는 특허정보검색서비

스(KIPRIS)에서 하위 단어를 검색하여 나오는 O

LED 기술을 토픽 명으로 지정하였다. <표 2>는

8개 토픽에 대해 하위단어를 정리하고 그에 따른

토픽 명을 지정한 내용이다. 먼저 마스크, 금속,

메탈, 휘도 등의 단어를 도출한 첫 번째 토픽은 F

MM(FIne Metal Mask) 기술의 토픽으로 확인되

었다. 이는 발광체인 유기물을 기판에 증착할 때

사용하는 마스크의 한 종류로, 작고 촘촘하게 구

멍이 있는 얇은 금속성 마스크이다. 기존의 컬러

필터(color filter)를 사용하지 않기 때문에 컬러필

터를 사용한 패널보다 휘도가 떨어지지 않는 패널

을 구현할 수 있다. 두 번째 토픽은 LTPS TFT

(Low-Temperature Polycrystalline Silicon)으로

지정되었다. 이는 AMOLED의 구동 및 스위칭 T

FT로 사용된다. 비정질실리콘(a-Si) TFT의 전자

이동 성능을 개선하고자 개발되었다. 세 번째 토

픽은 IGZO(Indium Gallium Zinc Oxide)로 지정

되었으며, 이는 인듐, 갈륨, 아연, 산소로 구성된

산화물 반도체이다. 비정질실리콘보다 약 30배 빠

른 전자이동 속도를 가진다. 네 번째 토픽은 Oxid

e TFT로 지정되었고, IGZO를 사용하는 TFT이

다. 비정질실리콘 TFT의 공정을 그대로 사용할

수 있어 비용측면에서 효율적이며, 누설전류량이

낮다. 다섯 번째 토픽은 PECVD(Plasma Enhanc

ed Chemical Vapor Deposition)이다. 저밀도 플

라즈마 기상증착방법으로, TFT 증착 공정 방식이

다. 여섯 번째 토픽은 LITI(Laser Induced Ther

mal Imagin)로, 레이저 열전사 방식의 유기물 증

착 방식이다. 기존 FMM의 해상도 문제를 해결할
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수 있다. 일곱 번째 토픽은 LTPO TFT(Low-Te

mperature Polycrystalline Oxide)로 확인되었다.

이는 LTPS TFT와 Oxide TFT의 단점을 동시

에 보완하며 개발된 기술이다. 구동 TFT는 LTP

S TFT로, 스위칭 TFT는 Oxide TFT를 사용한

다. LTPS TFT보다 전자이동도는 낮지만 누설

전류가 적다는 장점이 있다, 마지막 여덟 번째 토

픽은 Perovskite(페로브스카이트)로, 높은 발광 효

율과 색 순도로 기존 OLED를 대체할 발광 소재

로 주목받고 있다. 유·무기 원소, 금속, 할로겐 원

소로 구성된 이온 결정 구조로 만들어져 색 순도

와 발광 효율이 뛰어나다.

4.2 핵심기술 AMOLED 공정, 첨단기술 매핑

AMOLED 국가핵심기술의 패널 공정 단계를

분석하기 위해 관세청의 OLED 소재·부품·장비

밸류체인과 그와 연관된 첨단기술(산업발전법 제5

조)을 확인하였다. TFT 제조 공정에 해당하는 핵

심 기술은 LTPS TFT, Oxide TFT, LTPO TF

T이며, IGZO와 PECVD는 TFT 제조 공정 중 증

착 단계의 기술이다. FMM, LITI는 화소형성 공

정의 OLED 증착에서 사용하는 마스크 기술이다.

Perovskite는 OLED 증착에서 사용하는 유기재료

이다. 8개의 핵심 기술 중 5개는 TFT 제조 공정,

3개는 화소형성 공정의 기술이다. 이를 통해서 A

MOLED 패널을 제작하는 데에 TFT 제조 및 화

소 형성 공정이 상대적으로 중요하다는 것을 알

수 있다.

