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요약

행적분 및 펄스폭 변조를 결합한 그레이 스케일 프린팅에 관한 것이다. 공간 광 변조기(102)는 주어진 라인 시간안에 
PWM을 수행하도록 지정된 1개 라인 (104)를 갖는다. 변조기(106)의 다른 영역은 보다 많은 그레이 레벨을 고려하여,
프린트 영상상의 행적분을 수행하도록 지정된 라인들을 갖는다. 부가적인 영역 (108)이 조사 형상 및 프린트 영상내의 
결함들을 수정하기 위해 지정될 수 있다.

대표도
도 1

명세서

도면의 간단한 설명

 - 1 -



등록특허 10-0318033

 
제1도는 행적분 및 수정 행적분 영역을 갖는 이진 공간 광 변조기 표면상의 행의 펄스폭 변조를 도시한 블럭도.

제2a도∼제2e도는 소자들의 라인안에서의 장치 표면상의 데이타 이동도를 도시한 도면.

제3도는 데이타 로드 및 재설정 시퀀스의 타이밍 다이어그램.

제4도는 노출 시간의 막대 그래프.

제5a-제5c도는 이진 펄스폭 변조로 생긴 노출 단면.

제6a도-제6b도는 대칭 펄스폭 변조로 생긴 노출 단면.

도면의주요 부분에 대한 부호의 설명

106 : 행적분 영역

108 : 수정 행적분 영역

508, 520, 522, 524 : 4WM 비트

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 공간 광 변조기(Spatial Light Modulator: SLM)를 사용한 프린터에 관한 것으로, 특히 SLM을 사용한 그
레이 스케일 프린팅에 관한 것이다.

    
공간 광 변조기를 가지고 그레이 스케일을 달성하는데는 몇 가지 문제들이 나타난다. 그 중 하나는 소자들이 단지 온 또
는 오프일수 있는 이진 SLM을 사용 할 때 발생한다. 프린팅 시스템에 있어서, 이것은 감광 매체가 소자들로부터 광을 
수신하거나 수신하지 않음을 의미한다. 만일 광을 수신하지 않으면, 드럼은 어떤 토너도 픽업하지 않게 되고, 결과적으
로 그 페이지는 그 스폿에서 여백(백색)으로 남는다. 만일 감광 매체가 광을 수신하면, 드럼은 토너를 픽업하고 결과적
으로 그 페이지는 그 스폿에서 흑색이 된다. 대부분의 이진 SLM에서, 아날로그 방식에서의 토너의 양보다 더 적은 양
을 픽업할 수 있도록 감광 매체를 노출시키는 방법은 존재하지 않는다.
    

레이저 프린팅 시스템은 전형적으로 레이저의 전력을 사용하여 아날로그 식으로 광을 변조하여 그레이 스케일을 달성
할 수 있다. 그러나, 레이저 시스템은 정상적으로 이러한 아날로그 방식으로는 최소 그레이 레벨 수 이상을 달성할 정도
로 충분히 빠르게 변조될 수 없다. 레이저 주사 시스템은 래스터(raster) 라인을 따라 레이저 빔을 주사하여 1 픽셀씩 
프린트한다. 예를 들어, 사용자가 1분당 40 페이지로 인치당 600도트(600dpi)를 갖는 8.5" x 11" 종이를 프린트하기
를 원한다면, 각각의 페이지는 11" x 600dpi 또는 660 라인이어야 한다. 1분당 40 페이지는 초당 4400라인과 같고, 
각각의 라인은 8.5 x 600 또는 5,100픽셀을 갖는다. 이는 초당 22.44 × 10 6픽셀 및 픽셀당 44.6 나노세컨을 요구한
다. 레이저는 아날로그 식으로는 짧은 픽셀 시간동안 그레이 스케일 노출을 주기 위해 충분히 빠르게 변조될 수 없다. 
일부 SLM들은 이러한 능력을 갖는다.

