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요약

본 발명은 액정 표시 장치와 계조 신호 보정 방법에 관한 것으로, 계조 신호 보정부는, 상기 현재 계조 신호를 기억함

과 동시에 기억하고 있던 이전 계조 신호를 출력하는 프레임 메모리, 상기 현재 계조 신호와 상기 프레임 메모리로부

터의 이전 계조 신호의 차이의 특성에 따라 상기 현재 계조 신호와 상기 이전 계조 신호의 쌍을 상기 적어도 두 개의 

그룹으로 분류하고 해당하는 신호를 생성하는 경우 선택부, 상기 현재 계조 신호의 상위 비트와 상기 프레임 메모리

로부터의 이전 계조 신호의 상위 비트에 따라 해당 변수의 값을 출력하는 룩업 테이블을 포함하고 있다. 또한 상기 룩

업 테이블로부터의 상기 변수, 상기 현재 계조 신호의 하위 비트 및 상기 프레임 메모리로부터의 이전 계조 신호의 하

위 비트를, 상기 경우 선택부로부터의 신호에 따라 결정된 방식으로 연산하여 상기 보정 계조 신호를 생성하는 연산

기를 포함하고 있다. 그리고 상기 현재 계조 신호와 상기 이전 계조 신호의 하위 비트가 모두 '0'인 점들에 대해서 보

정 계조 신호가 미리 정해져 있고, 상기 변수는 상기 미리 정해진 보정 계조 신호에 의하여 결정되는 보정 계조 신호를

정한다. 따라서 보정 오차 및 불연속성을 현저히 줄일 수 있고, 이전 계조 신호와 현재 계조 신호의 차이의 특성에 따

라 보정 방식을 달리 하므로, 이 차이의 특성에 맞는 보정 동작이 이루어져 화질이 향상된다.

대표도

도 4

색인어

액정표시장치, 동화상, 룩업테이블, 계조보정, 보간법, LCD

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 액정 표시 장치의 블록도이다.

도 2는 한 화소에 대한 등가 회로도이다.
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도 3은 본 발명의 실시예에 따른 계조 보정 방식을 설명하는 도면이다.

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 신호 제어부의 계조 신호 보정부에 대한 블록도이다.

도 5는 본 발명의 실시예에 따른 신호 제어부의 계조 신호 보정 동작에 대한 동작 순서도이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정 표시 장치 및 계조 신호 보정 방법에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 신호원으로부터의 계조 신호를 보

정하는 액정 표시 장치 및 계조 신호 보정 방법에 관한 것이다.

일반적인 액정 표시 장치는 두 표시판과 그 사이에 들어 있는 유전율 이방성(dielectric anisotropy)을 갖는 액정층을

포함한다. 액정층에 전계를 인가 하고, 이 전계의 세기를 조절하여 액정층을 통과하는 빛의 투과율을 조절함으로써 

원하는 화상을 얻는다. 이러한 액정 표시 장치는 휴대가 간편한 평판 표시 장치(flat panel dispaly, FPD) 중에서 대표

적인 것으로서, 이 중에서도 박막 트랜지스터(thin film transistor, TFT)를 스위칭 소자로 이용한 TFT-LCD가 주로 

이용되고 있다.

이러한 TFT-LCD는 컴퓨터의 표시 장치뿐만 아니라 텔레비젼의 표시 화면으로도 널리 사용됨에 따라 동화상을 구현

할 필요가 높아지고 있다. 그러나 종전의 TFT-LCD는 액정의 응답 속도가 느리기 때문에 동화상을 구현하기 어려운 

단점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서 본 발명의 기술적 과제는 이러한 종래의 문제점을 해결하기 위한 것으로, 액정의 느린 응답 속도를 보완하기 

위하여 계조 신호를 보정하는 것이다.

본 발명의 다른 기술적 과제는 불연속적인 계조 변화로 발생하는 화질 악화를 향상시키는 것이다.

발명의 구성 및 작용

본 발명의 과제를 이루기 위한 하나의 특징에 따른 액정 표시 장치는

복수의 화소를 포함하는 액정판 조립체,

신호원으로부터 공급받은 현재 계조 신호(G n )와 이전 계조 신호(G n-1 )의 차이의 특성에 따라 상기 현재 계조 신

호와 상기 이전 계조 신호의 쌍을 적어도 두 개 의 그룹으로 분류하여 상이한 방식으로 상기 현재 계조 신호(G n )를 

보정하는 계조 신호 보정부, 그리고

상기 계조 신호 보정부로부터의 상기 보정된 계조 신호(G n ')를 대응하는 화상 신호로 바꾸어 상기 화소에 공급하는 

데이터 구동부

를 포함한다.

적어도 두 개의 그룹은 상기 현재 계조 신호와 상기 이전 계조 신호의 차이가 이미 정해진 설정값 내에 존재하는 제1 

그룹과 상기 차이가 상기 설정값을 벗어나는 제2 그룹을 포함하고 있는 것이 바람직하다.

제2 그룹은 상기 현재 계조 신호가 상기 이전 계조 신호보다 큰 제3 그룹과 상기 현재 계조 신호가 상기 이전 계조 신

호보다 작은 제4 그룹을 포함할 수 있다. 제3 그룹과 제4 그룹의 현재 계조 신호에 대하여 서로 다른 방식으로 보정한

다.
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본 발명의 한 실시예에 따르면, 상기 현재 계조 신호 및 상기 이전 계조 신호는 상위 비트와 하위 비트를 포함하며, 상

기 제3그룹과 제4 그룹은 상기 현재 계조 신호의 상위 비트(MSB)와 상기 이전 계조 신호의 상위 비트가 동일한 쌍으

로 이루어져 있다.

상기 제2 그룹은 상기 현재 계조 신호의 상기 상위 비트와 상기 이전 계조 신호의 상기 상위 비트가 동일하지 않은 쌍

으로 이루어진 제5 그룹을 포함하며, 상기 제5 그룹의 현재 계조 신호에 대해서는 상기 제3 및 제4 그룹의 현재 계조 

신호와 다른 방식으로 보정한다.

상기 계조 신호 보정부는 상기 제1 그룹의 현재 계조 신호에 대하여 보정을 행하지 않는 것이 바람직하다.

상기 현재 계조 신호 및 상기 이전 계조 신호는 상위 비트와 하위 비트를 포함한다.

상기 계조 신호 보정부는,

상기 현재 계조 신호를 기억함과 동시에 기억하고 있던 이전 계조 신호를 출력하는 프레임 메모리,

상기 현재 계조 신호와 상기 프레임 메모리로부터의 이전 계조 신호의 차이의 특성에 따라 상기 현재 계조 신호와 상

기 이전 계조 신호의 쌍을 상기 적어도 두 개의 그룹으로 분류하고 해당하는 신호를 생성하는 경우 선택부,

상기 현재 계조 신호의 상위 비트와 상기 프레임 메모리로부터의 이전 계조 신호의 상위 비트에 따라 해당 변수의 값

을 출력하는 룩업 테이블, 그리고

상기 룩업 테이블로부터의 상기 변수, 상기 현재 계조 신호의 하위 비트 및 상기 프레임 메모리로부터의 이전 계조 신

호의 하위 비트를, 상기 경우 선택부로부터의 신호에 따라 결정된 방식으로 연산하여 상기 보정 계조 신호를 생성하는

연산기

를 포함한다.

