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요약

여기에 개시된 백라이트를 구비한 액정 표시장치는, 액정 표시장치에 표시될 화상 데이터의 평균 계조치에 비례하는 제 
1 휘도조절신호 및 사용자에 의해 컴퓨터로부터 발생되는 제 2 휘도조절신호에 응답해서 제 3 휘도조절신호를 발생하
고, 상기 제 3 휘도조절신호에 의해서 백라이트의 휘도를 자동으로 조절한다.

대표도
도 3

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 일반적인 LCD 모듈의 구성을 보여주기 위한 도면;

도 2는 LCD 모듈에 대한 종래 기술에 의한 휘도 조절 스킴을 보여주기 위한 블록도;

도 3은 본 발명의 제 1 실시예에 의한 LCD 모듈의 백라이트 휘도 조절 스킴을 보여주기 위한 블록도;

도 4는 도 3에 도시된 듀티조절부 및 R-C 회로에 의해 출력되는 휘도조절전압의 파형을 보여주기 위한 도면;
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도 5는 도 3에 도시된 듀티조절부 및 R-C 회로에 의해 출력되는 휘도조절전압에 따라 선형적으로 결정되는 램프의 전
류 및 휘도 관계를 보여주는 도면;

도 6은 본 발명의 제 2 실시예에 의한 LCD 모듈의 백라이트 휘도 조절 스킴을 보여주기 위한 블록도;

도 7은 도 6에 도시된 LCD 모듈에 의한 백라이트 휘도 조절 결과 및 이에 따른 콘트라스트 표시 결과를 보여주기 위한 
도면;

도 8은 도 6에 도시된 LCD 모듈에 의한 백라이트 휘도 조절에 따른 소비 전력을 보여주기 위한 도면;

도 9는 본 발명의 제 3 실시예에 의한 LCD 모듈의 백라이트 휘도 조절 스킴을 보여주기 위한 블록도;

도 10은 본 발명의 제 4 실시예에 의한 LCD 모듈의 백라이트 휘도 조절 스킴을 보여주기 위한 블록도;

도 11은 도 10에 도시된 각 기능 블록들의 출력 파형을 보여주기 위한 도면; 그리고

도 12는 본 발명에 의한 LCD 모듈의 휘도 조절 방법을 보여주기 위한 흐름도.

*도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명*

10 : LCD 패널 20 : 게이트 구동회로

30 : 소오스 구동회로40, 400 : 타이밍 컨트롤러

60 : 백라이트62 : 인버터

64 : 램프66 : 반사판

100 : LCD 모듈200 : 컴퓨터 본체부

420 : 듀티조절부500 : R-C 회로

600 : 병합 회로700 : 레벨 쉬프터

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정 표시장치(Liquid Crystal Display ; LCD)에 관한 것으로, 좀 더 구체적으로는 액정 표시장치의 휘도
를 자동으로 조절하는 장치에 관한 것이다.

    
도 1은 일반적인 TFT-LCD(Thin Film Transistor Liquid Crystal Display) 모듈(100)의 구성을 보여주기 위한 도
면이다. 도 1을 참조하면, LCD 모듈(100)은, 두 개의 글래스(glass)사이에 액정이 주입된 LCD 패널(10)과, LCD 패
널(10)을 구동시키기 위한 구동회로들(20, 30) 및 이들 구동회로를 제어하는 제어신호들을 발생하는 타이밍 컨트롤러
(timing controller ; 40)를 포함하는 구동부, 그리고 백라이트(backlight ; 60)를 포함한 섀시(chassis) 구조물로 
구성된다. 이들로 구성된 조립품들은 통상적으로 TFT-LCD 모듈(또는 LCD 모듈)이라고 하며, 이 LCD 모듈(100)은 
노트북 컴퓨터(notebook computer), 텔레비젼(television ; TV), 모니터(monitor)와 같은 시스템에서 디스플레이 
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기능을 담당하는 장치로 사용된다.
    

    
백라이트(60)는, 인버터(62), 형광 램프(fluorescent lamp ; 64), 반사판(66) 등으로 구성되어, 광원으로 사용되는 
형광 램프(64)로부터 밝기가 균일한 평면광을 만든다. 램프(64)는 크게 CCFT(Cold Cathode Fluorenscence Tube), 
HCFT(Hot Cathode Fluorenscence Tube)로 구분되고, 반사판(66)은 빛의 반사각을 변화시키는 역할을 수행한다. 
그리고, LCD 패널(10)은, 구동회로들(20, 30)로부터 입력된 각각의 화소 신호 전압에 응답해서, 백라이트(60)에서 
입사된 백색 평면광이 화소에 투과되는 빛을 제어함으로써 컬러 영상을 표시한다.
    

    
도 2는 LCD 모듈(100)을 휴대용 컴퓨터 또는 데스크탑 컴퓨터에서 디스플레이 장치로 사용하는 경우, 상기 LCD 모듈
(100)에 대한 휘도(brightness) 조절 스킴을 보여주기 위한 블록도이다. 일반적으로, 휴대용 컴퓨터 또는 데스크탑 컴
퓨터 시스템은 직류 전압으로 구동되는 반면, 백라이트(60)는 교류 전압으로 점등된다. 따라서, LCD 모듈(100)에는 
도면에 도시된 바와 같이, 직류 전압을 교류 전압으로 변환시키기 위한 인버터(62)가 필수적으로 요구된다. 이 인버터
(62)는 이와 같은 직류 전압을 교류 전압으로 변환시키는 동작 외에도, 이 분야에 대한 통상의 지식을 가진 이들에게 
잘 알려져 있는 바와 같이, 그 내부에 제광회로(dimming circuit ; 미도시됨)가 구비되어 있어 램프(64)의 휘도를 조
절하는 기능을 수행한다.
    

