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요  약

본 논문에서 PC 컨텐츠의 활용을 극대화시키는 부가기능을 갖는 다중 LCD(Liquid Crystal Display) 시스템을 개

발하였다. 이는 host LCD와 slave LCD로 구성되어 있다. Host LCD는 NTSC(National Television System Committee), 

PAL(Phase Alternation Line ), SECAM(Séquentiel couleur avec mémoire) 신호를 받아 영상 및 음성을 데코딩하여 출력

한다. 이 데코딩된 신호들을 LVDS(Low Voltage Differential Signaling) 신호로 변환하여 slave LCD단으로 전송을 하

는 기능을 갖는다. 그리고 CF 메모리, USB 메모리등을 장착하여 멀티미디어 데이터를 출력하도록 한다. Slave LCD

는 host LCD와 달리 튜너부분이 없고 메모리 장착이 되지 않아 자체 TV 신호 수신 및 영상 신호 재생을 하지 못한

다. 다만, LVDS 영상 신호를 받아 LCD 팬널에 출력하는 기능만 갖도록 한다. 본 논문에서 개발한 다중 LCD 시스템

은 제품이 단순하여 상대적으로 고장률이 낮고, 가격이 저렴하고 제어부분의 간소화로 디스플레이의 전력이 낮으

며, host LCD의 채널, 볼륨 및 영상 출력에 대하여 전체 slave LCD를 제어할 수 있는 제품으로서의 가격 및 기능 경

쟁력을 갖추고 있다. 

  

ABSTRACT

 

This thesis explains the development of multiple LCD system with the additional function to maximize the utilization of PC contents. The 

newly developed system is composed of host LCD and slave LCD. Host LCD decodes and outputs the image and voice of NTSC, PAL, 

SECAM signals. It also converts the decoded signals into LVDS signals before transmitting them to slave LCD stage. In addition, the 

installation of CF Memory and USB Memory helps display multi-media data. Unlike the host LCD, since not including the tuner and memory 

part, the slave LCD can't receive TV signals and play video signals. It only has the function to receive LVDS image signals and display on a 

LCD panel. This newly developed multi-LCD system has competitiveness in various aspects. With its simple structure,  the failure rate, price 

and display power are relatively low due to its simplification of the control part. It has price and functional competitiveness as the product 

whose host LCD can control the entire slave LCD in terms of channel, volume, and video output.
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Ⅰ. 서  론

 

디스플레이 기술과 제품은 대형화, 고해상도 그리고 

저전력 기술을 중심으로 진화하고 있으며, 이러한 디스

플레이의 기술적 진화와 더불어 가격은 싸지게 되었다. 

초창기의 LCD(Liquid Crystal Display) TV와 PDP(Plasma 

Display Panel) TV는 일반소비자가 구입하기에는 부담

스러운 가격이었으나 2005년경부터 TV용 LCD, PDP 모

듈 가격의 급격한 하락으로 인해 LCD TV와 PDP TV의 

일반화는 빠르게 진행되어 왔다[1].  

LCD TV의 급격한 가격 하락으로 공공장소, 대형빌

딩, 할인점, 백화점, 대형학원 등에서는 다량의 LCD TV

를 설치하여 동일한 영상물을 홍보용으로, 교육용으로 

사용하고 있다.  이러한 LCD TV는 기능적인 면에서는 

TV 기능 뿐 만 아니라 다양한 컨텐츠를 가진 PC 영상과 

음성의 출력하는 디스플레이로서 확대되었다. 

마이크로소프트사는 미디어센터라는 플랫폼을 발표

하면서 기존의 방에 있는 PC를 거실로 옮기려는 시도를 

하고 있다.  이는 대형 TV가 PC의 디스플레이 역할을 할 

뿐 만 아니라 방송 단말기로서의 TV,대화형(interactive) 

TV, 인터넷 프로토콜(IP) TV등의 기능을 모두 가능하도

록 하고 있다.  

아직, 일반 사용자들은 TV와 PC와의 결합에 익숙하

지는 않지만 TV 신호 출력을 위한 자체 엔진을 갖는 PC

와 각종 컨텐츠 호환이 자유로운 부가기능을 갖는 TV

를 원하고 있다.  이는 마이크로소프트사에서는 플랫폼

에 대한 이해가 없어도 각종 영상의 저장과 편집이 가능

한 기능들을 통하여 사용자가 아주 편하게 PC를 영상

기기로 다루기를 기대하고 있다.  그러므로, 다양한 컨

텐츠에 대한 디스플레이의 정보 전달을 위하여 TV의 

기본적인 기능과 함께 부가적인 기능들의 필요성이 강

조되고 있다.

