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OLED 조명은 얇고 가볍고 열이 나지 않은 이점을 가질 뿐만 아니라 형광등 절반

의 전력으로 같은 밝기가 구현 가능하여 저전력 조명기구가 가능하게 될 것이다. 

또한 태양광에 가까운 균일한 면광원으로 부드러우면서 자연스러우면서 다양한

모양의 등 기구 제작이 가능한 차세대 조명이다. 본고에서는 OLED 조명의 발광

원리와 특징, OLED의 고성능화를 위한 고효율 재료기술, 광추출 기술, 백색

OLED 기술, 봉지기술 등에 관하여 기술하였다. 또한 OLED 광원 산업체의 동향

을 한국을 중심으로 일본업체, 대만/중국업체, 미국업체, 유럽업체 순으로 살펴

보았다. OLED 조명은 2020년에 이론적인 발광 효율인 200lm/W가 구현이 되면

일상생활의 조명이 획기적으로 변화되는 사회를 맞을 것으로 기대되므로, 전 세

계적으로 시장형성 초기단계이므로 선제적이고 전주기적인 지원을 통하여 시장

선점 및 확대가 필요하다. 
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Ⅰ. 서론 

1879년 미국의 발명가 에디슨(Thomas Alva Edison, 

1847∼1931)과 영국의 스완(Joseph Wilson Swan, 

1880∼1940)에 의해 발명되고, 1910년에 미국의 쿨리

지(William David Coolidge, 1874∼1975)가 ‘텅스텐 필

라멘트 전구’를 발명하여 필라멘트 수명을 대폭 연장시

켜 유용하게 사용하게 된 것이 백열전구이다. 이 백열전

구는 인류의 삶을 크게 변화시키는 역할을 하여왔으나 

이제 역사 속으로 사라지는 운명을 맞이하게 되었다.  

산업통상자원부는 2008년 12월에 발표한 백열전구 

퇴출 계획에 따라 2014년 1월부터 국내 시장에서 백열

전구의 생산과 수입을 전면 중단한다고 최근에 발표하

였다[1]. 130년간 사용하였던 백열등을 퇴출한다는 것

이다. 배열전구 퇴출은 세계적으로 순차적으로 진행되

고 있는데 미국은 현재 100watt와 75watt 백열전구의 

생산과 수입이 중단되어 있고, 60watt와 40watt 백열전

구도 내년까지 생산과 수입을 점진적으로 중단할 예정

이다. 이미 유럽은 상당수의 국가가 생산을 중단하였고 

일본, 중국, 러시아도 점진적으로 생산을 중단하거나 줄

이고 있는 중이다.  

장기적으로 볼 때 각 조명기구의 소비전력이 증가하

는 요인은 별로 없을 것으로 보이나, 조명에 사용하는 

전력이 전체 전력 사용량의 20%정도 차지하고 있어서 

고효율 조명기술의 개발은 민생용으로부터 산업용에 이

르기까지 에너지 사용량 절감에 있어서 중요한 과제 중 

하나다.  

차세대 고효율 조명기술로서는 LED 기술과 OLED기

술이 기대를 모으고 있다. LED 기술은 아직 가격이 비

싸지만 급속하게 시장이 팽창될 것으로 보이고 있다.  

OLED 기술은 초기에는 특수조명, 인테리어 조명 등에 

한정되어 사용될 것으로 기대된다. OLED 기술은 유연

광원 기술이 개발이 되면 획기적으로 제조단가를 낮출 

수 있을 것으로 기대되므로 장기적인 관점에서 차세대 

조명기술로써 매우 유망한 기술이라고 할 수 있다. 

Ⅱ. OLED의 원리와 특징 

조명광원에는 백열전구, 형광등, LED, OLED 등으로 

<표 1> 각종 광원의 특징 비교 

 Incandescent Fluorescent LEDs OLEDs 

Efficacy 17 lm/W 100 lm/W 
80-120 lm/W: White 

65-80 lm/W: warm white
100 lm/W:CRI 70 
71 lm/W:CRI 81 

CRI 100 80-85 
80 - White 

90 - Warm white 
95 with 40lm/W 

Form 
Factor 

Heat generating 
Long or 

compact gas 
filled glass tube 

Point source high 
intensity lamp 

Large area thin 
diffuse source. 

