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(54) 디스플레이 장치 및 그의 구동방법

요약

정면 및 측면점들로부터 볼 수 있는 액정표시장치를 포함하는 시스템이 개시된다. 상기 시스템은 대응하는 원시 휘
도값들을 가지는 복수의 픽셀들, 상기 디스플레이의 복수의 데이터 라인들, 상기 데이터 라인들을 구동하기 위한 복
수의 데이터 드라이버들, 및 상기 픽셀들의 그레이 스케일들을 조절하며, 조절된 그레이 스케일들을 상기 데이터 라
인들을 구동하기 위한 데이터 드라이버들로 출력하기 위한 조절된 그레이 스케일 생성기를 포함한다.

대표도

도 11

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 액정표시장치(LCD) 패널을 가지는 종래의 디스플레이 시스템의 예시를 기술하는 도면이다.

도 2는 뷰잉 위치에서 LCD를 보는 최종 사용자를 나타내는 좌표계를 기술하는 도면이다.

도 3a, 3b, 및 3c는 레드, 그린, 블루 빛의 각각에 대해서 다른 관찰 각도들의 그레이 스케일들 및 정규화된 휘도간
의 관계를 기술하는 도면들이다.

도 4는 본 발명의 일 실시예에 따라서 정면 및 측면 뷰잉에 대해 컬러 시프팅 보상을 가진 LCD 디스플레이 시스템
의 예시를 기술하는 도면이다.
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도 5a 및 5b는 본 발명에 따른 시스템 및 종래의 디스플레이 시스템에서 픽셀들의 휘도값들을 비교하는 도식적인
도면들이다.

도 6a 및 도 6b는 종래의 디스플레이 시스템에서 2개의 인접한 이미지들의 예시들을 도시하는 도면들이다.

도 7은 본 발명에 따른 디스플레이 시스템에서 디스플레이 되고 있는 이미지의 예시를 도시하는 도면이다.

도 8a 및 8b는 본 발명에 따른 다수의 픽셀 배열들을 가지는 픽셀 행렬들의 예시를 도시하는 도면이다.

도 9는 보통의 블랙 LCD의 일 실시예에서, 다른 관찰 각도들에서 블루 정규화 휘도 및 그레이 스케일들(감마 곡선)
간의 관계의 디스플레이 결과들의 도식적 표현이다.

도 10은 특정용도 집적회로(ASIC)를 가지는 종래의 LCD 디스플레이 시스템의 예시를 기술하는 도면이다.

도 11은 본 발명의 일 실시예에 따라 정면 및 측면 뷰잉에 대하여 컬러 시프팅 보상을 가진 특정용도 집적회로
(ASIC)를 가지는 LCD 디스플레이 시스템의 예시를 기술하는 도면이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 일반적으로 모니터 디스플레이에 관한 것으로, 보다 상세하게는 정면 및 측면 이미지 뷰잉(viewing)에서
컬러 시프팅(color shifting)을 보상하기 위한 디스플레이 방법 및 장치에 관한 것이다.

도 1은 액정표시장치(LCD: Liquid Crystal Display) 패널(100)을 가지는 종래의 디스플레이 시스템의 예시를 기술
하는 도면이다. LCD 패널(100)은 1024의 레드, 그린 및 블루(RGB: Red, Green, Blue) 데이터 라인들, 즉 1024×3
의 데이터 라인들 및 768의 스캔 라인들을 포함한다. 상기 데이터 라인들 및 스캔 라인들은 복수의 데이터 드라이버
들(102) 및 스캔 드라이버들(104)에 의해 각각 구동된다. 제어기(106)는 데이터 드라이버(102)로 데이터 제어 신호
("Cntl_D")를 출력하며, 따라서 상기 데이터 드라이버(102)는 제어기(106)로부터 픽셀 데이터("PD")를 수신하여 처
리한다. 수신된 픽셀 데이터를 처리한 후에, 각각의 데이터 드라이버(102)는 LCD 패널(100)의 384개의 데이터 라
인들을 구동하기 위해 대응하는 전압들(384)을 출력한다. 제어기(106)로부터의 스캔 제어 신호("Cntl_S")의 제어에
있어, 스캔 드라이버(104)는 스캔 신호들을 각각 출력하여 256의 스캔 라인들을 제어한다(256). 다음에, 데이터 라
인 및 스캔 라인의 각 교차점에 픽셀이 정의된다. 모든 스캔 라인들을 스캐닝한 후에는, 이미지 프레임의 디스플레
이를 완료하기 위해 모든 픽셀들이 구동된다.

다른 각도들에서 액정 재료로 입력되는 빛에 대하여 방지값들(retardation value)이 다르기 때문에, 정면 또는 측면
에서 볼 때 LCD 패널(100)에 대하여 휘도에서 차이들이 존재한다. 즉, 다른 보는 각도들(viewing angles)은 트랜스
미턴스(transmittance) 및 방지값에서 차이를 야기한다. LCD 패널(100)이 정면에서 그리고 측면들로부터 보여짐
에 따라 함께 혼합되고 있는 RGB 빛에 대하여 컬러 시프팅(color shifting)이 야기될 수 있는데, 왜냐하면 각각의 레
드, 그린 및 블루의 빛은 정면 그리고 측면에 영향을 받기 때문이다.

최종 사용자에 관하여 다른 관찰 각도들(viewing angles)에서 이미지들을 디스플레이하는 미국 특허번호
5,711,474는 하나의 픽셀을 다른 특징들을 가지는 복수의 영역들로의 분할을 포함한다. 픽셀의 다른 영역들은 다른
관찰 각도들에 대응하기 때문에, 디스플레이된 이후에는 픽셀 요소들은 조정될 수 없다. 결과적으로, 디스플레이 품
질 및 효과는 역으로 영향을 받는다.

미국 특허번호 5,847,688에서, 원시 신호들(original signals)은 독립적으로 입력되고 2개의 시간 프레임들에서 처
리되며, 감마 곡선들에 따라 다른 드라이버들을 사용하는 2개의 픽셀들은 2개의 다른 관찰 각도들에 대응한다. 그러
나, 이미지 디스플레이의 2개의 시간 프레임들간에의 전이(transition)동안에 디스플레이 깜박임(display flicker)이
있을 수 있다. 더욱이, 복합 이미지(composite image)는 특정 관찰 각도에서 이미지를 디스플레이하도록 된 반 픽
셀만을 가질 수 있으며, 이것은 다수의 각도들에서 이미지 뷰잉을 적절하게 제공할 수 없다. 그 결과, 디스플레이 해
상도는 역으로 영향받을 수 있다.

