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본 발명은 화소 그레이 스케일의 확장 방법에 관련된다. 모든 주 그레이 스케일 레벨의 그레이 스케일 전압의 충

전 시간을 조절하고 레벨을 세밀하게 하여 다른 충전 시간과 동일한 그레이 스케일 전압을 갖는 복수의 2차 그레

이 스케일 레벨들을 형성한다. 여기에서 모든 상기 2차 그레이 스케일 레벨의 그레이 스케일 전압은 대응되는 상

기 주 그레이 스케일의 그레이 스케일 전압과 동일하고, 상기 충전 시간은 상기 2차 그레이 스케일 레벨에 대응

된다. 이 방법을 사용하여 액정 패널의 표시 화소의 주 그레이 스케일 레벨이 확장되고, 종래 기술의 프레임 속

도를 사용하는 조절 방법에 의해 야기되는 불완전한 표시의 단점이 극복된다. 본 발명은 더 나아가 화소 충전 시

간을 조절하는 구동 방법 및 장치를 제공한다. 여기에서, 화소 커패시턴스의 충전 시간을 조절하여 화소 그레이

스케일 확장을 실현한다. 이것은 인간의 눈의 식각적 진류 및 시각적 관성의 특성을 사용함으로써 그리드 스트립

이 시각적으로 형성될 수 있는 단점을 극복하면서 표시될 수 있는 색의 수를 크게 증가시킬 수 있다.

대 표 도 - 도4
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특허청구의 범위

청구항 1 

다른 충전 시간과 동일한 그레이 스케일 전압을 갖는 복수의 2차 그레이 스케일 레벨들을 형성하기 위하여 모든

주 그레이 스케일 레벨의 그레이 스케일 전압의 충전 시간을 조절하는 단계를 포함하되, 

모든 상기 2차 그레이 스케일 레벨의 그레이 스케일 전압은 대응되는 상기 주 그레이 스케일의 그레이 스케일

전압과 동일하고, 상기 충전 시간은 상기 2차 그레이 스케일 레벨에 대응되는 화소 그레이 스케일의 확장 방법.

청구항 2 

제1 항에 있어서, 상기 그레이 스케일 레벨의 상기 충전 시간이 감소할 수록 상기 2차 그레이 스케일 레벨은 더

높아지는 화소 그레이 스케일의 확장 방법.

청구항 3 

제1 항에 있어서, 모든 상기 주 그레이 스케일 레벨에서, 복수의 다른 상기 2차 그레이 스케일 레벨들 중에서

가장 낮은 그레이 스케일 레벨에 대응되는 그레이 스케일 전압의 충전 시간은 원래의 상기 주 그레이 스케일 레

벨의 충전 시간인 화소 그레이 스케일의 확장 방법.

청구항 4 

제1 항에 있어서, 모든 상기 주 그레이 스케일 레벨에서, 복수의 다른 상기 2차 그레이 스케일 레벨들 중에서

가장 높은 그레이 스케일 레벨에 대응되는 그레이 스케일 전압의 충전 시간은 가장 짧고, 상기 2차 그레이 스케

일 레벨에 대응되는 그레이 스케일 전압은 다음의 주 그레이 스케일 레벨의 그레이 스케일 전압보다 더 큰 화소

그레이 스케일의 확장 방법.

청구항 5 

제1 항 내지 제4 항에 있어서, 상기 주 그레이 스케일 레벨의 그레이 스케일 전압의 충전 시간을 조절하는 단계

는 

상기 주 그레이 스케일 레벨의 그레이 스케일 전압의 충전 종료 시간을 고정하는 단계;

상기 주 그레이 스케일 레벨의 그레이 스케일 전압의 충전 시작 시간을 지연시켜서 복수의 상기 2차 그레이 스

케일 레벨들의 충전 시간들을 다르게 형성하는 단계를 포함하는 화소 그레이 스케일의 확장 방법.

청구항 6 

8 비트 저전압 차동 신호의 상위 6 비트 데이터 신호를 인터셉트하여 데이터 버퍼에 일시적으로 저장하는 단계;

상기 데이터 버퍼에 있는 상기 상위 6 비트 데이터 신호에 대한 포맷 변환 처리에 의하여 미니-타입 저전압 차

동 신호 또는 저-진폭 차동 신호를 생성하는 단계;

그레이 스케일 전압을 생성하기 위하여 상기 미니-타입 저전압 차동 신호 또는 상기 저-진폭 차동 신호를 D/A

변환하되, 화소 커패시턴스를 충전하기 위하여 상기 그레이 스케일 전압은 상기 화소 커패시턴스로 출력되는 단

계;

상기 8 비트 저전압 차동 신호의 하위 2 비트 데이터 신호에 대응되는 지연 조절 시간을 선택하고, 상기 지연

조절 시간에 대응하여 상기 화소 커패시턴스의 충전 시간에 대하여 지연 처리를 수행하는 단계를 포함하는 화소

충전 시간을 조절하는 구동 방법.

청구항 7 

제6 항에 있어서, 상기 미니-타입 저전압 차동 신호 또는 상기 저-진폭 차동 신호를 D/A 변환하기 전에, 상기

미니-타입 저전압 차동 신호 또는 상기 저-진폭 차동 신호를 이동 처리하고, 일시적으로 저장하는 단계를 더 포

함하는 화소 충전 시간을 조절하는 구동 방법.

