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요약

분할-리셋 어드레싱을 위해 구성된 공간 광 변조기(SLM)을 갖고 있는 펄스폭 변조 이미지 디스플레이 시스템(10, 2

0)을 구현하는 방법. 종래의 PWM 방법에서처럼, 프레임 기간은 타임의 수로 나누어진다. 그러나, 타임 슬라이스 및 

픽셀 데이타 중의 타임 슬라이스의 할당의 총수가 바이너리 패턴에 의해서라기 보다는 픽셀 데이타가 SLM(15)에 전

달되는 회수에 의해 결정된다.

대표도

명세서

도면의 간단한 설명

제1도 및 제2도는 본 발명에 따른 분할 리셋 PWM 데이타 로딩 방법에 의해 어드레스되는 SLM을 각각 갖고 있는 이
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미지 디스플레이 시스템의 블럭도.

제3도는 분할 리셋 어드레싱을 위해 구성된 제1도 및 제2도의 SLM을 도시한 도면.

제4도는 본 발명에 따른 픽셀 데이타를 디스플레이하는 일례를 도시한 도면.

제5도는 본 발명에 따른 픽셀 데이타를 디스플레이하는 다른 일례를 도시한 도면.

도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

11 : 신호 인터페이스 유니트 12a : A/D 변환기

12b : Y/C 분리기 13 : 프로세스 시스템

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 이미지 디스플레이 시스템에서 사용되는 공간 광 변조기에 관한 것으로, 특히, 공간 광 변조기에 이미지 데

이타를 로딩하는 방법에 관한 것이다.

음극선관(CRT)을 사용하는 디스플레이 시스템 대신 공간 광변조기(SLM)를 사 용하는 비디오 디스플레이 시스템들

이 점차 많이 사용되는 추세이다. SLM 시스템은 부피가 크고 소비 전력이 큰 CRT 시스템 없이도 고해상도의 디스플

레이를 제공한다.

디지탈 마이크로-미러 디바이스(DMD)는 SLM형이며, 직시 또는 투영 디스플레이 응용 분야에서 사용될 수 있다. D

MD는 마이크로-기계적 픽셀 소자 어레이를 가지며, 각 픽셀 소자는 개별적으로 전자 신호로 어드레스될 수 있는 작

은 미러를 갖는다. 어드레싱 신호의 상태에 따라서 각 미러 소자는 이미지 평면에 빛을 반사하거나, 또는 반사하지 않

는 각도로 기울어진다. 다른 SLM들도 빛을 다른 픽셀 소자와 동시에 방출하거나 반사하는 픽셀 소자 어레이로 구성

되어 화면을 스캐닝 하지 않고 픽셀 소자를 어드레싱함으로써 완전한 이미지를 형성하는 유사한 원리로 작동된다. SL

M의 또 다른 예로서는 픽셀 소자가 개별적으로 구동되는 액정 디스플레이(LCD)가 있다. 통상, 각 픽셀 데이타 프레

임을 디스플레이하는 것은 픽셀 소자들이 동시에 어드레스될 수 있게 메모리 셀을 로딩(loading)함으로써 달성된다.

백색 (on)과 흑색 (off)의 중간 레벨을 조사하기 위해서 펄스폭 변조(PWM) 기술을 사용한다. 기본적인 PWM 방식은 

먼저 이미지들이 관찰자(viewer)에게 제시되는 속도를 결정하는 것을 포함한다. 이것으로 프레임 속도 및 대응하는 

프레임 기간을 확립한다. 예를 들어, 표준 TV 시스템에서, 이미지는 초당 30 프레임의 속도로 전달되고, 각 프레임은 

약 33.3 밀리세컨드(millisecond) 동안 지속된다. 그 다음, 각 픽셀 소자의 강도 해상도(intensity resolution)가 확립

된다. 간단한 예 로, 해상도가 n 비트라고 가정했을 때, 프레임 기간이 2 n -1 의 타임 슬라이스(time slice)로 나눠지

므로, 33.3 밀리세컨드의 프레임 기간과 n-비트의 강도 값의 경우, 타임 슬라이스는 33.3/(2 n -1) 밀리세컨드이다.