상기 현재 계조 신호와 상기 이전 계조 신호의 하위 비트가 모두 '0'인 점들에 대해서 보정 계조 신호가 미리 정해져 

있고, 상기 변수는 상기 미리 정해진 보정 계조 신호에 의하여 결정될 수 있다.

상기 적어도 두 개의 그룹은 제1 내지 제4 그룹을 포함하며, 상기 제1 그룹은 상기 현재 계조 신호와 상기 이전 계조 

신호의 차이가 설정값 이하인 쌍으로 이루어지고, 상기 제2 그룹은 상기 현재 계조 신호의 상위 비트와 상기 이전 계

조의 상위 비트가 동일하며, 상기 현재 계조 신호가 상기 이전 계조 신호보다 큰 쌍으로 이루어지고, 상기 제3 그룹은 

상기 현재 계조 신호의 상위 비트와 상기 이전 계조의 상위 비트가 동일하며, 상기 현재 계조 신호가 상기 이전 계조 

신호보다 작은 쌍으로 이루어지고, 상기 제4 그룹은 상기 제1 내지 제3 그룹에 포함되지 않는 쌍으로 이루어진다.

상기 변수는 f, a, b, c를 포함하고,

f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y]) = G n '(G n [x＋y-1:y] × 2 
y , G n-1 [x＋y-1:y]×2 

y ),

a(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y])=f(G n [x＋y-1:y]＋1, G n-1 [x＋y-1:y])

- f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y]),

b(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y])=f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y])

- f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y]＋1),

c(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y])

= f(G n [x＋y-1:y]＋1, G n-1 [x＋y-1:y]＋1)＋f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y])

- f(G n [x＋y-1:y]＋1, G n-1 [x＋y-1:y])-f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y]＋1)

(여기서 x는 이전 계조 신호 및 현재 계조 신호의 상위 비트의 수이고, y는 이전 계조 신호 및 현재 계조 신호의 하위 

비트의 수이다.)
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이다.

상기 제1 그룹의 현재 계조 신호는 보정하지 않으며,

상기 제2 그룹의 현재 계조 신호의 보정 계조 신호(G n ')는

G n '=f＋a×G n [y-1:0]/2 
y —b×G n-1 [y-1:0]/2 

y ＋c×G n-1 [y-1:0]/2 
y

로 산출된다.

또한 상기 제3 그룹의 현재 계조 신호의 보정 계조 신호는

G n '=f＋a×G n [y-1:0]/2 
y —b×G n-1 [y-1:0]/2 

y ＋c×G n [y-1:0]/2 
y

로 산출되며,

상기 제4 그룹의 현재 계조 신호의 보정 계조 신호는

G n '=f＋a×G n [y-1:0]/2 
y —b×G n-1 [y-1:0]/2 

y ＋c×G n [y-1:0]×G n-1 [y-1:0]/2 
2y 로 산출된다.

본 발명의 과제를 이루기 위한 다른 특징에 따른 액정 표시 장치는

복수의 화소를 포함하는 액정 표시판 조립체,

신호원으로부터 수신한 x 비트의 상위 비트와 y 비트의 하위 비트로 이루어 진 현재 계조 신호(G n )를 상기 현재 계

조 신호(G n )와 x 비트의 상위 비트와 y 비트의 하위 비트로 이루어진 이전 계조 신호(G n-1 )를 근거로 보정하여 보

정 계조 신호(G n ')로 출력하는 계조 신호 보정부, 그리고

상기 계조 신호 보정부로부터의 상기 보정 계조 신호(G n ')를 대응하는 화상 신호로 바꾸어 상기 화소로 출력하는 데

이터 구동부

를 포함하며,

상기 현재 계조 신호와 상기 이전 계조 신호의 일부 쌍들에 대해서는 상기 보정된 계조 신호가 미리 정해져 있고,

상기 현재 계조 신호와 상기 이전 계조 신호의 나머지 쌍들에 대해서는 상기 미리 정해진 보정 계조 신호들을 기준으

로 한 보간법으로 보정 계조 신호를 결정하며,

상기 나머지 쌍들에 대한 보정 계조 신호는 상기 일부 쌍 중 적어도 네 개의 쌍에 대한 보정된 계조 신호를 기준으로 

한 보간법에 의하여 결정된다.

본 발명의 과제를 이루기 위한 또 다른 특징에 따른 액정 표시 장치의 계조 신호 보정 방법으로서,

상기 현재 계조 신호와 상기 이전 계조 신호의 차이를 구하는 단계,

상기 현재 계조 신호와 상기 이전 계조 신호의 상기 차이의 특성에 따라 상기 현재 계조 신호와 상기 이전 계조 신호

의 쌍을 적어도 두 개의 그룹으로 분류하는 단계,

상기 현재 계조 신호와 상기 이전 계조 신호의 상위 비트를 각각 추출하는 단계,

상기 상위 비트로 결정되는 변수를 구하는 단계,

상기 현재 계조 신호와 상기 이전 계조 신호의 하위 비트를 각각 추출하는 단계,

상기 변수와 상기 하위 비트에 근거하여 상기 분류된 그룹에 따라 다른 방식으로 현재 계조 신호를 보정하는 단계

를 포함한다.
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첨부한 도면을 참고로 하여 본 발명의 실시예에 대하여 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자가 용

이하게 실시할 수 있도록 상세히 설명한다. 그러나 본 발명은 여러 가지 상이한 형태로 구현될 수 있으므로 여기에서 

설명하는 실시예에 한정되지 않는다.

다음에 본 발명의 실시예에 따른 액정 표시 장치에 대하여 설명한다. 도 1은 본 발명의 실시예에 따른 액정 표시 장치

를 나타내는 도면이다.

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 액정 표시 장치의 블록도이고, 도 2는 한 화소에 대한 등가 회로도이다.

도 1에 도시한 바와 같이, 본 발명에 따른 액정 표시 장치는 액정 표시판 조립체(liquid crystal panel assembly, 이하

줄여서 '액정 표시판'이라 한다)(300) 및 이에 연결된 게이트 구동부(gate driver)(420)와 데이터 구동부(data driver

)(430), 게이트 구동부(420)에 연결된 구동 전압 생성부(driving voltage generator)(560)와 데이터 구동부(430)에 

연결된 계조 전압 생성부(gray voltage generator)(570), 그리고 이들을 제어하는 신호 제어부(signal controller)(5

50)를 포함하고 있다.

액정 표시판(300)은 등가 회로로 볼 때 복수의 신호선(G 0 -G n , D 1 -D m )과 이에 연결된 복수의 화소(pixel)를 

포함하며, 각 화소는 신호선(G 0 -G n , D 1 -D m )에 연결된 스위칭 소자(switching element)(Q)와 이에 연결된 

액정 축전기(C lc ) 및 유지 축전기(storage capacitor)(C st )를 포함한다. 신호선(G 0 -G n , D 1 -D m )은 주사 

신호(scanning signal) 또는 게이트 신호(gate signal)를 전달하며 행 방향으로 뻗어 있는 복수의 주사 신호선 또는 

게이트선(G 0 -G n )과 화상 신호(image signal) 또는 데이터 신호(data signal)를 전달하며 열 방향으로 뻗어 있는 

화상 신호선 또는 데이터선(D 1 -D m )을 포함한다. 스위칭 소자(Q)는 삼단자 소자로서, 그 제어 단자는 게이트선(G 

0 -G n )에 연결되어 있고 입력 단자는 데이터선(D 1 -D m )에 연결되며, 출력 단자는 액정 축전기(C lc ) 및 유지 

축전기(C st )의 한 단자에 연결되어 있다.

