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요 약요 약요 약요 약< >< >< >< >

나노기술분야의 본격적인 연구개발 투자가 지난 여 년 동안 진행되어 오10

면서 나노기술의 실용화에 대한 요구가 높아지고 있다 탄소나노튜브는 나노.

기술의 대표적인 소재로 폭넓은 응용범위를 가지고 있다 특히 전자방출원으.

로서의 우수한 소재특성을 가지고 있으며 나노기술개발 초기부터 주목받아,

왔다 최근에는 환경 및 녹색기술에 대한 관심 높아지면서 환경 친화적인 새로.

운 광원에 대한 요구가 대두되고 있으며 탄소나노튜브의 다양한 응용이 모색,

되고 있다 현재 의 로서의 활용 연구가 활발하게 진행되고 있다 기. LCD BLU .

존 기술에 비해 소비전력 휘도 색재현성 기능 그리고 대면, , , Local dimming ,

적화 및 가격면에서 잠재적인 장점들을 보유하고 있어 상업화에 대한 적합한

조건을 갖추고 있으며 환경적인 측면에서도 긍정적으로 대응할 수 있다는 장,

점을 가지고 있다 향후 탄소나노튜브를 활용한 광원 및 조명기술이 주목받을.

수 있을 것으로 전망된다.



나노기술 광원 그리고 환경나노기술 광원 그리고 환경나노기술 광원 그리고 환경나노기술 광원 그리고 환경1. ,1. ,1. ,1. ,

나노 기술의 본격적인 충격과 실용화를 향한 열정나노 기술의 본격적인 충격과 실용화를 향한 열정나노 기술의 본격적인 충격과 실용화를 향한 열정나노 기술의 본격적인 충격과 실용화를 향한 열정

년 초반 나노기술이 주목받기 시작하면서 세계 각국에서 연구개발에2000 ,○

본격적으로 투자한지 여년이 지난 현재 나노기술의 실용화 즉 제품 기10 ,

술로의 연계를 추진하고 있음.

미국 의 지 년 월호에 발표한 년 대- MIT Technology Review 2009 3/4 2009 10

유망기술에는 유전체 검사 와 진단용 종이칩‘ (100$ Genome) (Paper

등 나노유체공학 및 나노바이오 관련 기술과 레이스트랙 메diagnostics)’ ‘

모리 와 나노압전소자 등 나노선(Racetrack memory) (Nanopiezoelectronics)’

자성물질 및 나노선 압전물질 관련 기술 그리고 생체기계‘ (Biological

와 같은 나노 마이크로시스템기술 등이 포함되어 있어 대 유machines)’ / 10

망기술 중 개가 나노 기술에 해당함5 .

이와 같이 지난 년간 투입된 지원금 및 시설 인력 자원들이 향후- 10 R&D ,

국가 경제 및 사회에 어떠한 결과물로 제시될 것인가는 매우 큰 관심거리

임.



나노 기술의 발전과 응용< 1)>

나노 기술의 실용화 제품화를 향한 접근,○

우드로 윌슨 센터의 나노기술 적용 제품 를 보면 년 개에 불과하- DB 2005 54

던 나노제품이 년 월 현재 개로 증가하여 나노기술의 제품화에2009 8 1,015

대한 관심이 본격화되었다고 볼 수 있음.

나노기술의 효시라 할 수 있는 탄소 나노 튜브- (Carbon Nano Tube: CNT)

와 관련된 나노소재 및 부품 기술은 상대적으로 일찍 제품화되고 있음.

이들 중 하나가 전자방출원을 이용한 광원으로서 초기에는 평판 디- CNT ,

스플레이 현재에는 액정 디스플레이 용 그리고 미래에는 실내, (LCD) BLU,

외 조명에 이르기까지 그 응용 범위가 넓어질 것으로 전망되고 있음.

기술 광원으로의 도전기술 광원으로의 도전기술 광원으로의 도전기술 광원으로의 도전CNT ,CNT ,CNT ,CNT ,

○ 광원에서 바라본 기존 광원의 빈틈CNT

에디슨 전구로부터 현재의 광원에 이르기까지 다양한 광원 및 조명- LED

1) 출처 년 월: Bayer, 2009 6



기구들이 존재함.

광원은 친환경성 유해 물질의 절감 및 제조 공정의 단순화 빠른 응- CNT ( ),

답 속도 및 정밀도 분해능 그리고 저전력 및 저렴한 가격의 측면에서 상( )

업적으로 유리한 장점을 가지고 있음.

