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전사성 다구찌 동특성을 활용한 LCD Crosstalk 개선 
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Uniform brightness is very crucial for LCD panels, which should be made in during  manufacturing. Usually some compensating 
algorithms are applied to recover the brightness deviation that occurs in actual panels.  Although such remedying tools are used, 
it is very hard to prevent horizontal or vertical crosstalks that represent the brightness level difference in horizontal or vertical 
direction.  This research applied transformability Taguchi dynamic characteristics and “nominal is best” static characteristic simulta-
neously to design the compensating circuit optimally that may reduce the crosstalks and make uniform brightness level.  
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1. 서  론1)

화상을 전달하는 액정표시장치(LCD, Liquid Crystal Dis-
play)에서는 원래의 영상과 똑같이 나타나는 것이 이상적
이다. 이를 위해서는 제품 구성 부품 모두가 중요하겠지
만 LCD 판넬 자체가 균일하게 만들어지는 것이 필요하다. 
그러나 판넬 제조편차와 부품의 열화 등으로 인하여 균일

한 밝기의 화면을 얻기는 어려우며, 실제 제품에서는 화
면의 밝기 편차를 최소화하기 위하여 보상회로를 적용한

다. 이와 같은 보상회로의 적용에도 불구하고, LCD에서
는 화소 간 신호간섭이나 소자가 이상적인 스위칭 동작을 

하지 못하기 때문에 Crosstalk가 발생하게 된다. 
본 연구에서는 Crosstalk 문제를 다구찌 강건설계 방법

을 이용하여 해결하고자 한다. 강건설계법은 품질 문제 해
결이나 기술, 제품 개발을 위해 국내외에서도 많이 활용
되고 있다. 특히 일본에서는 기술 개발 단계에서 동특성

Received 7 October 2014; Finally Revised 16 December 2014; 
Accepted 16 December 2014
†Corresponding Author : jsjang@ajou.ac.kr

을 많이 활용하고 있으며, 최근에 발표되는 사례는 대부
분이 다구찌 동특성을 활용한 예이다[1, 5, 14, 15].
국내에는 Yum et al.[16, 17]의 연구 논문을 시작으로 많

은 논문과 사례들이 발표되고 있는데, 대부분 정특성 위주
로 한 적용 사례들이다[2, 7, 8, 18]. 다구찌 방법의 국내외 
활용, 강약점 등에 대하여는 Yum et al.[18], Kim[4], Kwon 
[6] 등이 연구한 바 있다.  
본 연구에서는 LCD Crosstalk 문제를 동특성을 활용하

여 해결하고자 한다. 특히 본 연구에서는 서로 대립되는 
특성인 수직 및 수평 Crosstalk를 해결하기 위해서 전사
성 이상기능을 활용하고자 한다. 전사성이란 주어진 입
력에 정확하게 비례하여 출력이 나와야 함을 의미한다. 
다구찌는 동특성 문제에서 대부분 에너지 전환관계를 이

상기능으로 설정하였는데, 본 연구에서는 전사성을 활용
한 최적화 방법을 개발하고자 한다. 

2. Crosstalk 정의

Crosstalk란 통신 회선의 전기 신호가 다른 통신 회선과 
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전자기적으로 결합하여 다른 통신 회선에 대하여 악영향

을 미치는 것, 즉 다른 회로로부터의 에너지 영향으로 인
해 회로 중에 생기는 간섭 현상을 말한다(<Figure 1> 참조).

<Figure 1> Crosstalk 

LCD에서의 Crosstalk는 <Figure 2>에서와 같이 원래 
바탕화면에 회색을 구현한 후 <Figure 3>과 같이 테스트 
패턴을 인가하면 잡음의 영향을 받아 휘도가 수직 또는 

수평 방향으로 변하는 현상을 나타낸다. 
LCD Crosstalk는 식 (1)에서와 같이 계산하며, 값이 클

수록 Crosstalk 특성이 좋지 않다. 

Crosstalk =테스트패턴인가전휘도
테스트패턴인가전후휘도차이

×  (1)

<Figure 2> Measure Points 

Before

<Figure 3> Measure Points 

After

Crosstalk는 다음과 같이 측정한다. 
1) <Figure 2>와 같이 회색(V31)의 바탕색을 구현한다. 이
때 V1, V2, H1, H2 등 4곳의 휘도를 측정 한다. 4곳을 
측정하는 이유는 테스트 패턴을 인가한 곳을 중심으로 

수직 및 수평 방향의 휘도 변화를 평가하기 위함이다.  
2) <Figure 3>과 같이 정해진 색의 테스트 패턴을 인가한
다. 인가한 후 1)에서의 대응 되는 위치의 휘도를 측
정한다. 

