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요약

    
여기에 개시된 발명에서는 물리적인(하드웨어적인) 비용 부담과 전력 소모를 최소화하기 위한 디더 및 프레임 레이트 
제어를 개선한 엘시디 제어기 및 그것의 개선 방법이 제시된다. 이를 개선하기 위한 일 방안으로 본 발명은 복수 개의 
그레이 레벨들을 저장하는 디더링 패턴 레지스터의 크기를 최소화하는 메커니즘을 사용한다. 즉, 복수 개의 그레이 레
벨들의 전체 분모의 값 만큼의 비트 수를 사용하여 상기 복수 개의 그레이 레벨들에 대한 각각의 듀티 싸이클 값을 설정
한 후 디더링 패턴 레지스터에 저장하는 메커니즘을 사용한다. 상기한 목적 달성을 위한 본 발명은 복수 개의 그레이 레
벨들을 저장하는 디더링 패턴 레지스터부와, 상기 각 그레이 레벨의 이진화 최상위 비트를 결정하기 위한 계수 동작을 
수행하는 복수 개의 모듈러 레지스터 카운터부들과, 상기 계수 값에 따라 상기 각 그레이 레벨에 대응되는 데이터 패턴
들을 출력하는 복수 개의 멀티플렉서들과, 그리고 상기 각 데이터 패턴 중 엘시디 패널상에 출력되는 픽셀 데이터에 대
응되는 데이터 패턴의 해당 비트를 선택/출력하는 선택 수단을 구비한다. 본 발명에 따른 메커니즘을 화상 데이터 출력
용 시스템 장치에 적용하면 물리적인(하드웨어적인) 비용 부담과 전력 소모를 최소화할 수 있어 제품의 경쟁력을 증대
시키는 이점이 있다.
    

대표도
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 화상 출력을 위한 일반적인 디스플레이용 시스템 블럭도;

도 2a 및 도 2b는 도 1에 도시된 엘시디 제어기 내에 포함된 디더 및 프레임 레이트 제어 블럭도로 본 발명의 바람직한 
실시예; 그리고
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도 3은 도 2a 및 도 2b에 도시된 모듈러 레지스터 카운터의 바람직한 실시예를 도시한 블럭도;

*도면의 주요부분에 대한 부호의 설명*

40: 디더링 패턴 레지스터부 42: 제1 그룹

44: 제2 그룹 46: 제3 그룹

48: 제4 그룹 50: 제1 멀티플렉서 그룹

52: 제2 멀티플렉서 그룹 54: 제3 멀티플렉서 그룹

56: 제4 멀티플렉서 그룹 128: 모듈러 7 레지스터 카운터

130: 모듈러 5 레지스터 카운터 132: 모듈러 4 레지스터 카운터

134: 모듈러 3 레지스터 카운터 164: 모듈러 7 프레임 카운터

166: 모듈러 7 라인 카운터 168: 모듈러 7 픽셀 카운터

170: 다음 프레임 계수 발생부 172: 다음 라인 계수 발생부

174: 제1 멀티플렉서 176: 다음 픽셀 계수 카운터

178: 제2 멀티플렉서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 엘시디 제어기(LCD Controller)에 관한 것으로, 보다 자세하게는 개선된 디더링 및 프레임 레이트 제어를 
갖는 엘시디 제어기 및 그것의 개선 방법에 관한 것이다.

    
일반적으로 엘시디 제어기(14)는 첨부도면의 도 1에 도시된 바와 같이 시스템 메모리(프레임 메모리(12))에 위치한 
비디오 버퍼의 내용을 액정 표시 장치(16) 쪽으로 전달해주는 기능을 수행한다. 액정 표시 장치(16)에는 액정 패널을 
구동하기 위한 게이트 드라이버와 소오스 드라이버가 존재하는데, 엘시디 제어기(14)는 이러한 드라이버들을 제어하기 
위한 신호들을 발생한다. 통상 엘시디 제어기(14)로부터 발생되는 제어 신호로는 크게 두 종류의 신호가 있다. 하나는 
두 모듈 사이의 동기화를 위한 클럭 신호들로 픽셀 클럭(Pixel clock)과 라인 클럭(line clock) 그리고 프레임 클럭(
frame clock)이 그것이다. 다른 하나는 실제 액정 패널상에 화상 데이터들을 출력하는데 필요한 데이터 신호들이다.
    

일반적으로 데이터 신호들은 4비트, 8비트, 16비트 등으로 구성된다. 이는 액정 구동 장치로 전달되는 데이터의 밴드폭
(Bandwidth)을 크게 해주기 위함이다.

    
또한, 엘시디 제어기(14)는 흑백 모드 뿐만아니라 그레이 레벨(Gray Level)들을 지원하는데, 이를 위해 필요한 블럭
이 디더 및 프레임 레이트 제어(dither & frame rate control) 블럭이다. 만약 4 개의 그레이 레벨들을 지원하기 위해 
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필요한 그레이 레벨 값들이 0, 1/3, 2/3, 1 이라 하면, 엘시디 쪽으로 전달되는 데이터 값들은 0 혹은 1만 가능하다. 따
라서 1/3, 2/3와 같은 그레이 레벨 값들을 만들기 위해서는 첫번째 화면에서 0, 두번째 화면에서 1 그리고 세번째 화면
에서 0을 각각 전달한다. 이에 따라, 결과적으로 " 010" 이 데이터 값으로 전달되어 듀티 싸이클(duty cycle)을 1/3 
로 만든다.
    

디더 및 프레임 레이트 제어 블럭은 전술한 바와 같이 그레이 레벨 값들을 이진화 데이터 값으로 표현하기 위한 블럭이
다.

통상, 디어 및 프레임 레이트 제어 블럭은 필요한 그레이 레벨 값들을 저장하기 위한 레지스터들과 상기 레지스터들로
부터 해당 화면에 필요한 값을 추출하기 위한 제어부를 구비한다. 그런데, 종래의 엘시디 제어기는 그레이 레벨 값들을 
저장하기 위해 필요 이상의 디더링 패턴 레지스터들을 구비하였다.

    
좀더 구체적으로 살펴보면, 종래의 디더링 패턴 레지스터 구조는 4 개의 픽셀 값들을 동시에 출력하기 위해 4 비트 단
위로 나누어져 있었다. 또한, 종래의 디더링 패턴 레지스터 구조는 복수의 그레이 레벨들에 대한 디더링 패턴 값을 표현
하기 위해 분모의 값 만큼의 4 비트 패턴을 형성하였다. 즉, 임의의 그레이 레벨의 분모의 값이 7 인 경우, 디더링 패턴 
레지스터의 비트 길이는 28(4*7) 비트들이 된다. 임의의 그레이 레벨의 분모의 값이 5인 경우, 디더링 패턴 레지스터
의 비트 길이는 20(4*5) 비트들이 된다. 그리고, 디더링 패턴 레지스터의 디더링 패턴 값들은 상기한 비트 길이 내에서 
필요한 듀티 싸이클 만큼의 값을 가지도록 프로그램 된다. 가령, 그레이 레벨이 1/7 인 경우 디더링 패턴 레지스터의 디
더링 패턴 값은 총 28 비트들 중 4 개의 비트들에는 1, 나머지 24 개의 비트들에는 0이 할당되도록 프로그램 된다.
    

상기한 종래의 방식을 통해 디더링되는 16 개의 그레이 레벨들에 대한 각각의 디더링 패턴 값은 다음과 같이 표현된다.

6/7 : 0111 1111 1101 1111 1011 1111 1110

4/5 : 0111 1110 1011 1101 1111

5/7 : 0111 1011 1110 0101 1101 1011 1110

3/4 : 0111 1101 1011 1110

2/3 : 1101 0110 1011

3/5 : 0101 1010 0101 1011 1110

4/7 : 1011 0101 1010 0101 1010 0101 1110

1/2 : 1010 0101 1010 0101

3/7 : 0100 1010 0101 1010 0101 1010 0001

2/5 : 1010 0101 1010 0100 0001

1/3 : 0010 1001 0100

1/4 : 1000 0010 0100 0001

1/5 : 1000 0001 0100 0010 0000
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1/7 : 1000 0000 0010 0000 0100 0000 0001

따라서, 종래의 디더링 패턴 레지스터 구조의 경우, 총 데이터의 크기는 292 비트(7*4*5+5*4*4+4*4*3+3*4*2)들
이 된다. 통상, 1 비트는 한 개의 플립플롭에 의해 만들어진다. 따라서, 종래의 디더링 패턴 레지스터 구조는 필연적으
로 하드웨어의 비용 상승을 초래한다. 또한, 종래의 디더링 패턴 레지스터 구조는 칩의 전체적인 전력 소모를 증가시키
는 요인이 된다.

    
더 나아가, 종래의 엘시디 제어기는 각각의 비트 패턴 중 하나의 니블(nibble)만이 한 라인을 통해 계속 제공된다는 점
이다. 가령, 어떤 화면의 첫번째 라인이 모두 1/7 이라는 그레이 레벨 값을 가지는 경우, 그 라인에는 그레이 레벨 1/7 
에 대한 디더링 패턴 값 중 특정 니블이 계속적으로 출력된다는 것이다. 가령, 그레이 레벨 1/7 에 대한 디더링 패턴 값 
중 첫번째 니블만이 선택된다고 가정하면, 그 라인에는 언제나 1000의 값이 출력된다는 점이다. 이것은 시간적으로 그
레이 레벨 1/7 에 대한 디더링 패턴 값을 만들 수 있지만, 공간적으로 한 라인 내에서 1000의 값이 반복되므로 그레이 
레벨 1/4 에 대한 디더링 패턴 값이 출력되는 것과 같아 우리가 원하는 값과 차이가 난다는 점이다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 물리적인(하드웨어적인) 비용 부담과 전력 소모를 최소화할 수 있는 회로 구성을 갖는 엘시디 제어기
를 제공하는 것이다.

본 발명의 다른 목적은 물리적인(하드웨어적인) 비용 부담과 전력 소모를 최소화할 수 있는 회로 구성을 갖는 엘시디 
제어기를 구현하기 위한 방법을 제공하는 것이다.

    발명의 구성 및 작용

(구성)

종래의 결점을 해결하기 위하여, 본 발명은 물리적인(하드웨어적인) 비용 부담과 전력 소모를 최소화할 수 있는 회로 
구성을 갖는 엘시디 제어기를 제공한다.

상기한 엘시디 제어기는 디더링 패턴 레지스터부와 복수 개의 모듈러 레지스터 카운터부들과 복수 개의 멀티플렉서들 
및 선택 수단을 포함한다.

상기 디더링 패턴 레지스터부는 복수 개의 그레이 레벨들의 분모의 값 만큼의 비트 수를 이용하여 상기 복수 개의 그레
이 레벨들을 이진화 데이터 값들로 디더링 패턴을 형성하고 동일한 분모의 값을 갖는 그레이 레벨들에 대한 디더링 패
턴 값들을 각각 그룹화하여 저장하는 기능을 수행한다.

상기 복수 개의 모듈러 레지스터 카운터부들은 각각 프레임 클럭과 라인 클럭 그리고 픽셀 클럭에 동기되어 상기 각 그
레이 레벨의 이진화 최상위 비트를 결정하기 위한 계수 동작을 수행하는 기능을 위해 사용된다.

상기 복수 개의 멀티플렉서들은 상기 각 카운터부의 계수 값에 따라 상기 각 그레이 레벨에 대응되는 각각의 데이터 패
턴을 출력하는 기능을 수행하기 위해 사용된다.

상기 선택 수단은 상기 멀티플렉서들로부터 출력되는 데이터 패턴들 중 엘시디 패널상에 출력되는 픽셀 데이터에 대응
되는 데이터 패턴의 해당 비트를 선택/출력하는 기능을 수행하기 위해 사용된다.

상기 복수 개의 모듈러 레지스터 카운터부들은 각각 모듈러 프레임 카운터와 모듈러 라인 카운터와 모듈러 픽셀 카운터
와 다음 프레임 계수 발생 수단과 다음 라인 계수 발생 수단과 제1 멀티플렉서와 다음 픽셀 계수 발생 수단 및 제2 멀
티플렉서를 구비한다.
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상기 모듈러 프레임 카운터는 프레임 클럭에 동기되어 프레임이 바뀔 때마다 계수 동작을 수행하는 기능을 수행한다.

상기 모듈러 라인 카운터는 라인 클럭에 동기되어 라인이 바뀔 때마다 계수 동작을 수행하는 기능을 수행한다.

상기 모듈러 픽셀 카운터는 픽셀 클럭에 동기되어 픽셀이 바뀔 때마다 계수 동작을 수행하는 기능을 수행한다.

상기 다음 프레임 계수 발생 수단은 모듈러 프레임 카운터의 출력 신호에 응답하여 프레임이 바뀔 때마다 상기 모듈러 
프레임 카운터로 업데이트를 위한 값을 출력하는 기능을 수행한다.

상기 다음 라인 계수 발생 수단은 상기 모듈러 라인 카운터의 출력 신호에 응답하여 라인이 바뀔 때마다 업데이트를 위
한 값을 출력하는 기능을 수행한다.

상기 제1 멀티플렉서는 제1 선택 신호의 로직레벨에 응답하여 상기 모듈러 라인 카운터로 프레임이 바뀔 때마다 상기 
모듈러 프레임 카운터의 초기값을 출력하고 라인이 바뀔 때마다 상기 다음 라인 계수 발생 수단으로부터 출력되는 업데
이트를 위한 값을 출력하는 동작을 반복적으로 수행한다.

상기 다음 픽셀 계수 발생 수단은 상기 모듈러 픽셀 카운터의 출력 신호에 응답하여 픽셀이 바뀔 때마다 업데이트를 위
한 값을 출력하는 기능을 수행한다.

상기 제2 멀티플렉서는 제2 선택 신호의 로직레벨에 응답하여 상기 모듈러 픽셀 카운터로 프레임이 바뀔 때마다 상기 
모듈러 프레임 카운터의 초기값을 출력하고, 라인이 바뀔 때마다 상기 모듈러 라인 카운터의 초기값을 출력하며, 픽셀
이 바뀔 때마다 상기 다음 픽셀 계수 발생 수단으로부터 출력되는 업데이트를 위한 값을 출력하는 동작을 반복적으로 
수행한다.

또한, 상기 다음 프레임 계수 발생 수단은 프레임이 바뀔 때마다 가산되는 값을 랜덤하게 출력한다.

상기 다음 라인 계수 발생 수단은 라인이 바뀔 때마다 가산되는 값을 랜덤하게 출력한다.

상기 다음 픽셀 계수 발생 수단은 픽셀이 바뀔 때마다 가산되는 값을 랜덤하게 출력한다.

종래의 결점을 해결하기 위하여, 본 발명은 물리적인(하드웨어적인) 비용 부담과 전력 소모를 최소화할 수 있는 엘시디 
제어기를 구현하기 위한 방법을 제공한다.

상기한 방법은 복수 개의 픽셀들을 포함하는 액정 패널상에 디스플레이를 야기시키는 픽셀 데이터에 응답하여 디스플
레이를 위한 제어 신호들을 발생시키는 엘시디 제어기에 있어서, 제1 단계 내지 제4 단계를 포함한다.

    
상기 제1 단계는 각 그레이 레벨의 분모의 값 만큼의 비트 수를 이용하여 상기 각 그레이 레벨을 이진화 데이터 값으로 
디더링 패턴 값을 형성하여 패턴 레지스터에 저장하는 과정을 수행한다. 상기 제2 단계는 상기 제1 단계를 통하여 형성
된 디더링 패턴 값에 대한 이진화 최상위 비트를 결정하기 위한 계수 동작을 수행한다. 상기 제3 단계는 상기 제2 단계
를 통하여 결정된 최상위 비트를 기준으로 상기 각 디더링 패턴 값에 대응되는 데이터 패턴을 출력하는 과정을 수행한
다. 그리고 상기 제4 단계는 상기 제3 단계를 통하여 인출된 각 데이터 패턴 중 엘시디 패널상에 출력되는 픽셀 데이터
에 대응되는 데이터 패턴의 해당 비트를 선택/출력하는 과정을 수행한다.
    

