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요약

    
본 발명은 디스플레이 유닛에 수신된 아날로그 디스플레이 신호의 신호 변수가 자동적으로 결정될 수 있는 컴퓨터 시스
템에 관한 것으로서, 지정된 포맷을 갖는 시험 데이터는 디스플레이 유닛으로 전송되고, 이 시험 데이터는 디스플레이 
유닛이 타이밍 신호와 같은 디스플레이 신호 변수(예를 들어 각 수평 라인의 시작 위치)를 측정할 수 있도록 인코딩되
고, 또한 디스플레이 유닛이 흑색 및 백색 신호를 나타내는데 사용된 전압 레벨을 측정할 수 있도록 하는 흑색 및 백색 
포인트를 포함하고, 따라서 디스플레이 유닛은 개별적인 포인트에 대한 전체 범위의 휘도 레벨이 이용될 수 있도록 디
스플레이 화면상의 개별적인 포인트가 가동되는 방식을 조정할 수 있고, 시험 데이터와 디스플레이 데이터를 전송하는
데 동일한 전송경로가 사용될 때 시험 데이터의 존재를 디스플레이 유닛에 표시하기 위해 CRC 기반 기술이 사용되는 
것을 특징으로 한다.
    

대표도
도 2
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1a, 도 1b 및 도 1c는 아날로그 신호로 인코딩된 이미지를 재생하는데 필요한 몇 개의 타이밍 변수를 나타내는 도면,

도 2는 본 발명이 구현될 수 있는 예시적인 컴퓨터 시스템의 블록도,

도 3은 디스플레이 유닛이 본 발명에 따라 자동적으로 디스플레이 신호 변수들을 결정하도록 실행되는 단계들을 나타
내는 흐름도,

도 4는 시험 패턴이 수신된 아날로그 신호로 인코딩된 디스플레이 유닛에 나타내는데 사용되는 예시적인 프레임 포맷
을 나타내는 도면,

도 5는 본 발명의 디스플레이 유닛의 한 실시예에 대한 도면,

도 6은 그의 구성요소를 나타내는 기호 식별 블록의 실시예에 대한 블록도,

도 7은 기호 식별 블록내에 구현된 예시적인 CRC 발생기에 대한 블록도,

도 8은 기호 식별 블록에 포함된 클럭회로의 동작을 나타내는 타이밍도,

도 9는 전압 변동 변수를 결정하는 전압 변동 결정회로의 설계와 동작을 나타내는 블록도 및

도 10은 수신된 신호의 전압 레벨 범위에 ADC의 양자화 범위를 위치시키도록 ADC의 동작을 수정하는 체계를 나타내
는 블록도이다.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 컴퓨터 그래픽 시스템, 특히 컴퓨터 시스템의 디스플레이 유닛에 의해 수신된 아날로그 표시 신호의 신호 변
수를 자동으로 결정하는 시스템 및 방법에 관한 것이다.

컴퓨터 시스템에서는 이미지를 표시하기 위해 종종 디스플레이 유닛이 사용된다. 통상, 이미지는 아날로그 신호(예를 
들면, RGB 신호)의 형태로 인코딩되어 디스플레이 유닛으로 전송되고, 디스플레이 유닛은 그 아날로그 신호로 표현되
는 이미지를 재생한다. 이미지의 적절한 재생을 위해, 아날로그 신호의 신호 변수(아래에 설명됨)를 결정할 필요가 있
다.

일반적으로 신호 변수는 아날로그 디스플레이 신호에 의해 표현된 이미지를 디스플레이 유닛이 재생하도록 하는 값들
이다. 예를 들어, 해당분야에 주지되어 있는 바와 같이, 아날로그 디스플레이 신호는 한 프레임의 이미지를 나타내는 몇 
개의 부분들을 포함할 수 있다. 이런 부분들은 수평선을 나타내는 몇 개의 세부 부분들을 포함할 수 있다. 몇 개의 이런 
수평선들이 모여 한 프레임을 구성한다.

아날로그 신호에 의해 표현된 이미지의 정확한 재생을 위해, 디스플레이 유닛은 이러한 수평선 및/또는 프레임의 시작 
위치(" 수평 시작 위치" )에 대응하는 아날로그 디스플레이 신호에 대한 보기(instance) 또는 위치를 결정할 필요가 
있다. 이와 유사하게, 디스플레이 유닛은 정확한 재생을 위해 이미지의 높이와 폭 및 수직 시작 위치와 같은 다른 변수
들을 결정할 필요가 있다. 본 출원서에서는 이미지의 정확한 재생을 위해 필요한 그런 변수들을 디스플레이 신호 변수
라 한다.
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상기한 하나 이상의 변수들에 대한 정확한 결정을 하지 않으면, 어떤 부분의 이미지가 디스플레이 유닛의 화면에 표시
되지 않을 수도 있다. 수평 시작 위치가 정확한 수평 시작 위치보다 늦은 위치로 결정되면, 수평선의 좌측 부분 중 몇 
개가 표시되지 않을 수 있다. 반면에, 수령 시작 위치가 정확한 수평 시작 위치보다 빠른 위치로 결정되면, 수평선의 우
측 부분 중 몇 개가 표시되지 않을 수 있다.

    
몇 가지 종래의 시스템은 디자인 문제 때문에 디지털 디스플레이 화면 영역의 일부만을 사용하려 하고, 이 때문에 상기
한 시작 위치의 부정확한 결정은 반드시 이미지 부분이 표시되지 않도록 하지는 않는다. 다시 말하면, 이런 체계하에서 
시작 위치가 정확한 시작 위치보다 빠르거나 느린 위치로 결정되면, 샘플링된 이미지는 시작 위치가 정확히 샘플링되면 
디스플레이 화면의 일부에 표시될 수 있고, 그렇지 않은 경우에 시작 위치가 정확히 샘플링되면, 이 부분은 사용되지 않
을 수도 있다.
    

대안적인 체계에서, 사용자는 시작 위치, 높이 및 폭을 수동으로 조정하는 옵션을 갖는다. 불행하게도 이런 수동 체계는 
특히 사용자가 그런 수동적인 기능들을 사용하기가 쉽지 않거나 복잡한 경우에 고객의 수요에는 바람직하지 않다.

    
아날로그 디스플레이 신호에 의해 표현된 이미지의 정확한 재생에 중요할 수 있는 다른 디스플레이 변수들이 있다. 이
런 다른 디스플레이 변수로는 디지털-아날로그 변환기(DAC)의 전압 변동이 있다. 전압 변동은 일반적으로 이미지 포
인트의 최대 및 최소 휘도 레벨을 표현하는데 사용된 전압 사이의 전압값에 관한 것이다. DAC는 통상 컴퓨터 시스템에 
위치하며, 이미지의 디지털 데이터 표현에 기초한 아날로그 디스플레이 신호를 발생한다. 디스플레이 유닛은 주로 이런 
아날로그 디스플레이 신호를 수신하고, 수신된 디스플레이 신호에 기초한 이미지를 발생한다.
    

최대값 및 최소값은 통상 산업 표준으로 정해진다. 그러나, 제조 결합 및 부적절한 검사로 인해 컴퓨터 시스템은 종종 
최대 및 최소 전압레벨과 실질적인 편차를 갖는다. 해당 분야에 잘 알려진 RS-170 및 VESA 표준에 의하면, 최소 및 
최대 휘도 레벨은 각각 0.0과 0.7V로 인코딩될 것이다. 그러나, 이런 전압 레벨들은 상용 가능한 통상적인 구현으로 0.
5V 내지 1V의 범위에 있을 수 있다.

    
이런 편차가 갖는 한가지 문제점은 발생하는 디스플레이 품질이 최적이 아니라는데 있다. 예를 들어 디스플레이 유닛이 
최대 휘도가 0.7V에 의해 표현된다고 가정하여 설계되고, 컴퓨터 시스템은 최대 휘도에 대해 0.8V의 전압 레벨을 발생
한다면, 그래픽 시스템은 최대 휘도 레벨로 0.7V 이상의 전압값을 갖는 모든 위치를 표시할 수 있다. 따라서, 하이라이
트(highlight) 콘트라스트가 상실된다. 한편, 컴퓨터 시스템이 완전한 휘도 레벨에 대해 0.6V의 전압(즉, 정확한 전압 
레벨보다 작은)을 발생하면, 디스플레이 화면상에 가능한 휘도 레벨의 전체 범위가 완전히 이용될 수 없다. 어느 경우
에도 디스플레이 품질은 최적이 아니다.
    

몇몇 디스플레이 유닛에서 사용자는 휘도 레벨을 수동으로 조정할 수 있는 기능을 갖추고 있고, 디스플레이 유닛은 가
정한 전압 범위를 조정하도록 설계된다. 그러나, 수동적인 체계는 일반적으로 사용자가 전압 변동 레벨에서 편차를 인
식할 수 있을 정도의 정교함, 바램 또는 용이함을 갖지 않는 경우에 바람직하지 않다. 부가적으로, 디스플레이 유닛에서 
가정한 전압 변동 레벨을 수동으로 완전히 조정하기는 쉽지 않다.

따라서, 디스플레이 유닛에 의해 수신된 아날로그 디스플레이 신호의 디스플레이 신호 변수의 정확하고 자동적인 결정
을 행할 수 있는 체계가 필요하다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

    
본 발명은 그래픽 소스로부터 아날로그 신호 디스플레이 프레임(즉, 디스플레이 프레임을 나타내는 아날로그 신호 부분)
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을 수신하는 디스플레이 유닛에 관련하여 기술된다. 이 디스플레이 유닛은 아날로그 신호 프레임으로 인코딩된 이미지
를 재생하는데 사용되는 디스플레이 신호 변수들을 자동으로 결정할 수 있다. 이런 자동적인 결정을 실행할 수 있도록 
그래픽 소스는 아날로그 신호 프레임의 형태로 소정의 포맷을 갖는 시험 패턴(또는 시험 데이터라 함)을 인코딩하고, 
전송경로를 통해 이 아날로그 신호 프레임을 전송한다. 예시 구현에서, 시험 데이터는 디스플레이 유닛이 시험 데이터
를 자동적으로 식별하고 디스플레이 신호 변수들을 측정(결정)할 수 있는 방식으로 인코딩된다.
    

예시 포맷은 시험 데이터의 제 1 수평 라인의 모든 위치(픽셀)에 대해 백색을 포함한다. 시험 데이터 아날로그 신호 프
레임의 제 1 수평 라인을 검사함으로써 디스플레이 유닛은 수직 시작 위치, 수평 시작 위치 및 아날로그 신호 프레임에 
포함된 수평 라인의 수평 종료 위치를 결정할 수 있다. 부가적으로, 예시 포맷의 최종 라인은 모든 위치에서 백색으로 
인코딩된다. 따라서, 디스플레이 유닛은 또한 수직 종료 위치를 결정할 수 있다.

부가적으로 예시 포맷은 시험 데이터에 적어도 하나의 백색 픽셀(최대 휘도)과 하나의 블랙 픽셀(최대 암도)을 포함하
도록 설계된다. 디스플레이 유닛은 블랙 및 화이트 픽셀을 나타내는데 사용되는 전압 레벨을 결정할 수 있다. 이런 전압 
레벨에 기초하여, 디스플레이 유닛은 디스플레이 화면에서 이용 가능한 휘도 레벨의 전체 범위가 블랙 및 화이트 사이
의 색채 범위를 표시하는데 사용되는 것을 보장할 수 있다.

예시 포맷은 또한 그래픽 소스가 시험 데이터의 다른 디스플레이 신호 변수값을 포함하도록 할 수 있다. 이런 디스플레
이 신호 변수들은 그래픽 소스에서만 이용할 수 있다. 그런 디스플레이 신호 변수값의 예는 그래픽 소스의 이미지를 나
타내는데 사용되는 색채의 수와 그래픽 소스의 각 수평 라인에서 샘플의 전체 수이다. 이 디스플레이 유닛은 단지 이런 
디스플레이 신호 변수값들을 결정하기 위해 아날로그 신호를 디코딩하기만 하면 된다.