본 명세서에 개시된 본 발명은 그레이 스케일 프린팅을 달성하기 위해 공간 광 변조기를 사용하는 방법을 포함한다. 본 
발명의 한 실시예는 이진 공간 광 변조기의 하나의 행 위에서 대칭 펄스폭 변조를 사용하는 것과 행적분(line integra
t ion)을 위해 나머지 행들을 사용하는 것을 포함한다.
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많은 레벨의 그레이 스케일이 높은 선명도로 달성될 수 있다는 것이 본 발명의 장점이다. 이동 감광 매체의 라인 시간내
에서 펄스폭 변조가 빠르게 일어날 수 있다는 것이 본 발명의 다른 장점이다. 장치에 로드되는 데이터율이 관리가능한 
율로 유지된다는 것이 본 발명의 다른 장점이다. 본 발명의 다른 장점은 어레이 내의 결함들을 보상할 수 있는 방법을 
제공한다는 것이다.

본 발명의 보다 완전한 이해 및 또다른 본 발명의 장점에 관한 설명이 첨부된 도면을 참조하여 다음에 상세히 기술된다.

    
전형적으로 펄스폭 변조(Pulse Width Modulation: PWM)는 그레이 스케일 및 칼라 음영을 달성하기 위하여 디스플
레이에서 발생한다. 일반적으로, PWM은 중요성(significance)으로 데이타 비트에 가중치를 더하고 이들 가중치에 대
응하는 시간 길이 동안 그들 비트들을 디스플레이 한다. 예를 들어, 4-비트 시스템에서는 전형적으로 16 밀리세컨인 
전체 프레임 시간의 1/2동안 최상위 비트(MSB)를 디스플레이한다. 그 다음의 최상위 비트는 1/4 전체 프레임 시간, 
다음 비트는 1/8 그리고 최하위 비트는 전체 프레임 시간의 1/l6동안 수신한다. 디스플레이 시스템은 이들 펄스들을 그
레이의 음영이나 칼라로 적분하는데 있어서 관측자의 눈에 의존한다. 프린팅 시스템은 다음에 기술되듯이 PWM의 정수 
레벨들에 한정되지 않는다. 프린팅에서는 PWM에서 가능하지 않았던 " 분수" 그레이 레벨을 얻는 것이 가능하고, 여기
에서 그레이 레벨은 최하위 행적분 시간의 일부분이다.
    

프린팅에 있어서, 프레임 시간은 라인 시간으로 대체된다. 라인 시간은 감광 매체상에서 SLM에 의해 1 라인의 거리를 
통과하는데 소요되는 시간의 양이다. 이 시간은 대개 훨씬 짧아지므로 장치를 로드하는 시간을 보다 작게 한다. 다음 셋
트의 데이터가 장치에 로드되는 동안 정상적으로 장치들은 재설정 신호를 준비하면서 1개 셋트의 데이타를 디스플레이
한다.

    
(변형가능 미러 장치로도 공지된) 디지탈 마이크로미러 장치(DMD)와 같은 일부 SLM에서는, 새로운 데이타를 반영하
도록 소자를 업데이트하면서 재설정 펄스는 미러 배열내의 각 소자가 어드레싱 회로내의 새로운 데이타에 반응하도록 
한다. 예를 들어, 소자가 온 위치에 있다고 가정하자, 이 데이타를 디스플레이하고 있는 동안, 오프 데이타가 어드레스 
회로에 로드된다. 재설정 펄스가 발생할 때, 이 소자는 새로운 데이타를 등록하고 턴 오프할 것이다. 물론, 온 데이타가 
온 데이타 다음에 후속될 수 있고, 오프 데이타가 오프 데이타 다음에 후속될 수 있으며 이와 같은 경우에서 소자들은 
새로운 데이타를 반영하기 위해 상태를 변화시키지 않는다. 이와 같은 재설정 과정은 재설정이 일어나기 전에 전체 장
치를 로딩하는 것과 높은 데이터율을 요구한다.
    