산업발전법 제5조에서는 디스플레이 기술 중 A

MOLED를 첨단기술로 지정하고, 59개의 세부 첨

단기술을 지정하였다. 본 연구에서는 59개의 첨단

기술이 패널 공정의 어떤 단계에 해당하는 기술인

지 확인한 뒤, 핵심 기술과 매핑하였다. LTPS T

FT 기술과 연관되는 첨단기술은 엑시머 레이저

결정화(ELA, Excimer Laser Annealing) 장비

기술, 연속 레이저 결정화 기술, Si고상 결정화 장

비기술이다. ELA 기술은 비정질실리콘을 다결정

실리콘으로 결정화시켜 LTPS 전자 회로층을 만

드는 레이저 공정으로, LTPS 공정의 중요 기술이

다. Oxide TFT를 제조할 때 IGZO를 활용하기

때문에, 연관되는 첨단기술도 대부분 공유하고 있

다. 다만 Oxide TFT는 대형 AMOLED 패널 TF

T제조 기술과, IGZO는 대형 AMOELD 패널 TF

T소자 기술과 각각 연관되어 차이가 있다. LTPO

TFT는 첨단기술 중 패널 소비전력 저감기술과

연관되어 있고, 그 외는 LTPS TFT와 Oxide TF

T의 첨단기술을 공유한다. FMM은 첨단기술 중

마스크 기술, 유기/금속 진공증착 기술, 노광 장비

기술과 연관되었다. LITI는 기술의 특성인 패널

해상도 향상기술, 패널 신뢰성 향상기술, Laser 전

사 기술 등의 첨단기술과 연관되었다. Perovskite

는 첨단기술 중 페로브스카이트 발광 소재기술과

매칭된다.

문헌을 분석하여 도출된 AMOLED 핵심 기술

이 연관되는 패널 공정 단계를 확인하여 AMOLE

D 패널 핵심 공정을 확인하였다. 또한, 핵심 기술

과 그 공정 단계를 고려하여 연관되는 AMOLED

첨단기술 도출하였다. 이를 통해 AMOLED 패널

기술로 판별할 수 있는 핵심 기술과 그 세부 기술

을 확인할 수 있다.

연번 핵심 기술(토픽) 하위 단어

1 FMM
마스크, 금속, 메탈, 휘도, 유기물, 증착, 픽
셀, 서브, 서브픽셀, 발광

2 LTPS TFT
박막트랜지스터, 저온, 전자, 이동, 다결정,
픽셀, 박막, 실리콘, 레이저, 패턴

3 IGZO
인듐, 갈륨, 아연, 산소, 반도체, 화합물, 산
화아연, 금속, 소재, 결정

4 Oxide TFT
반도체, 산화물, 박막트랜지스터, 전자, 속
도, 박막, 이동, 반응, 금속, 게이트

5 PECVD
플라즈마, 증착, 강화, 비정질, 탄소, 박막,
실리콘, 산화물, 기판, 증착

6 LITI
레이저, 열전사, 증착, 해상도, 열, 방식, 유
기물, 유기막, 전사, 마스크

7 LTPO TFT
산화물, 저온, 전류, 누설, 다결정, 스위칭,
박막, 전력, 응답속도, 전자

8 Perovskite
이온, 이온결정, 발광, 할로겐, 유기, 금속,
원소, 효율, 광전효율, 결합

<표 2> AMOLED 핵심 기술
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핵심
기술

공정 단계 AMOLED 첨단기술

LTPS
TFT

TFT 제조
엑시머 레이저 결정화(ELA)장비 기술,
연속 레이저 결정화 기술,
Si고상 결정화(SPC)장비 기술

Oxide
TFT

TFT 제조
Oxide TFT기술,산화물 반도체 형성 장
비 기술,대형 AMOLED 패널 TFT제조
공정 기술

LTPO
TFT

TFT 제조

패널 소비전력 저감 기술, 해상도 향상
기술, 엑시머 레이저 결정화(ELA)장비
기술,연속 레이저 결정화 기술,Si고상 결
정화(SPC)장비 기술,Oxide TFT기술,
산화물 반도체 형성 장비 기술