그래픽 소스는 디스플레이 데이터를 인코딩하는 정상적인 아날로그 신호 프레임과 시험 패턴을 인코딩하는 아날로그 
신호 프레임을 모두 전송하는데 동일한 통신 경로를 사용한다. 디스플레이 유닛이 자동적으로 수신된 아날로그 신호 프
레임이 표시 데이터 또는 시험 데이터를 포함하는지 결정할 수 있도록 그래픽 소스는 시험 패턴의 존재에 대한 표시를 
디스플레이 유닛에 전송한다. 디스플레이 유닛은 이 표시를 수신하면 자동적으로 시험 패턴의 존재를 결정한다.

이런 표시를 제공하는 예시 체계에서, 그래픽 소스는 디스플레이 유닛에 전송되는 시험 데이터에 기초한 CRC 코드를 
발생한다. 이 코드는 이 코드가 시험 데이터와 함께 디스플레이 유닛의 CRC 회로에 의해 처리될 때 소정의 신드롬(sy
ndrome)이 발생하도록 발생된다. 따라서, 소정의 신드롬이 CRC 회로에 의해 발생되면, 디스플레이 유닛은 수신된 아
날로그 신호 프레임이 시험 데이터를 포함하는지를 결정한다.

본 발명의 다른 태양에 따르면, 다만 하나의 비트가 아날로그 신호 프레임의 각 수평 라인으로 인코딩된다. 이것은 디스
플레이 유닛이 각 수평 라인의 샘플의 정확한 수를 결정하기 위한 정보를 갖지 않을지도 모르기 때문이다. 그러나, 아날
로그 신호 데이터를 각각의 수평 라인과 정확히 연관시키기 위해 수평 동기 신호(HSYNC)가 사용될 수 있다. 각 수평 
라인의 한 비트의 값을 전송하기 위해 서로 다른 인코딩 체계가 사용될 수 있다.

따라서, 본 발명은 디스플레이 유닛이 디스플레이 신호 변수를 자동적으로 결정할 수 있도록 한다. 이는 소정 포맷을 갖
는 시험 패턴으로 아날로그 신호 프레임을 인코딩하고, 아날로그 신호 프레임이 시험 패턴을 포함한다는 표시를 디스플
레이 유닛에 제공하는 그래픽 소스를 포함시킴으로써 달성된다. 디스플레이 유닛은 디스플레이 신호 변수값을 측정(또
는 디코딩)할 수 있다.

본 발명은 디스플레이 유닛이 아날로그 신호 프레임의 수평 시작 위치, 수직 시작 위치, 수평 종료 위치 및 수직 종료 
위치를 결정할 수 있도록 한다. 이는 적어도 프레임의 최초 및 최종 라인의 최초 및 최종 픽셀을 백색으로 인코딩함으로
써 달성된다.

본 발명은 그래픽 소스가 그래픽 소스에서만 이용 가능한 많은 디스플레이 신호 변수값을 전송하도록 할 수 있다. 이는 
그래픽 소스에서 변수값을 확인하고, 디스플레이 유닛에 전송된 시험 패턴의 변수값을 인코딩함으로써 달성된다.
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본 발명의 여러 실시예의 구조와 동작 뿐만 아니라 본 발명의 다른 기능과 이점들은 첨부한 도면을 참조하여 아래에 보
다 상세히 기술된다. 도면에서 유사한 인용부호들은 동일하고 기능적으로 유사하거나 구조적으로 유사한 소자를 나타낸
다. 소자가 처음 나타나는 도면은 대응하는 인용부호의 가장 왼쪽 숫자로 표시된다.

    발명의 구성 및 작용

이후 첨부한 도면을 참조하여 본 발명을 기술한다.

1. 발명의 개요 및 논의

    
본 발명은 소정의 패턴이 아날로그 신호로 인코딩되고, 아날로그 디스플레이 신호가 소정의 패턴을 나타내는 것을 그래
픽 유닛이 '주지'하고 있으면, 그래픽 유닛이 몇 개의 디스플레이 신호 변수를 적절히 결정할 수 있다는 인식에 기초를 
두고 있다. 예를 들어 전체 수평 라인이 소정의 임계를 초과하는 전압레벨을 갖는 색으로 인코딩된다는 것을 그래픽 유
닛이 '주지'하고 있으면, 디스플레이 유닛은 아날로그 신호에 대한 전압레벨을 검사함으로써 수평 라인에 대한 시작 위
치와 종료 위치를 결정할 수 있다.
    

임의의 수반하는 수평 동기 신호에 비례하여 수평 라인상의 시작 위치에 대한 시작 지연과 종료 지연을 측정함으로써 
디스플레이 유닛은 후속하는 수평 라인에 대한 정확한 수평 시작 및 수평 종료 위치를 결정할 수 있다. 수직 시작 위치
는 임의의 수반하는 수직 동기 신호에 비례하여 소정의 임계를 초과하는 휘도를 갖는 위치로 인코딩된 제 1 수평 라인
의 시작 지연을 측정함으로써 결정될 수 있다.

이와 마찬가지로, 본 발명에 따른 디스플레이 유닛은 아날로그 신호가 아날로그 신호의 하나 이상의 위치에서 가장 밝
은 색(이하 " 백색" )과 가장 어두운 색(이하 " 흑색" )으로 인코딩되면 가장 밝은(백) 및 가장 어두운(흑) 색을 인코
드하는데 사용되는 전압레벨을 결정할 수 있다. 전압레벨 범위를 주지함으로써 디스플레이 유닛은 표시 화면에 이용 가
능한 휘도 레벨의 전체 범위가 아날로그 신호로 표현된 이미지를 표시하는데 사용된다는 것을 보장할 수 있다.

물론 몇 가지 종래의 인코딩 체계를 갖는 종래의 디스플레이 유닛은 소정 패턴을 가질 수 없고, 따라서 디스플레이 신호
의 각각의 위치가 흑색 또는 백색으로 인코딩되는지를 결정할 수 없다. 따라서, 이런 종래의 시스템은 디스플레이 신호 
변수를 자동적으로 결정할 수 없다.

본 발명은 디스플레이 유닛이 아날로그 디스플레이 신호로 인코딩된(또한 시험 데이터로 인용된) 데이터 패턴이 소정
의 값을 포함하는 것을 주지하고 있다는 것을 보장함으로써 상기 문제를 회피한다. 이 소정의 값은 디스플레이 유닛이 
아날로그 신호를 검사함으로써 자동적으로 몇 개의 디스플레이 신호 변수를 결정할 수 있도록 선택될 수 있다.

부가적으로, 본 발명은 다른 디스플레이 신호 변수값들이 아날로그 디스플레이 신호로 인코딩되고, 디스플레이 유닛으
로 전송되도록 할 수 있다. 이때 디스플레이 유닛은 아날로그 신호로 표현된 이미지를 재생하는데 있어서 이들 수신된 
디스플레이 신호 변수값들을 사용할 수 있다. 따라서, 디스플레이 유닛 화면상의 표시는 최상의 품질이 될 수 있다.

본 발명의 하나 이상의 실시예는 아래에 보다 상세히 기술될 것이다. 본 발명을 보다 상세히 기술하기 전에 본 발명이 
구현될 수 있는 예시 환경을 기술하는 것이 유용하다. 본 발명을 구성하고 사용하는 것에 대한 세부내용은 이 설명으로
부터 명백해질 것이다.

2. 예시적인 환경

넓은 의미에서 본 발명은 디스플레이 유닛을 갖는 컴퓨터 시스템으로 구현될 수 있다. 그런 컴퓨터 시스템은 제한 없이 
랩톱 및 데스크탑 개인용 컴퓨터 시스템(PCS), 워크스테이션, 특수 목적 컴퓨터 시스템, 범용 컴퓨터 시스템 및 다른 
많은 것들을 포함할 수 있다. 본 발명은 하드웨어, 소프트웨어, 펌웨어 및 이들의 조합으로 구현될 수 있다.
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도 2는 본 발명이 구현될 수 있는 컴퓨터 시스템(200)의 블록도이다. 컴퓨터 시스템(200)은 CPU(210), RAM(220), 
하나 이상의 주변장치(230), 그래픽 컨트롤러(260) 및 디스플레이 유닛(270)을 포함한다. CPU(210), RAM(220) 
및 그래픽 컨트롤러(260)는 통상 단일 유닛으로 패키지화되고, 그래픽 데이터가 이 유닛에 의해 발생되기 때문에 이런 
유닛을 그래픽 소스(299)라 한다. 컴퓨터 시스템(200)의 그래픽 소스(299)내의 모든 구성요소는 버스(250)를 통해 
연결되고, 이 버스는 실제 적절한 인터페이스를 통해 연결되는 몇 개의 물리적인 버스들을 포함할 수 있다.
    

    
RAM(220)은 명령을 나타내는 데이터와, 가능하다면 이미지를 나타내는 픽셀 데이터를 저장한다. CPU(210)는 RAM
(220)에 저장된 명령을 실행하고, 여러 가지 명령들과 픽셀 데이터가 그래픽 컨트롤러(260)로 전송되도록 한다. 주변
장치(230)는 하드드라이브 또는 떼어내기 가능한 드라이브(예를 들어 플로피 드라이브)와 같은 기억장치를 포함할 수 
있다. 주변장치(230)는 본 발명에 따라 컴퓨터 시스템(200)이 동작하도록 하는 명령 및/또는 데이터를 저장하는데 사
용될 수 있다. CPU(210)는 저장된 명령을 실행함으로써 여러 가지 구성요소들의 동작을 조정 및 제어하기 위해 전기 
및 제어 신호를 제공한다.
    

    
그래픽 컨트롤러(260)는 CPU(210)로부터 데이터/명령을 수신하고, 아날로그 신호 및 대응하는 기준 신호를 발생하며, 
이 신호들을 모두 디스플레이 유닛(270)에 제공한다. 아날로그 신호는 예를 들어 CPU(210) 또는 외부 인코더(도시되
지 않음)에 의해 수신된 픽셀 데이터에 기초하여 발생될 수 있다. 대안적으로 그래픽 컨트롤러(260)는 예를 들어 CPU
(210)로부터 수신된 명령에 기초하여 새로운 이미지를 나타내는 픽셀 데이터를 발생할 수 있다. 다음으로 그래픽 컨트
롤러(260)는 그런 픽셀 데이터에 기초하여 아날로그 신호를 발생한다. 한 실시예에서, 아날로그 신호는 RGB 신호의 
형태이고, 기준 신호는 해당 기술 분야에 주지되어 있고, 아래에서 보다 상세히 기술되는 VSYNC 및 HSYNC 신호를 포
함한다. 그러나, 본 발명은 다른 표준의 아날로그 이미지 데이터 및/또는 기준 신호로 구현될 수 있다는 것은 당연하다. 
그런 표준들의 예시는 대개 맥킨토시 컴퓨터 시스템상에 구현된 혼합형 동시성(sync) 표준과 그린 표준(Green Stan
dard)의 동시성을 포함한다.
    

    
디스플레이 유닛(270)은 그래픽 컨트롤러(260)로부터 아날로그 신호를 수신하고, 디스플레이 신호를 발생한다. 디스
플레이 신호는 대개 디스플레이 유닛(270)내에 제공된 표시 화면상에 이미지가 발생되도록 한다. 아날로그 신호로 인
코딩된 이미지의 정확한 재생을 위해 디스플레이 유닛(270)은 디스플레이 신호 변수들을 정확히 결정할 필요가 있을 
수 있다. 상기한 바와 같이, 몇 개의 디스플레이 신호 변수들의 결정은 문제가 있을 수 있다. 따라서, 본 발명은 아래의 
도 3을 참조하여 설명되는 바와 같이 그런 디스플레이 신호 변수들의 정확하고 자동적인 결정이 가능하다.
    

3. 본 발명의 방법

도 3은 본 발명에 따라 실행된 단계들을 나타내는 흐름도이다. 이 단계들은 도 2의 예시 컴퓨터 시스템(200)을 참조하
여 설명될 것이다. 도 3의 단계(310)에서, 그래픽 컨트롤러(260)는 소정 포맷을 갖는 시험 패턴을 아날로그 신호로 인
코딩한다. 포맷은 통상 정보가 데이터 스트림으로 표현되고 전송되는 협약을 명시한다. 예시 포맷은 도 4를 참조하여 
아래에 기술될 것이다.