    
도 2를 참조하면, 사용자가 컴퓨터를 조작을 통해 휘도 조절 명령을 입력하면, 컴퓨터 본체부(200)는 휘도를 조절하기 
위한 휘도조절전압(CTL_V)을 인버터(62)로 발생한다. 컴퓨터 본체부(200)로부터 휘도조절전압(CTL_V)이 발생되
면, 인버터(62)에 구비된 제광회로는 상기 휘도조절전압(CTL_V)에 응답해서 램프(64)의 전류를 제한하여 백라이트
(60)의 휘도를 조절한다. 예를 들어, 상기 컴퓨터가 휴대용 컴퓨터인 경우, 휘도조절전압(CTL_V)은 0 - 3.3V의 값을 
가진다. 이 때, 상기 휘도조절전압(CTL_V)이 0V일 때 가장 어두운 휘도(흑 ; black)가 나타나게 되고, 상기 휘도조절
전압(CTL_V)이 3.3V일 때 가장 밝은 휘도(백 ; white)가 나타나게 된다.
    

그러나, 이와 같은 종래 기술에 의한 휘도 조절 스킴은, LCD 모듈(100)을 통해 디스플레이 되는 각 화면(또는 프레임
(frame))의 데이터 특성이 각기 다름에도 불구하고, 일단 휘도가 조절된 이후에는 조절된 휘도를 그대로 유지하는 특
징을 가진다. 즉, 종래 기술에 의한 휘도 조절 스킴은, 동화상과 같이 화면이 급격히 변화하고, 각 화면별로 전체적인 명
암이 계속해서 달라짐에도 불구하고, 일률적인 휘도를 유지함으로써, 불필요한 전력 소모를 유발하는 단점을 가지고 있
다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명의 목적은 상술한 제반 문제점을 해결하기 위해 제안된 것으로, 각 화면별 듀티 레이트를 자동으로 조절
함으로써, 각 화면별 휘도 조절을 자동으로 수행할 수 있는 장치 및 방법을 제공하는데 있다.

본 발명의 다른 목적은 사용자의 요청에 의한 휘도 조절과, 자동으로 수행되는 각 화면별 휘도 조절간의 충돌을 막고, 
상기 휘도 조절 방법들을 적절히 병합시킬 수 있는 장치 및 방법을 제공하는데 있다.

본 발명의 다른 하나의 목적은 LCD 모듈에 디스플레이 되는 각 화면별 콘트라스트를 향상시킬 수 있는 자동 휘도 조절 
장치 및 방법을 제공하는데 있다.

그리고, 본 발명의 또 다른 목적은 각 화면이 가지고 있는 데이터의 특성에 따라서 필요시에만 휘도를 높여주고, 나머지
의 경우에는 휘도는 낮추어줌으로써, LCD 모듈의 소비 전력을 줄일 수 있는 자동 휘도 조절 장치 및 방법을 제공하는
데 있다.
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    발명의 구성 및 작용

상술한 바와 같은 본 발명의 목적을 달성하기 위한 본 발명의 특징에 의하면, 백라이트를 구비한 액정 표시장치는, 상기 
액정 표시장치에 표시될 화소들을 받아들이고, 상기 화소들의 평균 계조치를 산출하여 상기 평균 계조치에 비례하는 휘
도조절신호 발생하는 제어신호 발생수단, 그리고 상기 제어신호 발생수단으로부터 출력되는 상기 휘도조절신호에 응답
해서 상기 백라이트의 휘도를 자동으로 조절하는 인버터를 포함한다.

    
상술한 바와 같은 본 발명의 다른 목적을 달성하기 위한 본 발명의 특징에 의하면, 백라이트를 구비한 액정 표시장치는, 
상기 액정 표시장치에 표시될 화소들을 받아들이고, 상기 화소들의 평균 계조치를 산출하여 상기 평균 계조치에 비례하
는 제 1 휘도조절신호를 발생하는 제 1 제어신호 발생수단과, 사용자의 조작에 의해서 상기 백라이트의 휘도를 조절하
기 위한 제 2 휘도조절신호를 발생하는 제 2 제어신호 발생수단과, 상기 제 1 및 제 2 제어신호 발생수단으로부터 출력
되는 상기 제 1 및 제 2 휘도조절신호에 응답해서 제 3 휘도조절신호를 발생하는 제 3 제어신호 발생수단, 그리고 상기 
제 3 휘도조절신호에 응답해서 상기 백라이트의 휘도를 조절하는 인버터를 포함한다.
    

상술한 바와 같은 본 발명의 다른 목적을 달성하기 위한 본 발명의 또 다른 특징에 의하면, 액정 표시장치의 백라이트 
휘도 조절 방법은, 상기 액정 표시장치에 디스플레이 될 화소의 계조치를 산출하는 단계와, 상기 계조치에 대응되는 제 
1 휘도조절신호를 발생하는 단계, 그리고 상기 제 1 휘도조절신호와 컴퓨터 본체로부터 발생되는 제 2 휘도조절신호에 
응답해서 발생된 제 3 휘도조절신호에 의해서 상기 백라이트의 휘도를 자동으로 조절하는 단계를 포함한다.

(실시예)

이하 본 발명에 따른 실시예를 첨부된 도면 도 3 내지 도 12를 참조하여 상세히 설명한다.

본 발명의 신규한 액정 표시장치는, 액정 표시장치에 디스플레이 될 화소가 가지고 있는 계조치에 비례해서 발생되는 
듀티 레이트 신호에 따라서 백라이트의 휘도를 자동으로 조절한다.

