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(54) 액정표시장치의 계조구현 방법

(57) 요약

본 발명은 감마전압과 서브 프레임을 연동하여 다양한 계조를 구현하는 액정표시장치의 계조구현 방법에 관한 것이다. 본

발명의 일면에 따라, 이 방법은 한 프레임 동안 픽셀에 전하가 충전되는 시간을 순차적인 n개의 서브 프레임으로 분할하는

단계; 상기 픽셀을 인에이블하고, 감마 전압을 한 프레임 동안 상기 픽셀에 인가하는 단계; 상기 n개의 각 서브 프레임 동안

상기 감마 전압으로 상기 픽셀에 전하를 충전하는 단계; 및 상기 픽셀을 임의의 i(i=1,2,…의 정수)번째 서브 프레임의 종료

시점에서 디스에이블시키는 단계;를 포함하며, 상기 n개의 각 서브 프레임 동안 상기 픽셀의 디스에이블 시점을 조절하는

것과 동시에 상기 감마전압의 레벨을 제어하여 상기 픽셀에 충전되는 전하량을 조절한다.

대표도

도 3

특허청구의 범위

청구항 1.
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액정표시장치의 계조구현 방법에 있어서,

한 프레임 동안 픽셀에 전하가 충전되는 시간을 순차적인 n개의 서브 프레임으로 분할하는 단계;

상기 픽셀을 인에이블하고 감마 전압을 고정된 특정 서브 프레임 동안 상기 픽셀에 인가하는 단계;

상기 특정 서브 프레임 동안 상기 감마 전압으로 상기 픽셀에 전하를 충전하는 단계; 및

상기 특정 서브 프레임의 종료 시점에서 상기 픽셀을 디스에이블하는 단계;를 포함하며,

상기 감마전압의 레벨을 제어하여 상기 픽셀에 충전되는 전하량을 조절하는 것을 특징으로 하는 액정표시장치의 계조구현

방법.

청구항 2.

액정표시장치의 계조구현 방법에 있어서,

한 프레임 동안 픽셀에 전하가 충전되는 시간을 순차적인 n개의 서브 프레임으로 분할하는 단계;

상기 픽셀을 인에이블하고, 고정된 레벨을 갖는 감마 전압을 상기 픽셀에 인가하는 단계;

상기 n개의 각 서브 프레임 동안 상기 감마 전압으로 상기 픽셀에 전하를 충전하는 단계; 및

상기 픽셀을 임의의 i(i=1,2,…의 정수)번째 서브 프레임의 종료 시점에서 디스에이블시키는 단계;를 포함하며,

상기 n개의 각 서브 프레임 동안 상기 픽셀의 디스에이블 시점을 조절하여, 상기 픽셀에 충전되는 전하량을 조절하는 것을

특징으로 하는 액정표시장치의 계조구현 방법.

청구항 3.

액정표시장치의 계조구현 방법에 있어서,

한 프레임 동안 픽셀에 전하가 충전되는 시간을 순차적인 n개의 서브 프레임으로 분할하는 단계;

상기 픽셀을 인에이블하고, 감마 전압을 한 프레임 동안 상기 픽셀에 인가하는 단계;

상기 n개의 각 서브 프레임 동안 상기 감마 전압으로 상기 픽셀에 전하를 충전하는 단계; 및

상기 픽셀을 임의의 i(i=1,2,…의 정수)번째 서브 프레임의 종료 시점에서 디스에이블시키는 단계;를 포함하며,

상기 n개의 각 서브 프레임 동안 상기 픽셀의 디스에이블 시점을 조절하는 것과 동시에 상기 감마전압의 레벨을 제어하여

상기 픽셀에 충전되는 전하량을 조절하는 것을 특징으로 하는 액정표시장치의 계조구현 방법.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 n개의 서브 프레임은 고정된 데이터 어드레싱 시간과 블랭크 시간을 갖으며, 상기 블랭크 시간의 간격을 제어하여 상

기 픽셀에 충전되는 전하량을 조절하는 것을 특징으로 하는 액정표시장치의 계조구현 방법.
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청구항 5.

제 2 항에 있어서,

상기 n개의 서브 프레임은 각각 고정된 데이터 어드레싱 시간과 블랭크 시간을 가지며, 상기 블랭크 시간의 간격을 제어하

여 상기 픽셀에 충전되는 전하량을 조절하는 것을 특징으로 하는 액정표시장치의 계조구현 방법.