각 프레임의 각 픽셀에 대한, 이러한 시간을 확립한 후, 흑색이 0 타임 슬라이스, 최하위 비트(lsb)로 표시된 강도 레

벨이 1 타임 슬라이스, 그리고 최대 밝기가 2 n -1 타임 슬라이스가 되도록, 픽셀 소자 강도가 양자화 된다. 한 프레임

기간 동안의 온-타임(on-time)은 각 픽셀 소자의 양자화된 강도로 결정된다. 따라서, 한 프레임 기간 동안에 양자화

된 값이 0 이상인 각 픽셀은 그의 강도에 대응하는 타임 슬라이스의 수만큼 온 상태가 된다. 픽셀의 밝기가 관찰자의 

눈에서 통합되어 이미지는 마치 빛의 아날로그 레벨로 형성된 것처럼 보여지게 된다.

SLM을 어드레스할 경우, PWM은 데이타가 '비트-평면(bit plane)'으로 포맷되도록 요구하는데, 각 비트 평면은 강도

값의 비트 웨이트에 대응한다. 따라서, 강도가 n-비트 값으로 표시되면, 데이타의 각 프레임의 비트-평면의 수는 n이

다. 각 비트-평면은 각 픽셀 소자당 0 또는 1의 값을 가지고 있다. 상술된, 간단한 PWM의 예에서, 1 프레임 동안, 각 

비트-평면은 개별적으로 로드되고 픽셀 소자는 관련된 비트-평면 값에 따라 어드레스된다. 예를 들면, 각 픽셀의 lsb

를 표시하는 비트-평면은 1 타임 슬라이스 동안 디스플레이되는 반면, MSB를 표시하는 비트-평면은 2 n -1 타임 슬

라이스 동안 디스플레이된다. 한 타임 슬라이스가 겨우 33.3/255 밀리세컨 드이기 때문에, SLM은 그 시간 내에 lsb 

비트-평면을 로드할 수 있어야만 한다. lsb 비트-평면을 로드하는 시간은 '피크 데이타 레이트(peak data rate)'라고 

한다.

높은 피크 데이타 레이트는 SLM 설계시에 상당한 작업 처리량을 요구한다. 피크 데이타 레이트를 최소화하기 위하여

상술된 로딩 방식에 대한 수정안들이 마련되었다. 이 로딩 방식들은 디스플레이된 이미지에서 가시 아티팩트(visual 

artifact)를 최소화하는 한도 내에서만 합당하다.

이러한 수정안 중 한 수정안에서는 픽셀 소자가 개별적으로 로드되고 어드레스되는 리셋 그룹들로 분류되는, 특별히 

구성된 SLM을 사용하고 있다. 이 방법은 임의의 하나의 시간 내에 로드되는 데이타 양을 줄이고 각 리셋 그룹의 LSB

데이타를 프레임 기간 동안 각각 다른 시간에 디스플레이될 수 있게 한다. 이 구성은 텍사스 인스트루먼츠 인코포레

이티드에게 허여된 미합중국 특허 출원 제08/002,627호(Atty Dkt No. TI-17333)에 설명되어 있다.

본 발명의 한 양태는 펄스폭 변조 디스플레이를 위해, 개별적으로 어드레스될 수 있는 픽셀 소자를 갖고 있는 공간 광

변조기(SLM)에 픽셀 데이타의 프레임을 디스플레이하는 방법이다. 본 발명은 비트-웨이트에 따라 데이타가 프레임 

기간의 부분들로 할당되는 소정의 SLM에 유용하다. 그러나, 본 발명은 프레임 당 로드 수가 리셋 그룹의 수에 따라 

증가하여 프레임 당 최소수의 타임 슬라이스가 부과되는 분할-리셋 어드레싱과 같은 분할 로딩을 사용하는 SLM에 

특히 유용하다. 전형적인 분할-리셋 SLM의 경우, 픽셀 데이타의 각 프레임은 비트 평면으로 포맷되고, 각 비 트 평면
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은 상기 픽셀 소자 각각에 대한 한 비트의 데이타를 갖고 있고, 각 비트 평면은 상기 픽셀 데이타의 비트-웨이트를 표

시하고, 각 비트 평면은 프레임 기간의 일부분인 디스플레이 길이(display length)를 갖고 있다 비트 평면은 리셋 그

룹들로 서브-포맷된다. 이들 리셋 그룹 각각은 다른 픽셀 소자와는 다른 시간에 상기 SLM에 전달되지만 실제로 동일

한 프레임 기간 동안 디스플레이되는 픽셀 소자 그룹에 대한 데이타를 갖는다. 하나 이상의 최상위 비트-웨이트의 디

스플레이 시간들의 세그먼트들은 바이너리 패턴을 따르지 않는 디스플레이 길이를 갖고 있다. 각각의 세그먼트 또는 

세그먼트되지 않은 비트-평면이 로드될 때, 이들 논-바이너리 디스플레이 길이 전체로부터 유도된 디스플레이 시간 

동안에 디스플레이된다.