미국특허 2002/0149598에서는, 2×2 또는 더욱 많은 서브픽셀들이 이미지들을 디스플레이하기 위해 사용된다. 원
시 이미지들은 이미지 디스플레이를 위해 픽셀들에서 휘도의 비례들의 계산에 따라 조절된다. 그러나, 이미지들을
디스플레이하기 위해서는 다수의 픽셀들이 요구된다.

따라서, 당해 분야에서 적어도 이전에 언급된 단점들을 극복하기 위한 시스템 및 방법에 대한 요구가 있다. LCD 패
널이 정면으로 그리고 측면으로부터 보여질 때, 컬러 시프팅에 관한 단점들을 극복하기 위한 시스템 및 방법에 대한
특별한 필요성이 당해 분야에 존재한다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점들을 해결하기 위하여 창출된 것으로, LCD 패널이 정면 및 측면으로부터 보여질 때,
컬러 시프팅에 관한 단점들을 극복하기 위한 디스플레이 장치 및 그의 구동방법을 제공하는데 그 목적이 있다.
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또한, 상기 디스플레이 장치를 통해 컬러 시프팅에 관한 단점들을 극복함으로써, 디스플레이 장치의 이미지 품질을
최적화할 수 있는 방법을 제공하는데 그 목적이 있다.

발명의 구성 및 작용

상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명의 일 실시예는 관련된 기술의 제한들 및 단점들에 기인한 하나 이상의 문제점
들을 제거하는 방법 및 액정표시장치 시스템을 제공하는 것을 특징으로 한다.

이러한 장점들을 얻기 위해, 그리고 구체화되고 폭 넓게 기술된 본 발명의 목적에 따르면, 대응하는 원시 휘도값들
을 가지는 복수의 픽셀들, 상기 디스플레이의 복수의 데이터 라인들, 상기 데이터 라인들을 구동하기 위한 복수의
데이터 드라이버들, 및 상기 픽셀들의 그레이 스케일들을 조절하며, 조절된 그레이 스케일들을 상기 픽셀들로 출력
함으로 써 상기 픽셀들의 조절된 휘도값들을 초래하는 조절된 그레이 스케일 생성기를 포함하는 것을 특징으로 한
다.

본 발명에 따른 실시예들은 방법을 포함하는데, 상기 방법은 디스플레이의 복수의 데이터 라인들을 구동하는 단계,
상기 디스플레의 복수의 픽셀들에 대응하는 원시 휘도값들을 측정하는 단계, 상기 디스플레이의 복수의 픽셀들의
그레이 스케일들을 조절하는 단계, 및 상기 조절된 그레이 스케일들에 따라 상기 픽셀들의 상기 원시 휘도값들을 조
절하는 단계를 포함하며, 상기 디스플레이가 정면점(front view point)로부터 보여질 때 상기 픽셀들의 상기 조절된
휘도값들 및 상기 원시 휘도값들은 일반적으로 같은 것을 특징으로 한다.

본 발명의 다른 실시예에 따르면, 디스플레이 장치상의 픽셀 요소에 대한 휘도를 생성하는 방법이 제공되는데, 상기
방법은 제1 주파수에서 상기 픽셀 요소에 대하여 제1 휘도값(intensity value)에 대응하는 원시 신호를 생성하는 단
계, 상기 제1 주파수의 2배인 주파수에서, 상기 원시 신호를 각각 제2 휘도값 및 제3 휘도값에 대응하는 2개의 보정
신호들(correction signals)로 변환하는 단계로, 상기 제1 휘도값은 상기 제2 및 상기 제3 휘도값들 사이에 존재하
는 단계, 및 상기 2개의 보정 신호들을 상기 픽셀 요소로 순차적으로 출력하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

본 발명의 다른 실시예에 따르면, 디스플레이 장치가 제공되는데, 상기 장치는 제1 컬러, 제2 컬러 및 제3 컬러 중
하나를 가지는 행들(rows) 또는 열들(columns)의 복수의 픽셀들을 포함하며, 상기 행들(rows) 중 하나의 2개의 인
접하는 픽셀들은 같은 컬러를 가지는 것을 특징으로 한다. 본 발명의 다른 태양에 따르면, 디스플레이 장치가 제공
되는데, 상기 장치는 제1 컬러, 제2 컬러 및 제3 컬러 중 하나를 가지는 행들(rows) 또는 열들(columns)의 복수의
픽셀들을 포함하며, 상기 행들(rows) 중 하나의 2개의 인접하는 픽셀들은 같은 컬러를 가지는 것을 특징으로 한다.

본 발명의 부가적인 특징들 및 장점들은 이후에 기술될 상세한 설명에서 부분적으로 설명될 것이고, 부분적으로는
상세한 설명으로부터 명료해질 것이며, 또는 본 발명의 관행에 의해 숙지될 수 있다. 본 발명의 특징들 및 장점들은
첨부된 청구항들에서 특히 지적된 요소들 및 조합들의 수단에 의해 실현되며 얻어질 것이다.

이전의 일반적인 설명 및 다음의 상세한 설명 모두는 전형적인 것이며, 설명을 위한 것으로 본 발명의 제한이 아니
라는 점을 이해하여야 한다.

본 명세서에 통합되고 본 명세서의 일부를 구성하는 첨부된 도면들은 설명과 함께 본 발명의 다수의 실시예들을 기
술하며, 본 발명의 원리들을 설명하는데 기여한다.

이제, 본 발명의 실시예들이 상세하게 참조될 것이며, 상기 예시들은 첨부된 도면들에서 기술된다. 가능한 한, 같은
참조번호들은 도면들을 통해 같은 또는 유사한 부분들을 지칭하는 것으로 사용될 것이다.

원시의 레드, 그린 및 블루 컬러들은 LCD 패널에서 다른 그레이 스케일들을 가질 때, 대응하는 컬러 시프팅(color
shifting)의 레벨들은 다를 것이다. 본 발명에 따라서, 컬러 시프팅을 감소시키기 위해, 이미지 프레임에서 픽셀에 의
해 디스플레이되는 컬러는 2개의 서브프레임들에서 디스플레이되고 있는 더욱 적은 컬러 시프팅을 가지는 2개의
컬러들, 또는 2개의 인접한 픽셀들에서 디스플레이되고 있는 더욱 적은 컬러 시프팅을 가지는 2개의 컬러들로 나누
어진다.