청구항 8 
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8 비트 저전압 차동 신호의 상위 6 비트 데이터 신호를 인터셉트하여 포맷 변환 유닛으로 출력하고, 상기 8 비

트 저전압 차동 신호의 하위 2 비트 데이터 신호를 제2 유닛으로 출력하기 위한 제1 유닛;

포맷 변환 처리에 의하여 상기 상위 6 비트 데이터 신호로부터 미니-타입 저전압 차동 신호 또는 저-진폭 차동

신호를 생성하기 위한 포맷 변환 유닛;

화소 커패시턴스를 충전하기 위하여 상기 화소 커패시턴스로 출력되는 그레이 스케일 전압을 생성하기 위하여

상기 미니-타입 저전압 차동 신호 또는 상기 저-진폭 차동 신호에 대하여 D/A 변환을 수행하기 위한 D/A 변환

유닛; 및

상기 8 비트 저전압 차동 신호의 상기 하위 2 비트 데이터 신호에 대응되는 지연 조절 시간을 선택하고, 상기

지연 조절 시간에 따라 화소 커패시턴스의 충전 시간에 대하여 지연 처리를 수행하기 위한 상기 제2 유닛을 포

함하는 화소 충전 시간을 조절하는 구동 장치.

청구항 9 

제 8항에 있어서, 하나의 라인에 있는 8 비트 저전압 차동 신호에 대한 데이터 결합을 수행하고, 상기 데이터를

라인들로 배열하고 출력하기 위한 데이터 결합 유닛;

결합한 모든 상기 8 비트 저전압 차동 신호에 대하여 데이터 처리를 수행하고, 상기 상위 6 비트 데이터 신호를

인터셉트하여 상기 데이터 버퍼로 제공하고 상기 하위 2 비트 데이터 신호를 상기 제2 유닛으로 출력하기 위한

데이터 처리 유닛; 및 

버퍼된 상기 상위 6 비트 데이터 신호를 상기 포맷 변환 유닛으로 전송하기 위한 데이터 버퍼를 포함하는 화소

충전 시간을 조절하는 구동 장치.

청구항 10 

제8 항에 있어서, 입력된 상기 미니-타입 저전압 차동 신호 또는 저-진폭 차동 신호에 대하여 이동 저장 처리를

수행하기 위한 이동 레지스터 유닛;

두 라인의 상기 8 비트 저전압 차동 신호를 저장하기 위한 2-라인 래치; 및 

상기 미니-타입 저전압 차동 신호 또는 상기 저-진폭 차동 신호에 대하여 D/A 변환을 수행하기 위한 D/A 변환기

를 포함하는 화소 충전 시간을 조절하는 구동 장치.

청구항 11 

제8 항에 있어서, 상기 8 비트 저전압 차동 신호의 상기 하위 2 비트 데이터 신호를 제어 채널 어드레스 신호로

변환하기 위한 어드레스 생성 유닛;

상기 제어 채널 어드레스 신호를 버퍼링하기 위한 어드레스 래치; 및

상기 제어 채널 어드레스 신호에 따라 대응되는 지연 조절 시간을 선택하기 위한 지연 조절 신호를 포함하는 화

소 충전 시간을 조절하는 구동 장치.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 화소 그레이 스케일(pixel  gray  scale)을 생성하는 방법에 관련되며, 상세하게는 화소 충전 시간<1>

(pixel charging time)을 조절함에 의하여 화소 그레이 스케일을 확장하는 방법에 관련된다. 본 발명은 액정 화

소에 걸리는 그레이 스케일 전압을 조절하는 구동 방법 및 그 구동 장치에 관련되며, 상세하게는 화소 커패시턴

스의 충전 시간을 조절하는 구동 방법 및 그 구동 장치에 관련된다.

    배 경 기 술

액정 패널(liquid crystal panel)의 색 표시 능력은 각 종류의 색 채널에 대하여 액정 패널에 표시될 수 있는<2>
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그레이 스케일의 비트 수에 의해 설명될 수 있다. 현재 6-비트 액정 표시 패널이 일반적으로 사용된다. 6-비트

패널은 2의 6승, 즉, 64 레벨의 그레이 스케일을 표시할 수 있고, 적색, 녹색 및 청색의 (앞으로 간단히 RGB로

지칭한다) 3개의 색 채널을 가져서 262144(64*64*64=262144) 색을 표현할 수 있는 패널을 지칭한다. 8 비트 패

널은 256 레벨의 그레이 스케일을 표시할 수 있고 16777216 (16.7M) 색이 표시될 수 있음이 유추될 수 있다. 6-

비트 패널에 물리적으로 표시될 수 있는 색은 8 비트 패널의 색의 2%에 미치지 못함을 알 수 있다. 따라서 색

강화  기술이  6-비트  패널과  8  비트  패널의  차이를  줄이고  6-비트  패널의  수명을  늘이기  위한  목적으로

채용된다. 색 강화 기술은 주로 화소 디더링(Pixel Dithering) (앞으로 간단히 PD로 지칭한다) 알고리즘 및 프

레임 속도 제어(Frame Rate Control) (앞으로 간단히 FRC로 지칭한다) 기술로 구성된다. 