시간 제한, 불충분한 광 전달 및 제한 시간안에 로드하기 위해 요구되는 높은 데이터율 때문에 충분한 수의 그레이 레벨
을 고려한 레벨로 프린팅에 펄스폭 변조를 사용하는 것이 어렵다.

그러나, 개별적인 소자들을 갖는 공간 광 변조기를 사용할 때의 장점 중 하나는 어떤 다른 기능을 수행하는 소자들의 라
인을 비축하거나 지정할 수 있다는 것이다. 본 발명의 한 실시예에서, 다중 행 공간 광 변조기의 한 행이 PWM을 행한
다. 그러므로, 다른 라인상의 데이타는 한 행의 재설정 주기동안 래치 및 홀드되면서 1행의 데이타만이 빠르게 업데이
트되어야 한다.

이와 같은 방법은 데이타 라인이 변조기 표면의 위 아래로 이동함으로써, 감 광 매체의 동일 영역을 " 트랙" 또는 따라
가고 드럼은 변조기와 관련하여 이동하는 행적분의 종래 기술과 결합될 수 있다. 데이타는 그레이 레벨을 달성하면서 
소정 수의 라인들을 온 또는 오프 시킬수 있다. 16-라인 행적분은 전체 라인에 걸쳐 데이타가 오프(백색)되는 것을 포
함하지 않으며 16 레벨의 그레이를 가능하게 한다. 간격은 전체 16라인 또는 15 라인등이 될 수 있다.

    
예를 들어, 2개의 조합에서, 2-비트 PWM의 1 라인은 4개의 가능한 그레이 레벨을 허용한다. 128 라인의 행적분과 함
께, 128개의 그레이 레벨 가능성과 결합된 4개의 그레이 레벨 가능성은 128 x 4 또는 512 그레이 레벨과 같다. 가장 
전형적인 해석은 행적분이 정수 그레이 레벨을 제공한다는 것이고, PWM은 분수의 최하위 행적분 그레이 레벨인 분수 
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그레이 레벨을 제공한다. 512 그레이 레벨은 실제 그레이 레벨이라고 일컬어지는 것이다. 이들 레벨들을 달성하는 기술
들의 비교가 아래에 서술된다.
    

예를 들어, 512 그레이 레벨을 달성하기 위해 128 행적분 레벨에 대한 2 비트의 PWM의 부가는 단순히 128행의 행적
분에 비하여 평균 데이터율 측면에서 1.02배의 증가만을 요구한다. 만일 512 레벨이 단지 행적분을 통하여만 달성되어
진다면, 데이타율은 4의 인수만큼 증가한다.

아래의 표에서, 500의 장치 폭 및 5인치/초의 프린트 속도, 600dpi의 프린트밀도 및 48개의 입력을 가진 것으로 가정
한다. 데이타율은 다음과 같이 계산된다.

평균 데이터율 = 장치 폭(500) x 유효 깊이 x 프린트 속도(5인치/초) x 프린트 밀도(600dpi) ÷t 입력의 갯수(48)

< 표>

nI= 행적분 비트 수; n P= PWM 비트 수; RI = 행적분 피크 데이타율이 단지 n I= 7에서 오직 행적분(RI)과만 관련 
있다.

상기된 바와 같이, PWM이 전체 장치에 인가될 때, 데이터율은 단지 1행의 PWM에서보다 훨씬 높아진다. 일반적으로, 
평균 밴드폭은 로딩(loading) 회로에 가장 크게 요구하는 피크 밴드폭만큼 중요하지 않다. 행적분만을 하는 경우, 피크 
데이터율은 평균 데이터율과 동일하다. 예를 들어, 만일 장치가 128 행을 가진다면, 설계자는 512 그레이 레벨을 원한
다. 512 라인 행적분 배열을 사용하기 위한 한가지 가능성은 4배로 밴드폭을 증가시키는 것이다.

