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요  약  현재 마이크로 LED (Light Emitting Diode)는 디스플레이와 함께 조명 분야에서 관심을 받고 있으며, 높

은 휘도, 빠른 동작 속도, 에너지 효율, 오랜 시간 동작 등의 장점을 가지고 있다. 스마트폰, 텔레비젼, 웨어러블 전

자소자 등에서 새로운 혁신을 불러올 것으로 예측된다. 이러한 마이크로 디스플레이는 마이크로미터 크기의 LED 소

자들로 이루어진 픽셀로 구현되며, 자체적으로 빛을 내는 자체발광형 디스플레이다. 주요 제조 공정으로는 결정성장, 

패터닝과 식각, 칩 분리와 전사, 본딩과 배선, 패널 조립과 봉지, 검사와 품질 관리 등으로 구분할 수 있다. 최근 몇 

년 동안 이 기술은 빠른 속도로 발전했으며, 기업들이 이러한 분야에의 투자를 확대하고 있다. 최신 시장 조사 결과

에 의하면, 마이크로 LED 디스플레이 시장은 지속적으로 성장할 것으로 관측되고 있으며, 주요 발전 방향은 제조 

공정 개선, 소재 혁신, 구동 기술 발전 등으로 요약할 수 있다. 이러한 연구를 통해 상용화가 가속화되어 높은 성능

과 다양한 응용 가능성으로 디스플레이 산업의 혁신을 이끌 것이라 판단된다.

주제어 : 마이크로 LED 기술, 차세대 디스플레이, 디스플레이 시장, 디스플레이 응용, 디스플레이 제조공정

Abstract Currently, micro LEDs (Light Emitting Diode) are attracting attention in the lighting field 

along with next-generation displays and have advantages such as high luminance, operating 

speed, energy efficiency, and long-term driving. It is predicted to bring new innovations in 

smartphones, televisions, and wearable electronic devices. These micro displays are 

self-luminous displays that emit light by themselves by being implemented as pixels composed 

of micrometer-sized LED devices. The main manufacturing processes can be divided into crystal 

growth, patterning and etching, chip separation and transfer, bonding and wiring, panel 

assembly and encapsulation, inspection, and quality management. Recently, this technology has 

developed at a rapid pace, and companies are expanding their investments in these fields. 

According to recent market research results, the micro LED display market is expected to 

continue to grow, and the main development direction of development can be summarized as 

manufacturing process improvement, material innovation, and driving technology development. 

It is believed that commercialization will accelerate through these studies and lead to 

innovation in the display industry with high performance and various application possibilities.

Key Words : Micro LED technology, Next generation technology, Display market, Display application, Display 

manufacturing process
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1. 서론

마이크로 크기의 LED (Light Emitting Diode)로 

제작된 마이크로 LED 디스플레이 기술은 현재 디스플

레이와 발광 조명 영역에서 집중적으로 관심을 받고 있

는데, 그 주된 이유는 뛰어난 휘도, 동작 속도, 에너지 

효율 및 오랜 동작 등 LCD (Liquid Crystal Display) 

디스플레이와 OLED (Organic LED) 디스플레이와 비

교하면 보다 많은 장점을 가지기 때문에 텔레비전은 기

본이며, 보다 확대해서 휴대용 스마트폰, 접고 휠 수 있는 

웨어러블 전자소자 및 AR/VR 기기, 자동차용 디스플레

이 등의 분야에적용되어 우리의 삶에 혁신을 불러올 것

으로 예상되며, 현재 점진적으로 실현되고 있다[1-5]. 

본 문헌에서 논의할 내용은 먼저, 이러한 마이크로 

LED 딕스플레이의 원리를 설명하고, 이후 현재 마이크

로 LED 디스플레이의 기술 동향을 심도있게 분석한다. 

이를 기반으로 미래 디스플레이 판도 및 조명 시장에의 

영향을 다각적으로 평가하여 이러한 디스플레이를 연

구하는 연구자들에게, 조금이나마 정보를 제공하기 위

함이다. 또한, 마이크로 LED 기술이 해결해야할 과제

를 검토하고, 향후 연구 방향을 제시함으로써 기술 발

전을 위한 기틀을 마련하고자 한다. 