백열전구로부터 로의 발전< LED 2)>

환경 그린 에너지 연관성으로서의 호소력,○

수은 납 등 유해 물질을 최소화하려는 시도 반도체 공정을 가급적 탈피- , ,

한 후막 자연 친화성 공정 적용의 가능성 그리고 소비 전력을 낮추기 위, ,

한 노력 등의 측면에서 환경 및 그린 에너지 이슈에 부합되고 있음.

특히 유해물질 사용제한 지침 은 환경보호를 위한 다양한 노력으로- , (RoHS)

나타날 것임.

2) 출처 한국조명기술연구소 년 월: , 2005 12



기술의 발전기술의 발전기술의 발전기술의 발전2. LCD-BLU2. LCD-BLU2. LCD-BLU2. LCD-BLU

기술의 한계와 능동적인 대처기술의 한계와 능동적인 대처기술의 한계와 능동적인 대처기술의 한계와 능동적인 대처CCFLCCFLCCFLCCFL

와LCD-BLU CCFL○

는 스스로 빛을 내지 못하는 수광형 디스플레이로서 외부의 빛을 이- LCD

용하게 되는데 액정이 빛의 양을 조절하여 화상을 만듦 의 종류에는. BLU

현재까지 주로 사용되어 온 을 비롯한 형광 램프와 최근에 영역을CCFL

확장하고 있는 그리고 미래형 로서 와 등이 있음LED BLU OLED FEL .

의 종류<LCD-BLU 3)>

이러한 외부의 빛을 얻기 위해서 박막 트랜지스터 하판 밑에 장착하- (TFT)

여 균일하게 빛을 조사시키는 광원장치를 라 하며 광원 배열 방식에BLU ,

따라 직하형 과 측면형 으로 구분됨(Direct light type) (Side light type) .

측면형 는 측면의 광원에서 출사된 빛을 정면으로 출광시키는 역할을- BLU

3) 출처 년 월: DisplaySearch 2005 4



하는 도광판 이 필요한데 반해 직하형은 광원에서 빛이 바로 정면으(LGP)

로 출사되기 때문에 도광판이 불필요함.

용 의 일반적인 구조<LCD TV CCFL-BLU 4)>

가 등장하기 전까지는 냉음극 형광램프가 로 독점 사용되어- LED-BLU BLU

왔음 은 유리관 내벽에 형광물질이 도포되어 있으며 관 양단에 전. CCFL ,

극이 부착되어 있으며 관 내부에는 혼합가스와 일정량의 수은이 봉입되어,

있음.

전극간에 고전압을 인가하면 관내에 존재하는 전자들이 가속되면서 중성- ,

원자들을 전리시키고 연속 전리로 인해 양이온들과 전자들이 공존하는 방,

전 플라스마가 형성됨.

이때 플라스마 내에서 전자들이 중성 수은원자들과 충돌하여 수은원자들- ,

을 여기시키고 여기된 수은원자가 에너지를 잃으면서 자외선 파장, (

을 방출함 자외선이 형광물질을 여기시켜 가시광선을 만들어 내253.7nm) .

고 빨간색 녹색 파란색 형광물질 배합비를 조절하여 액정에 알맞은 상을, , ,

만들어 냄.

의 점진적인 후퇴CCFL-BLU○

4) 출처 월간 전자부품 년 월: , 2009 3



은 높은 발광효율과 검증된 기술이라는 강점이 있지만 선광원 형태- CCFL ,

의 빛을 면광원 형태로 전환시키는 과정이 필요함 따라서 여러 광학부품.

들 즉 반사판 확산판 프리즘 시트 보호필름들이 필요하며 이들은 주로, , , , ,

재활용이 어려운 가 주종인 고분자 화합물 재료로 만들어짐PMMA .

또한 가 점점 대면적화가 되면서 더욱 많은 수의 광원이 필요- , LCD CCFL

하며 광원 수의 증가에 따라 인버터의 수도 증가하게 됨 더욱이 발광효, .

율을 높이는 데에 있어서 규제물질인 수은이 반드시 필요한 장치임RoHS .

요약하면 의 근본적인 약점인 능력의 부재 높은 소- , CCFL Local dimming ,

비전압 부피와 무게 절감의 한계 그리고 수은과 납 등의 환경 유해 물질,

의 적지 않은 사용 등 극복해야 할 과제가 많음.