청구항 6.

제 3 항에 있어서,

상기 n개의 서브 프레임은 각각 고정된 데이터 어드레싱 시간과 블랭크 시간을 갖으며, 상기 블랭크 시간의 간격을 제어하

여 상기 픽셀에 충전되는 전하량을 조절하는 것을 특징으로 하는 액정표시장치의 계조구현 방법.

청구항 7.

제 4 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 블랭크 시간의 간격은 액정표시장치의 메인 클럭의 개수를 조정함으로써 조절 가능하며, 상기 메인 클럭 개수는 타이

밍 제어기를 통하여 조정하는 것을 특징으로 하는 액정표시장치의 계조구현 방법.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정표시장치의 계조구현 방법에 관한 것으로, 감마전압과 서브프레임을 연동하여 계조를 구현하는 액정표시장

치의 계조구현 방법에 관한 것이다.

액정표시장치는 컬러필터가 형성되어 있는 상부기판 및 상부기판과 일정간격 이격되어 있는 하부기판 사이에 액정층을 형

성하고 있다. 하부기판 아래에는 배경광원이 위치한다. 이러한 액정표시장치에 있어서는, 액정에 일정한 전압을 가함으로

써, 액정의 꼬임 정도에 따라 배경광원의 액정층 투과율을 조절되고 이 때, 사용자가 원하는 화상신호를 얻는다. 화상신호

를 얻기 위해 액정에는 계조의 형식으로 화상정보를 담고 있는 데이터 전압이 인가된다. 액정표시장치는 구현방식에 따라,

상부기판에 R,G,B의 컬러필터를 형성하고 백색의 광을 기판에 투과시켜 화상 신호를 얻는 컬러필터 방식의 액정표시장치

및 각각의 R, G 및 B의 광을 기판에 투과시켜 화상 신호를 얻는 순차구동방식(FSC:field sequential color) 방식의 액정표

시장치로 나눌 수 있다.

액정표시장치에서 계조를 구현하는 방법은, 제어보드에서 기준 감마전압을 설정하고 소스 드라이버에서 저항배열을 이용

하여 감마 커브를 맞추는 방법, 및 다수의 서브 프레임의 온/오프 구동에 의해 계조를 표현하는 디지털 구동방식 등이 있

다.

여기서, 소스 드라이버에서 저항배열을 이용하여 감마 커브를 맞추는 방식은 외부 버퍼에서 설정된 n개의 기준전압을 소

스 드라이버의 감마 기준전압으로 사용하고, 소스 드라이버는 R-string 회로를 사용하여 세부적인 각 계조의 전압을 설정

하여 D/A 변환기 및 내부 버퍼를 통해 계조를 구현한다. 디지털 구동방식은 하나의 프레임을 다수의 서브 프레임으로 나누

고, 각각의 서브 프레임에 디지털 데이터가 입력되어 다수의 서브 프레임을 온/오프 구동함으로써 계조를 구현한다.
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그러나, 소스 드라이버에서 저항배열을 이용하여 감마 커브를 맞추는 방식은, 각각의 계조를 구현하기 위해 드라이버 IC

(소스 드라이버) 내부에 D/A 변환기 및 버퍼가 필요함에 따라, 크기가 커지는 문제점이 있으며; 또한, 디지털 구동방식은

서브 프레임의 갯수만큼 액정을 충/방전 하므로, 고속구동이 가능한 드라이버 IC가 필요하고 고속구동에 따른 전력소모가

증가하는 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명은 상기한 바와 같은 선행기술에 내재되었던 문제점을 해결하기 위해 창작된 것으로서, 본 발명의 목적은,

계조전압에 따른 투과율 특성과 서브프레임의 온/오프를 연동하여 고속구동에서의 문제점을 해결하며 드라이버의 크기를

줄일수 있는 액정표시장치의 계조구현 방법을 제공함에 있다.

발명의 구성

상기 목적을 달성하기 위해, 본 발명의 일면에 따라, 액정표시장치의 계조구현 방법이 제공되며: 이 방법은 한 프레임 동안

픽셀에 전하가 충전되는 시간을 순차적인 n개의 서브 프레임으로 분할하는 단계; 상기 픽셀을 인에이블하고 감마 전압을

고정된 특정 서브 프레임 동안 상기 픽셀에 인가하는 단계; 상기 특정 서브 프레임 동안 상기 감마 전압으로 상기 픽셀에

전하를 충전하는 단계; 및 상기 특정 서브 프레임의 종료 시점에서 상기 픽셀을 디스에이블하는 단계;를 포함하며, 상기 감

마전압의 레벨을 제어하여 상기 픽셀에 충전되는 전하량을 조절하는 것을 특징으로 한다.

