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목적

디스플레이 핵심 재료에 따른 기술(LCD, OLED, Micro LED)의 수명 주기 분석을 통해 생산 비용·소비자 가격·시장 경쟁력·수익성에 미치는 경제
적 가치를 평가하고, 환경 친화성·재활용 가능성·에너지 효율성에 미치는 지속 가능성을 분석한다.

 또한, 재료선택, 시장 동향, 경제적 가치 등의 변수를 변경하여 각 시나리오에서의 결과를 비교하여 최적의 디스플레이 기술 개발을 촉진할수 
있는 재료를 도출하고, 기술의 효율성·수명·안정성의 문제 해결책을 새로운 관점에서 제시해본다.

디스플레이 기술 시장 동향 분석 비교

결론
현재 디스플레이 기술 중 LCD는 생산비 저렴, 장수명, 경제적 안정의 장점이 있지만 점유율이 감소해 생산이 점차 축소되고 있으며,
OLED는 생산비, 품질, 매출이 높고, 경제적 가치가 상승하지만 재활용이 어려워 환경에 영향이 많다.
Micro LED는 성능, 휘도, 해상도가 높아 경제적 가치가 높다는 장점이 있지만, 초기 생산비가 높아 저비용 양산화가 어렵다.

=> Micro LED의 양산화를 위해 비용과 기술적 문제를 해결해야 한다. 그 중, Transfer과 Epitaxy 기술 문제 해결을 위해 레이저 전사, 원격 에피 성장법이 기존 공정 대비 
효율성과 안정성을 높일 수 있는 대안이다.
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 경제학적 측면에서 재료 선택에 
따른 지속 가능성을 분석하고, 시
장의 현재 동향과 미래 수요 예측
을 통해 디스플레이 기술 개발 및 
산업에 기여할 수 있는 요소 분석

참고자료

 대표적 디스플레이 기술인 LCD, 
OLED, Micro LED를 시장 수명 
주기 관점에서 재료 선택에 따른 
영향을 분석하고, 문제제기 및 해
결방안 제시를 통해 최적의 재료·
기술 탐색

디스플레이 재료 경제학이란 무엇인가

강의페어링

LCD OLED Micro LED

기술적 특성
빛 투과제어 (액정)

BackLight O
자체 발광 (유기발광체)

BackLight X
미세크기 칩 자체 발광

시장 상황
성숙한 기술,

대중적, 다양한 용도

성장 중이지만
생산 비용이 높아
주로 고가제품

미래 기술로 인식
매우 높은 생산 비용
-> 대형화, 대량 생산

어려움

경제적 측면
낮은 생산 비용,

대중적

초기 투자 및
생산 비용 높음

높은 초기 투자 비용, 
대량 생산 시

경제적 이점 예상고품질, 경제적 가치↑

시장 수명주기 3~5년 (감소 예상) 1~2년 (향상 예상) 아직 상용화 어려움

수명 보통 취약 장수명

에너지 효율성
중간

(BackLight 에너지소비)
좋음

(자체 발광)
좋음

(자체 발광)

지속 가능성

복합 소재 제품은
분해와 재활용 어려움 생산과정 환경 영향 有

유기 발광체 수명문제
고휘도 및 고효율

잠재적 지속가능성↑수은 미사용 제품은
재활용 가능

디스플레이 재료 선택에 따른 시나리오

재료 선택 시장 동향

경제적 가치 평가지속 가능성 평가

Micro LED 상용화 위해 해결해야 할 문제

Micro LED 상용화 위한 해결책

환경 친화적
BackLight 소재,

에너지 효율적 액
정 소재

LCD

나노결정
BackLight 소재,

재활용 가능한 유
리기판

환경 친화적
유기발광 물질,

재활용 가능한 유
리기판

OLED

Micro LED

2022년한국
세계시장점유율

13.5%로감소 ->

전략적생산축소

LCD

2019~2025년

한국세계시장

연평균성장률

152.9%

2022년한국
세계시장점유율

81.3%

성장급속도 확대

OLED

Micro LED

높은 가격 기술적 과제
제조비용을 줄일 수 있는 
체계구축 및 기술력 부족

난제 [제조 공정]
➢ 칩을 분리해 display 구동회로에 

이동, 배열하는 전사 공정

➢ Micro LED는 100µm 이하의 

초소형 칩을 백플레인에 정확

하게 배열해야 불량 화소 없이 

작동

➔ 하나하나 옮겨 심는 기존 공정은 

     많은 시간과 비용이 필요

➔ 크기가 작아 대형 display에는 

    수천만 개의 MicroLED를 옮겨 

    심어야 해 생산성과 가격 경쟁력 

에서 떨어짐.

