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요약

디지털 평판 LCD TV의 영상신호 전송에 LVDS가 사용되어 왔으나 케이블간의 타이밍 문제가 대두되고 초고해상도의 컬러 Depth

확장으로 인해 보다 빠른 전송속도가 요구되어진다. V-by-One HS는 초고해상도 영상처리 IC 및 TCON 간의 새로운 인터페이스 기술

로서 최대 3840*2160@240Hz의 해상도 영상구현이 가능하다. 동작 주파수대역의공진모드전압분포와 V-by-One HS IBIS(Input/ Output

Buffer Information Specification) 모델시뮬레이션을통하여 PCB 설계 방법을 제안한다. 본 논문에서는 V-by-One HS 인터페이스 기술을

사용하여 초고해상도 영상패턴 제어 신호발생기의 시스템 구성을 제안하고 고속영상 신호에 대한 신호 무결성을 검증하고자 한다.

1. 서론

디지털 기술의 발전으로 디스플레이 장치들은 단순한 출력 장치

의 기능 이상으로 다양한 멀티미디어 콘텐츠 정보를 고품질의 영상

정보로 변환하여 사용자에게 전달하는 매개체 역할을 하고 있다. 멀티

미디어 콘텐츠 종류의 증가와 다양한 정보 전달을 위해 표현해야 되

는 정보량이 증가하고 이러한 정보를 효율적으로 표현하기 위하여 대

면적, 고해상도의 디스플레이 장치가 요구됨에 따라 디스플레이 시스

템 내부에서 처리해야 하는 정보량 또한 증가하고 있다[1]. 따라서 디

스플레이 시스템 내에서 신호의 무결성을 보장하면서 고속으로 신호

를 전송하는 고속 인터페이스 기술이 평판 디스플레이 구동회로 분야

에 있어 매우 중요한 기술 중 하나가 되었다[2]. 기존의 디스플레이 인

터페이스의 표준인 LVDS(Low Voltage Differential Signaling) 기술

은 고해상도 디스플레이 장치를 구동하기 위해 LVDS 전송선을 개수

를 증가시킴으로서 통신 속도가 증가하였다. 그러나 케이블 증가로 인

한 고비용 및 기기 내의 공간 부족 등으로 고속 데이터 전송 인터페이

스 표준의 HDMI 2.0, Display 1.2, MIPI 3.0, V-by-One HS와 같은

표준들이 등장하게 되었다[3]. 특히 V-by-One HS는 초고해상도 TV

구동을 위해 내부 인터페이스로 사용이 증가하고 있으며, 영상처리 IC

및 TCON(Time Control) 간의 새로운 인터페이스 기술이로 THine

Electronics사로부터 사양이 공개표준화 되어있다[1-3].

V-by-One HS는 기가비트시리얼인터페이스 기술로최대 40bit/

화소의 데이터를 1 pair 차동신호로 전송하며 클록 데이터 복구(Clock

Data Recovery)에 의한 전송라인간 스큐문제를줄여 EMI 문제를 감

소시킨다[4-7]. 본 논문에서는 V-by-One HS를 이용하여 초고해상도

영상패턴 제어 신호발생기의 고속 인터페이스에 대하여 신호 무결성

을 검증하고자 한다.

2. 초고해상도 영상신호 고속 인터페이스

디지털 평판 TV의 영상신호 전송에 LVDS가 사용되어 왔으나

케이블간의 타이밍문제가 대두되고 고해상도의 색 깊이(Color Depth)

확장으로 인해 보다 빠른 전송속도가 요구되어진다.

Fig 1. Ultra-HD Video Signal Interface Board
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V-by-One HS는 LVDS에 비해 크게 증가된 대역폭을 가지고 클

