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특허청  

청  1 

도  동 신  간  계  나타내는 참 에 라 변  상  도  가지도   동 압에 라

원  사  도  변 시킨 변  는 변  시간에  리  변  보상 는

에 어 ,

(a) 상  간  1 블랭크 시간 내에 보상 동  변 에 는 단계;

(b) 상  보상 동 에 라 상  변  는 1 샘 링 도  는 단계;

(c) 상  간  2 블랭크 시간 내에 드  동  는 단계;

(d) 상  드  동 에 라 상  변  는 변  2 샘 링 도  는 단계;

(e) 상  1 샘 링 도  상  2 샘 링 도  드  샘 링 도  산 는 단계; 

(f) 상  드  동   상  드  샘 링 도  상  변 에  상  동 신 에  상

 도  계  재산 여 상  참  갱신 는 단계  포 는 변  보상 .

청  2 

1 에 어 , 

(g)   상  경과 지 상  단계 (c) 내지 (f)  복 는 단계   포 는 변  보상

.

청  3 

2 에 어 ,

상    상  경과 마다 상  단계 (a) 내지 (g)  복 는 것  특징  는 변  보

상 .

청  4 

3 에 어 ,

상    상  경과 마다 상  드  동   상  보상 동  가 는  

 변 시키는 것  특징  는 변  보상 .

청  5 

1 에 어 ,

상  드  동   도에  동 신  심   2n 개  드  동 신  포

고, 상  보상 동  상  드  동 신 들  간값  2n개  보상 동 신  포 , 상  n

연 고, 

상  단계 (f)는 단  n개  드  동 신   n개  보상 동 신 에  드  샘 링 도  과,

후단  n개  드  동 신   n개  보상 동 신 에  보상 샘 링 도   비 여 상  참

에  상  동 신  상  도 간  계  재 는 것  특징  는 변  보상 .

청  6 

1 에 어 ,

상  드  동   도에  동 신  심   2n 개  드  동 신  포

고, 상  보상 동  상  드  동 신 들  간값  2n개  보상 동 신  포 , 상  n

연 고, 

상  단계 (f)는 단  n개  드  동 신   n개  보상 동 신 에  드  샘 링 도  과,
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후단  n개  드  동 신   n개  보상 동 신 에  보상 샘 링 도   비 여 상  참

에  상  동 신  상  도 간  계  재 는 것  특징  는 변  보상 .

청  7 

가 는 동 신 에 라 원  사  도  변 시킨 변  는 변 ;

상 어 신 에  동 신  상  변 에 공 는 동 ;

상  변  크린 상   에 사 는 ;

상  간  1 블랭크 시간 내  드  동 에 상 는 동 신 에 라 상  변

는 변  1 샘 링 도  상  간  2 블랭크 시간 내  보상 동 에 상 는 

동 신 에 라 상  변  는 변  2 샘 링 도  는  검 ; 

상  동 신  상  변  도 간  계  나타내는 참 에 라 상  변   도  가지

도   상  동 신 가 상  변 에 가 도  는 상  상 어 신  상  동  

고, 상  1 샘 링 도  상  2 샘 링 도  드  샘 링 도  산 , 상  드  샘

링 도  상  드  동  상  변 에  상  동 신  상  도 간  계  재

산 여 상  참  갱신 는 어  포 는  .

청  8 

7 에 어 , 

상   는 상  변   변 시키는   변   포 , 

상   검 는 상    변 에   변  변  사 는 것  특징  는 

 .

청  9 

8 에 어 , 

상   변  변    차  만  통과시키는 슬릿   포 는  . 

청  10 

7 에 어 , 

상   검 는 상  변   상  에 사 는   차   사 는 것  특징

 는  .

청  11 

7 에 어 , 

상  1  2 샘 링 도  어도 나  (offset)  고 상  어도 나  샘 링 도

폭시키는   포 는  .

청  12 

11 에 어 , 

상  는 

상   검    압  변 는 - 압 변 ,  

변  상  압  상  에 상 는  압  거  후 폭 는  단과, 그리고

폭  상  압  지  변 는 지  변  포 는  .

청  13 
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7 에 어 , 

상  드  동   도에  동 신  심   2n 개  드  동 신  포

고, 상  보상 동  상  드  동 신 들  간값  2n개  보상 동 신  포 , 상  n

연 고, 

상  어 는 단  n개  드  동 신   n개  보상 동 신 에  드  샘 링 도  과, 후

단  n개  드  동 신   n개  보상 동 신 에  보상 샘 링 도   비 여 상  참

에  상  동 신  상  도 간  계  재 는 것  특징  는  .

청  14 

7 에 어 ,

상  드  동   도에  동 신  심   2n 개  드  동 신  포

고, 상  보상 동  상  드  동 신 들  간값  2n개  보상 동 신  포 , 상  n

연 고,

상  어 는 단  n개  드  동 신   n개  보상 동 신 에  드  샘 링 도  과, 후

단  n개  드  동 신   n개  보상 동 신 에  보상 샘 링 도   비 여 상  참

에  상  동 신  상  도 간  계  재 는 것  특징  는  .

청  15 

7 에 어 , 

상  어 는 N개  상  경과  마다 상  N개  블랭크 시간  어느 나  상  1 블랭크 시

간 , 나 지 (N-1)개  블랭크 시간  상  2 블랭크 시간  , 상  N  2 상  연  것

 특징  는  . 

청  16 

15 에 어 ,

상  어 는 상  N개  상  경과 마다 상  드  동   상  보상 동  가 는

  변 시키는 것  특징  는  .

청  17 

도  동 신  간  계  나타내는 참 에 라 변  상  도  가지도   동 압에 라

원  사  도  변 시킨 변  는 변  시간에  리  변  보상

 컴퓨 에  실   는 어들  그램   어 , 상  컴퓨 에 

독   는  매체 , 

(a) 상  간  1 블랭크 시간 내에 보상 동  변 에 는 단계;

(b) 상  보상 동 에 라 상  변  는 1 도  는 단계;

(c) 상  간  2 블랭크 시간 내에 드  동  는 단계;

(d) 상  드  동 에 라 상  변  는 변  2 도  는 단계;

(e) 상  1 도  상  2 도  드  샘 링 도  산 는 단계; 

(f) 상  드  동   상  드  샘 링 도  상  변 에  상  동 신 에  상

 도  계  재산 여 상  참  갱신 는 단계  포 는 변  보상  는 그

램    매체.