기능은 디스플레이 영상의 밝고 어두움 정도에 따라- Local dimming BLU

로부터의 빛 밝기를 연동시킴으로써 화질의 향상 및 소비 전력의 절감을

구현하는 방식으로 에서는 이 기술의 적용에 한계가 있음, CCFL .

일반적인 와 이 적용된 의 비교< BLU(a) Local dimming BLU(b) 5)>

이러한 이유로 의 밀접한 기반기술로 인정되었던 기술은- , LCD CCFL LCD

로부터 시작된 등장과 함께 그 입지가 급격히 좁아지고 있TV LED-BLU

음.

5) 출처 년: SAIT, 2008



특히 부문에서는 화면이 더욱 대형화되면서 의 구성 부품- , TV CCFL-BLU

수가 더욱 증가하여 부피 및 무게를 줄이는 것이 더욱 어려워졌고 아울러,

패널 가격의 약 를 가 차지하는 상황이 되면서 가격 인하에 대한40% BLU ,

요구가 더욱 강해지고 있음.

업체의 마케팅 포인트 변화LCD TV○

이후 기존 업체들의 마케팅 전략을 살펴보면 구동- Full HDTV , LCD TV ,

주파수는 를 거쳐 로 진행하여 의 동작속도와 관련된 문120Hz 240Hz LCD

제점들을 완전히 해결할 전망이며 완벽한 형 그리고, Slim , Dynamic C/R

천연색 구현을 중장기 전략으로 잡고 있음.

에 있어서는 기존의 을 로 대체하려는 시도는 분명하지만- BLU CCFL LED ,

다음의 는 아직 정해져 있지 않음LED BLU .

업체의 마케팅 포인트 변화<LCD TV 6)>

다음 세대 의 능동적인 대처다음 세대 의 능동적인 대처다음 세대 의 능동적인 대처다음 세대 의 능동적인 대처BLUBLUBLUBLU

새로운 의 출현과 발전BLU○

는 패널의 소비전력과 가격면에서 상대적으로 매우 높은 비중을- BLU LCD

차지하므로 기술 개발이 매우 큰 이슈가 되고 있음 이와 함께 의 성. LCD

6) 출처 미래에셋 리서치센터 년 월: , 2009 5



능 문제 환경 문제 등을 복합적으로 고려하여 이외에도 다양한 후면, FL

광원이 개발되고 있으며 대표적인 것이 등임, LED, FEL, OLED .

기술의 발전 단계<LCD-BLU 7)>

따라서 이미 실용화된 를 필두로 하여 플라스마 적용 방식의 평- , LED-BLU ,

판형 형광램프 유기발광다이오드 광원 그리고 전자 방(FFL), (OLED) CNT

출원을 이용하는 기술 등이 능동적으로 개발되고 있음CNT-BLU .

의 경우 우수한 발광 효율과 색재현율 고품질 동영상 특성을 보- LED-BLU , ,

이고 있으며 점광원이라는 점으로 인하여 다소 복잡한 광학시스템 및 회,

로 발열 문제 그리고 여전히 높은 소비전력 및 가격 등에 대한 해결이 필,

요함.

의 기술별 특징 비교<LCD-BLU >

7) 출처 년: SAIT, 2008



와 의 예측 비교LED-BLU CNT-BLU○

현재 시장의 주목을 받고 있는 방식의 와 비교할 때- Edge LED-BLU ,

의 성능과 가격 경쟁력은 우위에 있다고 판단됨 가격 소비전력CNT-BLU . ,

에서는 대등하고 두께와 수명에서는 약간 불리하며 휘도와 색재현성 그, ,

리고 화질 대조비 과 직결되는 면에서는 상대적으로 우위( ) Local dimming

를 보임.

직하형 도 을 실현할 수 있으나 가격 소비전력- LED-BLU Local dimming , , ,

두께 휘도 등에서 대비 열세를 보이고 있으며 반면에 수명과, CNT-BLU ,

색재현성에서 우위를 점함.

이상을 고려할 때 기술적으로 남은 과제인 수명 문제만 해결된다면 시장- ,

진입시 와 경쟁력이 있다고 판단됨LED-BLU .