다른 방법으로는, 전체 장치가 PWM LSB 시간내에 업데이트되어야 하는 것과 같이, 2 n만큼 밴드폭을 증가시킨 2 비트 
PWM을 전체 장치상에 부가하는 구성을 사용할 수 있다. 만일 1행만이 펄스폭 변조되었다면, 전체 배열이 1/2 행적분 
단위 시간인 PWM MSB 시간내에 업데이트되어야 하기 때문에, 피크 데이터율은 상기한 것의 2배이다. 만일 1행의 P
WM이 (행적분 없이)모두 9 비트의 그레이 스케일을 제공한다면, 1 라인이 PWM LSB 시간(라인 시간의 1/2 np )내에 
업데이트될 수 있는 t를 필요로 하기 때문에 데이터율은 7 비트 행적분 케이스의 4배가 된다, 광원이 짧은 라인 시간내
에 충분한 노출을 발생시키기 위해 보다 많은 출력을 필요로하기 때문에 1행 PWM 예에는 보다 심각한 문제가 존재한
다. PWM 비트 및 행적분 행의 수는 설계자가 선택할 수 있기 때문에, 상기 숫자들은 단지 그러한 데이터율들 중의 한 
예일 뿐이다.

행적분 및 PWM을 결합한 다른 방법도 가능하다. 예를 들어, 512 그레이 레벨에 대한 한 구성에서 128 레벨은 행적분
을 통해 달성되고 PWM은 4회 이루어진다. 128 + 1 또는 129 행의 SLM이 요구된다. 128행 적분 단계마다 맨 위의 
128행은 129번째 행이 행적분하는 동안 펄스폭 변조된다. 이러한 싸이클은 반복된다. 평균 밴드폭은 단일 PWM 케이
스에서와 동일하지만 피크 율은 베이스라인(baseline)의 2 n-1 배이다.
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그러나, 실제 많은 그레이 레벨이 달성될지라도 사람의 눈에 보여지거나 인지되는 그레이 레벨의 수는 그보다 훨씬 적
을 수 있다. 눈은 단지 많은 그레이 음영만을 인지할 뿐이다. 실제 그레이 레벨 412와 512 사이에 1개의 인지된 레벨만
이 보일 수도 있다. 그레이 레벨상의 다른 제한 인자는 토너 및 유기 광 수용체 (Organic Photoreceptor: OPC)로 인
해 발생한다. 토너 밀도에 따라, 레벨 412는 토너로 포화되므로, 레벨 512와 차이가 없는 레벨이 생긴다. OPC는 방전 
곡선을 가지고, 일정 레벨의 에너지 전송 후, OPC는 이전 레벨과 다름이 없이 레지스터 한다.
    

다른 인자는 전체 프린트 과정의 비선형성이다. 예를 들어, 컴퓨터나 스캐너에서 나오는 입력 영상은 256 그레이 레벨
을 가질 수 있다. 이와 같은 데이타가 프린트 기기에 입력될 때, 비선형성은 이들 그레이 레벨의 일부를 음영에 너무 근
접하게 그리고 나머지는 너무 떨어져 나타나게 한다. 이것을 수정하기 위한 한가지 가능한 방법은 입력에 의해 인지된 
일정 그레이 레벨이 프린터의 특성을 사용하여 결정된 일정 출력 레벨로 맵(map)되는 순차표를 이용하는 것이다.