  

 상  
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         는   그 야  래

본  변 에  것 , 보다 상 게는  에 여 시간  지남에 라 변  <25>

리  변  양  변 는 상  보상  변  리  변  보상      

 에  것 다. 

근에는   달 에 라 상  에  가 날  가 고 다. 재 <26>

상 시 (주  )는 액   사 고 다. 과거  CRT 에 비 는 

고 가격도  계도 간단 여 많  사 고 다. 그러나, 원  빛  액  과 여

크린에 비춰지므  실  많다는 것  단  지 다. 라 , 사  는 변   등

마 크 신  여 실  여    상  얻   다. 

마 크 신(Micromachine)  안  식별  어 운  극   계  미 다.  (MEMS  :  Micro<27>

Electro Mechanical System)라고도 ,   계 시  또는 라고   다. 주  도체

 여 만든다. 미   극  여 (磁氣)   헤드  같  각  보

에 , 여러  마 크  체 어  여 생  야  도체 공  등에도 

다. 마 크 신  그 역 에 라  감지  능  는 마 크  , 동  마 크  액

에   타 에 지  달 역  는 미니어처 계 등  나눌  다.

(MEMS)는 다양   야  나   야에 고 다.  (MEMS)   1mm보다<28>

    , 들   시    다. 

 시 에 당 는 변  , 마 크   등  마 크    빠  답 도  <29>

실, 집   지   등   여 통신 ,   에 채택 어 

고 다.

  닝  에 사 는 변 (SOM; Spatial Optical Modulator)는 동 <30>

 복 개  마 크  미러  다. 나 상  마 크  미러가 여 사 상    게

다. 

   강도    마 크  미러는 동  가 는 동 신 (  들어, <31>

동 압)에 상 여 그 변 가 뀜  변  량  변 시킨다. 여 , 동 는  신 에 

여 특  계  가지는 동 신  생 다. 그리고 변  도는 동 신  비 특  비  

계  가지게 다.

마 크  미러는  동 신 에   시  변  변 량과, 시간  지남에  변  변<32>

량  지 않게 다.   사 가 원 는 도  변  생 고  는  어  차가 생

게 는  다. 

변 는  에 여 시간에 라 변  양  변 는 상에 여 보상    없  <33>

에 상에  도가 상  특 에  어나  계 값 또는 고 계 값에  도가 역 는 상  

생   , 질에  악  주게 다. 

또 , 변  리  변  도  에 어 , 변  동 특 , 나  등  원<34>

지 않는 신  등   계  (  들어, 변  도)  신   (S/N: Signal to Noise)비가

는  다.

         루고  는  과

라 , 본  변  마 크  미러  시간 경과에  변  변 량  고 동  에 <35>

여 동 신  보상   상에  보 는 계 가 상  도  나타내도  는 변  보

상       공 다. 

또 , 본  변  비  동 특 , 타 나  등에  시  신   비 <36>

  보상에 어  도  극복 고  보상  가능  변  보상    
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  공 다. 

본   들    통  게    것 다. <37>

       

상  들  달  여, 본   에 , 도  동 신  간  계  나타내는 참<38>

에 라 변  상  도  가지도   상  동 압에 라 원  사  도  변 시

킨 변  는 변  시간에  리  변  보상 는 에 어 , (a) 상  간

1 블랭크 시간 내에 보상 동  변 에 는 단계; (b) 상  보상 동 에 라 상  변

 는 1 샘 링 도  는 단계; (c) 상  간  2 블랭크 시간 내에 드  

동  는 단계; (d) 상  드  동 에 라 상  변  는 변  2 샘

링 도  는 단계; (e) 상  1 샘 링 도  상  2 샘 링 도  드  샘 링 도  산

는 단계;  (f) 상  드  동   상  드  샘 링 도  상  변 에  상  동

신 에  상  도  계  재산 여 상  참  갱신 는 단계  포 는 변  보상  

공   다.

람직 게는, (g)   상  경과 지 상  단계 (c) 내지 (f)  복 는 단계   포<39>

 다. 여 , 상    상  경과 마다 상  단계 (a) 내지 (g)  복   다. 그리고

상    상  경과 마다 상  드  동   상  보상 동  가 는  

 변 시킬  다. 

또 , 상  드  동   도에  동 신  심   2n 개  드  동 신<40>

포 고, 상  보상 동  상  드  동 신 들  간값  2n개  보상 동 신  포 , 상

 n  연 고, 상  단계 (f)는 단  n개  드  동 신   n개  보상 동 신 에  드

샘 링 도  과, 후단  n개  드  동 신   n개  보상 동 신 에  보상 샘 링 도  

비 여 상  참 에  상  동 신  상  도 간  계  재   다. 

또는 상  드  동   도에  동 신  심   2n 개  드  동 신  포<41>

고, 상  보상 동  상  드  동 신 들  간값  2n개  보상 동 신  포 , 상

n  연 고, 상  단계 (f)는 단  n개  드  동 신   n개  보상 동 신 에  드  샘

링 도  과, 후단  n개  드  동 신   n개  보상 동 신 에  보상 샘 링 도   비

여 상  참 에  상  동 신  상  도 간  계  재   다. 

상  들  달  여, 본  다  에 , 가 는 동 신 에 라 원  <42>

사  도  변 시킨 변  는 변 ; 상 어 신 에  동 신  상  변 에 

공 는 동 ; 상  변  크린 상   에 사 는 ; 상  간  1 블랭크 시

간 내  드  동 에 상 는 동 신 에 라 상  변  는 변  1 샘 링 

도  상  간  2 블랭크 시간 내  보상 동 에 상 는 동 신 에 라 상  변

 는 변  2 샘 링 도  는  검 ;  상  동 신  상  변  도 간

계  나타내는 참 에 라 상  변   도  가지도   상  동 신 가 상  변

에 가 도  는 상  상 어 신  상  동  고, 상  1 샘 링 도  상  2

샘 링 도  드  샘 링 도  산 , 상  드  샘 링 도  상  드  동 

상  변 에  상  동 신  상  도 간  계  재산 여 상  참  갱신 는 어  포

는  가 공   다.

람직 게는, 상   는 상  변   변 시키는   변   포 , 상  <43>

검 는 상    변 에   변  변  사   다. 여 , 상   변

변    차  만  통과시키는 슬릿   포   다. 