IGZO
TFT

제조-증착

Oxide TFT기술,산화물 반도체 형성 장
비 기술,대형 AMOLED 패널 TFT소자
설계 기술

PECVD
TFT

제조-증착
저온 증착Si장비

FMM
화소형성-
OLED증
착-마스킹

마스크 기술,유기/금속 진공증착 기술, 노
광 장비 기술

LITI

화소형성-
OLED증
착-

저분자발
광재료,마
스킹

유기/금속 진공증착 기술,Laser 전사 기
술,패널 해상도 향상 기술,패널 신뢰성 향
상 기술

Perovsk
ite

화소형성-
OLED증착
-유기재료

페로브스카이트 발광 소재

<표 3> AMOLED 핵심 기술과 연관된 산업발전법
첨단기술

4.3 AMOLED 국가핵심기술 특허 판별 기준

AMOLED 국가핵심기술은 패널 설계기술, 공

정기술, 제조기술(모듈조립공정 제외), 구동기술의

네 가지 기술이 지정되었다. 따라서 본 연구에서

는 네 가지 기술에 대해 각각 판별 기준을 마련하

였다. 패널 설계·구동 기술의 판별 기준은 선행연

구를 분석한 결과이다. 패널 설계기술의 판별 기

준은 AMOLED 패널의 세 가지 종류의 TFT를

설명한 선행연구[3, 18, 26]에 따라서 스위칭 TF

T, 구동 TFT, 보상 TFT를 기준으로 선별하였다.

구동기술의 판별기준 또한 선행연구[3, 12, 18]에

따라 구동에 필요한 회로의 종류와 전압을 선별하

였다. 패널 공정·제조기술의 판별 기준은 <표 3>

의 결과로, 세부 기술명만 남긴 것이다. 본 연구의

”2.1. 디스플레이 분야 국가핵심기술“에서 선행연

구[26]를 분석한 결과, 기존에 알려진 국가핵심기

술 특허의 내용에 AMOLED를 직접적으로 언급

한 내용이 없었기 때문에 특허의 판별 기준이라는

연구의 취지에 맞도록 특허 명세 구성을 참고하여

기준을 제시하였다. 특허의 명세서는 크게 “청구

항”, “해결하고자 하는 과제”, “발명실시수단”, “발

명의 효과”로 구분된다. 각 항목은 담고 있는 내

용의 특성이 다르다. 청구항과 발명실시수단은 기

술 용어들로 이루어지기 때문에 AMOLED 패널

핵심 기술을 도출하여 얻은 기술 관련 단어들로

판별할 수 있으나, 해결하고자 하는 과제나 발명

의 효과는 “수급효율 개선” 등 비교적 일반적인

내용을 담고 있다.

국가핵심
기술

연관 단어

패널
설계기술

스위칭 TFT, 구동 TFT, 보상 TFT

패널
공정기술

TFT

LTPS ELA, SPC, 연속 레이저 결정화

Oxide
IGZO, 산화물 반도체, 대형
AMOLED 패널

LTPO
ELA, SPC, 연속 레이저 결정화,
IGZO, 산화물 반도체

PECVDTFT 증착, 저온 증착Si

화소
형성

FMM 마스크 증착, 유기/금속 증착, 노광
LITI 레이저 열전사, 마스크 증착
Perovs
kite

티탄산 칼슘(CaTiO3) 이온결정구조

패널
제조기술
(모듈조립
공정
제외)

Backplane장비, 화소형성 장비, 봉지 장비, 공정 장
비 부품(유기/금속막 증착원,잉크젯 헤드/제어기, 인
쇄용 마스크, 크리세, 정밀 얼라이너, 전원 공급장치,
플라즈마 발생 장치, 기판 척, 마스크, 대면적 장비
부품)

패널
구동기술

구동 회로, TFT 회로, 화소 회로(2Tr 1Cap 회로),
보상 회로패널, 구동전압(ELVDD, ELVSS)

<표 4> 특허 기술의 내용 판별 기준

공정
기술 개발
방향성

핵심
기술명

기술 사용
목적

관련 기술

TFT
공정

마스크 공정
횟수 저감을
통한 제조 수
율 개선,
기생 용량 저
감을 통한
누화 현상
개선

LTPS
TFT

전자 이동 속
도 향상

ELA, SPC,
연속 레이저
결정화 기술

Oxide
TFT

TFT공정 복
잡도 저감,
대형화면 구
현 유리, 전
자 이동 속도

대 형
AMOLED
패널 TFT소
자,제조 공정
기술

<표 5> 특허 해결하고자 하는 과제, 발명의 효과 판별 기준
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또한, 해결하고자 하는 과제와 발명의 효과는

