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요   약

최근 스마트폰의 보급 확대와 더불어 스마트폰이 

컴퓨터의 업무를 대체하는 환경에서 스마트폰의 작은 

화면을 대형 TV나 컴퓨터용 모니터로 확대 미러링 

(mirroring)하는 방법들이 연구되고 있다. 본 논문에서

는 스마트폰이나 스마트기기의 표준 5핀(MHL지원) 

출력을 HDMI 포트의 모니터로 연결하여 화면 미러

링과 동시에 블루투스 통신과 USB 호스트 기능을 이

용하여 마우스와 키보드를 효율적으로 제어하여 스마

트폰을 컴퓨터처럼 사용할 수 있는 시스템을 구현하

였다. 본 연구의 결과는 독(dock) 형태와 모니터 일체

형 시스템으로 각각 구현하였다.  

Key Words : smart phone, MHL, HDMI, mirroring,

bluetooth, USB host

ABSTRACT

Recently, Smart Phone is widely used and 

replaces with the work of computer system. So, to 

overcome the inconveniences of Smart-Phone small   

screen size, a mirroring the screen of Smart Phone 

to TV or Computer monitor is studied to show a 

larger screen to the users. In this study, we 

implemented a screen mirroring and efficient user 

interface(computer mouse and keyboard) system with 

Bluetooth and USB host functions for a smart phone 

using standard 5 pin(MHL compatible) connector 

output to HDMI Monitor. Dock-style and Monitor 

embedded system are designed respectively. 

Ⅰ. 서  론

최근 국내 스마트폰 이용자가 2014년 5월 현재 

3,800만 명을 넘어서면서 전 연령층이 스마트폰을 사

용하고 있으며 스마트폰을 선택하는 요인으로 디자인, 

화면크기, 그리고 화질 등이 매우 중요한 변수를 차지

하고 있다. 또한 최근 3년간 가구 스마트폰 보유율이 

상승(‘12년 65.0% → ’14년 84.1%)한 반면, 컴퓨터 보

유율은 지속적으로 감소(’12년 82.3% → ’14년 78.2%)

한 것으로 나타났다. 이는  기존에 컴퓨터로 하던 일

들을 스마트폰이 대체하면서 신규 컴퓨터 수요가 줄

고 있기 때문인 것으로 분석된다
[1]. 이에 따라 현재 스

마트폰의 크기도 5인치 이상으로 변화되는 추세이긴 

하나 생활용 기기의 제어를 위한 스마트폰 기반의 개

인 환경서비스
[2]가 점차 증가되는 추세에서 스마트폰

의 화면크기와 사용자 인터페이스 환경은 컴퓨터 환

경에 비해 열악한 상황이다. 이러한 한계를 극복하기 

위해 스마트폰과 모니터나 TV를 연결하는 미러링 솔

루션이 최근 대두되고 있다.

Ⅱ. 관련 연구

스마트폰의 출력을 HDMI 포트를 가진 TV나 모니

터를 연결하여 미러링하기 위해서는 스마트폰의 출력

은 MHL[3], TV나 모니터의 입력은 HDMI[4] 포트 가 

있어야한다. MHL(Mobile High-definition Link) 규격

은 스마트폰과 같은 모바일 디바이스와 HDTV 및 홈 

엔터테인먼트 제품과 연결하기 위한  디지털 비디오 

및 오디오 인터페이스용 차세대 휴대용 디바이스의 

인터페이스로 관심이 급증 되고 있다.

스마트폰의 출력을 표준 5핀으로 사용하는 기존 미

러링 시스템은  그림 1(a)와 같이 단순하게 스마트폰 

출력만을 외부 디스플레이에 미러링하면서, 기구적인 

거치대나 충전기능을 추가한 제품들이 주를 이루고 
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그림 1. (a) 기존 단순 미러링 시스템과 (b) 본 연구에서 구
현한 인터페이스 시스템의 블럭도
Fig. 1. Block diagram of the (a) conventional  mirroring 
system and (b) developed interface system  
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그림 2. 구현된 시스템의 블록도             
Fig. 2. Block diagram of the implemented system있다. 하지만 본 연구에서 구현한 시스템은 그림 1(a)

와 같은 기존 미러링 시스템에 추가적으로 PC의 주요 

입력 인터페이스 장치를 스마트폰에서도 자유롭게 활

용하기 위해 그림 1(b)와 같이 USB 호스트 기능을 이

용하여 구현하였다. 특히, 본 논문서 구현된 시스템에 

연결된 키보드 및 마우스 입력장치는 PC와 스마트폰

에서 공용으로 사용 가능하도록 구현하였는데 휴대폰

의 표준 5핀 출력을 MHL 인터페이스로 사용할 경우, 

휴대폰에 추가적인 포트가 없는 관계로 마우스와 키

보드의 제어를 휴대폰에 내장된 블루투스 기능을 사

용하여 제어하도록 구현하였다. 특히, 구현된 시스템

에 연결된 키보드 및 마우스 입력장치는 별도의 물리

적인 스위치를 사용하여 PC(USB 사용) 및 스마트폰

(블루투스 사용)을 선택하여 사용하도록 구현함으로

써 효율성과 편의성을 극대화하였다. 최근, 특정사의 

스마트폰 모델들은 11핀 마이크로 USB(MHL+ USB 

OTG) 출력을 사용하고 있으며, 이 모델들을 위한 기

존의 특정 미러링 시스템은 스마트폰의 USB 출력을 

이용하여 휴대폰용 마우스와 키보드제어가 가능하도

록 구현되었다. 하지만 이 제품은 특정사의 일부 모델

에만 적용되는 제품으로써 표준 5핀을 사용하는 기존 

모델이나 대부분의 타 사 스마트폰은 사용할 수 없는 

제약이 있으며, 본 연구에서 구현한 마우스와 키보드

를 스마트폰과 PC에서 선택하여 공용할 수 있는 편의 

기능은 없다. 