본 논문에서는 기존의 TV가 갖는 기본적인 방송 수신 

기능과 함께 PC 영상 및 음성 데이터의 컨텐츠들의 호환

을 위한 부가기능을 갖는 LCD 모듈 개발과 공공기관 및 

대형공간에서 저렴하게 설치할 수 있는 daisy-chain[2]방

식의 다중 LCD 시스템을 개발하였다. 

Daisy-chain 방식은 모든 장치를 직렬로 연결하는 접

속 형태로서 연속적으로 연결되는 하드웨어 장치들의 

구성을 얘기한다.  하나의 접속점에서 문제가 생기면 네

트워크가 두 개로 분리되는 단접이 있다. 접속 형태가 아

주 단순하여 bus 형태의 네트워크보다 적은 케이블로 연

결이 가능한 장점이 있다. 

본 논문에서 개발한 “LVDS(Low Voltage Differential 

Signaling)[3]를 이용한 daisy-chain 방식의 다중 LCD 시

스템”은 host LCD와 slave LCD로 구성되어 있다. Host 

LCD는 다중 LCD 시스템의 채널, 볼륨 및 영상 출력을 

제어할 수 있으며, slave LCD는 host LCD에서 전송된 

LVDS 영상 신호를 출력한다. Slave LCD는 제어부분의 

간소화로 제품이 단순하여 상대적으로 고장률이 낮고, 

가격이 저렴하고, 디스플레이의 소비전력이 낮으며 그

리고 제품으로서의 가격 및 기능 경쟁력을 갖추고 있다

고 할 수 있다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. II장에서는 제안된 다

중 LCD 시스템에 대하여 설명을 하고 III장에서는 II장

에 언급된 다중 LCD 시스템의 host LCD 개발에 대하여 

설명을 하고, IV장에서는 slave LCD 개발에 대하여 설명

을 하고, V장에서는 개발된 시스템의 평가를 한 뒤 Ⅵ장

에서 끝을 맺는다.

Ⅱ. 다중 LCD 시스템의 구성

일반적으로 동일한 영상 정보를 다수의 LCD 디스플

레이에 동시에 출력하려면 LCD 디스플레이 제품 각각

에 입력 신호를 변환해주는 칩셋과 LCD를 구동하는 칩

셋 등이 내장된 완제품형태가 되어야 한다. 그림 1와 같

이 TV 신호 또는 영상 신호를 수신하여  분배기를 통해

서 분배된 영상신호를 입력받는 다중 LCD 시스템 구성

이 필요하다. 그림 1은 기존의 다중 LCD 시스템의 구성

도를 보여주고 있다. 

그림 1. 기존의 다중 LCD 시스템의 구성도
Fig. 1 The existing Multiple LCD System 

Schematic
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그림 2는 본 논문에서 개발한 다중 LCD 시스템으로 

host LCD와 slave LCD 종속 직렬형태의 daisy chain로 구

성되어 있다. Host LCD에 영상신호가 입력되면 영상신

호 복호화와 영상처리를 거쳐 최종 LCD 모듈로 영상을 

출력한다. 또한 이 host LCD 모듈의 영상출력 신호를 

LVDS 신호로 다음 단의 slave LCD에 전달하여 영상을 

출력한다.  

이 slave LCD는 LVDS 신호로 다음 단의 slave LCD에 

전달하게 된다. 이러한 종속 직렬형태로 영상신호를 전

송하면 무한 대의 slave LCD를 연결할 수 있으며, host 

LCD에 연결된 모든 slave LCD에 어떠한 제어 없이 host 

LCD의 영상 출력과 동일한 영상물을 slave LCD에 출력

할 수 있다. 

그림 2. 다중 LCD 시스템의 구성도
Fig. 2 The schematic of Multiple LCD System

즉, host LCD에서는 튜너, 영상 데코더칩 같은 LCD 모

듈에 영상출력을 위한 TV의 전체회로와 LVDS 신호 전

송을 위한 회로가 필요하다. 이와 달리 slave LCD에서는 

LVDS로 전송되는 영상신호만 수신하고, 이 영상신호를 

LCD 모듈에 영상출력 신호로 변환해주므로 slave LCD

에서는 아주 간단한 H/W 사양으로 LCD 모듈을 구동하

여 영상출력을 할 수 있는 장점이 있다.  