록 데이터 스큐를 제거하기 위하여 CDR(Clock Data Recovery)이 포

함된 클록을 사용한다. 데이터 전송속도가 600Mbps에서 3.75Gbps로

서 가변적으로 동작하고 소비전력을 감소시킨다. THine사의 독창적

인 이퀄라이저 기술은 높은 영상품질과 LVDS보다 적은 수의 케이블

및 커넥터 사용함으로서 원가 절감이 가능하다. 고속 시스템 설계는

일반적으로 멀티 층으로 PCB를 설계 한다. 이러한 구조는 전원층과

그라운드 층의 결합으로 노이즈와 EMI 방사가 일어나며 다층기판의

치수, PCB의 두께와 재질에 따라 결정된다. 그림 1은 고해상도 영상

신호 V-by-One HS 인터페이스 보드이다. V-by-One HS 인터페이

스 보드는 높은 고해상도 및 색상표현의 다양화로 전송속도가 빠르고

SerDes(Serializer/ Deserializer) 외에 클록 및 데이터 복구 등의 기술

을 적용하였다. 구현된 V-by-One HS 인터페이스는 3.75Gbps/ pair

의 고속 데이터 전송을 하면서 신호왜곡 및 EMI 전력 소비, 데이터

전송선 수의 감소로 데이터 레인을 32-Lane까지 적용하였고 최대 구

현 해상도 7680*4320@60Hz까지 영상 출력이 가능하다.

3. 초고해상도 영상신호 무결성 시뮬레이션

3.1 Resonant Mode Simulations
공진모드 시뮬레이션은 PCB설계 전 단계부터 수행하여 특정 주

파수대역에서 공진이 발생하는 패턴을 분석한다[2]. 본 논문에서는

SIwave를 이용한 공진 주파수를 200MHz에서 1.53GHz 범위 내에 발

생하는 V-by-One HS 인터페이스 보드의 공진모드를 분석하였다. 공

진특성을 분석함으로써 신호선로에 직접적으로 간섭이 일어나는

노이즈 발생 주파수 대역을 예측할 수 있고 PCB 전반의 공진분포

특성을 확인할 수 있다[5]. 이러한 공진을 줄일 수 있는 방법으로

전원층의 구조를 바꾸고 비아 및 디커플링 커패시터를 추가하는 시

뮬레이션을 반복하였다. 실제 공진 주파수가 발생하는 V-by-One

HS 인터페이스보드에 디커플링커패시터를적용하여전체기판의공

진특성을 재분석하였고 최적의 공진특성으로 PCB를 설계하였다.

a. Resonance at 200MHz b. Resonances at 1.18GHz

Fig 2. Frequency Resonance in SIWAVE

그림 2는 V-by-One HS 인터페이스 주파수 공진분석 결과를

나타내었으며. 그림 2.a는 보드 전원 공급부에서 발생하는 200MHz

주파수 대역의 공진모드 전압 분포이다. 그림 2.b는 영상패턴 신호

데이터를 처리하는 DDR3 모듈영역에서 발생하는 1.18GHz 대역의

공진모드 전압 분포를 나타내었다. 붉은 영역의 자기공진 주파수를

변경함으로서 자기공진 특성을 변경할 수 있고 V-by-One HS 인터

페이스와 같은 고속 PCB 설계 시, 신호의 무결성 및 공진 주파수에

대한 검증을 실시하였다.

3.2 High Speed Video Signal Integrity Simulations
대형 평판 패널의 내부 TCON(Timing Control) 인터페이스에 사

용되는 V-by-One HS는 고속 영상출력 신호 인터페이스로서 Thine

사의 SerDes THCV215 칩을 사용하였다. 출력단 회로구성은 AC 커

플링 커패시터 200nF을 차동 선로에 적용하였고 송수신단 사이에 전

송되는 차동 선로의 특성 임피던스는 PCB의 유전율 및 마이크로스트

립 라인의 선폭과 선간 거리, 배선의 두께를 고려하여 100ohm으로 하

였다. 그림 3은 실제 V-by-One HS 인터페이스 회로를 IBIS 모델,

AC 커플링, 차동 전송라인으로 구성하고 PCB의 특성을 분석하였다.