본 발명의 다른 일면에 따라, 상기 n개의 서브 프레임은 고정된 데이터 어드레싱 시간과 블랭크 시간을 갖으며, 상기 블랭

크 시간의 간격을 제어하여 상기 픽셀에 충전되는 전하량을 조절한다.

본 발명의 다른 일면에 따라, 상기 블랭크 시간의 간격은 액정표시장치의 메인 클럭의 개수를 조정함으로써 조절 가능하

다.

본 발명의 다른 일면에 따라, 액정표시장치의 계조구현 방법이 제공되며: 이 방법은, 한 프레임 동안 픽셀에 전하가 충전되

는 시간을 순차적인 n개의 서브 프레임으로 분할하는 단계; 상기 픽셀을 인에이블하고, 고정된 레벨을 갖는 감마 전압을 상

기 픽셀에 인가하는 단계; 상기 n개의 각 서브 프레임 동안 상기 감마 전압으로 상기 픽셀에 전하를 충전하는 단계; 및 상기

픽셀을 임의의 i(i=1,2,…의 정수)번째 서브 프레임의 종료 시점에서 디스에이블시키는 단계;를 포함하며, 상기 n개의 각

서브 프레임 동안 상기 픽셀의 디스에이블 시점을 조절하여, 상기 픽셀에 충전되는 전하량을 조절하는 것을 특징으로 한

다.

본 발명의 다른 일면에 따라, 상기 n개의 서브 프레임은 고정된 데이터 어드레싱 시간과 블랭크 시간을 갖으며, 상기 블랭

크 시간의 간격을 제어하여 상기 픽셀에 충전되는 전하량을 조절한다.

본 발명의 다른 일면에 따라, 상기 블랭크 시간의 간격은 액정표시장치의 메인 클럭의 개수를 조정함으로써 조절 가능하

다.

본 발명의 다른 일면에 따라, 액정표시장치의 계조구현 방법이 제공되며: 이 방법은, 한 프레임 동안 픽셀에 전하가 충전되

는 시간을 순차적인 n개의 서브 프레임으로 분할하는 단계; 상기 픽셀을 인에이블하고, 감마 전압을 한 프레임 동안 상기

픽셀에 인가하는 단계; 상기 n개의 각 서브 프레임 동안 상기 감마 전압으로 상기 픽셀에 전하를 충전하는 단계; 및 상기 픽

셀을 임의의 i(i=1,2,…의 정수)번째 서브 프레임의 종료 시점에서 디스에이블시키는 단계;를 포함하며, 상기 n개의 각 서

브 프레임 동안 상기 픽셀의 디스에이블 시점을 조절하는 것과 동시에 상기 감마전압의 레벨을 제어하여 상기 픽셀에 충전

되는 전하량을 조절하는 것을 특징으로 한다.

본 발명의 다른 일면에 따라, 상기 n개의 서브 프레임은 고정된 데이터 어드레싱 시간과 블랭크 시간을 갖으며, 상기 블랭

크 시간의 간격을 제어하여 상기 픽셀에 충전되는 전하량을 조절한다.

본 발명의 또 다른 일면에 따라, 상기 블랭크 시간의 간격은 액정표시장치의 메인 클럭의 개수를 조정함으로써 조절 가능

하다.

(실시예)
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도 1은 본 발명의 제 1 실시예에 따른 계조구현 방법을 설명하기 위한 그래프를 도시한다.

본 발명에 따른 제 1 실시예는, 특정 픽셀에 데이터가 입력되는 하나의 프레임을 다수의 서브 프레임으로 분할하고, 각기

다른 레벨(a,b,c,d)을 갖는 감마전압들을 고정된 특정 서브 프레임 동안(e) 픽셀에 인가하며, 특정 서브 프레임의 종료 시

점에서 픽셀을 디스에이블한다. 이 때, 픽셀에 인가되는 각기 다른 감마전압은 특정 프레임 동안 반응한 액정의 반응정도

를 변화시킨다. 즉, 각기 다른 전압레벨이 인가되는 픽셀을 동일 시점에서 디스에이블 하지만, 예컨데, "a" 계조전압과 "d"

계조전압을 인가했을 경우, 각각 "1"과 "2"의 액정 반응을 얻게 된다. 따라서, 픽셀에 인가되는 서로 다른 감마전압에 의해

서로 다른 계조를 구현할 수 있다.