도 2는 관찰점(viewing point) Q에서 LCD(200)를 바라보는 최종 사용자를 나타내는 좌표계(coordinate system)
를 기술하는 도면이다. 도 3a, 3b, 및 3c는 레드, 그린, 블루 빛에 대해서 다른 관찰 각도들에 대한 그레이 스케일들
및 정규화된 트랜스미턴스(transmittance)(즉, 휘도)간의 관계를 각각 기술하는 도면들로, 여기서 픽셀들에 대한 그
레이 스케일들은 0부터 255까지 변화한다. 그레이 스케일에 대한 정규화된(normalized) 트랜스미턴스(즉, 휘도)값
은 정면(front view)에 대해 최대 휘도에 의해 나누어지는 그레이 스케일에 대응하는 정면의 휘도로, 예를 들면 보
통의 블랙 디스플레이(normally black display)에 대해 255의 그레이 스케일 값이다. 측면(side view)의 그레이 스
케일에 대한 정규화된 트랜스미턴스(휘도)값은 측면에 대해 최대 휘도에 의해 나누어지는 그레이 스케일에 대응하
는 측면의 휘도이다. 일반적으로, 최대 휘도의 정면은 최대 휘도의 측면과 다르다. 컬러 시프팅의 관점에서 보면, 어
떠한 2개의 관찰 각도들(viewing angles)의 대응하는 정규화된 휘도(또는 트랜스미턴스) 값들을 비교하는 것이 필
요하다. 도 2를 참조하면, 각도 θ는 LCD(200)의 중심으로부터 관찰점(viewing point) Q까지의 선 및 Z 축간에 정
의되며, 각도 φ는 점 Q로부터 LCD(200)로 투영되는 선 및 X 축간에 정의된다. 도 3a, 3b 및 3c는 각도 (φ, θ) =
(0°, 0°), (0°, 45°) 및 (0°, 60°)의 각도에서 정규화된 트랜스미턴스(휘도(luminance)) 및 그레이 스케일들간의 대
응하는 관계들을 기술한다. (φ, θ) = (0°, 0°)일 때, LCD(200)는 정면으로부터 직접 관찰되고 있다. (φ, θ) = (0°,
45°) 또는 (φ, θ) = (0°, 60°)일 때, LCD(200)는 측면으로부터 각각 45°및 60°각도들에서 관찰되고 있다. 도 3a,
3b 및 3c에서 선 a는 각각 레드, 그린, 블루의 정규화된 휘도 및 그레이 스케일들간의 관계의 정면도(φ = 0°, θ =
0°)을 나타낸다. 도 3a, 3b 및 3c에서 선 b는 각각 레드, 그린, 블루의 정규화된 휘도 및 그레이 스케일들간의 관계
의 측면도(φ = 0°, θ = 45°)을 나타낸다. 도 3a, 3b 및 3c에서 선 c는 각각 레드, 그린, 블루의 정규화된 휘도 및 그
레이 스케일들간의 관계의 측면도(φ = 0°, θ = 60°)을 나타낸다. 도 3a, 3b 및 3c에서 선 d는 그러한 차이 및 그레
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이 스케일들간의 관계에서, 각각 레드, 그린, 블루의 정규화된 휘도의 정면도(φ = 0°, θ = 0°) 및 측면도(φ = 0°, θ
= 60°)간의 차이를 나타낸다.

도 3a, 3b 및 3c에서 도시된 바와 같이, 동일한 그레이 스케일에서 다른 컬러들을 가지는 빛의 정면 및 측면 뷰잉
(viewing)은 다른 정규화된 휘도값들을 가질 것이며, 컬러 시프팅을 초래한다. 그레이 스케일이 0 또는 255에 가까
울 때에는 정면 또는 측면들에 대한 정규화된 휘도값들의 차이는 작다(예컨대 0%에 가깝다). 본 발명에 따라서, 예
컨대 128값에서 원시 그레이 스케일에 대하여, 128의 원시 그레이 스케일에 대한 정규화된 휘도값들 및 정면 및 측
면들에 대한 정규화된 휘도값들간의 차이가 작도록, 조절된 그레이 스케일이 결정된다. 더욱이, LCD 패널을 볼 때,
측면 및 정면들(side and front views)에 관한 컬러 시프팅을 최소화하기 위한 조절된 그레이 스케일에도 불구하고,
일반적으로 최종 사용자는 여전히 동일한 밝기를 즐길 것이다.

도 4는 시간 영역에서 그레이 스케일을 조절하며, 정면 및 측면 뷰잉에 대해 컬러 시프팅 보상을 가지는 LCD(400)
디스플레이 시스템을 포함하는 본 발명에 따른 실시예를 기술한다. LCD(400)는 복수의 픽셀들(예컨대, P(i, j)로 표
현되는 픽셀로, i 및 j는 양의 정수), 데이터 드라이버들(402), 스캔 드라이버(404) 및 제어기(406)를 포함한다. 또
한, 제어기(406)는 조절된 그레이 스케일 생성기(adjusted grayscale generator)(407)를 포함한다. 하나의 이미지
프레임은 각 프레임 주기 동안에 LCD 에서 디스플레이된다. 프레임 주기는 n개의 서브프레임들 SFP1에서 SEPn으

로 나누어지며, n은 양의 정수이다. 픽셀들 P(i, j)의 원시 그레이 스케일들은 GR0(i, j)이다. 조절된 그레이 스케일
생성부(407)에 저장된 룩업 테이블은 모든 원시 그레이 스케일들(GR0) 및 적어도 하나의 대응하는 조절된 그레이
스케일 GR1 에서 GRn을 포함한다. 도 3a, 3b 및 3c에서 선 d는 도 3c(블루 컬러)가 정규화된 휘도의 측면 및 정면

간에서 가장 큰 차이를 가지고 있음을 기술하고 있다. 이러한 관점에서, 블루 컬러가 제일 먼저 조절될 수 있다. 표 1
은 보통의 블랙(normally black), 20.1-인치, 액정표시장치(LCD: Liquid Crystal Display)의 특정 실시예에서 블
루 컬러에 대하여 원시 및 조절된 그레이 스케일들에 대한 룩업 테이블과 같은 예시를 도시한다. "그레이(Gray)"는
블루 컬러에 대하여 원시 그레이 스케일들을 나타내며, "LUT1" 및 "LUT2"는 블루컬러 GR1 및 GR2 각각에 대한
조절된 그레이 스케일들을 나타낸다. 상기 디스플레이는 블루의 정규화된 휘도 및 그레이 스케일들(감마 곡선)간의
관계의 블루 컬러에 대하여 그러한 보통의 블랙 LCD를 초래하며, 이것들은 도 9에서 도식적인 형태로 도시된다. 도
9의 선 a는 원시 정규화된 휘도 및 그레이 스케일간의 관계의 정면(front view)(φ = 0°, θ = 0°)을 나타낸다. 도 9의
선 b는 블루의 원시 정규화된 휘도 및 그레이 스케일들간의 관계의 60°측면(side view)(φ = 0°, θ = 60°)을 나타낸
다. 도 9의 선 c는 (표 1에서와 같은 조절된 그레이 스케일들을 사용해서) 블루의 조절된 정규화된 휘도 및 그레이
스케일들간의 관계의 정면(φ = 0°, θ = 0°)을 나타낸다. 도 9의 선 d는 (표 1에서와 같은 조절된 그레이 스케일들을
사용해서) 블루의 조절된 정규화된 휘도 및 그레이 스케일들간의 관계의 60°측면(φ = 0°, θ = 60°)을 나타낸다.