Flexible, transparent

Safety 
Concerns 

Very hot 
Contains 
Mercury 

Very hot in operation None to date 

LT70 
(K hours) 

1 20 50 
>20 with 68 lm/W 
>4 with 100 lm/W 

Dimmable 
Yes, but much 
lower efficacy 

Yes, efficiency 
decreases 

Yes, efficiency 
increases 

Yes, efficiency 
increases 

Noise No Yes No No 

Switching Lifetime Poor Poor Excellent Excellent 

Color Tunable No No Yes Yes 

<자료>: Universal Display Corp[2] 
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크게 구분할 수 있다. <표 1>에서 광원들은 보면 역사 

속으로 사라질 백열전구는 발광 효율이 17lm/W이고, 

열이 발생되며 수명이 짧은 단점들을 가지고 있다. 그리

고 지금까지 대표적인 광원으로 사용되어온 형광등은 

광효율은 100lm/W로 우수하나 수은 등을 사용하므로 

친환경적이 못하며 수명도 비교적 짧은 단점을 가지고 

있다. 최근에 그 활용성이 기대되는 LED는 100lm/W의 

광효율과 장수명의 장점을 가지고 있고 직진성이 우수

하나 눈에 부드러운 특성을 요구하는 인테리어 실내조

명 등에는 한계가 있다. 그에 비해 인간친화적이면서 실

내 조명등에서는 훨씬 유리할 것으로 기대되는 OLED 

광원이 있다. 현재 활발하게 기술 개발이 이루어지고 있

는 OLED 광원 기술은 실내조명으로 매력적인 광원 기

술이 될 전망이다((그림 1) 참조).  

OLED가 빛을 내는 원리는 우리가 자연에서 종종 볼 

수 있는 ‘반딧불’이 빛을 내는 원리와 비슷하다((그림 2) 

참조). 자연에서 볼 수 있는 반딧불은 발광 물질인 루시

페린(luciferin)단백질이 산소(O2)와 결합하여 산화루시

페린(oxyluciferin)이 되면서 빛을 내는데, 이때 반드시 

루시페라제(luciferase) 효소와 마그네슘이온(magnesium 

ions) 그리고 아데노신삼인산(ATP: Adenosine 

Triphosphate)이 있어야 한다[3].  

세포에 산소가 공급되면 아데노신삼인산이 생기고 

이것과 루시페라아제가 결합하면서 불안정한 상태

(excited state)의 고 에너지 물질로 바뀌었다가 안정된 

물질로 변화하면서 그 만큼의 에너지 차이로 인해 빛을 

내게 된다. 반딧불은 파장 510~670 nm의 황록색의 빛

을 낸다.  

현재 OLED의 기초가 된 발명은 1987년 미국 East-

man Kodak의 C.W. Tang 등을 통해, 박막 적층형 소

자의 제안으로 결실을 맺게 된다[4]. 기본적인 발광 원

리는 음극과 양극에 전압을 가하여 각각의 전자와 정공

을 주입한다. 주입 된 전자와 정공은 전자 수송층 및 정

공 수송층을 통과하고 발광 층에서 결합하여 발광한다 

(그림 1) 각종 광원 기술의 발전 추이[2] 

<자료>: 

http://navercast.naver.com/contents.nhn?contents_id=1022 

(그림 2) 자연에서 볼 수 있는 반딧불 

<자료>: “훤히보이는 차세대 디스플레이,” 전자신문, p. 88. 

 (그림 3) OLED 발광 메커니즘 
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((그림 3) 참조).  

조금 더 구체적으로 설명하면 전원이 공급되면 유기

물인 단분자/저분자/고분자 박막에 음극에서는 전자(-) 

가 전자 수송층(ETL: Electron Transport Layer)의 도

움으로 유기 물질인 발광층(emitting layer)으로 이동하

고, 반대편 양극에서는 정공(+개념)이 정공 수송층

(HTL: Hole Transport Layer)의 도움으로 발광층으로 

이동하게 되어 발광층에서 만난 전자와 정공이 재결합

하면서 여기자(exciton)를 형성하고, 여기자가 낮은 에

너지 상태로 떨어지면서 에너지가 방출되면서 특정한 

파장의 빛이 발생하는 원리이다. 이 때 발광층을 구성하

고 있는 유기물질이 어떤 것이냐에 따라 빛의 색깔이 달

라지며, R(Red), G(Green), B(Blue)를 내는 각각의 유기

물질을 이용하여 총천연색을 만들어낼 수가 있다. 최근

에는 유리나 플라스틱 등 위에 유기물을 도포해서 그것

에 전기를 통하게 하면 유기물이 발광하는 OLED를 이

용하여 면 조명을 비롯하여 플렉서블 디스플레이, 투명 

디스플레이 등에 활용의 연구도 활발하게 진행되고 있

다. 