    
도 3은 LCD 모듈을 휴대용 컴퓨터 또는 데스크탑 컴퓨터에서 디스플레이 장치로 사용하는 경우, 본 발명의 제 1 실시
예에 의한 LCD 모듈의 백라이트 휘도 조절 스킴을 보여주기 위한 블록도이다. 도 3을 참조하면, 본 발명에 의한 LCD 
모듈은, LCD 모듈에 디스플레이 될 한 화면에 대한 계조치(gray level)의 평균을 1H 시간(수평 주기 시간) 단위로 산
출하고, 산출된 계조치에 대응되는 듀티 레이트 신호(DUTY)를 발생하는 듀티조절부(420)를 구비한 타이밍 컨트롤러
(400)와, 타이밍 컨트롤러(400)로부터 발생되는 1H 시간 단위의 듀티 레이트 신호(DUTY)를 1 프레임(frame)에 걸
쳐 합산(summation)하여, 디스플레이 될 화면이 가지고 있는 계조치에 비례하여 그 전위가 달라지는 가변 휘도조절전
압(Vduty)을 발생하는 R-C 회로(500)를 포함한다. R-C 회로(500)에 연결된 인버터(62)는 상기 가변 휘도조절전
압(Vduty)에 응답해서, 그 내부에 구비된 제광회로(미도시됨)를 통해 램프(64)의 전류를 제한하여 백라이트의 휘도
를 조절한다. 이와 같은 LCD 모듈의 상세한 동작을 살펴보면 다음과 같다.
    

    
먼저 타이밍 컨트롤러(400)는, 1H 시간 동안의 화소 데이터의 계조치에 대응되는 듀티 레이트를 갖는 1H 주기의 펄스
파를 출력한다. 예를 들어, 수평 화소 수가 640개인 VGA 해상도의 LCD 모듈에서 1H의 시간 동안 모든 화소의 값이 
흑색(black) 이었다면, 0개의 화소 클럭(pixel clock)수만큼 하이(high) 값이 출력되는 0%의 듀티 레이트 신호(DU
TY)가 발생되고, 1H의 시간 동안 모든 화소의 값이 백색(white) 이었다면, 640개의 화소 클럭(pixel clock)수만큼 
하이(high) 값이 출력되는 100%의 듀티 레이트 신호(DUTY)가 발생된다. 그리고, 1H의 시간 동안 모든 화소의 평균 
값이 중간 계조였다면, 50%의 듀티 레이트 신호(DUTY)가 발생된다.
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아래의 [표 1] 및 [표 2]는 1 수평 라인의 평균 계조가 16 단계이고, 수평 화소 수가 640개인 VGA 해상도의 LCD 모
듈에서의 듀티 레이트를 백분율로 나타낸 것으로서, [표 1]은 감마 상수(gamma constant)가 1인 경우의 듀티 레이트
를 나타내고, [표 2]는 현재 LCD 제품에서 많이 채택하고 있는 감마 상수가 2.2인 경우의 듀티 레이트를 각각 나타낸
다.

[표 1]

[표 1]
계조 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15     
DUT
Y[%
]

0 6.7 13.3 20 26.7 33.3 40.0 46.7 53.3 60.0 66.7 73.3 80.0 86.7 93.3 100     

화소클
럭[개
]

0 43 85 128 171 213 256 299 341 384 427 469 512 555 597 640     

[표 2]

[표 2]
계조 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15     
DUT
Y[%
]

0 0.3 1.2 2.9 5.5 8.9 13.3 18.7 25.1 32.5 41.0 50.5 61.2 73.0 85.9 100     

화소클
럭[개
]

0 2 8 19 35 57 85 120 161 208 262 323 392 467 550 640     

[표 1] 및 [표 2]에 표시된 듀티 레이트는, 1H 시간(수평 주기 시간) 동안 하이(high) 레벨을 가지는 화소의 개수를 
백분율로 나타낸 것으로서, 타이밍 컨트롤러(400)로부터 발생되는 듀티 레이트 신호(DUTY)는 1H 시간 동안의 화소 
데이터의 계조치에 따라서, 상기 [표 1] 및 [표 2]와 같이 소정의 화소 클럭 개수 만큼 하이(high) 값을 가지는 펄스파
를 출력한다.

타이밍 컨트롤러(400)에 구비된 듀티조절부(420)는 상기와 같은 듀티 레이트 신호(DUTY)를 발생하기 위해서, 그 내
부에 기억 레지스터를 구비하여 다음과 같이 1H 시간 동안의 화소 데이터의 계조치를 산출한다. 예를 들어, 16계조를 
표현할 수

    
있는 4 비트 화소 데이터가 입력될 때, 1 프레임의 데이터 중 1 수평 라인에 대한 계조치를 구하는 경우, 듀티조절부(
420)는 먼저 1H 시간(수평 주기 시간)마다 기억 레지스터를 소거시킨다. 이어서, 4 비트 화소 데이터를 받아들이고, 
입력된 4 비트 화소 데이터를 기억 레지스터에 저장되어 있는 값과 합산하여, 합산된 결과를 다시 기억 레지스터에 저
장한다. 이 때, 1 수평 라인의 끝에 해당되는 화소 데이터가 입력되지 않았으면(즉, 1 수평 라인의 화소 데이터가 모두 
입력되지 않았으면), 수평 라인의 끝에 해당되는 화소 데이터가 입력될 때까지 4 비트 화소 데이터를 계속해서 받아들
이고, 입력된 4 비트 화소 데이터를 기억 레지스터에 저장되어 있는 값과 합산하여, 합산된 결과를 기억 레지스터에 저
장하는 상기 과정을 되풀이한다. 그리고, 수평 라인의 끝에 해당되는 화소 데이터가 입력되었으면(즉, 1 수평 라인의 화
소 데이터가 모두 입력되었으면), 상기 기억 레지스터의 상위 4 비트를 취하여 상기 [표 1] 및 [표 2]에 표시된 화소 
클럭수 만큼 하이(high) 값을 출력하는 1H 주기의 듀티 레이트 신호(DUTY)를 발생한다. 이상은, 16 계조를 나타내는 
4 비트 화소 데이터의 경우를 예를 들어 설명한 것으로서, 상기와 같은 듀티 레이트 조절에 대한 기본적인 내용은 6 비
트 및 8비트의 화소 데이터에도 마찬가지로 적용될 수 있다.
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앞에서 설명한 바와 같이, 듀티조절부(420)가 1H 시간 단위의 계조치에 대응되는 듀티 레이트 신호(DUTY)를 발생하
면, R-C 회로(500)는 타이밍 컨트롤러(400)로부터 발생되는 1H 시간 단위의 듀티 레이트 신호(DUTY)를 1 프레임
에 걸쳐 합산한다. R-C 회로(500)의 보다 상세한 동작을 살펴보면 다음과 같다.