액정 축전기(C lc )는 스위칭 소자(Q)의 출력 단자와 공통 전압(common voltage) 또는 기준 전압(reference voltag

e)에 연결되어 있다. 유지 축전기(C st )는 스위칭 소자(Q)의 출력 단자와 도면에서 볼 때 바로 위의 게이트선[이하 '

전단 게이트선(previous gate line)'이라 함]에 연결되어 있으며, 이런 연결 방식을 전 단 게이트 방식(previous gate

type)이라고 한다. 그러나 유지 축전기(C st )의 다른 단자는 다른 전압, 예를 들면 기준 전압에 연결될 수도 있으며 

이 경우는 독립 배선 방식(separate wire type)이라 한다.

한편, 액정 표시판 조립체(300)를 구조적으로 보면 도 2에서와 같이 개략적으로 나타낼 수 있다. 편의상 도 2에는 하

나의 화소만을 나타내었다.

도 2에 도시한 것처럼, 조립체(300)는 서로 마주 보는 하부 표시판(100)과 상부 표시판(200) 및 둘 사이의 액정층(3)

을 포함한다. 하부 표시판(100)에는 게이트선(G i-1 , G i ) 및 데이터선(D j )과 스위칭 소자(Q) 및 유지 축전기(C st
)가 구비되어 있다. 액정 축전기(C lc )는 하부 표시판(100)의 화소 전극(190)과 상부 표시판(200)의 기준 전극(270)

을 두 단자로 하며 두 전극(190, 270) 사이의 액정층(3)은 유전체로서 기능한다.

화소 전극(190)은 스위칭 소자(Q)에 연결되며 기준 전극(270)은 상부 표시판(200)의 전면(全面)에 형성되어 있고 공

통 전압에 연결된다. 여기에서 액정 분자들은 화소 전극(190)과 기준 전극(270)이 생성하는 전기장의 변화에 따라 그

배열을 바꾸고 이에 따라 액정층(3)을 통과하는 빛의 편광이 변화한다. 이러한 편광의 변화는 표시판(100, 200)에 부

착된 편광자(도시하지 않음)에 의하여 빛의 투과율 변화로 나타난다.

화소 전극(190)은 또한 절연체를 매개로 전단 게이트선(G i-1 )과 중첩됨으로써 전단 게이트선(G i-1 )과 함께 유지 

축전기(C st )의 두 단자를 이룬다. 독립 배선 방식의 경우 예를 들면 기준 전압을 인가 받는 별개의 배선이 하부 표시

판(100)에 구비되어 화소 전극(190)과 중첩됨으로써 유지 축전기(C st )를 이루는 것이 일반적이다.

도 2는 스위칭 소자(Q)의 예로 모스(MOS) 트랜지스터를 보여주고 있으며, 이 모스 트랜지스터는 실제 공정에서 비정

질 규소(amorphous silicon) 또는 다결정 규소(polysilicon)를 채널층으로 하는 박막 트랜지스터로 구현된다.

도 2에서와는 달리 기준 전극(270)이 하부 표시판(100)에 구비되는 경우도 있으며 이때에는 두 전극(190, 270)이 모

두 선형으로 만들어진다.

한편, 색 표시를 구현하기 위해서는 각 화소가 색상을 표시할 수 있도록 하여야 하는데, 이는 화소 전극(190)에 대응

하는 영역에 적색, 녹색, 또는 청색의 색 필터(color filter)(230)를 구비함으로써 가능하다. 색 필터(230)는 도 2에서

처럼 주로 상부 표시판(200)의 해당 영역에 형성되지만 하부 표시판(100)의 화소 전극(190) 위 또는 아래에 형성할 

수도 있다.
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다시 도 1을 참고하면, 게이트 구동부(420) 및 데이터 구동부(430)는 각각 스캔 구동부(scan driver) 및 소스 구동부(

source driver)라고도 하며 복수의 게이트 구동 IC(integrated circuit) 및 데이터 구동 IC로 이루어지는 것이 일반적

이다. 각 IC는 액정 표시판 조립체(300)의 외부에 따로 존재하거나 조립체(300) 위에 장착될 수도 있고, 신호선(G 0
-G n , D 1 -D m ) 및 박막 트랜지스터(Q)와 동일한 공정으로 조립체(300) 위에 형성될 수도 있다.

게이트 구동부(420)는 액정 표시판 조립체(300)의 게이트선(G 0 -G n )에 연결되어 구동 전압 생성부(560)로부터의

게이트 온 전압(V on )과 게이트 오프 전압(V off )의 조합으로 이루어진 게이트 신호를 게이트선(G 0 -G n )에 인가

한다.

데이터 구동부(430)는 조립체(300)의 데이터선(D 1 -D m )에 연결되어 있으며 계조 전압 생성부(570)로부터의 계

조 전압(gray voltage)을 선택하여 데이터 신호로서 데이터선(D 1 -D m )에 인가한다.

이러한 게이트 구동부(420)와 데이터 구동부(430), 구동 전압 생성부(560) 등의 동작은 액정 표시판 조립체(300)의 

외부에 존재하며 이들에 연결된 신호 제어부(550)에 의하여 제어되는데 이에 대하여 상세하게 설명한다.

신호 제어부(550)는 외부의 그래픽 제어기(graphic controller)(도시하지 않음)로부터 RGB 계조 신호(gray signal)(

R, G, B) 및 이의 표시를 제어하는 제어 입력 신호(input control signal), 예를 들면 수직 동기 신호(vertical synchro

nizing signal; V sync )와 수평 동기 신호(horizontal synchronizing signal; H sync ), 메인 클록(main clock; CLK), 

데이터 인에이블 신호(data enable signal; DE) 등을 제공받는다. 신호 제어부(550)는 제어 입력 신호를 기초로 게이

트 제어 신호 및 데이터 제어 신호를 생성하고 계조 신호(R, G, B)를 액정 표시판(300)의 동작 조건에 맞게 적절히 처

리한 후, 게이트 제어 신호는 게이트 구동부(420)와 구동 전압 생성부(560)로 내보내고 데이터 제어 신호와 처리한 

계조 신호(R', G', B')는 데이터 구동부(430)로 내보낸다. 신호 제어부(550)에서의 계조 신호 처리 방법에 대해서는 뒤

에서 상세히 설명한다.

게이트 제어 신호는 게이트 온 펄스(게이트 신호의 하이 구간)의 출력 시작을 지시하는 수직 동기 시작 신호(vertical 

synchronization start signal; STV), 게이트 온 펄스의 출력 시기를 제어하는 게이트 클록 신호(gate clock signal; 

CPV) 및 게이트 온 펄스의 폭을 한정하는 게이트 온 인에이블 신호(gate on enable signal; OE) 등을 포함한다. 이중

에서 게이트 온 인에이블 신호(OE)와 게이트 클록 신호(CPV)는 구동 전압 생성부(560)에 공급된다. 데이터 제어 신

호는 계조 신호의 입력 시작을 지시하는 수평 동기 시작 신호(horizontal synchronization start signal; STH)와 데이

터선에 해당 데이터 전압을 인가하라는 로드 신호(load signal; LOAD 또는 TP) 및 데이터 클록 신호(data clock sig

nal; HCLK) 등을 포함한다.