    
또한, 상기 제2 단계는 프레임 클럭에 동기되어 프레임이 바뀔 때마다 계수 동작을 수행시키는 제1 과정과; 라인 클럭
에 동기되어 라인이 바뀔 때마다 계수 동작을 수행시키는 제2 과정과; 픽셀 클럭에 동기되어 픽셀이 바뀔 때마다 계수 
동작을 수행시키는 제3 과정과; 상기 제1 과정을 통해 인출된 출력 신호에 응답하여 프레임이 바뀔 때마다 상기 제1 과
정으로 업데이트를 위한 값을 피드백시키는 제4 과정과; 상기 제2 과정을 통해 인출된 출력 신호에 응답하여 라인이 바
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뀔 때마다 업데이트를 위한 값을 발생시키는 제5 과정과; 제1 선택 신호의 로직레벨에 응답하여 상기 제2 과정으로 프
레임이 바뀔 때마다 상기 제1 과정을 통해 인출된 초기값을 피드백시키고 라인이 바뀔 때마다 상기 제5 과정을 통해 인
출된 업데이트를 위한 값을 피드백시키는 동작을 선택적으로 반복 수행하는 제6 과정과; 상기 제3 과정을 통해 인출된 
출력 신호에 응답하여 픽셀이 바뀔 때마다 업데이트를 위한 값을 발생시키는 제7 과정과; 그리고 제2 선택 신호의 로직
레벨에 응답하여 상기 제3 과정으로 프레임이 바뀔 때마다 상기 제1 과정을 통해 인출된 초기값을 출력하고 라인이 바
뀔 때마다 상기 제2 과정을 통해 인출된 초기값을 출력하며 픽셀이 바뀔 때마다 상기 제7 과정을 통해 인출된 업데이트
를 위한 값을 출력하는 동작을 반복적으로 수행하는 제8 과정을 포함하되, 상기 제4 과정은 프레임이 바뀔 때마다 가산
되는 값이 랜덤하게 주어지고, 상기 제5 과정은 라인이 바뀔 때마다 가산되는 값이 랜덤하게 주어지며, 상기 제7 과정
은 픽셀이 바뀔 때마다 가산되는 값이 랜덤하게 주어지는 것을 포함한다.
    

(작용)

이러한 장치 및 방법에 의하면, 디더링 패턴 레지스터의 크기를 확장시키지 않고 복수 개의 그레이 레벨들을 저장할 수 
있는 디더 및 프레임 레이트 제어 블럭을 구비한 엘시디 제어기를 구현할 수 있다.

(실시예)

이하에서는 청구범위와 관련된 본 발명의 상세한 설명을 바람직한 실시예를 통하여 설명한다.

첨부도면은 본 발명에 대한 이해를 한층 높이기 위해 포함된 것으로, 이 명세서의 일부를 구성한다.

후술될 본 발명의 바람직한 일실시예에서는 16 그레이 레벨(Gray Level)들을 지원하며 4 개의 픽셀 값들을 동시에 출
력하는 엘시디 제어기를 가정하여 본 발명에 대한 전반적인 내용을 상세히 살펴본다.

도 2a 및 도 2b는 본 발명의 일실시예에 따른 디더 및 프레임 레이트 제어 블럭도이다.

도 2a 및 도 2b를 참조하면, 본 발명은 각 그레이 레벨의 분모의 값 만큼의 비트 수를 이용하여 디더링 패턴 값을 제공
한다.

먼저, 본 발명의 바람직한 일실시예는 1, 6/7, 4/5, 5/7, 3/4, 2/3, 3/5, 4/7, 1/2, 3/7, 2/5, 1/3, 1/4, 1/5, 1/7, 0 을 
16 그레이 레벨들로 정의한다. 물론, 상기한 16 그레이 레벨들은 엘시디 제어기의 구조와 액정 표시 장치의 특성에 따
라 다양하게 변형될 수 있다.

본 발명은 상기한 각 그레이 레벨의 분모의 값 만큼의 비트 수를 사용하여 각 그레이 레벨에 대한 필요한 듀티 싸이클(
Duty Cycle) 값을 " 0" 과 " 1" 을 이용하여 프로그램한다.

이에 따라, 6/7은 " 0111111" , 4/5는 " 11101" , 5/7는 " 1101101" , 3/4은 " 0111" , 2/3는 " 011" , 3/5은 " 01
011" , 4/7는 " 0101011" , 1/2은 " 0110" , 3/7은 " 1010100" , 2/5는 " 00110" , 1/3은 " 100" , 1/4은 " 1000" , 
1/5은 " 10000" , 1/7은 " 0000001" 으로 각각 프로그램된다.

    
도 2a 및 도 2b를 참조하면, 상단의 디더링 패턴 레지스터부(40)는 제1 그룹 내지 제4 그룹(42, 44, 46, 48)으로 세
분된다. 제1 그룹(42)은 16 개의 그레이 레벨들 중 분모의 값이 7인 그레이 레벨들의 프로그램된 값들을 저장한다. 즉, 
그레이 레벨이 1/7인 값에 대한 디더링 패턴 값인 " 0000001" 과 그레이 레벨이 3/7인 값에 대한 디더링 패턴 값인 " 
1010100" 과 그레이 레벨이 4/7인 값에 대한 디더링 패턴 값인 " 0101011" 과 그레이 레벨이 5/7인 값에 대한 디더
링 패턴 값인 " 1101101" 그리고 그레이 레벨이 6/7인 값에 대한 디더링 패턴 값인 " 0111111" 이 각각 블럭 100 내
지 108에 저장된다.
    

 - 7 -



공개특허 특2002-0076389

 
제2 그룹(44)은 16 개의 그레이 레벨들 중 분모의 값이 5인 그레이 레벨들의 프로그램된 값들을 저장한다. 즉, 그레이 
레벨이 1/5인 값에 대한 디더링 패턴 값인 " 10000" 과 그레이 레벨이 2/5인 값에 대한 디더링 패턴 값인 " 00110" 과 
그레이 레벨이 3/5인 값에 대한 디더링 패턴 값인 " 01011" 그리고 그레이 레벨이 4/5인 값에 대한 디더링 패턴 값인 " 
11101" 이 각각 블럭 110 내지 116에 저장된다.

제3 그룹(46)은 16 개의 그레이 레벨들 중 분모의 값이 4인 그레이 레벨들의 프로그램된 값들을 저장한다. 즉, 그레이 
레벨이 1/4인 값에 대한 디더링 패턴 값인 " 1000" 과 그레이 레벨이 1/2(2/4)인 값에 대한 디더링 패턴 값인 " 011
0" 그리고 그레이 레벨이 3/4인 값에 대한 디더링 패턴 값인 " 0111" 이 각각 블럭 118 내지 122에 저장된다.

제4 그룹(48)은 16 개의 그레이 레벨들 중 분모의 값이 3인 그레이 레벨들의 프로그램된 값들을 저장한다. 즉, 그레이 
레벨이 1/3인 값에 대한 디더링 패턴 값인 " 100" 그리고 그레이 레벨이 2/3인 값에 대한 디더링 패턴 값인 " 011" 이 
각각 블럭 124와 126에 저장된다.

    
제1 그룹 내지 제4 그룹(42, 44, 46, 48)의 하단에 표기된 숫자들은 각각 후술될 모듈러 레지스터 카운터들의 출력 값
에 의해 결정되는 것으로, 엘시디 패널상에 출력될 4 개의 픽셀 값들을 결정한다. 즉, 제1 그룹(42) 내에 프로그램된 
그레이 레벨들은 모듈러 7 레지스터 카운터의 출력 값에 따라 4bit의 최상위 비트 내지 최하위 비트가 결정된다. 제2 
그룹(44) 내에 프로그램된 그레이 레벨들은 모듈러 5 레지스터 카운터의 출력 값에 따라 4bit의 최상위 비트 내지 최
하위 비트가 결정된다. 제3 그룹(46) 내에 프로그램된 그레이 레벨들은 모듈러 4 레지스터 카운터의 출력 값에 따라 
4bit의 최상위 비트 내지 최하위 비트가 결정된다.
    

그리고 제4 그룹(48) 내에 프로그램된 그레이 레벨들은 모듈러 3 레지스터 카운터의 출력 값에 따라 4bit의 최상위 비
트 내지 최하위 비트가 결정된다. 이에 대한 보다 구체적인 설명은 후술될 전반적인 동작 설명에서 자세히 언급할 것이
다.

    
다시 도 2a 및 도 2b를 참조하면, 모듈러 레지스터 카운터들(128, 130, 132, 134)과 멀티플렉서들(136,138,140,14
2,144,146,148,150,152,154,156,158,160,162)이 도시되어 있다. 모듈러 레지스터 카운터들(128, 130, 132, 134)
은 각각 4개의 멀티플렉서 그룹들(50, 52, 54, 56)과 결합되어 4 개의 픽셀 데이터들을 선택/출력하기 위해 사용된다. 
즉, 디더링 패턴 레지스터부(40)의 제1 그룹(42) 내에 프로그램되어 저장된 그레이 레벨들에 대한 4bit의 최상위 비트
를 결정하기 위한 모듈러 7 레지스터 카운터(128)와 상기 모듈러 7 레지스터 카운터(128)의 출력 값에 따라 제1 그룹
(42) 내에 프로그램되어 저장된 각 그레이 레벨의 최상위 비트 이하 4bit를 동시에 출력하는 제1 멀티플렉서 그룹(50)
이 상호 결합된다. 제1 멀티플렉서 그룹(50)은 모듈러 7 레지스터 카운터(128)의 출력 값에 따라 필요한 듀티 싸이클
로 프로그램되어 저장된 그레이 레벨 1/7의 최상위 비트 이하 4bit를 출력하는 1/7용 멀티플렉서(136)와, 모듈러 7 레
지스터 카운터(128)의 출력 값에 따라 필요한 듀티 싸이클로 프로그램되어 저장된 그레이 레벨 3/7의 최상위 비트 이
하 4bit를 출력하는 3/7용 멀티플렉서(138)와, 모듈러 7 레지스터 카운터(128)의 출력 값에 따라 필요한 듀티 싸이클
로 프로그램되어 저장된 그레이 레벨 4/7의 최상위 비트 이하 4bit를 출력하는 4/7용 멀티플렉서(140)와, 모듈러 7 레
지스터 카운터(128)의 출력 값에 따라 필요한 듀티 싸이클로 프로그램되어 저장된 그레이 레벨 5/7의 최상위 비트 이
하 4bit를 출력하는 5/7용 멀티플렉서(142) 및 모듈러 7 레지스터 카운터(128)의 출력 값에 따라 필요한 듀티 싸이클
로 프로그램되어 저장된 그레이 레벨 6/7의 최상위 비트 이하 4bit를 출력하는 6/7용 멀티플렉서(144)를 구비한다.
    

    
디더링 패턴 레지스터부(40)의 제2 그룹(44) 내에 프로그램되어 저장된 그레이 레벨들에 대한 4bit의 최상위 비트를 
결정하기 위한 모듈러 5 레지스터 카운터(130)와 상기 모듈러 5 레지스터 카운터(130)의 출력 값에 따라 제2 그룹(
44) 내에 프로그램되어 저장된 각 그레이 레벨의 최상위 비트 이하 4bit를 동시에 출력하는 제2 멀티플렉서 그룹(52)
이 상호 결합된다. 제2 멀티플렉서 그룹(52)은 모듈러 5 레지스터 카운터(130)의 출력 값에 따라 필요한 듀티 싸이클
로 프로그램되어 저장된 그레이 레벨 1/5의 최상위 비트 이하 4bit를 출력하는 1/5용 멀티플렉서(146)와, 모듈러 5 레
지스터 카운터(130)의 출력 값에 따라 필요한 듀티 싸이클로 프로그램되어 저장된 그레이 레벨 2/5의 최상위 비트 이
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하 4bit를 출력하는 2/5용 멀티플렉서(148)와, 모듈러 5 레지스터 카운터(130)의 출력 값에 따라 필요한 듀티 싸이클
로 프로그램되어 저장된 그레이 레벨 3/5의 최상위 비트 이하 4bit를 출력하는 3/5용 멀티플렉서(150) 및 모듈러 5 레
지스터 카운터(130)의 출력 값에 따라 필요한 듀티 싸이클로 프로그램되어 저장된 그레이 레벨 4/5의 최상위 비트 이
하 4bit를 출력하는 4/5용 멀티플렉서(152)를 구비한다.
    

    
디더링 패턴 레지스터부(40)의 제3 그룹(46) 내에 프로그램되어 저장된 그레이 레벨들에 대한 4bit의 최상위 비트를 
결정하기 위한 모듈러 4 레지스터 카운터(132)와 상기 모듈러 4 레지스터 카운터(132)의 출력 값에 따라 제3 그룹(
46) 내에 프로그램되어 저장된 각 그레이 레벨의 최상위 비트 이하 4bit를 동시에 출력하는 제3 멀티플렉서 그룹(54)
이 상호 결합된다. 제3 멀티플렉서 그룹(54)은 모듈러 4 레지스터 카운터(132)의 출력 값에 따라 필요한 듀티 싸이클
로 프로그램되어 저장된 그레이 레벨 1/4의 최상위 비트 이하 4bit를 출력하는 1/4용 멀티플렉서(154)와, 모듈러 4 레
지스터 카운터(132)의 출력 값에 따라 필요한 듀티 싸이클로 프로그램되어 저장된 그레이 레벨 1/2의 최상위 비트 이
하 4bit를 출력하는 1/2용 멀티플렉서(156) 및 모듈러 4 레지스터 카운터(132)의 출력 값에 따라 필요한 듀티 싸이클
로 프로그램되어 저장된 그레이 레벨 3/4의 최상위 비트 이하 4bit를 출력하는 3/4용 멀티플렉서(158)를 구비한다. 그
리고
    

    
디더링 패턴 레지스터부(40)의 제4 그룹(48) 내에 프로그램되어 저장된 그레이 레벨들에 대한 4bit의 최상위 비트를 
결정하기 위한 모듈러 3 레지스터 카운터(134)와 상기 모듈러 3 레지스터 카운터(134)의 출력 값에 따라 제4 그룹(
48) 내에 프로그램되어 저장된 각 그레이 레벨의 최상위 비트 이하 4bit를 동시에 출력하는 제4 멀티플렉서 그룹(56)
이 상호 결합된다. 제4 멀티플렉서 그룹(56)은 모듈러 3 레지스터 카운터(134)의 출력 값에 따라 필요한 듀티 싸이클
로 프로그램되어 저장된 그레이 레벨 1/3의 최상위 비트 이하 4bit를 출력하는 1/3용 멀티플렉서(160)와, 모듈러 3 레
지스터 카운터(134)의 출력 값에 따라 필요한 듀티 싸이클로 프로그램되어 저장된 그레이 레벨 2/3의 최상위 비트 이
하 4bit를 출력하는 2/3용 멀티플렉서(162)를 구비한다. 마찬가지로 이와 관련된 보다 자세한 내용은 후술될 전반적인 
동작 설명을 통하여 상세히 기술할 것이다.
    

도 2a 및 도 2b에 도시된 바와 같이, 본 발명은 각 그레이 레벨의 분모의 값 만큼의 비트 수를 사용하여 각 그레이 레벨
에 대한 디더링 패턴 값을 형성한다. 이것은 플립플롭의 개수를 감소시켜 전력소모를 최소화한다.

도 3은 도 2a 및 도 2b에 도시된 모듈러 레지스터 카운터들(128, 130, 132, 134)의 상세 블럭도이다.

    
도 3을 참조하면, 모듈러 레지스터 카운터들(128, 130, 132, 134) 중 모듈러 7 레지스터 카운터(128)의 상세 블럭도
가 도시되고 있다. 도 3은 모듈러 7 레지스터 카운터(128)만을 도시하고 있지만, 상기한 모듈러 5 레지스터 카운터(1
30)와 모듈러 4 레지스터 카운터(132) 그리고 모듈러 3 레지스터 카운터(134)의 내부 회로도 또한 이와 동일하며, 더 
나아가 디더링 패턴 레지스터부(40)를 구성하는 각 그룹의 갯수에 비례하여 증가되는 모듈러 레지스터 카운터들도 도 
3에 도시된 카운터 회로 구성과 동일한 구성을 가짐을 밝혀둔다.
    

    
도 3을 참조하면, 모듈러 7 레지스터 카운터(128)는 프레임 클럭(Frame Clock)에 동기되어 프레임이 바뀔 때마다 계
수 동작을 수행하는 모듈러 7 프레임 카운터(164)와, 라인 클럭(Line Clock)에 동기되어 라인이 바뀔 때마다 계수 동
작을 수행하는 모듈러 7 라인 카운터(166)와, 픽셀 클럭(Pixel Clock)에 동기되어 픽셀이 바뀔 때마다 계수 동작을 수
행하는 모듈러 7 픽셀 카운터(168)와, 상기 모듈러 7 프레임 카운터(164)의 출력 신호에 응답하여 프레임이 바뀔 때
마다 상기 모듈러 7 프레임 카운터(164)로 업데이트를 위한 값을 출력하는 다음 프레임 계수 발생부(170)와, 상기 모
듈러 7 라인 카운터(166)의 출력 신호에 응답하여 라인이 바뀔 때마다 업데이트를 위한 값을 출력하는 다음 라인 계수 
발생부(172)와, 제1 선택 신호(SE1)의 로직레벨에 응답하여 상기 모듈러 7 라인 카운터(166)로 프레임이 바뀔 때마
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다 상기 모듈러 7 프레임 카운터(164)의 초기값을 출력하고 라인이 바뀔 때마다 상기 다음 라인 계수 발생부(172)로
부터 출력되는 업데이트를 위한 값을 출력하는 동작을 반복적으로 수행하는 제1 멀티플렉서(174)와, 상기 모듈러 7 픽
셀 카운터(168)의 출력 신호에 응답하여 픽셀이 바뀔 때마다 업데이트를 위한 값을 출력하는 다음 픽셀 계수 발생부(
176) 및 제2 선택 신호(SE2)의 로직레벨에 응답하여 상기 모듈러 7 픽셀 카운터(168)로 프레임이 바뀔 때마다 상기 
모듈러 7 프레임 카운터(168)의 초기값을 출력하고 라인이 바뀔 때마다 상기 모듈러 7 라인 카운터(166)의 초기값을 
출력하며 픽셀이 바뀔 때마다 상기 다음 픽셀 계수 발생부(176)로부터 출력되는 업데이트를 위한 값을 출력하는 동작
을 반복적으로 수행하는 제2 멀티플렉서(178)를 구비한다.
    