연속적인 색 스케일 0, 4, 8, 12, 16, 20,..., 252 이 8 비트 패널에 의하여 제공되는 반면에 불연속적인 색 스<3>

케일 0, 1, 2, 3, 4,..., 255 이 6-비트 패널에 의하여 제공되며, 이것은 6-비트 패널의 색이 8 비트 패널의 색

보다 적은 결과를 낳는다. PD 알고리즘의 원리는 인간의 눈의 시각적인 잔류 효과(visual retention effect)를

이용하여 짧은 시간에 인접한 색들을 국부적으로 스위치하여 부족한 색을 얻는 것이다. 첫번째 방법은 시간 T0

에 레벨 0의 그레이 스케일을, 시간 T1에 레벨 4의 그레이 스케일을 동일한 화소에 반복적으로 표시하고, 인간

의 눈의 시각적 유지를 이용하여 두 종류의 화소 그레이 스케일 정보를 혼합하고, 그리하여 2 레벨의 그레이 스

케일이 실질적으로 얻어질 수 있다; 두 번째 방법은 4개의 화소로 형성된 화소 정방 행렬을 사용하는 것이다.

여기에서 대각선 방향의 두 개의 화소는 각각 동일한 레벨 0의 그레이 스케일 또는 레벨 4의 그레이 스케일을

표시하고, 2 레벨의 그레이 스케일의 색 정보가 관측 거리에 있는 사용자에 의하여 얻어질 수 있다. 더 많은 색

스케일이 이 방법을 사용하여 6-비트 패널에 의하여 얻어질 수 있다.

FRC 기술은 인간의 눈의 시각적 관성(visual inertia)을 주로 사용한다. 시각적 관성은 밝기에 대한 인간의 눈<4>

의 감각이 대상물의 밝기가 사라지자 마자 즉시 없어지는 것이 아니라 얼마간 시간이 흐른 후 없어지는 것을 의

미한다. 간단한 경우를 예를 들어본다: 먼저 전체 화면에 순수한 적색이 나타나도록 CRT 화면을 조절하고, 그리

고 나서 한번에 전체 화면을 순수한 황색으로 스위치한다. 스위칭 순간에 화면에서 우리가 “보는” 것은 적색

도 황색도 아닌 오렌지색이다. 그 이유는 시각적 관성 때문에 이전의 적색이 눈에 남아있고, 새롭게 들어오는

황색이 일시적으로 남아있는 적색의 감각에 겹쳐져서 우리가 오렌지색을 “보는” 것이고, 오렌지색이 원래 존

재하지는 않는다. FRC 기술은 이 원리를 사용하여 인접한 프레임들 사이의 프레임 속도와 색을 적절하게 조절하

고 데이터 출력을 공간적으로 시간적으로 조절하는 대리 실행 방법으로 모든 색의 영상을 나타낸다. 그리하여

우리는 동영상이 액정 패널에 표시될 때 액정 패널 자체에 의해 표시될 수 없는 색을 “본다”. 

PD 알고리즘과 FRC 기술 모두 액정 패널이 더 많은 색 스케일을 얻고, 16.2M까지 색의 수를 확장할 수 있도록<5>

할 수 있다. 현재 더 나아가 16.7M까지 색의 수를 확장할 수 있는 Hi-FRC (High FRC) 기술이 있다. 

위의 모든 방법은 인간의 눈의 시각적 잔류와 시각적 관성의 특성을 이용하여 복수의 연속적인 프레임에 대하여<6>

영상의 출력 데이터를 조절함으로써 출력 그레이 스케일의 수를 확장시키는 것을 실현한다. 단점은 어떤 특정한

영상들을 표시할 때 데이터를 처리하는 데 채용된 특정 알고리즘에 기인하여 영상의 깜빡임(flickering)이 일어

날 수 있다는 것이다; 인간의 눈이 영상의 근소한 변화를 붙잡을 수 있기 때문에 FRC 작용이 수행된 그레이 스

케일 영상에 대하여 시각적으로 그리드 스트립(grid strip)이 더 일어날 수 있다. 

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 발명의 일 목적은 일부 실시예들에 의하여 화소 그레이 스케일을 확장시키는 방법을 제공하는 것으로써, 화<7>

소 그레이 스케일의 수가 확장될 수 있고 인간의 눈의 식각적 진류 및 시각적 관성의 특성의 사용에 기인하는

불완전한 표시의 단점을 극볼할 수 있도록 하기 위한 것이다. 

본  발명의  다른  목적은  일부  실시예들에  의하여  픽셀들의  충전  시간을  조절하는  구동  방법을  제공하는<8>

것으로써, 화소의 그레이 스케일의 수를 확장시키도록 화소 커패시턴스의 충전 전압의 출력 시간이 조절된다. 

본 발명의 또 다른 목적은 화소들의 충전 시간을 조절하는 구동 장치를 제공하는 것으로써, 화소의 그레이 스케<9>

일의 수를 확장시키도록 화소 커패시턴스의 충전 전압의 출력 시간이 조절된다.

        과제 해결수단

본 발명의 제1 목적을 실현하기 위하여, 본 발명의 일부 실시예들의 화소 그레이 스케일을 확장하는 방법은 :<10>
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다른 충전 시간과 동일한 그레이 스케일 전압을 갖는 복수의 2차 그레이 스케일 레벨을 형성하기 위하여 모든

주 그레이 스케일 레벨의 그레이 스케일 전압의 충전 시간을 조절하되, 모든 상기 2차 그레이 스케일 레벨의 그

레이 스케일 전압은 대응되는 상기 주 그레이 스케일의 그레이 스케일 전압과 동일하고, 상기 충전 시간은 상기

2차 그레이 스케일 레벨에 대응되는 단계;를 포함한다.

