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Application report

레이저 나노가공기술에 의한
초미세 가공기술

차세대 디스플레이는 플렉서블, 투명, 고휘

도 특성을 갖고 있는 AMOLED가 중심에 자

리 잡고 있다.

2000년대 들어서 디스플레이 시장은 LCD

와 PDP가 선점했고, 모바일 기기의 발전

과 더불어 시장의 요구를 만족시키기 위해 

디스플레이 기술은 급속한 발전을 거듭했

다. 디스플레이 시장의 패러다임은 Rigid에

서 Flexible로 이미 변화했으며, Flexible 디스

되어 2017년부터 2020년까지 6세대 Flexible 

AMOLED 장비에 33조원 규모를 투자할 것

으로 예상된다. 이는 Flexible 디스플레이가 

일상생활에 많이 적용되었음을 증명하는 부

분이다.

최근 산업이 고집적화, 극소형화, 고품격

으로 발달하면서 기존의 마이크론 단위(10-6 

m)의 가공이 점차 나노 단위(10-9 m) 수준의 

가공으로 진화하고 있다. 2020년도에는 의료

플레이가 전체 디스플레이 시장에서 차지하

는 비중은 점점 확대되고 있다. 기존 평면 디

스플레이에서 구현할 수 없었던 웨어러블 스

마트 기기나 자동차용 디스플레이 및 디지털 

사이니지(Digital Signage), 면조명 등의 분야

로 확대 전개되고 있으며, 최근엔 사물인터

넷 등과의 연계를 통해 Flexible 디스플레이

의 새로운 시장을 창출하고 있다.

국내는 2015년부터 집중적인 투자가 시작

OLED 장비 시장 전망

※출처: HIS

㈜에이치피케이 김바다

한국기계연구원(KIMM) 조성학 

[ OLED 디스플레이 응용분야 ]
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seconds) 레이저 공정의 한계를 넘어 펨토초

(10-15 seconds) 레이저 공정을 응용하여 가공 

대상체의 재료 종류에 상관없이 가공면 주변

에 열적 손상을 최소화하여 나노 단위 가공

부품, 극미세 금형, 에너지 등에 이르는 다양

한 첨단 사업에 나노 가공 기술이 확대 적용

될 것으로 예상된다.

㈜에이치피케이는 기존의 나노초(10-9 

을 할 수 있는 극초단(Ultrafast seconds) 레

이저 기반 나노 융합 가공 장비를 개발하고 

있다.

극초단 레이저 나노가공 설비 시장 규모

※출처 : 2015년 레이저업계 기술동향 자료, 산업통상자원부
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Ultra-short-pulse 
laser

For the “Cold Processing”:
high requirements towards the 

scanner technology for extreme 
processing speed, fast axes and 

specific beam forms

Ablation & structuring of 
solar cells (sealing of layers, 
increase of useable area & 

electronic power)

Drilling of contact holes and 
fast ablation of di-electric 
& metalic layers in semi-
conductor applications

Cutting of thin, 
hardened display 
glass with highest 

edge quality

Cutting of 
stents & implants 

from Titanium

Cutting of brittle 
hard ceramics & 
poly-crystaline 

diamonds

Cold laser drilling 
of injection nozzles 
in the automotive 

area

※출처 : VDMA

극초단 펄스 레이저의 주요 적용 분야

전통 IT NT BT 디스플레이
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다음으로, 펨토초/피코초 레이저를 기반으