Ⅲ. OLED의 고성능화를 위한 기술 개발 

1. 고효율 재료 기술 

Tang 등이 제시한 박막 적층형 OLED의 구조는 정공 

수송성 방향족 아민으로 전자 수송성 인광 재료를 Alq3 

아주 얇은 박막을 적층하는 구조로 만들었다. 양극을 투

명 전도성의 ITO(Indium Tin Oxide), 음극은 금속 전극

으로 하여 유기 적층막을 가운데 끼우는 구조로 하여, 

전류를 주입한다. 특징은 크게 3가지인데 첫째, 전류의 

흐름이 어려운 절연체인 유기 물질을 수십nm 두께로 

박막화 하는 것으로 낮은 전압에서 구동이 가능한 구조

로 했다. 둘째, 정공과 전자의 주입, 운송 및 발광을 각

각 다른 물질에 있는 고기능 절연 박막 적층 구조를 도

입 했다. 셋째는, 음극 재료에 낮은 일 함수 Mg-Ag를 

채택 했다는 것이다. 이 구조는 현재 저분자 OLED 소

자 제작의 기초가 되고 있다. 사용된 유기 물질은 저분

자계이므로 이 OLED 소자를 저분자계 OLED라고 불리

며 통상 4층 또는 5층으로 적층을 해야만 충분한 발광 

특성을 얻을 수 있다. 현재 세상에 유통되고 있는 

OLED의 대다수가 이에 해당 한다. 저분자계 OLED 연

구는 다층화에 의한 기능 분리와 캐리어 제어 등이 진행 

되고 있고, 구동 전압은 3V로 이론 한계에 가까운 전후

까지 낮추는 등 동작 수명이 대폭 향상되었다[5].  

반면에, 고분자계 재료를 가진 고분자계 OLED가 있

다. 물질의 용액화가 상대적으로 용이하고, 잉크 제트 

인쇄 기법을 이용하여 박막 소자를 만들 수 있다. 또한, 

1개의 층을 다기능화하여 기본적으로 2층만으로 성능

을 낼 수 있어서 저렴한 비용으로 대형 패널 생산이 가

능할 것으로 예상되고 있다. 하지만 수명이나 발광 효율 

등 성능이 저분자계 보다 열등하기 때문에 실용화는 아

직 조금 더 시간이 걸릴 전망이다[6]. 고분자계 OLED 

재료는 CDT, Sumitomo화학, 머크 등의 3사가 가장 활

발하게 연구개발하고 있다. 

저분자 OLED은 음극과 양극에서 주입된 전자와 정공

이 전자 수송 층과 정공 수송층을 경유하여 발광층에서 

재결합하여 발광층 내의 유기 분자를 자극하여 발광한

다. 이 여기전자가 회전하는 방향으로 일중항여기상태 

및 삼중항여기상태로 분류된다. 발생 확률은 1:3으로서 

형광 재료는 일중항여기, 인광 재료는 펌핑 삼중항여기

에서 발광 하는 것으로 전해지고 있다[7].  

1990년에 Yamagata대학의 J. Kido그룹은 휘토류금

속인 Tb 착화물을 이용한 다중항 여기상태로부터 상온

전계 발광을 세계 처음으로 발표하여 내부 양자효율 

100%의 가능성을 제시하였다[8]. 그리고 1996년에 

MIT의 Rubner그룹이 Ru 착화물을 이용하여 상온 인광 

발광을 관측하였다[9]. 또한 1999년에 미국 프린스턴 

대학 그룹이 인광 발광 화합물 이리듐 착화물(Ir(ppy) 3)
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을 도펀트 재료로 하여, 카바졸 유도체인 CBP(1,2 4,4 

-N,N -dicarbazole-biphenyl)를 호스트 재료로 이용하

여 상온에서 발광하는 인광 재료를 개발했다[10]. 외부 

양자 효율 8%를 기록하고, 특히 녹색 발광 재료는 형광 

물질의 약 4배에 해당되는 20%의 값을 나타내었다. 최

근에 Kyushu대학의 C. Adachi그룹이 rare metal(희소 

금속)을 사용하지 않고 여기삼중항 상태를 발광에 기여

하도록 만드는 방법으로 전류여기로 75% 확률로 형성

되는 여기삼중항 여기자를 여기일중항 상태로 

upconversion시켜서 100%의 내부양자효율을 달성하는 

방법을 제안하였다[11]. 이 현상은 열에너지에 의해서 

삼중항여기자를 일중항여기자로 upconversion 시키는 

것으로서 광화학 분야에서는 옛날부터 E-type delayed 

fluorescence로 알려져 있다. 열활성화지연형광(TADF: 

Thermally Activated Delayed Fluorescence)을 나타내

는 재료가 최근에 발견되고 있다. TADF 프로세스에서

는 일반적으로 흡열반응이기 때문에 그 변환 효율이 낮

을 것으로 생각되어 왔지만 실은 분자설계에 의하여 고

효율의 지연형광을 얻을 수 있는 것으로 알려지고 있다. 