    
단계(315)에서, 그래픽 컨트롤러(260)는 아날로그 신호를 디스플레이 유닛(270)으로 전송한다. 그래픽 컨트롤러(2
60)는 인코딩된 시험 패턴을 갖는 아날로그 신호와 인코딩된 이미지를 갖는 아날로그 신호를 모두 전송하기 위해 동일
한 통신 경로(예를 들어 버스(150))를 사용할 수 있다. 이런 이미지를 나타내는 데이터를 디스플레이 데이터라 한다. 
따라서, 그래픽 컨트롤러(260)는 시험 패턴이 단계(315)에서 전송되었다는 것을 디스플레이 유닛(270)에 전달할 필
요가 있다.
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따라서, 단계(320)에서 그래픽 컨트롤러(260)는 단계(315)에서 전송된 아날로그 신호가 시험 패턴을 포함한다는 표
시를 디스플레이 유닛(270)에 제공한다. 아래 기술된 예시 구현에서, 이 표시는 명확하다. 다시 말하면, 시험 패턴이 
수신된 아날로그 신호로 인코딩되는 것을 확인하는데 사용될 수 있는 인코딩 체계가 선택된다. 그러나, 해당 기술분야
의 통상의 지식을 가진 자가 여기에 제공된 설명을 읽음으로써 이해할 수 있는 바와 같이 아날로그 신호에서의 시험 패
턴의 존재를 나타내기 위해서 다른 체계가 사용될 수 있다. 예를 들어, 컴퓨터 시스템은 파워업(부팅 기간) 절차 동안에 
시험 패턴을 전송하도록 구현되고, 디스플레이 유닛(270)은 협력적으로 동작하도록 구현될 수 있다. 따라서, 디스플레
이 유닛(270)에 시험 패턴을 전송하기 위해서 (명시 또는 암시 중 어느 하나로) 통신하는 어떤 체계라도 선택될 수 있
다.
    

    
단계(320)는 다음 단계(310, 315)로 설명되고 있지만, 이런 단계들이 실행되는 절차는 본 발명의 취지와 범위를 벗어
나지 않고 변경될 수 있음은 물론이다. 따라서, 아래에 기술된 한 실시예에서, 인코딩 체계는 인코딩된 데이터 자체가 
시험 패턴임을 전달하는 것을 사용하여 선택될 수 있다. 다른 실시예에서, 패턴은 먼저 이어지는 데이터가 변수를 결정
하는데 사용될 수 있다는 것을 나타내는 것이 먼저 전송될 수 있다. 해당 분야의 숙련자는 본 설명을 참조함으로써 다른 
변형도 명백하게 알 수 있을 것이다.
    

    
단계(330)에서, 디스플레이 유닛(270)은 인코딩된 디지털 신호를 수신하고, 시험 패턴을 검사함으로써 디스플레이 신
호 변수를 결정한다. 상기 처리에서, 디스플레이 유닛(170)은 먼저 실시예를 참조하여 아래에 기술되는 바와 같이 인
코딩된 데이터가 시험 패턴을 포함한다는 것을 보증한다. 결정 처리는 시험 패턴에 기초하여 변수를 측정하거나 데이터
에 인코딩된 디스플레이 신호 변수값을 수신하는 것을 포함할 수 있다. 이들 양자의 결정 체계는 아래의 예로서 설명될 
것이다.
    

디스플레이 신호 변수를 결정한 후에, 디스플레이 유닛(270)은 그 후의 단계를 위해 변수값을 저장할 수 있다. 단계(
340)에서, 디스플레이 유닛(270)은 디스플레이 신호를 발생하기 위하여 그 후에 수신된 아날로그 신호를 처리하는데 
결정된 디스플레이 신호 변수를 사용한다. 그 후의 표시가 결정된 디스플레이 신호 변수에 기초할 때, 아날로그 신호로 
인코딩된 이미지가 정확히 재생되어 디스플레이 화면에 표시될 수 있다.

    
본 발명은 특정 실시예를 사용하여 아래에 보다 상세히 설명될 것이다. 이 설명에서, 디스플레이 유닛(270)은 디지털 
모니터(예를 들어, 평면 모니터)로 가정한다. 또한, 컴퓨터 시스템(200)은 SVGA 업계 표준에 따라 동작한다고 가정한
다. 그러나, 본 발명은 본 발명의 취지와 범위를 벗어나지 않는 다른 형태의 하드웨어(예를 들어 CRT 기반 모니터) 또
는 표준으로 구현될 수 있음은 물론이다. 또한, 아래의 설명은 단색에 대한 데이터를 전송하는 단일 전송경로(채널)에 
대한 것이다. 그러나, 본 발명은 해당 분야의 숙련자가 본 설명을 참조함으로써 명백하게 알 수 있는 것처럼 본 발명의 
취지와 범위를 벗어나지 않고 다중 채널을 사용하여 구현될 수 있음은 물론이다.
    

따라서, SVGA 표준의 몇 개의 디스플레이 신호 변수들이 먼저 설명될 것이다. 다음에 그래픽 소스(299)가 시험 패턴
을 갖는 디스플레이 신호를 인코딩하는 한 예시적인 방식이 설명될 것이다. 마지막으로 인코딩된 디스플레이 신호로부
터 디스플레이 신호 변수를 결정하는 디스플레이(270)의 한 실시예가 설명될 것이다.

4. 예시적인 그래픽 환경에서의 디스플레이 신호 변수
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도 1a, 도 1b 및 도 1c는 함께 SVGA 용어법에 따른 몇 개의 타이밍 변수를 나타낸다. 도 1a는 이미지(100)와 타이밍 
신호 HSYNC, VSYNC, HDISP 및 VDISP에 대한 도면이다. 이들 타이밍 신호들은 그래픽 소스(299)내의 이미지(10
0)를 나타내는 아날로그 신호를 발생하기 위해 그래픽 컨트롤러(260)에 의해 발생된다. 이미지(100) 자체는 RGB 8
:8:8 포맷의 픽셀 데이터 구성요소와 같은 디지털 데이터로 표현될 수 있다. 본 발명에 응용 가능하다고 생각되는 다만 
일부분의 SVGA 표준이 여기에 설명된다. 보다 상세한 설명은 미국 IBM사의 PS-2 기술 참조 매뉴얼에 언급되어 있다.
    

도 1c는 전체 프레임과 연관된 타이밍 신호를 나타내는 아날로그 신호를 나타낸다. 각 부분(173)은 도 1b를 참조하여 
보다 상세히 기술되는 수평 라인을 나타낸다.

    
도 1a, 도 1b 및 도 1c를 참조하면, HSYNC 신호의 펄스(110)는 다음 수평 라인으로의 전이를 나타낸다. 도 1a에는 
다만 하나의 펄스가 도시되어 있지만, 실제 도 1b에 도시된 바와 같이 다음 수평 라인으로의 전이를 나타내기 위해 몇 
개의 펄스가 발생된다. HDISP 신호의 하이 레벨은 아날로그 신호가 대응하는 시간에 이미지 데이터로 인코딩되는 것
을 나타낸다. HDISP가 로우 레벨로 복귀하는 경우에는 수평 라인 표시의 끝을 나타낸다. 따라서 포인트(131(또는 12
1))에서 포인트(132) 까지의 아날로그 신호는 이미지의 수평 라인을 나타낸다. 포인트(131, 132)는 각각 수평 시작 
위치와 수평 종료 위치라 한다. 펄스(110)의 개시(111)는 포인트(111)에 대하여 이들 포인트의 지연을 측정하는데 
있어서 기준으로서 사용될 수 있다.
    

    
수평 기준 포인트(111)와 수평 시작 위치(131) 사이의 지연은 수평 시작 지연 시간이라 한다(SVGA 환경에서 이것은 
후위 포치(porch)에 대응한다). (바로 앞의) 포인트(111)에서 포인트(132) 까지의 시간 지연은 수평 종료 지연 시간
이라 한다. 포인트(132)에서 포인트(111) 까지의 시간 지연은 전위 포치라 한다. 전위 포치와 후위 포치의 전체 시간 
기간은 수평 복귀 시간을 나타낸다. 포인트(131)에서 그 후의 포인트(132) 까지의 신호는 이미지의 활성 디스플레이 
부분을 나타낸다.
    

    
도 1a와 도 1c를 참조하면, VSYNC 신호의 펄스(150)는 다음 디스플레이 프레임으로의 전이를 나타낸다. VDISP 신
호의 하이 레벨(160)은 유효 디스플레이 데이터를 갖는 수평 라인이 디스플레이 유닛(20)으로 전송되고 있다는 것을 
나타낸다. 따라서, 포인트(161)는 제 1 픽셀에 대응하는 아날로그 신호가 발생되어 디스플레이 유닛(270)으로 전송되
는 시간을 나타낸다. 펄스(150)의 개시(151)는 수직 지연 시간을 측정하기 위해 기준 포인트로 사용될 수 있다. 개시
(151)에서 포인트(171, 172) 까지의 시간 지연은 각각 수직 시작 지연 시간과 수직 종료 지연 시간을 나타낸다.
    

2개의 VSYNC 펄스(150) 사이의 신호는 하나의 프레임을 나타낸다. 따라서, 2개의 VSYNC 펄스(150) 사이에 수신된 
신호는 하나의 아날로그 신호 프레임으로서 표시된다. 각각의 아날로그 신호 프레임은 하나의 디스플레이 프레임을 나
타낸다.

불행하게도, SVGA 환경에서, VDISP와 HDISP 신호는 디스플레이 유닛(270)으로 전송되지 않는다. 아날로그 데이터 
신호와 HSYNC, VSYNC 신호만이 디스플레이 유닛(270)에서 이용 가능하다. 이들 2개의 동기 신호로부터 디스플레이 
유닛(270)은 이미지(100)를 재구성할 필요가 있을지도 모른다.

이런 재구성은 디지털 디스플레이 환경에서 적어도 2개의 작업이 필요하다. 하나는 샘플링 클럭을 복원하는 것이고, 다
른 하나는 시작/종료 위치(131, 132, 171, 172)를 결정하는 것이다. 클럭을 복원하는 한 예시적인 체계는 1997년 2
월 24일 출원된 미국 특허 출원 제 08/803,824 호, " 디지털 디스플레이 유닛에서의 클럭 복원 방법 및 장치" 에 기술
되어 있다.
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시작 및 종료 위치를 결정하는 두 번째 작업이 한 실시예에서 실행될 수 있는 방식은 아래에서 보다 상세히 설명될 것이
다. 그런 결정을 위해 실행되는 단계들은 위에서 도 2를 참조하여 설명되었다. 거기에 설명된 단계들 중 하나는 시험 패
턴이 전송되었다(또는 전송되거나 전송될 것이다)는 것을 디스플레이 유닛(270)에 전달하는 것이었다. 이후 그런 전
달을 위한 체계를 설명할 것이다.

5. 다양한 디스플레이 신호 변수를 결정하기 위해 디스플레이 유닛을 인에이블하는 한 예시적인 체계

도 4는 그래픽 컨트롤러(260)가 아날로그 신호의 지정된 포맷의 데이터를 인코딩할 수 있는 방식을 나타내는 도면이
다. 프레임(400)의 최초 64 라인과 640 라인의 최종 라인만이 예시적인 도시에 사용되고 있다. 해당 분야의 숙련자는 
본 설명을 참조함으로써 다른 표현 방식을 명백하게 알 수 있을 것이다. 각각의 라인에 대하여, 상기 예시적인 인코딩 
체계에 따른 내용과 그 내용에 의해 제공되는 목적들은 아래에서 설명될 것이다.

    
라인 1과 640에 대하여, 모든 포인트는 백색을 나타내는 데이터로 인코딩되는 것으로 기록된다. 전체 라인이 완전 밝
음을 나타내는 전압 레벨을 가질 때, 디스플레이 유닛(270)은 완전 밝음을 나타내기 위해 그래픽 컨트롤러(260)에 의
해 사용되고 있는 전압 레벨을 결정할 수 있다. 부가적으로, 라인 1의 시작 위치가 백색 값을 포함할 때, 디스플레이 유
닛(270)은 수평 시작 지연 시간과 수직 시작 지연 시간을 측정할 수 있고, 따라서 수평 시작 위치와 수직 시작 위치를 
결정할 수 있다. 타이밍 변수를 결정하는데 있어서, 충분히 전체의 최초 및 최종 라인(또는 최초 및 최종 포인트)이 지
정된 임계값보다 큰 색채 값으로 인코딩된다는 사실에 유념해야 한다.
    