    
제1도는 라인들이 SLM의 표면 상에 어떻게 할당되는지를 도시한다. 이와 같은 예는 128 라인의 행적분을 갖는 4 비트 
PWM을 보여주지만, 필요한 특정 시스템 및 응용에도 적응될 수 있다. 라인(104)은 PWM용으로 지정된 행이다. 이 라
인은 실제적으로는 배열내의 어느 곳에서도 발생할 수 있다. 특히 결함을 가지고 있지 않은 1 특정 라인의 소자를 사용
하는 것이 바람직하다. 또한, 행적분 행은 장치상에서 물리적 행들로 제한되지 않는다. 장치의 어드레싱 구조 및 분할 
재설정과 같은 특성에 따라, 2개 이상의 행이 PWM에 대한 1개의 " 논리 행" 을 형성하기 위해 사용될 수 있다. 행적분 
영역(106)은 화살표로 도시된 진행 방향으로 PWM행 후에 발생하는 것으로 도시되지만 PWM행 부근에도 배열될 수 
있고, 그 전에도 발생할 수 있다. 행적분 영역(106) 위에 수정 행적분 영역(108)이 있다.
    

    
이 영역은 이전 라인들에서 발생하는 결함 수정을 고려하여 진행 방향의 배열의 끝부분에 위치하는 것이 바람직하다. 
이와 같은 1개의 수정 가능한 결함은 주어진 행내에서 실행 불가능한 셀로부터 생길 수 있다. 수정 영역은 나중에 실행 
불가능한 셀로부터 전송된 위치 및 에너지를 복사하는데 사용될 수 있어 전송된 에너지의 손실을 수정한다. 수정 영역
을 사용하는 이와 같은 방법 및 다른 방법은 수정 값과 함께 미리 로드되고 필요할 때 액세스되는 순차표에 의해 처리될 
수 있다.
    

    
데이터율을 최소로 유지하고 장치가 데이타를 재로드할 수 있도록, 데이타는 제2a도-제2e도에 도시된 바와 같이 이동
한다. 제2a도에서, 변조기(202)의 라인 (204)는 행 0의 LSB를 디스플레이한다. 이와 같은 장치 구성에서, 이는 과정
의 거의 시작에서 발생하고 종이상에서 제1 라인이 된다. PWM의 보통 순서는 PWM 데이타의 MSB를 처음에 디스플
레이 한다. 그러나, 본 실시예에서, 행적분 데이타는 모든 PWM 간격 동안 동일하게 유지되고, 전체 장치는 마지막 PW
M 주기 동안 업데이트된다. 만일 PWM이 보통 순서로 발생된다면, 전체 장치는 LSB 시간내에 업데이트되어야 하고, 
이는 4 비트 시스템에 대하여 단지 1/16 라인 시간이 된다. 만일 MSB가 마지막에 행해지면, 장치 업데이트 시간은 1/
2 라인 시간이 될 것이다.
    

    
제3도는 상기 시퀀스에 대한 타이밍 다이어그램을 도시한다. 최상부 행은 이진 시간 슬라이스에 대한 비트 지속기간을 
도시한다. 연속적인 시분할이 실제적으로 전시간 주기에 미치지 못하기 때문에, 본 실시예에서는 1/16 시간 주기의 좌
측에 도시된, PWM 행에 대한 불활성 에너지 전송 시간이 있다. 이와 같은 불활성 시간의 끝에서 데이타는 도시된 바와 
같이 " PWM ROW LSB LOAD" 로 표기된 라인 상에 로드된다. PWM 행 및 행들에 대한 데이타만이 여기에 로드된다
는 것에 주목하여야 한다. 이 시권스는 상기된 바와 같이 계속된다. 특별히 주목할 부분은 1/2 비트 지속시간의 끝부분
에서, 데이타 로드 펄스는 다른 것들보다 현저하게 길게 도시된다. 이것은 PWM 행이 다음 불활성 시간을 위하여 0으
로 설정되는 것 뿐만 아니라 행적분 데이타의 로딩이 있기 때문에 발생한다. 타이밍 다이어그램의 하부라인은 PWM 행
이 새로운 데이타를 레지스터하고 전체 장치가 다음 라인 시간의 초기에 새로운 데이타를 레지스터할 수 있게 하는 재
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설정 펄스의 발생을 도시한다.
    