또한 최근에 서울대 김장주 교수그룹은 궁극적으로 

200lm/W이상의 광효율을 얻을 수 있는 가능성을 제시

하면서 아주 우수한 특성을 발표하였다[12]. 

2. 광추출 기술 

최근 OLED는 유기재료와 소자구조의 개발이 발전되

어 전력 효율과 수명이 개선되고 있어서 차세대 조명의 

유력한 후보로 되고 있다. 그러나 조명으로 적용하기 위

해서는 몇 가지의 과제가 남겨져 있다. 그 중에서도 광

추출 기술에 의한 효율 향상이 OLED 조명을 보급시키

기 위한 큰 과제로 여겨지고 있다. <표 2>에 광추출 효

율을 개선시키기 위한 기술을 정리하여 보았다. 하기의 

기술에서 보듯이 기술마다 장단점을 가지고 있다. 고효

율 광추출 기술은 매우 중요한 기술 중에 하나다.  

현재 발생된 빛을 25%정도밖에 외부로 추출할 수 없

어서 ~75%의 빛은 내부 혹은 층간에서 소실되고 있으

므로 이에 대한 효율을 향상시키게 되면 획기적으로 효

율 향상을 기할 수 있을 것이다. 효율향상을 위한 광추

출 기술은 다양하게 제안되고 있고, 또한 큰 효과를 얻

는 기술도 등장하고 있다. 광추출 기술에는 크게 나누어 

보면 광산란. 광굴절 효과를 이용하는 기술이 있고, 회

절과 간섭효과를 이용한 기술이 있고, 또한 photonics 

효과를 이용한 기술이 있다고 할 수 있다. 광산란, 광굴

절 효과를 이용하는 기술에는 광산란 방식, 마이크로 렌

즈 방식과 고굴절율 또는 저굴절율 방식이 있다.  

(그림 4)에서 보는 바와 같이 드레스덴 공대에서는 표

<표 2> 각종 광추출 기술 

구분 
교효 
율화

시각 
특성 

파장 
선택 

Process

Micro lens △ ○ ○ ○ 

Photonic array ○ × × × 

무반사기판 ○ △ ○ × 

광산란층 △ ○ ○ ○ 

저굴절율층 △ ○ ○ ○ 

Microcavity △ × △ △ 

표면 Plasmon ○ × × △ 

고굴절율기판+산란층 ○ ○ ○ △ 

 

(그림 4) 드레스덴 공대의 광산란 및 렌즈방식법 
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면 패턴에 의하여 90lm/W의 효율을 얻었고, 3D의 렌즈

를 형성하는 것으로 124lm/W의 효율을 얻고 있다[13].  

최근에 Panasonic사도 상세 시뮬레이션을 통해 

BLES(Built-up Light Extraction Substrate)를 이용하

여 MLA(Micro Lens Array)를 보다 광추출이 쉬운 각도

분포에 근접시키는 것에 의하여 114lm/W의 광효율 특

성을 얻고 있다[14].  

회절과 간섭효과를 이용한 기술은 회절격자방식과 마

이크로 케비티 방식이 있다. Toshiba사는 회절격자를 

‘자기조직화 나노 가공’이라는 기술을 이용하여 2배의 

효율을 달성하였다. 수지상에 직경이 수백nm되는 SiO2 

미립자를 분산액으로 놓여서 추출시키면 특별한 제어를 

하지 않아도 상호작용으로 고밀도의 미립자가 형성된다

[15].  

ETRI는 유기재료를 UV-경화에 의한 간단한 방법으

로 주름 구조 형태의 산란막을 형성하여 기존의 주름 구

조가 없는 소자에 비하여 50%이상의 광 양자효율 향상

을 달성하고 있다((그림 5) 참조). 이 주름 구조는 외부

뿐만 아니라 내부에도 사용이 가능하여 향후에 더 큰 효

과를 얻을 것으로 기대된다[16]. 외부광추출 기술만으

로는 소실되는 75%의 광을 활용할 수 없으므로 내부에 

다양한 광산란, 광굴절 효과를 얻을 수 있는 기술이 개

발되어야 한다. 

3. 백색 OLED 기술 

백색 OLED를 구현하는 기술은 크게 나누면 파장 변

형(Wavelenghth Conversion) 방식과 색상 혼합(Color 

Mixing) 방식이 있다. 파장 변형 방식은 오래전부터 사

용해 오던 방식으로써, OLED 소자에서 청색 파장 계열

의 광원을 발생시켜서 형광체를 통과하면서 형광체를 

여기시켜 백색을 구현하는 기술이다. 색상 혼합 방식은 

적색(R), 녹색(G), 청색(B)을 혼합하여 백색을 구형하는 

기술이다. 파장 변형 방식은 제작공정이 간단하고 컬러 

변환층의 조절로 연색성을 손쉽게 조절할수 있다는 장

점이 있고, 색상 혼합 방식은 파장변환에 따른 손실이 

없이 고효율의 백색 발광 소자를 제작할수 있다는 장점

이 있다. 