또는 상   검 는 상  변   상  에 사 는   차   사   <44>

다. 

람직 게는, 상  샘 링 도  (offset)  고 상  샘 링 도  폭시키는   포<45>

  다. 여 , 상  는 상   검    압  변 는 - 압 변

, 변  상  압  상  에 상 는  압  거  후 폭 는  단과,
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그리고 폭  상  압  지  변 는 지  변  포   다. 

또 , 상  드  동   도에  동 신  심   2n 개  드  동 신<46>

포 고, 상  보상 동  상  드  동 신 들  간값  2n개  보상 동 신  포 , 상

 n  연 고, 상  어 는 단  n개  드  동 신   n개  보상 동 신 에  드  샘

링 도  과, 후단  n개  드  동 신   n개  보상 동 신 에  보상 샘 링 도  

비 여 상  참 에  상  동 신  상  도 간  계  재   다. 

또는 상  드  동   도에  동 신  심   2n 개  드  동 신  포<47>

고, 상  보상 동  상  드  동 신 들  간값  2n개  보상 동 신  포 , 상

n  연 고, 상  어 는 단  n개  드  동 신   n개  보상 동 신 에  드  샘 링

도  과, 후단  n개  드  동 신   n개  보상 동 신 에  보상 샘 링 도   비

여 상  참 에  상  동 신  상  도 간  계  재   다. 

그리고 상  어 는 N개  상  경과  마다 상  N개  블랭크 시간  어느 나  상  1 블<48>

랭크 시간 , 나 지 (N-1)개  블랭크 시간  상  2 블랭크 시간  , 상  N  2 상  연

  다. 여 , 상  어 는 상  N개  상  경과 마다 상  드  동   상  보

상 동  가 는   변 시킬  다. 

상  들  달  여, 본  또 다  에 , 도  동 신  간  계  나타내는 참<49>

에 라 변  상  도  가지도   상  동 압에 라 원  사  도  변

시킨 변  는 변  시간에  리  변  보상   컴퓨 에  실   는

어들  그램   어 , 상  컴퓨 에  독   는  매체 , (a)

상  간  1 블랭크 시간 내에 보상 동  변 에 는 단계; (b) 상  보상 동 

에 라 상  변  는 1 도  는 단계; (c) 상  간  2 블랭크 시간 내에

드  동  는 단계; (d) 상  드  동 에 라 상  변  는 변

2 도  는 단계; (e) 상  1 도  상  2 도  드  샘 링 도  산 는 단계; 

(f) 상  드  동   상  드  샘 링 도  상  변 에  상  동 신 에  상

 도  계  재산 여 상  참  갱신 는 단계  포 는 변  보상  는 그

램    매체가 공   다.

, 첨  도  참 여 본 에  변  보상      ,  <50>

는 그램    매체  람직  실시  상  다. 본  에 어 , 

공지 에  체   본  지  게 릴  다고 단 는 경우 그 상  

 생략 다. 본   과 에  는 (  들어, 1, 2 등)는 동  또는 사  개체

차    식별 에 과 다.

, 본  람직  실시 들  상  에 앞  본 에 는 변 에   <51>

 다.

변 는 크게 직   /  어 는 직  식과 사   는 간  식  나뉘 ,<52>

또  간  식   식과 압  식 등  나뉠  다. 여 , 변 는 동 는 식에 상 없

 본 에  가능 다.

미 특허  5,311,360 에 개시   동 식 격  변 는 사  가지   상 에 <53>

(suspended) 는 다  게 격 는 변  가능 사  리본  포 다. 

, 연  실리  상에 착 고, 후 생 산 실리  막  질 실리  막  착 공  후<54>

다. 질 실리  막  리본  닝 고 산 실리  가 에 어 리본  질  에  산

  상에 지 도  다. 

리본상  사 과  사  사  직 거리 d   러  변  격  진폭  리본( 1<55>

극  역  는 리본  사 )과 ( 2 극  역  는   도막) 사

에 압  가  어 다.

도 1a는 본 에  가능  간  변   압 체    태  변  마 크  미러  사시<56>

도 , 도 1b는 본  람직  실시 에  가능  압 체   다  태  변  마 크
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미러  사시도 다. 도 1a  도 1b  참 , (110), 연 (120), 생 (130), 리본 (140) 

압 체(150)  포 는 마 크  미러가 도시 어 다. 

(110)   사 는 도체 , 연 (120)  식각 지 (etch stop layer)  착<57>

, 생  사 는 질  식각 는 에천트(여  에천트는 식각 가  또는 식각 액 )에  택

비가  질  다. 여  연 (120) 상에는 사  사   사 (120(a), 120(b))  

  다. 

생 (130)  리본 (140)  연 (120)과  간격  격   도  양 사 드에  리본 <58>

(140)  지지 고, 심 에  공간  는 역  다. 

리본 (140)  상   같  사 에 여   간   신  변 는 역  <59>

다. 리본 (140)  태는 상   같  복  리본 상   도 고, 리본  심 에 복

 (140(b), 140(d))  비  도 다. 또 , 압 체(150)는 상    극간  압차에 

생 는 상  또는 우   또는 창 도에 라 리본 (140)  상  움직 도  어 다. 여

, 사 (120(a), 120(b))  리본 (140)에  (140(b), 140(d))에 여 다. 

 들 , 빛   λ  경우, 리본 (140)에  상  사 (140(a), 140(c))과 연 (120)에<60>

  사 (120(a), 120(b)) 간  간격 (2n)λ/4(n  연 )가 도  는 1 압  압 체(150)

에 가 다.  경우 0차 ( 사 )  경우 상  사 (140(a), 140(c))  사  과  사

(120(a), 120(b))  사   사  체 경 차는 nλ  같아  보강 간  여 변   

도  가진다. 여 , +1차  -1차  경우  도는 상쇄 간 에  값  가진다.

또 , 리본 (140)에  상  사 (140(a), 140(c))과 연 (120)에   사 (120(a),<61>

120(b)) 간  간격  (2n+1)λ/4(n  연 )가 도  는 2 압  압 체(150)에 가 다.  경우 0차

( 사 )  경우 상  사 (140(a), 140(c))  사  과  사 (120(a), 120(b))

 사   사  체 경 차는 (2n+1)λ/2  같아  상쇄 간  여 변   도  가진다. 여

, +1차  -1차  경우 보강 간 에   도는 값  가진다. 