본 발명의 다른 목적을 실현하기 위하여, 본 발명의 일부 다른 실시예들의 화소 충전 시간을 조절하는 구동 방<11>

법은: 

8 비트 저전압 차동 신호의 상위 6 비트 데이터 신호를 인터셉트하여 데이터 버퍼에 일시적으로 저장하는 단계;<12>

상기 데이터 버퍼에 있는 상기 상위 6 비트 데이터 신호에 대한 포맷 변환 처리에 의하여 미니-타입 저전압 차<13>

동 신호 또는 저-진폭 차동 신호를 생성하는 단계;

그레이 스케일 전압을 생성하기 위하여 상기 미니-타입 저전압 차동 신호 또는 저-진폭 차동 신호를 D/A 변환하<14>

되, 화소 커패시턴스를 충전하기 위하여 상기 그레이 스케일 전압은 상기 화소 커패시턴스로 출력되는 단계; 및

상기 8 비트 저전압 차동 신호의 하위 2 비트 데이터 신호에 대응되는 지연 조절 시간을 선택하고, 상기 지연<15>

조절 시간에 일치하여 상기 화소 커패시턴스의 충전 시간에 대하여 지연 처리를 수행하는 단계;를 포함한다.

본 발명의 또 다른 목적을 실현하기 위하여, 본 발명의 다른 실시예들의 화소 충전 시간을 조절하는 구동 장치<16>

는:

8 비트 저전압 차동 신호의 상위 6 비트 데이터 신호를 인터셉트하여 포맷 변환 유닛으로 출력하고, 상기 8 비<17>

트 저전압 차동 신호의 하위 2 비트 데이터 신호를 제2 유닛으로 출력하기 위한 제1 유닛;

포맷 변환 처리에 의하여 상기 상위 6 비트 데이터 신호로부터 미니-타입 저전압 차동 신호 또는 저-진폭 차동<18>

신호를 생성하기 위한 포맷 변환 유닛;

화소 커패시턴스를 충전하기 위하여 상기 화소 커패시턴스로 출력되는 그레이 스케일 전압을 생성하기 위하여<19>

상기 미니-타입 저전압 차동 신호 또는 상기 저-진폭 차동 신호에 대하여 D/A 변환을 수행하기 위한 D/A 변환

유닛; 및

상기 8 비트 저전압 차동 신호의 상기 하위 2 비트 데이터 신호에 대응되는 지연 조절 시간을 선택하고, 상기<20>

지연 조절 시간에 따라 화소 커패시턴스의 충전 시간에 대하여 지연 처리를 수행하기 위한 상기 제2 유닛;을 포

함한다.

        효 과

본 발명에 의해 제공되는 화소 그레이 스케일의 확장 방법은 화소 커패시턴스의 충전 시간을 조절하여 실현될<21>

수 있고, 이것은 인간의 눈의 식각적 진류 및 시각적 관성의 특성을 사용함으로써 야기되는 불완전한 표시의 단

점을 극복할 수 있고, 액정 영상의 표시의 질을 향상시킬 수 있음을 상기 기술적 해결방안으로부터 알 수 있다.

본 발명에 의해 제공되는 화소 충전 시간을 조절하는 구동 방법 및 구동 장치는 화소 커패시턴스의 충전 시간을

조절하여 화소 그레이 스케일의 확장을 실현한다. 이것은 인간의 눈의 식각적 진류 및 시각적 관성의 특성을 사

용함으로써 그리드 스트립이 시각적으로 형성될 수 있는 단점을 극복하면서 표시될 수 있는 색의 수를 크게 증

가시킬 수 있다.

본 발명은 상세한 실시예들과 결합된 도면들을 참조하여 더 상세하게 기술될 것이다.<22>

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

종래 기술에서 화소 그레이 스케일에 대한 확장 방법은 인간의 눈의 시각적 잔류와 시각적 관성의 특징을 이용<23>

하여 다른 화소 색들을 혼합하는 것이다. 다음의 본 발명의 실시예들에서 8 비트 입력 데이터를 4 레벨의 그레

이 스케일들의 단위로 나누는 것에 의하여 출력에 대하여 256 레벨의 그레이 스케일 전압들이 64 레벨의 그레이

스케일 전압들로 변환된다; 그리고 나서 액정 패널의 화소 커패시턴스가 충전될 때, 각 레벨의 출력 그레이 스

케일 전압의 출력 시간을 조절함으로써 화소 커패시턴스의 충전 시간이 조절된다. 그리하여 모든 4 레벨의 그레

이 스케일들 중에서 3 레벨의 그레이 스케일들이 소스 드라이버로부터 6-비트 데이터 출력을 갖는 256 레벨의

그레이 스케일을 표시하는 목적을 실현하기 위하여 구별될 수 있다. 그리하여 액정 패널에 표시될 수 있는 그레

이 스케일의 수가 증가되고 색의 종류들이 풍부하게 된다.
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화소 그레이 스케일에 대한 확장 방법의 실시예 1<24>

그레이 스케일은 액정 패널의 개별적인 소스 채널의 화소 커패시턴스들에 다른 그레이 스케일 전압들을 전달하<25>

는 소스 드라이버에 의하여 실현된다. 6-비트 소스 드라이버는 화소 커패시턴스에 충전되는 2
6
=64 레벨의 그레이

스케일 전압들을 생성할 수 있다. 인가되는 다른 레벨의 그레이 스케일 전압들에 따른 0 내지 63 종류의 다른

충전 조건들이 화소 커패시턴스에 대하여 생성될 수 있고, 액정 모듈은 화소 커패시턴스의 전기장 효과 아래 편

향되어 64 레벨의 그레이 스케일의 표시 효과를 생성한다.