Yamagata대학의 Kido그룹은 1995년에 R, G, B의 3

원색 색소를 진공증착법으로 형성하여 색소 간의 에너

지 이동을 제어하는 것으로 백색화를 구현하였다. 동작

전압 15V, 2,000cd/m
2
의 특성을 가지고 있다[17]. 최근 

연구개발에서는 전인광을 사용하는 것과 효율과 수명에

서 성능이 아직 충분하지 않은 청색을 형광으로 사용하

는 기술이 있다. UDC사는 광추출 기술을 이용하여 전

인광 기술로 1,000cd/m
2
에서 102lm/W의 높은 효율을 

달성하고 있다[18]. 

Panasonic사는 고품질의 고 CRI(Color Rendering 

Index) 백색 발광소자를 얻기 위해서, 여러 특성의 재현

성을 고려하여 청색 형광 발광unit와 적/녹색 인광 발광

unit를 적층으로 하는 2층 구조의 Multi-Unit 구조를 

채용하고 있다[19]. (그림 6)에서는 Panasonic사에서 개

발한 2층 형태의 Multi-Unit구조 백색 OLED 소자의 

모식도를 보여주고 있다. 고연색성을 실현하기 위해서

는 Peak파장이 460nm이하의 굉장히 깊은 청색 발광을 

나타내는 형광재료를 개발하여 청색 발광 unit에 이용

하여야 한다. 녹색과 적색의 혼색 층에는 고효율의 인광 

발광재료를 사용하였다. 인광 발광 dopant의 특성을 충

분히 이끌어내기 위해서는 에너지를 고효율로 발광 

dopant에 집약하는 특성과 높은 전하 수송성을 가진 수

송재료와 host 재료가 필요하다. 이것으로 고효율ㆍ저(그림 5) ETRI 주름 구조 산란막의 사진 
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구동 전압을 실현하였다. 두개의 unit을 결합하기 위해

서 중간층에는 정공과 전자가 각각 수송 층에 주입될 수 

있는 특성을 가진 재료를 선택하였다. 또, ITO상에 최초

로 형성하는 정공 주입층(HIL: Hole-Injection Layer)

에는 도포형 정공 주입재료를 선택하여 고효율 저전압 

구동을 실현할뿐만 아니라 ITO전극의 표면에 결함 등도 

억제할 수 있게 된다20]. 

4. 봉지(Encapsulation) 기술 

OLED 소자를 외부의 산소나 수분으로부터 차단 보호

하여, 열화 방지를 위해 소자를 증착된 기판에 투명 캡

으로 밀봉하는 봉지 기술이 필요하다. OLED 소자의 수

명은 구동 시 발광재료 자체의 열화나 산소나 수분에 따

른 발광 재료의 변화에 의해 수명이 단축된다. OLED 

소자에 있어서 장수명을 구현하는 봉지기술은 최우선 

개발해야 할 key technology이다.  

소자를 다층박막으로 적층하여 감싸는 박막 봉지기술

과 desiccant 또는 getter sheet를 유리기판 사이에 삽입

하고 epoxy resin을 UV-curing하여 봉하는 유리봉지 

기술이 있다. 또한 이 두가지 방법을 혼용하는 hybride 

방식도 있다. 또한 최근에는 봉지 필름을 라미네이팅 하

는 방법도 개발되고 있다[21].  

초기에는 OLED 디스플레에서 사용하는 질소와 같은 

기체를 봉입하여 밀봉하는 방법을 사용하였으나, 열 전

도성이 나쁘고, 조명의 높은 파워 입력에 견디지 못한

다. 고휘도 점등된 경우 충전 단자 근방의 방열 부족으

로 소자가 비정상적으로 가열되어, 최악의 열파괴가 일

어나서 망가진다. 전통적으로는 불소계 등의 절연성 오

일을 사용하여 방열성을 어느 정도 높일 수 있었지만 생

산력의 한계가 있었다[22]. 

최근에 일본의 JSR은 새로운 유기 금속화합물을 이용

한 desiccant(건조제)를 배합한 흡습제를 개발하였다

((그림 7) 참조). 각각의 화합물을 적절한 방법으로 탈수

처리를 하였다. 용액의 조제는 온도-70 ℃이하 글로브 

박스 안에서 제조하고, 얻어진 용액은 5μm이하의 필

터로 필터링 작업을 수행한 후에 저온에서 보관하며, 필

요에 따라 실온에서 사용했다. 스핀코팅법으로 10µm를 

도포하여 사용하였는데 OLED 패널에 적용하여 

85C/85%의 환경에서 가속 실험한 결과 936시간 후에

도 변화가 없는 것을 확인할 수 있었는데, 이것은 상온/

상습에서는 253,269시간에 해당한다[23].  