3) 4곳의 Crosstalk를 각각 식 (1)을 활용하여 계산한다. 
수평 Crosstalk는 H방향으로 나타나는 값을 평균하며, 
수직 Crosstalk는 V방향의 값을 평균하여 계산한다. 

3. 사례연구 

3.1 제품 개요

개선 대상 시스템은 L사의 12인치 패널로서 <Figure 
4>와 같은 블록도를 갖고 있다. 각 기능은 다음과 같다.

① 차동증폭기 : 패널에 의해서 왜곡된 Vcom 파형의 차
이를 추출 즉, Vcom와 Vcom_O의 전압 차이 출력

② RC 적분기 : 차동 증폭기의 출력 전압을 Low Pass 
Filtering

③ 가산기 : 보상전압과 Vcom제어파형을 가산
④ 출력단 : 출력전류를 증가
⑤ Vcom 보상회로 제어파형 : Control IC의 출력 

 

<Figure 4> Function Block Diagram of Compensation Circuit

3.2 개선 방법

기존 개선 실험에서는 수직 Crosstalk와 수평 Crosstalk
<Figure 3>를 각각 측정하여 식 (1)처럼 %단위로 환산하
였다. 개선을 위한 실험 런에서 수평과 수직 Crosstalk가 
각각 구해진다. 전체 개선 실험을 완료 한 후 이를 제어인
자 별로 각각 요인효과 그래프를 작성하여 각각의 Crostalk
에 대한 최적 조건을 구하였다.  
그러나 이런 최적화 방법론에서는 수평, 수직 각각에 대

한 최적조건을 구하였기 때문에 수직 Crosstalk를 개선하
면 수평 Crosstalk가 나빠지고, 그 반대 현상도 나타나는 
상호 대립(trade-off)되는 특성 때문에 두 특성을 동시에 만
족하는 조건을 찾기가 쉽지 않아 개선에 한계가 있었다. 
본 논문에서는 LCD Crosstalk를 다구찌 동특성을 활용

하여 개선하고자 한다. 다구찌는 품질을 하류품질, 중류품
질, 상류품질 및 원류품질 등 4가지로 분류하였다[12, 13]. 그는 
또 특성을 정특성과 동특성으로 구분하였다[11]. 정특성은 
4가지 품질 분류 중 상류품질’에 해당 된다. 정특성은 일
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반적으로 제품이나 공정의 강건설계에 많이 사용된다. 
다구찌는 하류품질에 해당하는 소비자 품질특성, 예를 

들어 연료 효율, 진동, 오염 등을 다루는 것이 효율적이
지 않다고 강조한다. 그는 오히려 기술적 측면을 강조한 
원류품질을 다루어야 가장 효율적이라고 하였다. 이러한 
원류품질을 개선시키기 위해서는 제품이나 공정의 기본

기능인 본질적인 기능(essential function)을 다루어야 하
는데, 이것이 바로 동특성이다[10, 12, 13, 14].
동특성이란 입력이 의도에 따라 달라지는 경우를 말

한다. 이러한 동특성에서는 입력에 따라 대응하는 출력
이 산포가 없으면서 비례적으로 출력될 때를 이상적으로 

판단한다. 동특성에서는 이상관계를 나타내는 식을 y = 
β*M을 설정하고 동특성 SN비로 기능의 안정성을 평가
한다. 여기서 y는 출력(측정치), β는 기울기, M은 신호인
자이다(<Figure 5> 참조).