도 1에 보이는 바와 같이, 출력된 6-비트 데이터가 확장될 수 있다. 주(primary) 그레이 스케일 레벨 n (이후<26>

간단히 GL(n) 이라고 지칭하며, n 은 0 내지 63의 양의 정수이다)은 2차 그레이 스케일 레벨 GL(4n), 즉, GL0,

GL4,  GL8,…,  GL252로  확장되며,  한편  3개의  2차  그레이  스케일  레벨  GL(4n+1),  GL(4n+2)  및  GL(4n+3)이

GL(4n)의 뒤에 추가된다. 보이는 바와 같이, 원래의 6-비트 데이터의 하나의 주 그레이 스케일 레벨이 현재의 4

개의 제2 그레이 스케일 레벨 (GL(4n), GL(4n+1), GL(4n+2) 및 GL(4n+3))로 확장된다. 그리하여 원래의 64 레

벨의 그레이 스케일은 256 레벨의 그레이 스케일로 확장되며, 즉, 6-비트 데이터는 현재의 8 비트 데이터로 확

장된다. 

2차 그레이 스케일 레벨들(GL(4n))에 대하여, 그레이 스케일 전압은 6-비트 소스 드라이버의 출력 전압이다. 나<27>

머지 확장된 2차 그레이 스케일 전압들에 해당하는 전압들은 도 2에 보이는 바와 같이 그레이 스케일 커패시턴

스의 충전시간을 점차적으로 줄이도록 모든 주 그레이 스케일 레벨에 대한 그레이 스케일 전압의 충전 시간을

조절함으로써 조절될 수 있다. 예를 들면, 확장된 GL(4n+1), GL(4n+2) 및 GL(4n+3)의 충전 시간은 각각 t1, t2

및 t3만큼 지연된다. 충전 시간의 차이는 화소 커패시턴스에 대한 인가 전압의 출력 시간의 차이를 낳으며, 그

에 의하여 인가된 그레이 스케일 전압에 대응되는 다른 2차 그레이 스케일 레벨들을 형성한다. 2차 그레이 스케

일 레벨들의 그레이 스케일들의 수는 이론적으로 무한일 수 있다. 

그레이 스케일에 대한 확장은 액정 화소 커패시턴스의 충전 시간의 조절을 이용하여 실현될 수 있다. 이 방법은<28>

액정 화소의 구동 회로를 향상시키는 것으로써, 인간의 눈의 시각적 잔류와 시각적 관성의 특징을 사용하여 다

른 화소 색을 혼합하는 방법보다 더욱 안정적이고 신뢰할 수 있으며, 액정에 의해 표시되는 영상의 질을 향상시

킬 수 있다. 

화소 그레이 스케일에 대한 확장 방법의 실시예 2<29>

위의 실시예에서 보여진 바와 같이, 화소커패시턴스의 충전 시간을 조절함에 의하여 그레이 스케일 확장을 실현<30>

하는 방법에서는, 일정한-백색(constant-white) 액정 표시 패널에 대하여, 그레이 스케일 전압이 감소할수록 그

레이 스케일 레벨이 높아지며, 그레이 스케일 레벨이 높을수록 더 밝은 색이 액정 표시 패널에 표시될 수 있다;

반면, 일정한-흑색(constant-black) 액정 표시 패널에 대하여, 그레이 스케일 전압이 감소할수록 마찬가지로 그

레이 스케일 레벨이 높아지며, 그레이 스케일 레벨이 높을수록 더 어두운 색이 액정 표시 패널에 표시될 수 있

다; 불변-백색 또는 불변-흑색 액정 표시 패널에 관계없이 본 발명의 실시예들의 화소 그레이 스케일에 대한 확

장 계획은 적용 가능하다. 

주 그레이 스케일 레벨에 대한 확장에서 그레이 스케일 전압의 충전 시간이 감소할수록 2차 그레이 스케일 레벨<31>

은 높아진다. 도 3에 보이는 바와 같이, 모든 주 그레이 스케일 레벨에서, 확장된 2차 그레이 스케일 레벨 중에

서 가장 낮은 그레이 스케일 레벨(GL(4n))에 해당하는 그레이 스케일 전압의 충전 시간은 원래의 충전시간이다;

확장된 2차 그레이 스케일 레벨 중에서 가장 높은 그레이 스케일 레벨(GL(4n+3))에 해당하는 그레이 스케일 전

압의 충전 시간이 가장 짧지만, 2차 그레이 스케일 레벨에 해당하는 그레이 스케일 전압은 다음의 주 그레이 스

케일 전압, 즉, GL(n+1)보다 커야한다. 즉, 그레이 스케일 레벨의 연속성을 유지하기 위하여 다음의 주 그레이

스케일 레벨로부터 확장된 2차 그레이 스케일 레벨 중에서 가장 낮은 그레이 스케일 레벨에 대응되는 그레이 스

케일 전압보다 커야 한다. 

도 2에 보이는 바와 같이, 주 그레이 스케일 레벨의 그레이 스케일 전압의 충전 시간의 상세한 조절은 다음과<32>

같다: 주 그레이 스케일 레벨의 그레이 스케일 전압의 충전 시간의 종료 시간을 고정하고, 주 그레이 스케일 레

벨의 그레이 스케일 전압을 충전하는 시작 시간에 대하여 지연 처리를 수행함에 의하여 확장된 2차 그레이 스케

일 전압의 다른 충전 시간들을 형성한다. 