그 의미를 전달하기 위해서 명사 단위보다 명사가

모인 구 단위의 내용이 필요하다. 따라서 수집한

문헌에 제시된 기술 개발의 방향성과 기술 사용

목적을 분석하여 <표 5>의 “기술 개발 방향성”을

제시하였다. AMOLED 패널의 핵심 공정인 TFT

공정 전체의 기술 개발 방향성은 마스크 공정횟수

저감을 통한 제조 수율 개선, 기생 용량 저감을 통

한 누화 현상 개선이라고 할 수 있다. 기술이 고도

화됨에 따라 TFT의 마스크 증착 공정 단계가 늘

어나 공정이 복잡해지고 제조 비용이 상승하여 패

널 수율이 떨어지기 때문이다. TFT 공정의 핵심

기술인 LTPS TFT, Oxide TFT, LTPO TFT 각

각은 이러한 TFT 공정의 과제를 해결하기 위해

선행 기술의 한계를 보완하며 개발되었다. <표 5>

의 기술 개발 방향성과 기술 사용 목적의 내용은

특허 명세서에서 기술이 해결하고자 한 과제와 발

명의 효과에 부합하는 내용이다. 그리고 첨단기술

매핑으로 도출된 관련 기술을 통해서 그것이 어떤

핵심 기술인지를 판별할 수 있다. 한편 TFT 공정

중 증착 단계의 핵심 기술인 PECVD의 경우 고온

증착에 의한 TFT 훼손을 줄이는 저온 비정질 실

리콘 박막 증착을 위해 개발되었다. 이러한 내용은

특허의 과제와 발명의 효과에 기재될 수 있다. PE

CVD의 관련 기술은 기술명이 기재 되어있지 않아도

기술을 판별할 수 있도록 할 수 있다.

화소 형성 공정에서는 마스크 및 기판 휨 현상

개선, 제조수율 개선을 위한 핵심 기술로 FMM,

LITI가 개발 되었다. 구체적으로 FMM은 고휘도

구현을 위해, LITI는 세밀한 화소 증착을 위해 사

용된다. 이와 관련된 기술들은 핵심 기술을 판별

할 수 있게 해준다. 또 Perovskite는 발광 소자로

서 기존에 사용되었던 발광 소자의 효율과 수명을

개선한다. 관련 기술로 Perovskite를 판별할 수

있다.

4.4 객관적 검증

본 연구에서는 <표 4>와 <표 5>로 제시한 A

MOLED 국가핵심기술 판별 기준에 대한 객관적

검증을 위해 세 개의 AMOLED 국가핵심기술 특

허를 활용하였다. 이상언(2017)의 보고서에서 활

용된 국내 S사의 AMOLED 패널 TFT 구조 설

계 특허(출원번호 1020140140176)와 국내 S사의

AMOLED 국가핵심기술에 대해 산업기술보호법

을 위반한 형사 소송건 관련 특허(출원번호102010

0065459, 1020110070661)이다. 먼저 <표 6>은 출

원번호 1020140140176를 대상으로 본 연구의 판

별 기준을 적용한 것이다. 특허의 청구항에서 패

널 설계기술 단어가 등장했고, 발명실시수단에서

TFT와 패널 구동기술 단어가 등장하였다. 특허는

화소 회로가 포함된 AMOLED 패널 TFT 구조

설계 특허로, 국가핵심기술임을 알 수 있다.

<표 6> AMOLED국가핵심기술 특허 판별 기준 적용
출원번호 1020140140176

향상, TFT면
적 축소,소비
전력 저감,
블랙 화면 구
현정도 향상

LTPO
TFT

소비전력 저
감, 누설전류
(기생용량)저
감,
화면 주사율
향상

ELA, SPC,
연속 레이저
결 정 화 ,
IGZO, 산화
물 반도체

고온 증착에
의한 TFT
훼손을 줄이
는 저온 비정
질 실리콘 박
막 증착

PECVD
고온 증착에
의한 금속 라
인 훼손 해결

TFT 증착,
저온 증착 Si

화소
형성
공정

마스크 및 기
판 휨 현상
개선,
제조수율 개
선

FMM
고휘도 구현,
패널 대량생
산 가능

마스크 증착
기술,유기/금
속 증착 기
술, 노광기술

LITI
세밀한 화소
증착, 해상도
향상

레이저 열전
사,마스크 증
착 기술

소자 효율,수
명 개선

Perovskite

높은 발광 효
율, 높은 색
순도,색조절
용이

티탄산 칼슘
(CaTiO3)
이온결정구조

국가핵심기술
범위

판별 기준 중 특허에 사용된
단어

명세서 항목

패널 설계기술
스위칭 TFT, 구동 TFT,
보상 TFT

청구항

패널 공정
기술

TFT누화 현상 개선 발명실시수단
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<표 7>과 <표 8>은 S사가 보유한 AMOLED