Lumiotec사는 일반 값싼 평판 유리 기판을 이용하여 

젤(gel) 봉지 공정을 개발했다. 젤은 고체와 액체의 중간

적인 성질을 가진 재료이고, 액체와 같이 취급하기 어려

움이 없고, 고체 봉지 같이 OLED 소자에 미치는 영향

에 대한 가혹한 배려나 고가의 진공 공정이 필요하지 않

는 장점이 있다. 디스 펜스, 인쇄, 조립 등의 공법을 응

용한 대량 생산을 위한 프로세스를 구축하는 단계에  있

다.  젤 재료는 소자를 열화시키지 않는 재료를 선정하

(그림 6) 적색/녹색 인광과 청색 형광을 사용한 OLED 

발광 소자의 소자구조 모식도 

(그림 7) Desiccant를 이용한 봉지기술 모식도 
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고, 통상의 cap에 붙이는 흡습제를 대신하여 무기계 흡

습제를 젤 속에 분산시킨 것으로써, 전열성/방열성을 

향상시킴과 동시에 종래와 비교해도 전혀 뒤지지 않는 

밀폐 성능을 실현하고, 패널의 슬림화(두께 2.3mm)를 

실현하였다. 그 결과, 142mm 크기의 패널에서 

5,000cd/m
2
에서 비교하면 최대 12℃ 정도 패널의 온도

를 낮출 수 있다[24].  

Ⅳ. OLED 광원 산업 동향 

1. 일반 현황 

OLED 광원 패널을 개발하고 있는 기업들은 한국과 

일본을 비롯하여 유럽의 전역에 퍼져 있는 것으로 나타

나고 있다. 현재 OLED 광원 패널을 개발하고 또한 양

산을 염두에 둔 업체를 포함해서 약 23개 회사가 있는 

것으로 파악되고 있다. 기존 조명업체로서는 NEC 

Lighting, Toshiba Lighting, GE Lighting, OSRAM, 

Philips, Thorn Lighting 등 6개 회사이고, 디스플레이 

업체 중에서는 NeoView Kolon, Panasonic, ToHoku 

Pioneer, AUO, Visionox 등 6개 회사이고, 신규 사업으

로 OLED를 개발하는 업체는 LG Chem, Konica 

Minolta, Sumitomo Chem, Kaneka, Novaled, Poly 

Photonix, Arcelor Mittal 등 7개 회사이고, OLED광원 

패널을 전문으로 하는 새롭게 만들어진 업체는 

Modistech, Lumiotec, EL Tech, First O-Lite, Astron 

FIAMM 등 5개 회사이다[25]. 패널 크기는 대부분의 업

체들이 370×470mm을 기본으로 하고 있고, 300×

300mm과 200×200mm을 일부 사용하는 업체도 있

다. 

조명은 그 사용 용도가 구분해서 사용되고 있다. 실내

외에서 주로 사용되는 일반조명과 벽이나 정원 등에 보

조적으로 사용되는 보조조명, 그리고 자동차 실내와 스

탠드용과 같은 근접조명으로 분류할 수 있고, 또 한가지 

더 생각해 볼 수 있는 것이 무대나 경기장 등에 사용되

는 특수조명 등이 있다. 즉, 거리와 광원특성(직진성, 휘

도 등)에 따라 나뉘어져서 사용되고 있다고 할 수 있다. 

일반조명은 아직 형광등이 주로 사용되고 있고, 효율은 

60~100lm/W정도가 대부분이고 휘도는 5,000cd/m
2
이

상이다. 보조조명은 백열등과 형광등이 사용되고 있으

나 최근에는 LED 등이 많이 사용이 되고 있다. 휘도는 

3,000cd/m
2
정도의 제품이 사용되고 있다. 그리고 특수

조명에는 할로겐램프가 사용되었으나 최근에는 직진성

이 좋은 LED의 사용이 늘어나고 있다.  

2. OLED 조명 패널 업체 

가. 한국업체 

OLED 조명분야에서는 LG화학, 네오뷰코오롱, 주성

엔지니어링 등이 사업을 준비하고 있었으나 최근에 보

면 LG화학만이 구체적인 로드맵을 가지고 적극적으로 

사업을 추진하고 있다. LG화학은 2008년부터 OLED 

조명 연구를 본격적으로 시작하여 2011년 하반기에 발

광 효율이 45lm/W이고 크기가 99×99mm의 패널을 

처음으로 시제품으로 출시하였고((그림 8) 참조), 발광 

효율이 80lm/W이고 크기가 100×100mm의 패널과 발

광 효율이 60lm/W이고 크기가 140×140mm의 패널을 

2013년 하반기에 시판할 예정으로 박차를 가하고 있다. 