상기 다음 프레임 계수 발생부(170)는 프레임이 바뀔 때마다 가산되는 값이 랜덤하게 주어지고, 상기 다음 라인 계수 
발생부(172)는 라인이 바뀔 때마다 가산되는 값이 랜덤하게 주어지며, 상기 다음 픽셀 계수 발생부(176)는 픽셀이 바
뀔 때마다 가산되는 값이 랜덤하게 주어진다.

    
도 3에 도시된 바와 같이, 상기한 구성을 갖는 모듈러 레지스터 카운터는 각 라인의 패턴간에 연관성을 없애기 위해 라
인이 바뀔 때마다 모듈러 라인 카운터의 값이 모듈러 픽셀 카운터에 업데이트 된다. 또 시간적으로 패턴간의 연관성을 
없애기 위해 프레임이 바뀔 때마다 모듈러 프레임 카운터의 값이 모듈러 라인 카운터와 모듈러 픽셀 카운터에 업데이트 
된다. 가령, 첫 화면의 첫 라인이 시작될 때 모듈러 프레임 카운터의 값이 0으로 리셋된다고 하면, 프레임 클럭이 발생
됨과 동시에 상기 모듈러 프레임 카운터의 0은 모듈러 라인 카운터와 모듈러 픽셀 카운터로 각각 전달된다. 이후 모듈
러 프레임 카운터는 다음 프레임을 위한 값으로 업데이트 된다. 또한, 라인 클럭이 발생된 후 모듈러 라인 카운터의 값
은 다음 모듈러 라인 카운터의 값으로 업데이트 되고 모듈러 픽셀 카운터는 픽셀 클럭이 발생할 때마다 다음 픽셀 카운
터 값으로 업데이트 되고 한 라인의 동작이 완료된 후 라인 카운터 값으로 업데이트 된다.
    

본 발명은 이와 같이 카운터 값을 다양하게 가져감으로써 한 라인 또는 한 프레임 내에서 듀티 싸이클을 유지하고 더 나
아가 프레임 간에 듀티 싸이클을 유지시켜 공간적으로 또 시간적으로 디더링을 수행한다.

이하에서는 지금까지 상술한 내용을 토대로 본 발명의 바람직한 실시예로 제시된 엘시디 제어기의 동작관계를 구체적
으로 살펴본다.

첫번째 예는 동일한 그레이 레벨을 갖는 80 개의 픽셀 데이터가 패널상에 출력되는 경우이다. 이 경우 픽셀 어레이의 
구조는 다양하게 존재할 수 있겠지만, 여기서는 한 라인에 16 개의 픽셀 데이터가 출력되는 메트릭스 형태로 가정한다. 
그리고 여기에 출력되는 그레이 레벨은 1/7로 가정한다.

이에 따라, 패널상에는 표 1에 나타낸 그레이 레벨들의 프로그램 데이터가 출력된다.
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[표 1]
    제1 픽

셀
제2 팩
셀

제3 픽
셀

제4 픽
셀

제5 픽
셀
제6 픽
셀
제7 픽
셀
제8 픽
셀
제9 픽
셀
제10 픽
셀

제11 픽
셀

제12 픽
셀

제13 픽
셀

제14 픽
셀

제15 픽
셀

제16 픽
셀

첫번째 라
인

1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7

두번째 라
인

1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7

세번째 라
인

1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7

네번째 라
인

1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7

다섯번째 
라인

1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7

먼저, 각 라인은 4 개의 픽셀 데이터가 동시에 순차적으로 출력되는 것으로 가정한다. 또, 모듈러 7 레지스터 카운터(
128)는 픽셀이 바뀔 때마다, 라인이 바뀔 때마다, 프레임이 바뀔 때마다 소정의 랜덤한 값으로 업데이트되는 것으로 가
정한다. 즉, 모듈러 7 픽셀 카운터(168)는 픽셀이 바뀔 때마다 4씩 증가하고 모듈러 7 라인 카운터(166)는 라인이 바
뀔 때마다 3씩 증가하며 모듈러 7 프레임 카운터(164)는 프레임이 바뀔 때마다 2씩 증가하는 것으로 정의한다.

상기한 바와 같이, 그레이 레벨 1/7에 대한 디더링 패턴 듀티 싸이클 값은 " 0000001" 이다. 이 값은 디더링 패턴 레지
스터부(40)의 제1 그룹(42)의 블럭 100에 저장되어 있다. 물론, 상기에서 예로 든 나머지 그레이 레벨들에 대한 듀티 
싸이클 값들도 모두 디더링 패턴 레지스터부(40)의 해당 그룹(42 내지 48)의 해당 블럭(102 내지 126)에 저장되어 
있다.

    
첫 프레임의 첫 라인이 시작될 때, 모듈러 7 레지스터 카운터(128) 내에 존재하는 모듈러 7 프레임 카운터(164) 값은 " 
0" 으로 리셋된다고 하자. 이 경우 프레임 클럭이 발생되면 " 0" 으로 리셋되어 있던 모듈러 7 프레임 카운터(164) 값
은 모듈러 7 라인 카운터(166)와 모듈러 7 픽셀 카운터(168)로 각각 전달된다. 이에 따라, 모듈러 7 라인 카운터(16
6)와 모듈러 7 픽셀 카운터(168)는 각각 " 0" 을 출력한다. 참고로, 모듈러 5 레지스터 카운터(130)와 모듈러 4 레지
스터 카운터(132) 그리고 모듈러 3 레지스터 카운터(134)들 내에 존재하는 모듈러 프레임 카운터들과 모듈러 라인 카
운터들 및 모듈러 픽셀 카운터들도 상기한 동일한 방법에 의해 각각 " 0" 을 출력한다.
    

    
현재 시스템은 첫 프레임의 첫 라인의 첫번째 4 개의 픽셀들에 대한 픽셀 데이터들의 출력여부를 인식하고 있다. 따라
서, 모듈러 프레임 카운터들과 모듈러 라인 카운터들 및 모듈러 픽셀 카운터들 중 모듈러 픽셀 카운터들의 출력 값만 의
미가 있을 뿐, 모듈러 프레임 카운터들과 모듈러 라인 카운터들의 출력 값들은 현재로서는 무의미하다. 다시 말하면, 모
듈러 라인 카운터들의 출력 값들이 유효한 값들로 되기 위해서는 라인이 바뀔 때이고 모듈러 프레임 카운터들의 출력 
값들이 유효한 값들로 되기 위해서는 프레임이 바뀔 때이다. 따라서 픽셀 값만이 바뀌고 있는 현재로서는, 모듈러 픽셀 
카운터들의 출력 값만이 유효하다. 이에 따라 모듈러 7 레지스터 카운터(128)는 모듈러 7 픽셀 카운터(168)의 출력 
값인 " 0" 을 출력한다. 마찬가지로 모듈러 5 레지스터 카운터(130)는 모듈러 5 픽셀 카운터(도 3에 도시되어 있지 않
음.)의 출력 값인 " 0" 을 출력한다. 또한 모듈러 4 레지스터 카운터(132)는 모듈러 4 픽셀 카운터(도 3에 도시되어 
있지 않음.)의 출력 값인 " 0" 을 출력한다. 또한 모듈러 3 레지스터 카운터(134)는 모듈러 3 픽셀 카운터(도 3에 도
시되어 있지 않음.)의 출력 값인 " 0" 을 출력한다. 결국, 모듈러 7 레지스터 카운터(128)와 모듈러 5 레지스터 카운터
(130)와 모듈러 4 레지스터 카운터(132) 및 모듈러 3 레지스터 카운터(134)는 각각 " 0" 을 출력하여 디더링 패턴 
레지스터부(40) 내의 제1 그룹 내지 제4 그룹(42, 44, 46, 48) 내에 저장되어 있는 디더링 패턴 듀티 싸이클 값들의 
출력을 위한 4bit(bit field)의 최상위 비트를 결정한다. 이에 따라, 모듈러 7 레지스터 카운터(128)는 제1 그룹(42) 
내에 저장되어 있는 1/7, 3/7, 4/7, 5/7, 6/7에 대한 각각의 디더링 패턴 듀티 싸이클 값들의 비트 필드(bit field)를 
결정한다. 즉, " 0000001" 과 " 1010100" 과 " 0101011" 과 " 1101101" 및 " 0111111" 의 비트 필드를 결정한다. 
상기한 바와 같이, 모듈러 7 레지스터 카운터(128)의 출력 값이 " 0" 이므로 각각 좌로부터 0번째 값이 출력되어 4bi
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t의 최상위 비트로 결정된다. 즉, " 0000001" 에서는 " 0" 이, " 1010100" 에서는 " 1" 이, " 0101011" 에서는 " 0" 
이, " 1101101" 에서는 " 1" 이 그리고 " 0111111" 에서는 " 0" 이 비트 필드의 최상위 비트로 각각 결정된다. 또한, 
제2 그룹(44)에서는 모듈러 5 레지스터 카운터(130)의 출력 값 " 0" 에 의해 " 10000" 에서는 " 1" 이, " 00110" 에
서는 " 0" 이, " 01011" 에서는 " 0" 이, 그리고 " 11101" 에서는 " 1" 이 각각 비트 필드의 최상위 비트로 결정된다. 
또한, 제3 그룹(46)에서는 모듈러 4 레지스터 카운터(132)의 출력 값 " 0" 에 의해 " 1000" 에서는 " 1" 이, " 0110" 
에서는 " 0" 이 그리고 " 0111" 에서는 " 0" 이 각각 비트 필드의 최상위 비트로 결정된다. 또한, 제4 그룹(48)에서는 
모듈러 3 레지스터 카운터(134)의 출력 값 " 0" 에 의해 " 100" 에서는 " 1" 이 그리고 " 011" 에서는 " 0" 이 각각 4
bit의 비트 필드의 최상위 비트로 결정된다.
    

    
도 2의 제1 그룹 내지 제4 그룹(42, 44, 46, 48)의 하단에 나타낸 숫자들은 상기한 모듈러 레지스터 카운터들(128, 
130, 132, 134)의 출력 값에 따라 결정된 최상위 비트 이하 4비트가 선택된다는 것을 나타낸다. 가령, 제1 그룹(42) 
내의 그레이 레벨 1/7에 대한 디더링 패턴 듀티 싸이클인 " 0000001" 은 첫 프레임의 첫 라인의 첫번째 4개의 픽셀 값
에 대해 모듈러 7 픽셀 카운터(168)가 4씩 증가하는 경우 첫번째 픽셀은 우로부터 여섯번째 비트 내지 세번째 비트(6
:3)까지 선택된다. 즉, " 0000" 이 1/7용 멀티플렉서를 통해 선택된다. 두번째 픽셀은 모듈러 7 픽셀 카운터(168)가 
4씩 증가하므로 우로부터 두번째 비트 내지 영번째 비트까지 그리고 여섯번째 비트 값(2:0, 6)이 선택된다. 즉, " 001
0" 이 1/7용 멀티플렉서를 통해 선택된다. 세번째 픽셀은 다시 4씩 증가하므로 우로부터 다섯번째 비트 내지 두번째 비
트 값(5:2)이 선택된다. 즉, " 0000" 이 1/7용 멀티플렉서를 통해 선택된다. 네번째 픽셀은 다시 4씩 증가하여 우로부
터 첫번째 비트와 영번째 비트 값(1:0)과 여섯번째 비트와 다섯번째 비트 값(6:5)이 선택된다. 즉, " 0100" 이 1/7용 
멀티플렉서를 통해 선택된다. 선택된 4비트 필드의 각 픽셀 값들은 최종적으로 선택수단에 의해 하나의 디지털 값이 해
당 픽셀에 할당된다. 즉, 첫번째 픽셀에는 " 0000" 중 첫번째 열 값인 " 0" 이 할당된다. 두번째 픽셀에는 " 0010" 중 
두번째 열 값인 " 0" 이 할당된다. 세번째 픽셀에는 " 0000" 중 세번째 열 값인 " 0" 이 할당된다. 마지막으로 네번째 
픽셀에는 " 0100" 중 " 0" 이 할당된다. 이에 관한 보다 자세한 설명은 이하에서 후술한다.
    

    
도 2a 및 도 2b에 도시된 제1 멀티플렉서 그룹(50)과 제2 멀티플렉서 그룹(52)과 제3 멀티플렉서 그룹(54) 및 제4 
멀티플렉서 그룹(56)은 각각 전술한 모듈러 7 레지스터 카운터(128)와 모듈러 5 레지스터 카운터(130)와 모듈러 4 
레지스터 카운터(132) 및 모듈러 3 레지스터 카운터(134)들의 출력 값들로부터 결정된 최상위 비트 이하 4비트의 비
트 필드를 선택/출력하는 기능을 수행한다. 즉, 제1 멀티플렉서 그룹(50)은 제1 그룹(42)에 대한 4비트의 비트 필드를 
선택/출력한다. 즉, 1/7용 멀티플렉서(136)는 그레이 레벨 1/7에 대한 디더링 패턴 듀티 싸이클 값인 " 0000001" 중 
여섯번째 비트 내지 세번째 비트까지의 값을 선택/출력한다. 즉, " 0000" 을 선택/출력한다. 3/7용 멀티플렉서(138)는 
그레이 레벨 3/7에 대한 디더링 패턴 듀티 싸이클 값인 " 1010100" 중 여섯번째 비트 내지 세번째 비트까지의 값을 선
택/출력한다. 즉, " 1010" 을 선택/출력한다. 4/7용 멀티플렉서(140)는 그레이 레벨 4/7에 대한 디더링 패턴 듀티 싸
이클 값인 " 0101011" 중 여섯번째 비트 내지 세번째 비트까지의 값을 선택/출력한다. 즉, " 0101" 을 선택/출력한다. 
5/7용 멀티플렉서(142)는 그레이 레벨 5/7에 대한 디더링 패턴 듀티 싸이클 값인 " 1101101" 중 여섯번째 비트 내지 
세번째 비트까지의 값을 선택/출력한다. 즉, " 1101" 을 선택/출력한다. 6/7용 멀티플렉서(144)는 그레이 레벨 6/7에 
대한 디더링 패턴 듀티 싸이클 값인 " 0111111" 중 여섯번째 비트 내지 세번째 비트까지의 값을 선택/출력한다. 즉, " 
0111" 을 선택/출력한다.
    

    
또한, 제2 멀티플렉서 그룹(52)은 제2 그룹(44)에 대한 4비트의 비트 필드를 선택/출력한다. 즉, 1/5용 멀티플렉서(
146)는 그레이 레벨 1/5에 대한 디더링 패턴 듀티 싸이클 값인 " 10000" 중 네번째 비트 내지 첫번째 비트까지의 값을 
선택/출력한다. 즉, " 1000" 을 선택/출력한다. 2/5용 멀티플렉서(148)는 그레이 레벨 2/5에 대한 디더링 패턴 듀티 
싸이클 값인 " 00110" 중 네번째 비트 내지 첫번째 비트까지의 값을 선택/출력한다. 즉, " 0011" 을 선택/출력한다. 3
/5용 멀티플렉서(150)는 그레이 레벨 3/5에 대한 디더링 패턴 듀티 싸이클 값인 " 01011" 중 네번째 비트 내지 첫번
째 비트까지의 값을 선택/출력한다. 즉, " 0101" 을 선택/출력한다. 그리고 4/5용 멀티플렉서(152)는 그레이 레벨 4/
5에 대한 디더링 패턴 듀티 싸이클 값인 " 11101" 중 네번째 비트 내지 첫번째 비트까지의 값을 선택/출력한다. 즉, " 
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1110" 을 선택/출력한다.
    

    
또한, 제3 멀티플렉서 그룹(54)은 제3 그룹(42)에 대한 4비트의 비트 필드를 선택/출력한다. 즉, 1/4용 멀티플렉서(
154)는 그레이 레벨 1/4에 대한 디더링 패턴 듀티 싸이클 값인 " 1000" 중 세번째 비트 내지 영번째 비트까지의 값을 
선택/출력한다. 즉, " 1000" 을 선택/출력한다. 1/2용 멀티플렉서(156)는 그레이 레벨 1/2에 대한 디더링 패턴 듀티 
싸이클 값인 " 0110" 중 세번째 비트 내지 영번째 비트까지의 값을 선택/출력한다. 즉, " 0110" 을 선택/출력한다. 그
리고 3/4용 멀티플렉서(122)는 그레이 레벨 3/4에 대한 디더링 패턴 듀티 싸이클 값인 " 0111" 중 세번째 비트 내지 
영번째 비트까지의 값을 선택/출력한다. 즉, " 0111" 을 선택/출력한다.
    