제2b도-제2d도는 라인(204)상의 PWM에 대한 펄스들을 도시한다. 제2c도에서, PWM 행 다음의 라인이 행 0에 대해 
행적분을 시작하고, PWM 라인은 다음 행에 대한 데이타 사용을 시작한다. 이 도면 바로 앞에서, 전체 장치는 업데이트
된다. 행 1의 PWM에 대한 새로운 데이타가 라인(204)에 로드되고 행 0에 대한 행적분에 대한 데이타는 라인(206)에 
로드된다.

이 과정은 전 페이지 길이 동안 계속된다. 데이타는 업데이트 주기마다 PWM 라인(204) 상에서 변하지만, 나머지 장치 
상의 데이타는 4주기마다 업데이트되고, 주기들은 동일한 길이가 아니다. 1 라인의 PWM 및 128 라인의 행적분을 갖
는 장치상에서, 행 0의 128번째 노출에 대한 데이타는 행 128에 대한 PWM 데이타가 라인(204)에 로드되는 동안 변
조기 상의 행적분 영역의 최상부에 있다.

    
이 과정에 대한 노출 막대 그래프가 제4도에 도시된다. 축(402)은 온 소자에 대한 1 행적분 시간내에 감광 매체상에 
충돌되는 전체 에너지의 백분율이다. 화살표(404)는 행적분 데이타 업데이트에 대한 1시간 간격의 길이를 도시한다. 
라인 (408)은 1/2 지정 시간내에, 감광 매체가 그 에너지의 50%를 수신한 것을 보여준다. 라인(410)은 1/4 총 라인 
시간내에서 도트 영상에 다른 25%의 에너지를 부가하여 전체 에너지의 75%가 된 것을 보여준다. 라인(412 및 414)
는 각각 또다른 12.5%에너지 및 또다른 6.75% 에너지의 부가를 보여준다.
    

제5a도는 이진 펄스폭 변조 체계에 대한 노출 형상(profile)(502)을 도시한다. 광유도(photoinduced) 방전 곡선 및 
광학 포인트 확산 작용의 효과는 나타나지 않지만, 매체의 이동에 기인한 흐림 효과가 나타남에 주목하여야 한다. 매체
의 이동은 직사각형 대신 사다리꼴의 노출 형상을 발생시킨다.

노출 지속기간이 라인 시간의 분수 f라고 가정하자. 이는 밑변이 셀 길이의 (1+f)배이고, 윗변은 셀 길이의 (1-f)배인 
사다리꼴을 만든다. 셀 길이는 600dpi 프린팅에 대해 1/600 인치이다. 사다리꼴의 높이는 f에 비례하고, 면적도 마찬
가지로 f에 비례하게 된다. 예를 들어, 만일 분수 f가 0이면, 순간 노출에 대응하는 사다리꼴은 예상대로 직사각형이 된
다.

화살표(504)는 1/600 인치나 600dpi 프린팅에서의 1개의 " 도트" 를 보여준다. t 0와 t1사이에서 MSB(508)가 프린
트되고, t1과 t2사이에서 MSB-1(520)이 프린트되며 이 과정은 계속된다. 라인(516)은 모든 비트가 온일때의 전체 
형상을 나타내고, 그 시점부터 4 PWM 비트들(508, 520, 522 및 524)은 온이다. 라인(528)은 전 라인 시간동안 온
인 행적분 소자의 형상을 나타낸다. MSB(508)는 영역(528)의 50%를 가지고, MSB-1(520)은 영역의 25%를 가지
고, LSB+1(522)는 영역의 12.5%를 가지며, LSB는 영역의 6.25%를 가진다. 온인 1개 행적분 소자의 노출 형상이 
2개의 600dpi 도트 길이에 걸침에 주목하여야 한다. 이는 진행 방향에서의 픽셀 형상의 중첩을 일으킨다. 형상의 중첩
/확산을 감소시키는 한 방법은 광원의 온 및 오프를 펄스로 하여, 라인 시간의 분수인 노출 시간을 발생시키는 것이다. 
이진 PWM은 t0-t4에서 발생하는 4개의 재설정 펄스로부터 16 레벨을 제공한다.