와 의 비교<LED-BLU CNT-BLU 8)>

8) 출처 미래에셋 리서치센터 년 월: , 2009 5





와 광원 기술와 광원 기술와 광원 기술와 광원 기술3. CNT CNT3. CNT CNT3. CNT CNT3. CNT CNT

전자방출원으로서의 응용전자방출원으로서의 응용전자방출원으로서의 응용전자방출원으로서의 응용CNT,CNT,CNT,CNT,

전자방출원으로서의 CNT○

전계방출 현상은 년에 가 진공 용기 내에서 두 개의 백금 전극- 1897 Wood

간에 생기는 아킹을 연구하는 과정에서 최초로 발견되었으며 진공 내에,

있는 금속 표면에 이상의 전계가 인가될 경우 금속 표면의 전위0.5 V/ ,Å

장벽이 얇아지면서 금속 내의 전자들이 양자 역학적으로 터널링하여 진공

내로 방출되는 현상을 일컬음.

전자 방출원을 설계할 때 방출원에 인가되는 전계가 최대가 되고 방출원-

의 일함수가 최소가 되도록 설계하는 것이 작은 인가 전압에서 큰 방출

전류를 얻는데 매우 중요하며 이는 각각 전자 방출원의 구조와 재료적, ‘ ’ ‘ ’

인 특성에 관계함.

전자방출원의 종류별 동작개시전압< (10mA/cm2 전류밀도 획득 전기장 의 비교) >

MaterialMaterialMaterialMaterial Threshold electrical field(V/ m)Threshold electrical field(V/ m)Threshold electrical field(V/ m)Threshold electrical field(V/ m)μμμμ

Mo tips 50 ~ 100

Si tips 50 ~ 100

p-type semiconducting diamond 130

Undoped, defective CVD diamond 30 ~ 120

Amorphous diamond 20 ~ 40

Cs-coated diamond 20 ~ 30

Graphite powder(<1mm size) 17

Nanostructured diamond

(Heat treated in H plasma)
3 ~ 5(unstable > 30mA/cm

2
)

Carbon nanotubes(SWNT) 1 ~ 3(stable at 1 A/cm
2
)

따라서 와 같이 끝이 높고 뾰족한 팁일수록 인가 전압 이 동일하더- , CNT (V)

라도 방출부에는 큰 전계가 걸리게 됨.

이와 함께 일함수가 낮을수록 방출 전류는 증가하지만 전계 방출 재료로- ,



서 이용하기 위해서는 이외에도 열 화학 기계적 내구성 재료의 온도 특성- - , ,

그리고 팁 구조로서의 가공성 등이 고려되어야 함.

결과적으로 는 모양이 전자 방출에 유리한 바늘 구조로 되어 있고- , CNT ,

일함수 면에서도 다른 재료들에 비하여 유리한 특성을 지니고 있으며 이,

와 함께 열 물리 화학적인 내구성도 높아 소자의 신뢰성과 수명 측면에, ,

서도 우수하여 전자방출원으로서 적합함.

전자방출원의 추가적인 요건CNT○

특별히 고려하여야 할 점을 살펴보면 소재면에서 균일한 크기와 방- , CNT

향을 갖는 대량 제조 기술이 개발되어야 하며 또한 전계 방출 성능이 우,

수한 구조 예를 들어 단일벽이나 이중벽 구조 등이 최적화 되어야 함, .

이러한 를 대형 유리 기판 위에 형성 및 배열하는 공정도 확보되어야- CNT

하는데 가 너무 밀집되어 있을 경우 높은 종횡비에 의한 전계 증배, CNT ,

효과가 크게 감소되므로 이들을 수직 방향으로 형성함과 동시에 주기적으

로 일정 간격을 갖도록 배열시키는 노력이 필요함.

또한 및 프린팅 공정이 주가 되는 특징으로 인하여 게이트를 집적화- , CNT

시키는 것이 용이하지 않으며 이로 인해 게이트의 가공과 설치 방법 위, ,

치 등에 관한 기술적 정립이 요구됨.

전자방출원 적용 광응용 기기전자방출원 적용 광응용 기기전자방출원 적용 광응용 기기전자방출원 적용 광응용 기기CNTCNTCNTCNT

기본 동작의 이해○

를 이용한 광원은 기본적으로 극관 형태를 가짐 즉 가 갖는 소- CNT 3 . , CNT

재와 공정 특수성으로 인하여 음극 부분에서 소재 및 제조 공정 그리고,

구조상의 변형이 있어도 음극 및 게이트 전극의 역할 양극 구조 스페이, ,

서를 비롯한 진공 패키징 구조 등은 전반적으로 극관형 전계 방출 디스3

플레이 의 기본 원리와 구조를 따름(FED) .