러  간  결과, 마 크  미러는 사  또는  량  여 나  에  신  빛에<62>

실   다. 상에 는, 리본 (140)과 연 (120) 간  간격  (2n)λ/4 또는 (2n+1)λ/4  경우

나, 지만, 리본 (140)과 연 (120) 간  간격  여 사  , 사에  간

는  도    는 다양  실시 가 본 에    당연 다. 

에 는,  상  도  1a에  도시  태  마 크  미러  심  다.  또 ,   0차<63>

( 사 ), +n차 , -n차 (n  연 ) 등  변 라고 통 다. 

도 1c는 도 1a에 도시  마 크  미러  복  개 포 는 변  평 도 다. <64>

도 1c  참 , 변 는 각각 1 (pixel #1), 2 (pixel #2), …, m (pixel #m)  담당<65>

는 m개  마 크  미러(100-1, 100-2, …, 100-m)  다. 변 는 직 주사  또는 평 주사 (여

, 직 주사  또는 평 주사  m개   는 것  가 )  1차원 상에  상 보

 담당 , 각 마 크  미러(100-1, 100-2, …, 100-m)는 직 주사  또는 평 주사  는 m개

  나씩   담당 다. 라 , 각각  마 크  미러에  사 /또는   후  

에  크린에 2차원 상  사 다.  들 , VGA 640ㅧ480 상도  경우 480개  직 에

   (미도시)   에  640  듈  여     당  1  생

다.  여 ,    는  폴리곤  미러(Polygon  Mirror),  (Rotating  bar)  또는  갈  미러

(Galvano Mirror) 등    다.

 1 (pixel #1)  심  변  원리에 여 지만, 다  들에 도 동  내<66>

 가능  다. 

본 실시 에  리본 (140)에  (140(b)-1)  2개  것  가 다. 2개  (140(b)-1)  <67>

여 리본 (140)  상 에는 3개  상  사 (140(a)-1)  다. 연 (120)에는 2개  (140(b)-

1)에 상 여 2개   사  다. 그리고 1 (pixel #1)과 2 (pixel #2) 사  간격에

 에 상 여 연 (120)에는 또 나   사  다.  라 ,  각 당 상  사

(140(a)-1)과  사  개 는 3개  동 게 , 도 1a  참 여   같  변 (0차 
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 또는 ㅁ1차 )  여 변  도  는 것  가능 다.

도 1d  참 , 본  람직  실시 에  가능   변  어 에  크린에 미지<68>

가 생 는 식도가 도시 다.

직  열  m개  마 크  미러(100-1, 100-2, …, 100-m)에  사      에<69>

사 어 크린(170)에 평  어 생  (180-1, 180-2, 180-3, 180-4, …, 180-(k-3), 180-(k-

2), 180-(k-1), 180-k)  도시 다.   가  는 경우 나  상  사   다.

여 ,   쪽에  쪽 ( 살  )  도시 어 나, 그 역 도 상  

   다.

도 2는 도 1c  AA' 에  단  나타낸 도 다. 0차 ( 사 )  변  는 것  가<70>

다. 

도 2  참 , 1 (pixel #1)에 상 는 마 크  미러  리본 (140) 상에  상  사<71>

(140(a)-1)과 연 (120) 상에   사 (120(a)) 사  간격  (2n+1)λ/4가 도   상쇄 간

  변   도(Black)  나타낸다. 

그리고 리본 (140) 상에  상  사 (140(a)-1)과 연 (120) 상에   사 (120(a))<72>

사  간격  (2n)λ/4가 도   보강 간   변   도(White)  나타낸다. 

  실  시  리본 (140) 상  상  사 (140(a)-1)  ℓ1 또는 L1 만큼 변  변 가<73>

어야 다. 

지만, 리본 (140)  시간  지남에 라  상  운동   압 체(150)에 압  가 지 않는<74>

경우에도 실  시   가 아닌  시  에 게 는 경우가 생 다.  경우에는

 도(Black) 또는  도(White)  시   리본 (140) 상  상  사 (140(a)-1)  ℓ

1' 또는 L1'만큼  변  변 가 어야 다. 

또 , 1 (pixel #1) 에 2 (pixel #2)  경우에는  공 상 실  시   가 <75>

1  (pixel  #1)    차 가 나는 경우도 다.   경우에 2  (pixel  #2)  상  사

(140(a)-2)과  사 (120(a)) 사  간격  (2n+1)λ/4 또는 (2n)λ/4가 도    실  

시  리본 (140) 상  상  사 (140(a)-2)  ℓ2 또는 L2 만큼 변  변 가 어야 다.

지만, 2 (pixel #2)  경우에도 시간  지남에 라  상  운동   압 체(150)에 압  <76>

가 지 않는 경우에도 리본 (140)  실  시   가 아닌  시  에 게 

는 경우가 생 다.  경우에는  도(Black) 또는  도(White)  시   리본 (140)

상  상  사 (140(a)-2)  ℓ2' 또는 L2'만큼  변  변 가 어야 다.

, 각 마다  도(Black) 또는  도(White)  시   변  변 량  차 가 , <77>

후 변  변 량  보상 에 어 도  차 가  알  다. 라 , 본 에 는 각 마다 

 는 보상값  여 각 에 여 별도  보상 는 것  람직 다. 

도 3  시간 경과에  마 크  미러  상  사 (140(a))과  사 (120(a)) 간  변 가  <78>

 변 에  가 또는 감 는 경우  나타낸 도 다. 에 는, 변  도  변 시키   동

신   동 압  가 여  다. 지만, 동 신 는 압 에  도 

다. 

도 3  참 , 마 크  미러   당시  동 압  변  곡 (300),  변   도  곡<79>

(310)  동 압  Vmin  경우에 변 가 Dmin(306), 도가 Imin(302) , 동 압  Vmax  경우에 변

가 Dmax(305), 도가 Imax(301)  도  다. 여 , 동 압  변  곡 (300), 변   도  곡

(310)에  그 계가 결 는 동 압과 도 간  계는 참 (lookup table) 태  미리 어

는 것  람직 다. 

,  동  압  Vmin  Vmax  사  값  여  변  Dmin(306)  Dmax(305)  사  값<80>

변 시키고, 변  도가  도  Imin(302)   도  Imax(301) 사  값  가지도  다. 