Epitaxy
Growth

기술 장벽

Mass
Transfer+

실리콘보다 비싼 화합물 기판

에서 화학결합 성장 방식으로 

제조 비용이 높음

반도체층의 

분리 과정이 어렵고 복잡

ㅇPick and Place 공정(10µm)
: 수백만개 Micro LED칩의 전사가 필요
해 공정시간 매우 증가

생산 비용 
및 복잡성

대형화 및 대량생산 
어려움

난제 [모바일 기기]

➢ 좁은 대면적

➔ TV보다 낮은 전사 공정비용

➔ 상용화 위해 60~70µm
TV용 칩보다 작아야 함

➔ 소형 기기의 해상도와 밝기 
구현은 10㎛ 이하에서 가능

(ex. 4inch Wafer 기준 초고화질
1억3000만개 pixel 구현 위해
5um까지 소형화 필요)

➔ 4inch 크기는 생산성 떨어짐, 
높은 사파이어 웨이퍼 비용, 

    손실률 높은 절단방식이 
상용화의 걸림돌

복합소재
재활용어려움

수은미사용
재활용가능

LCD

재활용가능한

일부부품

생산어려움

유기 발광체

재활용 어려움

환경 영향 有

OLED

Micro LED

생산비↓
장수명전기비↓

경제적안정

LCD

초기생산비↑

고성능, 고휘도, 
고해상도

경제적가치↑

생산비, 품질↑ 
매출↑,

소비자관심과
프리미엄가격으로
경제적가치상승

OLED

Micro LED

➔ 작은 크기, 높은 해상도 요구 

➔ Pixel 밀도↑,  LED 크기↓ 필요

➔ 고해상도, 대형 display 구현 
위해 대량의Micro LED 필요

➔ 원가 부담 요인

대안 기술: 레이저 전사
LED가 놓인 임시 기판에 레이저 광선을 

쏘면 LED 칩이 백플레인 쪽으로 
밀려 옮겨지는 기술

기존 공정 대비 정밀도 및 효율성 높음

Micro LED 시장의 연평균 성장률이 매우 크게 상승하고 있고 
현존하는 디스플레이 기술 중 시장 경제적 가치가 가장 높고 지속 가능성이 높다고 볼 수 있다.

그러므로 현재 대두되고 있는 다양한 문제를 개선, 해결하여 상용화할 필요가 있다.

Wafer 수율 향상 및

Epitaxy와 Transfer 공정 

기술적 문제 해결

▼

저비용 양산화 달성

▼

Micro LED 상용화

기판 크기↑ 한 번에 제작되는 칩 수 ↑ 
원가 절감, Pick and Place 공정 비용과 횟수 크게↓

기판 성장 시, 결정의 파장과 두께가 균일해지면, 
파장이 집중되어 Epitaxy 백엔드 검사 비용 크게 ↓

그래핀이 코팅된 질소-극성 
질화갈륨 기판이 섭씨 1000
도 이상의 고온, 수소, 암모
니아 분위기에서도 열화학

적 안정성 탁월

원격 에피 성
장법

Elastomer Stamp 
Transfer

Roll-to-roll 
Transfer

Laser Induced 
Transfer

Electrostatic 
Transfer

Pros. 저비용, 공정 간단
Cons. 해상도, 정밀도, 양산화 제한

Pros. 고해상도, 고정밀도
Cons. 고비용, 열로 인한 손상 가능

Pros. 저비용 양산화 가능
Cons. 해상도, 정밀도 제한

Pros. 저비용

Cons. 해상도, 정밀도 제한

에너지 효율적

ㅇFluidic Assembly 기술(20µm)
: 시간당 생산량↑, 
풀컬러 구현에 전사 3번 필요

ㅇ레이저 전사 기술 (1µm)
: 고가 레이저 장비, 초기 투자 부담

높은 생산비용 
문제 해결

Transfer 
기술 문제

Epitaxy
기술 문제 해결

분리 가능한 반도체 에피층을 
기판에 증착하고, 에피층과 기판 

모두 손상 없이 기판으로부터 
분리 가능한 기술
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