    
또한, 제4 멀티플렉서 그룹(56)은 제4 그룹(48)에 대한 4비트의 비트 필드를 선택/출력한다. 즉, 1/3용 멀티플렉서(
160)는 그레이 레벨 1/3에 대한 디더링 패턴 듀티 싸이클 값인 " 100" 중 두번째 비트 내지 영번째 비트 그리고 다시 
두번째 비트까지의 값을 선택/출력한다. 즉, " 1001" 을 선택/출력한다. 그리고 2/3용 멀티플렉서(162)는 그레이 레벨 
2/3에 대한 디더링 패턴 듀티 싸이클 값인 " 011" 중 두번째 비트 내지 영번째 비트 그리고 다시 두번재 비트까지의 값
을 선택/출력한다. 즉, " 0110" 을 선택/출력한다.
    

이와 같은 방법을 통해 선택된 16 개의 그레이 레벨들에 대한 각각의 데이터 패턴들은 선택 수단을 통해 최종적으로 선
택된 하나의 비트가 패널상의 해당 픽셀에 할당된다.

본 발명의 바람직한 일실시예로 상기에서 제시한 표 1에서는 모든 픽셀 값들을 1/7로 가정하였다. 따라서 상기한 데이
터 패턴들 중에서 그레이 레벨 1/7과 관련이 있는 데이터 패턴들만 유효하며, 나머지 데이터 패턴 값들은 첫번째 예로 
제시된 본 발명의 바람직한 일실시예에서는 관계없다.

    
이에 따라 표 1에서 첫번째 라인에는 제1 멀티플렉서 그룹(50) 내의 1/7용 멀티플렉서(136)에 의해 선택된 데이터 패
턴들만으로 각 픽셀 데이터들이 채워진다. 즉, 첫번째 라인의 제1 픽셀 내지 제4 픽셀에는 각각 " 0000" , " 0010" , " 
0000" , 그리고 " 0100" 중에서 해당 열의 비트 값이 할당된다. 즉, 첫번째 픽셀에는 " 0000" 의 우로부터 세번째 비
트 값인 " 0" 이 할당된다. 두번째 픽셀에는 " 0010" 의 우로부터 두번째 비트 값인 " 0" 이 할당된다. 세번째 픽셀에는 " 
0000" 의 우로부터 첫번째 비트 값인 " 0" 이 할당된다. 그리고 네번째 픽셀에는 " 0100" 의 우로부터 영번째 비트 값
인 " 0" 이 할당된다. 또한, 첫번째 라인의 제5 픽셀 내지 제8 픽셀에는 각각 " 0000" , " 1000" , " 0001" , 그리고 " 
0000" 중에서 해당 열의 비트 값이 할당된다. 즉, 첫번째 라인의 제5 픽셀에는 " 0000" 의 우로부터 세번째 비트 값인 " 
0" 이 할당된다. 첫번째 라인의 제6 픽셀에는 " 1000" 의 우로부터 두번째 비트 값인 " 0" 이 할당된다. 첫번째 라인의 
제7 픽셀에는 " 0001" 의 우로부터 첫번째 비트 값인 " 0" 이 할당된다. 그리고 첫번째 라인의 제8 픽셀에는 " 0000" 
의 우로부터 영번째 비트 값인 " 0" 이 할당된다. 또한, 첫번째 라인의 제9 픽셀 내지 제12 픽셀에는 각각 " 0010" , " 
0000" , " 0100" , 그리고 " 0000" 중에서 해당 열의 비트 값이 할당된다. 즉, 첫번째 라인의 제9 픽셀에는 " 0010" 
의 우로부터 세번째 비트 값인 " 0" 이 할당된다. 첫번째 라인의 제10 픽셀에는 " 0000" 의 우로부터 두번째 비트 값인 " 
0" 이 할당된다. 첫번째 라인의 제11 픽셀에는 " 0100" 의 우로부터 첫번째 비트 값인 " 0" 이 할당된다. 그리고 첫번
째 라인의 제12 픽셀에는 " 0000" 의 우로부터 영번째 비트 값인 " 0" 이 할당된다. 마지막으로, 첫번째 라인의 제13 
픽셀 내지 제16 픽셀에는 각각 이전 픽셀에서 카운터 값이 4씩 증가하므로 " 1000" , " 0001" , " 0000" , 그리고 " 0
010" 중에서 해당 열의 비트 값이 할당된다. 즉, 첫번째 라인의 제13 픽셀에는 " 1000" 의 우로부터 세번째 비트 값인 " 
1" 이 할당된다. 첫번째 라인의 제14 픽셀에는 " 0001" 의 우로부터 두번째 비트 값인 " 0" 이 할당된다. 첫번째 라인
의 제15 픽셀에는 " 0000" 의 우로부터 첫번째 비트 값인 " 0" 이 할당된다. 그리고 첫번째 라인의 제16 픽셀에는 " 0
010" 의 우로부터 영번째 비트 값인 " 0" 이 할당되어 16 개의 픽셀들로 구성되는 첫번째 라인에 대한 픽셀 데이터들
의 출력이 완료된다.
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이어, 두번째 라인에 대한 픽셀 데이터의 출력 과정이 진행된다. 이때 유념해야 할 점은 전술한 바와 같이, 모듈러 픽셀 
카운터는 픽셀이 바뀔 때마다 4씩 증가하고 모듈러 라인 카운터는 라인이 바뀔 때마다 3씩 증가하며 모듈러 프레임 카
운터는 프레임이 바뀔 때마다 2씩 증가하는 것으로 가정하였다. 참고로, 모듈러 프레임 카운터는 프레임이 바뀔 때마다 
최초의 초기 값으로 리셋되고 모듈러 라인 카운터는 프레임이 바뀔 때마다 최초의 초기 값으로 리셋된다.

    
따라서, 두번째 라인의 동작시 도 3에 도시된 모듈러 레지스터 카운터의 출력 상태는 하기와 같다. 라인이 바뀜에 따라 
모든 카운터들은 초기의 값으로 리셋된다. 이에 따라 모듈러 7 프레임 카운터(164)와 모듈러 7 라인 카운터(166) 그
리고 모듈러 7 픽셀 카운터(168)는 각각 0을 출력한다. 그리고 모듈러 7 라인 카운터(166)는 라인이 바뀔 때마다 3씩 
증가하므로 최종적으로 초기 값이 3이 된다. 또한 모듈러 7 픽셀 카운터(168)는 도 3에 도시된 바와 같이 모듈러 7 라
인 카운터(166)의 출력 값인 3인 전달되므로 최종적으로 3이 초기 값으로 된다. 정리하면, 모듈러 7 프레임 카운터(1
64)는 0을, 모듈러 7 라인 카운터(166)는 3을, 그리고 모듈러 7 픽셀 카운터(168)는 3을 최종적인 초기 값으로 각각 
출력한다. 16 개의 픽셀들로 구성된 두번째 라인에 대한 이후의 동작은 다시 픽셀들간의 동작으로 모듈러 7 픽셀 카운
터(168)만 픽셀이 바뀔 때마다 4씩 증가하며 모듈러 7 프레임 카운터(164)와 모듈러 7 라인 카운터(166)의 초기 값
은 각각 0과 3으로 고정된다.
    

따라서, 도 2a 및 도 2b에 도시된 모듈러 7 레지스터 카운터(128)와 모듈러 5 레지스터 카운터(130)와 모듈러 4 레지
스터 카운터(132) 및 모듈러 3 레지스터 카운터(134)들의 초기 값들은 모두 모듈러 픽셀 카운터의 초기 값들로 각각 
3이 된다. 본 발명의 첫번째 실시예에서는 1/7을 예로 기술하고 있으므로 모듈러 5 레지스터 카운터(130)와 모듈러 4 
레지스터 카운터(132) 그리고 모듈러 3 레지스터 카운터(134)와 관련된 데이터 패턴들에 대한 설명은 약한다.

이하에서 기술될 두번째 라인의 각 픽셀 데이터의 출력 관계도 전술한 첫번째 라인의 각 픽셀 데이터의 출력 관계와 동
일한 방법으로 진행된다. 다만, 두번째 라인에서는 1/7 디더링 패턴 듀티 싸이클 값이 좌로부터 세번째 비트부터 비트 
필드가 결정되는 점에서 차이가 있을 뿐 픽셀이 바뀔 때마다 4씩 증가되는 점은 이전과 동일하다.

따라서, 이에 대한 상세한 설명은 생략하고 각 픽셀에 대한 4비트 비트 필드의 데이터 패턴들과 최종적인 비트 값만을 
살펴본다. 또한 세번째 라인과 네번째 라인 그리고 다섯번째 라인에 대한 상세한 설명도 아울러 생략하며, 다만, 라인이 
바뀔 때마다 초기 값이 어떻게 바뀌는지에 관하여 중점적으로 살펴본다.

첫번째 라인과 동일한 방법을 취하면, 최종적으로 두번째 라인의 각 픽셀에 출력되는 픽셀 데이터들은 각각 하기와 같
다.

    
두번째 라인의 제1 픽셀 내지 제4 픽셀에는 " 0000001" 의 좌로부터 세번째 비트부터 4씩 증가하면서 선택/출력된다. 
이에 따라 " 0001" , " 0000" , " 0010" ,그리고 " 0000" 이 데이터 패턴들로 선택되고 선택 수단을 통해 최종적으로 
4개의 픽셀들에는 각각 " 0" , " 0" , " 1" 그리고 " 0" 이 출력된다. 두번째 라인의 제5 픽셀 내지 제8 픽셀에는 " 01
00" , " 0000" , " 1000" , 그리고 " 0001" 이 데이터 패턴들로 선택되고 최종적으로 " 0" , " 0" , " 0" , 그리고 " 1" 
이 각각 출력된다. 두번째 라인의 제9 픽셀 내지 제12 픽셀에는 " 0000" , " 0010" , " 0000" , 그리고 " 0100" 이 데
이터 패턴들로 선택되고 최종적으로 " 0" , " 0" , " 0" , 그리고 " 0" 이 각각 출력된다. 마지막으로 두번째 라인의 제1
3 픽셀 내지 제16 픽셀에는 " 0000" , " 1000" , " 0001" , 그리고 " 0000" 이 데이터 패턴들로 선택되고 최종적으로 " 
0" , " 0" , " 0" , 그리고 " 0" 이 각각 출력된다.
    

    
세번째 라인은 모듈러 7 픽셀 카운터(168)를 리셋시키더라도 모듈러 7 라인 카운터(166)의 값 3과 라인이 바뀔 때마
다 3씩 증가하므로 6이 최종적으로 모듈러 7 픽셀 카운터(168)로 전달되어 6이 출력된다. 이에 따라 모듈러 7 레지스
터 카운터(128)는 6을 초기 값으로 가진다. 따라서 세번째 라인은 " 0000001" 의 좌로부터 여섯번째의 비트부터 4씩 
증가하며 데이터 패턴을 출력한다. 즉, 세번째 라인의 제1 픽셀 내지 제4 픽셀에는 각각 " 1000" , " 0001" , " 0000" 
그리고 " 0010" 이 데이터 패턴들로 선택되고 최종적으로 " 1" , " 0" , " 0" , 그리고 " 0" 이 각각 출력된다. 세번째 
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라인의 제5 픽셀 내지 제8 픽셀에는 각각 " 0000" , " 0100" , " 0000" , 그리고 " 1000" 이 데이터 패턴들로 선택되
고 최종적으로 " 0" , " 1" , " 0" 그리고 " 0" 이 각각 출력된다. 세번째 라인의 제9 픽셀 내지 제12 픽셀에는 각각 " 
0001" , " 0000" , " 0010" 그리고 " 0000" 이 데이터 패턴들로 선택되고 최종적으로 " 0" , " 0" , " 1" 그리고 " 0" 
이 각각 출력된다. 마지막으로 세번째 라인의 제13 픽셀 내지 제16 픽셀에는 " 0100" , " 0000" , " 1000" 그리고 " 
0001" 이 데이터 패턴들로 선택되어 최종적으로 " 0" , " 0" , " 0" 그리고 " 1" 이 각각 출력된다.
    

    
네번째 라인의 모듈러 7 픽셀 카운터(168)는 2부터 시작하여 4씩 증가한다. 왜냐하면, 그레이 레벨 1/7에 대한 디더링 
패턴 듀티 싸이클 값이 7비트로 구성되어 있으므로 카운터 값이 6을 넘어서면 다시 반복되기 때문이다. 이에 따라 네번
째 라인의 제1 픽셀 내지 제4 픽셀에는 각각 " 0000" , " 1000" , " 0001" 그리고 " 0000" 이 데이터 패턴들로 선택되
고 최종적으로 " 0" , " 0" , " 0" , 그리고 " 0" 이 각각 출력된다. 네번째 라인의 제5 픽셀 내지 제8 픽셀에는 각각 " 
0010" , " 0000" , " 0100" , 그리고 " 0000" 이 데이터 패턴들로 선택되고 최종적으로 " 0" , " 0" , " 0" 그리고 " 0" 
이 각각 출력된다. 네번째 라인의 제9 픽셀 내지 제12 픽셀에는 각각 " 1000" , " 0001" , " 0000" 그리고 " 0010" 이 
데이터 패턴들로 선택되고 최종적으로 " 1" , " 0" , " 0" 그리고 " 0" 이 각각 출력된다. 마지막으로 네번째 라인의 제
13 픽셀 내지 제16 픽셀에는 " 0000" , " 0100" , " 0000" 그리고 " 1000" 이 데이터 패턴들로 선택되어 최종적으로 " 
0" , " 1" , " 0" 그리고 " 0" 이 각각 출력된다.
    

    
마지막 다섯번째 라인의 모듈러 7 픽셀 카운터(168)는 5부터 시작하여 4씩 증가한다. 이에 따라 다섯번째 라인의 제1 
픽셀 내지 제4 픽셀에는 각각 " 0100" , " 0000" , " 1000" 그리고 " 0001" 이 데이터 패턴들로 선택되고 최종적으로 " 
0" , " 0" , " 0" , 그리고 " 1" 이 각각 출력된다. 다섯번째 라인의 제5 픽셀 내지 제8 픽셀에는 각각 " 0000" , " 001
0" , " 0000" , 그리고 " 0100" 이 데이터 패턴들로 선택되고 최종적으로 " 0" , " 0" , " 0" 그리고 " 0" 이 각각 출력
된다. 다섯번째 라인의 제9 픽셀 내지 제12 픽셀에는 각각 " 0000" , " 1000" , " 0001" 그리고 " 0000" 이 데이터 패
턴들로 선택되고 최종적으로 " 0" , " 0" , " 0" 그리고 " 0" 이 각각 출력된다. 마지막으로 다섯번째 라인의 제13 픽셀 
내지 제16 픽셀에는 " 0010" , " 0000" , " 0100" 그리고 " 0000" 이 데이터 패턴들로 선택되어 최종적으로 " 0" , " 
0" , " 0" 그리고 " 0" 이 각각 출력되어 1 프레임에 대한 동작이 완료된다. 따라서 모듈러 7 프레임 카운터(164)는 2
를 출력한다.
    

지금까지 살펴본 표 1에 대한 출력 데이터들을 표 2에 도시한다.
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[표 2]
    제1 픽

셀
제2 팩
셀

제3 픽
셀

제4 픽
셀

제5 픽
셀
제6 픽
셀
제7 픽
셀
제8 픽
셀
제9 픽
셀
제10 픽
셀

제11 픽
셀

제12 픽
셀

제13 픽
셀

제14 픽
셀

제15 픽
셀

제16 픽
셀

첫번째 라
인

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

두번째 라
인

0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

세번째 라
인

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

네번째 라
인

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0

다섯번째 
라인

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

이하에서는 본 발명의 기술적 사상이 보다 명확히 드러날 수 있도록 하기한 표 3에 도시된 바와 같은 두번째 예를 가정
한다. 하기한 표 3은 80개의 픽셀 어레이들로 이루어져 있으며, 표 3의 각 픽셀에는 상기한 16개의 그레이 레벨들이 랜
덤하게 출력된다.

[표 3]
    제1 픽

셀
제2 팩
셀

제3 픽
셀

제4 픽
셀

제5 픽
셀
제6 픽
셀
제7 픽
셀
제8 픽
셀
제9 픽
셀
제10 픽
셀

제11 픽
셀

제12 픽
셀

제13 픽
셀

제14 픽
셀

제15 픽
셀

제16 픽
셀

첫번째 라
인

6/7 4/5 5/7 3/4 2/3 3/5 4/7 1/2 3/7 2/5 1/3 1/4 1/5 1/7 6/7 4/5

두번째 라
인

5/7 3/4 2/3 3/5 4/7 1/2 3/7 2/5 1/3 1/4 1/5 1/7 6/7 4/5 5/7 3/4

세번째 라
인

2/3 3/5 4/7 1/2 3/7 2/5 1/3 2/4 1/5 1/7 6/7 4/5 5/7 3/4 2/3 3/5

네번째 라
인

4/7 1/2 3/7 2/5 1/3 1/4 1/5 1/7 6/7 4/5 5/7 3/4 2/3 3/5 4/7 1/2

다섯번째 
라인

3/7 2/5 1/3 1/4 1/5 1/7 6/7 4/5 5/7 3/4 2/3 3/5 4/7 1/2 3/7 2/5

    
먼저, 각 라인에는 한번에 4개의 픽셀 데이터들이 순차적으로 출력되는 것으로 가정하고, 해당 모듈러 레지스터 카운터
는 픽셀이 바뀔 때마다 1씩 증가하고 라인이 바뀔 때마다 2씩 증가하며 프레임이 바뀔 때마다 3씩 증가하는 것으로 가
정한다. 또한, 모듈러 7 레지스터 카운터(128)와 모듈러 5 레지스터 카운터(130)와 모듈러 4 레지스터 카운터(132) 
및 모듈러 3 레지스터 카운터(134) 내에 각각 존재하는 모듈러 7 프레임 카운터와 모듈러 5 프레임 카운터와 모듈러 
4 프레임 카운터 및 모듈러 3 프레임 카운터는 첫 프레임의 첫 라인이 시작할 때 각각 0의 값으로 리셋된다고 가정한다.
    