동작 순서에 따라 각 부분의 기능과 역할을 살펴보면 기판 위- , (Baseplate)



에 형성된 전자방출원 전극 과 전자 추출용 전극(Emitter electrode) Grid

에 전압이 인가되면 전자방출원 인 로부터(Extraction grid) , (Emitter) CNT

전자들이 전계 방출됨.

방출된 전자들은 진공으로 유지되는 공간을 가로질러 더욱 강한 양전압이- ,

인가된 전면 기판 로 가속되어 이 위에 도포되어 있는 형광체(Faceplate) ,

입자 들을 충돌 여기시킴으로써 빛을 생성함(Phosphor particle) , .

생성된 빛은 투명 전극 과 유리 기판을 통과하여- (Transparent conductor)

밖으로 나오게 되며 빛의 색깔은 형광체 빛의 밝기는 방출된 전자의 수, ,

와 가속 에너지와 관계됨.

패널 내부에 설치된 는 패널 내부와 외부간의 압력 차이로부터 두- Spacer

기판간의 간격을 유지시키는 역할을 하며 는 다른 디스플레, Black matrix

이와 마찬가지로 화소간의 간섭을 방지하는 역할을 함.

의 기본 구조<FED >

광원CNT○

전자방출원을 이용한 광응용 기기는 그리고 조명 분- CNT FED, CNT-BLU

야가 있으며 는 주로 과거에 시도되었던 기술 는 현재 개발, FED , CNT-BLU

중인 기술 조명은 미래에 가능한 기술로 특징지을 수 있음, .

이에 관한 연구는 기존의 조명 기구들이 주로 수은을 함유하고 있어 환경-

오염 문제를 내포하고 있고 이 외에도 휘도와 효율을 개선시키는 데에 한,



계가 있다는 점에서 비롯되었음.

와는 달리 와 조명과 같은 광원의 경우 구조는 간단한 반면- FED CNT-BLU ,

에 휘도가 수만 cd/m2 정도로 높아야 하고 용도에 따라 다양한 형태를,

가져야 하며 특히 색상 연색성 전력 소모 수명 등에서 상이한 규격을, , , ,

필요로 함.

현재 연구되고 있는 광원의 형태는 디스플레이 구조와 유사한 평면형 광-

원 램프 구조를 갖는 벌브형 광원 그리고 형광등 형태를 갖는 직관형 광, ,

원 등으로 구분할 수 있으며 용도에 따라 모양이나 성능이 매우 다양해질,

수 있음.

탄소나노튜브 를 이용한 광원의 종류 평면형 벌브형 직관형< (CNT) ( , , )>

전자방출원 적용 광원 개발에의 도전전자방출원 적용 광원 개발에의 도전전자방출원 적용 광원 개발에의 도전전자방출원 적용 광원 개발에의 도전CNTCNTCNTCNT

현재는 연구중 미래는 불투명,○

를 이용한 광원을 개발하고 있는 연구 기관이나 회사는 삼성 와- CNT SDI

나노퍼시픽 한국 미국( ), Applied Nanotech( ), EPFL(Ecole Polytechnique

스위스 일본 등이 대표적이며 이Federal de Lausanne, ), Ise Electronics( ) ,



외에도 러시아 미국Moscow State Univ.( ), Nanocs International( ),

싱가포르 등이 있음Nangyang Technical Univ.( ) .

삼성 는 와 공동으로 를 개발하고 있으며 년 월- SDI SAIT CNT-BLU , 2009 8

현재 제품화에 거의 근접한 것으로 알려져 있음 인치 및 인치급. 30 40

시제품이 시연되고 있으며 의 영상신호에 맞추어CNT-BLU , LCD

를 선택적인 부분만 빛을 내는 기술로CNT-BLU Local dimming 100,000:1

이상의 명암비를 실현하고 또한 동영상 구현시 발생하는 현, Motion blur

상을 개선하고 있음.

은 의 계열 회사로서 탄소 계열- Applied Nanotec SI Diamond Technology ,

전자 방출원을 이용한 평면형 광원과 함께 의 모델과 유사한Ise Electronic

모양의 벌브형 광원을 연구 중에 있음 단일 광원으로 사용하는 것 외에.

