
Ⅰ. 서  론

LCOS(Liquid Crystal on Silicon) 마이크로디스플
레이는 고해상도 구현이 가능하여 고사양의 영상
표시 장치에서 사용된다[1-3]. LCOS 마이크로디스
플레이는 LCOS Panel과 구동회로로 구현되며, 아
날로그 구동방식의 LCOS Panel은 아날로그 형태의 
픽셀과 샘플링 클럭을 입력받아 영상을 표시한다. 
LCOS 구동회로의 구성 요소인 비디오 앰프는 DA
C(Digital-to-Analog Converter)와 앰프로 구성되며, 
디지털 픽셀을 아날로그 픽셀로 변환하기 위해 사
용된다. 아날로그 픽셀 변환 과정에서 발생될 수 
있는 DAC와 앰프의 이득 오차, DC 옵셋 및 샘플
링 클럭의 위상 오차는 LCOS Panel의 영상 표시 
성능을 저하시킨다. 본 논문에서는 아날로그 구동 
방식의 4K UHD LCOS Panel을 구동하기 위해 아
날로그 픽셀로 변환하는 과정에서 발생되는 LCOS 
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Panel의 영상 표시 성능 저하 문제를 해결하기 위
한 보정회로의 구현 방법을 기술한다.

Ⅱ. 본 론

4K 해상도를 지원하는 LCOS 마이크로디스플레
이는 60Hz 프레임 속도로 입력되는 4K 해상도의 
RGB 프레임을 R, G, B 서브-프레임으로 분리하여 
각각의 서브-프레임을 360Hz 프레임 속도로 순차
적으로 LCOS Panel로 출력시켜, LCOS Panel이 12
0Hz 프레임 속도로 영상을 재생할 수 있도록 한
다. 그림 1은 4K UHD LCOS 마이크로디스플레이
의 구조도를 나타낸다. 4K 해상도의 비디오 영상
이 LCOS 마이크로디스플레이에 입력되면, 영상 입
력부(Video Input)를 통해 RGB 프레임으로 구성되
어 프레임 버퍼(Frame Buffer)에 저장된다. 프레임 
버퍼에 저장된 RGB 프레임은 R, G, B 서브-프레
임으로 구성되어 LCOS Panel의 재생 속도에 맞추
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어 출력된다. 프레임 버퍼에서 출력되는 R, G, B 
서브-프레임은 감마 보정(Gamma Correction) 회로
와 이득/옵셋/클럭 위상 보정회로(Calibration)를 거
쳐 비디오 앰프(Video Amplifier)로 입력되어 아날
로그 픽셀로 변환된다. LCOS Panel은 4K 해상도를 
120Hz 프레임 속도로 지원하기 위해 한번에 32개
의 픽셀을 동시에 입력받아 처리한다.

그림 1.4K UHD LCOS 마이크로디스플레이

4K UHD LCOS Panel을 아날로그 신호로 구동
하기 위한 비디오 앰프는 32-채널 DAC와 32-채널 
앰프, RC 주변회로로 구성된다. RC 주변회로의 오
차는 DAC와 앰프의 이득 오차와 DC 옵셋을 발생
시키며, 아날로그 픽셀의 크기와 옵셋에 영향을 미
쳐 LCOS Panel의 영상 표현 성능을 저하시킨다. 
그림 3은 비디오 앰프에서 발생되는 DAC와 앰프
의 이득 오차를 보정하고 DC 옵셋을 제거하기 위
한 보정회로를 나타낸다.

그림 2. 비디오 앰프의 이득 및 옵셋 보정 회로

그림 3은 LCOS Panel의 샘플링 클럭의 위상 조
정 회로를 나타낸다. 샘플링 클럭의 위상 조정회로
는 PLL 및 DLL을 이용하여 구현되며, LCOS 
Panel에 입력되는 픽셀의 샘플링 시점 조정을 통해 
32-채널 DAC 출력 신호에 대한 Set-up/Hold time을 
확보하여 영상 표현 성능을 향상시킬 수 있다.

그림 3. 샘플링 클럭의 위상 조정 회로

4K UHD LCOS 마이크로디스플레이는 HDMI 
Receiver, Xilinx사의 FPGA(XC7A200T-FFG1156), 4
개의 DDR3 SDRAM, 16개의 12-bit Quad-DAC와 
32개의 OP-Amp, 4K UHD LCOS Panel로 구현되었
고, 제안된 보상회로는 FPGA에서 구현되었다. 그
림 4와 그림 5는 4K UHD LCOS 마이크로디스플
레이 구현 결과와 동작 실험 결과를 나타내다. 

그림 4. LCOS 마이크로디스플레이 구현결과

그림 5. LCOS 마이크로디스플레이 동작실험

그림 6은 LCOS 마이크로디스플레이의 해상도 
동작 실험 결과를 나타낸다. 10개의 픽셀 단위마다 
숫자를 기입하여 3,840×2,160개의 픽셀 개수가 표
시된 비디오 영상을 LCOS 마이크로디스플레이에 
입력시킨 후, 편광현미경으로 LCOS Panel의 각 모
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서리부분을 확인 결과 정상적으로 표시되고 있음
을 확인하였다.

그림 6. 4K 해상도 측정 결과

Ⅲ. 결  론

본 논문에서는 아날로그 구동방식의 4K UHD 
LCOS Panel을 구동하기 위해 아날로그 픽셀로 변
환하는 과정에서 발생되는 이득 및 옵셋 오차와 
샘플링 시점을 조정하기 위한 보정회로의 구현 방
법을 제시하였다. 제안된 보정회로는 이득 및 DC 
옵셋 조정 회로와 샘플링 클럭 위상 조정 회로로 
구성되며, FPGA와 비디오 앰프를 이용하여 구현하
였다.
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