(그림 8) LG화학의 OLED 패널 조명기구(CANVIS) 
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(그림 10) PIOL사의 모듈 조명 기구 

고굴절율 hemisphere 렌즈를 사용하여 142lm/W를 달

성하고 있다. 동경 Jiyu-ga oka 역사에 OLED 패널을 

사용한 조명기구를 설치하여 전시하고 있다. 

PIOL(Panasonic Idemitsu OLED)사는 Idemitsu kosan

과 OLED조명 패널을 판매하기 위한 회사로 설립하였

는데 2012년부터 연구개발과 판매까지 담당하고 있다. 

브랜드명 ‘Eleaf’로 97×97mm 크기의 광효율 

30lm/W, 휘도 3,000cd/m
2
의 패널을 판매하고 있다. 

Lighting Japan 2013에 150×50mm, 200×50mm의 

크기의 패널을 새롭게 선보였다((그림 10) 참조)[31].  

Nippon Seiki사는 자동차용 장수명의 PMOLED를 주

로 생산하고 있는데 2011년에 OLED 패널을 처음으로 

시제품을 공개하였다. 2012년 5월에 판매 샘플 출하를 

하고 있는데 3종류(280×38mm, 140×38mm, 90×

90mm)의 형태를 선보이고 있다. 휘도 1,000cd/m
2
, 연

색지수 Ra 80이상, 수명 3만 시간의 특성을 보여준다. 

90×90mm크기의 패널 가격이 약 100달러로 알려지고 

있다[25].  

Sumitomo Chem.사는 1989년에 OLED연구개발을 

시작하여 CDT(Cambridge Display Technology Limited) 

사와 합병회사를 설립하여 본격적으로 사업을 확장해 

나가고 있다. 2012년에 독일에서 개최된 Light + 

Building전에 ‘日本の色－和の色’는 테마로 60가지 색을 

연출하여 호평을 받았다고 한다. 2013년에 장식용 등의 

디자인 조명에 주력하고, 2015년에는 플라스틱 기판을 

사용한 일반조명을 목표로 60lm/W이상의 효율에 2만 

시간 이상의 수명을 목표로 하는 로드맵을 가지고 있다

[32]. 

Konica Minolta사는 Symfos OLED라는 브랜드명으

로 OLED 패널을 판매하고 있는데 두께는 1.9mm, 패

널크기는 74×74mm, 광효율이 45lm/W, 휘도는 

1,000cd/m
2
, 수명이 8,000시간의 사양 특성을 가지고 

있다. 패널 5장에 10만엔 발매되고 있다. 발광에 의한 

발열을 획기적으로 줄일 수 있는 인광 재료를 독자적으

로 개발한 것이 특징이다. 2013년에 Lighting Fair 

Japan에서 플렉서블 OLED 패널을 전시하고 있다

[33][34]. El Techno사는 42×72mm 크기의 장식용 및 

스텐드용 패널을 Lighting Japan 2013에 전시하였다

[35]. 

다. 대만/중국업체 

Visionox사는 2001년에 설립된 중국의 OLED 전문회

사이다. OLED 조명 패널을 개발 중에 있으며 2012년에 

73×42mm 크기의 OLED 조명 패널 라인을 구축하여 

시험 제작을 하고 있다. 최근에 85×85mm크기의 광효

율 40lm/W의 OLED 조명 패널을 발표하였고, 이를 적

용한 Portable lamp인 Olight Series는 현재 150,000원

에 판매 중에 있다. 최근에 다양한 크기(165×165mm

까지)의 OLED 조명 패널을 선보이고 있고, 플렉서블 

백색 OLED도 개발하고 있다[36]. 

라. 미국업체 

GE Lighting사는 전통적인 조명업체로써 플렉서블 

OLED 조명에 관심을 가지고 2003년부터 R-to-

R(Roll-to-Roll) 공정을 개발하여 왔다. Konica 
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(그림 11) Osram사의 FC 바이에른 박물관 조명 

 

(그림 12) Phillip사의 다양한 모양의 패널 

Minolta와 공동으로 개발한 플렉서블 백색 OLED 패널

을 공개하였는데 광효율이 56lm/W인것으로 발표되었

다[37].  