Ⅲ. Host LCD 개발

본 논문에서 개발한 host LCD는 튜너부분이 있어 TV 

신호를 받아 영상 및 음성을 출력하고 LVDS 신호로 

slave LCD단으로 영상신호를 전송하는 기능을 갖는다. 

그리고 CF 메모리, USB 메모리등을 장착하여 멀티미디

어 데이터를 출력하도록 한다.  

기본적인 LCD TV의 특징과 Host LCD가 갖는 차별화

된 특징에 다음과 같다.

일반적인 특징은 초당 60 프레임이상의 동영상 재생, 

프로그레시브 스캔기능, Bitmap OSD기반 제어, 3D 

Comb-filter 지원 등을 얘기할 수 있다.  차별화된 특징으

로는 LVDS 출력을 통한 영상 신호 전송,  영상합성 기능

으로 PIP(Picture In Picture) 기능, MP3와 같은 음성 출력

기능, 모바일용 메모리 이용한 멀티미디어 파일재생 및 

동영상재생, 정지영상 재생, USB 인터페이스, SD-메모

리 그리고 CF 메모리 인터페이스 구현하였다. 그리고 컴

퓨터 파일과 호환 가능한 FAT32 구현으로 메모리 호환

성 향상과 사용자의 필요에 따라 시간대 별로 다른 컨텐

츠를 보여 줄 수 있는 “AUTO-PLAY” 기능은 디지털 시

대에 맞는 생활정보 전달 및 광고 기능으로 활용 가능하

리라 생각된다. 

그림 3. Host LCD의 시스템 블록다이아그램
Fig. 3 System block diagram of Host LCD

그림 3의 실선부분은 개발된 host LCD의 시스템 블

록다이아그램이며, 점선부분은 host LCD의 main board 

이다. 그림 3의 LVDS Transmitter 부분 별도의 보드로 제

작되었다. 그림 3의 NTSC, PAL, SECAM 영상신호는 튜

너 부분에서 아나로그 또는 디지털 영상신호를 베이스

밴스 영상신호로 변환된다. 변환된 영상신호를 LCD 

Module Controller에서 LCD 패널에 영상 출력이 가능한 

영상신호로 변환을 하도록 하고 있다. 또한 LVDS 

Transmitter를 통하여 영상신호를 slave LCD로 전송하

도록 한다.  또한 USB 메모리와  CF 메모리 등의 이동식 

메모리 내에 있는 멀티미디어 동영상, 정지영상 그리고 

MP3등의 데이터를 디코딩 과정을 거쳐 LCD 패널로 멀

티미디어 컨텐츠 출력을 가능하도록 한다. 

Micro-Processor의 역할은 리모콘 신호의 분석 및 처

리, 본체에 붙어있는 버턴 스위치의 처리,  사운드 콘트
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롤, LCD Module Controller 제어 등으로 host LCD의 전체 

제어를 수행한다.  그림 4  host LCD의 제작된 보드를 보

여주고 있다. 

그림 4. Host LCD의 내부 모습
Fig. 4 Internal shape of host LCD

그림 4는 host LCD로 외형 크기는 “10.4인지 패널”을 

수용하는 282㎜*252㎜ 크기를 갖는 기성품 케이스을 

사용하였다. 그림 3의 주요 블록에 대한 설명은 다음과 

같다.

3.1. LCD Module Controller and Digital LCD Panel

LCD Module Controller로서는 ESS Technology사의 

ES6425[4] multimedia processor의 사용하였다. LCD 

Module Controller에서는 CF 메모리, USB 등의 저장매체

에 담겨진 멀티미디어 데이터를 LCD 패널에 출력 가능

한 영상 신호 및 음성 신호로 변환하여 출력을 담당한다.  

즉 디코딩된 영상과 음성 신호를 LCD 패널과 스피커로 

출력되도록 한다.  또한 LCD Module Controller는 PC의 

영상 파일과 호환 가능하도록 할 뿐 아니라 저장 미디어

에 따른 여러 형태의 영상 포맷을 지원하도록 하였다.  