지만, 시간 경과에 라 도 2에 도시   같  상  사 (140(a))  가   달라진 경우에<81>
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동 압  과 동 게 Vmin  Vmax 사  값  가 게  변   도가 도 는 값  

지 않게 다. 

 들어, 도 2  1 (pixel #1)에 도시   같  시간 경과에 라 상  사 (140(a)-1)   <82>

가  사 (120(a))에 가 워진 경우에(330 곡  참 ), 동 압  Vmin  Vmax 사  값  가

 1 (pixel #1)에 상 는 마 크  미러  변 는  는 변 에 도달 지 못 고 1 변 (33

6)  2 변 (335) 사  값  가지게 다.   1 변 (336)  경우에는 1 도(332)  가지는 변

, 2 변 (335)  경우에는 2 도(331)  가지는 변  게 다. ,  도  가지는

변  /또는  도  가지는 변  고  나,  도(302) /또는  도(301)가

아닌 1 도(332) /또는 2 도(331)  가지는 변  게 다. 

다   들 , 도 2  2 (pixel #2)에 도시   같  시간 경과에 라 상  사 (140(a)-2)  <83>

 가  사 (120(a))  어진 경우에(320 곡  참 ), 동 압  Vmin  Vmax 사  값

 가   는 변 에 도달 지 못 고 3 변 (326)  4 변 (325) 사  값  가지게  뿐

다.   3 변 (326)  경우에는 3 도(322)  가지는 변 , 4 변 (325)  경우에는 4 

도(321)  가지는 변  게 다. ,  도  가지는 변  /또는  도  가지는 변

 고  나,  도(302) /또는  도(301)가 아닌 3 도(322) /또는 4 도(32

1)  가지는 변  게 다.

라 , 변   도  곡 (310)  변 가 없 나, 동 압  변  곡 (300)  시간 경과에 라 변<84>

가 곡 (320) 또는 변  감  곡 (330)  변  에 변  변 량  보상  가 다. , 동

압  변  곡 (300), 변   도  곡 (310)에  결 어 미리 어 는 동 압과 도

간  계에  참  보상 야 다. 

도 4는 본  람직   실시 에  변  리  변  보상     개략<85>

 도 다. 

변  포 는  는 원(410), 변 (420), 동 (425), (430)  포 다. <86>

원(410)  크린(440)에 상  사   도   사 다. 원(410)  색  사  도 고,<87>

빛  삼원색  색 , 색  또는 청색   어느 나  사  도 다. 람직 게는 원(410)  

, LED 또는  다 드   다. 색  사 는 경우에는 색 리 (미도시)  어 색  

 건에 라 색 , 색   청색  리   다.

원(410)과 변 (420) 사 에  계(415)가 어 원(410)에  사 는    각도<88>

 사시  변 (420)에  집 도    다. 색 리 (미도시)에  색 리가 루어진 경우에

는 상   집 도  는 능  가   다. 

변 (420)는 동 (425)에  공 는 동 압에 라 원(410)  사   변  변<89>

 다. 변 (420)에 는 앞  도 1a 내지 도 1d  참 여 상  는 ,  

 생략 다. 변 (420)는   복  마 크  미러  , 변 (420)는 나  상

에  직 주사  또는 평 주사 에 당 는 1차원 직  상  담당 다. , 1차원 직  상에 

여 변 (420)는 가 는 동 압에 라 1차원 직  상  각 에 당 는 각 마 크  미러

변  변 시킴  도  변 시킨 변  다. 

복  마 크  미러는 직 주사  또는 평 주사  는   동  것  람직 다. 변<90>

 후 크린(440)에 사  직 주사  또는 평 주사  상 보( , 직 주사  또는 평 주사

 는 각  도값)가  빛 , 0차 ( 사 ) 또는 +n차 , -n차 (n  연

)   다. 

동 (425)는 어 (470)  상 어 신 에 라 는 변  도  변 시키는 동 신<91>

 변 (420)에 공 다. 본 실시 에 는 동 압  심  다.

집  계(431)는 변 (420)에  는 변  (430)에 달 도  다. 나 상  <92>

가 포   , 에 라  여 변 (420)  크  (430)  크 에 맞도  여

변  달 다. 

(scanner;  430)는  변 (420)  사 는  변   각도  사시  크린(440)에<93>
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사 다.   각도는 어 (470)  는  어 신 에  진다.  어 신

는 상 어 신  동 여 상 어 신 에 상 는 크린(440) 상  직 주사 (또는 평 주사 ) 

에 변  사   는 각도  (430)  시킨다. (430)는 폴리곤 미러(Polygon Mirror),

(Rotating bar) 또는 갈  미러(Galvano Mirror) 등    다. 

변 (420)  변  상  것과 같  0차 , +1차  또는 -1차  등   다.<94>

각  (430)에  크린(440)에 사 다.  경우 각  경 가  다  에 슬

릿(433, slit)  어  는 차   택 여 크린(440)에 사 도    다. 

사  계(432)는  변 (420)  변  (430)에  사 도  다.  사 (projection<95>

lens)(미도시)  포 다. 

어 (470)는 상 어 신 ,  어 신 , 원 어 신  각각 동 (425), (430), 원<96>

(410)에 공 다.  연동 는 상 어 신 ,  어 신 , 원 어 신 에   상 

크린(440) 상에 도  다. 어 (470)는 나  에 당 는 상 신  고, 

상 신 에 라 원(410), 변 (420)  (430)  어 다. 어 (470)는  는 각 

에 여 시 고  는 도 보에 상 는 상 어 신  동 (425)에 공 고, 상 어

신 에 상 여 직 주사 (또는 평 주사 )  크린(440) 상   에 사 도  (430)  

 각도 또는  도  다. 

 검 (450)는 드  동 에 상 여 변 (420)  는 변 과, 보상 동 에 상<97>

여 변 (420)  는 변  감지 다.  검 (450)는 변   감지   는 크

 포  다 드(photo diode) 또는 량  검   는  람직 다. 

 검 (450)   미지 평 (image plane)   는 없 ,  검 (450)에   감지가 가능<98>

 내에 변 (420)  는 변  체가 사  다. 변  든  보  가지고

다. 