우선, 캐패시터(C1)의 초기 충전 전압을 Vo라 하고, 하이 구간(high duration time) T1을 갖는 Vc의 진폭을 가지는 
1H 주기의 신호, 즉 고 듀티 레이트(high duty rate) 신호(D = T1/1H*100%)가 타이밍 컨트롤러(400)에서 출력된
다고 가정하면, 1H 주기마다 R-C 회로(500)에서 출력되는 가변 휘도조절전압(Vduty)은 아래의 [수학식 1]과 같이 
정의된다.

[수학식 1]

Vduty={Vo+(Vc-Vo)×[1-EXP[-T1/(R×C)]]}×EXP[(T1-1H)/(R×C)]

이와 같이 백라이트 휘도 조절을 위한 가변 휘도조절전압(Vduty)은 타이밍 컨트롤러(400)로부터 발생되는 듀티 레이
트 신호(DUTY)의 하이 구간(T1)에 비례한 전압 레벨을 가지며, 상기 가변 휘도조절전압(Vduty)의 응답속도(erspo
nse time)는 R-C 회로(500)의 RC 시정수(RC time constant)에 의해 정해진다.

    
도 4는 도 3에 도시된 듀티조절부(420) 및 R-C 회로(500)에 의해 출력되는 가변 휘도조절전압(Vduty)의 파형을 보
여주기 위한 도면이다. 도 4를 참조하면, ①로 표시된 그래프는 RC 시정수를 1H 시간의 10배로 주었을 때, 0-15 계조
(DUTY는 100%)시의 가변 휘도조절전압(Vduty) 파형을 나타내고, ②로 표시된 그래프는 RC 시정수를 1H 시간의 1
0배로 주었을 때 중간계조(DUTY는 50%)시의 가변 휘도조절전압(Vduty) 파형을 각각 나타낸다. 이 경우, 50H에서 
가변 휘도조절전압(Vduty)이 포화(saturation) 상태가 되는데, 이는 50H의 비트 레이트가 바로 RC 시정수에 의해 결
정된다는 것을 의미한다.
    

    
도 5는 도 3에 도시된 듀티조절부(420) 및 R-C 회로(500)에 의해 출력되는 가변 휘도조절전압(Vduty)에 따라 선형
적으로 결정되는 램프(64)의 전류 및 휘도 관계를 보여주는 도면이다. 도 5를 참조하면, R-C 회로(500)로부터 발생
되는 가변 휘도조절전압(Vduty)을 백라이트 인버터(62)의 입력 전압으로 사용하면, 상기 인버터(62)는 입력된 가변 
휘도조절전압(Vduty)에 대응되는 전류를 발생하게 되고, 상기 전류량에 비례하여 백라이트의 휘도가 결정되어진다. 
이와 같은 관계에서 알 수 있는 바와 같이, 본 발명에 의한 LCD 모듈은, LCD 모듈에 디스플레이 될 한 화면에 대한 듀
티 레이트(duty rate)를 자동으로 조절하여 가변 휘도조절전압(Vduty)을 발생하고, 가변 휘도조절전압(Vduty)에 의
해서 인버터(62)를 통해 발생되는 램프(64)의 전류가 조절되어, 백라이트의 휘도가 자동으로 조절된다.
    

앞에서 설명한 바와 같이, 본 발명에 의한 LCD 모듈은 각 화면별 자동 휘도 조절 기능 외에도 사용자의 요청에 의한 휘
도 조절 기능을 수행할 수 있으며, 상기 두 가지의 휘도 조절이 서로 충돌을 일으키지 않고 적절히 병합될 수 있도록 하
는 병합 회로를 더욱 포함한다. 이에 대한 구성은 다음과 같다.

    
도 6은 LCD 모듈을 휴대용 컴퓨터 또는 데스크탑 컴퓨터에서 디스플레이 장치로 사용하는 경우, 본 발명의 제 2 실시
예에 의한 LCD 모듈의 백라이트 휘도 조절 스킴을 보여주기 위한 블록도이다. 도면을 참조하면, 도 6에 도시된 LCD 모
듈의 구성은 도 3에 도시된 LCD 모듈의 구성과 비교할 때, 타이밍 컨트롤러(400)에 구비된 듀티조절부(420)로부터 
발생되는 듀티 레이트 신호(DUTY)와, 컴퓨터 본체부(200)로부터 발생되는 휘도조절전압(CTL_V)에 응답해서, R-
C 회로(500)로 가변 휘도조절전압(Vduty)을 발생하는 병합 회로(600)를 제외하고는 도 3에 도시된 LCD 모듈과 동
일한 구성을 가진다. 따라서, 중복되는 설명을 피하기 위해 동일한 기능을 수행하는 블록에 대해서는 동일한 참조번호
를 사용하였으며, 이에 대한 상세한 설명은 생략하기로 한다.
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상기 병합 회로(600)는, 저항(R3)을 통해 타이밍 컨트롤러(400)에 연결되어 1H 단위의 듀티 레이트 신호(DUTY)를 
받아들이기 위한 베이스(base)와, R-C 회로(500)의 입력단과 연결된 에미터(emitter), 그리고 컴퓨터 본체부(200)
로부터 휘도조절전압의 받아들이는 콜렉터(collector)를 구비한 제 1 트랜지스터(T1)를 포함하며, 상기 트랜지스터(
T1)의 에미터는 저항(R2)을 통해 접지와 연결된다. 여기서, 상기 제 1 트랜지스터(T1)는 NPN 트랜지스터로 구성되
는데, 이는 회로 구성의 일례에 불과하며, 회로의 설계 방법에 따라서 NMOS 트랜지스터, 연산증폭기(operational am
plifier ; OP AMP) 등과 같은 회로 소자로도 구성이 가능하다.
    