도 2는 본 발명의 제 2 실시예에 따른 계조구현 방법을 설명하기 위한 그래프를 도시한다.

본 발명에 따른 제 2 실시예는, 특정 픽셀에 데이터가 입력되는 하나의 프레임을 시간에 따라 다수의 서브 프레임

(e,f,g,h,i)으로 분할하며, 각각의 서브 프레임 동안 픽셀에 동일레벨의 감마 전압을 인가하고, 임의의 서브 프레임에서 픽

셀을 디스에이블한다. 이 때, 액정의 반응정도는, 같은 계조 전압을 인가하더라도 어느 서브 프레임에서 픽셀을 오프하느

냐에 따라 달라지게 된다. 예컨데, "가"와 같이 두번째 서브 프레임(f)에서 픽셀을 디스에이블하는 경우와, "나"와 같이 세

번째 서브 프레임(g)에서 픽셀을 디스에이블하는 경우, 각각 "3"과 "4"의 영역 만큼의 액정 반응을 보이게 된다. 따라서, 픽

셀을 디스에이블 할 서브 프레임을 결정해 줌으로써, 계조를 구현할 수 있다.

도 3은 본 발명의 제 3 실시예에 따른 계조구현 방법을 설명하기 위한 그래프를 도시한다.

본 발명에 따른 제 3 실시예는, 도 1 및 도 2에서 설명한 계조구현 방법을 혼합한 방식으로서, 하나의 프레임을 다수의 서

브 프레임(e,f,g,h,i)으로 분할하고 각각의 서브 프레임 동안 픽셀에 서로 다른 레벨을 갖는 감마 전압(a,b,c,d)을 인가하

며, 임의의 서브 프레임에서 픽셀을 디스에이블 한다. 이 때, 액정의 반응정도는, 픽셀에 인가하는 각각의 감마 전압에 따

라 그리고 어떤 서브 프레임에서 픽셀이 디스에이블 되느냐에 따라 달라진다. 예컨데, 첫번째 서브 프레임(e)에서 픽셀에

인가할 감마 전압을 선택하여 해당하는 감마 전압을 픽셀에 인가한다. 이 때, 픽셀에 대한 계조 전압은 룩업 테이블(LUT)

에서 입력 데이터에 대응하는 계조 전압을 선택할 수 있도록 설계한다. 첫번째 서브 프레임(e)에서의 계조 전압의 선택에

따라서, 두번째 서브 프레임(f)에서 픽셀을 디스에이블 했을 경우, 각 계조 전압에 대한 액정의 반응정도는 달라지게 된다.

또한, 세번째 서브 프레임(g)에서 픽셀을 디스에이블 했을 경우에도 계조 전압의 레벨에 따라 액정의 반응정도가 달라지게

된다. 따라서, 상기와 같이 계조 전압과 서브 프레임의 각각의 교차점(A)에서 픽셀의 디스에이블 타이밍을 제어하면, 보다

많은 계조를 구현할 수 있다. 즉, 서로 다른 레벨을 갖는 M(1,2,3,…,M)개의 감마 전압과 N(1,2,3,…,N)개의 서브 프레임

을 사용하면 (M-1)*N+1개의 계조 레벨을 구현할 수 있다.

도 4는 픽셀의 디스에이블 방법을 설명한 도면을 도시한다.

각 프레임을 픽셀단위로 디스에이블하는 방법은, 디스에이블시킬 각 픽셀에 블랙 데이터를 이용하는 것이다. 즉, 룩업 테

이블에서 각 해당 픽셀을 디스에이블시킬 서브 프레임을 결정하고, 데이터의 마지막 서브 프레임에 블랙 데이터 보다 높은

전압을 인가하여(TN 모드의 경우), 액정의 반응 시간을 줄이고, 다음 프레임이 시작할 때 액정이 완전히 반응한 상태로 있

게 한다. 이는, 액정을 기준 상태로 만들어, 프레임의 시작 시점에 따라 픽셀이 디스에이블되는 시점이 서로 같고 또한, 감

마 전압 레벨이 서로 같더라도 다른 휘도를 보이는 문제점을 해결하기 위한 것이다.