이 기술의 발전은 디스플레이 분야을 넘어서, 에너지 

절감효과를 통한 환경적인 측면에서 그 중요성 및 의의

를 가진다고 할 수 있다. 

마이크로 LED 디스플레이란 용어에서 알 수 있듯이 

독립적으로 제어되는 각각의 픽셀들이 마이크로미터 

크기를 지닌 LED로 구성된 디스플레이를 뜻한다. Fig. 

1에서와 같이 자체 발광형 디스플레이로 개별 픽셀이 

필요한 밝기의 빛을 발광하여 색이 구현되며, LED 소

자의 특징으로 뛰어난 명암비와 함께 고속 동작 속도를 

실현할 수 있다[6-8]. 이와 같은 광전자 소자의 구조를 

제작하기 위한 반도체 공정으로는 GaN (Gallium 

Nitride) 반도체 물질로 형성된 단결정 에피택시 , 마이

크로미터 크기의 메사를 제작하기 위한 광사진 공정과 

에칭 공정이 수반되는 패터닝 형성기술, 제작된 각각의 

마이크로 소자를 원하는 곳에 전사하는 전사 기술, 이

와 같은 마이크로 소자를 보호(Encapsulation)하며, 

외부에서 전압이나 전류를 공급할 수 있도록 하는 기술

을 포함하는 패키징이 있다. 다른 디스플레이 기술이 

지향하는 방향과 동일하게 마이크로 LED 디스플레이 

기술도 초소형화와 초고밀도 배열로, 높은 고해상도를 

구현할 수 있을까 하는 부분이다. 이론적으로는 마이크

로 소자의 크기가 작을수록 높은 해상도 구현될 수 있기 

때문에, 디스플레이의 선명도와 화질을 높일 수 있다.

Fig. 1. Micro LED display Images

이러한 LED 디스플레이 기술은 2000년부터 집중적

으로 연구가 진행되었으며, 지속적인 발전을 거듭하고 

있다[7]. 처음에는 LED 소자의 소형화와 효율성에 관

심이 있었으며, 이후 LED 소자의 디스플레이에 적용에 

대한 need가 확대되면서 대면적에 배열하기 위한 기술 

개발이 진행되었다. 2010년 정도부터는 반도체 기술의 

발전에 의해 고정밀 패터닝 형성이 가능해지면서 높은 

해상도를 가진 디스플레이 제작이 가능해져 상용화가 

가능하게 되었다.

초고해상도와 저전력의 장점은, 다양한 응용 분야, 휴

대용기기, 대형 텔레비젼, 휘거나 접을 수 있는 전자기

기, 자동차용 디스플레이 등의 분야에 활용될 수 있다. 

디스플레이 관련 시장 조사 기관이 공개한 보고서 

내용을 언급하면, 마이크로 LED 디스플레이 시장은 앞

으로도 지속적인 성장할 거듭할 것으로 관측되며, 관련 

주요 기업들이 이 기술을 다양한 분야에 상용화시키기 

위하여 적극적으로 투자를 하고 있어 조만간 다양한 제

품으로 출시될 것이다[8]. 

본 문헌에서는 마이크로 LED 디스플레이의 기본 동

작 원리를 이해하고, 다음으로 이러한 디스플레이를 제

작하기 위하여 필요한 공정 기술, 다양한 응용 분야와 

더불어, 향후 시장 전망 등을 조사하여 독보적인 차세

대 디스플레이 기술로의 입지를 다지기 위한 내용들을 

소개할 것이다.

2. 본론

2.1 마이크로 LED 정의와 특성

마이크로 LED 디스플레이의 정의는 서론에서 언급
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한 것처럼 개별적으로 구성되어 있는 픽셀들이 마이크

로미터(μm) 크기로 되어 있는 LED로 구성된 디스플레

이다[9-11]. 이러한 각각의 마이크로 LED로 구성된 소

자들은 독립적인 제어가 가능하도록 설계되며 공급된 

전류의 세기에 의하여 빛을 방출하여, 고해상도와 함께 

밝기를 조절할 수 있다. LCD와는 달리 스스로 빛을 내

는 자체 발광형으로 다음과 같은 특성을 나타낸다.

먼저, 높은 휘도가 가능하여, 외부의 밝은 분위기에

서 비교적 선명한 화질 구현이 가능하다.