화소 충전 시간의 조절을 위한 구동 방법의 실시예 1<33>

박막 트랜지스터 (이후 간단히 TFT 로 지칭한다) 액정 표시 장치에 대하여 화소 커패시턴스를 구동하는 과정은<34>
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다음과 같다: 수신된 데이터 신호가 변환되어 소스 드라이버로 전송된다. 소스 드라이버에 의하여 데이터 신호

는 그레이 스케일 전압으로 디지털/아날로그 (이후 간단히 D/A 로 지칭한다) 변환되고, 패널로 출력된다. 그 후

액정 패널에 표시되는 화소들은 소스 드라이버에 의하여 라인 별로 게이트되고, 액정 패널의 게이티된 라인의

화소 커패시턴스로 그레이 스케일 전압들이 출력되어 표시 구동이 수행된다. 그러나 D/A 변환을 수행하는데 샘

플되는 비트들의 수를 결정할 때 고려되는 칩의 비용에 기인하여 제공될 수 있는 그레이 스케일의 수는 제한되

며, 이것은 제공될 수 있는 색의 수를 매우 적게 하는 결과를 낳는다. 

본 발명의 실시예에서 사용되는 화소 충전 시간을 조절하는 구동 방법은 상기 구동 과정을 향상시킨다. 본 실시<35>

예에서 사용되는 구동 방법은 도 4에 보이는 바와 같이 일반화될 수 있다:

단계 11, 8 비트 저전압 차동 신호(differential signal)의 상위 6 비트 데이터 신호를 인터셉트하여 데이터 버<36>

퍼에 일시적으로 저장하기;

단계 12, 데이터 버퍼에서 상위 6 비트 데이터 신호에 대한 포맷 전환 과정에 의하여 미니-타입(mini-type) 저<37>

전압 차동 신호 또는 저-진폭(low-amplitude) 차동 신호를 생성한다;

단계 13, 그레이 스케일 전압을 생성하기 위하여 미니-타입 저전압 차동 신호 또는 저-진폭 차동 신호에 대한<38>

D/A 변환을 수행하고, 그레이 스케일 전압이 소스 드라이버에 의하여 A/D 변환되고 화소 커패시턴스를 충전하기

위하여 화소 커패시턴스로 출력된다; 

단계 14, 8 비트 저전압 차동 신호의 하위 2 비트 데이터 신호에 일치하는 해당 지연 조절 시간을 선택하고, 지<39>

연 조절 시간에 기초하여 화소 커패시턴스를 충전하기 위한 시간에 대한 지연 처리를 수행한다.

상기 단계 14에 기술된 바와 같이, 해당 지연 조절 시간은 8 비트 저전압 차동 신호의 하위 2 비트 데이터 신호<40>

에 따라 선택되며, 이를 표 1에 나타내었다.  

표 1<41>

그레이 스케일 GL<42> 하위 2 비트 데이터 신호 지연 조절 시간

4N 00 0

4N+1 01 t1

4N+2 10 t2

4N+3 11 t3

하위  2  비트  데이터 신호는 변환을 통하여 4개의  다른 제어 채널 어드레스 신호(control  channel  address<43>

signals)를 생성할 수 있다. 액정 패널의 각 라인의 모든 소스 채널에서, 표시되는 그레이 스케일들은 0, 4,

8,…, 즉 4의 배수이다. GL(4N)의 화소의 제어 채널 어드레스 신호는 00 이고, 채널로 게이트될 때 해당 지연시

간은 0 이다. 즉, 해당되는 그레이 스케일 전압의 충전 시간에 대한 조절을 수행하는 채널이 없다; GL(4n+1)의

화소가 위치하는 채널의 어드레스는 01 이고, 채널을 게이트할 때 해당되는 지연 시간은 t1 이다; GL(4n+2)의

화소가 위치하는 채널의 어드레스는 10 이고, 채널을 게이트할 때 해당되는 지연 시간은 t2 이다; GL(4n+3)의

화소가 위치하는 채널의 어드레스는 11 이고, 채널을 게이트할 때 해당되는 지연 시간은 t3 이다.

도 3에 보이는 바와 같이, 액정 패널의 해당하는 화소 커패시턴스로 출력되는 그레이 스케일 전압의 지연은 상<44>

기 제어 채널 어드레스 신호에 의해 화소 커패시턴스의 충전 시간을 조절하여 조절될 수 있고, 그리하여 (GL0의

전압과 같은) 동일한 그레이 스케일 전압은 복수의 충전 시간에 대응된다. 충전 시간의 차이 때문에, 화소 커패

시턴스의 충전 조건들이 다르다. 긴 충전 시간을 갖는 화소 커패시턴스는 충분히 충전되고, 그의 전기장은 더욱

강력하다 (예를 들면 GL0의 충전시간은 변경되지 않는다); 짧은 충전 시간을 갖는 화소 커패시턴스는 충분히 충

전되지 않고, 그의 전기장은 더 약하다 (예를 들면 GL1, GL2 및 GL3의 충전시간은 각각 t1, t2 및 t3만큼 지연

된다). 그러므로 동일한 그레이 스케일 전압은 화소 커패시턴스의 다른 전기장에 대응될 수 있다. 액정 분자들

은 다른 전기장들의 효과 아래 편향되고, 다른 그레이 스케일들이 생성되어 그레이 스케일에 대한 확장을 실현

할 수 있다(단일의 GL0 그레이 스케일이 GL1, GL2 및 GL3의 4 그레이 스케일들로 확장된다). 그에 의하여 액정

패널에 표시될 수 있는 그레이 스케일들의 수가 증가되고 표시되는 색의 질이 향상된다.