국가핵심기술이 패널 제조장비 협력업체 직원에

의해 유출된 정황이 드러나 해당 직원을 기소한

사건의 기술 내용을 담은 특허이다. 판결문에 의

하면, S사의 국가핵심기술은 LTPS TFT의 5 마

스크 공정기술이다. 5 마스크 공정 기술이란, AM

OLED 패널을 만드는 데 필요한 포토마스크 또는

적층이 5개인 공정을 의미한다. 본 연구에서는 S

사가 보유한 특허 중 LTPS 5 마스크 공정 특허

를 찾아 판별 기준을 적용하였다. 그 결과, TFT

공정의 기술 개발 방향성 내용이 해결과제 및 발

명의 효과 항목에서 나타났다. 발명실시수단에서

는 LTPS TFT, ELA 등의 핵심 기술들이 도출되

었다.

<표 7> AMOLED국가핵심기술 특허 판별 기준 적용
출원번호 1020100065459

<표 8> AMOLED국가핵심기술 특허 판별 기준 적용
출원번호 1020110070661

5. 결 론

본 연구는 국가핵심기술 관련 행정에 소요되는

시간을 단축할 수 있도록 디스플레이 분야 국가핵

심기술인 AMOLED의 특허를 판별하는 기준을

제시하는 연구를 하였다. 특허 판별 기준은 청구

항 등의 특허 명세서 항목의 내용에 맞는 단어나

문장이 될 수 있다. 청구항과 발명실시수단은 AM

OLED 기술 관련 용어로 구성되기 때문에, 패널

공정 및 핵심 기술을 분석하였다. 먼저 뉴스 및

논문 데이터에 LDA 토픽 모델링을 적용하여 AM

OLED 핵심 기술을 파악하였다. 핵심 기술은 LT

PS TFT, Oxide TFT, LTPO TFT, PECVD, IG

ZO, FMM, LITI, Perovskite의 8개이다. 이 중 L

TPS TFT, Oxide TFT, LTPO TFT, PECVD, I

GZO의 5개 기술이 TFT 제조 공정 기술이며, F

MM, LITI, Perovskite의 3개 기술이 화소 형성

공정인 것을 통해 AMOLED 패널의 공정 중 TF

T 제조 공정과 화소형성 공정이 중요하다는 것을

확인하였다. AMOLED 국가핵심기술의 범위는 패

널 설계·공정·제조(모듈조립공정기술 제외)·구동

기술의 넓은 범위가 지정되어 있기 때문에 핵심

공정 및 핵심 기술 뿐만 아니라 전체 공정에 대한

분석이 필요하다. 따라서 핵심 공정 및 기술을 중

심으로 전체 패널 공정을 분석하였다. 산업발전법

제5조에 따라 지정된 “첨단기술 및 제품”은 중·장

기 산업발전전망에 따라 산업구조의 고도화를 촉

진하기 위하여 첨단기술 및 첨단제품의 범위를 정

하여 산업통상자원부장관이 고시하여 지정된다.

지정의 범위는 기술집약도가 높고 기술혁신속도가

빠른 기술 및 제품이다. 디스플레이 분야의 AMO

LED는 첨단기술로, 59개의 세부 기술이 지정되었

다. 따라서 본 연구에서는 핵심 공정 및 기술에

화소
형성

- -

패널 제조기술 - -

패널 구동기술
화소 회로, 패널구동전압
(ELVDD, ELVSS)

발명실시수단

국가핵심기술
범위

판별 기준 중 특허에 사용된
단어

명세서 항목

패널 설계기술 - -

패널 공정
기술

TFT
마스크 공정횟수 저감을 통한
수율 개선

해결과제/
발명의 효과

LTPS TFT, ELA, SPC 발명실시수단
화소
형성

- -

패널 제조기술 마스크
해결과제/
발명의 효과/
발명실시수단

패널 구동기술 - -

국가핵심기술
범위

판별 기준 중 특허에 사용된
단어

명세서 항목

패널 설계기술 구동 TFT 발명실시수단

패널 공정
기술

TFT마스크 공정횟수 저감 해결과제

LTPS TFT, ELA,, SPC 발명실시수단

화소
형성

- -

패널 제조기술 마스크
해결과제/
발명의 효과/
발명실시수단

패널 구동기술 - -
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첨단기술의 세부 기술을 매핑하여 핵심 기술의 판