다음으로 LED 소자는 고속 동작이 가능하므로, 응답 

속도가 빠른 디스플레이를 구현할 수 있다. 

또한, Red, Green, Blue를 구현하는 개별 소자들 때

문에 원하는 색을 쉽게 재현할 수 있다. 이러한 특성은 자

연의 색에 가까운 디스플레이 화면을 제공한다.

뿐만 아니라, 개별 구동방식이므로 점등이 필요 없는 

픽셀 영역은 전류를 공급하지 않으면 완전히 꺼짐 상태를 

유지할 수 있으며, 따라서 전력 소비를 줄일 수 있다. 

추가적으로, 유기물질을 이용하여 소자를 제작하는 

OLED 디스플레이와 비교하면, 무기물 기반으로 LED

는 제작되기 때문에 수명이 길다. 이는 디스플레이를 

오랜 시간 동안 사용하더라도 휘도나 동작속도, 색깔의 

변화가 거의 없다는 것을 의미한다.

마이크로 LED 디스플레이 기술은 상기와 같은 장점

들로 광범위한 응용 가능성 (Wide Range of Applications)

을 예상할 수 있다[7,8,10]. 

2.2 마이크로 LED 동작원리

마이크로 LED 소자들은 Fig. 2에서와 같이 각 픽셀

에 반도체 공정으로 제작된 박막트랜지스터 (TFT: 

Thin Film Transistor)를 배치하도록 설계하여 각각의 

LED들이 개별적으로 구동할 수 있도록 하는 방식이다.

Fig. 2. Schematic diagram of a thin film transistor used 

as a micro LED driving circuit

이와 같은 active matrix 동작 방법은 구동 TFT에 

의하여 각 LED에 전류를 공급할 수 있어 필요로 하는 

밝기와 색상을 구현하게 된다[12].

2.3 마이크로 LED 제조 공정

마이크로 LED 제조 과정은 반도체의 공정과 유사하

다[13,14].

먼저, 반도체물질을 형성하는 에피택시(발광 다이오

드 웨이퍼) 방법을 이용한 결정 성장이 필요하다. 필요

한 대표적인 방법으로는 금속 유기 화학 기상 증착

(MOCVD)나 분자 선 증착(MBE) 같은 단결정 성장 기

술을 사용하는 것이다.

다음으로, 포토리소그래피 및 식각 공정을 이용하여 

미세한 LED 칩을 만들어야하며, 이 단계에서는 비교적 

정밀한 패터닝 공정법이 요구된다.

이후, Fig. 3처럼 웨이퍼상에 구현된 개별 LED 소자

들을 기판에서 떼어내어, 이를 필요한 위치에 전사하는 

과정이 있으며, 고도의 정밀성이 요구된다.

Fig. 3. LED chips manufactured on wafers

Fig. 4. Image measuring the electrical characteristics 

of LED elements produced with probe station 

equipment

이어서, 원하는 위치에 전사된 LED를 외부에서 전

압이나 전류를 공급하여 구동할 수 있도록 전기적으로 

연결하는 과정이다. 

다음으로, 외부의 습기나 산소와의 반응을 차단하고, 충
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격에 LED 소자들을 보호하기 위해 봉지(Encapsulation) 

작업을 진행한다. 

이와 같이 제작된 마이크로 LED 디스플레이가 장착

된 패널은 다양한 전기적 및 광학적 테스트(Fig. 4 참

조)와 품질 검사를 거쳐야 한다. 보다 자세하게는, 각 

LED 칩의 전압에 따른 전류 특성, 밝기, 색도 등을 분

석 및 검사하여 제품의 특성 및 품질을 보증할 수 있도

록 한다.

기존의 LCD 및 OLED 기술을 뛰어넘는 성능을 제

공하지만, 상기에서 설명한 제조 공정들의 복잡성과 생

산 비용으로 인하여 현재 상용화 초기 단계이다.

2.4 마이크로 LED의 시장 동향 및 전망

삼성, 소니, 애플 등 전자장치를 제조하는 글로벌 대

표 기업들은 마이크로 LED 디스플레이를 차세대 기술

로 정하여 기술 개발과 특허 출원 및 등록을 활발히 진

행하고 있는 상황이다[15,16]. 