도 대형 전광판 에 적용하기 위한 시도를 하고 있음(Electronic billboard) .

은 유럽의 조명 관련 회사와 협력하여 기존의 형광등을 대체하기 위- EPFL

한 직관형 광원을 개발 중임 효율과 가격은 기존 형광등과 동일하나 수. ,

은이 없고 휘도가 높은 점을 특징으로 하는 신광원 개발이 집중하고 있,

음.

는 의 계열 회사로서 그 동안 축적된 진공 형광 디- Ise Electronics Noritake ,

스플레이 기술을 광원에도 적용하고 있는데 년부터 를 이용한 고, 1998 CNT

휘도 저전력 장수명을 특징으로 하는 벌브형 광원를 개발하여 왔으며 최- - ,

근에 이를 생산하는 수준에까지 이르고 있음 이는 프로젝션 액정 디스플.

레이를 위한 후면 광원 실외용 대형 전광판 등을 주요 응용 분야로 보고,

있음. 50,000cd/m2에 이르는 휘도와 동시에 가열원이 없고 효율이 높아

저전력 동작이 가능하고 색상 변화가 자유로우며 수명이 길다는 특징이, ,

있음.

이외에도 는 를 이용한 여러 모양의 광원을 연구- , Moscow State Univ. CNT

중이고 과 에서는 간단한, Nanocs International Nanyang Technical Univ.

문자 표시용 평면형 광원을 발표한 바 있음 중국의 대학에서는. Tsinghua

년 월에 가 도포된 도선을 전자방출원으로 사용하여 조명용 광2007 7 CNT



원을 제작하였음.

선형 전자방출원을 이용한 발광 튜브 및 동작 모양< CNT 9)>

9) 출처 년 월, Nanotechnology, 2007 7



의 도전과 전망의 도전과 전망의 도전과 전망의 도전과 전망4. CNT-BLU4. CNT-BLU4. CNT-BLU4. CNT-BLU

광 응용 기기의 두 번째 실패는 없다광 응용 기기의 두 번째 실패는 없다광 응용 기기의 두 번째 실패는 없다광 응용 기기의 두 번째 실패는 없다CNT ?CNT ?CNT ?CNT ?

첫 번째 시도, FED○

를 전자방출원으로 이용한 광 응용 기기의 첫 번째 시도는 전계 방출- CNT

표시기 로서 유럽 회사를 필두로 하여 삼성 그리고(FED) , , Motorola, Sony, ,

등이 및 중소형 디스플레이 기기로 개발을 시도한 바 있음Canon TV .

이러한 시도는 소자의 균일성 수명과 연관된 안정성과 같은 기술적인 장- ,

애와 경쟁 디스플레이 기술 및 시장 경쟁력의 한계 특히 기술의 성, LCD

능 향상 가격 하락의 속도를 따라가지 못하여 현재 개발이 중단되었거나-

포기된 상태임.

의 구조 및 전자방출원의 모양<CNT-BLU CNT 10)>

두 번째 시도CNT-BLU,○

두 번째 시도가 용 로서 기능 및 동작 속도 플- LCD BLU , Local dimming ,

10) 출처 년: SAIT, 2008



라스마 디스플레이 공정을 모체로 한 가격 절감의 가능성 그리고(PDP) ,

수은 납 등의 최소 사용을 통한 친환경 요인 강화 등이 기회 요인으로 작,

용하고 있음.

다만 첫 번째 시도의 실패에 따른 후유증과 의 약진으로 인해- , LED-BLU

기업들은 공격적인 개발보다는 관망 내지는 미래형 기술로 소극적인 대응

을 하고 있음.

제조공정에 있어서 와 의 유사성< PDP CNT-BLU 11)>

도약을 향한 움직임도약을 향한 움직임도약을 향한 움직임도약을 향한 움직임

11) 출처 미래에셋 리서치센터 년 월: , 2009 5



삼성종합기술원 (SAIT)○

의 경우 삼성 와 협력하여 의 기술적 성능을 향상시키- SAIT , SDI CNT-BLU

기 위한 연구를 꾸준히 진행하여 오고 있음.

년 월에는 전자 방출을 유도하기 위하여 전압을 인가하는 구조- 2009 2 Gate

를 측면형으로 제작하였고 이에 부가적인 형 전극을 설치하여 형광, Mesh

체의 효율과 휘도를 개선시킨 결과를 도출하였음.