화소 충전 시간의 조절을 위한 구동 방법의 실시예 2<45>

상기 실시예의 단계 11의 8 비트 저전압 차동 신호는 두 지로(支路)를 경유하여 입력될 수 있다. 액정 패널의<46>

각 라인에 표시되는 화소의 수는 크며, 따라서 두 지로를 경유한 입력은 데이터 전송의 압력을 완화시킬 수 있
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다. 예를 들면: 화소의 행들에 배열되어, (2n-1)번째 화소에 해당하는 모든 8 비트 저전압 차동 신호들은 하나

의 지로에서 전송될 수 있고, (2n)번째 화소에 해당하는 모든 8 비트 저전압 차동 신호들은 다른 지로에서 전송

될 수 있다. 여기에서 n은 양의 정수이다.  n=1,2,3…. 두 지로에 데이터 신호들이 들어오면, 데이터는 버퍼된

다; 액정 표시 패널의 하나의 라인에 있는 서브-화소에 해당하는 모든 8 비트 데이터는 혼합되고, 라인 데이터

로 배열되어 출력된다. 이것은 데이터 입력 효율을 향상시키고 간섭 신호의 효과를 감소시킬 수 있다. 단계 13

에서, 신호들이 변환 전에 고효율로 처리되도록 D/A 변환 전에 미니-타입 저전압 차동 신호 또는 저-진폭 차동

신호에 대하여 이동 처리(shift process) 및 임시 저장이 수행된다. 

추가하여, 도 3에 보이는 바와 같이, GL(n) 으로부터 GL(4n)으로의 확장은 화소 커패시턴스의 충전을 조절할 때<47>

충전 시간 조절이 없는 직접 변환이다. 그러나 GL(n) 으로부터 확장된 GL(4n+1), GL(4n+2) 및 GL(4n+3)은 충전

시간 조절을 필요로 한다. GL(0)의 그레이 스케일 전압의 상승 에지(rising edge)는 게이트 오픈 앞에 있고, 그

의 충전 과정은 게이트가 완전히 오픈하였을 때 시작한다. 게이트가 완전히 오픈하였을 때, 제어 채널 어드레스

신호 0을 갖는 모든 제어 채널들, 즉, 충전 시간 조절을 필요로 하지 않는 소스 채널들이 먼저 선택되고, 소스

채널에 해당하는 화소 그레이 스케일은 확장된 GL(0)이다. 이때, 채널에서 화소에 충전된 전기의 양은 원래 설

정된 그레이 스케일 전압 값이다; 확장된 GL(1)에 해당하는 화소 커패시턴스는 제어 채널 어드레스 신호 01 에

대응되고, 그레이 스케일 전압의 출력은 지연 t1 에 의해 증가되어 일정 시간만큼 GL(0)보다 지연된 그의 상승

에지를 야기시킨다. 이것은 t1 시간에 대하여 게이트가 오픈된 후에 오픈되고, 출력 회로는 01 로 정의된 제어

채널을 게이트 할 것이다, 즉, GL(1)에 해당하는 화소의 화소 커패시턴스의 충전 시간은 t1 시간만큼 지연될 것

이다. GL(0)과 비교하여, GL(1)의 충전 시간이 t1만큼 짧아지고, 그의 그레이 스케일 레벨은 GL(0) 보다 더 적

다. 동일한 이유로, GL(2)에 대응하는 화소의 커패시턴스 충전 시간은 더 지연될 것이고, 그레이 스케일을 조절

하는 제어 채널 어드레스 신호 10 이 t2 (t2>t1) 시간에 대하여 게이트가 오픈한 후에 게이트된다. GL(1)과 비

교하여, GL(2)의 충전 시간이 (t2-t1) 시간만큼 더 짧아진다. 동일한 이유로, GL(3)에 대응하는 화소의 커패시

턴스 충전 시간은 t3(t3>t2) 만큼 더욱 더 지연될 것이다. 

확장 전의 GL(n+1), 즉, 확장된 GL(4(n+1))은 다음의 주 그레이 스케일 레벨이고, 그의 그레이 스케일 전압 진<48>

폭값 B는 GL(4n)의 그레이 스케일 전압 진폭값 A 보다 더 작지만 충전 시간은 동일하는 것에 주의해야 한다. 그

레이 스케일의 연속적인 전이가 보장되도록 확장된 GL(4n+3)의 충전 양이 GL(4(n+1))의 것보다 더 충분해야 하

는 것이 보장되어야 한다. 

화소 충전 시간의 조절을 위한 구동 장치의 실시예 1<49>

도 5에 보이는 바와 같이, 화소 충전 시간의 조절을 위한 구동 장치는: <50>

8 비트 저전압 차동 신호의 상위 6 비트 데이터 신호를 인터셉트하여 포맷 변환 유닛(3)으로 출력하기 위한 제1<51>

유닛(1); 

8 비트 저전압 차동 신호의 하위 2 비트 데이터 신호를 보내는 제2 유닛(2); <52>

포맷 변환 과정에 의하여 상위 6 비트 데이터 신호로부터 미니-타입 저전압 차동 신호 또는 저-진폭 차동 신호<53>

를 생성하기 위한 포맷 변환 유닛(3); 및

충전이 수행되는 화소 커패시턴스에 출력되는 그레이 스케일 전압을 생성하기 위하여 미니-타입 저전압 차동 신<54>

호 또는 저-진폭 차동 신호를 D/A 변환하기 위한 D/A 변환 유닛(4);를 포함한다. 

유닛(2)는 8 비트 저전압 차동 신호의 하위 2 비트 데이터 신호에 따라 해당 지연 조절 시간을 선택하기 위하여<55>

사용되고, 지연 처리는 지연 조절 시간에 따라 화소 커패시턴스의 충전 시간에 대하여 수행된다.