게이트 구동부(420)는 신호 제어부(550)로부터의 게이트 제어 신호에 따라 게이트 온 펄스를 차례로 게이트선(G 1 -

G n )에 인가하여 이 게이트선(G 1 -G n )에 연결된 한 행의 스위칭 소자(Q)를 턴온시킨다. 이와 동시에 데이터 구동

부(430)는 신호 제어부(550)로부터의 데이터 제어 신호에 따라 턴온된 스위칭 소자(Q)가 위치한 화소 행에 계조 신호

(R', G', B')에 대응하는 계조 전압 생성부(570)로부터의 아날로그 전압을 화상 신호로서 해당 데이터선(D 1 -D m )

에 공급한다. 데이터선(D 1 -D m )에 공급된 화상 신호는 턴온된 스위칭 소자(Q)를 통해 해당 화소에 인가된다. 이러

한 방식으로, 한 프레임(frame) 동안 모든 게이트선(G 1 -G n )에 대하여 차례로 게이트 온 펄스를 인가하여 모든 화

소 행에 화상 신호를 인가한다.

본 발명의 실시예에 따른 신호 제어부(550)에서의 계조 신호 처리는 액정의 늦은 반응 속도를 보완하기 위하여 이전 

프레임의 계조 신호(이하 '이전 계조 신호'라 함)와 현재 프레임의 계조 신호(이하 '현재 계조 신호'라 함)를 토대로 보

정된 계조 신호를 만들어 내는 것이다. 이러한 방식들을 이미 본 발명자가 대한민국 특허출원번호 10-2000-5442(출

원일: 2000. 2. 3)와 10-2000-73672(출원일: 2000. 12. 6), 그리고 미국 특허출원번호 09/773,603(출원일: 2001. 

2. 2), 유럽 특허출원번호 01102227.4(출원일: 2001. 1. 31), 중국 특허출원번호 01111679.X(출원일: 2001. 2. 3), 

일본 특허출원번호 2001-28541(출원일: 2001. 2. 5), 대만 특허출원번호 89123095(출원일: 2000. 11. 2)와 90101

788(출원일: 2001. 1. 30)을 통하여 제시한 바 있으며, 이 출원을 여기에 인용함으로써 본 발명의 내용으로서 포함한

다.

본 발명의 실시예에서는, 이전 계조 신호와 현재 계조 신호의 상위 비트(MSB) 값을 이용하여 1차적으로 연산에 필요

한 변수를 결정한 후, 이전 계조 신호와 현재 계조 신호의 하위 비트(LSB) 값과 결정된 변수를 이용하여 보정된 계조 

신호를 산출한다.

이와 같은 과정을 도 3을 참고로 하여 구체적으로 설명한다.

설명의 편의를 위하여, 계조 신호는 8비트인 것으로 가정하고, 상위 비트(MSB)와 하위 비트(LSB) 모두 4비트라고 가

정한다. 그러면 나타낼 수 있는 계조의 수는 2 8 = 256이 된다.
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n번째 프레임의 계조 신호(G n )(편의상 현재 계조 신호라 함)를 세로축에 나타내고, (n-1)번째 프레임의 계조 신호(

G n-1 )(편의상 이전 계조 신호라 함)를 세로축에 나타내면 도 3과 같이 된다.

계조의 수가 256개이므로 이전 계조 신호(G n-1 )와 현재 계조 신호(G n )의 조합은 모두 256×256=65,536개가 된

다.

이렇게 많은 수의 조합 각각에 대하여 별개로 보정 계조 신호를 결정하고 이에 맞춰 보정 계조 신호를 만들어 내는 것

은 시간, 공간적으로 무리가 따르므로 적정한 묶음으로 나누어 처리한다.

본 발명의 실시예에서는 이전 계조 신호(G n-1 )와 현재 계조 신호(G n )의 상위 비트(MSB)의 값을 기준으로 하여 

구역(block)을 나누며 그 구역들이 도 3에서 실선으로 구획된 정사각형의 영역들이다. 구역의 경계에 존재하는 점들

은 이전 계조 신호(G n-1 ) 또는 현재 계조 신호(G n )의 하위 비트(LSB)가 0인 점들이다. 이전 계조 신호와 현재 계

조 신호 모두에 대하여, 각 구역 안에 존재하는 점들의 MSB는 모두 동일하며, 왼쪽 변과 위쪽 변 상에 위치하는 점들 

또한 구역 내부의 점들과 동일한 MSB를 가진다. 다만 오른쪽 변과 아래쪽 변 상에 존재하는 점들의 MSB는 구역 내

부의 점들의 MSB와 상이하다. (따라서 앞으로 구역이라 하면 구역 내부와 왼쪽 및 오른쪽 변 상의 점을 아울러 일컫

는 것으로 한다.) 예를 들면, A 구역 점들의 이전 계조 신호(G n-1 )의 MSB(이하 '이전 MSB'라 하고 G n-1 [7:4]로 

표시함)는 모두 [0100]이고, 현재 계조 신호(G n )의 MSB(이하 '현재 MSB'라 하고 G n [7:4]이라 표시함) 또한 [01

00]이 된다. 또 B 구역의 모든 점들의 이전 MSB는 [0101]이고 현재 MSB는 [0011]이다.

본 실시예에서는 먼저 구역들을 정의하는 꼭지점, 즉 이전 및 현재 계조 신호(G n-1 , G n )의 하위 비트(LSB)가 모두

0인 점들에 대하여 보정 계조 신호를 결정한다. 나머지 점들에 대해서는 보간법(interpolation)을 적용하여 보정 계조

신호를 결정한다. 어떤 구역의 점에 대하여 보간법을 적용할 때 그 구역을 정의하는 네 개의 꼭지점의 보정 계조 신호

를 기준으로 적용한다. 이 네 개의 점의 좌표를 식으로 쓰면

제1점 = (G n [7:4], G n-1 [7:4]), 제2점 = (G n [7:4]＋1, G n-1 [7:4]),

제3점 = (G n [7:4], G n-1 [7:4]＋1), 제4점 = (G n [7:4]＋1, G n-1 [7:4]＋1)

이다.

각 구역의 점들에 대하여 네 점을 기준으로 보간법을 적용하는 이유는, 예를 들어 제1점과 제2점 또는 제1점과 제3점

을 기준으로 보간했을 경우 구역 경계 부근에서 보정 계조 신호가 불연속적으로 되기 때문이다. 본 실시예에서처럼 그

구역을 결정하는 네 개의 점을 기준으로 보간을 하면 구역 경계 부근에서의 불연속이 사라지게 된다.

그런데, 이전 계조와 현재 계조의 차이가 작지만, 보정을 함으로써 계조 차이가 많이 발생할 수 있다. 특히 이전 계조 

신호(G n-1 )와 현재 계조 신호(G n )가 동일한 부분[도 3에서, 대각선(D) 부분]은 일반적으로 정지 화상(still image

)을 나타내는 부분으로서 보정된 이전 계조 신호와 보정된 현재 계조 신호 사이에 매우 작은 차이라도 발생할 경우에

는 화상에 많은 노이즈가 발생한 것처럼 보인다.

또한 예를 들면 도 3에서 대각선(D)과 점선(E) 사이 영역처럼 이전 계조 신호(G n-1 )와 현재 계조 신호(G n )의 차이

가 크게 나지 않는 부분이 있는데, 이러한 차이는 화상이 실제로 변해서라기보다는 오히려 노이즈로 인한 것일 가능

성이 높기 때문에, 보정을 하여 계조 변화에 신속하게 대응하기보다는 보정을 하지 않고 그대로 두어 계조의 변화량이

작아지도록 한다.

마지막으로, 대각선(D)을 포함하는 구역, 예를 들면 도 3에서 A로 나타낸 구역의 보정에 대하여 설명한다.