로 개발하려는 레이저 절삭/전극 인쇄 및 레이

저 어닐링 기술을 융합한 리페어 장비는 기존 

OLED 리페어가 투명전극, 유기물층, 신호전극

의 레이저 절삭에만 제한적으로 사용되던 것에

서 벗어나 다양한 종류의 패널 불량에 대응함

으로써 양산 수율을 획기적으로 증대시킬 수 

있을 것으로 기대된다. 또한, 인쇄 기술을 이용

하여 끊어진 전극을 연결하고 레이저 어닐링 

기술을 융합함으로써 인쇄 전극의 전도도 향

상 및 패널 하부와의 접합력을 키워 박리를 방

지하려고 한다. 현재 LCD 디스플레이 패널의 

경우, 모든 공정 후에 레이저를 적용한 리페어 

작업이 수반된다. 하지만, 이때 사용되는 레이

저는 열을 발생시키는 나노초 레이저가 대부분

이라서 400℃ 이상의 높은 열에 노출될 때 수명

이 단축되는 OLED 디스플레이 패널에는 적용

할 수 있는 분야가 제한적이었다. 개발 중인 신

규 리페어 장비를 통해서 OLED 디스플레이 대

부분의 공정에서 발생하는 다양한 종류의 불

량을 보수할 수 있게 될 것이라고 기대된다.

cross view Top view   

No laser beam  

cross view Top view   
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사각형가공 3차원가공원형가공

a

[ 한국기계연구원이 개발한 빔쉐이핑(a) 및 선택적 나노 가공 기술(b) ]

[ 개발 중인 나노융합가공시스템 ]

우선, 개발 진행 중인 펨토초 나노 융합 가

공 장비에는 한국기계연구원 조성학 박사 

연구팀이 개발한 레이저 빔 형상을 자유롭

게 변환시킬 수 있는 빔쉐이핑 기술과 레이

저 펄스를 제어하는 다층 박막의 선택적 나

노 가공 기술, 그리고 당사가 보유한 디스플

레이 양산 시스템 기술이 통합 적용되며, 우

선적으로 차세대 디스플레이 부품의 나노가

공 공정 기술에 적용될 예정이다. 이 기술을 

기반으로 하여 세계 시장에서 선도적 위치에 

있는 국내 메이저 생산업체에 우선 공급하여 

레퍼런스 마켓을 확보한 다음 글로벌 시장으

로 확대해 나갈 계획이다.
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a

업, 난삭재 가공 산업, 정밀 금형 산업, 에너

지 산업, 나노약물 함유 가공 기술이 필요한 

차세대 핵심 BT 소자인 약물 전달용 바이오 

메디컬 스텐트 산업, 차세대 고해상도 플렉시

블/투명/유기 디스플레이 산업으로 나노 융

합 가공 기술이 확대 될 것이다.

현재 개발 진행 중인 장비는 미래창조과학

부 및 산업통상자원부가 공동으로 지원하는 

‘나노융합2020사업’의 지원으로 개발 중이다. 

(www.nanotech2020.org)

재료 선택적인 면에서 광범위해짐과 동시에 

가공 부위 및 주변부 열손상도 거의 발생하지 

않을 것으로 예상된다.

이와 같이, 펨토초/피코초 레이저를 응용

하여 개발한 나노 융합 가공 시스템과 레이저 

절삭/전극 인쇄 및 레이저 어닐링 기술을 적

용한 리페어 장비는 국내외의 다양한 첨단 IT, 

NT, BT 분야에 적용이 가능할 것으로 보인

다. 특히 초정밀 소형 제품을 생산하는 전기

전자 부품 산업, 디스플레이 산업, 광통신 산

차세대 디스플레이 제품에 사용되는 다양

한 다층 박막과 미세하고 복잡한 TFT 전극 

패턴 주변부나 하변부에 열적 손상을 최소화

하는 나노급 가공을 할 수 있다는 점에서 극

초단 레이저 나노 가공시스템이나 리페어 장

비 개발은 차세대 디스플레이의 품질 및 생산

성 향상에 크게 기여 할 것으로 기대된다.

또한, ㈜에이치피케이에서 개발 중인 이 기

술들은 차세대 디스플레이 제품에 응용되며, 

기존 나노초 레이저 응용 기술과 비교할 때 

㈜에이치피케이 (http://www.hpk.kr)

18487 경기도 화성시 동탄면 동탄산단6길 87 (방교리)

대표전화 031-205-6270 / hpk@hpk.kr

나노초 레이저 응용 기존기술(a)과 피코초/펨토초 레이저 응용 개발기술(b)의 특성

※출처: Industrial Laser Solution
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