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(54) 마이크로미러 가동장치를 채용한 반사형 프로젝터

요약

광을 생성 조사하는 광원과; 입사광의 진행경로를 변환하는 광로변환수단과; 각 화소에 대응되게 마련된 
복수의 가동미러와, 가동미러를 감싸며 입사광의 대부분을 투과시키는 윈도우를 구비하고, 가동미러의 구
동 상태에 따라 입사광을 서로 반사경로가 다른 유용반사광과 무용반사광으로 반사시키는 마이크로미러 
가동장치와; 입사광을 확대 투사시키는 투사렌즈유니트;를 포함하는 반사형 프로젝터가 개시되어 있다.

이 개시된 마이크로미러 가동장치를 채용한 반사형 프로젝터는 그 광로변환수단으로, 광원 쪽에서 입사되
는 광은 투과시키고, 마이크로미러 가동장치 쪽에서 입사되는 유용반사광과 마이크로미러 가동장치의 윈
도우에서 반사된 표면반사광은 반사시키도록 경사지게 배치된 제1임계면과; 마이크로미러 가동장치의 일 
면에 마주하게 배치되며, 광이 입,출사되는 입출사면과; 제1임계면에서 반사되어 진행하는 유용반사광의 
광축에 대해 경사지게 배치되어, 가동미러에서 반사된 무용반사광과 제1임계면에서 반사되어 입사된 표면
반사광 각각은 반사시키고, 제1임계면에서 반사되어 입사된 유용반사광은 투과시켜 투사렌즈유니트 쪽으
로 향하도록 하는 제2임계면;을 가지는 광분리프리즘을 구비한 것 특징으로 한다.

대표도

도4

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 마이크로미러 가동장치를 채용한 반사형 프로젝터의 광학적 배치를 개략적으로 보인 도면.

도 2는 마이크로미러 가동장치를 개략적으로 보인 부분 단면도.

도 3은 마이크로미러 가동장치를 개략적으로 보인 부분 사시도.

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 마이크로미러 가동장치를 채용한 반사형 프로젝터의 광학적 배치를 개략
적으로 보인 도면.

도 5는 마이크로미러 가동장치의 동작에 따라 구분되고 광분리프리즘에서 분리된 광의 진행 경로를 설명
하기 위해 나타낸 도면.

〈도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명〉

110...광원                   111...램프             113...반사경

120...칼라선택수단           121...구동원           125...칼라휠

140...균일광 조명수단        150...광로변환수단     151...제1보상프리즘

153...광분리프리즘           155...제2보상프리즘

160...마이크로미러 가동장치  170...투사렌즈유니트

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술분야 및 그 분야의 종래기술
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본 발명은 마이크로미러 가동장치를 채용한 반사형 프로젝터에 관한 것으로서, 상세하게는 마이크로미러 
가동장치의 윈도우 표면에서 반사된 표면 반사광의 영향을 줄일 수 있도록 광분리 구조를 개선한 마이크
로미러 가동장치를 채용한 반사형 프로젝터에 관한 것이다.

일반적으로 마이크로미러 가동장치를 이용한 반사형 프로젝터는 화면을 구성하는 각 화소에 대응되게 구
비된 복수의 마이크로미러을 독립적으로 가동시킴으로써, 각 마이크로미러에서 반사광의 경로를 다르게 
하여 화상을 형성한다.

도 1을 참조하면, 종래의 마이크로미러 가동장치를 이용한 반사형 프로젝터는 광을 조사하는 광원(10)과, 
칼라화상을 구현할 수 있도록 칼라를 선택하는 칼라선택수단(20)과, 균일광이 출사되도록 하는 글래스로
드(30)와, 입사광을 집속 발산시키는 렌즈요소(40)와, 광의 진행경로를 변환하는 광로변환수단(50)과, 화
상을 형성하는 마이크로미러 가동장치(60) 및, 입사된 광을 확대 투사시키는 투사렌즈유니트(70)를 포함
한다.

상기 광로변환수단(50)은 임계각 보다 작은 각으로 입사된 광은 투과시키고, 임계각 보다 큰 각으로 입사
된 광은 반사시킴으로써 광의 경로를 변환하는 광분리프리즘(51)과, 분리된 광의 경로를 보상하는 보상프
리즘(55)을 구비한다.