LCD의 수직 Crosstalk나 수평 Crosstalk는 모두 테스트 
패턴을 인가하기 전과 후에 바탕화면의 휘도가 차이가 나

는데서 기인한다. 다시 말하면 테스트 패턴을 인가하기 전
후 밝기 변화가 없다면 Crosstalk는 발생하지 않는다는 것
이다. 그런데 Crosstalk는 하류품질에 해당되므로, 이를 줄
이기보다는 보상회로의 기본기능을 식별하여 그 기능이 

이상적으로 작동하도록 하는 것이 바람직하다. 
Crosstalk를 기능면에서 본다면 바탕 화면의 측정 포인

트에서 각각 테스트 패턴 인가 전후 밝기가 정확히 1:1로 
대응 된다면 아무 문제가 없다. 다시 말하면 Crosstalk 문
제의 근원은 테스트 패턴을 구현하기 전의 화면 밝기(신
호인자 M)에 따라 테스트 패턴을 인가한 후 같은 위치의 
밝기가 비례적(β = 1)이면 되는 것이다. 따라서 보상회로
의 이상기능은 <Figure 5>와 같이 전 후 밝기를 1:1로 유
지하게 하는 것이다. 이와 같이 출력이 정확히 입력에 비
례하여 나오게 되는 특성을 轉寫性이라고 한다. 본 논문
에서는 이와 같은 논리를 근거로 전사성 이상기능 다구

찌 동특성을 활용하였다. 

3.3 실험계획

3.3.1 이상기능 선정을 통한 평가 특성 및 신호인자의 선정 

앞에서 살펴본 대로 LCD Crosstalk 사례에서는 이상기
능을 다음과 같이 정할 수 있다. 

y = β×M

여기서    

y : 테스트 패턴 인가 후 밝기 
M : 측정점 4곳의 테스트 패턴 인가 전 밝기
β : 비례계수 

이다. 
현재는 <Figure 6>과 같이 각 측정 점에서 기울기 β가 

1이 아니며 산포도 크다. 이를 최대한 <Figure 5>에 가깝
게 하는 것이 이상기능의 구현이다. 이를 위해서는 파라
미터설계 2단계 최적화 전략에 따라 먼저 다구찌 동특성 
SN비를 활용하여 <Figure 6>의 산포가 큰 상태를 산포를 
적게 하고, 다음으로 β가 1이 되도록 조정하여 <Figure 
5>와 같은 이상 상태가 되게 하여야 한다.  

<Figure 5> Ideal Function <Figure 6> Status of As-is

한편 신호인자 M에 대하여는 사용자 환경에서 가하는 
휘도 범위를 고려하여, Crosstalk에 가장 불리한 휘도를 
나타낼 수 있는 백색(V63)과 검정색(V0)을 선정하였다. 
이와 같이 이상기능을 설정하여 최적화 실험을 하였지만 

최적 조건에 대해서는 최종적으로 Crosstalk는 물론 파형
도 검증을 하였다. 

3.3.2 잡음인자 선정 

잡음 인자는 판넬 제조 산포에 상관없이 보상 회로가 

기능을 발휘해야 하므로 LCD Panel A급과 S급을 선정
하였다. 여기서 A급은 균일하게 생산된 Crosstalk에 유리한 
좋은 판넬이며, S급은 균일성이 낮아 Crosstalk에 불리하
지만 규격은 만족하는 제품을 말한다.  
이상기능에 대한 S, A급 판넬 제조 산포 잡음 인자를 

도시화 하면 <Figure 7>와 같다.

<Figure 7> Panel Noise and Ideal Function 
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<Table 1> Level of Control Factor

　
R20 R18 C36 R17 R25 R21 R11 C25

A B C D E F G H

1 33㏀ 0㏀(short) 0㎋(open) 5.1㏀ 2㏀ 8.2㏀ 12㏀ 5㎊
2 39㏀ 10㏀ 1㎋ 10㏀ 3㏀ 10㏀ 15㏀ 10㎊
3 　 15㏀ 100㎋ 15㏀ 3.9㏀ 12㏀ 16㏀ 22㎊

<Table 2> Signal of Experiments, Panel S, A

NO

Panel S Panel A

INPUT INPUT

M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4

Vert. Upper Vert. Lower Hori. Left Hori. Right Vert. Upper Vert. Lower Hori. Left Hori. Right

V31 V31 V31 V31 V31 V31 V31 V31

1 39.2 45.4 43.3 40.2 36.8 41.1 40.8 36.6
2 36.7 41.5 39.1 37.9 31.5 36.2 35.3 32.3
.
.

17 29.3 31.2 30.1 28.3 31.3 34.2 31.2 30.1
18 15.4 16.7 15.9 15 17 18.8 17.2 16.5

3.3.3 제어인자 선정 및 제어인자의 직교표 할당

Crosstalk에 영향을 준다고 생각하는 제어인자 8개를 선정
하였다. <Figure 4>, <Figure 8>에서 보는 바와 같이 Vcom
은 상판에 입력되는 전압이고, Vcom_O는 하판에서 출력
되는 왜곡된 Vcom전압이며, AVcom은 Vcom제어파형을 
나타낸다. 여기서 차동기 증폭기의 출력 VOP_B는 식 (2), 
Vcom은 식 (3)과 같이 구해진다. 