A 구역은 B 구역과는 달리, 대각선(D)을 중심으로 나뉘어진 양쪽 소구역(A1, A2)중 대각선(D)의 위쪽에 위치하는 소

구역(A1)에서는 현재 계조가 이전 계조보다 작고(falling) 반대로 대각선(D)의 아래쪽에 위치하는 소구역(A2)에서는 

현재 계조가 이전 계조보다 크다(rising). 이와 같이 두 소구역(A1, A2)의 성격이 다르기 때문에 다른 구역처럼 구역

의 네 꼭지점을 기준으로 보정하면, 특히 구역 중앙 부분에서 오차가 많이 생긴다.

더구나 이 구역들은 이전 계조와 현재 계조의 차가 작은 부분이므로 오차가 작더라도 금방 눈에 띄게 된다. 그러므로 

이 구역들에 대해서는 소구역(A1, A2)별로 나누어 보정을 해준다. 본 실시예에서는 대각선(D) 위의 소구역(A1)에 대

해서는 제1점, 제3점, 제4점을 기준으로 보간을 하고, 대각선(D) 아래의 소구역(A2)에 대해서는 제1점, 제2점 및 제4

점을 기준으로 보간을 한다.

이와 같은 원리에 따라 결정되는 본 발명의 실시예의 보정 계조 신호를 다음에서 식으로 표현해보자.
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x가 계조 신호의 MSB의 비트수이고, y가 계조 신호의 LSB의 비트수라고 하고, 보정된 계조 신호는 G n '이라 하자.

대각선(D)과 관계없는 일반 구역(B)에 대해서 보정된 계조 신호(G n ')은

수학식 1

로 주어진다.

먼저, f는 그 구역의 좌상 꼭지점에 해당하는 경우의 보정 계조 신호이다. 즉,

수학식 2a

이다.

a는 좌하 꼭지점의 보정 계조 신호에서 좌상 꼭지점의 보정 계조 신호를 뺀 값이다. 즉,

수학식 2b

이다.

또, b는 좌상 꼭지점의 보정 계조 신호에서 우상 꼭지점의 보정 계조 신호를 뺀 값이다. 즉,

수학식 2c

이다.

c는 좌상 꼭지점의 보정 계조 신호와 우하 꼭지점의 보정 계조 신호를 더한 값에서 좌하 꼭지점의 보정 계조 신호와 

우상 꼭지점의 보정 계조 신호를 뺀 값이다. 즉,
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수학식 2d

이다.

이전 계조 신호(G n-1 )와 현재 계조 신호(G n )가 거의 같은 지점, 즉 도 3에서 대각선(D) 및 그 주위 지점, 예를 들면

｜G n -G n-1 ｜≤α (α는 미리 정한 상수)인 지점에 대해서는

수학식 3

이다.

대각선(D)을 포함하는 구역(A)에서 현재 계조 신호(G n )가 이전 계조 신호(G n-1 )보다 작은 소구역(A1)에서의 보

정 계조 신호(G n ')는 [수학식 1]에서 마지막 항을 'c×G n [y-1:0]×G n-1 [y-1:0]/2 
2y '에서 'c×G n [y-1:0]/2 

y '로 치환한 것이다. 즉,

수학식 4

이다.

또한 구역(A)에서 현재 계조 신호(G n )가 이전 계조 신호(G n-1 )보다 큰 소구역(A2)의 보정 계조 신호(G n ')는 [수

학식 1]에서 마지막 항을 'c×G n [y-1:0]×G n-1 [y-1:0]/2 
2y '에서 'c×G n-1 [y-1:0]/2 

y '로 치환한 것이다. 즉,

수학식 5

이다

이와 같이, 본 발명의 실시예에서는 이전 계조 신호와 현재 계조 신호의 차이의 특성에 따라 서로 상이한 수식을 이용

하여 보정된 계조 신호를 산출한다.
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그러면 도 4를 참고하여 본 발명의 실시예에 따른 계조 신호 보정 동작을 좀더 구체적으로 설명한다.

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 계조 신호 보정부(gray signal modifier)의 내부 블록도이다.

도 4에 도시한 바와 같이, 본 발명의 실시예에 따른 계조 신호 보정부(600)는 신호 합성기(signal synthesizer)(61), 

신호 합성기(61)에 연결된 프레임 메모리(frame memory)(62), 이 프레임 메모리(62)에 연결된 컨트롤러(63), 신호 

합성기(61)와 프레임 메모리(62)에 연결된 계조 신호 변환기(gray signal converter)(64) 그리고 계조 신호 변환기(6

4)에 연결된 신호 분리기(signal separator)(65)를 포함하고 있다.

계조 신호 변환기(64)는 신호 합성기(61)와 프레임 메모리(62)에 연결되어 있는 룩업 테이블(lookup talbe)(641), 입

력이 룩업 테이블(641)과 신호 합성기(61)와 프레임 메모리(620)에 연결되어 있고 출력이 신호 분리기(65)에 연결되

어 있는 연산기(calculator)(643), 그리고 입력이 프레임 메모리(62)에 연결되어 있고 출력이 연산기(643)에 연결되

어 있는 경우 선택부(case selector)(642)를 포함한다.

설명의 편의상 계조 신호는 8비트이고 상위 비트(MSB)와 하위 비트(LSB)는 각각 4비트라고 한다. 신호원(도시하지 

않음)에서 계조 신호(G m )를 수신하면, 도 4에 도시한 계조 신호 보정부(600)의 신호 합성기(61)는 계조 신호 보정

부(600)가 계조 신호(G m )를 처리할 수 있는 속도로, 예를 들면 계조 신호(G m )의 데이터 스트림의 주파수가 프레

임 메모리(62)의 액세스 클록 주파수와 맞도록 계조 신호 데이터 스트림의 주파수를 변환하여, 프레임 메모리(62) 및 

계조 신호 변환기(64)로 내보낸다. 예를 들면, 신호원으로부터 R, G, B 각각에 대해 8비트씩 모두 24 비트의 계조 신

호(G m )가 65MHz 주파수로 공급되고, 계조 신호 보정부(600)의 구성 요소들의 최대 처리 주파수가 50MHz라고 하

면, 신호 합성기(61)는 24 비트의 계조 신호(G m )를 2개씩 묶어 48비트의 계조 신호(G n )로 합성한다. 신호 합성기

(61)는 합성된 계조 신호(G n )를 프레임 메모리(62) 및 계조 신호 변환기(64)에 현재 계조 신호로서 공급 하는데, 상

위 비트(G n [7:4])와 하위 비트(G n [3:0])로 나누어져 계조 신호 변환기(64)에 공급된다.

컨트롤러(63)는 프레임 메모리(62)에 기억되어 있는 이전 계조 신호(G n-1 )를 계조 신호 변환기(64)에 공급하고, 신

호 합성기(61)로부터 전송되는 합성된 현재 계조 신호(G n )를 이전 계조 신호(G n-1 )로서 프레임 메모리(62)에 기

억시킨다.

계조 신호 변환기(64)는 신호 합성기(61)로부터의 현재 계조 신호(G n )와 프레임 메모리(62)로부터의 이전 계조 신

호(G n-1 )를 토대로 보정 계조 신호(G n ')를 구한 후 이를 신호 분리기(65)로 공급한다. 신호 분리기(65)는 48 비트

의 보정 계조 신호(G n ')를 분리하여 24비트로 내보낸다.