    
라인 2-33은 그래픽 소스(299)에서만 이용할 수 있는 다른 디스플레이 신호 변수값을 인코딩하는데 사용된다. 이런 
형태의 변수들은 그래픽 소스(299)에서 확인될 수 있고, 디스플레이 유닛(270)으로 전송된다. 예를 들어 디지털 디스
플레이 유닛에서 그래픽 소스(299)에서의 이미지 표현의 각 수평 라인의 전체 픽셀수(HTOTAL)를 주지하는 것이 유
용하다. 한 실시예에서, HTOTAL은 그래픽 소스(299)의 도트 클럭 주파수에 의해 분할된 수평 기간 Th와 동일할 수 
있다. 따라서 디지털 디스플레이 유닛은 아날로그 신호에 의해 표현된 이미지의 정확한 복원을 위해 샘플링 주파수를 
조정할 수 있다. 샘플링된 이미지는 디스플레이 유닛 화면에 맞추기 위해 확대되거나 축소될 수 있다. 샘플링 주파수를 
결정하는 다른 실시예는 이것과 동시에 출원된 특허 출원, " 아날로그 디스플레이 신호를 발생하는 그래픽 소스에 의해 
사용된 주파수를 결정하는 컴퓨터 시스템에 구현된 방법 및 장치" 에 상세히 설명되어 있다.
    

이미지를 표현하기 위해 그래픽 소스(299)에 의해 사용된 색채의 수를 주지하는 것이 또한 유용하다. 이 정보를 사용
하여, 동일한 수의 선명한 색채가 디스플레이 유닛 측에 제공될 수 있다. 예를 들어 그래픽 소스가 이미지의 각 픽셀을 
표현하기 위해 256색을 사용한다면, 디스플레이 유닛(270)이 8비트 인코딩을 사용하여 각 포인트를 샘플링하는 경우
에 아날로그 표현의 약간의 편차와는 관계없이 이미지가 정확하게 재생될 수 있다.

이런 디스플레이 신호 변수들은 대응하는 운영체계에 대해 잘 알려진 인터페이스에 따라 그래픽 소스에서 확인될 수 있
다. 예를 들어 IBM-PC 호환 환경에서는 변수를 결정하는데 'BIOS' 호출을 사용할 수 있다. 상기 디스플레이 신호들은 
해당 분야의 숙련자가 본 설명을 참조함으로써 명백하게 알 수 있는 바와 같이 몇 개의 주지된 방법 중 하나로 프레임(
400)의 하나 이상의 라인에 인코딩될 수 있다.

    
한 예시적인 인코딩 체계에서, 다만 하나의 비트가 각 수평 라인에 인코딩된다. 이는 디스플레이 유닛(270)이 수평 라
인내의 다수의 포인트를 정확하게 샘플링하기 위한 클럭을 가질 수 없기 때문이다. 그러나, HSYNC 신호는 다음 수평 
라인으로의 전이를 나타내는데 도움을 줄 수 있다. 아래에 설명되는 바와 같이 라인당 1비트의 데이터를 인코딩하는데 
몇 개의 체계 중 하나가 사용된다. 그러나, 해당 분야의 숙련자가 본 설명을 참조함으로써 명백하게 알 수 있는 바와 같
이 다양한 비트수를 허용하는 여러 가지 인코딩 체계가 구현될 수 있다.
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제 1 실시예에서, 수평 라인에 1의 값을 나타내기 위해 전체 라인은 백색으로 인코딩된다. 0의 값은 전체 라인을 흑색
으로 인코딩함으로써 표현된다. 제 1 대체 실시예에서, 0의 값은 전체 라인을 흑색으로 인코딩함으로써 표현된다. 그러
나, 1의 논리값은 지정된 절차와 비율로 흑색 및 백색 픽셀을 혼합함으로써 표현된다. 예를 들어, 먼저 K 백색 픽셀이 
먼저 전송되고, 그 후에 L 흑색 픽셀, N 백색 픽셀이 이어질 수 있고, 여기서 K, L 및 N은 지정된 정수이다. 평가되는 
바와 같이, 이런 혼합은 흑색 및 백색 픽셀이 프레임(400)에서 이용 가능하다는 것을 보증하고, 이것은 디스플레이 유
닛에서 흑색 및 백색을 인코딩하는데 사용되는 전압 레벨의 결정을 용이하게 한다. 다른 대체 실시예에서, 흑색에서 백
색으로의 변경 주파수는 0과 1 값을 인코딩하는데 사용될 수 있다. 예를 들어, 고주파수는 1의 논리값을 나타낼 수 있
고, 낮은 값은 0의 논리값을 나타낼 것이다.
    

    
이후의 설명에서, 1의 논리값은 완전 수평 라인의 백색을 사용하여 인코딩되고, 0의 논리값은 전체 수평 라인의 흑색을 
사용하여 인코딩된다고 가정된다. 따라서, 디스플레이 유닛(270)은 다만 라인이 중간 색 임계 위 또는 아래에서 인코
딩되는지를 결정하기만 하면 된다. 디스플레이 유닛(270)이 시험 데이터를 인코딩하는 아날로그 신호를 샘플링하는 체
계에서, 도 5를 참조하여 아래에 보다 상세히 설명되는 바와 같이 수평 라인이 0 또는 1 값으로 인코딩되는지를 결정하
기 위해 샘플링된 값 중 하나의 최대 유효 비트(MSB)만이 검사될 필요가 있다.
    

    
인코딩된 데이터를 수반하는 아날로그 신호는 정상적인 이미지 디스플레이 데이터가 전송되는 것과 동일한 전송경로를 
통해 전송된다. 그러므로, 그래픽 소스(299)는 아날로그 신호 프레임이 디스플레이 신호 변수의 결정에 사용될 수 있
는 시험 데이터를 포함한다는 것을 디스플레이 유닛(270)에 표시하기 위한 매커니즘을 가질 필요가 있다. 따라서, 디
스플레이 유닛(270)은 아날로그 신호 인코딩 프레임(400)이 지정된 포맷을 갖는 시험 패턴을 나타낸다는 것을 자동적
으로 결정할 수 있다.
    

따라서, 라인 49-63은 아날로그 디스플레이 신호 프레임이 정상적인 디스플레이 신호 또는 아날로그 신호 변수들을 
결정하는데 사용될 수 있는 지정된 포맷을 갖는 시험 데이터를 나타내는지를 식별하는데 도움을 주는 코드 값(이후 코
드 워드(499)라 함)을 인코딩하는데 사용된다. 상기한 이유 때문에, 다만 하나의 비트가 각 수평 라인에 인코딩될 수 
있다.

    
이 예시적인 체계에서, 라인 34-48은 데이터를 충전하는데 사용될 수 있다. 그러나, 라인 2-480의 포인트(픽셀) 중 
적어도 하나는 흑색을 인코딩하는데 사용되는 전압 레벨이 디스플레이 유닛(270)에서 확인될 수 있도록 흑색을 갖는 
것이 보증된다. 시험 패턴의 존재의 검출은 일반적으로 시험 코드(또는 코드 값)(499)의 보다 많은 비트들로 보다 정
확해짐은 물론이다. 통상적인 그래픽 컨트롤러 표준이 프레임당 적어도 200 라인을 포함하지만, 부가적인 정보를 전달
하고, 보다 많은 비트수를 갖는 코드 값(499)을 갖기 위해 보다 많은 라인이 사용될 수 있다. 코드 값(499)이 아날로
그 신호 프레임에서의 시험 패턴의 존재를 전달하는 방식은 아래에서 설명될 것이다.
    

6. 지정된 패턴을 갖는 시험 패턴의 존재를 전달하는 예시적인 체계

    
앞서 지적한 바와 같이, 프레임에 인코딩된 데이터가 시험 데이터를 포함한다는 표시는 디스플레이 유닛(270)에 전송
된다. 해당 분야의 숙련자가 본 설명을 참조함으로써 명백하게 알 수 있는 바와 같이 그런 표시를 전송하기 위해 몇 가
지 체계가 사용될 수 있다. 여기에 기술된 예시적인 구현에서, 주로 오류 정정 및 검출에 주로 사용되는 잘 알려진 CR
C 기술이 이용된다. 이용되는 CRC 기술은 여기에서 간략하게 설명될 것이다. 그러나, 보다 상세한 설명을 보려면 197
2년, 메사추세츠주, 캠브리지, MIT Press, 2판에 개재된, W. W. Peterson과 E. J. Weldon의 " 오류 정정 코드" 를 
참조하면 된다.
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넓은 의미에서, CRC 코드는 지정된 산출 다항식으로 전송되는 데이터를 분할함으로써 그래픽 소스(299)에서 발생된다. 
나머지는 코드 워드(499)를 발생하도록 조정된다. 코드 워드는 시험 데이터(코드 워드를 포함하는)가 디스플레이 유
닛(270)의 CRC 신드롬 발생기에 의해 처리될 때 지정 신드롬이 발생되는 값을 갖도록 발생된다.

    
하나 이상의 지정 신드롬이 존재할 수 있고, 각각의 지정 신드롬은 서로 다른 정보를 제공하도록 설계될 가능성이 있다. 
예를 들어, 제 1 지정 신드롬은 그 후의 디스플레이 신호 프레임이 시험 패턴을 가질 것이라는 것을 나타낼 수 있다. 그 
후의 프레임은 디스플레이 신호 변수들의 결정을 제공하는 실제 시험 데이터를 나타내기 위해 서로 다른 신드롬으로 인
코딩될 수 있다. 그러나, 아래의 설명에서, 시험 데이터와 시험 데이터의 존재의 표시는 단일 프레임내에 인코딩되는 것
으로 기술된다.
    

    
따라서, 디지털 데이터 프레임(400)(시험 데이터와 코드 워드를 포함하는)은 아날로그 신호 프레임으로 인코딩되고, 
시험 데이터를 포함하는 아날로그 신호 프레임은 디스플레이 유닛(270)으로 전송된다. 아날로그 신호 프레임에 인코딩
된 데이터는 디코딩되고, 디스플레이 유닛(270)의 CRC 발생기에서 처리된다. 디스플레이 유닛(270)의 CRC 발생기가 
지정된 신드롬을 발생할 때, 디스플레이 유닛(270)은 시험 데이터(지정된 포맷을 갖는)가 전송되었다는 것을 결정할 
수 있다. 다음에 디스플레이 유닛(270)은 디스플레이 신호 변수들을 결정할 수 있다.
    

    
통상적으로, 코드 워드(499)는 그래픽 소스에서 일련의 소프트웨어 명령을 실행함으로써 발생된다. 그러나, 디스플레
이 유닛(270)에서는 타이밍 한계 때문에 지정된 신드롬이 발생되는지를 결정하기 위해 하드웨어 회로가 이용될 수도 
있다. 소프트웨어 체계와 예시적인 하드웨어 회로는 예를 통해 아래에서 설명될 것이다. 이 예들은 3비트의 코드 워드
를 갖고 전송되는 4비트의 데이터에 대하여 기술될 것이다. 그러나, 디스플레이 유닛(270)에 의한 시험 데이터의 존재
의 잘못된 결정의 가능성을 방지하기 위하여 실제 훨씬 긴 코드 워드가 이용되는 것이 바람직하다. 예를 들어, 디스플레
이 유닛(270)은 16비트 코드 워드를 포함하는 것으로 아래에서 기술될 것이다.
    

여기의 예시적인 설명에서, 전송되는 데이터는 1010이고, 지정된 산출 다항식은 X 3+X1+1이며, 지정된 신드롬은 11
1이라고 가정될 것이다. 지정된 신드롬이 발생되도록 하는 코드워드를 발생하기 위해, 전송되는 데이터 1010은 먼저 
1010000을 발생하기 위해 우측에 3개의 0이 덧붙여진다. 이 수 1010000은 나머지 011을 발생하기 이해 산출 다항식
(1011)으로 나누어진다. 해당 기술 분야에 잘 알려진 바와 같이, 수신단에서 지정된 신드롬이 발생되도록 하기 위해, 
바람직한 신드롬은 나머지에 모듈 2가 부가된다. 따라서 111이 바람직한 신드롬이라고 가정하면, 100(011과 111에 
대한 모듈 2의 부가로 발생하는)이 코드 워드에 부가된다. 따라서, 전송된 시험 데이터는 1010100일 것이고, 여기서 
마지막 3개의 숫자는 발생된 코드 워드이다. 시험 데이터는 아날로그 신호로서 인코딩되어 디스플레이 유닛(270)에 전
송된다.