표 1.
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그러한 룩업 테이블로부터, (도 4에서 도시된) 생성기(407)는 GR1(i,j), GR2(i,j),...,GRn(i,j)을 포함하는 픽셀 P(i,j)
에 대하여 원시 그레이 스케일들 GR0(i,j)로부터 n개의 조절된 그레이 스케일들을 생성한다. n개의 조절된 그레이
스케일들은 대응하는 데이터 드라이버들(402)로 순차적으로 입력되고, 따라서 n개의 서브 프레임에서 디스플레이
된다.

다시 도 4로 돌아와서, n개의 서브 프레임 주기들 동안에, 데이터 드라이버들(402)은 n개의 조절된 그레이 스케일들
에 대응하는 n개의 구동 전압들을 가지고 픽셀들 P(i,j)을 구동한다. 원시 그레이 스케일들 GR0(i,j)는 정면들
("L0(i,j)") 및 측면들("L0'(i,j)")의 원시 정규화된 휘도에 대응한다. 각각의 서브 프레임 주기동안, 정면들 및 측면들
(front views and side views)에 대한 조절된 정규화된 휘도가 대응하는 조절된 그레이 스케일들로부터 결정된다.
원시 그레이 스케일들 GR0에 대응하는 룩업 테이블에 저장된 조절된 그레이 스케일들 GR1부터 GRn에 대해, 정면
및 측면들에 대하여 조절된 정규화된 휘도값들간의 차이의 절대값의 합은 정면 및 측면들에 대한 원시 정규화된 휘
도값들간의 차이의 절대값의 합보다 작아야 한다. 그 결과 정면 및 측면들간의 컬러 시프팅은 바람직하게 최소화된
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다. 더욱이, 일반적으로 정면들(front views)에 대한 모든 조절된 정규화된 휘도값들은 정면들에 대한 원시 정규화
된 휘도값들과 같고, 이에 의해 원시 프레임과 조절된 프레임간의 유사성을 보증한다.

도 5a 및 5b는 각각 본 발명에 따른 시스템 및 종래의 디스플레이 시스템에서 픽셀들의 정규화된 트랜스미턴스 값
들을 비교하는 도식적인 도면들이다. 도 5a는 종래의 디스플레이 시스템에서, 픽셀들이 시간에 대해 전압 구동됨에
따라 원시 그레이 스케일들 GR0에 대응하는 픽셀들 P(i,j)에 대한 정규화된 트랜스미턴스 값들 T(%)를 도시하는 도
면이다. 도 5b는 픽셀들이 시간축에 대해 전압 구동됨에 따라 조절된 그레이 스케일들 GR1부터 GRn까지에 대응하
는 픽셀들 P(i,j)에 대한 정규화된 트랜스미턴스 값들 T(%)를 도시하는 도면이다. 프레임 주기("FP")는 2개의 서브
프레임 주기들, 즉 SFP1, SFP2로 나누어진다. SFP1 동안, 각각 정면 및 측면들에 대하여 대응하는 조절된 정규화
된 휘도값들 L1(i,j) 및 L1'(i,j)가 조절된 그레이 스케일들 GR1(i,j)로부터 결정된다. SFP2 동안, 각각 정면 및 측면
들에 대하여 대응하는 조절된 정규화된 휘도값들 L2(i,j) 및 L2'(i,j)가 조절된 그레이 스케일들 GR2(i,j)로부터 결정
된다. SFP1 및 SFP2 동안에, |L1(i,j)-L1'(i,j)|+|L2(i,j)-L2'(i,j)| < |L0(i,j)-L0'(i,j)|이다.

도 5a를 참조하면, 정규화된 트랜스미턴스 값들 T0(t) 및 T0'(t)의 기능들이 각각 픽셀들 P(i,j)의 정면 및 측면들에
대응하는 경우에, 원시 그레이 스케일들 GR0(i,j)에 대응하는 구동 전압들은 종래의 디스플레이 시스템에서 프레임
주기동안 픽셀들 P(i,j)을 구동하기 위해 사용된다. 정면에 대하여 원시 정규화된 휘도값들 L0(i,j)은 프레임 주기 FP
내에서 T0(t)의 통합된 값(integrated value)에 대응한다. 유사하게, 측면에 대한 원시 정규화된 휘도값들 L0'(i,j)은
프레임 주기 FP내에서 T0'(t)의 통합된 값에 대응한다.

도 5b를 참조하면, 서브 프레임 주기 SFP1 동안에, 조절된 그레이 스케일들 GR1(i,j)에 대응하는 구동 전압들은 픽
셀들 P(i,j)을 구동하는데 사용되며, 여기서 T1(t) 및 T1'(t) 각각은 픽셀들 P(i,j)의 정면 및 측면들에 대한 정규화된
트랜스미턴스 값들의 시간 함수를 나타낸다. SFP2 동안에, 조절된 그레이 스케일들 GR2(i,j)에 대응하는 구동 전압
들이 픽셀들 P(i,j)을 구동하는데 사용되며, 여기서 T2(t) 및 T2'(t)는 각각 픽셀들 P(i,j)의 정면 및 측면들에 대한 정
규화된 트랜스미턴스 값들의 시간 함수를 나타낸다. 조절된 그레이 스케일들 GR1(i,j)에 대응하는 구동 전압들이 픽
셀들 P(i,j)을 구동하는데 사용될 때, 정면들에 대하여 조절된 정규화된 휘도값들 L1(i,j)은 서브 프레임 주기 SFP1
내에서 T1(t)의 통합된 값에 대응한다. 조절된 그레이 스케일들 GR1(i,j)에 대응하는 구동 전압들이 픽셀들 P(i,j)을
구동하는데 사용될 때, 측면에 대한 조절된 정규화된 휘도값들 L1'(i,j)은 서브 프레임 주기 SFP1내에서 T1'(t)의 통
합된 값에 대응한다. 조절된 그레이 스케일들 GR2(i,j)에 대응하는 구동 전압들이 픽셀들 P(i,j)을 구동하는데 사용
될 때, 정면에 대한 조절된 정규화된 휘도값들 L2(i,j)는 서브 프레임 주기 SFP2내의 T2(t)의 통합된 값에 대응한
다. 조절된 그레이 스케일들 GR2(i,j)에 대응하는 구동 전압들이 픽셀들 P(i,j)을 구동하는데 사용될 때, 측면에 대한
조절된 정규화된 휘도값들 L2'(i,j)는 서브 프레임 주기 SFP2내에서 T2'(t)의 통합된 값에 대응한다.