별 기준이 될 기술 단어를 도출하였다. 그 결과, L

TPS TFT 기술에 대응하는 첨단기술은 엑시머

레이저 결정화(ELA)장비 기술, 연속 레이저 결정

화 기술, Si고상 결정화(SPC)장비 기술이었다. 해

당 첨단기술은 LTPS TFT를 제조하는 데에 활용

되는 세부 기술이다. LTPS TFT의 단점을 보완

하기 위해 개발된 LTPO TFT에 대응하는 첨단

기술은 패널 소비전력 저감 기술, 해상도 향상 기

술, 엑시머 레이저 결정화(ELA)장비 기술, 연속

레이저 결정화 기술, Si고상 결정화(SPC)장비 기

술, Oxide TFT기술, 산화물 반도체 형성 장비 기

술이다. LTPO TFT는 스위칭 TFT에 Oxide TF

T를 활용한 기술이기 때문에 Oxide TFT의 첨단

기술이 포함되었다. 이러한 과정을 통해 핵심 기

술에 대응하는 첨단기술을 모두 매핑하여, 패널

공정 관련 단어를 제시하였다.

특허 명세서 항목 중 해결해야 할 과제, 발명의

효과는 단순히 기술 용어가 나열된 것이 아니라,

기존 기술이 가진 한계점과 그 해결 방안에 대해

설명한다. 따라서 AMOLED 국가핵심기술 특허를

판별하기 위해서는 핵심 기술이 개발된 맥락에 대

한 이해가 필요하다. 이에 본 연구에서는 뉴스와

논문 데이터를 활용하여 AMOLED 핵심 기술에

대한 기술 개발 방향성을 연구하였다. TFT 공정

전체의 기술 개발 방향성은, 마스크 공정횟수 저

감을 통한 제조 수율 개선, 기생 용량(누설전류)

저감을 통한 누화 현상 개선이다. TFT 공정의 핵

심 기술인 LTPS TFT의 기술 사용 목적은 기존

a-Si TFT에서 보완할 필요성이 있었던 전자 이

동 속도의 향상이다. Oxide TFT의 기술 사용 목

적은 TFT 공정 복잡도 저감, 대형화면 구현 유

리, 전자 이동 속도 향상, TFT 면적 축소, 소비전

력 저감, 블랙 화면 구현정도 향상이다. LTPO T

FT의 기술 사용 목적은 LTPS TFT에서 보완할

점으로 부각되었던 소비전력의 저감과 기생 용량

저감, 화면 주사율 향상이다. PECVD 기술의 기

술 개발 방향성은 고온 증착에 의한 TFT 훼손을

줄이는 저온 비정질 실리콘 박막 증착이다. 기술

사용 목적은 고온 증착에 의한 금속 라인 훼손 해

결이다. 화소형성 공정 중 유기물 증착 기술인 F

MM과 LITI의 기술 개발 방향성은 마스크 및 기

판 휨 현상 개선, 제조수율 개선이다. FMM의 기

술 사용 목적은 고휘도 구현, 패널 대량생산이다.

LITI의 기술 사용 목적은 세밀한 화소 증착, 해상

도 향상이다. 화소형성 공정에서 사용되는 발광

소자인 Perovskite의 기술 개발 방향성과 기술 사

용 목적은 발광 효율과 수명이 개선된 소자의 개

발로 높은 순도의 색을 구현하는 것이다. 이렇게

확인된 핵심 기술 단어와 기술 개발 방향성 정보

를 통해서 AMOLED 패널 공정 기술의 판별 기

준을 제시하였다. 패널 설계기술의 판별 기준은 A

MOLED 패널의 필수요소인 스위치 TFT, 구동

TFT, 보상 TFT로 판별 가능하며, 패널 제조기술

은 산업발전법 제5조의 첨단기술이 지정한 제조

관련 세부 기술이 해당한다. 패널 구동기술의 판

별 기준 패널의 구동에 필요한 구동 회로, TFT

회로, 화소 회로(2Tr 1Cap 회로), 패널구동전압(E

LVDD, ELVSS)이다.