    
디스플레이 유닛(270)은 아날로그 신호를 수신하고, 아날로그 신호로 인코딩된 데이터를 디코딩하며, 디코딩된 데이터
를 CRC 신드롬 발생회로를 통해 처리한다. 결과적으로 발생하는 신드롬이 지정된 예측된 신드롬 값과 동일하다면, 디
스플레이 유닛(270)은 디코딩된 데이터가 지정된 포맷을 갖는 시험 패턴을 나타낸다고 결정하거나 결론을 내릴 수 있
고, 수신된 아날로그 신호(그리고 인코딩된 데이터)는 신호 변수들을 결정하는데 사용될 수 있다. 3비트 CRC 신드롬 
발생회로는 디스플레이 유닛의 구현을 참조하여 아래에서 설명될 것이다.
    

7. 디스플레이 유닛의 예시적인 구현
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한 실시예에서, 디스플레이 유닛(270)은 디지털 디스플레이 유닛으로 구현된다. 디지털 디스플레이 유닛은 일반적으로 
디스플레이 화면의 이산적인 포인트(소위 픽셀)에 의해 특성이 부여된다. 픽셀은 통상적으로 이미지를 발생하기 위해 
개별적으로 활성화된다. 디지털 디스플레이 유닛(170)은 다른 형태들 중에서 랩톱(노트북 컴퓨터)에서 사용된 평면 
모니터, 데스크톱 컴퓨터와 워크스테이션에서 사용된 평평한 모니터의 형태일 수 있다. 예시적인 구현이 디지털 디스플
레이 유닛에 대하여 기술되었지만, 본 발명은 아날로그 기술을 사용하여(예를 들어 CRT 모니터를 사용하여) 구현될 
수 있음은 물론이다. 해당 분야의 숙련자는 본 설명을 참조함으로써 상기 구현들을 명백하게 알 수 있을 것이다.
    

도 5는 완전 변동 결정회로(500), 아날로그-디지털 컨버터(ADC)(510), 시간 베이스 컨버터(TBC)(520), 패널 인터
페이스(530), 클럭 발생회로(550), 디지털 디스플레이 화면(540), 소스 타이밍 측정(STM) 회로(560), 기호 식별 
블록(570), 마이크로 컨트롤러(580) 및 비휘발성 메모리(590)를 포함하는 디스플레이 유닛(270)에 대한 블록도이다. 
이런 구성요소들은 각각 아래에서 보다 상세히 설명될 것이다.

클럭 발생기(550)는 클럭 신호를 복원하고, 이것은 라인(501)에 수신된 아날로그 신호를 샘플링하기 위해 ADC(510)
에 의해 사용된다. 클럭 발생기의 한 실시예는 1997년 2월 24일 출원된 미국 특허 출원 제 08/803,824 호, " 디지털 
디스플레이 유닛의 클럭 복원 방법 및 장치" 에 기술되어 있다.

    
ADC(510)는 라인(501)에 수신된 아날로그 신호를 클럭 발생기(550)로부터 수신된 샘플링 클럭(551)에 따라 샘플
링한다. 라인(501)에 수신된 아날로그 신호는 시험 데이터 프레임(400) 또는 정상적인 디스플레이 신호 프레임을 나
타낼 수 있다. 샘플링된 데이터 값은 TBC(520)와 소스 타이밍 측정 블럭(560)으로의 라인(512)에 제공된다. 시간 베
이스 컨버터(520)는 필요한 경우에 아날로그 신호에 의해 표현된 소스 이미지를 확대하거나 축소한다. 확대에 대한 실
시예는 1997년 2월 24일 출원된 미국 특허 출원 제 08/804,623 호, " 이미지 확대 방법 및 장치" 에 기술되어 있다.
    

    
소스 타이밍 측정(STM) 회로(560)는 동기 신호(HSYNC와 VSYNC)와 샘플링된 값을 입력으로서 수신한다. 샘플링
된 값은 ADC(510)로부터 라인(512)에 수신된다. 이들 입력을 검사함으로써, STM 회로(560)는 (도 1a와 도 1b를 
참조하여 설명된) 타이밍 변수들을 결정할 수 있다. 예를 들어, STM 회로(560)는 HSYNC 펄스의 시작과 제 1 백색 
픽셀의 수신 사이의 시간 지연을 결정할 수 있다. 시험 패턴의 한 프레임의 첫 번째 비트가 상기한 도 4에 대한 설명에 
따라 라인(591)에 수신된 아날로그 신호의 수평 시작 위치에 대응할 때, 시간 지연은 기준(도 1b의 포인트(111))과 
수평 시작 위치 사이의 기간을 나타낸다. 수평 시작 위치를 나타내는 시간 지연을 사용할 때, 그 후의 모든 수평 라인은 
수평 시작 위치로부터 정확히 샘플링될 수 있다.
    

    
이와 마찬가지로 수평 종료 위치도 또한 기준 포인트와 시험 프레임의 제 1 수평 라인의 최종 백색 픽셀 사이의 시간 지
연을 측정함으로써 결정될 수 있다. 수직 위치도 도한 이와 마찬가지로 결정될 수 있다. 여기에 기술된 시간 지연은 수
평 변수에 대하여 클럭 사이클/시점(tick)으로, 그리고 수직 변수에 대하여 수직 라인의 수로 측정될 수 있다. 한 실시
예에서, STM 회로(560)는 타이밍 변수의 변화에 기초한 그래픽 모드의 변화를 결정하고, 마이크로 컨트롤러(580)에 
변경을 지시한다. 예를 들어, 사용자가 바람직한 화면 해상도를 변경한다면, 수신된 아날로그 신호의 타이밍 변수는 변
경될 것이다. 여기에 제공된 설명에 기초하여 해당 분야의 숙련자는 STM 회로(560)의 몇 가지 실시예를 구현하는 방
법을 명백하게 알 수 있을 것이다.
    

완전 변동 결정회로(500)는 각각의 색채에 대한 최대 및 최소 휘도 레벨을 표현하는데 사용된 전압 레벨을 결정한다. 
이 결정은 완전 양자화 범위가 그래픽 소스(299)로부터 수신된 전압 레벨을 표현하는데 사용되도록 ADC(510)의 구
성을 조정하는데 사용된다. 완전 변동 결정회로(500)와 상기 결정이 ADC(510)를 구성하는데 사용되는 방식은 아래
에 보다 상세히 기술될 것이다.
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한 실시예에서 완전 변동 결정회로와 소스 타이밍 측정 회로(560)는 각 프레임의 각각의 변수들을 측정한다. 기호 식
별 블록(570)은 프레임이 시험 패턴을 나타내는지를 결정하고, 마이크로 컨트롤러(580)는 측정된 값을 그 후에 수신
된 아날로그 신호 프레임에 인코딩된 이미지를 재생하는데 사용될 수 있는 신호 변수값으로 수용한다.

    
기호 식별 블록(570)은 샘플링된 값을 수신하고, 프레임에 인코딩된 데이터가 시험 데이터를 나타내는지를 결정한다. 
기호 식별 블록(570)은 그래픽 소스(299)에서 시험 패턴의 존재를 나타내기 위해 선택된 체계에 따라 구현될 필요가 
있다. 상기한 CRC 기술에 기초한 예시적인 체계에서, 기호 식별 블록(570)은 수신된 아날로그 신호 프레임에서 시험 
패턴의 존재를 결정하기 위해 코드 워드(499)를 사용한다. 이런 결정을 행하는 예시적인 구현은 아래에 보다 상세히 
기술될 것이다. 기호 식별 블록(570)은 시험 패턴이 수신된다고 결정할 때 갱신 라인(578)에 신호를 표명한다.
    

    
마이크로 컨트롤러(580)는 기호 식별 블록(570)으로부터의 갱신 라인(578)에서 시험 패턴의 수신 표시를 수신한다. 
다음에 마이크로 컨트롤러(580)는 여러 구성요소에 의해 결정된 신호 변수를 복원하고, 이를 비휘발성 메모리(590)에 
저장한다. 따라서, 마이크로 컨트롤러(580)는 소스 타이밍 측정(STM) 회로(570)로부터 타이밍 변수를 수신하고, 전
압 변동 변수는 아래에 기술되는 바와 같이 완전 변동 결정회로(500)로부터 수신된다. 마이크로 컨트롤러(580)는 수
신된 모든 변수들을 비휘발성 메모리(590)에 저장한다.
    

비휘발성 메모리(590)는 몇 세트의 변수들을 저장하는데 사용될 수 있고, 각 변수 세트는 한 동작 모드에 대응한다. 예
를 들어, 한 세트는 한 그래픽 모드(SVGA)에 저장될 수 있고, 다른 세트도 SVGA 모드에 저장될 수 있다. 한 실시예에
서 비휘발성 메모리(590)는 EEPROM을 사용하여 구현된다.

일단 저장되면, 이들 세트의 값은 복원되어 이미지 재생 동작을 제어하는데 있어서 마이크로 컨트롤러(580)에 의해 사
용될 수 있다. 따라서, 마이크로 컨트롤러(590)는 클럭 발생기(550)가 시험 패턴으로부터 결정된 시작 위치에 기초하
여 그 후의 수평 라인에 대한 클럭 신호를 발생하도록 할 수 있다. 해당 기술 분야의 숙련자는 상기 제어가 수행될 수 
있는 방식을 명백하게 알 수 있을 것이다.

따라서, 마이크로 컨트롤러(580)는 기호 식별 블록(570)에 의해 표명된 신호에 기초하여 지정된 포맷을 갖는 시험 패
턴의 존재를 결정한다. 본 발명의 한 구현에서 기호 식별 블록(570)이 상기 결정을 행하는 방식은 아래에 보다 상세히 
기술될 것이다.

8. 기호 식별 블록의 예시적인 구현

상기한 바와 같이, 기호 식별 블록의 구현은 시험 패턴의 존재에 대한 적절한 결정을 위한 그래픽 소스의 구현과 일치할 
필요가 있다. 해당 분야의 숙련자는 본 설명을 참조함으로써 몇몇 체계를 명백하게 알 수 있을 것이다. 이 절에서, 도 4
를 참조하여 설명된 포맷과 체계와 결합하여 동작하는 구현이 아래에 기술될 것이다.

    
도 6은 플립플롭(610), 지연 구성요소(620), CRC 발생기(630), XNOR 게이트(650), 원숏(one-shot) 회로(660), 
시프트 레지스터(660) 및 버퍼(680)를 포함하는 기호 식별 블록(570)의 예시적인 구현에 대한 블록도이다. 넓은 의
미에서, CRC 신드롬 발생기(630)와 XNOR 게이트(650)는 함께 시험 패턴이 수신되었는지를 나타내는 신호를 발생한
다. 원숏(660), 시프트 레지스터(670) 및 버퍼(680)는 함께 지정된 신호 변수값을 저장하는 수평 라인(예를 들어 도 
4의 라인 2-33)에 인코딩된 비트들을 저장하도록 동작한다.
    

SR 플립플롭(610)은 라인(601)에 대한 ADC 출력의 최대 유효 비트를 수신한다. 플립플롭(610)은 HSYNC 신호에 
의해 클리어된다. 따라서, 플립플롭(610)은 수평 라인이 백색 또는 흑색으로 인코딩되었는지에 따라 1 또는 0을 수신
한다. 지연 구성요소(620)는 HSYNC에 의해 클럭되고, 이전의 수평 라인 동안 수신된 데이터 비트를 저장하기 위해 동
작한다.
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CRC 발생기(630)는 그 후에 지연 구성요소(620)로부터 데이터의 63비트(도 4의 라인 2-64에 도시된)를 각각 수신
하고, 시험 패턴이 수신된 신호 프레임으로 인코딩되는지를 결정하는데 사용되는 신드롬 값을 발생한다. 앞서 지적한 
바와 같이, 결정은 일반적으로 발생된 코드 값(499) 또는 신드롬의 보다 많은 비트수를 사용하면 보다 신뢰할 만하다. 
따라서, CRC 발생기(630)는 16비트 신드롬을 발생하기 위해 구현된다. 이 길이는 상기한 프레임(400)에 인코딩된 시
험 코드(499)의 16비트와 일치한다. 그러나, 간단함을 위해 CRC 코드 발생과 신드롬 발생의 예시는 앞서 지적한 바와 
같이 다만 3비트의 길이로 설명될 것이다.
    