Fig. 5에서 보여주는 삼성에서 제작한 대형 마이크

로 LED 디스플레이 ‘더월(The Wall)’ 은 디스플레이 

시장에서 주목을 받았다.

Fig. 5. Next-generation commercial display ‘The Wall’ 

product produced by Samsung Electronics 

using micro LEDs. (Provided by Samsung 

Electronics)

마이크로 LED 기술의 발전은 대량 생산에서 저비용

과 수율 개선으로 제조 공정 혁신, 새로운 소재의 개발

과 함께, 소자를 독립적으로 구동할 수 있는 구동 회로 

기술의 발전을 기반으로 시장은 성장할 것으로 판단된

다. 관련된 조사 기관들에 의하면, 마이크로 LED 디스

플레이 글로벌 market은 2024년에서 2028년 사이에 

연평균 성장률(CAGR)이 두 자릿수를 기록할 것으로 

전망했다[17]. 

뛰어난 성능과 여러 응용 가능성을 고려한다면 기업

들의 투자가 지속적으로 진행될 것으로 관측되지만, 제

작 과정의 복잡성과 생산 비용 이슈는 여전히 풀어야할 

과제다. 

2.5 마이크로 LED의 연구 분야 및 동향 

마이크로 LED 기반의 디스플레이는 앞에서 언급한 

장점을 지니고 있어 향후 디스플레이 분야에서 대세가 

될 것이다. LCD 및 OLED는 휘도, 넓은 색 재현성, 고

속 동작, 오랜 수명, 그리고 저전력 등의 특성을 가진 

마이크로 LED로 대체될 것으로 저자들은 예상하고 있

다. 하지만 이러한 미래가 이루어지기 위해서는 아래에 

소개하는 과제들을 풀어나가야 할 것으로 판단된다.

첫 번째로, 제조 공정에 있어 변화 및 개발이 필요하

다. 이를 위해 초고속 LED 소자 정밀 위치 배열 기술, 

roll-to-roll 전사 방법, AI (Artificial Intelligence) 

기반의 자동화된 제조 시스템 등이 연구되고 있다.

두 번째로, 마이크로 LED를 제작하는 소재들에 대

한 혁신이 필요하다. 고효율 및 저비용 LED 소재, 

ITO(Indium Tin Oxide)를 대체할 수 있는 투명 전도

막, 플렉서블 및 스트레처블 기판 등의 새로운 소재 개

발로 마이크로 LED 디스플레이의 성능과 신뢰성, 생산

성을 향상시킬 수 있다.

세 번째로, 구동 회로 기술의 개발이 필요하다. 제조

공정과 연관이 있는 각 마이크로 LED 소자를 직접적으

로 제어할 수 있는 저전력 회로 설계와 개발이 필수적

이다. 이는 휴대용 디바이스와 같은 배터리가 요구되는 

전자기기에서는 필수 불가결한 요소다.

네 번째로, 소자를 보호하는 봉지 기술의 개발이 요

구된다. 이를 통해 디스플레이 전체의 내구성과 신뢰성

을 향상시킬 수 있다.

이를 통해 마이크로 LED 디스플레이가 적용된 다양

한 제품들을 멀지 않은 미래에 볼 수 있을 것이라 기대

한다. 

3. 결론

마이크로 LED 디스플레이는 다음 세대의 디스플레

이 분야와 조명 시장에서 대세를 이룰 것으로 판단된

다. 그 근거로는 구동 회로에 의하여 원하는 밝기의 휘
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도, LED 소자에 의한 빠른 속도, 저전력 동작, 장시간 

수명의 특징 때문이다.

다른 디스플레이 기술처럼 마이크로 LED 디스플레

이 기술도 빠른 속도로 변화와 발전을 거듭하였다. 그 

근거로는 디스플레이 관련 기업들이 이러한 분야에의 

투자를 확대하고 있기 때문이다.

앞으로의 마이크로 LED 기술이 디스플레이 시장을 

선점하기 위해서는 마이크로 LED 기술로 특화된 제조 

공정 개선, 국내 기술 기반의 소재 혁신, 구동 기술 발

전 등으로 요약할 수 있다. 이러한 연구를 통해 상용화

가 가속화되어 높은 성능과 다양한 응용 가능성으로 디

스플레이 산업의 혁신을 이끌 것이라 판단된다.
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