 _≅ 



_ 
  (2)

       



 _

≈ 

  



      
(3)

현재 회로에서는 R17/R16 = R12/R14, R17 = R16이므로, 
차동증폭기의 출력은 식 (3)에 의하여 Vcom과 Vcom_O
의 차가 출력된다. R17/R16를 제어인자로 하여 증폭되는 
비율을 달리함으로써 그 효과를 볼 수 있다. 차동증폭기
의 출력이 RC적분기를 통하므로 이 회로의 R18, C36값
에 의하여 전압의 충방전하는 정도가 결정된다. R18은 현
재수준10㏀을 기준으로 0㏀, 10㏀, 100㏀을 사용하며 C36
은 1nF을 기준으로 0nF, 1nF, 100nF으로 설정하였다. 
이 회로의 최종 출력단인 가산기는 OP_AMP의 출력

전류를 증가시키기 위한 BOOSTER회로로 구성되어 진다. 

가산기는 Vcom파형의 제어파형과 추출된 왜곡전압의 차
이를 가산하여 PANEL에 입력된다. 출력되는 값은 식 (3)
과 같다. 이 보상된 값은 R11, R25, R20, R21들의 값에 
의해서 가산되는 정도가 결정되므로 이들을 제어인자로 

설정하였다. 그리고 보상회로의 최종 출력단의 전압은 R11, 
C25의 시정수에 의해서 출력전압이 영향을 받으므로 C25
의 현재수준인 10pF를 기준으로 5pF, 10pF, 22pF로 사용하
였다. 현재 Vcom파형의 최소값은 -1.40V이고, 최대값은 
3.32V이다.
위에서 설정된 인자들의 수준 값들은 시뮬레이션을 실

시하여 결정하였다. 저항 R20은 2수준, 나머지 인자는 3
수준으로 정하였다. <Table 1>에는 결정된 제어인자와 
그 수준 값들이 표시되어 있다.

<Figure 8> Structure of Compensation Circuit

제어인자는 직교배열표 L18(21X37)에 배치하여 실험을 
하였다. 
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<Table 3> Output Data(cd) Experiments, Panel S

NO

Panel S

OUTPUT(Black) OUTPUT(White)

y11 y12 y13 y14 y21 y22 y23 y24

Black, Upper Black, Lower Black, Left Black, Right White, Upper White, Lower White, Left White, Right

V0 V0 V0 V0 V63 V63 V63 V63

1 38.3 44.4 44 41.1 39.7 45.7 42.6 39.5
2 35.8 40.6 40.1 38.7 37.1 41.9 38.4 37.2
.
.

17 28.6 30.6 30.7 28.8 29.7 31.5 29.6 27.9
18 15.1 16.5 16.4 15.4 15.6 16.9 15.5 14.6

<Table 4> Output Data(cd) Experiments, Panel A

NO

Panel A

OUTPUT(Black) OUTPUT(White)

y11 y12 y13 y14 y21 y22 y23 y24

Black, Upper Black, Lower Black, Left Black, Right White, Upper White, Lower White, Left White, Right

V0 V0 V0 V0 V63 V63 V63 V63

1 36 40.3 41.6 37.2 37.1 41.3 40.2 36.1
2 30.9 35.5 36.1 32.8 31.9 36.6 34.7 31.8
.
.

17 30.5 33.6 31.7 30.4 31.8 34.6 30.8 29.9
18 16.7 18.5 17.6 16.8 17.4 18.9 16.9 16.2

<Table 5> Signal of Experiments, Run 1

NO

Panel S Panel A

INPUT INPUT

M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4

Black, Upper Black, Lower Black, Left Black, Right White, Upper White, Lower White, Left White, Right

V31 V31 V31 V31 V31 V31 V31 V31

1 39.2 45.4 43.3 40.2 36.8 41.1 40.8 36.6

3.4 실험 실시 및 데이터 측정

Crosstalk에 대한 실험 런 18개를 무작위로 실시하여 
다음의 데이터를 얻었다. 먼저 각 실험별 S급과 A급 판넬
에 대하여 테스트 패턴 인가 전의 밝기 값을 <Table 2>에 
나타내었다. 판넬 자체의 제조 산포 때문에 휘도 측정값
이 일정하지 않다.  
그리고 테스트 패턴을 인가한 후 입력 신호인자에 대응

하는 위치의 휘도 측정값은 <Table 3>, <Table 4>와 같다.