연구의 결과를 검증하기 위해 기존에 보고서,

관련 소송 등으로 알려진 AMOLED 국가핵심기

술 특허를 활용하였다. 이상언(2017)의 보고서에

서 국내 S사의 특허(출원번호 1020140140176)를

AMOLED 국가핵심기술 특허로 제시하였다. 본

연구의 특허 판별 기준을 적용한 결과, 해당 특허

의 청구항에서 패널 설계기술 단어인 스위칭 TF

T, 구동 TFT, 보상 TFT가 모두 사용되었고, 발

명실시수단 항목에는 TFT 공정의 기술 개발 방

향성인 누화 현상 개선이 제시되었다. 패널 구동

기술 판별 기준인 화소회로, 패널 구동전압(ELVD

D, ELVSS)도 사용되었다. 이럴 통해 해당 특허

는 AMOLED 패널 TFT 구조 설계 특허로 확인

되었다. 또 산업기술보호법 소송에 연관된 AMOL

ED 국가핵심기술의 특허(출원번호 102010006545

9, 1020110070661)를 대상으로, 제시한 기준을 객

관적으로 검증하였다. 먼저 출원번호 10201000654

59는, 해결과제 및 발명의 효과에서 TFT 공정의

기술 개발 방향성인 마스크 공정 횟수 저감을 통

한 수율 개선 내용이 나왔다. 발명실시수단에서는

TFT 공정의 핵심 기술 단어인 LTPS TFT, EL
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A, SPC가 사용되었다. 해결과제, 발명의 효과, 발

명실시수단의 세 항목에서는 패널 제조기술의 핵

심 단어인 마스크가 사용되었다. 출원번호 102011

0070661는 발명실시수단에서 패널 설계기술의 판

별 단어인 구동 TFT가 사용되었다. 해결과제 항

목에서는 TFT 공정의 기술 개발 방향성인 마스

크 공정횟수 저감에 관한 내용이 있었다. 발명실

시수단에서는 LTPS TFT, ELA, SPC가 사용되

었다. 또 패널 제조기술의 판별 단어인 마스크가

해결과제, 발명의 효과, 발명실시수단의 세 항목에

서 사용되었다. 출원번호 1020100065459, 1020110

070661는 모두 국내 S사의 특허로, AMOLED 핵

심 기술인 LTPS TFT의 마스크 공정횟수 저감

기술에 해당하며, 특히 5개의 공정을 사용하는 기

술이다. 판결문에서는 해당 기술이 AMOLED 국

가핵심기술이라고 언급하였다. 따라서 본 연구의

결과로 AMOLED 국가핵심기술 특허를 판별 할

수 있다는 것이 검증되었다.

본 연구는 디스플레이 분야 국가핵심기술인 A

MOLED 관련 특허의 판별 기준을 제시하여 특허

의 명세서 내용만으로 국가핵심기술 특허인지 여

부를 쉽게 판별할 수 있도록 하였다. 관련 산업의

전문가가 아니면 알 수 없는 복잡한 기술 용어와

공정 절차를 단순화하여 용이하게 국가핵심기술을

판별할 수 있게 되었다. 이를 국가핵심기술 관련

행정 절차에 적용한다면, 시간과 비용을 절약할

수 있다. 특히 기업의 영업활동과 관련이 높은 행

정처리(기술 수출 등)를 할 때에도 특허가 국가핵

심기술에 부합하는지 여부를 빠르게 도출하는데에

도움을 줄 수 있다. 다만, 본 연구는 연구의 범위

를 디스플레이 국가핵심기술 중 AMOLED에만

한정하여 다른 분야에 일반화하기 어렵다는 한계

를 가진다. 국가핵심기술의 향후 연구에서는 더욱

포괄적인 범위에 적용할 수 있는 국가핵심기술 관

련 특허 판별 기준 연구가 필요하다. 또한, 국가핵

심기술과 관련하여 해외에 출원된 특허를 분석하

지 못하였다는 한계가 있다. 이에, 국가핵심기술을

보유한 기관이 해외에 출원한 특허를 대상으로 그

판별 기준을 제시하는 향후 연구를 진행한다면 국

가핵심기술에 대한 국내외 판별 기준을 수립할 수

있고, 동 연구범위를 확대하고 심화시켜 관련 수

식을 정립한다면 국가핵심기술 판별 자동화 연구

로 확대, 발전시킬 것으로 사료된다.
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