VSYNC 펄스는 CRC 발생기(630)의 상태를 리세트하고, HSYNC 펄스는 데이터가 처리되어 다음 단계로 이동되도록 
한다. CRC 발생기(630)의 출력은 계산된 신드롬의 비트를 모두 포함한다. XNOR 게이트(650)는 계산된 신드롬과 라
인(605)에 수신된 예측된 신드롬에 대해 논리 XNOR 동작을 실행한다. 예측된 신드롬 값은 프로그램 가능한 레지스터
로부터 수신될 수 있다. 앞서 설명한 바와 같이, 예측된 신드롬은 각각 서로 다른 메시지를 전달하는데 사용될 수 있다.

    
XNOR 게이트(650) 출력의 1의 논리값(각 비트에 대하여)은 CRC 신드롬 발생기(630)가 라인(605)에 수신된 바람
직한 신드롬과 동일한 값을 발생했다는 것을 나타낸다. 이런 바람직한 신드롬 값 중 하나에 대하여, 디스플레이 유닛(
270)은 시험 패턴이 수신된다고 결정한다. 그런 표시에 응답하여 마이크로 컨트롤러(580)는 소스 타이밍 측정 회로(
560)에 의해 측정된 변수값, 완전 변동 결정회로(500)로부터 이용 가능한 전압 변동 변수 및 그래픽 소스로부터 전송
된 다른 디스플레이 변수를 수신한다. 이런 다른 디스플레이 변수들은 아래에 설명되는 바와 같이 버퍼(680)에서 이용 
가능할 것이다.
    

    
상기 설명에서, 시험 패턴의 존재는 한 디스플레이 신호 프레임에 수신된 데이터에 기초하여 결정된다. 그런 결정에 있
어서의 한가지 문제점은 비시험 데이터(정상적인 사용자 데이터)의 몇 가지 절차가 시험 데이터 패턴의 존재에 대한 잘
못된 결정을 초래할 수 있다는 것이다. 그런 잘못된 결정을 방지하기 위하여, 한 대체 실시예에서, 시험 패턴의 존재에 
대한 결정은 복수의 연속적으로 수신된 프레임에 기초한다. 한 협약에 의하면, 그런 연속적으로 수신된 프레임은 지정
된 절차의 신드롬 값으로 복귀해야 한다. 간단 명료함을 위해 이후에는 시험 프레임의 존재에 대한 결정은 단일 프레임
(즉, XNOR 게이트에 의해)에 기초한다고 가정될 것이다. 해당 기술 분야의 숙련자는 본 설명을 참조함으로써 보다 복
잡하지만 신뢰할 만한 체계를 명백하게 알 수 있을 것이다.
    

    
원숏 회로(660)는 라인(626)상에 최초 논리값 1을 수신한 후에 M 클럭 사이클에 대한 기간동안 라인(667)에 캡처(
capture) 신호(논리 레벨 1)를 발생한다. HSYNC 신호는 클럭 신호를 제공하고, VSYNC는 원숏 회로(660)에 라인(
626)상의 최초 논리값 1을 대기하도록 한다. 시험 패턴의 첫 번째 라인이 백색으로 인코딩될 때(도 4 및 상기 설명 참
조), 최초 논리값 1은 지연 구성요소(620)에 의해 도입된 지연에 대응하는 시간 만큼 지연되어 수신된다. 호스트 컴퓨
터측에서 전송된 디스플레이 신호 변수는 두 번째 라인부터만 인코딩되고, 첫 번째 비트는 무시된다. 따라서, 첫 번째 
논리값 1은 하나의 클럭 사이클의 지연을 갖는 START 입력으로의 라인(626)에 제공된다.
    

    
부가적으로, M의 값은 프레임(400)에 디스플레이 신호 변수를 저장하는 라인의 수에 대응한다. 도 4를 참조하여 설명
된 예에서, M은 32이다. 즉, 디스플레이 신호 변수값을 나타내는 32비트의 데이터가 프레임(400)에 인코딩된다. 따라
서, 원숏 회로(660)는 32 클럭 사이클과 동일한 기간 동안(HSYNC 펄스) 라인(667)에 캡처 신호를 발생한다. 도 8은 
원숏 회로(660)의 동작을 나타내는 타이밍도를 포함한다. 첫 번째 논리 레벨 1이 라인(626)에 수신된 후 하나의 HS
YNC 펄스를 하이 논리 레벨로 전이하는 캡처 신호가 도시되어 있다. 캡처 신호는 M HSYNC 펄스 동안 하이 논리 레벨
을 유지하고, M 비트가 시프트 레지스터(670)에 캡처되도록 한다.
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도 6에 대한 설명에 계속하여, 시프트 레지스터(670)는 라인(627)에 연속적으로 비트를 수신하고, 캡처 신호가 라인
(667)에 표명될 때 각각의 수신된 비트를 저장한다. 따라서, 시프트 레지스터(670)는 32개의 연속적인 HSYNC 펄스
에 응답하여 바람직한 32 비트를 저장한다. VSYNC 펄스가 표명될 때, M 비트가 버퍼(680)로 전송된다. 따라서, 마이
크로 프로세서(580)는 아날로그 신호의 현재 프레임의 종료 후에 버퍼(680)로부터 이들 디스플레이 신호 변수들을 복
원할 수 있다. 마이크로 컴퓨터(580)는 이 변수들을 사용하여 그 후에 수신된 아날로그 신호 프레임의 (디스플레이) 
이미지를 재생한다.
    

따라서, 기호 식별 블록(570)은 수신된 아날로그 신호의 시험 데이터의 존재를 나타내는 신호를 표명하고, 또한 그래
픽 소스(299)로부터 전송된 디스플레이 신호 변수들을 제공한다. 앞서 설명한 바와 같이, CRC 발생기(630)는 수신된 
아날로그 신호 프레임의 검사 데이터의 존재를 검출한다. 이후 간단함을 위해 3비트 신드롬 값을 발생하는 회로로 CR
C 신드롬 발생기(630)의 설계와 구현을 설명할 것이다.

9. CRC 발생기의 실시예

도 7은 수신된 데이터가 시험 패턴을 포함하는지에 대한 결정을 할 수 있도록 하는 3비트 신드롬을 발생하는 CRC 발생
기(700)의 블록도이다. CRC 발생기(700)는 지정된 산출 다항식 X 3+X1+1에 기초한 분할을 구현한다. CRC 발생기
(700)는 지연 구성요소(710, 711 및 712)와 XOR 3게이트(720, 721)를 포함한다.

    
동작에 있어서, 수신된 시험 패턴의 각각의 비트(도 4의 라인 1-64의 첫 번째 비트)는 각 클럭 사이클 동안 입력 라인
(623) XOR 게이트(720)에 순차적으로 제공된다. 시험 데이터의 각 비트는 하나의 수평 라인에 인코딩되고, 각 수평 
라인은 HSYNC 펄스에 의해 식별될 수 있기 때문에, 각 비트는 용이하게 디코딩될 수 있다. 이 비트들은 각각의 HSYN
C 펄스에 응답하여 XOR-게이트(720, 721)와 XOR 게이트(720, 721)를 통해 변형 및/또는 전파된다. 모든 비트들이 
입력 라인(702)에 제공된 후에 지연 구성요소(720, 721 및 722)의 출력들은 신드롬 값을 나타내는 비트들을 가질 것
이다.
    

이미 지적한 바와 같이, 3비트 신드롬을 발생하는 회로는 다만 예시로 설명된 것이다. 실제 응용에서, 시험 데이터의 존
재에 대한 잘못된 표시를 방지하기 위해 보다 많은 비트를 갖는 신드롬이 이용되어야 한다. 상기 설계에 따라 발생된 신
드롬 값은 모든 비트가 1과 동일한지를 결정하기 위해 상기한 바와 같이 XNOR 게이트(650)의 입력으로 제공된다. 발
생된 신드롬이 예측된 신드롬과 동일하다면, 시험 패턴이 수신되었다는 표시는 마이크로 컴퓨터(580)에 제공된다.

10. 완전 변동 결정회로에 대한 실시예

상기한 바와 같이, 완전 변동 결정회로는 이미지의 흑색 및 백색 픽셀을 표현하는데 사용된 전압 레벨을 결정한다. 검사 
데이터가 적어도 하나의 포인트에서 흑색과 백색 픽셀을 각각 포함하도록 설계되기 때문에 전압 레벨이 결정될 수 있다. 
도 9는 전압 변동 변수를 결정하는 예시적인 회로에 대한 블록도이다.

    
완전 변동 결정회로(500)는 최소/최대 계산기(910), 흑색 레벨 래치(920) 및 백색 레벨 래치(930)를 포함한다. VS
YNC 신호는 최소/최대 계산기(910)를 지정된 시작 상태로 세트한다. 각각의 SCLK 신호(클럭 발생기(550)에 의해 발
생된)를 사용하여 최소/최대 회로는 ADC(510)에 의해 샘플링된 픽셀 데이터 값을 수신한다. 최소/최대 계산기(910)
는 2개의 레지스터(" 최소 레지스터와 최대 레지스터" )를 포함하는데, 하나는 최소 샘플링 값을 저장하고, 다른 하나
는 최대 샘플링 값을 저장한다. 이들 2개의 레지스터는 VSYNC 신호에 의해 초기화된다.
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동작에 있어서, 각각의 수신된 샘플링된 데이터 값에 대하여, 최소/최대 계산기(910)는 그 데이터 값이 저장된 최소값
보다 작은지 또는 저장된 최대값보다 큰지를 검사한다. 최소 및 최대 레지스터는 이 비교에 따라 갱신된다. VSYNC 펄
스가 수신될 때, 최소 레지스터의 값은 흑색 레벨 래치(920)로 전송되고, 최대 레지스터의 값은 백색 레벨 래치(930)
로 전송된다.

    
VSYNC 펄스가 각 프레임에 대하여 수신되기 때문에, 각 프레임에 대하여 아날로그 신호를 샘플링하는 동안 래치(92
0, 930)는 각각 최소 및 최대 샘플링 값을 저장한다. 한 프레임에 인코딩된 시험 데이터의 경우에 있어서, 최대 샘플링 
값은 백색을 나타내고, 최소값은 흑색을 나타낸다. 이상적으로, 최대 샘플링 값과 최소 샘플링 값은 모든 1 및 모든 0과 
동일해야 한다. 평가되어야 하는 바와 같이, 이들 값들은 흑색과 백색을 인코딩하는데 있어서 그래픽 소스(299)와 AD
C(510)에 의해 사용된 전압 레벨의 불일치로 인해 모든 0 또는 모든 1이 아닐 수 있다. 이 불일치는 ADC(510) 또는 
그래픽 소스(299) 중 어느 하나에서의 오류로 인한 것일 수 있다.
    

따라서, 본 발명의 한 태양에 있어서, ADC(510)의 동작은 도 10을 참조하여 아래에 설명되는 바와 같이 이러한 편차
를 고려하여 수정된다. 실례를 위해, 양자화 범위가 0-255내에 있도록 ADC(510)는 양자화를 위해 8비트를 사용한다
고 가정될 것이다. 또한 흑색에 대해서 10의 값이 복귀되었고, 백색에 대해서 237의 값이 복귀되었다고 가정될 것이다.

도 10은 VREF 회로(1010)와 함께 ADC(510)를 보여준다. ADC(510)는 2개의 입력 Vb와 Vt를 갖는다. 전압 레벨 
Vb는 모든 전압 레벨이 흑색인 것으로 가정되는 전압 레벨을 나타낸다. 전압 레벨 Vt는 모든 전압 레벨이 백색인 것으
로 가정되는 전압 레벨을 나타낸다.

    
VREF 회로(1010)는 래치(920, 930)의 최대 및 최소값을 입력으로 수신하고, 아날로그 디스플레이 신호에 수신된 전
압 레벨내에 존재하도록 ADC(510)의 전체 범위를 조정하기 위해 Vt와 Vb를 발생한다. 상기 예시 시나리오에서, Vt 
전압은 감소되고, Vb는 증가될 것이다. 해당 분야의 숙련자를 본 설명을 참조함으로써 VREF 회로(920)의 구현을 명
백하게 알 수 있을 것이다. 상기 조정의 효과는 ADC(510) 양자화 레벨의 전체 범위를 사용하는 것이다. 전체 범위의 
양자화 값을 이용하기 때문에, 개별적인 픽셀이 가동될 수 있는 전체 범위의 휘도 레벨이 사용될 수 있다. 그 결과로서, 
디스플레이 품질이 향상될 수 있다.
    