이와 같은 조건하에서 프레임 클럭(Frame clock)이 인가되면 각 모듈러 프레임 카운터의 출력 0은 각각 해당 모듈러 
라인 카운터와 모듈러 픽셀 카운터로 전달된다. 이에 따라 모듈러 7 라인 카운터와 모듈러 5 라인 카운터와 모듈러 4 
라인 카운터 및 모듈러 3 라인 카운터는 각각 0을 출력한다. 마찬가지로 모듈러 7 픽셀 카운터와 모듈러 5 픽셀 카운터
와 모듈러 4 픽셀 카운터 및 모듈러 3 픽셀 카운터는 각각 0을 출력한다.

첫 프레임의 첫번째 라인에서는 픽셀만이 변화한다. 따라서, 모듈러 7 레지스터 카운터(128)와 모듈러 5 레지스터 카
운터(130)와 모듈러 4 레지스터 카운터(132) 및 모듈러 3 레지스터 카운터(134)는 각각 모듈러 7 픽셀 카운터와 모
듈러 5 픽셀 카운터와 모듈러 4 픽셀 카운터 및 모듈러 3 픽셀 카운터의 출력인 0을 최종적으로 출력한다.
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상기와 같은 조건하에서 상기한 표 3에 대한 모듈러 7 레지스터 카운터(128)와 모듈러 5 레지스터 카운터(130)와 모
듈러 4 레지스터 카운터(132) 및 모듈러 3 레지스터 카운터(134)의 출력 관계는 하기한 표 4와 같다.

[표 4]
    모듈러 7 레지스터 카운

터
모듈러 5 레지스터 카운
터

모듈러 4 레지스터 카운
터

모듈러 3 레지스터 카운
터

첫번째 라인의 제1 픽셀 내지 제4 픽셀 0 0 0 0
첫번째 라인의 제5 픽셀 내지 제8 픽셀 1 1 1 1
첫번째 라인의 제9 픽셀 내지 제12 픽
셀

2 2 2 2

첫번째 라인의 제13 픽셀 내지 제16 픽
셀

3 3 3 0

두번째 라인의 제1 픽셀 내지 제4 픽셀 2 2 2 2
두번째 라인의 제5 픽셀 내지 제8 픽셀 3 3 3 0
두번째 라인의 제9 픽셀 내지 제12 픽
셀

4 4 0 1

두번째 라인의 제13 픽셀 내지 제16 픽
셀

5 0 1 2

세번째 라인의 제1 픽셀 내지 제4 픽셀 4 4 0 1
세번째 라인의 제5 픽셀 내지 제8 픽셀 5 0 1 2
세번째 라인의 제9 픽셀 내지 제12 픽
셀

6 1 2 0

세번째 라인의 제13 픽셀 내지 제16 픽
셀

0 2 3 1

네번째 라인의 제1 픽셀 내지 제4 픽셀 6 1 2 0
네번째 라인의 제5 픽셀 내지 제8 픽셀 0 2 3 1
네번째 라인의 제9 픽셀 내지 제12 픽
셀

1 3 0 2

네번째 라인의 제13 픽셀 내지 제16 픽
셀

2 4 1 0

다섯번째 라인의 제1 픽셀 내지 제4 픽
셀

1 3 0 2

다섯번째 라인의 제5 픽셀 내지 제8 픽
셀

2 4 1 0

다섯번째 라인의 제9 픽셀 내지 제12 
픽셀

3 0 2 1

다섯번째 라인의 제13 픽셀 내지 제16 
픽셀

4 1 3 2

상기한 표 3과 표 4를 참조하여 각 픽셀에 대한 최종적인 픽셀 데이터의 출력 관계를 살펴본다.

먼저, 첫번째 라인의 제1 픽셀 내지 제4 픽셀에 대한 픽셀 데이터들의 출력 관계는 다음과 같다.

    
도 2a 및 도 2b에 도시된 디더링 패턴 레지스터(40)에 저장된 그레이 레벨 6/7과 4/5와 5/7 그리고 3/4의 디더링 패
턴 듀티 싸이클 값은 상기한 바와 같이 각각 " 0111111" , " 11101" , " 1101101" , " 0111" 이다. 또한, 상기한 표 
4에서 첫번째 라인의 제1 픽셀 내지 제4 픽셀의 모듈러 7 레지스터 카운터(128)와 모듈러 5 레지스터 카운터(130) 
그리고 모듈러 4 레지스터 카운터(132)의 출력 값은 각각 0 이다. 이것은 도 2a 및 도 2b에 도시된 멀티플렉서로부터 
출력되는 데이터 패턴 값이 디더링 패턴 듀티 싸이클의 좌로부터 영번째 비트부터 4비트가 출력되는 것을 의미한다. 이
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에 따라 도 2a 및 도 2b에 도시된 6/7용 멀티플렉서(144)와 4/5용 멀티플렉서(152)와 5/7용 멀티플렉서(142) 그리
고 3/4용 멀티플렉서(158)로부터 출력되는 그레이 레벨 6/7과 4/5와 5/7 그리고 3/4에 대한 데이터 패턴 값은 각각 " 
0111" 과 " 1110" 과 " 1101" 그리고 " 0111" 이다. 따라서 그레이 레벨 6/7에 대한 제1 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최
종적으로 " 0111" 의 우로부터 세번째 비트 값인 " 0" 이다. 그레이 레벨 4/5에 대한 제2 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 
1110" 의 우로부터 두번째 비트 값인 " 1" 이다. 그레이 레벨 5/7에 대한 제3 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 
1101" 의 우로부터 첫번째 비트 값인 " 0" 이다. 그리고 그레이 레벨 3/4에 대한 제4 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적
으로 " 0111" 의 우로부터 영번째 비트 값인 " 1" 이다.
    

다음, 첫번째 라인의 제5 픽셀 내지 제8 픽셀에 대한 픽셀 데이터들의 출력 관계는 다음과 같다.

    
도 2a 및 도 2b에 도시된 디더링 패턴 레지스터(40)에 저장된 그레이 레벨 2/3와 3/5과 4/7 그리고 1/2의 디더링 패
턴 듀티 싸이클 값은 상기한 바와 같이 각각 " 011" , " 01011" , " 0101011" , " 0110" 이다. 또한, 상기한 표 4에서 
첫번째 라인의 제5 픽셀 내지 제8 픽셀의 모듈러 7 레지스터 카운터(128)와 모듈러 5 레지스터 카운터(130)와 모듈
러 4 레지스터 카운터(132) 그리고 모듈러 3 레지스터 카운터(134)의 출력 값은 각각 1 이다(픽셀이 바뀔 때마다 카
운터는 1씩 증가하는 것으로 가정). 이것은 도 2a 및 도 2b에 도시된 멀티플렉서로부터 출력되는 데이터 패턴 값이 디
더링 패턴 듀티 싸이클의 좌로부터 첫번째 비트부터 4비트가 출력되는 것을 의미한다. 이에 따라 도 2a 및 도 2b에 도
시된 2/3용 멀티플렉서(162)와 3/5용 멀티플렉서(150)와 4/7용 멀티플렉서(140) 그리고 1/2용 멀티플렉서(156)로
부터 출력되는 그레이 레벨 2/3와 3/5과 4/7 그리고 1/2에 대한 데이터 패턴 값은 각각 " 1101" 과 " 1011" 과 " 10
10" 그리고 " 1100" 이다. 따라서 그레이 레벨 2/3에 대한 제5 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1101" 의 우로
부터 세번째 비트 값인 " 1" 이다. 그레이 레벨 3/5에 대한 제6 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1011" 의 우로부터 두
번째 비트 값인 " 0" 이다. 그레이 레벨 4/7에 대한 제7 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1010" 의 우로부터 첫
번째 비트 값인 " 1" 이다. 그리고 그레이 레벨 1/2에 대한 제8 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1100" 의 우로
부터 영번째 비트 값인 " 0" 이다.
    

다음, 첫번째 라인의 제9 픽셀 내지 제12 픽셀에 대한 픽셀 데이터들의 출력 관계는 다음과 같다.

    
도 2a 및 도 2b에 도시된 디더링 패턴 레지스터(40)에 저장된 그레이 레벨 3/7과 2/5와 1/3 그리고 1/4의 디더링 패
턴 듀티 싸이클 값은 상기한 바와 같이 각각 " 1010100" , " 00110" , " 100" , " 1000" 이다. 또한, 상기한 표 4에서 
첫번째 라인의 제9 픽셀 내지 제12 픽셀의 모듈러 7 레지스터 카운터(128)와 모듈러 5 레지스터 카운터(130)와 모듈
러 4 레지스터 카운터(132) 그리고 모듈러 3 레지스터 카운터(134)의 출력 값은 각각 2 이다(픽셀이 바뀔 때마다 카
운터는 1씩 증가하는 것으로 가정). 이것은 도 2a 및 도 2b에 도시된 멀티플렉서로부터 출력되는 데이터 패턴 값이 디
더링 패턴 듀티 싸이클의 좌로부터 두번째 비트부터 4비트가 출력되는 것을 의미한다. 이에 따라 도 2a 및 도 2b에 도
시된 3/7용 멀티플렉서(138)와 2/5용 멀티플렉서(148)와 1/3용 멀티플렉서(160) 그리고 1/4용 멀티플렉서(154)로
부터 출력되는 그레이 레벨 3/7과 2/5와 1/3 그리고 1/4에 대한 데이터 패턴 값은 각각 " 1010" 과 " 1100" 과 " 01
00" 그리고 " 0010" 이다. 따라서 그레이 레벨 3/7에 대한 제9 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1010" 의 우로
부터 세번째 비트 값인 " 1" 이다. 그레이 레벨 2/5에 대한 제10 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1100" 의 우로부터 두
번째 비트 값인 " 1" 이다. 그레이 레벨 1/3에 대한 제11 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0100" 의 우로부터 첫
번째 비트 값인 " 0" 이다. 그리고 그레이 레벨 1/4에 대한 제12 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0010" 의 우로
부터 영번째 비트 값인 " 0" 이다.
    

다음, 첫번째 라인의 제13 픽셀 내지 제16 픽셀에 대한 픽셀 데이터들의 출력 관계는 다음과 같다.

    
도 2a 및 도 2b에 도시된 디더링 패턴 레지스터(40)에 저장된 그레이 레벨 1/5과 1/7과 6/7 그리고 4/5의 디더링 패
턴 듀티 싸이클 값은 상기한 바와 같이 각각 " 10000" , " 0000001" , " 0111111" , " 11101" 이다. 또한, 상기한 표 
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4에서 첫번째 라인의 제13 픽셀 내지 제16 픽셀의 모듈러 7 레지스터 카운터(128)와 모듈러 5 레지스터 카운터(130)
의 출력 값은 각각 3 이다(픽셀이 바뀔 때마다 카운터는 1씩 증가하는 것으로 가정). 이것은 도 2a 및 도 2b에 도시된 
멀티플렉서로부터 출력되는 데이터 패턴 값이 디더링 패턴 듀티 싸이클의 좌로부터 세번째 비트부터 4비트가 출력되는 
것을 의미한다. 이에 따라 도 2a 및 도 2b에 도시된 1/5용 멀티플렉서(146)와 1/7용 멀티플렉서(136)와 6/7용 멀티
플렉서(144) 그리고 4/5용 멀티플렉서(152)로부터 출력되는 그레이 레벨 1/5과 1/7과 6/7 그리고 4/5에 대한 데이
터 패턴 값은 각각 " 0010" 과 " 0001" 과 " 1111" 그리고 " 0111" 이다. 따라서 그레이 레벨 1/5에 대한 제13 픽셀
의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0010" 의 우로부터 세번째 비트 값인 " 0" 이다. 그레이 레벨 1/7에 대한 제14 픽셀 
데이터 값은 최종적으로 " 0001" 의 우로부터 두번째 비트 값인 " 0" 이다. 그레이 레벨 6/7에 대한 제15 픽셀의 픽셀 
데이터 값은 최종적으로 " 1111" 의 우로부터 첫번째 비트 값인 " 1" 이다. 그리고 그레이 레벨 4/5에 대한 제16 픽셀
의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0111" 의 우로부터 영번째 비트 값인 " 1" 이다.
    

다음, 두번째 라인의 제1 픽셀 내지 제4 픽셀에 대한 픽셀 데이터들의 출력 관계는 다음과 같다.

    
도 2a 및 도 2b에 도시된 디더링 패턴 레지스터(40)에 저장된 그레이 레벨 5/7와 3/4과 2/3 그리고 3/5의 디더링 패
턴 듀티 싸이클 값은 상기한 바와 같이 각각 " 1101101" , " 0111" , " 011" , " 01011" 이다. 또한, 상기한 표 4에서 
두번째 라인의 제1 픽셀 내지 제4 픽셀의 모듈러 7 레지스터 카운터(128)와 모듈러 5 레지스터 카운터(130)와 모듈
러 4 레지스터 카운터(132) 그리고 모듈러 3 레지스터 카운터(134)의 출력 값은 각각 2 이다(라인이 바뀔 때마다 카
운터는 리셋되고 또한 2씩 증가하는 것으로 가정.) 이것은 도 2a 및 도 2b에 도시된 멀티플렉서로부터 출력되는 데이
터 패턴 값이 디더링 패턴 듀티 싸이클의 좌로부터 두번째 비트부터 4비트가 출력되는 것을 의미한다. 이에 따라 도 2
a 및 도 2b에 도시된 5/7용 멀티플렉서(142)와 3/4용 멀티플렉서(158)와 2/3용 멀티플렉서(162) 그리고 3/5용 멀
티플렉서(150)로부터 출력되는 그레이 레벨 5/7와 3/4과 2/3 그리고 3/5에 대한 데이터 패턴 값은 각각 " 0110" 과 " 
1101" 과 " 1011" 그리고 " 0110" 이다. 따라서 그레이 레벨 5/7에 대한 제1 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 
0110" 의 우로부터 세번째 비트 값인 " 0" 이다. 그레이 레벨 3/4에 대한 제2 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1101" 
의 우로부터 두번째 비트 값인 " 1" 이다. 그레이 레벨 2/3에 대한 제3 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1011" 
의 우로부터 첫번째 비트 값인 " 1" 이다. 그리고 그레이 레벨 3/5에 대한 제4 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 
0110" 의 우로부터 영번째 비트 값인 " 0" 이다.
    

다음, 두번째 라인의 제5 픽셀 내지 제8 픽셀에 대한 픽셀 데이터들의 출력 관계는 다음과 같다.

    
도 2a 및 도 2b에 도시된 디더링 패턴 레지스터(40)에 저장된 그레이 레벨 4/7와 1/2과 3/7 그리고 2/5의 디더링 패
턴 듀티 싸이클 값은 상기한 바와 같이 각각 " 0101011" , " 0110" , " 1010100" , " 00110" 이다. 또한, 상기한 표 
4에서 두번째 라인의 제5 픽셀 내지 제8 픽셀의 모듈러 7 레지스터 카운터(128)와 모듈러 5 레지스터 카운터(130)와 
모듈러 4 레지스터 카운터(132)의 출력 값은 각각 3 이다(픽셀이 바뀔 때마다 카운터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 
이것은 도 2a 및 도 2b에 도시된 멀티플렉서로부터 출력되는 데이터 패턴 값이 디더링 패턴 듀티 싸이클의 좌로부터 세
번째 비트부터 4비트가 출력되는 것을 의미한다. 이에 따라 도 2a 및 도 2b에 도시된 4/7용 멀티플렉서(140)와 1/2용 
멀티플렉서(156)와 3/7용 멀티플렉서(138) 그리고 2/5용 멀티플렉서(148)로부터 출력되는 그레이 레벨 4/7와 1/2
과 3/7 그리고 2/5에 대한 데이터 패턴 값은 각각 " 1011" 과 " 0011" 과 " 0100" 그리고 " 1000" 이다. 따라서 그레
이 레벨 4/7에 대한 제5 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1011" 의 우로부터 세번째 비트 값인 " 1" 이다. 그레
이 레벨 1/2에 대한 제6 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0011" 의 우로부터 두번째 비트 값인 " 0" 이다. 그레이 레벨 
3/7에 대한 제7 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0100" 의 우로부터 첫번째 비트 값인 " 0" 이다. 그리고 그레이 
레벨 2/5에 대한 제8 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1000" 의 우로부터 영번째 비트 값인 " 0" 이다.
    