의 구조 전극부의 확대도 그리고 동작 모습<CNT-BLU , CNT , 12)>

삼성 SDI○

삼성 의 경우 년대 중반부터 개발을 진행하여 왔으며 최근- SDI , 1990 FED ,

에는 삼성전자와 와 협력하여 의 제품화에 박차를 가하고SAIT CNT-BLU

있음 년 월에는 를 제작하고 이를 에 적용하여. 2008 5 CNT-BLU , LCD Local

과 형 구동을 수행한 논문을 발표하였음dimming Impulse .

이를 통하여- , 1 cm2 면적의 블록 구조 의 대조비 의 응답, 300,000:1 , 5.7 ms

속도 그리고 특성의 균일성과 장기적인 동작 안정성을 달성하였음, .

년 월 기준 의 상용화 가능성이 높은 것으로 판단되며- 2009 4 , CNT BLU ,

12) 출처 년 월: Nanotechnology, 2009 2



사업 부문의 위축을 만회할 기술로서 투자 업계에서는 긍정적으로PDP

전망하고 있음.

삼성 에서 개발된 의 전자방출원 형광체 부분< SDI CNT-BLU CNT , ,

그리고 이를 적용한 패널의 동작 모양LCD 13)>

삼성 의 매출액 추정< SDI CNT-BLU >

13) 출처 년 월(Nanotechnology, 2008 5 )



광원의 긍정적인 요인광원의 긍정적인 요인광원의 긍정적인 요인광원의 긍정적인 요인CNTCNTCNTCNT

기술 수요 관련 요인 디스플레이 성능개선 소비전력 감소 가격절감 친, : , , ,○

환경성 강화

첫 번째로 의 성능 개선을 들 수 있음 특히 의 화면 이미지에- LCD . , LCD

맞추어 의 발광부분을 조절하는 기능을 부여함으로써BLU Local dimming

화질 개선이 가능함 아울러 발광 면적의 증가로 인한 고휘도 면광원 고. ,

유의 특징인 광 균일도 등 성능향상을 기대할 수 있음.

두 번째로 소비전력 감소임 즉 기존의 은 항상 전면발광 상태에 있- . , CCFL

는 반면에 의 경우 이미지에 대응하는 국부적 발광 동작으로 소CNT-BLU

비전력이 상대적으로 낮아짐.

세 번째로 가격절감 효과임 는 면광원으로 주로 후막공정을 이- . CNT-BLU

용한 컨베이어 시스템 방식으로 제작되므로 소재 및 공정가격이 절감될

수 있고 특히 기존 등에 비해 인버터의 수를 급격히 줄일 수 있어, CCFL

가격절감 효과가 큼 더구나 에서 필요로 하는 시트류 즉 프리. , CCFL-BLU , ,

즘 시트 확산판 반사판 등을 사용하지 않거나 그 수를 줄일 수 있음, , .

네 번째로 친환경성을 들 수 있음 에 반드시 필요한 수은을 사용하- . CCFL

지 않으며 또한 무연 페이스트를 적용할 경우 납의 함유량을 낮출 수 있,

음.

국내의 광원 조명 기술의 발전< , 14)>

14) 출처 한국조명기술연구소 년 월: , 2005 12



환경 관련 요인 환경적 이슈 소비자 구매력 약화의 이용: ,○

전력 절감과 친환경성은 비단 유럽뿐만 아니라 전세계적으로 이슈가 되고-

있음 세계적인 경기침체로 인해 소비자의 구매력이 약화된 상태이므로 가.

격절감이 미치는 효과는 더욱 클 것으로 판단됨.

따라서 가 기술적인 일부 한계점들을 극복하여 시장에 조기 진- , CNT-BLU

입할 경우 현재의 세계적인 환경요인은 오히려 기회가 될 수 있음, .

최근 국내의 광원 조명 관련 기술은 세계적인 수준에 접근하고 있으며- , ,

이러한 기술 및 제품군들을 토대로 하여 새로운 광원을 시도하려는 의지,

가 강함.

광원의 부정적인 요인광원의 부정적인 요인광원의 부정적인 요인광원의 부정적인 요인CNTCNTCNTCNT

기술 수요 관련 요인 경쟁기술인 의 위협, : LED-BLU○

기존 기술인 의 단점을 극복할 수 있는 것으로 가 주- CCFL-BLU LED-BLU

목받고 있으며 이를 통하여도 의 성능 향상과 친환경성을 달성할 수, LCD

있음.