    
따라서, 완전 변동 결정회로(500)는 흑색 및 백색을 표현하기 위해 그래픽 소스(299)에 의해 사용된 전압 레벨을 결
정하고, 이 정보는 디스플레이 화면에 이용 가능한 전체 범위의 휘도 레벨이 전압 변동을 표시하는데 사용되는 것을 보
증하는데 사용된다. 게다가, 소스 타이밍 측정회로(560)는 이미지를 표현하는 디스플레이 신호 데이터의 정확한 샘플
링을 할 수 있도록 하는 시작 및 종료 포인트를 결정한다. 디스플레이 신호 변수를 측정하는 완전 변동 결정회로(500)
와 소스 타이밍 결정회로(560)와 같은 회로는 디스플레이 신호 변수 결정회로라 할 수 있다. 부가적인 디스플레이 신
호 변수를 결정하기 위해 단지 이미지 데이터를 디코딩하는 기호 식별 블록(570)에 구현되는 것과 같은 회로는 디스플
레이 신호 변수 결정회로와 함께 디스플레이 신호 변수 결정회로라 할 수 있다. 평가되는 바와 같이, 이런 회로는 상기
한 바와 같이 개별적인 블록으로 구현될 수 있고, 또는 몇 개의 기능이 하나의 블록으로 집적될 수 있다.
    

부가적으로 그래픽 소스(299)에 구현될 필요가 있는 모든 기능은 소프트웨어 명령을 사용하여 구현될 수 있다. 따라서, 
본 발명은 사용자 요청시 또는 자동적으로(예를 들어 컴퓨터 셋업 기간 또는 새로운 디스플레이 유닛이 플러그-앤-플
레이 기능으로 인식되는 동안) 기동될 수 있는 소프트웨어 유틸리티로서 구현될 수 있다.

11. 결론

본 발명의 여러 가지 실시예가 앞에서 기술되었지만, 이들은 단지 예일 뿐이고, 이에 한정되지 않음은 물론이다. 따라서, 
본 발명의 취지와 범위는 상기한 예시적인 실시예 중 어느 하나로 한정되지 않고, 다음의 특허청구범위에 의해서만 한
정되어야 한다.
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    발명의 효과

본 발명에 따르면, 컴퓨터 시스템의 디스플레이 유닛에 의해 수신된 아날로그 디스플레이 유닛의 신호 변수가 자동적으
로 결정될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

    
전송경로상의 디스플레이 유닛에 복수의 아날로그 신호 프레임으로 인코딩되고, 복수의 수평 라인의 활성 디스플레이 
부분에 인코딩되는 복수의 연속적인 이미지를 전송하는 그래픽 소스와, 전송경로에 의해 상기 그래픽 소스와 연결되어 
상기 복수의 아날로그 신호 프레임 중 대응하는 것을 수신하면 상기 복수의 이미지를 각각 표시하는 디스플레이 유닛을 
포함하는 컴퓨터 시스템에서 복수의 이미지를 재생하고 표시하는데 사용된 하나 이상의 디스플레이 신호 변수를 자동
적으로 결정하는 방법에 있어서,
    

(a) 상기 디스플레이 유닛이 하나 이상의 디스플레이 신호 변수를 결정할 수 있도록 하는 지정된 포맷을 갖는 시험 데
이터를 발생하는 단계;

(b) 복수의 수평 라인을 포함하는 아날로그 신호 프레임으로 상기 시험 데이터를 인코딩하는 단계;

(c) 상기 그래픽 소스로부터 상기 전송경로상의 상기 디스플레이 유닛에 상기 시험 데이터로 인코딩된 상기 아날로그 
신호 프레임을 전송하고, 상기 복수의 이미지를 인코딩하는 상기 복수의 아날로그 신호 프레임도 또한 상기 전송경로상
에 전송되는 단계;

(d) 상기 활성 디스플레이 부분이 상기 디스플레이 유닛에 전송되는 시간 동안에 상기 전송경로상의 상기 디스플레이 
유닛에 상기 시험 데이터를 인코딩하는 상기 아날로그 신호 프레임과 연관되고, 상기 시험 데이터가 상기 연관된 아날
로그 신호 프레임으로 인코딩되었다는 것을 나타내는 표시를 전송하는 단계;

(e) 단계 (c)에서 전송된 상기 아날로그 신호 프레임과 단계 (d)에서 전송된 상기 표시를 상기 디스플레이 유닛에서 
수신하는 단계;

(f) 상기 연관된 표시에 따라 상기 시험 데이터가 상기 아날로그 신호 프레임에 인코딩되어 있다고 상기 디스플레이 유
닛에서 결정하는 단계; 및

(g) 상기 하나 이상의 디스플레이 신호 변수를 결정하기 위해 단계 (e)에서 수신된 상기 아날로그 신호 프레임을 검사
하는 단계를 포함하고,

상기 결정된 디스플레이 변수들은 그 후에 수신된 아날로그 신호 프레임에 인코딩된 이미지를 표시하는데 사용될 수 있
는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

단계 (a)는

(h) 상기 시험 데이터를 인코딩하는 상기 아날로그 신호 프레임의 수평 라인의 하나 이상의 위치에 지정된 휘도 레벨보
다 크고, 상기 디스플레이 유닛이 상기 수평 라인의 수평 시작 위치와 수평 종료 위치를 결정하도록 할 수 있는 휘도를 
나타내는 데이터를 포함시키는 단계;
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(i) 상기 디스플레이 유닛이 최대 휘도 레벨과 최소 휘도 레벨을 인코딩하기 위해 상기 그래픽 소스에 의해 사용된 전압 
레벨을 결정하도록 할 수 있는 백색과 흑색을 나타내는 데이터를 상기 시험 데이터에 포함시키는 단계; 및

(j) 상기 그래픽 소스에서 확인될 수 있는 하나 이상의 디스플레이 신호 변수값을 상기 시험 데이터에 포함시키고, 상기 
디스플레이 유닛은 상기 디스플레이 신호 변수값을 결정하기 위해 상기 시험 데이터를 인코딩하는 상기 아날로그 신호
를 디코딩할 수 있는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 3.

제 2 항에 있어서,

단계 (j)는 상기 복수의 이미지를 표현하는데 있어서 상기 그래픽 소스에 의해 사용된 색채 수와 상기 그래픽 소스에서 
각 수평 라인의 전체 픽셀수를 나타내는 값을 포함시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

단계 (a), (b), (c) 및 (d)는

(k) 상기 시험 데이터와 함께 처리될 때 상기 디스플레이 유닛이 상기 시험 데이터가 상기 시험 데이터로 인코딩된 아
날로그 신호 프레임에 인코딩되는지를 결정하도록 할 수 있는 코드 값을 발생하는 단계;

(l) 상기 아날로그 신호 프레임의 상기 시험 데이터와 함께 상기 코드 값을 인코딩하는 단계; 및

(m) 상기 디스플레이 유닛에 상기 시험 데이터와 상기 코드 값을 포함하는 상기 아날로그 신호 프레임을 전송하는 단
계를 포함하고,

상기 표시는 상기 코드 값을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 5.

제 4 항에 있어서,

단계 (k)는

CRC 체계에 따라 상기 코드 값을 발생하고, CRC 코드를 갖는 시험 데이터가 상기 CRC 체계에 따라 처리될 때 바람직
한 신드롬 값이 발생되도록 CRC 코드 값을 변경하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 6.

제 4 항에 있어서,

상기 시험 데이터를 인코딩하는 상기 아날로그 신호 프레임에 포함된 상기 복수의 수평 라인에 대응하도록 상기 그래픽 
소스로부터 상기 디스플레이 유닛에 수형 동기 신호를 전송하는 단계를 또한 포함하고, 단계 (b)는 상기 복수의 수평 
라인의 각각에 단일 비트를 인코딩하는 단계를 또한 포함하고, 단계 (g)는 상기 수평 동기 신호를 사용하여 상기 비트
들을 각각 수신하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 7.
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아날로그 신호를 수신하면 복수의 수평 라인의 활성 디스플레이 부분에 인코딩된 복수의 이미지를 표시하고, 전송경로
에 의해 복수의 이미지를 나타내는 아날로그 신호를 전송경로상의 디스플레이 유닛으로 전송하는 그래픽 소스에 연결
되는 컴퓨터 시스템의 디스플레이 유닛에 사용하는, 상기 복수의 이미지를 재생하고 표시하는데 사용된 하나 이상의 디
스플레이 신호 변수들을 상기 디스플레이 유닛에서 자동적으로 결정하는 회로에 있어서,

상기 그래픽 소스로부터의 전송경로상에서 상기 복수의 이미지를 나타내는 디스플레이 데이터로 인코딩된 복수의 아날
로그 신호 프레임과 상기 하나 이상의 디스플레이 신호 변수를 결정할 수 있도록 하는 지정된 포맷을 갖는 시험 데이터
로 인코딩된 적어도 하나의 다른 아날로그 신호 프레임을 포함하는 상기 아날로그 신호를 수신하는 디스플레이 신호 변
수 결정회로;

상기 아날로그 신호가 상기 시험 데이터로 인코딩된 아날로그 신호 프레임을 포함하는 상기 활성 디스플레이 부분이 수
신되는 시간 동안 상기 전송경로상에 수신되고, 상기 아날로그 신호 프레임이 상기 시험 데이터를 포함하는 것을 나타
내는 표시를 수신하고, 상기 수신된 아날로그 신호 프레임이 상기 표시에 따라 상기 시험 데이터를 포함하는 것을 결정
하는 기호 식별 블록; 및

상기 기호 식별 블록이 상기 시험 데이터가 수신되고 있다고 결정하면 상기 디스플레이 신호 변수 결정회로에 의해 결
정된 상기 하나 이상의 디스플레이 신호 변수를 수신하는 마이크로 컨트롤러를 포함하고,

상기 디스플레이 유닛은 상기 아날로그 신호에 인코딩된 그 후에 수신된 이미지를 표시하기 위해 상기 수신된 디스플레
이 신호 변수를 사용하는 것을 특징으로 하는 회로.

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 시험 데이터는 상기 시험 데이터를 인코딩하는 상기 아날로그 신호 프레임의 수평 라인의 하나 이상의 위치에 지
정된 휘도 레벨보다 큰 휘도를 나타내는 데이터 값을 포함하고, 상기 디스플레이 신호 변수 결정회로는 지정된 휘도 레
벨보다 큰 휘도를 나타내는 상기 데이터를 검사함으로써 상기 수평 라인의 수평 시작 위치와 수평 종료 위치를 결정하
는 소스 타이밍 측정회로를 포함하는 것을 특징으로 하는 회로.

청구항 9.

제 7 항에 있어서,

상기 시험 데이터는 상기 시험 데이터에 백색과 흑색을 포함하고, 상기 디스플레이 신호 변수 결정회로는 상기 백색 및 
흑색을 나타내는 상기 아날로그 신호의 일부를 검사함으로써 각각 최대 휘도 레벨과 최소 휘도 레벨을 인코딩하기 위해 
상기 그래픽 소스에 의해 사용된 전압 레벨을 결정하는 완전 변동 결정회로를 포함하는 것을 특징으로 하는 회로.

청구항 10.

제 7 항에 있어서,

상기 표시는 CRC 코드가 상기 시험 데이터와 함께 CRC 신드롬 발생기에 의해 처리될 때 바람직한 신드롬을 발생하도
록 설계된 CRC 코드를 포함하고, 상기 기호 식별 수단은 상기 시험 데이터가 수신될 때 상기 바람직한 신드롬을 발생하
는 상기 CRC 신드롬 발생기를 포함하는 것을 특징으로 하는 회로.

청구항 11.

제 7 항에 있어서,
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상기 시험 데이터의 각 비트는 상기 시험 데이터를 인코딩하는 상기 아날로그 신호 프레임의 한 수평 라인에 인코딩되
고, 상기 기호 식별 블록은 상기 시험 데이터를 인코딩하는 상기 아날로그 신호 프레임으로 수신된 수평 동기 신호를 사
용하여 상기 시험 데이터의 각 비트를 수신하는 것을 특징으로 하는 회로.