본 발명의 기술적인 장점은 분할 로딩 구성부를 갖고 있는 SLM용 데이타 로딩을 성공적으로 구현한다는 점이다. 프

레임 당 로드들의 수는 상술된 방법에 의해 달성된 것 보다 로드 기간이 길어짐에 따라 증가될 수 있다. 로드 기간이 

길어짐에 따라 SLM에 대한 설계 제한이 완화된다.

PWM을 사용하는 SLM 디스플레이 시스템의 개관

DMD-기준 디지탈 디스플레이 시스템은 '표준 독립 디지탈 비디오 시스템'이라는 제목의 미합중국 특허 제5,079,544

호, '디지탈 TV 시스템'이라는 제목의 미합중국 특허 출원 제08/147,249호(Atty Dkt No. TI-17855), 'DMD 디스플

레이 시스템'이라는 제목의 미합중국 특허 출원 제08/146,385호(Atty Dkt No. TI-17671)에 이해하기 쉽게 기술되

어 있다. 이들 특허 및 특허 출원 각각은 텍사스 인스트루먼츠 인코포레이티드에게 양도되었고, 본 명세서에 의해 참

조되었다. 이 시스템의 개관은 제1도 및 제2도를 참조하여 이하에서 기술된다.

제1도는 방송 TV신호와 같은, 아날로그 비디오 신호로부터 실시간 이미지들을 생성하기 위해 SLM(15)을 사용하는 

투사 디스플레이 시스템(10)의 블럭도이다. 제2도는 입력 신호가 디지탈 데이타를 표시하는 중요한 시스템(20)의 블

럭도이다. 제1도 및 제2도 모두에서, 주-화면 픽셀 데이타 프로세싱에 유의한 구성 소자들만이 도시되어 있다. 동기

화 및 음성 신호 또는 폐쇄 캡셔닝(captioning)과 같은 보조 화면 기능을 처리하는데 사용되는 다른 구성 소자들은 도

시되어 있지 않다.

신호 인터페이스 유니트(11)는 아날로그 비디오 신호를 수신하고, 비디오, 동기화 및 오디오 신호를 분리한다. 신호 

인터페이스 유니트(11)는 데이타를 픽셀 데이타 샘플들로 변환하는 A/D 변환기(12a) 및 뒤도('Y') 데이타를 색차('C')

데이타로 각각 분리하는 Y/C 분리기(12b)에 비디오 신호를 전달한다. 제1도에서, 신호는 Y/C 분리 전에 디지탈 데이

타로 변환되지만, 다른 실시예에서, Y/C 분리는 아날로그 필터를 사용하여 A/D 변환 전에 수행될 수 있다.

프로세서 시스템(13)은 다수의 픽셀 데이타 처리 작업을 수행함으로써 디스플레이에 데이타를 제공한다. 프로세서 

시스템(13)은 필드 및 라인 버퍼와 같은, 이러한 작업에 유용한 프로세싱 메모리를 포함한다. 프로세서 시스템(13)에 

의해 수행된 작업은 [감마 보정(gamma correction)을 보상하는] 선형화(linearization), 색공간 변환 및 라인 생성을 

포함한다. 이 작업이 수행되는 순서는 변할 수 있다.

디스플레이 메모리(14)는 프로세서 시스템(13)으로부터 처리된 픽셀 데이타를 수신한다. 디스플레이 메모리(14)는 

입출력시에 데이타를 '비트 평면' 포맷으로 포맷하고, 비트 평면을 한번에 하나씩 SLM(15)에 전달한다. 비트 평면 포

맷은 SLM(15)의 각 픽셀 소자가 한번에 데이타의 1 비트의 값에 응답하여 턴온되거나 턴오프되게 한다. 전형적인 디

스플레이 시스템(10)에서, 디스플레이 메모리(14)는 적어도 2개의 디스플레이 프레임에 대한 용량을 갖고 있음을 의

미하는 '이중 버퍼' 메모리이다. 한 디스플레이 프레임에 대한 버퍼가 SLM(15)으로 판독되는 동안, 다른 디스플레이 

프레임에 대한 버퍼는 기록된다. 2개의 버퍼들은 '핑-퐁(ping-pong)' 방식으로 제어되어 데이타가 연속적으로 SLM(

15)에 제공된다.