또 ,  검 (450)에 사 는 변  각  미지가 공간  리  가 없다. 는 <99>

 감지시 나  ( , 나  마 크  미러)에  리  변  여   다. 

 검 (450)는 그 트  감지 (segmented photo detector), 싱   감지 (single photo detector),<100>

CCD(charge coupled device) 등   다. 사 는  량    검 (450)  에  감쇠

(optical  attenuator)가  가   다.  검 (450)에  감지  변  량  (460)에

가 어, (offset)  고 량  폭시킨다.  검 (450)에  감지 는 변  샘 링 

에  변 , 본 실시 에  샘 링  보상 동 과 드  동  다.  검

(450)에  감지  변  량  샘 링 도라 , 샘 링 도  보상 동 에  변  

도  1 샘 링 도, 드  동 에  변  도  2 샘 링 도라 다. 

보상 동 과 드  동  상  간  블랭크 시간(blank time)   다  블랭크 시간 동<101>

안 변 에 는 것  람직 다. 

샘 링 도는 변 (420)  고  는 마 크  미러  나 지 마 크  미러들에  <102>

 포 고 다. 라 , (460)는 러   거  후에 폭  통  샘 링 에  변

 게 는 것  람직 다.  검 (450) /또는 (460)는 샘 링  가 는 시간

동안만 동 도  는 것   에 리 다. 

 검 (450)에  감지  샘 링 도는 아날 그 신 므 , (460)는 량 폭 (462) 에 아날<103>

그 신  지  신  변 는 지  변 (464)   포   다. 

 검 (450)  변  사 도    드  는   변 (미도시)   포   다.<104>

  변 는 변 (420)  (430)  는 변  체 또는  리 거나 또는 

 사시   검 (450)  사 도  다.   변 는 빔 리 (beam splitter) 거나 

사 계(partial reflect optics)   다. , 99% 도  변  (730)  통과시키고, 1% 

도  변   검 (450)  게 다. 

사 계(432)는 변   사시키는 질  가짐 , 상    변 가   다. 도 4<105>

에 도시  것과 같  변   (430) 가 아닌  검 (450)  사 도  는 것
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가능 다. 

 검 (450)  사 는 변  상  것과 같  0차 , +1차  또는 -1차  등   <106>

다.  경우 각  경 가  다  에 슬릿(455, slit)  어  는 차   

택 여  검 (450)에 사 도  다.

또는 변 (420)  (430)  는 변   차 는 다   차  가지는 변  진<107>

 에  검 (450)가   다.  크린(440)에 상  시   (430)

사 는 변  0차 ( 사 ) 또는 +1차 , -1차  등 에  어느 나 다. 그리고 0차

, +1차 , -1차  등  변 (420)에   다   다. 라 ,  검

(450)는 상  시   (430)  사 는 변  에 다   차  변  는 

에 어 변  량  검 다. 

 검 (450)는 변   특  차  만  택 여 량  검 거나 특  차   그 상<108>

차 (  들어, +1차  -1차)   택 여 량  검   다. 

어 (470)는 도 3에 도시  것과 같  변 (420)에 가 는 동 압과 도 간  계에  참<109>

(474)  보상 직(472)  포 다. 

보상 직(472)  샘 링 에   검 (450)  (460)  통   샘 링 도   <110>

여 참 (474)  그  지 거나 갱신 도  다. 

어 (470)는 보상 직(472)에  갱신  참 (474)에 라 당 에 여 크린(440) 상에 시<111>

고  는 도에 상 는 동 압  변 (420)에 가 도  는 상 어 신  동 (425)에

공 다. 

에 는 도 5 내지 도 9  참 여 샘 링   드  동 에 라 변 (420)  각 마 크<112>

미러  리  변  여   그 도  검 고  보상 는 에 여 상  다. 

도 5는 본  람직   실시 에  드  동   타 도 고, 도 6  본  람직<113>

  실시 에   검    개략  도 , 도 7   2 샘 링 도  시도

다. 도 8  변  각 마 크  미러  시간 경과에  리  변  보상   샘 링  나타

낸 도 고, 도 9는 본  람직   실시 에  보상 직  보상  나타낸 도 다. 

본 에  드  동 (510)   도  나타내는  도값 또는  도  나타내는 <114>

도값  심   샘 링 들  다. 에 는  도  나타내는  도값  

  다. 

재 참 (474)에  당   도  가지도  는  도값  Bin255라 가 다. 상   <115>

도값  동 압 거나 또는 동 (425)에  당  도  나타내도  는 동 압  변

(420)  마 크  미러  가 도  는 상 어 신  값 다. , 상 신 는 색, 색, 청색

 도값에  값(  들어, n 비트 상도  가지는 경우 0 내지 2
n
-1  어느 나) , 상 어

신  역시 상  상 신  변  특 에 맞  0 내지 2
n
-1  어느 나  값  가지는  도값

다. 

도 5  (a)  (b)  참 , N 째 상 (500(N))과 N+1 째 상 (500(N+1)) 간  블랭크<116>

시간에 변  k 째 마 크  미러  리  변    드  동  다.  

상  는 1개  ,  1개  마 크  미러는 매 블랭크 시간마다 변경   다. , 블랭크 시간마다 1

개씩  에  리  변  여   그 도  고 보상 게 다. 

드  동  Bin255    는 샘 링 들 다.  들어, Bin255-C, Bin255-B, Bin255-<117>

A, Bin255+A, Bin255+B, Bin255+C  값  는 드  동  고, 그에  도  다. 

도 6  참 , 상  드  동 에  는 변 (420)  량   검 (450)는 감지 다.<118>

량   검 (450)에  는  값  나타난다. (460)는 - 압 폭단(610), 

단(620)  포 다. - 압 폭단(610)   검 (450)에  는  압  변 다. 
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게 변  값  도 7  (a)에 도시 어 다.  검 (450)는 변 (420)  량  감지 게 므<119>

, 드  동  가  1개  마 크  미러 에 나 지 마 크  미러에  량도 감지 게 

다. 드  동  가 는 1개  마 크  미러  마 크  미러   도  라도 

는 값  재 게 , 그 값  도 7  (a)에  (offset)  나타나게 다. 

1개  ,  1개  마 크  미러에  드  동 에  도 변   는 - 압<120>

폭단(610)   폭  가 나,  재    폭 지 않고,  단(620)에

  어느 도  후 폭 게 다. 