상기 광분리프리즘(51)은 상기 광원(10)에서 조사된 광이 입사되는 입사면(51a)과, 입사면(51a)에 대해 
경사지게 배치된 임계면(51b)와, 상기 마이크로미러 가동장치(60)와 대향되며 상기 임계면(51b)에서 반사
되어 입사된 광과 상기 마이크로미러 가동장치(60)에서 반사된 광을 투과시키는 입출사면(51c)를 가진다. 
여기서, 상기 임계면(51b)은 상기 입사면(51a)을 통해 임계각 이상의 각으로 입사된 광은 상기 입출사면
(51c) 쪽으로 반사시키고, 상기 마이크로미러 가동장치(60) 쪽에서 임계각 미만의 각으로 입사된 광은 투
과시킨다. 상기 보상프리즘(55)은 상기 광분리프리즘(51)의 임계면(51b)에 일면이 마주하게 배치되어, 투
사렌즈유니트(70)로 향하는 광의 경로를 보상한다.

상기 마이크로미러 가동장치(60)는 도 2 및 도 3에 도시된 바와 같이, 각 화소에 대응되게 기판(61)에 설
치된 복수의 가동미러(61)와,  이  가동미러(61)를  회동가능하게 지지하는 포스트(63)와,  상기 가동미러
(61)를 보호하는 윈도우(65)를 포함하여 구성된다. 상기 가동미러(61)는 상기 기판(61)에 형성된 전극과
의 상호 정전인력에 의해 왕복 회전 구동된다. 

따라서, 상기 가동미러(61)는 각 화소에 대응되는 전극의 구동여부 즉, 온 상태(on-state) 또는 오프 상
태(off-state) 여부에 따라 반사면의 각이 선택된다. 그러므로, 온 상태(on-state)인 경우의 반사광인 유
용반사광 만이 상기 투사렌즈유니트(70)로 향하도록 하고, 오프 상태(off-state)인 경우의 반사광이 상기 
투사렌즈유니트(70)를 벗어나 진행하는 무용반사광이 되도록 하여 화상을 형성한다.

한편, 상기 마이크로미러 가동장치(60)는 상기 가동미러(61) 뿐만 아니라, 윈도우(65)의 표면에서도 입사
광을 반사시킨다. 이 반사광을 표면반사광이라 한다. 

도 1을 살펴보면, 종래의 마이크로미러 가동장치를 채용한 반사형 프로젝터는 상기 마이크로미러 가동장
치(60)에서 반사된 유용반사광과 표면반사광 모두가 상기 광분리프리즘(51)의 임계면(51b)을 투과하여 진
행하고, 표면반사광의 일부가 상기 투사렌즈유니트(70)에 투과한 후, 유용반사광과 함께 스크린으로 향하
도록 되어 있다. 이에 따라, 스크린에 형성되는 화상의 콘트라스트가 크게 저하되는 문제점이 있다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명은 상기한 바와 같은 문제점을 감안하여 안출된 것으로서, 마이크로미러 가동장치의 윈도
우 표면에서 반사된 표면 반사광이 스크린으로 향하지 않도록 광분리 구조가 개선된 마이크로미러 가동장
치를 채용한 반사형 프로젝터를 제공하는데 목적이 있다.

    발명의 구성 및 작용

상기한 목적을 달성하기 위하여 본 발명은, 광을 생성 조사하는 광원과; 입사광의 진행경로를 변환하는 
광로변환수단과; 각 화소에 대응되게 마련된 복수의 가동미러와, 이 가동미러를 감싸며 입사광의 대부분
을 투과시키는 윈도우를 구비하고, 상기 가동미러의 구동 상태에 따라 입사광을 서로 반사경로가 다른 유
용반사광과 무용반사광으로 반사시키는 마이크로미러 가동장치와; 입사광을 확대 투사시키는 투사렌즈유
니트;를 포함하는 반사형 프로젝터에 있어서, 상기 광로변환수단은, 상기 광원 쪽에서 입사되는 광은 투
과시키고, 상기 마이크로미러 가동장치 쪽에서 입사되는 상기 유용반사광과 상기 마이크로미러 가동장치
의 윈도우에서 반사된 표면반사광은 반사시키도록 경사지게 배치된 제1임계면과; 상기 마이크로미러 가동
장치의 일 면에 마주하게 배치되며, 광이 입,출사되는 입출사면과; 상기 제1임계면에서 반사되어 진행하
는 유용반사광의 광축에 대해 경사지게 배치되어, 상기 가동미러에서 반사된 무용반사광과 상기 제1임계
면에서 반사되어 입사된 표면반사광 각각은 반사시키고, 상기 제1임계면에서 반사되어 입사된 유용반사광
은 투과시켜 상기 투사렌즈유니트 쪽으로 향하도록 하는 제2임계면;을 가지는 광분리프리즘 인 것을 특징
으로 한다.