Ⅲ. 구현된 시스템

본 연구에서 구현한 시스템의 블럭도는 그림 2와 

같이 구성되었다. 비디오와 오디오는 그림 1(a)와 동

일한 구성으로 좌측 블럭의 휴대폰 5핀(MHL) 출력을 

받아 MHL-to-HDMI 변환 IC를 통해 HDMI 입력을 

가진 TV나 PC 모니터로 출력된다. 본 시스템서 

HDMI 변환은 EP94M1E IC
[5]로 구현하였으며 스마

트폰의 MHL 출력이 HDMI 모니터로 출력되는 시스

템이다. HDMI 변환 IC는  HDMI 1.4b 와 MHL 1.2 

규격을 충족하며 해상도는 720p 60 Hz, 1080p 30 Hz  

또는 1080p 60Hz(Packed Pixel Mode)로 HDTV급 

처리이다.  그림 2의 우측 블럭은 본 시스템서 구현한 

효율적인 사용자 인터페이스를 위한 USB 마우스와 

키보드 제어를 위한 구성이다. 본 연구에서는 USB 호

스트제어용 IC(FTDI사, VNC2-48Q1A)
[6]를 사용하여 

두 개의 USB 입력포트에 키보드와 마우스를 입력하

였다. 본 시스템서 사용한 USB 호스트 제어용 IC는 

두 개의 고속 및 저속 USB 2.0 인터페이스(호스트와 

슬레이브 기능)와 두 개의  SPI  slave interfaces 와 

하나의 SPI master interface를 지원한다. 본 시스템은 

그림 1(b)와 같이 서로 상이한 '컴퓨터의 프로토콜과 

스마트폰의 텍스트입력 및 터치입출력 프로토콜'을 

물리적 스위치를 구비하여 선택함으로써 별도의 

MCU와 연동하여 제어하는 시스템 선택버튼에 의해

서 MCU에 연결된 키보드/마우스 정보가 재해석되어, 

USB SLAVE 블록을 통해 PC에 연결되거나 혹은 무

선으로 블루투스 블록을 통해 스마트폰에 연결되도록 

구현하였다.  본 시스템서 사용한 블루투스 변환용 IC 

(Airoha사, AB1120)
[7]는 블루투스 3.0의 HID 응용을 

위한 IC이다.  본 연구의 결과로 구현된 시스템은 현

재 스마트폰 독(Dock) 형태와 모니터 일체형으로도 

설계하여 제품의 유용성을 확장시켰다.  

Ⅳ. 연구결과

그림 3은 그림 2의 블록을 구현한  스마트폰 독 시

스템의 하드웨어 보드와 독 타입 제품 모습이다.  좌

측 하드웨어 하단부에 입력으로 Phone, USB1, USB2 

포트가 있으며 출력으로 모니터 입력용 HDMI와 PC 

연결부가 있다. 그림 4는 모니터에 본  스마트폰 독 
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그림 3. 개발된 시스템 보드(좌측)와 독 타입 제품(우측) 
Fig. 3. Developed system board(Left side) and Dock-type 
product(Right side)

그림 4. 모니터 일체형 제품
Fig. 4. Monitor embedded product

그림 5. 개발된 시스템의 연결 및 동작 (a) 독 타입 (b) 
모니터 일체형 
Fig. 5. Connection and output of the developed system 
(a) dock type and (b) monitor embedded type

시스템을 일체형으로 내장한 제품으로 모니터 외형에 

입력포트가 장착되어있다. 그림 5는  개발된 독 타입 

모델과 모니터 일체형 모델의 연결과 각각의 동작 화

면으로써, 그림 5(a)는 독의 입력단자를 통해, 그림 

5(b)는 모니터에 장착된 입력단자를 통해 기기들을 연

결시킨 동작 결과이다. 

현재, 두 제품 모두 정상동작상에서 테스트하여  결

과에 대한 인증을 획득하였고 OEM방식으로 시판중

이다(국립전파연구원, KC무선RF인증 (MSIP-CMM- 

LEE-IOI-383XG), 2013.12).

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 표준 5핀을 가진 휴대폰의 MHL 출

력을 HDMI와 인터페이스 시키는 스마트폰용 독 및 

모니터 일체형 시스템을 개발하였다. 본 시스템은 미

러링 기능 외에도 블루투스 3.0을 이용하는 HID 입력 

인터페이스를 이용하여 휴대폰과 컴퓨터용 마우스와 

키보드를 사용자가 선택적으로 사용할 수 있도록 하

였다. 향후 과제로는 무선 미라캐스트 표준을 지원하는 

도킹스테이션의 개발과 클라우드 서비스인 인터넷 MS

오피스 및 스크린 가상 솔루션과 연계하는 연구를 추진

하는 B2B 사업과 자동차 및 타 산업에의 응용제품  

도입을 추진하고자 한다.
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