  연산 폭 (op-amp)    단(620)  마  단 에   압값<121>

고, 러  단 에 - 압 폭단(610)  값     압값만큼  

 거   다.  단(620)  연산 폭    득  통  드  동 에 

1개  에  도 변   감지   도  다(도 7  (b) 참 ). 

도 8  참 , (460)는 지  변 (464)   포 여,  2 샘 링 도(도 7  (b)에 도<122>

시  량 변 )  지  값  어낸다. 지  변 (464)는 드  동 에 포 는 각 샘 링 

에  2 샘 링 도  시간 내에  만큼 값  어 각 값  산 다. 

 들어, 각 샘 링 에  샘 링 도  시간  20㎲ 고, 지  변 (464)는 1㎲마다 샘 링<123>

는 경우, 각 샘 링 에  샘 링 도가  후 4㎲ 후에 각 샘 링 마다  16(=20-

4)  샘 링 여 그 값  산 다. 

 들어, 도 8에 도시  것과 같  6 (step)  드  동  Bin255-C(811), Bin255-B(812), Bin255-<124>

A(813),  Bin255+A(814),  Bin255+B(815),  Bin255+C(816)  에 , 각 샘 링 에  지  변 (464)에

산  값  각각 S-C, S-B, S-A, S+A, S+B, S+C 라 다. 

어 (470)  보상 직(472)  상  산값에 여 {S-C+S-B+S-A}  {S+A+S+B+S+C}  비 다. <125>

도 9  (a)  참 , 당 에 상 는 변 (420)  마 크  미러가 시간 경과에  리  변<126>

 없어 동 압에  도 곡 (910)  그  경우에는  도  나타내는 Bin255   

 드  동  택 므 , {S-C+S-B+S-A}  {S+A+S+B+S+C}는 동  값  가지게 다. 

지만, 당 에 상 는 변 (420)  마 크  미러가 시간 경과에  리  변  생 여<127>

동 압에  도 곡  변  경우에는 {S-C+S-B+S-A}  {S+A+S+B+S+C}는  다  값  나타내게 다. 

도 9  (b)에 도시  것과 같  {S-C+S-B+S-A} > {S+A+S+B+S+C}  경우에는 동 압에  도 곡  도 9<128>

(a)에 도시  도 곡 (910)    동 므 (920 참 ). 값(Bin)   값(  들

어, 1)만큼 가시 야 다. 또는 도시 지는 않았지만  {S-C+S-B+S-A} < {S+A+S+B+S+C}  경우에는 동 압에

 도 곡  도 9  (a)에 도시  도 곡 (910)   우  동 므 . 값(Bin)  

 값(  들어, 1)만큼 감 시 야 다.

보상 직(472)  상  것과 같  리에  값  변 시킴  동 압과 도 간  계  나타<129>

내는 참 (474)  갱신 , 어 (470)는 후 갱신  참 (474)   변 (420)  어 게

다. 

본 에  변 (420)  과도   답 간   여 미 (dummy pattern)   <130>

후 드  동  도    다. 

지만, 변 (420)  마 크  미러는 다 과 같  비  동  특  가진다. 마 크  미러에 가<131>

는 동 압  1 압에  2 압  뀔  마 크  미러  동 변 는 Q (Q factor)가 0.707보

다  2차 시  답 특    답 특  첩  특  가지고 게 다. 

그 에도  검 (450)나 (460) 등에  원 지 않는 신 들    차가 생 고  <132>

변  샘 링 도 시 신   비가 , 상  드  동 에  참  갱신  

도가 다. 
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본 에 는  극복   N(N  2 상  연 )개  상 마다 씩 블랭크 시간 내에 드<133>

 동  신에 보상 동  다.

보상 동 (820)   시간 동안(본 실시 에 는 드  동   시간)  동 압  가<134>

지는 것  람직 다. 도 8에 도시  것과 같  보상 동 (820)  드  동  간값에 당 는

동 신   다. 간값  드  동 에 당 는 동 압들  산 평균, 평균, 평균 등

 평균값 또는 앙값 등  값   다. 또는 보상 동  드  동   어느 나  동

압과 동  도 다. 에 는 보상 동  드  동  간값  것  가 고 

지만, 것  본  리  는 것  아님  다.

 도 10 내지 도 12  참 여 보상 동  여 변 (420)  마 크  미러  비  동<135>

특 , 타 시  상   차   신   비  에  변  리  변  보상

도  극복 는   다. 

도 10  본  람직   실시 에  변  보상  도 고, 도 11  드  동  <136>

 차    보상 동 , 그리고 그에  변  도  나타낸 도 고, 도 12는 

차  보상  결과  개 도 다. 

상  간  1 블랭크 시간 내에 보상 동 (1120)  변 에 다(단계 S1010). 도 11<137>

(b)  참 , 상  간  블랭크 시간  b1, b2, …, bN  ,   bN에 당 는 블랭크 시간

1 블랭크 시간  여 보상 동  변 에 다. 도 11  (a)  참 , 보상 동 

(1120)  드  동 (1110)  간값  가지는  압값   알  다. 

보상 동 (1120)에 라 변  는 1 샘 링 도(1125, 도 11  (a) 참 )  다<138>

(단계 S1020). 보상 동 (1120)   압값  가지므 ,  1 샘 링 도(1125)는 변

( 람직 게는, 특  마 크  미러)  비  동  특 , 시  상  신   비   등 만

게 다. 

후 상  간  2 블랭크 시간 내에 드  동 (1110)  변 에 다(단계 S1030). 2<139>

블랭크 시간  b1, b2, …, bN-1  어느 나   다. 

그리고 드  동 (1110)에 라 변  는 2 샘 링 도(1115, 도 11  (c) 참 )<140>

다(단계 S1040). 여 , 2 샘 링 도(1115)는 변  리  변    동 압

단계  변 량에 가  변 ( 람직 게는, 특  마 크  미러)  비  동  특 , 시

상  신   비   등  게 다.

 1  샘 링  도(1125)  2  샘 링  도(1115)  여  드  샘 링  도  산 다(단계<141>

S1050). 1 샘 링 도(1125)  2 샘 링 도(1115)는 도 12에 도시  것과 같  차  보 게 다. 1

샘 링 도(1125)  2 샘 링 도(1115) 간  차  드  샘 링 도(1200)  다. 