상술된 바와 같이, 디스플레이 메모리로부터의 데이타는 비트 평면으로 SLM(15)에 전달된다. DMD형 SLM(15)에 대

하여 기술하였지만, 다른 형의 SLM이 디스플레이 시스템(10)으로 대체될 수 있고, 이하에 기술된 본 발명에 사용될 

수 있다. 예를 들어, SLM(15)은 LCD형 SLM일 수 있다. 적합한 SLM(15)에 대해서는 텍사스 인스트루먼츠 인코포레

이티드에게 허여되고, 이하에서 참조된, '공간 광 변조기'라는 제목의 미합중국 특허 제4,956,619호에 상세히 설명되

어 있다. 본질적으로, DMD(15)는 픽셀 소자를 어드레스하기 위해 디스플레이 메모리(14)로부터의 데이타를 사용한

다. DMD(15)의 어레이에서 각 픽셀 소자의 '온' 또는 '오프' 상태는 이미지를 형성한다.

'펄스폭 변조 디스플레이 시스템용 DMD 구조 및 타이밍 방법'이라는 제목의 미합중국 특허 제5,278,652호는 DMD-

기준 디스플레이 시스템용 비디오 데이타를 포맷하는 방법 및 PWM 디스플레이용으로 비디오 데이타를 어드레스하

는 방법에 대해 기술하고 있다. 이 특허는 텍사스 인스트루먼츠 인코포레이티드에게 양도되었으며 이하에서 참조되

었다. 여기에 기술된 몇몇 방법은 픽셀 소자의 블럭을 클리어하고, 데이타를 로드하기 위해 여분의 '오프' 시간을 사용

하고, 상위 비트들이 디스플레이되는 시간을 작은 세그먼트로 분배하는 것을 포함한다. 이러한 방법들은 PWM을 사

용하는 소정의 SLM을 위해 사용된다.

디스플레이 광학 유니트(16)는 SLM(15)으로부터 이미지를 수신하고 디스플레이 화면과 같은 이미지 평면을 조사하

기 위한 광학 구성 소자를 갖고 있다. 칼라 디스플레이를 위해, 각 칼라용 비트 평면은 디스플레이 광학 유니트(16)의 

부품인 칼라 휠(color wheel)에 시퀀스되고 동기화될 수 있다. 또는, 상이한 칼라용 데이타는 3개의 SLM에 동시에 

디스플레이될 수 있고, 디스플레이 광학 유니트(16)에 의해 결합될 수 있다. 마스터 타이밍 유니트(17)는 다수의 시스

템 제어 기능을 제공한다.

분할 리셋 어드레싱

제3도는 분할-리셋 어드레싱을 위해 구성된, SLM(15)의 픽셀 소자 어레이를 도시한 것이다. 소수의 픽셀 소자(31)들

및 이들과 관련된 메모리 셀(32)들만이 명백하게 도시되어 있지만, 표시된 바와 같이, SLM(15)은 픽셀 소자(31) 및 

메모리셀(32)의 부가적인 로우(row) 및 칼럼(column)을 갖고 있다. 전형적인 SLM(15)은 수백 또는 수천의 픽셀 소

자(31)를 갖고 있다.
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제3도의 일례에서, 4개의 픽셀 소자(31)의 세트들은 메모리 셀(32)을 공유한다. 이하에서 기술된 바와 같이, 이것은 

SLM(15)을 4개의 리셋 그룹의 픽셀 소자(31)로 분할한다. 이 리셋 그룹에 대한 데이타는 리셋 그룹 데이타로 포맷된

다. 따라서, p가 픽셀 수이고, q가 리셋 그룹의 수인 경우, 비트 수가 p인 비트 평면이 데이타의 p/q개의 비트들을 갖

고 있는 리셋 그룹으로 포맷된다. 리셋 그룹은 픽셀 소자(31)의 4번째 라인마다 상이한 리셋 그룹에 속하는 방식으로 

'수평적으로' 분할된다.

텍사스 인스트루먼츠 인코포레이티드에게 허여된, 이하에서 참조된 '공간 광변조기용 픽셀 제어 회로'라는 제목의 미

합중국 특허 출원 제08/002,627호(Atty Dkt No. TI-17333)는 DMD용 분할-리셋 데이타 로딩 및 어드레싱 방법에 

대해서 기술하고 있다. 이러한 개념은 일반적으로 SLM에 적합하다.