신호 합성기(61)와 프레임 메모리(62)에서 보정 신호 변환기(64)로 공급되는 계조 신호(G n , G n-1 )는 상위 비트(G

n [7:4])와 하위 비트(G n [3:0])로 구분되어 따로 공급되는데, 상위 비트(G n [7:4])는 룩업 테이블(641)로, 하위 

비트(G n [3:0])는 연산기(643)로 공급된다. 한편 신호 합성기(61)와 프레임 메모리(62)에서 계조 신호 변환기(64)

의 경우 선택부(642)로 공급되는 신호는 계조 신호(G n , G n-1 ) 전체이다.

보정 신호 변환기(64)의 룩업 테이블(641)에는 앞서 설명한 바와 같이 도 3에서 각 구역의 꼭지점에 해당하는 경우 

즉, 현재 LSB 및 이전 LSB가 모두 0인 경 우의 보정 계조 신호에 의하여 결정되는 네 개의 변수 f, a, b, c가 기억되어

있다.

계조 신호의 비트수가 8비트이고 MSB와 LSB는 각각 4비트이므로,

수학식 6a

수학식 6b



공개특허 특2003-0087275

- 11 -

수학식 6c

수학식 6d

가 된다.

도 3에서 B 구역에 속하는 경우, 예를 들면 현재 계조 신호(G n )가 51=[00110011]이고 이전 계조 신호(G n-1 )가 

87=[01010111]이라고 하자. 그러면 현재 MSB(G n [7:4])는 [0011] = 3이고, 이전 MSB(G n-1 [7:4])는 [0101] 

= 5가 된다.

따라서 변수(f, a, b, c)의 값은 다음과 같이 같다.

수학식 7a

수학식 7b

수학식 7c

수학식 7d
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룩업 테이블(641)은 이와 같이 이전 MSB와 현재 MSB를 기준으로 해당하는 f, a, b, c값을 찾아 연산기(643)로 출력

한다.

한편, 경우 선택기(642)는 프레임 메모리(62)로부터의 이전 계조 신호(G n-1 )와 신호 합성기(61)로부터의 현재 계조

신호(G n )를 토대로 경우를 구분하고, 연산기(643)는 경우 선택부(642)에서 인가되는 신호에 따라 경우를 판별하고,

그에 해당하는 수식을 선택하여, 보정된 계조 신호(G n ')을 산출한다.

도 5를 참고로 하여, 경우 선택부(642) 및 연산기(643)의 동작을 상세하게 설명한다.

도 5는 본 발명의 실시예에 따른 경우 선택부(642) 및 연산기(643)의 동작 순서도이다.

먼저, 동작이 시작되면(S10), 경우 선택부(642)는 신호 합성기(61)와 프레임 메모리(62)로부터의 이전 계조 신호(G 

n-1 [7:0])와 현재 계조 신호(G n [7:0])를 판독한다(S11).

그런 다음, 경우 선택부(642)는 이전 계조 신호(G n-1 )와 현재 계조 신호(G n )의 차이를 산출한 후, 이미 설정된 값(

α)과 비교한다(S12).

이때, 설정된 값(α)은 계조 신호의 상태나 환경에 따라 가변될 수 있으며, 일반적으로 계조 신호가 노이즈의 영향을 

많이 받을 경우에는 α값을 크게 설정하고, 그렇지 않을 경우에는 α값을 작은 값으로 선택한다. α값은 0 이상부터 

총 계조 수를 16으로 나눈 수, 예를 들어 계조가 256개일 때, 0 내지 16 사이의 값이 바람직하다.

이전 계조 신호(G n-1 )와 현재 계조 신호(G n )의 차이를 설정값(α)과 비교한 결과, 그 차이가 설정값(α)보다 작거

나 같으면 경우 선택부(642)는 이에 대응하는 신호를 연산기(642)로 신호를 출력한다.

이에 따라 연산기(642)는 별도의 보정 동작을 실행하지 않고, 현재 계조 신호(G n )를 보정된 계조 신호(G n ')로 출

력한다(S13).

그러나 비교 결과 이전 계조 신호(G n-1 )와 현재 계조 신호(G n )의 차가 설정값(α)보다 클 경우, 경우 선택부(642)

는 이전 MSB(G n-1 [7:4])와 현재 MSB(G n [7:4])가 동일한지를 판정한다(S14).

두 MSB(G n-1 [7:4], G n [7:4])가 동일할 경우, 이전 LSB(G n-1 [3:0])와 현재 LSB(G n [3:0])를 비교한다(S15).

현재 LSB(G n [3:0])가 이전 LSB(G n-1 [3:0])보다 클 경우, 이에 대응하는 신호를 연산기(643)로 출력한다.

이에 따라 연산기(643)는 [수학식 5]를 선택하고, 여기서 룩업 테이블(641)에서 구한 f, a, b, c와 이전 및 현재 LSB(

G n-1 [3:0], G n [3:0])를 대입하여 보정된 계조 신호(G n ')를 산출한다(S16). 산출된 보정 계조 신호(G n ')은

이다.

그러나 현재 LSB(G n [3:0])가 이전 LSB(G n-1 [3:0])보다 작을 경우, 이에 대응하는 신호를 연산기(643)로 출력한

다(S17). 이에 따라 연산기(643)는 [수학식 4]의 식을 선택하고 이에 f, a, b, c와 이전 및 현재 LSB(G n-1 [3:0], G 

n [3:0])를 대입하여 보정된 계조 신호(G n ')를 산출한다(S17). 산출된 보정 계조 신호(G n ')는

이다.

그러나 단계 (S14)에서 판정된 결과가 '아니오'일 때, 즉 두 MSB(G n [7:4], G n-1 [7:4])가 서로 같지 않을 경우, 해

당 신호를 연산기(643)로 출력한다.

이에 따라 연산기(643)는 [수학식 1]을 선택하고 f, a, b, c와 이전 및 현재 LSB(G n-1 [3:0], G n [3:0])를 대입하여

보정된 계조 신호(G n ')를 산출한다. 산출된 보정 계조 신호(G n ')는
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이다.

계조 신호 변환기(64)는 이와 같은 방법으로, 입력되는 이전 및 현재 계조 신호(G n-1 ,  G n )의 경우에 따라 각 해당

수학식을 이용하여 보정 계조 신호(G n ')를 산출하여 신호 분리기(65)로 출력한다.

본 발명의 실시예에서는 계조 신호에 동기하는 클록 주파수가 프레임 메모리(62)를 액세스하는 클록 주파수와 상이

하기 때문에, 계조 신호를 합성 및 분리하는 신호 합성기(61) 및 신호 분리기(65)가 필요하지만, 두 주파수가 같은 경

우에는 이와 같은 신호 합성기(61)와 신호 분리기(65)는 불필요하다.

본 발명의 실시예에 따른 계조 신호 변환기(64)에서는 룩업 테이블을 작성하여 ROM(read only memory)에 저장한 

후 액세스하여 수학식을 연산하였으나 수학식들을 연산하는 디지털 회로를 직접 제조하여 사용할 수도 있다.

본 발명의 실시예에 계조 신호 변환기(64)는 신호 제어부(550)의 일부인 것으로 표현하였으나, 신호 제어부(550)와 

분리되어 별개로 존재할 수도 있고 이때에는 외부의 그래픽 제어기의 일부를 이룰 수도 있다.