    
상기된 PWM 체계의 1가지 단점은 그것이 대칭적이지 않다는 것이다. 즉, 다른 그레이 레벨에 대해 발생된 형상들은 
동일 지점 주위에 모두 집중되지 않는다. 예를 들어, 제5b도는 그레이 레벨 4(MSB-1), 2(LSB+1) 및 1(LSB)의 합
인 그레이 레벨 7에 대한 형상을 도시한다. 제5c도는 그레이 레벨 8(MSB)에 대한 형상을 도시한다. 이들 모두 제5a도
의 중심선(518)에 관해 대칭적이지 않다. 그레이 레벨의 미세한 변화가 형상의 위치 변화를 일으키기 때문에 시각적으
로 인위적인 장애물 (visual artifact)을 유발할 수 있다.
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이를 수정하기 위한 한 방법은 대칭 PWM을 사용하는 것이다. 이와 같은 한 실시예가 제6a도에 도시된다. 제6a도에서, 
그레이 레벨은 소자들이 온인 시간량에 의해 선택된다. 그러나, 보다 적은 수의 그레이 레벨(제5a도에서는 단지 4개)
이 달성될 수 있다. PWM 행의 각 소자는 요구된 시간양 동안 단 한 번만 온이다. 온/오프 시간은 축(618)에 대해 대칭
을 유지하도록 시간이 지정된다. 형상(616)은 삼각형의 윗변이 결국 0이되는 셀 길이의 1-1배이기 때문에 삼각형이
다. 그레이 레벨 #3은 라인(620)에 의해, 그레이 레벨 #2는 라인(622)에 의해 그리고 그레이 레벨 #1은 라인(624)
에 의해 도시된다. 이와 같은 경우에서, 4 그레이 레벨만이 6개의 재설정으로 달성된다. 각각의 픽셀에는 t -3 ,t-2 ,t-
1 ,t1 ,t2및 t3인 6개의 재실정중의 2개에만 응답하는 데이터가 로드된다.

분수 그레이 레벨 0, .25, .5 및 .75가 어떻게 달성되는지를 알아보기 위해, .5 그레이 레벨이 특정 도트에 요구되는 경
우를 고려해보자. 이러한 도트에 대응하는 소자는 초기에 오프이다. 소자에는 재설정 t -2 에서 온 데이터가 로드되고, 
재설 정 t2에서는 오프 데이터가 로드되어, 이 도트에서 형상(622)이 생겨난다. 만일 .75의 그레이 레벨이 요구된다면, 
소자는 재설정 t-3 에서는 온 데이타와 함께 로드되고, t3에서는 오프 데이타와 함께 로드된다.

이러한 방법은 다른 그레이 레벨 세트를 발생시킬 수 있는 대칭 PWM 소수의 행들을 포함하는 것에도 응용될 수 있다. 
예를 들어, .35, .65 및 .9의 시간을 갖도록 제2 라인 소자들을 상기 예에 부가할 수 있다. 다른 톤(tone)들에 의해 발
생된 형상들은 중첩되며 훨씬 많은 그레이 레벨을 생기게 할 수 있다.

이 점에 이르기까지 행적분 영역 및 PWM 라인을 포함하는 전체 SLM에 영향을 미치는 이와 같은 재설정 펄스가 가정
되었음에 주목하여야 한다. 만일 SLM이 분리 가능한 재설정 및 각 영역에 대한 어드레스 디코더(decoder)와 함께 이
용가능하다면, 행적분 밴드폭은 PWM 밴드폭에 의해 영향받지 않는다. PWM은 소수라인들만을 업데이팅하는 것을 요
구하기 때문에, 피크 밴드폭은 행적분 영역에 의해 단독으로 결정된다.