도 5 내지 도 8은 프레임의 시간 제어에 의한 세부 계조구현 방법을 설명한 그래프를 도시한다.

도 5를 참조하면, 서브 프레임은, 각각의 프레임 지속시간 동안 데이터 어드레싱 시간과 블랭크 시간을 갖는다. 여기서, 데

이터 어드레싱 시간은 고정하고 블랭크 시간의 간격을 조절함으로써, 세밀한 계조의 구현이 가능하다.

도 6를 참조하면, 프레임의 시간 제어에 의한 세부 계조구현 방법은, 서브 프레임 동안 픽셀에 감마 전압을 인가하고, 서브

프레임의 종료 시점에서 픽셀을 디스에이블한다. 이 때, 프레임 상의 블랭크 시간의 간격을 조절함으로써, 각각 "5"와 "6"

영역 만큼의 액정의 반응정도를 갖는 계조를 구현할 수 있다. 여기서, 블랭크 시간의 간격은, 메인 클럭의 개수를 조정하여

조절하며, 메인 클럭의 개수는 타이밍 제어기에서 프로그램으로 조정 가능하게 설계한다.
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도 7을 참조하면, 프레임을 4개의 서브 프레임(e,f,g,h)으로 분할하고, 상기 각각의 서브 프레임 동안 서로 다른 레벨을 갖

는 두개의 감마 전압이 픽셀에 인가되어 두개의 감마곡선(gamma1,gamma2)을 각각 형성한다. 여기서, 점선은 기준 감마

곡선을 나타낸다. 이 때, 액정의 투과율을 나타내는 감마 곡선과 서브 프레임의 교차점인 B와 C 지점에서 둘은 같은 투과

율을 가지므로 동일 계조(k)를 갖는다. 따라서, 표현 가능한 계조의 개수가 1개 줄어든 6계조를 표현할 수 있다.

도 8을 참조하면, 상기와 같은 계조 표현의 개수 감소와 각 계조간의 세밀한 제어를 위해, 세번째 서브 프레임(g)의 블랭크

시간을 조절하여 프레임의 시간을 제어한다. 그 결과, 새로운 계조(k')를 구현할 수 있고, 구현 가능한 계조의 개수를 증가

시켜, 보다 세밀한 계조구현이 가능하다.

상기 한 바와 같이, 본 발명에 따른 액정표시장치의 계조구현 방법은, M개의 감마 전압과 N개의 서브 프레임을 연동해서

구동함으로써, (M-1)*N+1의 계조를 구현할 수 있다. 각 교차점의 계조는 룩업 테이블을 통해서 각각의 계조와 매칭시키

고, 각 프레임 또는 서브 프레임의 블랭크 시간을 조정하여 보다 세부적인 계조구현이 가능하다. 따라서, 본 발명은 순차구

동방식(FSC)에서와 같이 서브 프레임을 단위 온/오프 구동하는 디지털 구동방식에서 감마 계조를 가미함으로써, 드라이

버 IC의 고속동작에 따른 문제점을 완화할 수 있으며, 또한, 드라이버 IC의 사이즈를 줄일 수 있다.

발명의 효과

본 발명의 상기한 바와 같은 구성에 따라, 감마전압과 서브 프레임을 연동하여 계조를 구현함으로써, 계조 구현시 드라이

버 IC의 고속동작에 따른 전력소모를 완화할 수 있으며, 또한, 드라이버 IC의 사이즈를 줄일 수 있다.

본 발명을 특정의 바람직한 실시예에 관련하여 도시하고 설명하였지만, 본 발명이 그에 한정되는 것은 아니며, 이하의 특

허청구의 범위에 의해 마련되는 본 발명의 정신이나 분야를 이탈하지 않는 한도 내에서 본 발명이 다양하게 개조 및 변형

될 수 있다는 것을 당업계에서 통상의 직식을 가진 자는 용이하게 알 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제 1 실시예에 따른 계조구현 방법을 설명하기 위한 그래프.

도 2은 본 발명의 제 2 실시예에 따른 계조구현 방법을 설명하기 위한 그래프.

도 3은 본 발명의 제 3 실시예에 따른 계조구현 방법을 설명하기 위한 그래프.

도 4는 픽셀의 디스에이블 방법을 설명하기 위한 도면.

도 5 내지 도 8은 프레임의 시간 제어에 의한 세부 계조구현 방법을 설명하기 위한 그래프.

도면
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