3.5 실험 데이터 분석(실험 run 1)

3.5.1 Crosstalk 개선을 위한 동특성 분석 

 1) 강건성 평가를 위한 SN비 계산(Run 1)
  실험 런 1에 대한 신호인자 <Table 5>와 그에 대응하

는 출력 데이터는 <Table 6>과 같다. SN비는 

  




 



를 활용하였다. 런 1의 SN비   가 된다.

 2) 목표 조정을 위한 감도 S 계산
  동특성의 감도는

  

 

를 활용하여 계산하였다.   이고, 이때 

기울기   

 이 된다.
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<Table 6> Out Data Experiments, Run1

NO

OUTPUT(Black) OUTPUT(White)

y11 y12 y13 y14 y21 y22 y23 y24

Black, Upper Black, Lower Black, Left Black, Right White, Upper White, Lower White, Left White, Right

V0 V0 V0 V0 V63 V63 V63 V63

run 1-S 38.3 44.4 44 41.1 39.7 45.7 42.6 39.5
run 1-A 36 40.3 41.6 37.2 37.1 41.3 40.2 36.1

<Table 7> Response Table for SN ratio of Dynamic Characteristics

　 R20 R18 C36 R17 R25 R21 R11 C25

1 7.55 2.72 4.72 4.33 6.11 8.28 4.18 7.56
2 4.37 7.46 7.25 5.24 5.91 5.58 5.19 6.05
3 　 7.71 5.92 8.32 5.87 4.03 8.51 4.28

avg 5.96 5.96 5.96 5.96 5.96 5.96 5.96 5.96

<Table 8> Response Table for Sensitivity of Dynamic Characteristics

　 R20 R18 C36 R17 R25 R21 R11 C25

1 -0.0087 -0.0093 -0.0147 -0.0159 -0.0104 -0.0015 -0.0123 -0.0125
2 -0.0103 -0.0106 -0.0126 -0.0054 -0.0065 -0.0137 -0.0112 -0.0082
3 　 -0.0087 -0.0014 -0.0073 -0.0117 -0.0134 -0.0051 -0.0080

3.5.2 바탕화면 색 균일화 개선을 위한 망목특성 분석

앞에서는 Crosstalk을 최소화할 수 있도록 실험을 분석
하였다. 그러나 Crosstalk는 특정 측정점에서의 휘도 변
화만을 평가하는 것이므로, 비록 Crosstalk는 해결되었다
고 하더라도 바탕화면 색이 목표치가 되고 균일하지 않

으면 안된다. 본 실험에 도입한 제어인자는 Crosstalk는 
물론 바탕색을 형성하는데도 영향을 준다. 따라서 초기 
바탕색이 회색(V31)을 균일하게 생성 되는 것이 중요하
므로 각 실험에서 신호로 인가했던 입력인 바탕화면색을 

망목 특성으로 분석을 하였다. 

1) 바탕화면색의 균일성 평가를 위한 SN비 계산(Run 1)
데이터는 <Table 5>에 나와 있으며 Run 1에 대한 계

산 결과는 다음과 같다.
잡음에 둔감한 안정성을 확보하기 위하여 망목특성 

SN비 

  








를 활용하였다. 실험 런 1의 망목 SN비는   가 
된다.

2) 바탕화면색의 목표치 조정을 위한 감도 S 계산(Run 1)
감도 

  



를 활용하여 계산하였다.   이고 이때 휘도 
평균은 40.4250이 된다.

3.6 반응표 작성

Crosstalk 개선을 위한 다구찌 동특성 적용에 대한 각 제
어인자 수준별 SN비 및 감도 S에 대한 반응표는 <Table 
7>, <Table 8>과 같다. 
바탕화면 망목 특성 SN비 및 감도 S 요인효과표는 생

략하였고 요인효과 그래프는 <Figure 11>, <Figure 12>와 
같다. 