    
PWM 및 행적분의 결합 효과를 보여주는 전체 결과 프린트 노출 형상이 제 6b도에 도시된다. 행적분은 형상(630)을 
생성시켰다. PWM 형상은 라인(624)에 의해 단독으로 도시되고, 라인(632)는 그들 양쪽의 합에 의해 생성된 조합을 
보인다. 제5도 및 제6도 모두에서, 수평축의 길이가 중첩을 생성하며 2개의 소자를 가짐에 주목하여야 한다. 중첩은 행
적분 시간에 비례하여 변화된 라인 시간 및 PWM보다 작은 행적분 소자들을 터닝 오프함으로써, 또는 100% 이하로 소
오스의 사용율을 감소시키는 것에 의해 제어될 수 있다.
    

    
이러한 방법은 전반적인 융통성을 갖는다. 사용된 토너에 따라, SLM 제어기는 보다 적거나 많은 그레이 레벨을 줄 수 
있도록 PMW 및 행적분 체계를 조정할 수 있다. 만일 SLM이 제 기능을 수행하지 못하게 되면 PWM을 수행하는 장치
의 라인은 결함이 없는 다른 라인으로 이동하거나 결함 수정 라인의 수가 증가될 수 있다. 부가하여, 데이터율은 통상적
으로 이용할 수 있는 프로세서가 필요한 데이타 처리를 수행할 수 있도록 낮게 유지된다. 사람의 눈이 인지할 수 있는 
것 보다 많은 그레이 스케일을 달성할 수 있다.
    

이와 같이, 비록 그레이 스케일 프린팅의 특정 실시예들이 기술되었지만 이와 같은 특정 참조문이 첨부된 특허 청구 범
위이외의 본 발명의 범위의 한계로 간주되지는 않는다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

a. 공간 광 변조기의 영역 안의 행 안에서 펄스폭 변조를 수행하는 단계, 및

b. 펄스폭 변조를 수행한 상기 행을 포함하지 않는 공간 광 변조기의 적어도 한 영역안에서 행적분을 수행하며 행적분
이 그레이 레벨의 정수 부분을 결정하고, 상기 펄스폭 변조가 프린트 영상에 대한 상기 그레이 레벨의 분수 부분을 결정
하도록 하는 단계
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를 포함하는 것을 특징으로 하는 그레이 스케일 프린팅 방법.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 펄스폭 변조 영역 및 상기 행적분 영역 이외의 상기 변조기 영역의 다른 영역에서 상기 프린트 영
상에 대한 수정을 행하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 그레이 스케일 프린팅 방법.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 펄스폭 변조는 이진 펄스폭 변조인 것을 특징으로 하는 그레이 스케일 프린팅 방법.

청구항 4.

제1항에 있어서, 상기 펄스폭 변조는 대칭 펄스폭 변조인 것을 특징으로 하는 그레이 스케일 프린팅 방법.

청구항 5.

그레이 스케일에 대한 펄스폭 변조 방법에 있어서,

a. 공간 광 변조기 행 내의 각 소자에, 라인 시간 간격의 중심에 대해 대칭인 소정의 시간 간격에 대응하는 데이타를 로
딩하는 단계, 및

b. 상기 중심에 대해 대칭인 여러 시간 간격들에서 상기 공간 광 변조기를 재설정하는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 6.

제5항에 있어서, 상기 공간 광 변조기는 디지탈 마이크로미러 장치인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 7.

제5항에 있어서, 상기 소정의 시간 간격은 원하는 그레이 스케일 강도에 의하여 정해지는 것을 특징으로 하는 방법.
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도면

도면 1

도면 2a

도면 2b

도면 2c
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도면 2d

도면 2e
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도면 3
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도면 4

도면 5a
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도면 5b

도면 5c

도면 6a
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도면 6b
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