이하, 첨부된 도면들을 참조하여 본 발명에 따른 마이크로미러 가동장치를 채용한 반사형 프로젝터의 바
람직한 실시예를 상세히 설명한다.

도 4를 참조하면, 본 발명에 따른 반사형 프로젝터는 광을 생성 조사하는 광원(110)과, 입사광의 진행경
로를 변환하는 광로변환수단(150)과, 마이크로미러 가동장치(160)와, 입사광을 확대 투사시키는 투사렌즈
유니트(170)를 포함하여 구성된다. 또한, 본 발명은 상기 광원(110)과 상기 광로변환수단(150) 사이의 광
로 상에 마련되어 칼라화상을 구현할 수 있도록 하는 칼라선택수단(120)과, 이 칼라선택수단(120)을 투과
한 광을 집속시켜 평행광이 되도록 하는 콜리메이팅렌즈(131)와, 상기 마이크로미러 가동장치(160)에 균
일광이 조명되도록 하는 균일광 조명수단(140)을 더 포함하는 것이 바람직하다.

상기 광원(110)은 광을 생성하는 램프(111)와, 이 램프(111)에서 출사된 광을 반사시켜 그 진행경로를 안
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내하는 반사경(113)을 포함한다. 상기 반사경(113)은 상기 램프(111)의 위치를 일 초점으로 하고, 광이 
집속되는 지점을 다른 초점으로 하는 타원경인 것이 바람직하다.

상기 칼라선택수단(120)은 상기 램프(111)의 다른 초점 주변에 마련되며, 적색(R), 청색(B), 녹색(G) 파
장의 광을 각각 투과시키는 필터들을 갖는 칼라휠(121)과, 상기 필터가 교대로 광로 상에 위치되도록 상
기 칼라휠(121)을 회전구동시키는 구동원(125)을 구비한다. 따라서, 상기 칼라휠(121)의 일 회전시 각 칼
라에 대응되게 형성된 화상들을 중첩시켜 일 프레임의 화상을 생성한다.

상기 콜리메이팅렌즈(131)는 상기 반사경(113)에 의해 집속 발산된 광을 수속하여 평행광이 되도록 한다. 

그리고, 상기 균일광 조명수단(140)은 상기 마이크로미러 가동장치(160)로 향하는 광이 균일광이 되도록 
하기  위하여  마련된  것으로,  바람직하게는  소정  간격  이격되게  배치된  한  쌍의  파리눈  렌즈(Fly-eye 
lens) 유니트를 포함하여 구성된다. 상기 파리눈렌즈 유니트는 상기 콜리메이팅렌즈(131)를 투과하여 입
사된 광을 복수의 영역으로 구획하여 집속발산시키고 이를 재차 집속시켜 구획된 입사광을 혼합시킴으로
써 균일광이 되도록 한다. 또한, 파리눈렌즈유니트는 입사광의 단면형상을 원형에서 상기 마이크로미러 
가동장치(160)의 형상에 맞는 사각형으로 바꾸어준다. 상기 균일광 조명수단(140)을 투과한 평행광은 집
속렌즈(133)에 의해 집속되어 상기 마이크로미러 가동장치(160)의 크기에 적합한 광이 된다.

또한, 본 발명은 광원(110),  균일광조명수단(140),  광로변환수단(150),  마이크로미러 가동장치(160)  및 
투사렌즈유니트(170)의 광학적 배치를 고려하여, 광로를 바꾸어주는 반사부재(M1, M2)를 포함하는 것이 바

람직하다.