다음, 두번째 라인의 제9 픽셀 내지 제12 픽셀에 대한 픽셀 데이터들의 출력 관계는 다음과 같다.
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도 2a 및 도 2b에 도시된 디더링 패턴 레지스터(40)에 저장된 그레이 레벨 1/3과 1/4과 1/5 그리고 1/7의 디더링 패
턴 듀티 싸이클 값은 상기한 바와 같이 각각 " 100" , " 1000" , " 10000" , " 0000001" 이다. 또한, 상기한 표 4에서 
두번째 라인의 제9 픽셀 내지 제12 픽셀의 모듈러 7 레지스터 카운터(128)와 모듈러 5 레지스터 카운터(130)의 출력 
값은 각각 4 이고(픽셀이 바뀔 때마다 카운터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 모듈러 4 레지스터 카운터(132)의 출력 
값은 0 이며(픽셀이 바뀔 때마다 카운터는 1씩 증가하고 모듈러 4 레지스터 카운터는 3 까지 셀 수 있음.) 모듈러 3 레
지스터 카운터(134)의 출력 값은 1 이다(픽셀이 바뀔 때마다 카운터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이것은 도 2a 및 
도 2b에 도시된 멀티플렉서로부터 출력되는 데이터 패턴 값이 디더링 패턴 듀티 싸이클의 좌로부터 그레이 레벨 1/7과 
1/5은 네번째 비트부터 4비트가, 그레이 레벨 1/4은 영번째 비트부터 4비트가, 그레이 레벨 1/3은 첫번째 비트부터 4
비트가 각각 출력되는 것을 의미한다. 이에 따라 도 2a 및 도 2b에 도시된 1/3용 멀티플렉서(160)로부터 출력되는 그
레이 레벨 1/3에 대한 데이터 패턴 값은 " 0010" 이다. 1/4용 멀티플렉서(154)로부터 출력되는 그레이 레벨 1/4에 대
한 데이터 패턴 값은 " 1000" 이다. 1/5용 멀티플렉서(146)와 1/7용 멀티플렉서(136)로부터 출력되는 그레이 레벨 
1/5과 1/7에 대한 데이터 패턴 값은 각각 " 0100" 과 " 0010" 이다. 따라서 그레이 레벨 1/3에 대한 제9 픽셀의 픽셀 
데이터 값은 최종적으로 " 0010" 의 우로부터 세번째 비트 값인 " 0" 이다. 그레이 레벨 1/4에 대한 제10 픽셀 데이터 
값은 최종적으로 " 1000" 의 우로부터 두번째 비트 값인 " 0" 이다. 그레이 레벨 1/5에 대한 제11 픽셀의 픽셀 데이터 
값은 최종적으로 " 0100" 의 우로부터 첫번째 비트 값인 " 0" 이다. 그리고 그레이 레벨 1/7에 대한 제12 픽셀의 픽셀 
데이터 값은 최종적으로 " 0010" 의 우로부터 영번째 비트 값인 " 0" 이다.
    

다음, 두번째 라인의 제13 픽셀 내지 제16 픽셀에 대한 픽셀 데이터들의 출력 관계는 다음과 같다.

    
도 2a 및 도 2b에 도시된 디더링 패턴 레지스터(40)에 저장된 그레이 레벨 6/7과 4/5와 5/7 그리고 3/4의 디더링 패
턴 듀티 싸이클 값은 상기한 바와 같이 각각 " 0111111" , " 11101" , " 1101101" , " 0111" 이다. 또한, 상기한 표 
4에서 두번째 라인의 제13 픽셀 내지 제16 픽셀의 모듈러 7 레지스터 카운터(128)의 출력 값은 5(픽셀이 바뀔 때마다 
카운터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 모듈러 5 레지스터 카운터(130)의 출력 값은 0(픽셀이 바뀔 때마다 카운
터는 1씩 증가하고 모듈러 5 레지스터 카운터는 4 까지 셀 수 있음.) 이다. 모듈러 4 레지스터 카운터(132)의 출력 값
은 1(픽셀이 바뀔 때마다 카운터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 모듈러 3 레지스터 카운터(134)의 출력 값은 2
(픽셀이 바뀔 때마다 카운터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 이것은 도 2a 및 도 2b에 도시된 멀티플렉서로부터 
출력되는 데이터 패턴 값이 디더링 패턴 듀티 싸이클의 좌로부터 그레이 레벨 6/7은 다섯번째 비트부터 4비트가, 그레
이 레벨 4/5는 영번째 비트부터 4비트가, 5/7는 첫번째 비트부터 4비트가 그리고 그레이 레벨 3/4은 두번째 비트부터 
4비트가 각각 출력되는 것을 의미한다. 이에 따라 도 2a 및 도 2b에 도시된 6/7용 멀티플렉서(144)로부터 출력되는 
그레이 레벨 6/7에 대한 데이터 패턴 값은 " 1101" 이다. 4/5용 멀티플렉서(152)로부터 출력되는 그레이 레벨 4/5에 
대한 데이터 패턴 값은 " 1110" 이다. 5/7용 멀티플렉서(142)로부터 출력되는 그레이 레벨 5/7에 대한 데이터 패턴 
값은 " 0111" 이다. 3/4용 멀티플렉서(158)로부터 출력되는 그레이 레벨 3/4에 대한 데이터 패턴 값은 " 1101" 이다. 
따라서 그레이 레벨 6/7에 대한 제13 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1101" 의 우로부터 세번째 비트 값인 " 
1" 이다. 그레이 레벨 4/5에 대한 제14 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1110" 의 우로부터 두번째 비트 값인 " 1" 이다. 
그레이 레벨 5/7에 대한 제15 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0111" 의 우로부터 첫번째 비트 값인 " 1" 이다. 
그리고 그레이 레벨 3/4에 대한 제16 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1101" 의 우로부터 영번째 비트 값인 " 
1" 이다.
    

다음, 세번째 라인의 제1 픽셀 내지 제4 픽셀에 대한 픽셀 데이터들의 출력 관계는 다음과 같다.

    
도 2a 및 도 2b에 도시된 디더링 패턴 레지스터(40)에 저장된 그레이 레벨 2/3와 3/5과 4/7 그리고 1/2의 디더링 패
턴 듀티 싸이클 값은 상기한 바와 같이 각각 " 011" , " 01011" , " 0101011" , " 0110" 이다. 또한, 상기한 표 4에서 
세번째 라인의 제1 픽셀 내지 제4 픽셀의 모듈러 7 레지스터 카운터(128)의 출력 값은 4(라인이 바뀔 때마다 카운터
는 2씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 모듈러 5 레지스터 카운터(130)의 출력 값은 4(라인이 바뀔 때마다 카운터는 2
씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 모듈러 4 레지스터 카운터(132)의 출력 값은 0(라인이 바뀔 때마다 카운터는 2씩 증
가하고 모듈러 4 레지스터 카운터는 3 까지 셀 수 있음.) 이다. 모듈러 3 레지스터 카운터(134)의 출력 값은 1(라인이 
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바뀔 때마다 카운터는 2씩 증가하고 모듈러 3 레지스터 카운터는 2 까지 셀 수 있음.) 이다. 이것은 도 2a 및 도 2b에 
도시된 멀티플렉서로부터 출력되는 데이터 패턴 값이 디더링 패턴 듀티 싸이클의 좌로부터 그레이 레벨 2/3는 네번째 
비트부터 4비트가, 그레이 레벨 3/5은 네번째 비트부터 4비트가, 4/7는 영번째 비트부터 4비트가 그리고 그레이 레벨 
1/2은 첫번째 비트부터 4비트가 각각 출력되는 것을 의미한다. 이에 따라 도 2a 및 도 2b에 도시된 2/3용 멀티플렉서
(162)로부터 출력되는 그레이 레벨 2/3에 대한 데이터 패턴 값은 " 1101" 이다. 3/5용 멀티플렉서(150)로부터 출력
되는 그레이 레벨 3/5에 대한 데이터 패턴 값은 " 1010" 이다. 4/7용 멀티플렉서(140)로부터 출력되는 그레이 레벨 
4/7에 대한 데이터 패턴 값은 " 0110" 이다. 1/2용 멀티플렉서(156)로부터 출력되는 그레이 레벨 1/2에 대한 데이터 
패턴 값은 " 0110" 이다. 따라서 그레이 레벨 2/3에 대한 제1 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1101" 의 우로부
터 세번째 비트 값인 " 1" 이다. 그레이 레벨 3/5에 대한 제2 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1010" 의 우로부터 두번
째 비트 값인 " 0" 이다. 그레이 레벨 4/7에 대한 제3 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0110" 의 우로부터 첫번
째 비트 값인 " 1" 이다. 그리고 그레이 레벨 1/2에 대한 제4 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0110" 의 우로부
터 영번째 비트 값인 " 0" 이다.
    

다음, 세번째 라인의 제5 픽셀 내지 제8 픽셀에 대한 픽셀 데이터들의 출력 관계는 다음과 같다.

    
도 2a 및 도 2b에 도시된 디더링 패턴 레지스터(40)에 저장된 그레이 레벨 3/7과 2/5와 1/3 그리고 1/4의 디더링 패
턴 듀티 싸이클 값은 상기한 바와 같이 각각 " 1010100" , " 00110" , " 100" , " 1000" 이다. 또한, 상기한 표 4에서 
세번째 라인의 제5 픽셀 내지 제8 픽셀의 모듈러 7 레지스터 카운터(128)의 출력 값은 5(픽셀이 바뀔 때마다 카운터
는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 모듈러 5 레지스터 카운터(130)의 출력 값은 0(픽셀이 바뀔 때마다 카운터는 1
씩 증가하고 모듈러 5 레지스터 카운터는 4 까지 셀 수 있음.) 이다. 모듈러 4 레지스터 카운터(132)의 출력 값은 1(
픽셀이 바뀔 때마다 카운터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 모듈러 3 레지스터 카운터(134)의 출력 값은 2(픽셀
이 바뀔 때마다 카운터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 이것은 도 2a 및 도 2b에 도시된 멀티플렉서로부터 출력되
는 데이터 패턴 값이 디더링 패턴 듀티 싸이클의 좌로부터 그레이 레벨 3/7은 다섯번째 비트부터 4비트가, 그레이 레벨 
2/5는 영번째 비트부터 4비트가, 1/3은 첫번째 비트부터 4비트가 그리고 그레이 레벨 1/4은 두번째 비트부터 4비트가 
각각 출력되는 것을 의미한다. 이에 따라 도 2a 및 도 2b에 도시된 3/7용 멀티플렉서(138)로부터 출력되는 그레이 레
벨 3/7에 대한 데이터 패턴 값은 " 0010" 이다. 2/5용 멀티플렉서(148)로부터 출력되는 그레이 레벨 2/5에 대한 데이
터 패턴 값은 " 0011" 이다. 1/3용 멀티플렉서(160)로부터 출력되는 그레이 레벨 1/3에 대한 데이터 패턴 값은 " 00
10" 이다. 1/4용 멀티플렉서(154)로부터 출력되는 그레이 레벨 1/4에 대한 데이터 패턴 값은 " 0010" 이다. 따라서 
그레이 레벨 3/7에 대한 제5 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0010" 의 우로부터 세번째 비트 값인 " 0" 이다. 
그레이 레벨 2/5에 대한 제6 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0011" 의 우로부터 두번째 비트 값인 " 0" 이다. 그레이 
레벨 1/3에 대한 제7 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0010" 의 우로부터 첫번째 비트 값인 " 1" 이다. 그리고 
그레이 레벨 1/4에 대한 제8 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0010" 의 우로부터 영번째 비트 값인 " 0" 이다.
    

다음, 세번째 라인의 제9 픽셀 내지 제12 픽셀에 대한 픽셀 데이터들의 출력 관계는 다음과 같다.

    
도 2a 및 도 2b에 도시된 디더링 패턴 레지스터(40)에 저장된 그레이 레벨 1/5과 1/7과 6/7 그리고 4/5의 디더링 패
턴 듀티 싸이클 값은 상기한 바와 같이 각각 " 10000" , " 0000001" , " 0111111" , " 11101" 이다. 또한, 상기한 표 
4에서 세번째 라인의 제9 픽셀 내지 제12 픽셀의 모듈러 7 레지스터 카운터(128)의 출력 값은 6(픽셀이 바뀔 때마다 
카운터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 모듈러 5 레지스터 카운터(130)의 출력 값은 1(픽셀이 바뀔 때마다 카운
터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 이것은 도 2a 및 도 2b에 도시된 멀티플렉서로부터 출력되는 데이터 패턴 값이 
디더링 패턴 듀티 싸이클의 좌로부터 그레이 레벨 1/5은 첫번째 비트부터 4비트가, 그레이 레벨 1/7은 여섯번째 비트
부터 4비트가 각각 출력되는 것을 의미한다. 이에 따라 도 2a 및 도 2b에 도시된 1/5용 멀티플렉서(146)로부터 출력
되는 그레이 레벨 1/5에 대한 데이터 패턴 값은 " 0000" 이다. 1/7용 멀티플렉서(136)로부터 출력되는 그레이 레벨 
1/7에 대한 데이터 패턴 값은 " 1000" 이다. 6/7용 멀티플렉서(144)로부터 출력되는 그레이 레벨 6/7에 대한 데이터 
패턴 값은 " 1011" 이다. 4/5용 멀티플렉서(152)로부터 출력되는 그레이 레벨 4/5에 대한 데이터 패턴 값은 " 1101" 
이다. 따라서 그레이 레벨 1/5에 대한 제9 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0000" 의 우로부터 세번째 비트 값인 " 
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0" 이다. 그레이 레벨 1/7에 대한 제10 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1000" 의 우로부터 두번째 비트 값인 " 0" 이다. 
그레이 레벨 6/7에 대한 제11 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1011" 의 우로부터 첫번째 비트 값인 " 1" 이다. 
그리고 그레이 레벨 4/5에 대한 제12 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1101" 의 우로부터 영번째 비트 값인 " 
1" 이다.
    

다음, 세번째 라인의 제13 픽셀 내지 제16 픽셀에 대한 픽셀 데이터들의 출력 관계는 다음과 같다.

    
도 2a 및 도 2b에 도시된 디더링 패턴 레지스터(40)에 저장된 그레이 레벨 5/7와 3/4과 2/3 그리고 3/5의 디더링 패
턴 듀티 싸이클 값은 상기한 바와 같이 각각 " 1101101" , " 0111" , " 011" , " 01011" 이다. 또한, 상기한 표 4에서 
세번째 라인의 제13 픽셀 내지 제16 픽셀의 모듈러 7 레지스터 카운터(128)의 출력 값은 0(픽셀이 바뀔 때마다 카운
터는 1씩 증가하고 모듈러 7 레지스터 카운터는 6 까지 셀 수 있음.) 이다. 모듈러 5 레지스터 카운터(130)의 출력 값
은 2(픽셀이 바뀔 때마다 카운터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 모듈러 4 레지스터 카운터(132)의 출력 값은 3
(픽셀이 바뀔 때마다 카운터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 모듈러 3 레지스터 카운터(134)의 출력 값은 1(픽셀
이 바뀔 때마다 카운터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 이것은 도 2a 및 도 2b에 도시된 멀티플렉서로부터 출력되
는 데이터 패턴 값이 디더링 패턴 듀티 싸이클의 좌로부터 그레이 레벨 5/7는 영번째 비트부터 4비트가, 그레이 레벨 
3/4은 세번째 비트부터 4비트가, 2/3는 첫번째 비트부터 4비트가 그리고 그레이 레벨 3/5은 세번째 비트부터 4비트가 
각각 출력되는 것을 의미한다. 이에 따라 도 2a 및 도 2b에 도시된 5/7용 멀티플렉서(142)로부터 출력되는 그레이 레
벨 5/7에 대한 데이터 패턴 값은 " 1101" 이다. 3/4용 멀티플렉서(158)로부터 출력되는 그레이 레벨 3/4에 대한 데이
터 패턴 값은 " 1011" 이다. 2/3용 멀티플렉서(162)로부터 출력되는 그레이 레벨 2/3에 대한 데이터 패턴 값은 " 11
01" 이다. 3/5용 멀티플렉서(150)로부터 출력되는 그레이 레벨 3/5에 대한 데이터 패턴 값은 " 0110" 이다. 따라서 
그레이 레벨 5/7에 대한 제13 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1101" 의 우로부터 세번째 비트 값인 " 1" 이다. 
그레이 레벨 3/4에 대한 제14 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1011" 의 우로부터 두번째 비트 값인 " 0" 이다. 그레이 
레벨 2/3에 대한 제15 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1101" 의 우로부터 첫번째 비트 값인 " 0" 이다. 그리고 
그레이 레벨 3/5에 대한 제16 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0110" 의 우로부터 영번째 비트 값인 " 0" 이다.
    

다음, 네번째 라인의 제1 픽셀 내지 제4 픽셀에 대한 픽셀 데이터들의 출력 관계는 다음과 같다.