상기 표 1에 보이는 바와 같이, 먼저, 게이트 드라이버가 라인 단위로 액정 패널의 화소들을 스캔한다. 어느 라<56>

인이 게이트되고, 제2 유닛(4)에 의해 수신된 미니-타입 저전압 차동 신호 또는 저-진폭 차동 신호가 D/A 변환

을 경유하여 그레이 스케일 전압 신호로 변환되었을 때, 라인의 개별적인 소스 채널에 해당하는 화소 커패시턴

스에 대한 그레이 스케일 전압 출력의 시간은 표 1에 보이는 바와 같이 하위 2 비트 데이터 신호에 의해 생성된

제어 채널 어드레스 신호에 따른 지연에 따라 조절된다. 지연에 기인하여 화소 커패시턴스들에 인가된 전압들은

다르다; 그에 의하여 그레이 스케일 표현(gradation display)은 화소 그레이 스케일 확장의 목적을 실현하도록

조절될 수 있다. 

화소 충전 시간의 조절을 위한 구동 장치의 실시예 2<57>

상기 실시예들에서, 도 6에 보이는 바와 같이, 제1 유닛(1)은 다음을 더 포함한다: 8 비트 저전압 차동 신호가<58>
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모두 입력되었을 때 데이터를 결합하고 (액정 패널의 모든 라인에 표시되는 액정 화소들이 커서 데이터 전송 주

파수를 줄이기 위하여 8 비트 저전압 차동 신호는 일반적으로 두 지로를 경유하여 입력되므로) , 데이터를 라인

들로 배열하고 출력하기 위한 데이터 결합 유닛(11); 8 비트 저전압 차동 신호에 대한 데이터 처리를 수행하고,

데이터를 버퍼하고 전송을 위하여 대기하도록 상위 6 비트 데이터 신호를 데이터 버퍼(13)으로 제공하도록 인터

셉트하기 위한 데이터 처리 유닛(12); 버퍼된 상위 6 비트 데이터 신호를 포맷 변환 유닛(3)으로 그리고 하위 2

비트 데이터 신호를 제2 유닛(2)로 전송한다. 

도 6에 보이는 바와 같이, 제2 유닛(2)는: 8 비트 저전압 차동 신호의 하위 2 비트 데이터 신호를 제어 채널 어<59>

드레스 신호로 변환하기 위한 어드레스 생성 유닛(21); 제어 채널 어드레스 신호를 래칭하기 위한 어드레스 래

치 (22); 및 제어 채널 어드레스 신호에 일치하여 해당 지연 조절 시간을 선택하기 위한 지연 조절 유닛(23);을

더 포함한다.

상세하게는 D/A 변환 유닛(4)는: 입력된 미니-타입 저전압 차동 신호 또는 저-진폭 차동 신호에 대한 이동 저장<60>

처리(shift storage processing)을 수행하기 위한 이동 레지스터 유닛(41); 출력되는 라인의 8 비트 저전압 차

동 신호와 출력되지 않은 라인의 8 비트 저전압 차동 신호를 저장하기 위한 2-라인 래치(42), (여기에서 래치는

데이터  신호의  출력을  제  시간에  가능하도록  하여  불필요한  대기  시간을  줄이도록  두  라인의  데이터를

저장한다); 및 그레이 스케일 전압을 생성하기 위하여 미니-타입 저전압 차동 신호 또는 저-진폭 차동 신호에

대한 D/A 변환을 수행하기 위한 D/A 변환기(43), (여기에서 그레이 스케일 전압은 화소 커패시턴스로 출력되고

화소 커패시턴스를 충전한다);를 포함한다.

마지막으로, 상기의 출력 신호를 처리하고 그것을 적절한 시간에 출력하기 위한 출력 버퍼 유닛(5)를 더 포함한<61>

다.

본 발명의 액정 장치는 데이터 전송 과정 중에 잡음과 다른 신호들의 간섭을 더욱 줄일 수 있고, 액정 표시의<62>

영상의 질을 더욱 향상시킬 수 있다.

마직막으로, 상기 실시예들은 단지 본 발명의 기술적인 해결들을 설명하는 것이고, 본 발명이 상기 실시예들로<63>

한정되어서는 안된다. 위에서 기술된 실시예들을 참조하여 본 발명이 상세하게 기술되었으나, 기술 분야의 통상

적인 기술을 가진 자들은 상기에 기술된 실시예들에서 설명된 기술적인 해결들에 변경이 가해질 수 있음과 그

안의 기술적인 특징들의 일부가 동등한 것으로 대체될 수 있음을 이해해야 한다; 그리고 이러한 변경 또는 대체

는 해당 기술적인 해결의 핵심을 본 발명의 다양한 실시예들의 기술적인 해결의 정신과 범위로부터 벗어나도록

하지 않는다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 그레이 스케일 확장 계획의 개략적인 다이아그램이다.<64>

도 2는 본 발명의 화소 커패시턴스의 충전 조절 1의 개략적인 다이아그램이다.<65>

도 3은 본 발명의 화소 커패시턴스의 충전 조절 2의 개략적인 다이아그램이다.<66>

도 4는 본 발명의 화소 충전 시간을 조절하는 구동 방법의 흐름도이다. <67>

도 5는 본 발명의 화소 충전 시간을 조절하는 구동 장치의 실시예 1의 개략적인 다이아그램이다.<68>

도 6은 본 발명의 화소 충전 시간을 조절하는 구동 장치의 실시예 2의 개략적인 다이아그램이다.<69>
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