제3도는 단일 메모리 셀(32)이 다수의 픽셀 소자(31)를 처리하는 방법을 도시한 것이다. 픽셀 소자(31)는 쌍안정 모

드(bistable mode)로 동작된다. 온으로부터 오프로의 상태 교환은 한 비트의 데이타를 메모리 셀(32)에 로딩하고, 어

드레스 라인(33)을 통해 픽셀 소자에 접속된 어드레스 전극들에 상기 비트로 표시된 전압을 인가함으로써 제어된다. 

그 다음, 픽셀 소자(31)의 상태는 리셋 라인(34)을 통한 리셋 신호에 의해, 각각에 인가된 전압에 따라 교환된다. 다시

말하면, 4개의 픽셀 소자(31)의 각 세트에 대해, 1 또는 0 중 한 데이타 값이 메모리 셀(32)에 전달되고, '+' 또는 '-' 

전압으로 픽셀 소자(31)에 인가된다. 리셋 라인(34) 상의 신호들은 어느 픽셀 소자(31)의 상태를 변화시킬 것인지를 

결정한다.

분할-리셋 어드레싱의 한 양태는 전체 SLM 어레이의 한 서브 세트만이 동시에 로드된다는 것이다. 다시 말하면, 한

번에 전체 비트 평면의 데이타를 로딩하는 대신, 프레임 기간 내의 상이한 여러 시간에 비트 평면의 데이타의 리셋 그

룹에 대 한 로딩이 발생한다는 것이다. 리셋 신호는 메모리 셀(32)과 관련된 어느 픽셀 소자(31)가 턴온 또는 턴오프

될 것인지를 결정한다.

픽셀 소자(31)는 각각 상이한 리셋 그룹에 속하는 4개의 픽셀 소자(31)의 세트들로 그룹화된다. 각 세트는 메모리 셀(

32)과 통신한다. 수평 분할 리셋의 일례에서, 처음 4개의 라인들 중 각 라인으로부터의 픽셀 소자(31)는 각각 상이한 

리셋 그룹에 속하고, 동일한 메모리 셀(32)을 공유한다. 다음 4개의 라인들 중 각 라인으로부터의 픽셀 소자(31)도 또

한 메모리 셀(32)을 공유한다. 단일 메모리 셀(32)에 관련된 픽셀 소자(31)의 수는 메모리 셀(32)의 '팬아웃(fanout)'

이라 한다. 팬아웃은 다른 소정의 수일 수 있다. 팬아웃이 커질수록 메모리 셀(32)은 적게 사용되어 각 리셋 기간 내의

데이타 로딩의 양은 감소되지만, 프레임 당 리셋은 더 많이 필요하게 된다.

4개의 픽셀 소자(31)로 이루어진 각 세트에서, 4개의 리셋 라인(34)은 픽셀 소자(31)가 상태를 변화시키는 시간을 제

어한다. 이 세트의 각 픽셀 소자(31)들은 상이한 리셋 라인(34)에 접속된다. 이로 인해 한 세트 내의 각 픽셀 소자(31)

의 상태 변화가 그 세트 내의 다른 픽셀 소자(31)의 상태 변화 시간과는 다른 시간에 이루어질 수 있고 또한 전체 리셋

그룹이 리셋 라인(34) 상의 공통 신호에 의해 제어될 수 있다.

특정한 리셋 그룹의 픽셀 소자(31)에 대하여 메모리 셀(32) 모두가 일단 로드되면, 리셋 라인(34)은 관련된 메모리 셀

(32)의 데이타에 따라 픽셀 소자(31)의 상태가 변화되도록 하는 리셋 신호를 제공한다. 다시 말하면, 픽셀 소자(31)는

픽 셀 소자에 공급된 데이타가 변화함에 따라 리셋 신호를 수신할 때까지 현 상태를 보유한다.

분할-리셋 SLM의 PWM 어드레싱 시퀀스가 다양한 발견 규칙에 따라 제안된다. 한 규칙은 1개 이상의 리셋 그룹의 

데이타가 동시에 로드될 수 없다는 것이다. 다시 말하면, 상이한 리셋 그룹의 로딩은 충돌하지 않아야만 한다. 다른 '

선택적인' 규칙은 텍사스 인스트루먼츠 인코포레이티드에게 허여된, 본 명세서에 참조된 미합중국 특허 출원 제08/00

2,627호(Atty Dkt No. TI-17333)에 기술되어 있다.