    
상기 병합 회로(600)를 구성하는 트랜지스터(T1)는, 듀티조절부(420)로부터 발생되는 듀티 레이트 신호(DUTY) 및 
컴퓨터 본체부(200)로부터 휘도조절전압(CTL_V)을 받아들이고, 상기 듀티 레이트 신호(DUTY)가 하이(high) 레벨
일 때, 상기 휘도조절전압(CTL_V)을 R-C 회로(500)로 선택적으로 출력하는 게이팅 회로로서의 역할을 수행한다. R
-C 회로(500)는 상기 병합 회로(600)로부터 선택적으로 출력되는 휘도조절전압(CTL_V)을 받아들여 캐패시터(C1)
를 충전시고, 캐패시터(C1)에 충전된 전압에 의해서 가변 휘도조절전압(Vduty)을 발생한다. 여기서, 컴퓨터 본체부(
200)로부터 발생되는 상기 휘도조절전압(CTL_V)은 사용자에 의해 소정의 범위 내에서 임의로 설정될 수 있으며, 병
합 회로(600)에 구비된 R-C 회로(500)를 통해 출력되는 상기 가변 휘도조절전압(Vduty)은 디스플레이 될 화면이 
가지고 있는 계조치에 따라 그 전위가 달라진다.
    

    
예를 들어, 제 1 트랜지스터(T1)의 콜렉터 단자에 컴퓨터 본체부(200)로부터 발생된 2V의 휘도조절전압(CTL_V)이 
인가되는 경우, 상기 병합 회로(600)는 상기 제 1 트랜지스터(T1)의 베이스로 인가되는 듀티 레이트 신호(DUTY)에 
응답해서 상기 휘도조절전압(CTL_V)을 R-C 회로(500)로 출력한다. 상기 R-C 회로(500)는 듀티 레이트 신호(DU
TY)에 따라 선택적으로 출력되는 상기 휘도조절전압(CTL_V)에 의해서 캐패시터(C1)를 충전하고, 캐패시터(C1)에 
충전된 0-2V의 전압을 가변 휘도조절전압(Vduty)으로서 출력한다. 그리고, 제 1 트랜지스터(T1)의 콜렉터 단자에 
컴퓨터 본체부(200)로부터 발생된 1V의 휘도조절전압(CTL_V)이 인가되는 경우, 상기 병합 회로(600)는 상기 제 1 
트랜지스터(T1)의 베이스로 인가되는 듀티 레이트 신호(DUTY)의 레벨에 응답해서 0-1V 사이의 가변 휘도조절전압
(Vduty)을 R-C 회로(500)를 통해 출력한다.
    

여기서, 제 1 트랜지스터(T1)의 베이스로 인가되는 듀티 레이트 신호(DUTY)는 도면에 도시된 바와 같이 타이밍 컨트
롤러(400)에서 발생될 수도 있지만, 화소들을 직접 받아들여 처리할 수 있는 LCD 패널, 또는 컴퓨터 본체부(200)에 
구비된 그래픽 컨트롤러(미도시됨)로부터 발생될 수도 있다. 따라서, 상기 병합 회로(600)는 LCD 모듈 내에 구비된 
인버터(62) 회로 기판 외에도 LCD 패널 또는 컴퓨터 본체부(200)에 장착될 수 있다.

도 7은 도 6에 도시된 LCD 모듈에 의한 백라이트 휘도 조절 결과 및 이에 따른 콘트라스트 표시 결과를 보여주기 위한 
도면이고, 도 8은 도 6에 도시된 LCD 모듈에 의한 백라이트 휘도 조절에 따른 소비 전력을 보여주기 위한 도면이다.

도 7을 참조하면, 본 발명에 의한 LCD 모듈에서의 백라이트 휘도 조절 결과, 흑색(black)과 같이 어두운 화면에서의 
휘도는 종래 기술에 비해 더욱 낮아지고, 백색(white)과 같이 밝은 화면에서의 휘도는 종래 기술에 비해 더욱 높아지
게 되어, 흑백의 대비를 나타내는 콘트라스트가 종래 기술에 비해 현저히 높아짐을 알 수 있다. 그 결과, 흑백의 대비가 
더욱 두드러지게 되어, LCD 모듈을 통해 디스플레이 되는 화면이 더욱 생동감 있게 느껴지게 된다.

    
이어서, 도 8을 참조하여 본 발명에 의한 LCD 모듈에서의 휘도 조절에 따른 소비 전력을 살펴보면, 흑색(black) 및 백
색(white)의 디스플레이시의 소비전력은 종래 기술에 비해 2.2W가 감소되었고, 일반적인 화면의 디스플레이를 대표
하는 모자이크 패턴(mosaic pattern)에서의 소비전력은 종래 기술에 비해 0.9W가 감소되었다. 이와 같이, 본 발명에 
의한 LCD 모듈은 병합 회로(600)를 추가함으로써, 컴퓨터 본체부(200)로부터 결정된 휘도조절전압 범위 내에서 화상
에 따른 휘도의 조절을 능동적으로 수행할 수 있다.
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이와 같이, NPN 트랜지스터(T1)로 구성된 병합 회로(600)를 포함하는 LCD 모듈은, NPN 트랜지스터(T1) 대신 PN
P 트랜지스터로도 구성될 수 있으며, 이에 대한 회로의 구성은 도 9와 같다.