조절된 그레이 스케일들 GR1(i,j) 및 GR2(i,j) 동안에, |L1(i,j)-L1'(i,j)|+|L2(i,j)-L2'(i,j)| < |L0(i,j)-L0'(i,j)|이
다. 최종 사용자가 픽셀들 P(i,j)을 볼 때, 종래 시스템의 프레임 주기 FP에서 그레이 스케일들 GR0(i,j)에 대응하는
정면 및 측면들에 대한 정규화된 휘도값들간의 차이와 비교할 때, SFP1에서 그레이 스케일들 GR1(i,j)에 대응하는
정면 및 측면들에 대한 정규화된 휘도값들 및 SFP2에서 그레이 스케일들 GR2(i,j)에 대응하는 정면 및 측면들에 대
한 정규화된 휘도값들간의 차이들의 누적된 효과(cumulative effect)는 더 적다. 따라서, 픽셀들 P(i,j)에 대한 컬러
시프팅은 유리하게도 본 발명에 따라서 최소화된다.

더욱이, 본 발명에 따르면, 정면들에 대한 정규화된 휘도값들 L1(i,j) 및 L2(i,j)의 합에 대응하는 조절된 그레이 스케
일들 GR1(i,j) 및 GR2(i,j)은 일반적으로 정면들에 대한 정규화된 원시 휘도값들 L0(i,j)과 동일하다. 최종 사용자가
픽셀들 P(i,j)을 볼 때, 픽셀들에 대한 휘도는 서브 프레임 주기들 SFP1 및 SFP2에 각각 대응하는 조절된 그레이 스
케일들 GR1(i,j) 및 GR2(i,j)에 대한 휘도값들의 누적된 효과(cumulative effect)에 기인하며, 이것은 종래의 디스플
레이 시스템의 프레임 주기 FP내에서 픽셀들에 대응하는 원시 그레이 스케일들 GR0의 휘도를 근사화한다.

더욱이, 일 태양에서, 각각의 SFP1 및 SFP2는 유리하게도 프레임 주기 FP의 반(half)이다. 다른 태양에서, 원시 그
레이 스케일들 GR0(i,j)은 유리하게도 조절된 그레이 스케일들 GR1(i,j) 및 GR2(i,j) 사이에 존재한다. 다른 태양에
있어서, 조절된 그레이 스케일들 GR1(i,j)은 GR2(i,j)보다 크다. 예를 들면, GR2(i,j)가 0이고, SFP1=SFP2=(1/
2)FP 인 경우에, 블루 픽셀들 P(i,j)에 대한 원시 그레이 스케일이 128일 때, 조절된 그레이 스케일 GR1(i,j)은 190
일 수 있다. 도 5b에서 보면, 일단 원시 그레이 스케일 128이 SFP1 및 SFP2에 각각 대응하는 190 및 0으로 조절될
때, 정면 및 측면들(60도에서)에 대한 정규화된 휘도값들간의 차이의 절대값은 원시 그레이 스케일 128의 것보다
더 적을 것이다. 따라서, 본 발명에 따라서, 정면 및 측면에 대한 픽셀 휘도의 차이들은 유리하게도 종래의 디스플레
이 시스템에서의 것들보다 더 적으며, 이에 의해 컬러 시프팅의 효과를 감소시킨다.

그레이 스케일 0에 대한 정면 및 측면들(60도로부터)간의 정규화된 휘도값의 차이의 절대값은 매우 작으며, 이는
GR2(i,j)로 기능하기에 적합하다. 최적의 휘도를 얻기 위해 프레임 주기 FP내에서 동적으로 그리고 연속적으로
GR1(i,j) 및 GR2(i,j)을 조절함으로써, 이미지 디스플레이는 적절하게 확정된다. 예를 들어, 원시 그레이 스케일이
128일 때, GR1(i,j) 및 GR2(i,j)는 각각 (190,0) 또는 (0,190)일 수 있다.

룩업 테이블의 실시예에 따르면, 원시 그레이 스케일들 GR0(i,j)은 고정되고, 대응하는 정규화된 휘도값들 L0(i,j)이
측정된다. 일 태양에서, 원시 프레임 주기는 2개의 동등한 서브 프레임 주기들로 나누어진다. 그레이 스케일 0에 대
하여 정면 및 측면들간의 변화가 가장 작기 때문에, 액정 요소들(liquid crystal elements)을 구동하기 위한 응답 시
간을 감소시키기 위해, 그레이 스케일 0은 GR2(i,j)가 되도록 선택된다. 액정 요소들을 구동하기 위한 특징들은 구
형파들이 아니기 때문에, 일반적으로 정규화된 휘도값들 L1(i,j) 및 L2(i,j)의 합이 원시 정규화된 휘도값들 L0(i,j)와
같도록 GR1(i,j) 및 GR2(i,j)에 대해 조절이 필요하다. SFP1에서의 그레이 스케일들 GR1(i,j)에 대응하는 정면 및
측면에 대한 정규화된 휘도값들 및 SFP2에서의 그레이 스케일들 GR2(i,j)에 대응하는 정면 및 측면에 대한 정규화
된 휘도값들간의 차이들의 누적된 효과는 종래의 시스템의 프레임 주기 FP에서의 그레이 스케일 GR0(i,j)에 대응하
는 정면 및 측면에 대한 정규화된 휘도값들간의 차이와 비교할 때 더 적다. 따라서, 모든 그레이 스케일들에 대해 얻
어진 GR1(i,j) 및 GR2(i,j)는 룩업 테이블을 형성하기 위해 사용된다.
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본 발명에 따른 다른 실시예는 또한 그레이 스케일들을 변경시키기 위해 공간 영역(space domain)에서 구현된다.
정면 및 측면들에 대한 컬러 시프팅은 하나의 프레임 주기("FP")내에서 이미지를 디스플레이함으로써 보상된다. 일
태양에서, 디스플레이 시스템은 디스플레이 패널, 복수의 데이터 드라이버들, 복수의 스캔 드라이버들, 및 제어기를
더 포함하는 액정표시장치(LCD: Liquid Crystal Display)를 포함한다. 상기 패널은 복수의 픽셀들을 더 포함하며,
상기 제어기는 조절된 그레이 스케일 생성기를 더 포함한다. 2개의 픽셀들 Pa 및 Pb에 대해서, 조절된 그레이 스케
일 생성기는 픽셀들 Pa 및 Pb 각각에 대해서, 원시 그레이 스케일들 GRa0 및 GRb0에 대하여 조절된 그레이 스케일
드 GRa1 및 GRb1를 생성한다. GRa0 및 GRb0은 정면 및 측면들(La 및 La')에 대한 원시 정규화된 휘도값들, 및 정
면 및 측면들(Lb, Lb')에 대한 원시 정규화된 휘도값들에 각각 대응한다.