논-바이너리 PWM

본 발명의 특징은 SLM용 PWM이 바이너리 제한을 따를 필요가 없다는 것을 인식하는 것이다. 다시 말하면, 픽셀 당 

n-비트들의 픽셀 해상도를 갖는 시스템에 대해서, 비트-웨이트가 변하는 비트 평면을 디스플레이하기 위해 할당된 

타임 슬라이스의 수가 종래의 PWM 방법의 경우와 같이, 2 n-1 , 2 n-2 , ...2 n-n 패턴을 따를 필요가 없다. 대신, 비

트 평면에 대한 타임 슬라이스의 수가 다른 시스템의 필요 조건에 의해 결정될 수 있다. 또한, 프레임 기간 당 타임 슬

라이스의 수가 꼭 2 n-1 일 필요는 없다.

픽셀 해상도는 타임 슬라이스의 할당을 결정할 때 고려되는 몇 가지 시스템 요구사항 중 하나이다. 고려되는 다른 시

스템 요구사항은 분할 리셋 팬아웃이다. 이것을 설명하기 위한 예로, 16개의 리셋 그룹들의 팬아웃이 가정된다. 따라

서, 상술된 바와 같이, 각 비트 평면에 대한 데이타는 16개의 상이한 그룹에 로드될 수 있도록 포맷된다.

고려되는 제3 시스템 요구사항은 프레임 당 로드들의 수이다. 전술된 미합중국 특허 제 5,278,652호 및 텍사스 인스

트루먼츠 인코포레이티드에게 허여되고, 본 명세서에 참조된, '분할 리셋 어드레싱을 하는 공간 광 변조기용 펄스폭 

변조' 라는 제목의 미합중국 특허 출원 제08/259,402호(Atty Dkt No. TI-18384)는 둘 다 상위 비트들의 비트 평면

들의 디스플레이 시간들을 세그먼트로 분할하는 방법에 대해 기술하고 있다. 세그먼테이션(segmentation)을 위하여 

선택된 비트 평면들은 lsb의 경우 이외의 어느 하나 또는 그 이상의 비트 평면일 수 있다. 통상, 세그먼트는 동일한 기

간이지만, 반드시 그럴 필요는 없다. 각 세그먼트된 비트 평면에 대해, 세그먼트의 디스플레이는 프레임 기간 전체에 

걸쳐 분포된다. SLM이 분할-리셋 어드레싱을 할 때, 통상 각 리셋 그룹은 동일한 방법으로 세그먼트되고, 세그먼트

는 다른 리셋 그룹과 동일한 기본 패턴으로 디스플레이된다.

프레임 당 로드들의 수는 (세그먼트의 수 + 세그먼트되지 않은 비트 평면의 수) ¡리셋 그룹 수이다. 예를 들어, 8-비

트 픽셀 데이타의 4개의 상위 비트들이 8, 4, 2 및 1 세그먼트로 분할되면, 각각, 프레임 당 로드들의 수는 (8 + 4 + 2

+ 1 + 1 + 1 + 1 + 1) ¡16 = 304이다.

프레임 당 로드들의 수는 프레임 당 타임 슬라이스의 수를 초과할 수 없다. 또한, 최고 비트 웨이트가 1/2 강도를 표시

하게 하기 위해, 로드들의 수는 픽셀 해상도로 코드화될 수 있어야만 한다. 따라서, 8-비트 픽셀 데이타에 대하여, 종

래의 프레임 당 2 n -1 타임 슬라이스가 사용되면 상술된 세그먼테이션 방식은 수행될 수 없는데, 그 이유는 304가 2
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8 -1 = 255보다 크기 때문이다.

그러나, 픽셀 해상도가 9비트로 증가되면, 세그먼테이션 방식은 수행될 수 있다. 프레임 당 로드들의 수가 리셋 그룹 

당 한 로드씩 증가하더라도, 또는 (8 + 4 + 2 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1) ¡16 = 320이더라도, 로드들의 수는 9비트

들로 코드화될 수 있다. 이하에 기술된 바와 같이, 프레임 당 타임 슬라이스의 수는 2n-1 제한에 의해서라기 보다는 

이러한 로드들의 수에 의해 정해진다.