Fig 3. V-by-One HS transmitter in SIWAVE

Fig 4. DESIGNER Model of V-by-One HS Transmitter

그림 4는 Ansys사의 Designer SI를 이용하여 V-by-One HS

THCV215 IBIS(Input/ Output Buffer Information Specification) 모델을

시뮬레이션하였다. 초고해상도의영상신호를분석하기위하여차동Eye

패턴신호를입력하고 IBIS Core 공급전압을 1.8V, 마이크로스트립라인의

전송선로의 길이를 35mm로 하였다. 선로 특성 임피던스는 PCB 패턴의

폭, 차동패턴의간격, 베타층간격의높이, 패턴의두께, PCB 절연재료

의 유전율을 계산하여 100ohm으로 하였다. V-by-One HS 인터페이스

영상신호의마이크로스트립라인은수Gbps이상의고속데이터를전송

하므로 베타층을 그라운드 층으로 적용하여 시뮬레이션 하였다.

Fig 5. Eye Diagram at Transmitter

그림 5는 V-by-One HS 인터페이스 보드의 송신단 출력 신호를

분석한 Eye 패턴이다.
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Table 1. Parameter Measurement Result

Curve Info Eye Analysis (mV, %)

Eye Level Zero -414.3318

Eye Level One 178.7148

Eye Height 443.3841

Eye Amplitude 593.0466

Eye Signal to Noise 11.8877

Eye Jitter P2P 0.1120

Eye Rise Time 0.1944

Eye Fall Time 0.1912

표 1은 V-by-One HS Eye 패턴의 파라미터 및 시뮬레이션 결과

를 나타내었다. 송신단의 V-by-One HS Eye Diagram에서 Eye 패턴

의 크기는 593.0466mV, Eye 패턴의 지터는 0.1120p-p, Rise/ Fall 시

간은 각각 0.1944, 0.1912로 V-by-One HS 신호규격을 만족하였다.

그림 6은 V-by-One HS 인터페이스를 이용한 실제초고해상도영상

패턴 신호 출력이다. 구현된 초고해상도의 84인치 TFT-LCD 패널은

최대 해상도가 3840*2160@120Hz이다. 패널의 최대 구현 해상도 사양

에 따라서 V-by-One HS 인터페이스 출력을 16 Data Lane

3840*2160@120Hz의 영상을 출력하였다. 초고해상도 V-by-One HS

신호를 구현하기 위하여 임베디드 CPU에서 RGB 10bit 영상데이터를

FPGA에 전송하고 DDR3 메모리 블록으로 저장한다. 저장된 초고해상

도 BMP 이미지 및 동영상의 RGB 데이터는 Even, Odd의 Dual 데이

터로 FPGA에 전송하고 FPGA에서는 초고해상도 영상출력에 필요한

H sync, V sync, DE, Dot clock 신호를 V-by-One HS 데이터 변환

칩으로 전송하여 최종 영상 데이터가 출력된다.

4. 결론

본 논문에서는 V-by-One HS 인터페이스를 이용하여 초고해상

도 영상패턴 제어 신호발생기를 구현하였고 Ultra-HD 디스플레이와

인터페이스 기술을 이용하여 대용량의 영상 데이터가 효율적으로 전

달할 수 있도록 시스템을 분석하였다. 실제 설계한 PCB의 전원층의

형상과 크기 및 위치, PCB의 RLC소자들에 의해 물리적으로 발생

하는 공진주파수와 공진위치를 시뮬레이션 하여 Noise에 취약한

주파수를 확인하였다. PCB 패턴 및 Via 수정, 디커플링 커패시터

를 추가하여 공진특성의 변화를 시뮬레이션 한 결과, VDD층과

GND층 사이의 공진이 크기가 감소하였다. 설계한 보드의 최초 공

진주파수가 200MHz, 1.18GHz 대역에서 발생하였으며, 디커플링

커패시터를 시용하여 공진 주파수를 변화 시켰다. 최적화된

V-by-One HS 보드의 시뮬레이션 결과, 영상 출력신호가 안정적

으로 동작함을 확인하였고 초고해상도 영상패턴 제어 신호발생기의

실제 영상패턴 출력과 데이터 전송 품질은 Eye 패턴 스펙에 만족 하

였다. 향후, 8K4K Ultra-HD급 영상신호 V-by-One HS 인터페이스

를 적용하여 초고해상도 8K4K LCD 패널 검사 분야에 사용될 수 있

으며 차량용 인포테인먼트 시스템과 시큐리티 등으로 다양한 분야에

응용할 수 있다.

Fig 6. Ultra-HD Video Pattern using V-by-One HS Interface
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