    
도 9는 LCD 모듈을 휴대용 컴퓨터 또는 데스크탑 컴퓨터에서 디스플레이 장치로 사용하는 경우, 본 발명의 제 3 실시
예에 의한 LCD 모듈의 백라이트 휘도 조절 스킴을 보여주기 위한 블록도이다. 도 9를 참조하면, 도 9에 도시된 LCD 모
듈은 도 6에 도시된 LCD 모듈과 비교할 때, NPN 트랜지스터(T1)로 구성된 병합 회로(600) 대신 PNP 트랜지스터로 
구성된 병합 회로(600')를 포함하는 것과, R-C 회로(500')의 출력단에 저항(R6)이 하나 더 추가되는 것을 제외하고
는 도 6에 도시된 LCD 모듈과 동일한 구성을 가진다. 따라서, 중복되는 설명을 피하기 위해 동일한 기능을 수행하는 블
록에 대해서는 동일한 참조번호를 사용하였으며, 이에 대한 상세한 설명은 생략하기로 한다.
    

상기 병합 회로(600')는, 저항(R4)을 통해 컴퓨터 본체부(200)로부터 휘도조절전압(CTL_V)을 받아들이기 위한 에
미터(emitter), 저항(R7)을 통해 타이밍 컨트롤러(400)에 연결되어 1H 단위의 듀티 레이트 신호(DUTY)를 받아들
이기 위한 베이스(base), 그리고 접지와 연결된 콜렉터(collector)를 포함하는 제 2 트랜지스터(T2)로 구성되며, 상
기 트랜지스터(T2)의 에미터는 R-C 회로(500')의 입력단에 연결된다.

    
상기 병합 회로(600')를 구성하는 트랜지스터(T2)는 듀티조절부(420)로부터 발생되는 듀티 레이트 신호(DUTY) 및 
컴퓨터 본체부(200)로부터 휘도조절전압(CTL_V)을 받아들이고, 상기 듀티 레이트 신호(DUTY)가 하이(high) 레벨
일 때, 상기 휘도조절전압(CTL_V)을 R-C 회로(500')로 선택적으로 출력하는 게이팅 회로로서의 역할을 수행한다. 
R-C 회로(500')는 상기 병합 회로(600')로부터 선택적으로 출력되는 휘도조절전압(CTL_V)을 받아들여 캐패시터(
C2)를 충전시고, 캐패시터(C2)에 충전된 전압에 의해서 가변 휘도조절전압(Vduty)을 발생한다. 여기서, 컴퓨터 본체
부(200)로부터 발생되는 상기 휘도조절전압(CTL_V)은 사용자에 의해 소정의 범위 내에서 임의로 설정될 수 있으며, 
R-C 회로(500')를 통해 출력되는 상기 가변 휘도조절전압(Vduty)은 디스플레이 될 화면이 가지고 있는 계조치에 따
라 그 전위가 달라진다. 상기 R-C 회로(500')의 출력단에 연결된 저항(R6)은, R-C 회로(500')를 통해 출력되는 가
변 휘도조절전압(Vduty)을 소정의 비율로 나누어주는 역할을 수행한다.
    

상기 도면에서, 상기 제 2 트랜지스터(T2)는 PNP 트랜지스터로 구성되는데, 이는 회로 구성의 일례에 불과하며, 회로
의 설계 방법에 따라서 PMOS 트랜지스터, 연산증폭기 등과 같은 회로 소자로도 구성이 가능하다.

그러나, 이와 같은 구성을 가지는 LCD 모듈의 경우, 컴퓨터 본체부(200)로부터 0V의 휘도조절전압(CTL_V)이 인가
될 때, 병합 회로(600')에 구비된 트랜지스터(T2)의 베이스-에미터 전압(Vbe)에 의해서 0V의 휘도조절전압(CTL_
V')이 R-C 회로(500')로 인가되지 않을 수도 있다. 따라서, 상기 회로에는 이와 같은 베이스-에미터 전압(Vbe)의 영
향을 제거하기 위해 도 10과 같이 레벨 쉬프터(level shifter)가 추가된다.

    
도 10은 LCD 모듈을 휴대용 컴퓨터 또는 데스크탑 컴퓨터에서 디스플레이 장치로 사용하는 경우, 본 발명의 제 4 실시
예에 의한 LCD 모듈의 백라이트 휘도 조절 스킴을 보여주기 위한 블록도이다. 도 10을 참조하면, 도 10에 도시된 LC
D 모듈은 도 9에 도시된 LCD 모듈과 비교할 때, 타이밍 컨트롤러(400)와 병합회로(600') 사이에 레벨 쉬프터(700)
가 추가된 것을 제외하고는 도 9에 도시된 LCD 모듈과 동일한 구성을 가진다. 따라서, 중복되는 설명을 피하기 위해 동
일한 기능을 수행하는 블록에 대해서는 동일한 참조번호를 사용하였으며, 이에 대한 상세한 설명은 생략하기로 한다.
    

상기 레벨 쉬프터(700)는 상기 병합회로(600')의 입력단에 연결된 에미터와, 저항(R8)을 통해 타이밍 컨트롤러(400)
와 연결된 베이스, 그리고 전원전압(VDD )에 연결된 콜렉터를 구비한 NPN 타입의 제 3 트랜지스터(T3)와, 일단이 상
기 에미터에 연결된 저항(R9)과, 상기 저항(R9)의 타단과 접지 사이에 연결된 다이오드(D1), 그리고 상기 저항(R9)
의 타단과 트랜지스터의 턴 오프 전압(Voff) 단자 사이에 연결된 저항(R10)을 포함한다.
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이와 같이, NPN 트랜지스터(T3), 다이오드(D1), 및 소정의 저항(R9, R10)으로 구성되는 레벨 쉬프터(700)는, 접지
-다이오드(D1)-저항(R9, R10)-박막 트랜지스터의 턴 오프 전압(예를 들면, -5V 이하의 전압)에 이르는 전류 경로
에서, 제 3 트랜지스터(T3)의 베이스-에미터 전압(Vbe)만큼 다이오드(D1)의 전압 강하를 발생하고, 이 값을 제 3 
트랜지스터(T3)의 에미터 단자와 저항(R9)으로 제공한다. 그 결과, 병합 회로(600')에 구비된 트랜지스터(T2)는 풀 
스윙을 하게 되고, 0V의 휘도조절전압(CTL_V)이 인가되는 경우, 0V의 휘도조절전압(CTL_V')이 R-C 회로(500')로 
인가된다.
    