1 샘 링 도(1125)  2 샘 링 도(1115)  산  드  샘 링 도(1200)는  샘 링 도에<142>

께 어 는 변 ( 람직 게는, 특  마 크  미러)  비  동  특 , 시  상  신

 비   등에  도 변 가 거 어 , 변  리  변    동

압  단계  변 량에  도 만  다. 

후 드  동 (1110)과 드  샘 링 도(1200)  여 도 9  참 여 앞  상  것과 같<143>

동 신 에  도  계  재산 고,   참  갱신 다(단계 S1060). 

단계 S1010  내지 S1020   여 득  1  샘 링 도(1125)  여,  단계 S1030  내지 단계<144>

S1060  N-1  복 는 것  가능 다. 

그리고 N개  상 마다 단계 S1010 내지 S1060  복 여 는 것도 가능 다. <145>

또 , 보상 동 (1120)  변  마 크  미러들 에  어느 나에 만 동  특 , 시  상<146>

  차  보상   것 다. 라 ,   상  경과  마다 보상 동 (1120)

 드  동 (1110)  가 는 ( , 마 크  미러)   변 시키는 것  람직 다. 

식  여 보상 원리   다 과 같다. <147>
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도  8에  도시  것과  같  6  (step)  드  동   Bin255-C(811),  Bin255-B(812),  Bin255-A(813),<148>

Bin255+A(814), Bin255+B(815), Bin255+C(816) 에 , 각 샘 링 에  지  변 (464)에  산  값

 각각 Sfd-C, Sfd-B, Sfd-A, Sfd+A, Sfd+B, Sfd+C 라 다. 

그리고 보상 동 (820)에  각 샘 링 에  지  변 (464)에  산  값  각각 Sos-C, Sos-<149>

B, Sos-A, Sos+A, Sos+B, Sos+C 라 다.

어 (450)는 N개  상 마다 씩  블랭크 시간 동안 보상 동 (820)  다. 그리고 그<150>

 N-1  블랭크 시간 동안 드  동 (810)  다. 

(460)에   식 1에 라 드  동 (810)  각 동 압에  보상값  산 다. <151>

식 1

S-C = Sfd-C - Sos-C<152>

S-B = Sfd-B - Sos-B<153>

S-A = Sfd-A - Sos-A<154>

S+A = Sfd+A - Sos+A<155>

S+B = Sfd+B - Sos+B<156>

S+C = Sfd+C - Sos+C<157>

라 , 보상 직(472)   식 2  같다. <158>

식 2

Scurrent = S+C + S+B + S+A  - ( S-A + S-B + S-C )<159>

= (Sfd+C - Sos+C) + (Sfd+B - Sos+B) + (Sfd+A - Sos+A) - ((Sfd-A - Sos-A) + (Sfd-B - Sos-B) + (Sfd-C - Sos-C))<160>

= {(Sfd+C + (Sfd+B + Sfd+A) - (Sfd-A + Sfd-B + Sfd-C)} - {(Sos+C + Sos+B + Sos+A) - (Sos-A + Sos-B + Sos-C)}<161>

If Scurrent > 0  then <162>

Bcrp[N] = Bcrp[N] - 1<163>

If Scurrent < 0  then <164>

Bcrp[N] = Bcrp[N] + 1<165>

여 , Bcrp[N]  N 째 ,  N 째 마 크  미러에 여 참  갱신   값(Bin)에 산 는<166>

보상값 다. 

본  다  실시 에 , 변  N 째 마 크  미러  아주 미  리  변 에 는 보상<167>

값 Bcrp[N]  변 시키지 않  도 다. Scurrent  값  고, 값  과  에  Bcrp[N]

 변 시  참  갱신 는 것도 가능 다. 

     과

상   같 , 본 에  변  보상      는 변  마 크<168>

 미러  시간 경과에  변  변 량  고 동  에 여 동 신  보상  

상에  보 는 계 가 상  도  나타내도  다. 

또 , 변  비  동 특 , 타 나  등에  시  신   비  <169>

보상에 어  도  극복 고  보상  가능  과가 다. 
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또 , 상  질  상  도  다. <170>

또 ,  상에  도 특  상  특  어나  도 또는  도에  그 도가 역 는 <171>

상  생  지 다. 

또 ,   후 폭  1개  에 여 미  량 변 지 감지 가능 도  여 보상<172>

  는 과가 다.

상 에 는 본  람직  실시  참 여 지만, 당  야에  통상  지식  가진 라<173>

  특허 청  에 재  본  사상  역  어나지 않는  내에  본 

다양 게   변경시킬      것 다.

도  간단  

도 1a는 본 에  가능  간  변   압 체    태  변  마 크  미러  사시<1>

도.

도 1b는 본  람직  실시 에  가능  압 체   다  태  변  마 크  미러<2>

사시도.

도 1c는 도 1a에 도시  마 크  미러  복  개 포 는 변  평 도. <3>

도 1d  본  람직  실시 에  가능   변  어 에  크린에 미지가 생 는<4>

식도.

도 2는 도 1c  AA' 에  단  나타낸 도 .<5>

도 3  시간 경과에  마 크  미러  상  사 과  사  간  변 가   변 에  가<6>

또는 감 는 경우  나타낸 도 . 

도 4는 본  람직   실시 에  변  리  변  보상     개략<7>

 도. 

도 5는 본  람직   실시 에  드  동   타 도.<8>

도 6  본  람직   실시 에   검    개략  도.<9>

도 7   2 샘 링 도  시도. <10>

도 8  변  각 마 크  미러  시간 경과에  리  변  보상   샘 링  나타낸<11>

도 .

도 9는 본  람직   실시 에  보상 직  보상  나타낸 도 .<12>

도 10  본  람직   실시 에  변  보상  도.<13>

도 11  드  동    차    보상 동 , 그리고 그에  변  도  나<14>

타낸 도 .

도 12는  차  보상  결과  개 도. <15>

<도  주 에   ><16>

410 : 원<17>

420 : 변<18>

425 : 동 <19>

430 : <20>

440 : 크린<21>

450 :  검<22>

460 : <23>
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470 : 어<24>

도

    도 1a

    도 1b
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    도 1c

    도 1d
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    도 2
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    도 3
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    도 4
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    도 5

    도 6
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    도 7

    도 8
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    도 9
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    도 10
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    도 11
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    도 12
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