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В современной технике растет количество визуальной информации, предназна-

ченной для восприятия и анализа оператором. Одним из способов ее отображения яв-

ляется проекционный. Проекционный способ наиболее актуален для отображения ин-

формации, необходимой для управления транспортными средствами и объектами, в 

которых требуется одновременное наблюдение за внешней обстановкой и информаци-

ей с различных приборов. 

Примером таких систем может служить индикатор на лобовом стекле  и на-

шлемная система индикации. Такие индикаторы проецируют изображение на про-

зрачный экран, находящийся перед глазами пилота или оператора. Так как экран про-

зрачен, можно одновременно наблюдать  внешнюю обстановку и индицируемую ин-

формацию. Изображение коллимируется в бесконечность, тем самым исключается не-

обходимость аккомодации глаз [1]. 

Создаваемое микродисплеем изображение мало вследствие их малых геометри-

ческих размеров. Для проекционных систем и окологлазных дисплеев используются 

различные оптические схемы, позволяющие получать увеличенное изображение.  

Основными узлами формирования проекционного изображения являются систе-

ма подсветки, оптическая система и отражающий или просветный модулятор источ-
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ника света. Наиболее перспективными являются модуляторы, выполненные по техно-

логии  LCoS (Liquid Crystal on Silicon – жидкие кристаллы на кремнии) и MEMS 

(Micro-Electro-Mechanical-System – микромеханические зеркала). В микродисплеях 

этих технологий возникает необходимость в обработке видеосигнала и подготовке его 

для отображения в проекционной системе. Также требуется специальное управление 

подсветкой в такт с выводимой частью кадра изображения.  

Технология MEMS широко используется для производства интегральных аксе-

лерометров, микродвигателей и актуаторов, селективных фильтров для биотехноло-

гий, а также модуляторов света. Дисплейные элементы MEMS представляют собой 

массивы модуляторов света, которые могут работать на просвет или отражение. Ранее  

практическое применение имели в основном модуляторы отражающего типа. В по-

следние годы было разработано несколько перспективных базовых технологий MEMS 

просветного типа, на базе которых можно создавать дисплейные системы как для сек-

тора стационарных (мониторов, телевизоров), так и для сектора портативных уст-

ройств. 

Технология  CoS - это ЖК-микродисплеи отражательного типа, использующие 

активную кремниевую подложку, на которой сформирована схема управления диспле-

ем. Схема управления пикселем в данной технологии находится под светоотражаю-

щими электродами пикселей и не создает препятствий для отражения света. В резуль-

тате достигается очень высокий коэффициент использования полезной площади мо-

дуляции (fillfactor), который достигает 93 % (для сравнения, fillfactor для технологии 

MEMS и ЖК-дисплеев просветного типа составляет соответственно 88 % и 40-60 %). 

Изображение, сформированное  CoS-микродисплеями, имеет меньшую дискретность 

по сравнению с изображением, полученным с помощью дисплеев просветного типа. 

При реализации  CoS-микродисплеев используется стандартный КМОП-процесс [2, 

3]. 

Управление LCoS-микродисплеем реализуется на ПЛИС (программируемая ло-

гическая интегральная микросхема). На ПЛИС реализуется алгоритм захвата видео-

сигнала стандарта DVI/HDMI, алгоритм буферизации кадра в оперативной памяти 

DDR и последующего вывода битовых, алгоритм формирования сигнала управления 

драйвера подсветки. 

Для реализации управления микродисплеем и подсветом используется алгоритм 

преобразования кадра в битовые поля для формирования градаций серого изображе-

ния и смешивания цветов RGB. LCoS-микродисплеи используют временной метод 

синтеза изображения с оттенками серого. Это предполагает быстрое переключение 

каждого пикселя между светлыми и темными градациями. Промежуточные градации 

удается получить временным методом за счет разной длительности подсвечивающих 

импульсов для каждого битового поля изображения. 

Пример использования временного метода синтеза изображения показан на ри-

сунке. Система позволяет получить 16 уровней серого от черного до белого. Пример 

может быть легко изменен до 8-бит.  

Таким образом, LCoS-микродисплеи на настоящем уровне своего технологиче-

ского развития имеют характеристики, которые превосходят аналогичные характери-

стики микродисплеев, основанных на технологиях MEMS и ЖК. Основное преимуще-

ство LCoS-микродисплея состоит в высоком коэффициенте полезной площади моду-

лятора, который достигает более 93 %, и возможности применения при механических 

и термических воздействиях. 
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Пример использования временного метода синтеза изображения 

с оттенками серого 
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