도 11에 도시된 각 노드에서의 출력 파형을 참조하여 상기 레벨 쉬프터(700)를 구비한 LCD 모듈의 동작을 살펴보면, 
타이밍 컨트롤러(400)로부터 발생되는 0 내지 3V의 듀티 레이트 신호(DUTY)가 상기 레벨 쉬프터(700)로 입력되면, 
듀티 레이트 신호(DUTY)가 0V일 때 -0.6V(즉, -Vbe)의 레벨 쉬프트 전압(Vshift)이 출력되고, 듀티 레이트 신호
(DUTY)가 3V(즉, 전원 전압 레벨(V DD ))일 때 3V-Vbe인 2.4V의 레벨 쉬프트 전압(Vshift)이 출력된다. 즉, 상기 
레벨 쉬프터(700)는 0 내지 3V의 듀티 레이트 신호(DUTY)에 응답해서 -0.6V(즉, -Vbe) 내지 2.4V(즉, 3V-Vb
e)의 레벨 쉬프트 전압(Vshift)을 발생한다.

    
이와 같이 발생된 레벨 쉬프트 전압(Vshift)이 PNP 트랜지스터(T2)로 구성되는 병합 회로(600')에 입력될 때, R-C
회로(500')로부터 출력되는 가변 휘도조절전압(Vduty)은 다음과 같다. 예를 들어, -0.6V(즉, -Vbe)의 레벨 쉬프트 
전압(Vshift)이 입력 될 때 PNP 트랜지스터(T2)의 에미터의 전위는 -0.6V(-Vbe)+Vbe가 되어 0V의 휘도조절전
압(CTL_V')이 R-C 회로(500')로 인가되고, 2.4V의 레벨 쉬프트 전압(Vshift)이 입력 될 때 PNP 트랜지스터(T2)
는 3V의 휘도조절전압(CTL_V')을 R-C 회로(500')로 인가한다. 이와 같은 PNP 트랜지스터(T2)의 에미터 전압(CT
L_V')(즉, 컴퓨터 본체부(200)로부터 발생된 휘도조절전압)은, R-C회로(500')를 거쳐 충전된 후, 가변 휘도조절전
압(Vduty)으로서 출력된다. 상기 가변 휘도조절전압(Vduty)은 인버터(62)로 인가되어, 백라이트의 휘도를 조절하게 
된다. 도 11에서, 상기 에미터 전압(CTL_V') 상에 빗금으로 나타낸 부분은 사용자에 의해 조절 가능한 휘도조절전압
의 범위를 각각 나타낸 것이며, 상기 범위 내에서 백라이트의 휘도가 자동으로 조절된다.
    

    
도 12는 본 발명에 의한 LCD 모듈의 휘도 조절 방법을 보여주기 위한 흐름도이다. 도 12를 참조하면, 단계 S10에서 
타이밍 컨트롤러(400)의 듀티조절부(420)는 한 화면에 디스플레이 될 각 화소 데이터에 대한 계조치를 한 라인 단위
(1H)로 산출한다. 그리고 단계 S12에서 상기 듀티조절부(420)는 상기 계조치에 대응되는 듀티 레이트 신호(DUTY)
를 병합 회로(600)로 발생한다. 이어서, 단계 S14에서 병합 회로(600)는 상기 듀티 레이트 신호(DUTY)와 컴퓨터 본
체부(200)로부터 발생된 휘도조절전압에 응답해서 가변 휘도조절전압(Vduty)을 발생하고, 인버터(62)는 상기 가변 
휘도조절전압(Vduty)을 받아들여 백라이트의 휘도를 자동으로 조절한다.
    

이와 같이, 본 발명에 의한 LCD 모듈은 타이밍 컨트롤러(400)의 듀티조절부(420)에 의해 발생되는 듀티 레이트 신호
(DUTY) 및 사용자의 설정에 의해 컴퓨터 본체부(200)로부터 발생되는 휘도조절전압(CTL_V)을 병합하여 백라이트
의 휘도를 자동으로 조절한다. 그 결과, 도 7 및 도 8에 도시된 바와 같이, LCD 모듈에 디스플레이 되는 각 화면별 콘
트라스트를 향상시킬 수 있으며, 이에 따른 LCD 모듈의 소비 전력을 줄일 수 있다.

이상에서, 본 발명에 따른 회로의 구성 및 동작을 상기한 설명 및 도면에 따라 도시하였지만 이는 예를 들어 설명한 것
에 불과하며 본 발명의 기술적 사상을 벗어나지 않는 범위 내에서 다양한 변화 및 변경이 가능함은 물론이다.

    발명의 효과

이상과 같은 본 발명에 의하면, 각 화면별 듀티 레이트를 자동으로 조절함으로써, 각 화면별 휘도 조절이 자동으로 수행
될 수 있다.
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그리고, 사용자의 요청에 의한 휘도 조절과, 자동으로 수행되는 각 화면별 휘도 조절간의 충돌을 막고, 상기 휘도 조절 
방법들을 적절히 병합시킬 수 있다.

뿐만 아니라, LCD 모듈에 디스플레이 되는 각 화면별 콘트라스트를 향상시킬 수 있으며, LCD 모듈의 소비 전력을 줄
일 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

백라이트를 구비한 액정 표시장치에 있어서:

상기 액정 표시장치에 표시될 화상 데이터를 받아들이고, 상기 화상 데이터의 평균 계조치를 산출하여 상기 평균 계조
치에 비례하는 휘도조절신호 발생하는 제어신호 발생수단; 그리고

상기 제어신호 발생수단으로부터 출력되는 상기 휘도조절신호에 응답해서 상기 백라이트의 휘도를 자동으로 조절하는 
인버터를 포함하는 것을 특징으로 하는 액정 표시장치를 위한 자동 휘도 조절 장치.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 제어신호 발생수단은, 타이밍 컨트롤러, 그래픽 컨트롤러 및 LCD 패널 중 어느 하나인 것을 특징으로 하는 액정 
표시장치를 위한 자동 휘도 조절 장치.