프레임 주기 FP내에서, 데이터 드라이버들은 조절된 그레이 스케일들 GRa1 및 GRb1에 대응하는 제1 및 제2 구동
전압들을 가지고 2개의 픽셀들 Pa 및 Pb를 각각 구동한다. 픽셀 Pa가 제1 구동 전압을 가지고 구동될 때, Pa는 정
면 및 측면들 각각에 대하여 조절된 정규화된 휘도값들 Lc 및 Lc'을 포함한다. 픽셀 Pb가 제2 구동 전압을 가지고
구동될 때, Pb는 정면 및 측면들 각각에 대하여 조절된 정규화된 휘도값들 Ld 및 Ld'을 포함한다. 픽셀들 Pa 및 Pb
에 대하여, |Lc-Lc'|+|Ld-Ld'|<|La-La'|+|Lb-Lb'|가 된다.

일 태양에서, 조절된 그레이 스케일 생성기는 룩업 테이블을 포함하며, 이로부터 조절된 그레이 스케일들 GRa1 및
GRb1이 생성된다. 상기 룩업 테이블은 그레이 스케일들 GRa0 및 GRb0와 대응하는 조절된 그레이 스케일들 GRa1
및 GRb1을 기록한다.

일 실시예에서, 픽셀들 Pa 및 Pb는 서로간에 인접하며, 같은 컬러를 가지고 있다. 원시 그레이 스케일들 GRa0 및
GRb0는 조절된 그레이 스케일들 GRa1 및 GRb1 간에 존재한다. 정면 및 측면들(각각 Lc 및 Ld)에 대하여 조절된
정규화된 휘도값들은 일반적으로 정면 및 측면들 La 및 Lb에 대하여 원시 정규화된 휘도값들의 합과 같다.

도 6a 및 6b는 종래의 디스플레이 시스템에서 2개의 인접한 이미지들 M 및 M+1의 예시들을 도시하는 도면이다.
도 7은 본 발명에 따른 디스플레이 시스템에서 디스플레이되고 있는 이미지의 예시를 도시하는 도면이다. 레드, 그
린 및 블루 픽셀들은 각각 문자들 R, G 및 B로 표현된다. 인접한 픽셀들에 대한 원시 그레이 스케일들은 일반적으로
유사하며, 예를 들면 블루 픽셀들 B11 및 B21은 128에서 동일한 원시 그레이 스케일을 가지고 있다. 불루 픽셀들
B11 및 B21이 동일한 원시 그레이 스케일 128을 가질 때, 조절된 그레이 스케일들 172에서 GRa1 및 0에서 GRb1
이 선택된다. 따라서, 도 7에서 도시된 바와 같이, 블루 픽셀들 B11 및 B21에 대한 그레이 스케일들은 본 발명에 따
라 각각 174 및 0이다. 디스플레이되고 있는 다음 이미지에 대하여, B11 및 B21에 대한 그레이 스케일들은 각각 0
및 174이다. 도 7에서 도시된 실시예에 따라서, 다른 컬러들을 가지는 픽셀들은 그들간에 상대적으로 큰 갭들을 가
지고 있다.

본 발명에 따르면, 픽셀 행렬들은 다수의 다른 픽셀 배열들을 가질 수 있다. 일 태양에서, 본 발명의 일 실시예는 제1
컬러, 제2 컬러 및 제3 컬러를 가지는 행들(rows) 및 열들(columns)로 이루어진 다수의 픽셀들을 포함하는 디스플
레이 장치를 제공하며, 여기서 행들중 하나에서의 2개의 인접한 픽셀들은 같은 컬러를 가지고 있다. 다른 태양에서,
본 발명은 제1 컬러, 제2 컬러 및 제3컬러를 가지는 행들(rows) 및 열들(columns)로 이루어진 다수의 픽셀들을 포
함하는 디스플레이 장치를 제공하며, 여기서 열들중 하나에서의 2개의 인접한 픽셀들은 같은 컬러를 가지고 있다.

도 8a 및 8b는 다수의 다른 픽셀 배열들을 가지는 픽셀 행렬들의 예시를 도시하는 도면이다. 도 7에서 도시된 컬러
링 픽셀 배열외에도, 도 8a에서 도시된 바와 같이, 행(row)에서 2개의 인접한 픽셀들은 또한 픽셀들 GRBBRGGRB
의 행과 같은 컬러일 수 있다. 2개의 인접한 행들 GRBBRGGRB 및 BRGGRBBRG의 순서와 같이, 모든 행마다 혼합
된 순서의 다른 배열일 수 있다. 이러한 특별한 실시예에 대하여, 2개의 싱글 컬러 픽셀들(G 및 B)간의 갭이 유리하
게 감소될 수 있도록, 픽셀들 G 및 B는 같은 인접한 픽셀을 가진다. 더욱이, 도 8b에서 도시된 바와 같이, 2개의 픽
셀들이 LCD 패널상에서 서로간에 대각으로 인접하도록 픽셀들의 순서가 배열될 수 있다. 도 8b를 참조하면, 레드
픽셀들 R의 쌍 및 블루 픽셀들 B의 쌍은 수평으로 배열됨에 반해, 그린 픽셀들 G의 쌍은 레드 픽셀들 R의 쌍 및 블
루 픽셀들 B의 쌍의 위 또는 아래에 위치한다. 같은 컬러의 픽셀들이 LCD 패널에서 대각선들을 따라 인접하도록,
그린 픽셀들 G는 레드 픽셀들 R 및 블루 픽셀들 B 밑에서 혼합된 방식으로 또한 위치한다. 유리하게도, 싱글-컬러
픽셀들간의 갭들(gaps)은 그 결과 도 8a 및 8b에서 도시된 바와 같이, 감소되며, 이것은 픽셀들의 해상도
(resolution)를 최적화하는데 이바지한다.