상술된 바와 같이, SLM 상의 PWM 특징은 디스플레이 시간이 프레임 기간 당 '타임 슬라이스'에 대해 할당된다는 점

이다. lsb를 나타내는 비트 평면이 단일 타임 슬라이스 동안 로드되고 디스플레이되기 때문에, 타임 슬라이스는 종종 '

lsb 기간'이라고 한다. 타임 슬라이스 지속 시간은, 시간 단위로, 프레임 기간을 타임 슬라이스의 수로 나눔으로써 결

정된다. 이하에 기술될 '디스플레이 길이'는 비트 평면의 특정 세그먼트 또는 세그먼트되지 않은 비트 평면에 할당된 

타임 슬라이스의 수이고, '디스플레이 시간'은 각각 타임 슬라이스의 수 ¡lsb기간이다.

프레임 당 타임 슬라이스의 수 및 lsb 기간의 지속 시간을 결정하기 위해, 각 세그먼트의 최소 디스플레이 길이가 결

정된다. 이 최소 디스플레이 길이는 다음과 같이 프레임 당 로드들의 수를 상위 비트들의 세그먼트의 수로 나눔으로써

결정 될 수 있다.

소수점 이하를 버린 결과(truncated result)인 21은 각 세그먼트에 할당된 'lsb 기간'의 최소수이다. 세그먼트 길이는 

세그먼트의 수로 나눠진 로드들의 수보다 더 길어질 수 있지만, 예를 들어, 여기에서는 21 lsb 기간의 세그먼트 디스

플레이 길이가 가정된다.

5개의 하위 비트들의 디스플레이 길이는 세그먼트 디스플레이 길이 미만의 강도의 5개의 레벨들을 나타내는 임의의 

방식으로 할당될 수 있다. 최적의 광 효율성을 위해, 이러한 하위 비트들의 5개의 디스플레이 길이의 총합은 세그먼트

길이에서 한 lsb 기간을 뺀 것과 같아야 한다. 이 설명의 일례에서, 5개의 하위 비트들은 0 내지 20 사이에서 웨이트

된다. 이 웨이팅은 각각 비트들 4-0의 lsb 기간을 각각 나타내는 8, 5, 4, 2 및 1이다.

프레임 당 lsb 기간의 최소수는 모든 세그먼트 길이와 세그먼트되지 않은 비트평면 길이의 합으로부터 결정될 수 있

다. 일례에서:

프레임 기간은 이제 타임 슬라이스로 분할될 수 있다. 통상, 최적의 광 효율성을 위해, 타임 슬라이스의 수는 총 디스

플레이 길이, N lsb 기간과 동일하다. 따라서, 일례에서, 프레임 기간 T에 대한, 각 타임 슬라이스는 T/335이다. 그러

나, 미합중국 특허 제5,278,652호에 기술된 '오프 lsb 기간'과 같은, 프레임 당 여분의 타임 슬라이스를 다양한 목적을

위해 추가할 수 있다. 어떠한 경우에서든, 총 디스플레이 길이인 335는 프레임 당 타임 슬라이스의 최소수이다.

제4도 및 제5도는 분할-리셋 SLM상의 PWM을 위한 데이타를 디스플레이하는 방법의 2개의 예를 도시한 것이다. 이

방법은 본 발명에 따라 프레임 기간을 타임 슬라이스로 나누는 것을 포함한다. 상술된 바와 같이, lsb 기간의 수는 기

본적으로 프레임 당 로드들의 수에 의해 결정된다. 이러한 예에서, 타임 슬라이스의 수는 lsb 기간의 수와 동일하다.

제4도에서, 상위 비트들(5 - 7 비트들)의 디스플레이 길이는 세그먼트되고 세그먼트는 프레임 기간 전체에 걸쳐 분포

된다. 하위 비트들(0 - 4 비트들) 디스플레이 길이는 세그먼트되지 않고 프레임 기간의 중간에 로드되고 디스플레이

된다. 통상, 각 리셋 그룹은 동일한 시퀀스로 디스플레이되는데, 각 리셋 그룹의 로딩은 충돌을 피하기 위해 하나의 타

임 슬라이스만큼 스태거된다. 예외는, 로딩 시퀀스가 충돌을 피하기 위하여 리셋 그룹 간에 변할 수 있는 세그먼트되

지 않은 디스플레이 길이(비트들 0∼4)이다. 그러나, 이것은 본 발명의 요구 사항은 아니고, 로딩 시퀀스는 리셋 그룹

마다 다를 수 있다.