특히, CF 메모리, USB 메모리 등의 저장매체에 기록된 

멀티미디어 데이터를 인식하여 영상 및 음성의 출력을 

가능하도록 한다. 저장 매체의 포맷은 컴퓨터상에서만 

이루어지게 하여 LCD Module controller의 운영을 가볍

게 하였다.

3.2. LVDS Transmitter

Host LCD에서 slave LCD로 전송되는 영상신호는  

TTL 신호를 clock 보정을 한 후 clock-Edge, pre-emphasis

의 설정 값에 따라 low EMI(Electro Magnetic Interference)

인 LVDS 신호로 변환되어 전송된다. 그림 5는 제작된 

LVDS tranmitter이다. 그림 5는 LVDS의 transmitter로 

“55㎜*39㎜”크기를 가진다. 제작에  사용된 THCV213 

[5]은 transmitter로서 하나의 채널에 18bit 데이터와 4bit 

제어 데이터를 전송한다.  영상의 해상도에 따라 채널 

전송속도는 최소 5MHz에서 최대 40MHz까지 전송가능

하다. 

그림 5. LVDS transmitter
Fig. 5 LVDS transmitter

3.3. Micro-Processor

본 논문에서 개발에 사용된 Micro-Processor는 

Mitsubishi사의 SINGLE-CHIP 16-BIT CMOS 

MICROCOMPUTER[6] 칩을 사용하였다. 리모콘 신호

의 분석 및 처리, 본체에 붙어있는 버턴 스위치의 처리, 

사운드 콘트롤, LCD module controller의 제어 등으로 

host LCD의 핵심적인 제어 역할을 수행한다.  이 칩은 

100핀으로 구성되어 있다.

3.4. USB and CF 메모리 Interface

Host LCD에 장착된 USB 메모리와 CF 메모리 인터페

이스 회로는 CF 메모리가 PC에서 “USB 저장장치”로 인

식하게 하여 CF 메모리의 데이터를 자유롭게 복사, 삭

제, 이동 등을 할 수 있게 하는 USB 콘트롤러이다. CF 메

모리의 사용은 SD 메모리에 비해 상대적으로 고속 인터

페이스가 가능해서 동영상재생 등에 유리하게 설계되

었다.

본 논문에서는 USB 2.0 표준안은 480Mbps로 전송하

는 직렬 데이터 전송방식으로 USB 2.0 전용칩인 

CS8818[7]을 사용하여 구현하였다. 전용칩인 CS8818은 
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대용량의 저장매체를 사용하기 위한 것이다. 이는 광학

저장 매체인 CD_ROM, CD-RW, DVD-ROM, DVD-RW 

등도 지원을 한다. 

Ⅳ. Slave LCD 개발

Slave LCD는 host LCD와 달리 튜너부분이 없고 모바

일용 메모리 장착이 되지 않아 자체 TV 신호 수신 및 영

상 신호 재생을 하지 못한다. 다만, LVDS 영상 신호를 받

아 LCD 패널에 출력하는 기능만 갖도록 한다.  그러므로 

Slave LCD의 특징은 다음과 같다.

-  LVDS를 통한 LCD 구동 신호에 대한 영상 출력

- 다음 단의 slave LCD 모듈 구동을 위한 LVDS 신호 

출력

Slave LCD는 원거리의 host LCD에서 전송된 LVDS 

신호를 수신하고 수신된 신호의 상태를 검사하여 출력 

가능한 신호가 수신될 때 출력 가능하다는 의미로 LED

를 on 시키고, 수신된  LVDS 신호의 이상이 감지되면 출

력이 불가능하기 때문에 LCD를 off 하는 기능도 있다.

Slave LCD는 수신된 LVDS 신호를 LCD 패널용 신호

인 TTL 신호로 변환하여 LCD에 출력한다. 또한 변환된 

TTL 신호를 TTL to LVDS 신호로 변환해서 10m이상 원

거리의 다음 단의 slave LCD로 전송한다.

Slave LCD의 LVDS 송수신 모듈은 하나의 PCB에수

신 모듈과 송신 모듈를 배치하여 설계 제작하였다. 이 

LVDS 송수신 모듈은 이전 단에서의 LVDS 신호 수신과 

다음 단 slave LCD로의 LVDS 신호 송신 기능을 갖고 있

으며, 그림 2와 같은 종속 직렬형태로 무한히 배치를 하

면 영상 신호 전송을 무한히 가능하도록 하는 핵심모듈

이다. 