도 10 및 도 11은 각각 컬러 시프팅 보상을 가지지 않는(도 10), 그리고 본 발명의 일 실시예에 따라 정면 및 측면 뷰
잉(viewing)에 대해 컬러 시프팅 보상을 가지는(도 11), 특정용도 집적회로(ASIC: Application Specific Integrated
Circuit)를 갖는 LCD 디스플레이 시스템의 예시들을 기술하는 도면들이다.

도 10을 참조하면, LCD 패널(100)은, 도 1에서 도시된 LCD 패널과 유사하게, 1024 레드, 그린 및 블루("RGB") 데
이터 라인들, 즉 1024×3개의 데이터 라인들 및 768개의 스캔 라인들을 포함하고 있다. 상기 데이터 라인들 및 스캔
라인들은 복수의 데이터 드라이버들(102) 및 스캔 드라이버들(104)에 의해 각각 구동된다. 파워 서플라이(103)는
데이터 드라이버들(102) 및 스캔 드라이버들(104)에 전력을 공급한다. ASIC(101)는 데이터 제어 신호를 데이터 드
라이버들(102)로 출력하는 타이밍 제어기(106)를 포함하며, 데이터 드라이버들(102)은 상기 제어기(106)로부터
픽셀 데이터를 수신하고 처리한다. 수신된 픽셀 데이터를 처리한 후에, 각각의 데이터 드라이버들(102)은 LCD 패
널(100)에서의 384개의 데이터 라인들을 구동하기 위한 대응하는 전압들을 출력한다. 제어기(106)로부터의 스캔
제어 신호를 제어함에 있어, 스캔 드라이버들(104)은 각각 스캔 신호들을 출력하고, 256 신호 라인들을 제어한다.
모든 스캔 라인들을 스캐닝한 후에, 모든 픽셀들은 이미지 프레임의 디스플레이를 완료하기 위해 구동된다.

도 11은 본 발명의 일 실시예에 따라 정면 및 측면 뷰잉(viewing)에 대한 컬러 시프팅 보상을 가진 특정용도 집적회
로(ASIC: Application Specific Integrated Circuit, 411)를 가지는 LCD 디스플레이 시스템의 예시를 기술하는 도
면이다. 도 11을 참조하면, LCD(400)는 도 4에서 도시된 LCD 패널과 유사하게 (예를 들면, P(i,j)로 표현되고 있는
픽셀로, i 및 j는 양의 정수들인) 복수의 픽셀들, 데이터 드라이버들(402), 스캔 드라이버들(404), 및 타이밍 제어기
(406)를 포함하고 있다. 하나의 이미지는 각 프레임 주기동안 LCD에 디스플레이된다. 프레임 주기는 n개의 서브 프
레임들인 SFP1 부터 SFPn까지로 나누어지며, 여기서 n은 양의 정수이다. 픽셀들 P(i,j)의 원시 그레이 스케일들은
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GR0(i,j)이다. 룩업 테이블 LUT1은 원시 그레이 스케일들(GR0) 및 대응하는 조절된 그레이 스케일들 GR1을 기록
한다. 룩업 테이블 LUT2는 원시 그레이 스케일들(GR0) 및 대응하는 조절된 그레이 스케일들 GR2를 기록한다. 파
워 서플라이(403)는 데이터 드라이버들(402) 및 스캔 드라이버들(404)에 전력을 공급한다. ASIC(401)의 타이밍
제어기(406)는 데이터 제어 신호를 데이터 드라이버들(402)로 출력하며, 따라서 상기 데이터 드라이버들(402)은
제어기(406)로부터 픽셀 데이터를 수신하고 처리한다. 또한, ASIC(411)은 데이터 선택기(405), LUT1 및 LUT2,
및 (EEPROM인) 메모리(409)간에 제공되는 인터페이스(408)를 포함한다.

이미지들의 정면 및 측면간의 컬러 시프팅을 보상하기 위한 본 발명에 따른 디스플레이 장치들 및 방법들의 상기한
실시예들은 유리하게도 컬러 시프팅의 영향들을 최소화하며, 디스플레이 장치의 이미지 품질을 최적화한다. 유리하
게도, 일 실시예는 멀티-영역의 수직 정렬 LCD(multi-domain vertically aligned LCD)에서 구현된다. 더욱이, 컬
러 시프팅의 역효과들을 감소시키기 위해, 본 발명에 따른 실시예들은 LCD에서 모든 픽셀들에 대하여 또는 특히 특
정 픽셀들에 대해 구현될 수 있다.

본 발명에 따른 다른 실시예들은 여기서 개시된 본 발명의 명세서 및 관행을 고려함으로써 당해 분야의 숙련자들에
게 명백할 것이다. 명세서 및 예시들은 단지 예시로서 고려되어야 하며, 본 발명의 진정한 범위 및 정신은 다음의 청
구항들에 의해 나타날 것이다.

발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명에 따른 디스플레이 장치 및 상기 디스플레이 장치의 구동방법을 제공함으로써, LCD 패
널이 정면 그리고 측면으로부터 보여질 때, 컬러 시프팅에 관한 단점들을 극복함으로써, 디스플레이 장치의 이미지
품질을 최적화할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

디스플레이를 구동하기 위한 방법에 있어서,

디스플레이의 복수의 데이터 라인들을 구동하는 단계;

상기 디스플레의 복수의 픽셀들에 대응하는 원시 휘도값들을 측정하는 단계;

상기 디스플레이의 복수의 픽셀들의 그레이 스케일들을 조절하는 단계; 및

상기 조절된 그레이 스케일들에 따라 상기 픽셀들의 상기 원시 휘도값들을 조절하는 단계를 포함하며, 상기 디스플
레이가 정면점(front view point)으로부터 보여질 때 상기 픽셀들의 상기 조절된 휘도값들 및 상기 원시 휘도값들은
일반적으로 같은 것을 특징으로 하는 구동방법.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 픽셀들의 상기 그레이 스케일들은

프레임 주기에서 2개의 서브 프레임 주기들에 대응하는 상기 조절된 그레이 스케일들중 2개 사이에 존재하는 것을
특징으로 하는 구동방법.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 구동방법은

상기 조절된 그레이 스케일들에 대응하는 복수의 구동전압으로 상기 데이터 라인들을 구동하는 단계를 더 포함하는
것을 특징으로 하는 구동방법.

청구항 4.