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이, 본 발명에 따른 액정 표시 장치에서는, 현재 계조 신호를 보정함으로써 보정 오차 및 불연속

성을 현저히 줄일 수 있고, 이전 계조 신호와 현재 계조 신호의 차이의 특성에 따라 보정 방식을 달리 하므로, 이 차이

의 특성에 맞는 보정 동작이 이루어져 화질이 향상된다.

이상에서 본 발명의 바람직한 실시예에 대하여 상세하게 설명하였지만 본 발명의 권리범위는 이에 한정되는 것은 아

니고 다음의 청구범위에서 정의하고 있는 본 발명의 기본 개념을 이용한 당업자의 여러 변형 및 개량 형태 또한 본 발

명의 권리범위에 속하는 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
복수의 화소를 포함하는 액정판 조립체,

신호원으로부터 공급받은 현재 계조 신호(G n )와 이전 계조 신호(G n-1 )의 차이의 특성에 따라 상기 현재 계조 신

호와 상기 이전 계조 신호의 쌍을 적어도 두 개의 그룹으로 분류하여 상이한 방식으로 상기 현재 계조 신호(G n )를 

보정하는 계조 신호 보정부, 그리고

상기 계조 신호 보정부로부터의 상기 보정된 계조 신호(G n ')를 대응하는 화상 신호로 바꾸어 상기 화소에 공급하는 

데이터 구동부

를 포함하는 액정 표시 장치.

청구항 2.
제1항에서,

상기 적어도 두 개의 그룹은 상기 현재 계조 신호와 상기 이전 계조 신호의 차이가 이미 정해진 설정값 내에 존재하는

제1 그룹과 상기 차이가 상기 설정값을 벗어나는 제2 그룹을 포함하는 액정 표시 장치.

청구항 3.
제2항에서,

상기 제2 그룹은 상기 현재 계조 신호가 상기 이전 계조 신호보다 큰 제3 그룹과 상기 현재 계조 신호가 상기 이전 계

조 신호보다 작은 제4 그룹을 포함하며,

상기 제3 그룹과 상기 제4 그룹의 현재 계조 신호에 대하여 서로 다른 방식으로 보정하는
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액정 표시 장치.

청구항 4.
제3항에서,

상기 현재 계조 신호 및 상기 이전 계조 신호는 상위 비트와 하위 비트를 포함하며,

상기 제3그룹과 제4 그룹은 상기 현재 계조 신호의 상위 비트(MSB)와 상기 이전 계조 신호의 상위 비트가 동일한 쌍

으로 이루어진 액정 표시 장치.

청구항 5.
제4항에서,

상기 제2 그룹은 상기 현재 계조 신호의 상기 상위 비트와 상기 이전 계조 신호의 상기 상위 비트가 동일하지 않은 쌍

으로 이루어진 제5 그룹을 포함하며,

상기 제5 그룹의 현재 계조 신호에 대해서는 상기 제3 및 제4 그룹의 현재 계조 신호와 다른 방식으로 보정하는

액정 표시 장치.

청구항 6.
제2항 내지 제5항 중 어느 한 항에서,

상기 계조 신호 보정부는 상기 제1 그룹의 현재 계조 신호에 대하여 보정을 행하지 않는 액정 표시 장치.

청구항 7.
제1항에서,

상기 현재 계조 신호 및 상기 이전 계조 신호는 상위 비트와 하위 비트를 포함하는 액정 표시 장치.

청구항 8.
제7항에서,

상기 계조 신호 보정부는,

상기 현재 계조 신호를 기억함과 동시에 기억하고 있던 이전 계조 신호를 출력하는 프레임 메모리,

상기 현재 계조 신호와 상기 프레임 메모리로부터의 이전 계조 신호의 차이의 특성에 따라 상기 현재 계조 신호와 상

기 이전 계조 신호의 쌍을 상기 적어도 두 개의 그룹으로 분류하고 해당하는 신호를 생성하는 경우 선택부,

상기 현재 계조 신호의 상위 비트와 상기 프레임 메모리로부터의 이전 계조 신호의 상위 비트에 따라 해당 변수의 값

을 출력하는 룩업 테이블, 그리고

상기 룩업 테이블로부터의 상기 변수, 상기 현재 계조 신호의 하위 비트 및 상기 프레임 메모리로부터의 이전 계조 신

호의 하위 비트를, 상기 경우 선택부로부터의 신호에 따라 결정된 방식으로 연산하여 상기 보정 계조 신호를 생성하는

연산기

를 포함하는 액정 표시 장치.

청구항 9.
제8항에서,

상기 현재 계조 신호와 상기 이전 계조 신호의 하위 비트가 모두 '0'인 점들에 대해서 보정 계조 신호가 미리 정해져 

있고, 상기 변수는 상기 미리 정해진 보정 계조 신호에 의하여 결정되는 액정 표시 장치.

청구항 10.
제9항에서,
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상기 적어도 두 개의 그룹은 제1 내지 제4 그룹을 포함하며,

상기 제1 그룹은 상기 현재 계조 신호와 상기 이전 계조 신호의 차이가 설정값 이하인 쌍으로 이루어지고,

상기 제2 그룹은 상기 현재 계조 신호의 상위 비트와 상기 이전 계조의 상위 비트가 동일하며, 상기 현재 계조 신호가

상기 이전 계조 신호보다 큰 쌍으로 이루어지고,

상기 제3 그룹은 상기 현재 계조 신호의 상위 비트와 상기 이전 계조의 상위 비트가 동일하며, 상기 현재 계조 신호가

상기 이전 계조 신호보다 작은 쌍으로 이루어지고,

상기 제4 그룹은 상기 제1 내지 제3 그룹에 포함되지 않는 쌍으로 이루어지는

액정 표시 장치.

청구항 11.
제10항에서,

상기 변수는 f, a, b, c를 포함하고,

f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y])=G n '(G n [x＋y-1:y]×2 
y , G n-1 [x＋y-1:y]×2 

y ),

a(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y])=f(G n [x＋y-1:y]＋1, G n-1 [x＋y-1:y])

- f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y]),

b(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y])=f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y])

- f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y]＋1),

c(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y])

= f(G n [x＋y-1:y]＋1, G n-1 [x＋y-1:y]＋1)＋f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y])

- f(G n [x＋y-1:y]＋1, G n-1 [x＋y-1:y])-f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y]＋1)

(여기서 x는 이전 계조 신호 및 현재 계조 신호의 상위 비트의 수이고, y는 이전 계조 신호 및 현재 계조 신호의 하위 

비트의 수이다.)

이며,

상기 제1 그룹의 현재 계조 신호는 보정하지 않으며,

상기 제2 그룹의 현재 계조 신호의 보정 계조 신호(G n ')는

G n '=f＋a×G n [y-1:0]/2 
y —b×G n-1 [y-1:0]/2 

y ＋c×G n-1 [y-1:0]/2 
y

로 산출되고,

상기 제3 그룹의 현재 계조 신호의 보정 계조 신호는

G n '=f＋a×G n [y-1:0]/2 
y —b×G n-1 [y-1:0]/2 

y ＋c×G n [y-1:0]/2 
y

로 산출되며,

상기 제4 그룹의 현재 계조 신호의 보정 계조 신호는

G n ' = f＋a×G n [y-1:0]/2 
y —b×G n-1 [y-1:0]/2 

y ＋c×G n [y-1:0]×G n-1 [y-1:0]/2 
2y 로 산출되는
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액정 표시 장치.

청구항 12.
제1항에서,

상기 적어도 두 개의 그룹은 상기 현재 계조 신호가 상기 이전 계조 신호보다 큰 그룹과 현재 계조 신호가 이전 계조 

신호보다 작은 그룹을 포함하며,

상기 그룹은 서로 다른 방식으로 보정하는

액정 표시 장치.