청구항 12.

복수의 연속적인 이미지를 표시하는 컴퓨터 시스템에 있어서,

복수의 수평 라인의 활성 디스플레이 부분에 인코딩되는 상기 복수의 연속적인 이미지 중 하나를 나타내는 복수의 연속
적인 아날로그 신호 프레임을 수신하고, 복수의 연속적인 프레임에 인코딩된 상기 복수의 연속적인 이미지를 표시하는
데 사용된 복수의 디스플레이 신호 변수들에 기초하여 상기 복수의 연속적인 아날로그 신호 프레임으로부터 복수의 연
속적인 이미지를 재생하는 디스플레이 유닛; 및

전송경로에 의해 상기 디스플레이 유닛에 연결되고, 상기 복수의 이미지를 나타내는 상기 복수의 연속적인 아날로그 신
호 프레임을 발생하며, 상기 전송경로에 상기 복수의 연속적인 이미지를 전송하도록 설계된 그래픽 소스를 포함하고,

상기 그래픽 소스는 지정된 포맷을 갖는 시험 데이터를 발생하고, 상기 포맷은 상기 디스플레이 유닛이 상기 하나 이상
의 디스플레이 신호 변수들을 결정할 수 있도록 설계되고,

상기 그래픽 소스는 상기 시험 데이터를 복수의 수평 라인을 포함하는 아날로그 신호 프레임으로 인코딩하고, 상기 시
험 데이터로 인코딩된 상기 아날로그 신호 프레임을 상기 그래픽 소스로부터 상기 전송경로상의 상기 디스플레이 유닛
으로 전송하고,

상기 그래픽 소스는 또한 상기 디스플레이 유닛에 상기 시험 데이터가 상기 아날로그 신호에 인코딩되었다는 것을 나타
내는 표시를 전송하고, 상기 그래픽 소스는 상기 활성 디스플레이 부분이 수신되는 시간 동안 상기 전송경로상에 상기 
표시를 전송하며,

상기 디스플레이 유닛은 상기 시험 데이터로 인코딩된 상기 아날로그 신호 프레임이 상기 표시에 따라 상기 시험 데이
터를 포함한다고 결정하고, 상기 시험 데이터로 인코딩된 상기 아날로그 신호 프레임을 검사함으로써 상기 디스플레이 
신호 변수들을 결정하는 것을 특징으로 하는 컴퓨터 시스템.

청구항 13.

제 12 항에 있어서,

상기 그래픽 소스는 상기 시험 데이터에 상기 아날로그 신호 프레임의 수평 라인의 모든 위치에서 지정된 휘도 레벨보
다 큰 휘도를 나타내는 데이터 값을 포함시키고, 상기 디스플레이 유닛은 지정된 휘도 레벨보다 큰 휘도를 나타내는 상
기 데이터를 검사함으로써 상기 수평 라인의 수평 시작 위치와 수평 종료 위치를 결정하는 소스 타이밍 측정회로를 포
함하는 것을 특징으로 하는 컴퓨터 시스템.

청구항 14.

제 12 항에 있어서,

상기 그래픽 소스는 상기 시험 데이터에 백색과 흑색을 나타내는 데이터를 포함시키고, 상기 디스플레이 유닛은 상기 
백색과 흑색을 나타내는 상기 아날로그 신호의 일부를 검사함으로써 최대 휘도 및 최소 휘도 레벨을 각각 인코딩하기 
위해 그래픽 소스에 의해 사용된 전압 레벨을 결정하는 완전 변동 결정회로를 포함하는 것을 특징으로 하는 컴퓨터 시
스템.

청구항 15.
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제 12 항에 있어서,

상기 그래픽 소스는 상기 시험 데이터에 데이터 디스플레이 신호 변수값을 포함시키고, 상기 그래픽 소스는 상기 시험 
데이터를 인코딩하는 상기 아날로그 신호 프레임에 포함된 상기 복수의 수평 라인에 대응하도록 수평 동기 신호를 전송
하고, 상기 그래픽 소스는 상기 복수의 수평 라인의 각각에서 다만 하나의 비트를 인코딩하고, 상기 하나의 비트는 그 
비트가 0의 값을 가지면 흑색, 그 비트가 1의 값을 가지면 백색으로 인코딩되고, 상기 디스플레이 유닛은

복수의 샘플링 값을 발생하기 위해 샘플링 클럭을 사용하여 상기 시험 데이터를 인코딩하는 상기 아날로그 신호 프레임
을 샘플링하는 아날로그-디지털 컨버터(ADC);

상기 수평 동기 신호에 클럭되어 상기 복수의 수평 라인의 각각에 인코딩된 상기 비트들이 저장되는, 상기 복수의 샘플
링 값의 최대 유효 비트를 수신하는 플립플롭; 및

상기 플립플롭에 저장된 상기 비트들을 수신하는 상기 플립플롭에 연결된 버퍼를 또한 포함하고,

상기 버퍼에 수신된 비트들은 상기 아날로그 신호 프레임에 인코딩된 디스플레이 신호 변수값을 나타내는 것을 특징으
로 하는 컴퓨터 시스템.

청구항 16.

제 12 항에 있어서,

상기 호스트는 CRC 체계를 사용하여 코드 워드를 발생하고, 상기 시험 데이터를 인코딩하는 상기 아날로그 디스플레이 
프레임에 상기 코드 워드를 인코딩하고, 상기 디스플레이 유닛은

복수의 샘플링 값을 발생하기 위해 샘플링 클럭을 사용하여 상기 시험 데이터를 인코딩하는 상기 아날로그 신호 프레임
을 샘플링하는 아날로그-디지털 컨버터(ADC); 및

상기 샘플링 값의 하나 이상의 비트들을 처리함으로써 신드롬 값을 발생하는 CRC 발생기를 또한 포함하고,

상기 디스플레이 유닛은 상기 신드롬 값이 지정된 값과 동일하다면 상기 샘플링 값이 상기 시험 데이터를 나타낸다고 
결정하는 것을 특징으로 하는 컴퓨터 시스템.

청구항 17.

복수의 아날로그 신호 프레임에 인코딩된 복수의 연속적인 이미지를 전송경로상의 디스플레이 유닛에 전송하는 그래픽 
소스와 상기 복수의 아날로그 신호 프레임 중 대응하는 것을 수신하면 상기 복수의 이미지를 각각 표시하는 전송경로에 
의해 상기 그래픽 소스에 연결되는 디스플레이 유닛을 포함하는 컴퓨터 시스템에서 상기 복수의 이미지를 재생하고 표
시하는데 사용된 하나 이상의 디스플레이 신호 변수들을 상기 디스플레이 유닛에서 자동적으로 결정하는 장치에 있어
서,

상기 디스플레이 유닛이 상기 하나 이상의 디스플레이 신호 변수들을 결정할 수 있도록 설계된 지정된 포맷을 갖는 시
험 데이터를 발생하고, 상기 그래픽 소스에 포함되는 수단;

복수의 수평 라인을 포함하는 아날로그 신호 프레임으로 상기 시험 데이터를 인코딩하고, 상기 그래픽 소스에 포함되는 
수단;

상기 시험 데이터로 인코딩된 상기 아날로그 신호 프레임을 상기 그래픽 소스로부터 상기 전송경로상에 전송하는 수단
;
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상기 활성 디스플레이 부분이 전송되는 시간 동안 상기 전송경로상에 전송되고, 상기 시험 데이터가 상기 아날로그 신
호에 인코딩되었다는 것을 나타내는 표시를 상기 디스플레이 유닛에 전송하는 수단;

전송된 상기 아날로그 신호를 상기 디스플레이 유닛에서 수신하는 수단;

상기 시험 데이터가 상기 표시에 따라 상기 아날로그 신호에 인코딩되어 있다고 상기 디스플레이 유닛에서 결정하는 수
단; 및

상기 하나 이상의 디스플레이 신호 변수를 결정하기 위해 상기 시험 데이터로 인코딩된 상기 아날로그 신호 프레임을 
검사하는 수단을 포함하고,

상기 결정된 디스플레이 신호 변수들은 그 후에 수신된 아날로그 신호 프레임에 인코딩된 이미지를 표시하는데 사용될 
수 있는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 18.

제 17 항에 있어서,

상기 검사 데이터를 발생하는 수단은

상기 아날로그 신호 프레임의 수평 라인의 하나 이상의 위치에서 지정된 휘도 레벨보다 크고, 상기 검사 수단이 상기 수
평 라인의 수평 시작 위치와 수평 종료 위치를 결정할 수 있도록 하는 휘도를 나타내는 데이터를 포함시키는 수단;

상기 검사 수단이 최대 휘도 및 최소 휘도 레벨을 인코딩하기 위해 상기 그래픽 소스에 의해 사용된 전압 레벨을 결정할 
수 있도록 하는 백색과 흑색을 나타내는 데이터를 상기 시험 데이터에 포함시키는 수단; 및

디스플레이 신호 변수값을 상기 시험 데이터에 포함시키는 수단을 포함하고,

상기 검사 수단은 상기 디스플레이 신호 변수값을 결정하기 위해 상기 시험 데이터를 인코딩하는 상기 아날로그 신호를 
디코딩할 수 있는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 19.

제 18 항에 있어서,

상기 그래픽 소스로부터 상기 디스플레이 유닛으로 전송하는 상기 수단은 상기 시험 데이터를 인코딩하는 상기 아날로
그 신호 프레임에 포함된 상기 복수의 수평 라인에 대응하도록 수평 동기 신호를 전송하고, 상기 인코딩 수단은 상기 복
수의 수평 라인의 각각에 단일 비트를 인코딩하며, 상기 검사 수단은 상기 수평 동기 신호를 사용하여 상기 비트들을 수
신하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 20.

    
복수의 아날로그 신호 프레임 중 대응하는 것을 수신하면 복수의 수평 라인의 활성 디스플레이 부분에 인코딩된 복수의 
이미지를 표시하고, 전송경로에 의해 복수의 이미지를 나타내는 복수의 아날로그 신호 프레임에 인코딩된 복수의 연속
적인 이미지를 전송경로상의 디스플레이 유닛으로 전송하는 그래픽 소스에 연결되는 컴퓨터 시스템의 디스플레이 유닛
에 사용하는, 상기 복수의 이미지를 재생하고 표시하는데 사용된 하나 이상의 디스플레이 신호 변수들을 상기 디스플레
이 유닛에서 자동적으로 결정하는 회로에 있어서,
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상기 그래픽 소스로부터 지정된 포맷을 갖는 시험 데이터로 인코딩된 상기 복수의 아날로그 신호 프레임과 다른 아날로
그 신호 프레임을 수신하고, 또한 상기 그래픽 소스로부터 상기 다른 아날로그 신호 프레임이 상기 시험 데이터로 인코
딩된 것을 나타내고, 상기 활성 디스플레이 부분이 수신되는 시간 동안 상기 전송경로상에 수신되는 표시를 수신하는 
수단;

상기 시험 데이터가 상기 표시에 따라 상기 아날로그 신호에 인코딩되어 있다고 상기 디스플레이 유닛에서 결정하는 수
단; 및

상기 하나 이상의 디스플레이 신호 변수를 결정하기 위해 상기 다른 아날로그 신호 프레임을 검사하는 수단을 포함하고,

상기 결정된 디스플레이 신호 변수는 그 후에 수신된 아날로그 신호 프레임에 인코딩된 이미지를 표시하기 위해 상기 
디스플레이 유닛에 의해 사용될 수 있는 것을 특징으로 하는 회로.

청구항 21.

제 1 항에 있어서,

상기 표시는 상기 복수의 아날로그 신호 프레임에 인코딩된 데이터를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 22.

제 7 항에 있어서,

상기 표시는 상기 복수의 아날로그 신호 프레임에 인코딩된 데이터를 포함하는 것을 특징으로 하는 회로.

청구항 23.

제 12 항에 있어서,

상기 표시는 상기 복수의 아날로그 신호 프레임에 인코딩된 데이터를 포함하는 것을 특징으로 하는 컴퓨터 시스템.

청구항 24.

제 17 항에 있어서,

상기 표시는 상기 복수의 아날로그 신호 프레임에 인코딩된 데이터를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 25.

제 20 항에 있어서,

상기 표시는 상기 복수의 아날로그 신호 프레임에 인코딩된 데이터를 포함하는 것을 특징으로 하는 회로.
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