제1항에 있어서, 상기 구동방법은

상기 디스플레이의 대각선들을 따라 같은 컬러링을 가지는 픽셀들중 하나를 배열하는 단계를 더 포함하는 것을 특
징으로 하는 구동방법.

청구항 5.

제1항에 있어서, 그레이 스케일들을 조절하는 단계는

상기 그레이 스케일들을 연속적으로 조절하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 구동방법.
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청구항 6.

대응하는 원시 휘도값들을 가지는 복수의 픽셀들을 더 포함하는 디스플레이;

상기 디스플레이의 복수의 데이터 라인들;

상기 디스플레이의 복수의 스캔 라인들;

상기 데이터 라인들을 구동하기 위한 복수의 데이터 드라이버들;

상기 스캔 라인들을 구동하기 위한 복수의 스캔 드라이버들; 및

상기 픽셀들의 그레이 스케일들을 조절하고, 상기 원시 휘도값들을 조절하기 위해 조절된 그레이 스케일들을 상기
픽셀들로 출력하기 위한 조절된 그레이 스케일 생성기를 포함하며, 상기 픽셀들의 상기 원시 휘도값들은 상기 조절
된 그레이 스케일들에 따라 조절되는 것을 특징으로 하는 시스템.

청구항 7.

제6항에 있어서, 상기 디스플레이가 정면점(front view point)으로부터 보여질 때 상기 픽셀들의 상기 조절된 휘도
값들 및 상기 원시 휘도값들은 일반적으로 같은 것을 특징으로 하는 시스템.

청구항 8.

제6항에 있어서, 상기 데이터 드라이버들은

상기 조절된 그레이 스케일들에 대응하는 복수의 구동 전압들을 생성하는 것을 특징으로 하는 시스템.

청구항 9.

제6항에 있어서, 상기 시스템은

상기 원시 휘도값들 및 상기 조절된 그레이 스케일들을 저장하는 룩업 테이블을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 시
스템.

청구항 10.

제6항에 있어서, 상기 그레이 스케일들은

연속적으로 그리고 동적으로 조절되는 것을 특징으로 하는 시스템.

청구항 11.

디스플레이 장치상의 픽셀 요소에 대한 휘도를 생성하는 방법에 있어서,

제1 주파수에서 상기 픽셀 요소에 대하여 제1 휘도값(intensity value)에 대응하는 원시 신호를 생성하는 단계;

상기 제1 주파수의 2배인 주파수에서, 상기 원시 신호를 각각 제2 휘도값 및 제3 휘도값에 대응하는 2개의 보정 신
호들(correction signals)로 변환하는 단계로, 상기 제1 휘도값은 상기 제2 및 상기 제3 휘도값들 사이에 존재하는
단계; 및

상기 2개의 보정 신호들을 상기 픽셀 요소로 순차적으로 출력하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 12.

제11항에 있어서, 상기 방법은

상기 디스플레이 장치의 복수의 데이터 라인들을 구동하는 단계; 및

상기 디스플레이 장치의 복수의 스캔 라인들을 구동하는 단계;를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 13.
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제11항에 있어서, 상기 방법은

상기 제1 휘도값, 상기 제2 휘도값, 및 상기 제3 휘도값을 저장하기 위한 룩업 테이블을 제공하는 단계를 더 포함하
는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 14.

제11항에 있어서, 상기 디스플레이 장치의 정면에 대하여 상기 원시 신호 및 상기 보정 신호들은

일반적으로 같은 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 15.

픽셀 요소에 대해 휘도를 생성하기 위한 디스플레이 장치에 있어서,

제1 주파수에서 상기 픽셀 요소에 대하여 제1 휘도값에 대응하는 원시 신호를 생성하기 위한 회로;

상기 제1 주파수의 2배인 주파수에서, 상기 원시 신호를 각각 제2 휘도값 및 제3 휘도값에 대응하는 2개의 보정 신
호들(correction signals)로 변환하기 위한 변환기로, 상기 제1 휘도값은 상기 제2 및 상기 제3 휘도값들 사이에 존
재하는 변환기; 및

상기 2개의 보정 신호들을 저장 및 출력하기 위한 메모리;를 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 장치.

청구항 16.

제15항에 있어서, 상기 디스플레이 장치는

상기 제1 휘도값, 상기 제2 휘도값, 및 상기 제3 휘도값을 저장하기 위한 룩업 테이블을 더 포함하는 것을 특징으로
하는 디스플레이 장치.

청구항 17.

제15항에 있어서, 상기 디스플레이 장치는

복수의 데이터 라인들;

복수의 스캔 라인들;

상기 데이터 라인들을 구동하기 위한 복수의 데이터 드라이버들; 및

상기 스캔 라인들을 구동하기 위한 복수의 스캔 드라이버들;을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 장치.

청구항 18.

제15항에 있어서, 상기 디스플레이 장치의 정면에 대하여 상기 원시 신호 및 상기 보정 신호들은

일반적으로 같은 것을 특징으로 하는 디스플레이 장치.

청구항 19.

디스플레이 장치에 있어서,

행들(rows) 또는 열들(columns)의 복수의 픽셀들의 쌍들로, 각각의 쌍은 제1 컬러, 제2 컬러 및 제3 컬러 중 하나
를 가지는 복수의 픽셀들의 쌍을 포함하며, 상기 행들(rows) 중 하나의 상기 픽셀들의 2개의 인접하는 픽셀들은 같
은 컬러를 가지는 것을 특징으로 하는 디스플레이 장치.

청구항 20.

제19항에 있어서, 상기 디스플레이 장치는

제1 주파수에서 상기 픽셀들의 쌍에 대하여 제1 휘도값에 대응하는 원시 신호를 생성하기 위한 회로;

상기 원시 신호를 각각 제2 휘도값 및 제3 휘도값에 대응하는 2개의 조절된 신호들로 변환하기 위한 변환기로, 상기
제1 휘도값은 상기 제2 및 상기 제3 휘도값들 사이에 존재하는 변환기; 및
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상기 2개의 보정 신호들을 저장하고 상기 픽셀들의 쌍으로 출력하기 위한 메모리;를 더 포함하는 것을 특징으로 하
는 디스플레이 장치.

청구항 21.

디스플레이 장치에 있어서,

행들(rows) 및 열들(columns)의 복수의 픽셀들로, 각각의 픽셀은 제1 컬러, 제2 컬러 및 제3 컬러 중 하나를 가지
는 복수의 픽셀들을 포함하며, 상기 픽셀들중 2개의 대각으로 인접한 픽셀들은 같은 컬러를 가지는 것을 특징으로
하는 디스플레이 장치.
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