그림 6은 slave LCD의 블록 다이아그램을 보여주고 

있다. 그림 7은 slave LCD의 내부 모습이다. 그림 7은 

slave LCD로 host LCD와 같이 “10.4인지 패널”을 수용하

는 309㎜*210㎜ 크기의 케이스을 mock-up으로 제작하

였다. 그림 8은 개발된 slave LCD의 LVDS 송수신 장치

를 보여주고 있다. 그림 8은 LVDS의 transceiver로 “83㎜

*70㎜ ”크기를 가지고 있다. Slave LCD의 주요 블록다이

아그램 설명은 다음과 같다.

그림 6. Slave LCD의 시스템 블록다이아그램 
Fig. 6 System block diagram of Slave LCD 

그림 7. Slave LCD의 내부 모습
Fig. 7 Internal shape of Slave LCD

그림 8. Slave LCD의 LVDS transceiver
Fig. 8 LVDS transceiver of Slave LCD

4.1. LVDS Receiver and Transmitter 

LVDS 신호 수신단은 LVDS 신호에 동기하여 clock- 

Edge, pre-emphasis의 설정 값에 따른 TTL 신호를 전송하

여 영상 출력 및 재전송 신호로 이용된다.  Slave LCD의 

LVDS 신호 transmitter는 host LCD의 LVDS transmitter단

과 동일하며, 다만 slave LCD에서는 slave receiver 단과 
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함께 제작되어 있다

4.2. LCD Module Controller and Digital LCD Panel

Slave LCD단의 LCD Module Controller는 PIC16F883 

[8]을 사용하였다. 이는 수신된 신호를 감지하여 출력 가

능하다면 LCD 패널에 출력을 해 주는 micro-controller가 

내장되어 있다.

Ⅴ. 다중 LCD 시스템의 평가

본 논문에서 개발된 다중 LCD 시스템의 상품성을 위

하여 5개의 평가항목에 대하여 계측기를 사용한 평가와 

시각적 평가하였다. Host LCD와 slave LCD, slave LCD와 

slave LCD의 동일 영상 출력을 위한 LVDS 전송거리 

15m이상, 넓은 공간에서의 배치될 host LCD와 slave 

LCD의 연결단수 3단 이상, 디스플레이 측정변수인 흰

색일 때의 휘도 300 cd/m2 이상, host LCD의 영상 합성 기

능을 통한 multi-media 데이터의 PIP 출력에 대한 시각적 

측정 그리고 시장에서 판매 점유율이 높은 5종 이상의 

CF 메모리에 대한 호환성 테스트를 실시하였다. 본 논문

에서 개발된 다중 LCD 시스템은 5개의 평가항목에 대하

여 만족한 결과를 얻어 상품성을 확인하였다. 

5.1. LVDS 전송거리(실측)

그림 9. LVDS의 전송거리 실측
Fig. 9 The transmission distance real-measure 

of LVDS

LVDS 전송 케이블로 RJ45 UTP 케이블을 사용하였

고, 이 RJ45 UTP 케이블 15m를 이용하여 slave LCD의 화

면이 정상적인 출력을 확인하였다.

5.2. Host LCD-Slave LCD 연결단수

Host LCD에 대하여 slave LCD를 최소 3단 이상 연결 

가능하도록 하였으며 이는 산학협력박람회에서 전시

를 하였다. 그림 10은 산학협력 대구․경북 박람회에

서 개발된 시제품 전시 사진을 보여주고 있다.  그림 11

은 slave LCD의 뒷면 UTP 케이블 연결 모습을 보여주

고 있다.

그림 10. 시제품의 전시 사진
Fig. 10 The exhibition photograph of prototype

그림 11. Slave LCD 뒷면의 UTP 케이블 모습
Fig. 11 The UTP cable shape of slave LCD back 

side

5.3. LCD 모니터 밝기

LCD 모니터의 밝기 측정은 CA-110 Minolta 계측기로 

측정하였다. 측정 결과 353cd/m
2
가 측정되었다. 개발된 

제품은 LCD 패널의 luminance of white SPEC이 350cd/m2 

이상으로 상품성을 확인하였다. 