3.7 요인효과 그래프 분석

각 제어인자 수준별로 강건성을 나타내는 동특성 SN
비의 반응표 <Table 7>에 대응하는 요인효과 그래프는 
<Figure 9>, 밝기에 변화에 대한 감도 S의 반응표 <Table 
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8>을 나타내는 요인효과 그래프는 <Figure 10>과 같다. 
실험에 도입한 8개 인자를 일반적인 실험 배치의 경우
처럼 순서대로 A, B, C, D, E, F, G, H라 칭하면 <Figure 
9>에서처럼 A인자는 1수준이 SN비가 크므로 잡음인자
에 대해 산포가 작은 조건이다. <Figure 10>에서 A인자
는 1수준이 감도가 크므로 기울기 β를 크게 하는 조건
이다.  
바탕화면색에 대한 망목특성 SN비 및 감도 S의 요인

효과 그래프는 <Figure 11>, <Figure 12>와 같다. <Figure 
11>의 A인자는 1수준이 SN비가 작으므로 잡음인자에 대
해 산포가 큰 조건이다. <Figure 12>의 A인자는 1수준이 
감도가 작으므로 바탕화면 휘도가 어두운 조건이다.

A인자의 경우 Crosstalk와 바탕화면의 강건성이 수준
에 따라 상반된다는 것을 알 수 있다. 나머지 인자에 대
해서 같은 논리로 해석을 할 수 있다. 

  <Figure 9> Main Effects Plot for SN ratio of Dynamic 

Characteristics

 <Figure 10> Main Effects Plot for Sensitivity of Dynamic 

Characteristics 

<Figure 11> Main Effects Plot for SN ratio of Background

<Figure 12> Main Effects Plot for Sensitivity of Background

3.8 최적 조건 도출

앞서 논의된 방법으로 실험결과를 분석하여 최적조건

을 도출하였다. 먼저 Crosstalk에 대해 안정성 확보 조건 
도출을 하고, 이 안정성 최적 조건에 대해 β를 1에 가까
운 조건을 선정하였다. 그리고 Crosstalk 최적 조건에 대
해 바탕화면  휘도를 추정한 다음 바탕화면 휘도가 목표

치와 일치하지 않는 경우 Crosstalk에 영향을 적게 주는 
인자로 바탕화면 휘도를 목표에 맞추었다. 최적 조건 도
출에는 파라미터 설계의 2단계 최적화 전략을 다음과 같
이 적용하였다.

 
1단계 : Crosstalk 안정성을 나타내는 SN비 요인 효과 그

래프 <Figure 9>와  바탕화면 안정성을 나타내는 
<Figure 11>에서 B, C, E, F, H인자는 두 특성 
모두에 SN비를 크게 하는 방향이 일치하므로 
SN비를 큰 수준으로 선정하였다.
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<Table 9> Optimal Condition

　

Control Factor

A B C D E F G H

R20 R18 C36 R17 R25 R21 R11 C25

Base 33㏀ 10㏀ 1㎋ 10㏀ 3㏀ 10㏀ 15㏀ 10㎊

Optimum 33㏀ 15㏀ 1㎋ 15㏀ 2㏀ 8.2㏀ 12㏀ 5㎊

나머지 A, D, G는 서로 상반 되나 우선 Crosstalk에 유리
하게 조건을 선정하고 아래 2단계 최적화를 실시하였다. 

2단계 : 1단계에서 선정된 최적 조건에서 바탕화면의 휘
도 평균을 추정하여 β가 1에 가깝고 휘도 평균
이 목표치에 가깝게 인자의 조건을 조정한다. 여
기서는 G인자인 R11(16㏀)은 3수준이 Crosstalk
에 대한 SN비는 좋은 것으로 나타났으나, 이를 
선택할 경우 바탕화면의 휘도가 목표치 보다 낮

게 추정이 되었다. 그리고 이는 <Figure 12>에서 
보는 것처럼 바탕화면의 밝기에 영향을 크게 준

다. 따라서 바탕화면의 밝기를 목표 값을 유지해
야하기 때문에 목표치 조정인자로 선정하였다. 

이 G인자의 3수준이 Crosstalk의 강건성은 낮게는 하
나 바탕화면 밝기를 목표치로 맞추면서도 동시에 바탕화

면 SN비도 좋게 하는 조건 <Figure 11>이어서 최종적으
로 3수준인 12㏀을 선정하였다. 
이러한 방식으로 두 특성을 추정하여 목표달성이 되

었는지를 알아보면서 이 과정을 반복하였다. 이러한 과
정을 거쳐 최종적으로 도출된 최적조건은 현재조건 대비 

6개 인자에서 서로 다른 값을 보였다(<Table 9> 참조).