도 5를 참조하면, 상기한 광로변환수단(150)은 임계각보다 큰 각도로 입사되는 광은 반사시키고, 임계각
보다 작은 각도로 입사되는 광은 굴절 투과시키는 제1 및 제2임계면(153a)(153c)과, 입사광을 투과시키는 
입출사면(153b)을 갖는 광분리프리즘(153)을 포함한다. 또한, 상기 광로변환수단(150)은 일 면이 상기 제
1임계면(153a)에  마주하게  배치된  제1보상프리즘(151)과,  상기  제2임계면(153c)과  투사렌즈유니트(170) 
사이에 배치된 제2보상프리즘(155)을 더 포함하는 것이 바람직하다. 상기 제1보상프리즘(151)은 상기 마
이크로미러 가동장치(160)에 조명되는 광을 보상하여, 조명영역의 형상 뒤틀림을 최소화시킨다. 그리고, 
상기 제2보상프리즘(155)은 상기 광분리프리즘(153)의 제1임계면(153a)과 제2임계면(153c)의 기울기 차이
에 의하여 야기된 광경로의 비대칭을 보상하기 위한 것이다.

상기 제1임계면(153a)은 상기 광원(110) 쪽에서 입사되는 광은 투과시키고, 상기 마이크로미러 가동장치
(160) 쪽에서 입사되는 광은 반사시키도록 상기 광원(110) 쪽에서 입사되는 광의 광축에 대해 경사지게 
배치되어 있다. 

여기서, 상기 마이크로미러 가동장치(160)는 도 2 및 도 3을 참조하여 설명된 바와 같이, 가동미러(도 2
의 61)와, 이 가동미러(61)를 회동가능하게 지지하는 포스트(도 3의 63)와, 상기 가동미러(61)를 보호하
는 윈도우(도 2의 65)를 포함하는 것으로, 앞서 설명된 구성과 실질적으로 동일 내지 유사하므로 그 자세
한 설명은 생략한다.

상기 제1임계면(153a)에 대해 입사되는 광 중 상기 마이크로미러 가동장치(160) 쪽에서 입사되는 광으로
는 유용반사광과, 표면반사광이 있다. 상기 유용반사광은 가동미러(61)가 온 상태(on-state)인 경우, 가
동미러(61)에서 반사되어 진행하는 광을 의미하고, 상기 표면반사광은 상기 마이크로미러 가동장치(160)
의 윈도우(65)에서 반사된 광을 의미한다. 여기서, 상기 제1임계면(153a)에 입사된 유용반사광과 표면반
사각의 입사각은 상기 제1임계면(153a)에 대해 임계각 이상의 각도로 입사되는 것으로 서로 다른 각도를 
가진다. 한편, 상기 가동미러(61)가 오프 상태(off-state)인 경우에 반사된 광은 무용반사광은 상기 입출
사면(153b)을 투과한 후, 상기 제2임계면(153c) 쪽으로 직접 입사된다.

상기 입출사면(153b)은 상기 마이크로미러 가동장치(160)의 일 면에 마주하게 배치된 면으로, 상기 제1임
계면(153a) 쪽에서 온 광은 출사시키고, 상기 마이크로미러 가동장치(160) 쪽에서 온 광은 입사시킨다. 

상기 제2임계면(153c)은 상기 제1임계면(153a)에서 반사되어 진행하는 유용반사광의 광축에 대해 경사지
게 배치된다. 이 제2임계면(153c)은 입사되는 광 중 유용반사광은 제2임계면(153c)의 임계각보다 작은 각
도로 입사되고, 무용반사광 및 표면반사광은 임계각보다 큰 각도로 입사되도록 경사지게 배치되어 있다. 
따라서, 상기 가동미러(61)에서 반사된 무용반사광과 상기 제1임계면(153a)에서 반사되어 입사된 표면반
사광 각각은 반사시키고, 상기 제1임계면(153a) 반사되어 입사된 유용반사광은 투과시켜 상기 투사렌즈유
니트(170) 쪽으로 향하도록 한다. 

여기서, 상기 제1임계면(153a)에서의 임계각 조건을 만족할 수 있도록 상기 제1임계면(153a)과 상기 입출
사면(153b)의 사잇각이 대략 45°±0.5'인 것이 바람직하다. 또한, 상기 제2임계면(153c)에서의 임계각 
조건을 만족할 수 있도록 상기 입출사면(153b)과 제2임계면(153c)의 사잇각이 대략 120°±0.5'인 것이 
바람직하다.