제5도는 본 발명에 따른 분할-리셋 PWM 어드레싱 방법의 제2 예를 도시한 것이다. 제4도에 도시된 바와 같이, 각각

의 리셋 그룹에 대한, 세그먼트 및 세그먼트되지 않은 디스플레이 길이가 소정의 수의 타임 슬라이스 동안 디스플레

이된다. 그러나, 하위 비트들에 대한 데이타를 디스플레이하는 것은 프레임 중간에 집중되는 대신 프레임 기간 전체에

걸쳐 일어난다.

지금까지, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 양호한 실시예에 관하여 상세하게 기술하였지만, 이 설명은 단지 예에 

불과하고, 제한적 의미로 해석되지 않는다. 또한, 본 분야에 숙련된 자들은 본 발명의 실시예를 여러가지 형태로 수정 

및 변경시킬 수 있다. 이러한 수정 및 변경은 첨부된 특허 청구 범위에 속하는 것으로 해석되어야 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
프레임 기간 동안 개별적으로 어드레스할 수 있는 픽셀 소자들을 갖는 공간 광 변조기(SLM)에 픽셀 데이타를 디스플

레이하는 방법에 있어서,

이미지의 픽셀을 나타내는 이미지 데이타 워드를 수신하는 단계 - 상기 이미지 데이타 워드는 적어도 두개의 인접하

지 않는 세그먼트 기간 동안 디스플레이될 적어도 하나의 세그먼트된 비트, 및 단일 기간 동안 디스플레이될 적어도 

하나의 세그먼트되지 않은 비트를 포함함 -,
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최소 디스플레이 기간과 동일한 기간 동안 디스플레이되는 상기 세그먼트되지 않은 비트의 최하위 비트를 디스플레

이하는 단계,

각각이 적어도 n 최소 디스플레이 기간인 다수의 세그먼트 기간들 동안 각각의 세그먼트된 비트를 디스플레이하는 

단계 - n은 상기 이미지 데이타 워드에서의 세그먼트 수와 세그먼트되지 않은 비트 수의 합에 리셋 그룹의 수를 곱하

고 상기 이미지 데이타 워드에서의 세그먼트의 수로 나눈 값임 -, 및

상기 최소 디스플레이 기간의 고유 배수와 동일한 기간 동안 각각 디스플레이되는 상기 세그먼트되지 않은 비트의 나

머지 비트를 디스플레이하는 단계 - 상기 세그먼트되지 않은 비트의 상기 디스플레이 기간의 합은 상기 세그먼트 기

간에서 1 최소 디스플레이 기간을 뺀 것과 동일하고 모든 비트 지속 시간(bit duration)이 서로 바이너리 관계(binary 

relationship)이지는 않음 -

를 포함하는 픽셀 데이타 디스플레이 방법.

청구항 2.
제1항에 있어서,

상기 세그먼트되지 않은 비트의 최하위 비트를 디스플레이하는 단계는 상기 프레임 기간의 중간 기간 동안 상기 세그

먼트되지 않은 비트의 최하위 비트를 디스플레이하는 단계를 포함하는 픽셀 데이타 디스플레이 방법.

청구항 3.
제1항에 있어서,

상기 세그먼트되지 않은 비트의 나머지 비트를 디스플레이하는 단계는 상기 프레임 기간의 중간 기간 동안 상기 세그

먼트되지 않은 비트의 나머지 비트를 디스플레이하는 단계를 포함하는 픽셀 데이타 디스플레이 방법.

청구항 4.
제1항에 있어서,

상기 세그먼트되지 않은 비트의 최하위 비트를 디스플레이하는 단계 및 상기 세그먼트되지 않은 비트의 나머지 비트

를 디스플레이하는 단계는 상기 프레임 기간의 중간 기간 동안 상기 세그먼트되지 않은 비트의 최하위 비트 및 상기 

세그먼트되지 않은 비트의 나머지 비트를 디스플레이하는 단계를 포함하는 픽셀 데이타 디스플레이 방법.

청구항 5.
제1항에 있어서,

상기 각각의 세그먼트된 비트를 디스플레이하는 단계는 상기 최하위 비트(LSB) 기간의 바이너리 배수가 아닌 세그먼

트 기간 동안 각각의 세그먼트된 비트를 디스플레이하는 단계를 포함하는 픽셀 데이타 디스플레이 방법.

도면

도면1

도면2
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도면3
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도면4
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도면5
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