청구항 13.
복수의 화소를 포함하는 액정 표시판 조립체,

신호원으로부터 수신한 x 비트의 상위 비트와 y 비트의 하위 비트로 이루어진 현재 계조 신호(G n )를 상기 현재 계

조 신호(G n )와 x 비트의 상위 비트와 y 비트의 하위 비트로 이루어진 이전 계조 신호(G n-1 )를 근거로 보정하여 보

정 계조 신호(G n ')로 출력하는 계조 신호 보정부, 그리고

상기 계조 신호 보정부로부터의 상기 보정 계조 신호(G n ')를 대응하는 화상 신호로 바꾸어 상기 화소로 출력하는 데

이터 구동부

를 포함하며,

상기 현재 계조 신호와 상기 이전 계조 신호의 일부 쌍들에 대해서는 상기 보정된 계조 신호가 미리 정해져 있고,

상기 현재 계조 신호와 상기 이전 계조 신호의 나머지 쌍들에 대해서는 상기 미리 정해진 보정 계조 신호들을 기준으

로 한 보간법으로 보정 계조 신호를 결정하며,

상기 나머지 쌍들에 대한 보정 계조 신호는 상기 일부 쌍 중 적어도 네 개의 쌍에 대한 보정된 계조 신호를 기준으로 

한 보간법에 의하여 결정되는 액정 표시 장치.

청구항 14.
제13항에서,

상기 일부 쌍은 상기 현재 계조 신호의 하위 비트와 상기 이전 계조 신호의 하위 비트가 모두 0이며,

상기 이전 및 현재 계조 신호의 상위 비트의 비트수가 x이고 상기 이전 및 현재 계조 신호의 하위 비트의 비트수가 y

이며, 상기 현재 계조 신호의 상위 비트 및 하위 비트가 각각 G n ([x+y-1:y]), G n ([y-1:0])이고, 상기 이전 계조 

신호의 상위 비트 및 하위 비트가 각각 G n-1 ([x+y-1:y]), G n-1 ([y-1:0])이라 할 때

상기 적어도 네 개의 쌍은

(G n [x＋y-1:x], G n-1 [x＋y-1:x]), (G n [x＋y-1:x]＋1, G n-1 [x＋y-1:x]), (G n [x＋y-1:x], G n- 1[x＋y-

1:x]＋1), (G n [x＋y-1:x]＋1, G n-1 [x＋y-1:x]＋1)인

액정 표시 장치.

청구항 15.
제14항에서,

상기 보정 계조 신호(G n ')는,

G n ' = f＋a×G n [y-1:0]/2 
y —b×G n-1 [y-1:0]/2 

y ＋c×G n [y-1:0]×G n-1 [y-1:0]/2 
2y

이며,
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f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y])=G n '(G n [x＋y-1:y]×2 
y , G n-1 [x＋y-1:y]×2 

y ),

a(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y])=f(G n [x＋y-1:y]＋1, G n-1 [x＋y-1:y])

- f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y]),

b(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y])=f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y])

- f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y]＋1),

c(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y])

= f(G n [x＋y-1:y]＋1, G n-1 [x＋y-1:y]＋1)＋f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y])

- f(G n [x＋y-1:y]＋1, G n-1 [x＋y-1:y])-f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y]＋1),

(여기서 x는 이전 계조 신호 및 현재 계조 신호의 상위 비트의 수이고, y는 이전 계조 신호 및 현재 계조 신호의 하위 

비트의 수이다.)

인 액정 표시 장치.

청구항 16.
이전 계조 신호를 참조하여 현재 계조 신호를 보정하는 액정 표시 장치의 계조 신호 보정 방법으로서,

상기 현재 계조 신호와 상기 이전 계조 신호의 차이를 구하는 단계,

상기 현재 계조 신호와 상기 이전 계조 신호의 상기 차이의 특성에 따라 상기 현재 계조 신호와 상기 이전 계조 신호

의 쌍을 적어도 두 개의 그룹으로 분류하는 단계,

상기 현재 계조 신호와 상기 이전 계조 신호의 상위 비트를 각각 추출하는 단계,

상기 상위 비트로 결정되는 변수를 구하는 단계,

상기 현재 계조 신호와 상기 이전 계조 신호의 하위 비트를 각각 추출하는 단계,

상기 변수와 상기 하위 비트에 근거하여 상기 분류된 그룹에 따라 다른 방식으로 현재 계조 신호를 보정하는 단계

를 포함하는 액정 표시 장치의 계조 신호 보정 방법.

청구항 17.
제16항에서,

상기 적어도 두 개의 그룹은 제1 내지 제4 그룹을 포함하며,

상기 제1 그룹은 상기 현재 계조 신호와 상기 이전 계조 신호의 차이가 설정값 이하인 쌍으로 이루어지고,

상기 제2 그룹은 상기 현재 계조 신호의 상위 비트와 상기 이전 계조의 상위 비트가 동일하며, 상기 현재 계조 신호가

상기 이전 계조 신호보다 큰 쌍으로 이루어지고,

상기 제3 그룹은 상기 현재 계조 신호의 상위 비트와 상기 이전 계조의 상위 비트가 동일하며, 상기 현재 계조 신호가

상기 이전 계조 신호보다 작은 쌍으로 이루어지고,

상기 제4 그룹은 상기 제1 내지 제3 그룹에 포함되지 않는 쌍으로 이루어지는

액정 표시 장치의 계조 신호 보정 방법.

청구항 18.
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제17항에서,

상기 변수는

f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y])=G n '(G n [x＋y-1:y]×2 
y , G n-1 [x＋y-1:y]×2 

y ),

a(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y])=f(G n [x＋y-1:y]＋1, G n-1 [x＋y-1:y])

- f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y]),

b(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y])=f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y])

- f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y]＋1),

c(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y])

= f(G n [x＋y-1:y]＋1, G n-1 [x＋y-1:y]＋1)＋f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y])

- f(G n [x＋y-1:y]＋1, G n-1 [x＋y-1:y])-f(G n [x＋y-1:y], G n-1 [x＋y-1:y]＋1),

(여기서 x는 이전 계조 신호 및 현재 계조 신호의 상위 비트의 수이고, y는 이전 계조 신호 및 현재 계조 신호의 하위 

비트의 수이다.)

로 주어지는 f, a, b, c를 포함하는 액정 표시 장치의 계조 신호 보정 방법.

청구항 19.
제18항에서,

상기 제1 그룹의 현재 계조 신호는 보정하지 않으며,

상기 제2 그룹의 현재 계조 신호의 보정 계조 신호(G n ')는

G n '=f＋a×G n [y-1:0]/2 
y —b×G n-1 [y-1:0]/2 

y ＋c×G n-1 [y-1:0]/2 
y

로 산출되고,

상기 제3 그룹의 현재 계조 신호의 보정 계조 신호는

G n '=f＋a×G n [y-1:0]/2 
y —b×G n-1 [y-1:0]/2 

y ＋c×G n [y-1:0]/2 
y

로 산출되며,

상기 제4 그룹의 현재 계조 신호의 보정 계조 신호는

G n ' = f＋a×G n [y-1:0]/2 
y —b×G n-1 [y-1:0]/2 

y ＋c×G n [y-1:0]×G n-1 [y-1:0]/2 
2y 로 산출되는 액정

표시 장치의 계조 신호 보정 방법.
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