    
도 2a 및 도 2b에 도시된 디더링 패턴 레지스터(40)에 저장된 그레이 레벨 4/7와 1/2과 3/7 그리고 2/5의 디더링 패
턴 듀티 싸이클 값은 상기한 바와 같이 각각 " 0101011" , " 0110" , " 1010100" , " 00110" 이다. 또한, 상기한 표 
4에서 네번째 라인의 제1 픽셀 내지 제4 픽셀의 모듈러 7 레지스터 카운터(128)의 출력 값은 6(라인이 바뀔 때마다 
카운터는 리셋되고 2씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 모듈러 5 레지스터 카운터(130)의 출력 값은 1(라인이 바뀔 때
마다 카운터는 리셋되고 2씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 모듈러 4 레지스터 카운터(132)의 출력 값은 2(라인이 바
뀔 때마다 카운터는 리셋되고 2씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 이것은 도 2a 및 도 2b에 도시된 멀티플렉서로부터 출
력되는 데이터 패턴 값이 디더링 패턴 듀티 싸이클의 좌로부터 그레이 레벨 4/7는 여섯번째 비트부터 4비트가, 그레이 
레벨 1/2은 두번째 비트부터 4비트가, 3/7은 여섯번째 비트부터 4비트가 그리고 그레이 레벨 2/5는 첫번째 비트부터 
4비트가 각각 출력되는 것을 의미한다. 이에 따라 도 2a 및 도 2b에 도시된 4/7용 멀티플렉서(140)로부터 출력되는 
그레이 레벨 4/7에 대한 데이터 패턴 값은 " 1010" 이다. 1/2용 멀티플렉서(156)로부터 출력되는 그레이 레벨 1/2에 
대한 데이터 패턴 값은 " 1001" 이다. 3/7용 멀티플렉서(138)로부터 출력되는 그레이 레벨 3/7에 대한 데이터 패턴 
값은 " 0101" 이다. 2/5용 멀티플렉서(148)로부터 출력되는 그레이 레벨 2/5에 대한 데이터 패턴 값은 " 0110" 이다.
    

따라서 그레이 레벨 4/7에 대한 제1 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1010" 의 우로부터 세번째 비트 값인 " 1" 
이다. 그레이 레벨 1/2에 대한 제2 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1001" 의 우로부터 두번째 비트 값인 " 0" 이다. 그
레이 레벨 3/7에 대한 제3 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0101" 의 우로부터 첫번째 비트 값인 " 0" 이다. 그
리고 그레이 레벨 2/5에 대한 제4 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0110" 의 우로부터 영번째 비트 값인 " 0" 이
다.
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다음, 네번째 라인의 제5 픽셀 내지 제8 픽셀에 대한 픽셀 데이터들의 출력 관계는 다음과 같다.

도 2a 및 도 2b에 도시된 디더링 패턴 레지스터(40)에 저장된 그레이 레벨 1/3과 1/4과 1/5 그리고 1/7의 디더링 패
턴 듀티 싸이클 값은 상기한 바와 같이 각각 " 100" , " 1000" , " 10000" , " 0000001" 이다.

또한, 상기한 표 4에서 네번째 라인의 제5 픽셀 내지 제8 픽셀의 모듈러 7 레지스터 카운터(128)의 출력 값은 0(픽셀
이 바뀔 때마다 카운터는 1씩 증가하고 모듈러 7 레지스터 카운터는 6 까지 셀 수 있음.) 이다. 모듈러 5 레지스터 카
운터(130)의 출력 값은 2(픽셀이 바뀔 때마다 카운터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 모듈러 4 레지스터 카운터
(132)의 출력 값은 3(픽셀이 바뀔 때마다 카운터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다.

    
모듈러 3 레지스터 카운터(134)의 출력 값은 1(픽셀이 바뀔 때마다 카운터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 이것
은 도 2a 및 도 2b에 도시된 멀티플렉서로부터 출력되는 데이터 패턴 값이 디더링 패턴 듀티 싸이클의 좌로부터 그레이 
레벨 1/3은 첫번째 비트부터 4비트가, 그레이 레벨 1/4은 세번째 비트부터 4비트가, 1/5은 두번째 비트부터 4비트가 
그리고 그레이 레벨 1/7은 영번째 비트부터 4비트가 각각 출력되는 것을 의미한다. 이에 따라 도 2a 및 도 2b에 도시된 
1/3용 멀티플렉서(160)로부터 출력되는 그레이 레벨 1/3에 대한 데이터 패턴 값은 " 0010" 이다. 1/4용 멀티플렉서(
154)로부터 출력되는 그레이 레벨 1/4에 대한 데이터 패턴 값은 " 0100" 이다. 1/5용 멀티플렉서(146)로부터 출력되
는 그레이 레벨 1/5에 대한 데이터 패턴 값은 " 0001" 이다. 1/7용 멀티플렉서(136)로부터 출력되는 그레이 레벨 1/
7에 대한 데이터 패턴 값은 " 0000" 이다. 따라서 그레이 레벨 1/3에 대한 제5 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 
0010" 의 우로부터 세번째 비트 값인 " 0" 이다. 그레이 레벨 1/4에 대한 제6 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0100" 
의 우로부터 두번째 비트 값인 " 1" 이다. 그레이 레벨 1/5에 대한 제7 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0001" 
의 우로부터 첫번째 비트 값인 " 0" 이다. 그리고 그레이 레벨 1/7에 대한 제8 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 
0000" 의 우로부터 영번째 비트 값인 " 0" 이다.
    

다음, 네번째 라인의 제9 픽셀 내지 제12 픽셀에 대한 픽셀 데이터들의 출력 관계는 다음과 같다.

    
도 2a 및 도 2b에 도시된 디더링 패턴 레지스터(40)에 저장된 그레이 레벨 6/7과 4/5와 5/7 그리고 3/4의 디더링 패
턴 듀티 싸이클 값은 상기한 바와 같이 각각 " 0111111" , " 11101" , " 1101101" , " 0111" 이다. 또한, 상기한 표 
4에서 네번째 라인의 제9 픽셀 내지 제12 픽셀의 모듈러 7 레지스터 카운터(128)의 출력 값은 1(픽셀이 바뀔 때마다 
카운터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 모듈러 5 레지스터 카운터(130)의 출력 값은 3(픽셀이 바뀔 때마다 카운
터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다.
    

    
모듈러 4 레지스터 카운터(132)의 출력 값은 0(픽셀이 바뀔 때마다 카운터는 1씩 증가하고 모듈러 4 레지스터 카운터
는 3 까지 셀 수 있음.) 이다. 이것은 도 2에 도시된 멀티플렉서로부터 출력되는 데이터 패턴 값이 디더링 패턴 듀티 싸
이클의 좌로부터 그레이 레벨 6/7은 첫번째 비트부터 4비트가, 그레이 레벨 4/5는 세번째 비트부터 4비트가, 5/7는 첫
번째 비트부터 4비트가 그리고 그레이 레벨 3/4은 영번째 비트부터 4비트가 각각 출력되는 것을 의미한다. 이에 따라 
도 2a 및 도 2b에 도시된 6/7용 멀티플렉서(144)로부터 출력되는 그레이 레벨 6/7에 대한 데이터 패턴 값은 " 1111" 
이다. 4/5용 멀티플렉서(152)로부터 출력되는 그레이 레벨 4/5에 대한 데이터 패턴 값은 " 0111" 이다. 5/7용 멀티플
렉서(142)로부터 출력되는 그레이 레벨 5/7에 대한 데이터 패턴 값은 " 1011" 이다. 3/4용 멀티플렉서(158)로부터 
출력되는 그레이 레벨 3/4에 대한 데이터 패턴 값은 " 0111" 이다. 따라서 그레이 레벨 6/7에 대한 제9 픽셀의 픽셀 데
이터 값은 최종적으로 " 1111" 의 우로부터 세번째 비트 값인 " 1" 이다. 그레이 레벨 4/5에 대한 제10 픽셀 데이터 값
은 최종적으로 " 0111" 의 우로부터 두번째 비트 값인 " 1" 이다. 그레이 레벨 5/7에 대한 제11 픽셀의 픽셀 데이터 값
은 최종적으로 " 1011" 의 우로부터 첫번째 비트 값인 " 1" 이다. 그리고 그레이 레벨 3/4에 대한 제12 픽셀의 픽셀 데
이터 값은 최종적으로 " 0111" 의 우로부터 영번째 비트 값인 " 1" 이다.
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다음, 네번째 라인의 제13 픽셀 내지 제16 픽셀에 대한 픽셀 데이터들의 출력 관계는 다음과 같다.

    
도 2a 및 도 2b에 도시된 디더링 패턴 레지스터(40)에 저장된 그레이 레벨 2/3와 3/5과 4/7 그리고 1/2의 디더링 패
턴 듀티 싸이클 값은 상기한 바와 같이 각각 " 011" , " 01011" , " 0101011" , " 0110" 이다. 또한, 상기한 표 4에서 
네번째 라인의 제13 픽셀 내지 제16 픽셀의 모듈러 7 레지스터 카운터(128)의 출력 값은 2(픽셀이 바뀔 때마다 카운
터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 모듈러 5 레지스터 카운터(130)의 출력 값은 4(픽셀이 바뀔 때마다 카운터는 
1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 모듈러 4 레지스터 카운터(132)의 출력 값은 1(픽셀이 바뀔 때마다 카운터는 1씩 
증가하는 것으로 가정.) 이다. 모듈러 3 레지스터 카운터(134)의 출력 값은 0(픽셀이 바뀔 때마다 카운터는 1씩 증가
하고 모듈러 3 레지스터 카운터는 2 까지 셀 수 있음.) 이다. 이것은 도 2a 및 도 2b에 도시된 멀티플렉서로부터 출력
되는 데이터 패턴 값이 디더링 패턴 듀티 싸이클의 좌로부터 그레이 레벨 2/3는 영번째 비트부터 4비트가, 그레이 레벨 
3/5은 네번째 비트부터 4비트가, 4/7는 두번째 비트부터 4비트가 그리고 그레이 레벨 1/2은 첫번째 비트부터 4비트가 
각각 출력되는 것을 의미한다. 이에 따라 도 2a 및 도 2b에 도시된 2/3용 멀티플렉서(162)로부터 출력되는 그레이 레
벨 2/3에 대한 데이터 패턴 값은 " 0110" 이다. 3/5용 멀티플렉서(150)로부터 출력되는 그레이 레벨 3/5에 대한 데이
터 패턴 값은 " 1010" 이다. 4/7용 멀티플렉서(140)로부터 출력되는 그레이 레벨 4/7에 대한 데이터 패턴 값은 " 01
01" 이다. 1/2용 멀티플렉서(156)로부터 출력되는 그레이 레벨 1/2에 대한 데이터 패턴 값은 " 1100" 이다. 따라서 
그레이 레벨 2/3에 대한 제13 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0110" 의 우로부터 세번째 비트 값인 " 0" 이다. 
그레이 레벨 3/5에 대한 제14 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1010" 의 우로부터 두번째 비트 값인 " 0" 이다. 그레이 
레벨 4/7에 대한 제15 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0101" 의 우로부터 첫번째 비트 값인 " 0" 이다. 그리고 
그레이 레벨 1/2에 대한 제16 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1100" 의 우로부터 영번째 비트 값인 " 0" 이다.
    

다음, 다섯번째 라인의 제1 픽셀 내지 제4 픽셀에 대한 픽셀 데이터들의 출력 관계는 다음과 같다.

    
도 2a 및 도 2b에 도시된 디더링 패턴 레지스터(40)에 저장된 그레이 레벨 3/7과 2/5와 1/3 그리고 1/4의 디더링 패
턴 듀티 싸이클 값은 상기한 바와 같이 각각 " 1010100" , " 00110" , " 100" , " 1000" 이다. 또한, 상기한 표 4에서 
다섯번째 라인의 제1 픽셀 내지 제4 픽셀의 모듈러 7 레지스터 카운터(128)의 출력 값은 1(라인이 바뀔 때마다 카운
터는 리셋되고 2씩 증가하며 모듈러 7 레지스터 카운터는 6 까지 셀 수 있음.) 이다. 모듈러 5 레지스터 카운터(130)
의 출력 값은 3(라인이 바뀔 때마다 카운터는 리셋되고 2씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 모듈러 4 레지스터 카운터(
132)의 출력 값은 0(라인이 바뀔 때마다 카운터는 리셋되고 2씩 증가하며 모듈러 4 레지스터 카운터는 3 까지 셀 수 
있음.) 이다. 모듈러 3 레지스터 카운터(134)의 출력 값은 2(라인이 바뀔 때마다 카운터는 리셋되고 2씩 증가하는 것
으로 가정.) 이다. 이것은 도 2a 및 도 2b에 도시된 멀티플렉서로부터 출력되는 데이터 패턴 값이 디더링 패턴 듀티 싸
이클의 좌로부터 그레이 레벨 3/7은 첫번째 비트부터 4비트가, 그레이 레벨 2/5는 세번째 비트부터 4비트가, 1/3은 영
번째 비트부터 4비트가 그리고 그레이 레벨 1/4은 두번째 비트부터 4비트가 각각 출력되는 것을 의미한다. 이에 따라 
도 2a 및 도 2b에 도시된 3/7용 멀티플렉서(138)로부터 출력되는 그레이 레벨 3/7에 대한 데이터 패턴 값은 " 0101" 
이다. 2/5용 멀티플렉서(148)로부터 출력되는 그레이 레벨 2/5에 대한 데이터 패턴 값은 " 1000" 이다. 1/3용 멀티플
렉서(160)로부터 출력되는 그레이 레벨 1/3에 대한 데이터 패턴 값은 " 0100" 이다. 1/4용 멀티플렉서(154)로부터 
출력되는 그레이 레벨 1/4에 대한 데이터 패턴 값은 " 1000" 이다. 따라서 그레이 레벨 3/7에 대한 제1 픽셀의 픽셀 데
이터 값은 최종적으로 " 0101" 의 우로부터 세번째 비트 값인 " 0" 이다. 그레이 레벨 2/5에 대한 제2 픽셀 데이터 값
은 최종적으로 " 1000" 의 우로부터 두번째 비트 값인 " 0" 이다. 그레이 레벨 1/3에 대한 제3 픽셀의 픽셀 데이터 값
은 최종적으로 " 0100" 의 우로부터 첫번째 비트 값인 " 0" 이다. 그리고 그레이 레벨 1/4에 대한 제4 픽셀의 픽셀 데
이터 값은 최종적으로 " 1000" 의 우로부터 영번째 비트 값인 " 0" 이다.
    

다음, 다섯번째 라인의 제5 픽셀 내지 제8 픽셀에 대한 픽셀 데이터들의 출력 관계는 다음과 같다.

    
도 2a 및 도 2b에 도시된 디더링 패턴 레지스터(40)에 저장된 그레이 레벨 1/5과 1/7과 6/7 그리고 4/5의 디더링 패
턴 듀티 싸이클 값은 상기한 바와 같이 각각 " 10000" , " 0000001" , " 0111111" , " 11101" 이다. 또한, 상기한 표 
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4에서 다섯번째 라인의 제5 픽셀 내지 제8 픽셀의 모듈러 7 레지스터 카운터(128)의 출력 값은 2(픽셀이 바뀔 때마다 
카운터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 모듈러 5 레지스터 카운터(130)의 출력 값은 4(픽셀이 바뀔 때마다 카운
터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 이것은 도 2a 및 도 2b에 도시된 멀티플렉서로부터 출력되는 데이터 패턴 값이 
디더링 패턴 듀티 싸이클의 좌로부터 그레이 레벨 1/5은 네번째 비트부터 4비트가, 그레이 레벨 1/7은 두번째 비트부
터 4비트가, 6/7은 두번째 비트부터 4비트가 그리고 그레이 레벨 4/5는 네번째 비트부터 4비트가 각각 출력되는 것을 
의미한다. 이에 따라 도 2a 및 도 2b에 도시된 1/5용 멀티플렉서(146)로부터 출력되는 그레이 레벨 1/5에 대한 데이
터 패턴 값은 " 0100" 이다. 1/7용 멀티플렉서(136)로부터 출력되는 그레이 레벨 1/7에 대한 데이터 패턴 값은 " 00
00" 이다. 6/7용 멀티플렉서(144)로부터 출력되는 그레이 레벨 6/7에 대한 데이터 패턴 값은 " 1111" 이다. 4/5용 멀
티플렉서(152)로부터 출력되는 그레이 레벨 4/5에 대한 데이터 패턴 값은 " 1111" 이다. 따라서 그레이 레벨 1/5에 
대한 제5 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0100" 의 우로부터 세번째 비트 값인 " 0" 이다. 그레이 레벨 1/7에 
대한 제6 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0000" 의 우로부터 두번째 비트 값인 " 0" 이다. 그레이 레벨 6/7에 대한 제
7 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1111" 의 우로부터 첫번째 비트 값인 " 1" 이다.
    

그리고 그레이 레벨 4/5에 대한 제8 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1111" 의 우로부터 영번째 비트 값인 " 1" 
이다.

다음, 다섯버째 라인의 제9 픽셀 내지 제12 픽셀에 대한 픽셀 데이터들의 출력 관계는 다음과 같다.