청구항 3.

백라이트를 구비한 액정 표시장치에 있어서:

상기 액정 표시장치에 표시될 화상 데이터를 받아들이고, 상기 화상 데이터의 평균 계조치를 산출하여 상기 평균 계조
치에 비례하는 제 1 휘도조절신호를 발생하는 제 1 제어신호 발생수단과;

사용자의 조작에 의해서 상기 백라이트의 휘도를 조절하기 위한 제 2 휘도조절신호를 발생하는 제 2 제어신호 발생수
단과;

상기 제 1 및 제 2 제어신호 발생수단으로부터 출력되는 상기 제 1 및 제 2 휘도조절신호에 응답해서 제 3 휘도조절신
호를 발생하는 제 3 제어신호 발생수단; 그리고

상기 제 3 휘도조절신호에 응답해서 상기 백라이트의 휘도를 조절하는 인버터를 포함하는 것을 특징으로 하는 액정 표
시장치를 위한 자동 휘도 조절 장치.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 제 1 제어신호 발생수단은 타이밍 컨트롤러, 그래픽 컨트롤러 및 LCD 패널 중 어느 하나이고, 상기 제 2 제어신호 
발생수단은 컴퓨터인 것을 특징으로 하는 액정 표시장치를 위한 자동 휘도 조절 장치.

청구항 5.
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제 3 항에 있어서,

상기 제 3 제어신호 발생수단은,

상기 제 1 제어신호 발생수단으로부터 발생된 상기 제 1 휘도조절신호가 하이 레벨인 동안 상기 제 2 제어신호 발생수
단으로부터 발생된 상기 제 2 휘도조절신호를 선택적으로 출력하는 게이팅 회로; 그리고

상기 게이팅 회로로부터 선택적으로 출력되는 상기 제 2 휘도조절신호의 전압을 가산하여 상기 제 3 휘도조절신호를 
발생하는 R-C 회로를 포함하는 것을 특징으로 하는 액정 표시장치를 위한 자동 휘도 조절 장치.

청구항 6.

제 5 항에 있어서,

상기 R-C 회로는,

상기 제 1 제어신호 발생수단과, 상기 인버터 사이에 연결된 저항 및;

상기 저항과 접지 사이에 연결된 캐패시터를 포함하는 것을 특징으로 하는 액정 표시장치를 위한 자동 휘도 조절 장치.

청구항 7.

제 5 항에 있어서,

상기 게이팅 회로는,

일단이 제 1 저항을 통해 상기 제 1 제어신호 발생수단에 접속되고, 타단은 상기 제 2 제어신호 발생수단에 연결되며, 
나머지 단은 제 2 저항을 통해 접지 단자에 접속되는 트랜지스터를 포함하는 것을 특징으로 하는 액정 표시장치를 위한 
자동 휘도 조절 장치.

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 트랜지스터는 N-형 트랜지스터 및 P-형 트랜지스터 중 어느 하나인 것을 특징으로 하는 액정 표시장치를 위한 
자동 휘도 조절 장치.

청구항 9.

제 7 항에 있어서,

상기 트랜지스터는 연산 증폭기와 같은 회로 소자로 대체 가능한 것을 특징으로 하는 액정 표시장치를 위한 자동 휘도 
조절 장치.

청구항 10.

제 8 항에 있어서,

상기 액정 표시장치는,
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상기 트랜지스터가 P-형 트랜지스터인 경우, 상기 제 1 제어신호 발생수단으로부터 출력되는 상기 제 1 휘도조절신호
의 전압 레벨을 소정 레벨만큼 낮추어줌으로써, 상기 트랜지스터가 풀 스윙하도록 하기 위한 레벨 쉬프트 회로를 더욱 
포함하는 것을 특징으로 하는 액정 표시장치를 위한 자동 휘도 조절 장치.

청구항 11.

제 10 항에 있어서,

상기 레벨 쉬프트 회로는,

전원 전압 공급원과 상기 제 3 제어신호 발생수단 사이에 직렬로 연결된 전류 통로와, 상기 제 1 제어신호 발생수단에 
연결된 제어단자를 구비한 트랜지스터와,

상기 트랜지스터의 전류 통로에 직렬로 연결된 제 1 저항과;

상기 저항과 상기 접지 사이에 직렬로 연결된 다이오드 및;

상기 다이오드와 병렬로 연결된 제 2 저항을 포함하는 것을 특징으로 하는 액정 표시장치를 위한 자동 휘도 조절 장치.

청구항 12.

제 3 항에 있어서,

상기 가변 휘도조절전압은,

Vduty={Vo+(Vc-Vo)×[1-EXP[-T1/(R×C)]]}×EXP[(T1-1H)/(R×C)]를 만족하는 것을 특징으로 하는 액정 
표시장치를 위한 자동 휘도 조절 장치.

청구항 13.

액정 표시장치의 백라이트 휘도 조절 방법에 있어서:

상기 액정 표시장치에 디스플레이 될 화상 데이터의 계조치를 산출하는 단계와;

상기 계조치에 대응되는 제 1 휘도조절신호를 발생하는 단계; 그리고

상기 제 1 휘도조절신호와 컴퓨터 본체로부터 발생되는 제 2 휘도조절신호에 응답해서 발생된 제 3 휘도조절신호에 의
해서 상기 백라이트의 휘도를 자동으로 조절하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 액정 표시장치를 위한 자동 휘도 
조절 방법.
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摘要(译)
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