4. 재현성 실험 

Crosstalk와 바탕화면색 두 특성에 대한 현재조건과 
최적조건에 대해 실험을 하여 재현성을 확인 했다. 잡음 
인자를 고려한 6개의 패널에 적용한 데이터를 측정하여 
재현성을 분석한 결과 SN 이득은 1.59db로 <Table 10>
과 같다. 이는 표준편차가 개선 전 대비 17% 줄었다는 
의미다. 

<Table 10> Gain for Base and Optimal Condition for Crosstalk

SN ratio(η) Sensitivity(S) β

Base 9.5438 -0.019287981 0.997784307

Optimum 11.1308 -0.014443872 0.998340164

Gain 1.5870 0.004844109

그리고 그에 따른 품질특성인 Crosstalk 개선 결과는 
<Table 11>과 같이 수평 30%, 수직 13%가 동시에 좋아
졌다. 

<Table 11> Confirm for Base and Optimal Condition

Horizontal 
Crosstalk

Vertical
Crosstalk

FD7R228R2G
Base 1.26% 2.13%

Optimum 0.44% 1.83%

FD7R420Y1G
Base 0.84% 1.84%

Optimum 0.41% 1.75%

FD7R501Z1G
Base 0.89% 2.31%

Optimum 0.93% 1.96%

FD7R49M1G
Base 1.58% 2%

Optimum 1.36% 1.82%

FD7R560X2G
Base 0.84% 2.33%

Optimum 0.82% 1.81%

FD7RC88Y2G
Base 0.85% 2.22%

Optimum 0.44% 1.93%

Improvement rate 29.7% 13.5%

또한 Vcom의 파형도 <Figure 13>과 같이 좋아졌다는 
것을 알 수 있다.

<Figure 13> Before Wave vs After Wave for Vcom

5. 결론 및 향후 계획

12인치 LCD 패널에서 발생하는 Crosstalk를 최소화하
기 위해 다구찌 전사성 이상기능 동특성을 활용한 개선 

실험으로 다음과 같은 결론을 도출 할 수 있었다. 
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PCB상의 구동회로(Vcom 발생부)에서 설정된 인자들
의 최적조건을 도출하기 위해 과거에는 Crosstalk를 %로 
환산된 값을 실험 측정치로 분석하였다. 또한 측정치를 
수직, 수평방향으로 구분하여 최적화를 하여 수직, 수평
이 상반되어 개선의 한계에 있었다. 
본 사례 연구의 특징은 첫 번째로 Crosstalk를 %로 환

산된 값을 실험 측정치로 한 대신 다구찌 전사성 동특성, 
즉 입력이 의도에 따라 달라지고 그에 대응하는 출력이 

산포가 없으면서 비례적으로 출력되는 것이 이상적이라 

하는 이상기능 y = β×M을 설정하여 다구찌 동특성 SN
비로 기능의 안정성을 평가하므로써 기존의 수직, 수평  
Trade-off을 극복한 점, 두 번째로 Crostalk와 바탕화면의 
안정성을 동시에 만족해야하는 목표를 달성하기 위하여 

전사성 이상기능 다구찌동특성과 정특성을 활용하여 2
단계 최적화를 한 점이라 볼 수 있다. 
그리고 Crosstalk 개선과 바탕화면 색 개선으로 나누어 

분석하였다. Crosstalk에 대해서는 수직이든 수평이든 결
국 테스트 패턴을 인가하기 전후 각각의 휘도가 1:1로 
대응하면 발생하지 않는다는 전사성 이상기능을 활용한 

다구찌 동특성으로 적용하였다. 
바탕화면색에 대해서는 목표 휘도가 균일하게 나오면 

되므로 정특성인 망목특성을 적용하였다. 이렇게 최적화 
방법론을 달리함에 따라 과거에 상호 대립되었던 수평, 
수직 Crosstalk 문제가 수평 30%, 수직 13%로 둘 다 동시에 
개선되었다. 이는 기존의 최적화 방식의 한계성을 다구
찌 전사성 이상기능 동특성을 활용한 효과로 볼 수 있다. 
향후 이러한 방법의 활용이 더 많은 분야에서 범용적으

로 효과를 나태 낼 수 있든지에 대한 연구가 필요하다.
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