그림 12은 CA-110 Minolta 계측기를 이용한 개발 제

작된 Panel 밝기 측정을 위한 영상출력 모니터와 조도계 

사진이다. 그림 13은 CA-110 Minolta 계측기를 이용한 

측정값 확인 사진이다.
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그림 12. CA-110 Minolta의 펜널 밝기측정
Fig. 12 The panel luminance measure of CA-100 Minolta

그림 13. CA-110 Minolta의 측정값
Fig. 13 The measurement of CA-100 Minolta

5.4. 영상합성기능

Host LCD에는 PIP 기능이 있다. 이는 TV 영상과 모바

일 메모리에 저장된 멀티미디어 영상의 동시 출력을 가

능하게 하며 영상합성 제어라 할 수 있다. 그림 14는 host 

LCD의 화면으로  멀티미디어 컨텐츠와 TV 신호의 합성 

영상출력으로 PIP 화면이다.

그림 14. TV와 멀티미디어 영상의 PIP 출력
Fig. 14. The PIP display of TV and multimedia image

5.5. CF 메모리 호환성: 5개 업체 이상 테스트

그림 15는 CF 메모리 호환성 테스트를 위하여 6종의 

CF 메모리을 테스트하였다. 테스트된 메모리에 저장된 

영상 출력 사진을 보여주고 있다.

 

그림 15. 테스트된 CF 메모리에 저장된 영상출력
Fig. 15 The display of image stored tested CF Memory

5.6. Host LCD와 slave LCD의 콘텐츠 재생 동기신호

의 지연

표 1은 host LCD와 slave LCD의 테스트를 위한 포인터 

신호에 대한 설명이다. 그림 16은  host LCD transmitter의 

VSYNC 의 테스트 포인더 TP2를 보여주고 있다.  

신호명 신호 설명
Host 

LCD의 TP
Slave 

LCD의 TP

PCLK
Panel-Clock, LCD 
클럭신호

TP1 TP10

HSYNC
영상신호의 
수평동기신호

TP2 TP9

VSYNC
영상신호의 
수직동기신호

TP3 TP8

DE-IN
Data-Enable 신호, 
유효한 영상 구간의 

Enable 신호
TP5 TP6

표 1. Host LCD와 slave LCD의 테스트-포인터
Table 1. test-pointer of host LCD and slave LCD

그림 16. Host LCD transmitter의 VSYNC TP2
Fig. 16 VSYNC TP2 of Host LCD transmitter
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그림 17. Slave LCD transmitter의 VSYNC TP8
Fig. 17 VSYNC TP8 of slave LCD transmitter

그림 17은  slave LCD transmitter의 VSYNC의 테스트 

포인더 TP8를 보여주고 있다. 그림 18은 host LCD와 

slave LCD의 VSYNC 신호의 지연시간 352㎱를 갖는다. 

그림 18. VSYNC 신호의 지연시간 352㎱
Fig. 18 Delay time “352㎱” of VSYNC signal

Ⅵ. 결  론

본 논문에서 개발된 daisy-chain 방식의 다중 LCD 시

스템은 host LCD와 slave LCD로 구성되어 있다.  이는 기

존의 TV가 갖는 기본적인 방송 수신 기능과 함께 PC 영

상 및 음성 데이터의 컨텐츠들에 대한 호환성 과 모바일 

메모리를 이용할 수 있는 부가기능을 갖는 다중 LCD 시

스템이다.

본 논문에서 개발된 다중 LCD 시스템의 평가에서  

LVDS 전송거리, host LCD와 slave LCD의 연결단 수, 영

상 화질의 밝기, USB 2.0 지원, CF 메모리 호환성, 각종 

형식의 멀티미디어 재생을 통하여 상품성을 확인하였

다. 본 논문에서 개발된 다중 LCD 시스템의 slave LCD는 

제품이 단순하여 상대적으로 고장률이 낮고, 가격이 저

렴하고 제어부분의 간소화로 디스플레이의 전력이 낮

으며, host LCD의 채널, 볼륨 및 영상 출력에 대하여 전체 

다중 LCD 시스템을 제어할 수 있는 제품으로서의 가격 

및 기능 경쟁력을 갖추고 있다. 이는 동일한 영상 출력을 

위한 기차, 대형버스, 공공기관 및 넓은 공간에서의 저렴

하게 설치될 수 있으며, 제어와 관리가 용이하다는 장점

을 가지고 있다. 
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