마. 유럽업체 

Osram은 OLED조명 패널과 모듈을 함께 생산하는 

업체로써 2009년 말에 ‘ORBEOS’라는 이름으로 OLED 

시제품을 내놓고 해마다 계속해서 새로운 형태의 제품

을 선보이고 있다. 2012년에 2012년에 상용화 계획을 

발표하였다. 그 후에 2013년 4월에 LED와 OLED기술

을 이용하여 FC 바이에른 박물관(FC Bayern 

Erlebniswelt)을 새롭게 꾸몄다((그림 11) 참조). 2014년

에 투명 OLED 조명 생산을 목표로 하고 있는데 패널크

기 180x65mm, 광효율 20lm/W, 투명도가 57%인 제품

을 선보였다[38][39].  

OLED 재료를 위하여 설립된 Novaled사는 OLED 패

널도 생산하고 있다. L+B2012에서 자사의 브랜드명인 

‘Litenity’로써 Lucentury, Trinity 등이 전시되었다. 재

료를 중심으로 조명기구 사업까지 확대할 것으로 보인

다[40]. 

소량 다품종 생산을 사업 전략으로 가진 Astron 

FIAMM사는 초기에는 직사각형 모양의 OLED 패널로 

조명기구를 전시하였으나 L+B2012에서는 원형 type의 

OLED 조명기구를 선보였다[41].  

Philips사는 기존의 조명업체로써 OLED 패널에서부

터 모듈과 조명기구까지 생산하는 업체로서 가정용 조

명에서 자동차용 조명에 이르기까지 다양한 응용에도 

가능성을 보고 있다. ‘Lumiblade’라는 브랜드명으로 제

품 판매를 하고 있는데 두께는 1.8mm로 (그림 12)와 

같은 종류의 패널을 판매하고 있다[42].  

Mimosa, Edge, O’Leaf, Moorea, Obique 등 다양한 

프로젝트명으로 조명기구들을 선보이고 있는데, OLED 

그탠드에서 Moorea, Edge등의 제품에는 GL350 패널

(124×124mm)가 사용되고 있다. 4,000cd/m
2
의 고휘

도를 나타내고 있지만 광효율은 16.7lm/W로서 그다지 

높지 않다. Interactive OLED mirror에 사용한 OLED 

패널은 42×44.2mm이며, 휘도는 1,500cd/m
2
이다. 

2012년에 로드맵을 발표하였는데 장식용 조명과 고성

능 일반조명으로 크게 2개의 제품군으로 나누기로 하였

다. 2013년에 투명조명을 생산하고 2018년에는 색가변

과 플렉서블 조명을 생산하는 것으로 목표를 세웠다. 고

성능 일반 조명은 형광등을 대체하는 것으로 2013년에 

광효율 60lm/W, 휘도 3,000cd/m
2
, 2018년에 광효율 

130lm/W, 휘도 5,000cd/m
2
을 목표로 하고 있다.  

Ⅶ. 마무리 

최근에 절전과 에너지 절약의 큰 흐름에 편성하여 

LED 조명 채용이 증가하고 있으나 효율이 증가하고 휘

도가 높아지면 점광원인 LED 광원은 일반조명으로 사

용하기에는 눈이 부셔서 확산막과 렌즈 등의 사용이 필

요하게 되고 이 경우에는 효율이 낮아지는 모순이 생기
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게 된다. 반면에 OLED 조명은 면광원이므로 이를 극복

할 수 있는 장점이 있다. 최근에 각각 회사에서 샘플 출

하를 하고 있는데 2015년에 100lm/W, 2020년에 

140lm/W, 최종적인 목표가 190lm/W로 잡고 있다. 그

러나 실용화하여 널리 보급하는데는 조금 시간이 걸릴 

것으로 보인다. OLED 광원은 얇고, 가볍고, 필름형태 

등의 특징을 가지고 있어 이 특징을 살리는 실내 인테리

어 조명 등에 활용이 크게 기여할 것으로 생각된다. 

OLED 조명은 전 세계적으로 시장형성 초기단계이므로 

선제적이고 전주기적인 지원을 통하여 시장선점 및 확

대가 필요하다[43][44]. 그러므로 LED 조명과 OLED 조

명의 각각의 특징을 살려서 함께 활용하는 것이 향후에 

더욱 활발해 질 것으로 기대된다. 

약어 정리 

ATP Adenosine Triphosphate 

BLES Built-up Light Extraction Substrate 

CRI  Color Rendering Index 

ETL    Electron-Transport Layer  

HIL    Hole-Injection Layer 

ITO Indium Tin Oxide 

LED  Light-Emitting Diode 

MLA Micro Lens Array 

OLED Organic Light-Emitting Diode 

R-to-R Roll-to-Roll 

TADF Thermally Activated Delayed Fluores-

cence 
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