    
도 2a 및 도 2b에 도시된 디더링 패턴 레지스터(40)에 저장된 그레이 레벨 5/7와 3/4과 2/3 그리고 3/5의 디더링 패
턴 듀티 싸이클 값은 상기한 바와 같이 각각 " 1101101" , " 0111" , " 011" , " 01011" 이다. 또한, 상기한 표 4에서 
다섯번째 라인의 제9 픽셀 내지 제12 픽셀의 모듈러 7 레지스터 카운터(128)의 출력 값은 3(픽셀이 바뀔 때마다 카운
터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 모듈러 5 레지스터 카운터(130)의 출력 값은 0(픽셀이 바뀔 때마다 카운터는 
1씩 증가하고 모듈러 5 레지스터 카운터는 4 까지 셀 수 있음.) 이다. 모듈러 4 레지스터 카운터(132)의 출력 값은 2
(픽셀이 바뀔 때마다 카운터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 모듈러 3 레지스터 카운터(134)의 출력 값은 1(픽셀
이 바뀔 때마다 카운터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 이것은 도 2a 및 도 2b에 도시된 멀티플렉서로부터 출력되
는 데이터 패턴 값이 디더링 패턴 듀티 싸이클의 좌로부터 그레이 레벨 5/7는 세번째 비트부터 4비트가, 그레이 레벨 
3/4은 두번째 비트부터 4비트가, 2/3는 첫번째 비트부터 4비트가 그리고 그레이 레벨 3/5은 영번째 비트부터 4비트가 
각각 출력되는 것을 의미한다. 이에 따라 도 2a 및 도 2b에 도시된 5/7용 멀티플렉서(142)로부터 출력되는 그레이 레
벨 5/7에 대한 데이터 패턴 값은 " 1101" 이다. 3/4용 멀티플렉서(158)로부터 출력되는 그레이 레벨 3/4에 대한 데이
터 패턴 값은 " 1101" 이다. 2/3용 멀티플렉서(162)로부터 출력되는 그레이 레벨 2/3에 대한 데이터 패턴 값은 " 11
01" 이다. 3/5용 멀티플렉서(150)로부터 출력되는 그레이 레벨 3/5에 대한 데이터 패턴 값은 " 0101" 이다. 따라서 
그레이 레벨 5/7에 대한 제9 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1101" 의 우로부터 세번째 비트 값인 " 1" 이다. 
그레이 레벨 3/4에 대한 제10 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1101" 의 우로부터 두번째 비트 값인 " 1" 이다. 그레이 
레벨 2/3에 대한 제11 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1101" 의 우로부터 첫번째 비트 값인 " 0" 이다. 그리고 
그레이 레벨 3/5에 대한 제12 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0101" 의 우로부터 영번째 비트 값인 " 1" 이다.
    

마지막으로, 다섯번째 라인의 제13 픽셀 내지 제16 픽셀에 대한 픽셀 데이터들의 출력 관계는 다음과 같다.

    
도 2a 및 도 2b에 도시된 디더링 패턴 레지스터(40)에 저장된 그레이 레벨 4/7와 1/2과 3/7 그리고 2/5의 디더링 패
턴 듀티 싸이클 값은 상기한 바와 같이 각각 " 0101011" , " 0110" , " 1010100" , " 00110" 이다. 또한, 상기한 표 
4에서 다섯번째 라인의 제13 픽셀 내지 제16 픽셀의 모듈러 7 레지스터 카운터(128)의 출력 값은 4(픽셀이 바뀔 때마
다 카운터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 모듈러 5 레지스터 카운터(130)의 출력 값은 1(픽셀이 바뀔 때마다 카
운터는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 모듈러 4 레지스터 카운터(132)의 출력 값은 3(픽셀이 바뀔 때마다 카운터
는 1씩 증가하는 것으로 가정.) 이다. 이것은 도 2a 및 도 2b에 도시된 멀티플렉서로부터 출력되는 데이터 패턴 값이 
디더링 패턴 듀티 싸이클의 좌로부터 그레이 레벨 4/7는 네번째 비트부터 4비트가, 그레이 레벨 1/2은 세번째 비트부
터 4비트가, 3/7은 네번째 비트부터 4비트가 그리고 그레이 레벨 2/5는 첫번째 비트부터 4비트가 각각 출력되는 것을 
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의미한다. 이에 따라 도 2a 및 도 2b에 도시된 4/7용 멀티플렉서(140)로부터 출력되는 그레이 레벨 4/7에 대한 데이
터 패턴 값은 " 0110" 이다. 1/2용 멀티플렉서(156)로부터 출력되는 그레이 레벨 1/2에 대한 데이터 패턴 값은 " 00
11" 이다. 3/7용 멀티플렉서(138)로부터 출력되는 그레이 레벨 3/7에 대한 데이터 패턴 값은 " 1001" 이다. 2/5용 멀
티플렉서(148)로부터 출력되는 그레이 레벨 2/5에 대한 데이터 패턴 값은 " 0110" 이다. 따라서 그레이 레벨 4/7에 
대한 제13 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0110" 의 우로부터 세번째 비트 값인 " 0" 이다. 그레이 레벨 1/2에 
대한 제14 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0011" 의 우로부터 두번째 비트 값인 " 0" 이다. 그레이 레벨 3/7에 대한 제
15 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 1001" 의 우로부터 첫번째 비트 값인 " 0" 이다. 그리고 그레이 레벨 2/5에 
대한 제16 픽셀의 픽셀 데이터 값은 최종적으로 " 0110" 의 우로부터 영번째 비트 값인 " 0" 이다.
    

지금까지 살펴 본 표 3에 대한 최종적인 픽셀 데이터들의 출력 관계를 표 5에 도시한다.

[표 5]
    제1 픽

셀
제2 팩
셀

제3 픽
셀

제4 픽
셀

제5 픽
셀
제6 픽
셀
제7 픽
셀
제8 픽
셀
제9 픽
셀
제10 픽
셀

제11 픽
셀

제12 픽
셀

제13 픽
셀

제14 픽
셀

제15 픽
셀

제16 픽
셀

첫번째 라
인

0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1

두번째 라
인

0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

세번째 라
인

1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0

네번째 라
인

1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0

다섯번째 
라인

0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0

요약하면, 본 발명은 분모의 값 만큼의 비트 수를 사용하여 각 그레이 레벨에 대한 디더링 패턴 레지스터를 형성한다. 
이것은 각 그레이 레벨의 디더링에 필요한 플립플롭의 개수를 감소시켜 하드웨어적인 크기를 최소화할 수 있다.

    
또한, 본 발명은 전체적인 칩의 전력 소모를 최소화할 수 있다. 실시예로 제시된 첫번째 예와 두번째 예는 16 개의 그레
이 레벨에 대하여 살펴 본 바, 필요한 플립플롭의 개수가 총 73(7*5+5*4+4*3+3*2) 개로 기존의 메커니즘에 비해 
1/4로 감소됨을 알 수 있다. 또한, 본 발명은 모듈러 레지스터 카운터를 통해 비트 필드를 다양하게 변화시켜 한 라인 
또는 한 프레임 내에서 공간적으로 듀티 싸이클을 유지하였다. 더 나아가 프레임 간에도 듀티 싸이클을 유지시켜 시간
적으로도 디더링을 수행할 수 있도록 하였다.
    

    발명의 효과

이상에서 살펴본 바와 같이, 복수개의 그레이 레벨들을 저장하는 디더링 패턴 레지스터의 크기를 최소화한 본 발명의 
메커니즘을 엘시디 제어기를 포함하는 화상 데이터 출력용 시스템 장치에 적용하면 물리적인(하드웨어적인) 비용 부담
과 전력 소모를 최소화할 수 있어 제품의 경쟁력을 증대시키는 이점이 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

복수개의 픽셀들을 포함하는 액정 패널상에 화상의 디스플레이를 야기시키는 픽셀 데이터에 응답하여 디스플레이를 위
한 제어 신호들을 발생시키는 엘시디 제어기에 있어서,
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복수개의 그레이 레벨들의 분모의 값 만큼의 비트 수를 이용하여 상기 복수개의 그레이 레벨들에 대응되는 이진화 데이
터로 디더링하여 저장하는 디더링 패턴 레지스터부와;

프레임 클럭과 라인 클럭 그리고 픽셀 클럭에 각각 동기되어 상기 각 그레이 레벨의 이진화 최상위 비트를 결정하기 위
한 계수 동작을 수행하는 복수개의 모듈러 레지스터 카운터부와;

상기 각 카운터부의 계수 값에 따라 상기 각 그레이 레벨에 대응되는 각각의 데이터 패턴을 출력하는 복수개의 멀티플
렉서와; 그리고

상기 각 데이터 패턴 중 출력 픽셀 데이터에 대응되는 데이터 패턴의 해당 비트를 선택/출력하는 선택 수단을 포함하는 
것을 특징으로 하는 엘시디 제어기.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 디더링 패턴 레지스터부는 분모가 동일한 그레이 레벨들을 그굽화하여 디더링 패턴을 형성하는 것을 특징으로 하
여 디더링 및 프레임 레이트 제어를 개선한 엘시디 제어기.

청구항 3.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 디더링 패턴 레지스터부는 복수개의 그레이 레벨의 분모의 수 만큼의 비트 수를 사용하여 상기 각 그레이 레벨에 
대응되는 필요한 듀티 싸이클 만큼의 이진화 비트 값을 가지도록 프로그램하여 디더링 및 프레임 레이트 제어를 개선한 
엘시디 제어기.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 각 모듈러 레지스터 카운터부는 프레임 클럭에 동기되어 프레임이 바뀔 때마다 계수 동작을 수행하는 모듈러 프레
임 카운터와;

라인 클럭에 동기되어 라인이 바뀔 때마다 계수 동작을 수행하는 모듈러 라인 카운터와;

픽셀 클럭에 동기되어 픽셀이 바뀔 때마다 계수 동작을 수행하는 모듈러 픽셀 카운터와;

상기 모듈러 프레임 카운터의 출력 신호에 응답하여 프레임이 바뀔 때마다 상기 모듈러 프레임 카운터로 업데이트를 위
한 값을 출력하는 다음 프레임 계수 발생 수단과;

상기 모듈러 라인 카운터의 출력 신호에 응답하여 라인이 바뀔 때마다 업데이트를 위한 값을 출력하는 다음 라인 계수 
발생 수단과;

제1 선택 신호의 로직레벨에 응답하여 상기 모듈러 라인 카운터로 프레임이 바뀔 때마다 상기 모듈러 프레임 카운터의 
초기값을 출력하고 라인이 바뀔 때마다 상기 다음 라인 계수 발생 수단으로부터 출력되는 업데이트를 위한 값을 출력하
는 동작을 반복적으로 수행하는 제1 멀티플렉서와;

상기 모듈러 픽셀 카운터의 출력 신호에 응답하여 픽셀이 바뀔 때마다 업데이트를 위한 값을 출력하는 다음 픽셀 계수 
발생 수단과; 그리고
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제2 선택 신호의 로직레벨에 응답하여 상기 모듈러 픽셀 카운터로 프레임이 바뀔 때마다 상기 모듈러 프레임 카운터의 
초기값을 출력하고 라인이 바뀔 때마다 상기 모듈러 라인 카운터의 초기값을 출력하며 픽셀이 바뀔 때마다 상기 다음 
픽셀 계수 발생 수단으로부터 출력되는 업데이트를 위한 값을 출력하는 동작을 반복적으로 수행하는 제2 멀티플렉서를 
포함하되,

상기 다음 프레임 계수 발생 수단은 프레임이 바뀔 때마다 가산되는 값이 랜덤하게 주어지고,

상기 다음 라인 계수 발생 수단은 라인이 바뀔 때마다 가산되는 값이 랜덤하게 주어지며,

상기 다음 픽셀 계수 발생 수단은 픽셀이 바뀔 때마다 가산되는 값이 랜덤하게 주어지는 것을 특징으로 하여 디더링 및 
프레임 레이트 제어를 개선한 엘시디 제어기.

청구항 5.

제 1 항 또는 제 4 항에 있어서,

상기 모듈러 레지스터 카운터부의 모듈러 프레임 카운터와 모듈러 라인 카운터와 그리고 모듈러 픽셀 카운터는 각각 프
레임이 바뀔 때마다, 라인이 바뀔 때마다, 픽셀이 바뀔 때마다 소정의 랜덤한 값으로 초기화되는 것을 특징으로 하여 디
더링 및 프레임 레이트 제어를 개선한 엘시디 제어기.

청구항 6.

복수개의 픽셀들을 포함하는 액정 패널상에 화상의 디스플레이를 야기시키는 픽셀 데이터에 응답하여 디스플레이를 위
한 제어 신호들을 발생시키는 엘시디 제어기에 있어서,

복수개의 그레이 레벨들의 분모의 값 만큼의 비트 수를 이용하여 상기 복수개의 그레이 레벨들에 대응되는 이진화 데이
터를 디더링하여 패턴 레지스터에 저장하는 제1 단계와;

상기 제1 단계를 통해 디더링된 각 그레이 레벨의 이진화 최상위 비트를 결정하기 위한 계수 동작을 수행하는 제2 단계
와;

상기 제2 단계에 의해 결정된 최상위 비트를 기준으로 상기 각 그레이 레벨에 대응되는 각각의 데이터 패턴을 출력하는 
제3 단계와; 그리고

상기 제3 단계를 통해 인출된 각 데이터 패턴 중 출력 픽셀 데이터에 대응되는 데이터 패턴의 해당 비트를 선택/출력하
는 제4 단계를 포함하여 디더링 및 프레임 레이트 제어를 개선한 방법.

청구항 7.

제 6 항에 있어서,

상기 제2 단계는 프레임 클럭에 동기되어 프레임이 바뀔 때마다 계수 동작을 수행시키는 제1 과정과;

라인 클럭에 동기되어 라인이 바뀔 때마다 계수 동작을 수행시키는 제2 과정과;

픽셀 클럭에 동기되어 픽셀이 바뀔 때마다 계수 동작을 수행시키는 제3 과정과;

상기 제1 과정을 통해 인출된 출력 신호에 응답하여 프레임이 바뀔 때마다 상기 제1 과정으로 업데이트를 위한 값을 피
드백시키는 제4 과정과;
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상기 제2 과정을 통해 인출된 출력 신호에 응답하여 라인이 바뀔 때마다 업데이트를 위한 값을 발생시키는 제5 과정과
;

제1 선택 신호의 로직레벨에 응답하여 상기 제2 과정으로 프레임이 바뀔 때마다 상기 제1 과정을 통해 인출된 초기값을 
피드백시키고 라인이 바뀔 때마다 상기 제5 과정을 통해 인출된 업데이트를 위한 값을 피드백시키는 동작을 선택적으
로 반복 수행하는 제6 과정과;

상기 제3 과정을 통해 인출된 출력 신호에 응답하여 픽셀이 바뀔 때마다 업데이트를 위한 값을 발생시키는 제7 과정과
; 그리고

제2 선택 신호의 로직레벨에 응답하여 상기 제3 과정으로 프레임이 바뀔 때마다 상기 제1 과정을 통해 인출된 초기값을 
출력하고 라인이 바뀔 때마다 상기 제2 과정을 통해 인출된 초기값을 출력하며 픽셀이 바뀔 때마다 상기 제7 과정을 통
해 인출된 업데이트를 위한 값을 출력하는 동작을 반복적으로 수행하는 제8 과정을 포함하되,

상기 제4 과정은 프레임이 바뀔 때마다 가산되는 값이 랜덤하게 주어지고,

상기 제5 과정은 라인이 바뀔 때마다 가산되는 값이 랜덤하게 주어지며,

상기 제7 과정은 픽셀이 바뀔 때마다 가산되는 값이 랜덤하게 주어지는 것을 특징으로 하여 디더링 및 프레임 레이트 
제어를 개선한 방법.

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 제1 과정은 프레임이 바뀔 때마다 소정의 랜덤한 값으로 초기화되는 것을 특징으로 하여 디더링 및 프레임 레이트 
제어를 개선한 방법.

청구항 9.

제 7 항에 있어서,

상기 제2 과정은 라인이 바뀔 때마다 소정의 랜덤한 값으로 초기화되는 것을 특징으로 하여 디더링 및 프레임 레이트 
제어를 개선한 방법.

청구항 10.

제 7 항에 있어서,

상기 제3 과정은 픽셀이 바뀔 때마다 소정의 랜덤한 값으로 초기화되는 것을 특징으로 하여 디더링 및 프레임 레이트 
제어를 개선한 방법.
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外部链接 Espacenet

摘要(译)

这里，在所公开的发明中，提出了用于最小化物理（其硬件的磷）引起
费用和功耗的抖动，液晶显示控制器及其改进帧速率控制的改进方法。
用于改进本发明的任务计划可以由最小化存储多个灰度级的抖动模式寄
存器的大小的机制形成。也就是说，使用在建立之后使用与多个灰度级
的整个分母的值一样多的位数来存储关于抖动模式寄存器中的多个灰度
级的每个占空比值的机制。用于上述目标实现的发明包括输出对应关系
的选择性装置作为多个灰度级的数据模式的位对应于复数的模数寄存器
计数器Typhaceae执行用于确定抖动模式寄存器块的二值化最高有效位
的存储和每个灰度级的系数操作，以及多个多路复用器，输出根据计数
值对应于每个灰度级的数据模式和在液晶显示面板上输出的每个数据模
式中选择的像素数据和/。如果将根据本发明的机构应用于用于图像数据
输出的系统单元并且增加其竞争力，则其优点在于可以最小化物理（其
硬件的磷）产生费用和功耗。产品。
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