다만 현재에는 의 소비전력을 낮추는 데에 한계가 있고 가격이 높다- , LED

는 점이 의 잠재적인 경쟁력을 높이고는 있지만 이미 시장에 나CNT-BLU ,

와 있는 의 기술 발전이 계속되고 수요가 증가한다면 소비전력과 가LED ,

격이 더 이상 문제가 되지 않을 것으로 예상됨.

따라서 가 남아있는 기술적인 문제점들을 신속하게 해결하는 과- , CNT-BLU

정이 지연된다면 의 경쟁력이 더욱 강화되어 위협적인 저해요인, LCD-BLU

으로 작용할 여지가 있음.

가 완성되지 못하고 아직까지 표류하고 있는 것은 시장환경의- FED 100%

변화에도 원인이 있지만 마지막 의 기술이 미해결된 상태로 남아있, 2~3%

기 때문이며 도 아직 완성된 기술이라 단언할 수 없음, CNT-BLU 100% .

의 대면적 취급 기술 균일도와 안정성의 한계 진공 패키징 후에 겪CNT , ,

게되는 불완전한 요인들이 우선적으로 해결되는 것이 선별 과제임.



환경 관련 요인 저가형 와 고수준 의 공세: PDP TV OLED○

현재 중국을 중심으로 한 저가형 대형 디스플레이인 의 경쟁력 강화- PDP ,

그리고 일본을 중심으로 한 고수준 대형 디스플레이의 사업화 가속OLED

등의 요인들이 대형 의 경쟁력을 약화시키고 시장을 축소시킨다면LCD

시장 또한 위축될 것임LCD-BLU .

이러한 상태에서는 새로운 기술의 개발 및 투자보다는 기존 기술의 효과-

적인 활용을 추진할 가능성이 커지므로 사업이 위축될 우려가CNT-BLU

있음.

주요 예측 자료주요 예측 자료주요 예측 자료주요 예측 자료

의EPIC ‘Timelines for Key Nanomaterials/Devices’○

평판 디스플레이의 예측 자료에서 용 기술을 충격 수치가- LCD-BLU CNT

강한 기술로 정의함.

년까지는 연구개발 기간 년은 초기 실용화 기간 그리고- 2009 , 2010~2013 ,

년 이후를 대량 생산 기간으로 예측함2014 .

를 포함한 나노 물질 소자의 발전 예측<CNT-BLU / 15)>

15) 출처 년 월: EPIC, 2008 8



의 위협 요인<LED-BLU >

삼성전기○

에 대한 위협 요인으로서 의 성능 및 가격 관련 이슈와 함- LED-BLU , CCFL

께 수은이 없는 신광원 분야에서 를 지목하고 있음CNT-BLU .



맺음말맺음말맺음말맺음말5.5.5.5.

나노 기술은 여 년간의 연구 개발 결과로서 실용화 및 제품화가 강하게10 ,○

추진되고 있으며 이와 함께 에너지 환경 개념이 한층 강화됨 나노 기술, , .

의 대표 물질인 와 이를 전자방출원으로 적용한 광원도 나노 기CNT CNT

술 에너지 환경이라는 명제에 잘 부합되는 분야임, , .

의 기술에 있어서 이 주류를 이루어 왔지만 선광원으로 다LCD BLU CCFL ,○

수의 광학부품들이 필요한 점 화면크기가 증가하면서 부피 무게 소비전, , ,

력이 급증하는 점 기능을 부여하기가 어려운 점 그리고, Local dimming ,

수은과 같은 유해 환경 물질을 요구하는 점 등으로 인해 에 자리를 넘LED

겨주는 단계에 이르렀음.

전자방출원을 이용하는 광원 및 조명은 소비전력 휘도 색재현성CNT , , ,○

기능 그리고 대면적화 및 가격면에서 잠재적인 장점들을Local dimming ,

보유하고 있음.

현재 삼성 와 삼성전자를 비롯한 일부 기업에서 와 조명 기술SDI CNT-BLU○

개발을 추진 중에 있으며 기술적인 우수성뿐만 아니라 환경적인 이슈 그, , ,

리고 시장 및 경제적인 요인들이 긍정적으로 작용한다면 가 뒤를, LED-BLU

잇는 차세대 그리고 보다 발전된 광원 및 조명 기술로서 자리매김이BLU,

가능할 것으로 판단됨.
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