상기 투사렌즈유니트(170)는 상기 광분리프리즘(153)과 스크린(미도시) 사이의 광로 상에 배치되어, 상기 
광분리프리즘(153) 쪽에서 입사되는 유용반사광 만이 상기 스크린으로 향하도록 확대 투사시킨다.

    발명의 효과

상기한 바와 같이, 구성된 본 발명의 실시예에 따른 마이크로미러 가동장치를 채용한 반사형 프로젝터는 
제1 및 제2임계면을 가지는 광분리프리즘을 채용하여 마이크로미러 가동장치에서 반사된 유용반사광, 무
용반사광  및  표면반사광  중에서  유용반사광  만이  투사렌즈유니트를  통하여  스크린에  투영되도록 

함으로써, 높은 콘트라스트를 확보할 수 있다는 이점이 있다.

또한, 광분리프리즘의 입출사면에 마이크로미러 가동장치가 마주하고, 제2임계면 쪽에 투사렌즈유니트가 
위치되도록 배치하여 마이크로미러 가동장치와 투사렌즈유니트의 배치시 간섭이 배제되므로, 광분리프리
즘의 설계를 용이하게 할 수 있다는 이점이 있다.
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(57) 청구의 범위

청구항 1 

광을 생성 조사하는 광원과; 입사광의 진행경로를 변환하는 광로변환수단과; 각 화소에 대응되게 마련된 
복수의 가동미러 및, 상기 가동미러를 감싸며 입사광의 대부분을 투과시키는 윈도우를 구비하고, 상기 가
동미러의 구동 상태에 따라 입사광을 서로 반사경로가 다른 유용반사광과 무용반사광으로 반사시키는 마
이크로미러 가동장치와; 입사광을 확대 투사시키는 투사렌즈유니트;를 포함하는 반사형 프로젝터에 있어
서,

상기 광로변환수단은,

상기 광원 쪽에서 입사되는 광은 투과시키고, 상기 마이크로미러 가동장치 쪽에서 입사되는 상기 유용반
사광과 상기 마이크로미러 가동장치의 윈도우에서 반사된 표면반사광은 반사시키도록 경사지게 배치된 제
1임계면과;

상기 마이크로미러 가동장치의 일 면에 마주하게 배치되며, 광이 입,출사되는 입출사면과;

상기 제1임계면에서 반사되어 진행하는 유용반사광의 광축에 대해 경사지게 배치되어, 상기 가동미러에서 
반사된 무용반사광과 상기 제1임계면에서 반사되어 입사된 표면반사광 각각은 반사시키고, 상기 제1임계
면에서 반사되어 입사된 유용반사광은 투과시켜 상기 투사렌즈유니트 쪽으로 향하도록 하는 제2임계면;을 
가지는 광분리프리즘 인 것을 특징으로 하는 마이크로미러 가동장치를 채용한 반사형 프로젝터.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 광로변환수단은,

상기 마이크로미러 가동장치에 조명되는 광을 보상할 수 있도록, 일 면이 상기 제1임계면에 마주하게 배
치된  제1보상프리즘을  더  포함하는  것을  특징으로  하는  마이크로미러  가동장치를  채용한  반사형 
프로젝터.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 광로변환수단은,

상기 광분리프리즘을 통과하여 진행하는 광의 경로를 보상할 수 있도록, 일 면이 상기 제2임계면에 마주
하게 배치된 제2보상프리즘을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 마이크로미러 가동장치를 채용한 반사형 
프로젝터.

청구항 4 

제1항 내지 제3항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 광원과 상기 광로변환수단 사이의 광로 상에 마련되며, 적색(R), 청색(B), 녹색(G) 파장의 광을 각
각 투과시키는 필터들을 갖는 칼라휠과, 상기 필터가 교번으로 광로 상에 위치되도록 상기 칼라휠을 구동
하는 구동원을 구비한 칼라선택수단과;

이 칼라선택수단을 투과한 광을 집속시켜 평행광이 되도록 하는 콜리메이팅렌즈와; 

상기 콜리메이팅렌즈를 투과하여 입사된 광을 복수의 영역으로 구획하여 집속발산시키고 이를 재차 집속
시켜 구획된 입사광을 혼합시킴으로써 균일광이 되도록 하는 파리눈렌즈(Fly-eye lens) 유니트;를 더 포
함하는 것을 특징으로 하는 마이크로미러 가동장치를 채용한 반사형 프로젝터.

도면
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