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(54) 액정표시장치의 데이터 드라이버

요약

  본 발명은 액정표시장치를 구동하기 위한 구동회로 중 데이터 드라이버에 관한 것으로, 특히 P-타입 트랜지스터만으로
구현한 액정표시장치의 데이터 드라이버에 관한 것이다.

  본 발명에 따른 액정표시장치의 데이터 드라이버는 샘플링 신호를 공급하는 쉬프트 레지스터 어레이와, 상기 샘플링 신
호에 응답하여 비디오 데이터를 래치하여 출력하는 래치 어레이와, 상기 래치 어레이의 출력신호에 따라 해당 데이터 라인
을 선택하는 디코더 어레이와, 상기 디코더 어레이의 출력신호에 따라 해당 데이터 라인으로 아날로그 전압을 출력하는 전
송게이트 어레이를 포함하여 구성됨을 특징으로 한다.

대표도

도 2

색인어

데이터 드라이버, 다결정 박막 트랜지스터, 부트-스트래핑,

명세서

도면의 간단한 설명

  도 1은 일반적인 액정표시장치의 구성을 나타낸 블록도,

  도 2는 본 발명에 따른 데이터 드라이버의 구성예를 나타낸 도면,

  도 3은 본 발명에 따른 P-타입 박막트랜지스터만으로 구성된 데이터 래치를 구현하기 위해 필요한 인버터 회로의 구성예
를 나타낸 도면,

  도 4는 도 3의 타이밍도,

  도 5a는 도 3의 회로에 신호를 인가한 결과를 나타낸 측정 결과도,

  도 5b는 도 3의 회로에 Vss 신호를 더 낮게 인가한 결과를 나타낸 레벨 쉬프터 측정 결과도,
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  도 6은 본 발명의 래치회로에 사용되는 스위칭 인버터의 회로도,

  도 7은 도 6의 스위칭 인버터를 상보적으로 연결하여 래치를 구성한 예를 나타낸 도면,

  도 8은 본 발명에 따른 디코더의 회로도,

  도 9는 본 발명에 따른 NAND 게이트 회로의 구성예를 나타낸 도면,

  도 10은 본 발명에 따른 NAND 게이트 회로의 다른 구성예를 나타낸 도면,

  도 11은 본 발명에 따른 전송 게이트의 회로도,

  도 12a는 P-타입 트랜지스터만으로 구성한 전송 게이트의 예시도,

  도 12b는 일반적인 CMOS 전송 게이트의 회로도,

  도 13은 본 발명에 따른 전송 게이트의 회로도,

  도 14는 본 발명에 따른 D/A 컨버터의 출력 특성을 나타낸 시뮬레이션 결과도,

  도 15는 도 2의 타이밍도.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

  본 발명은 액정표시장치를 구동하기 위한 구동회로 중 데이터 드라이버에 관한 것으로, 특히 P-타입 트랜지스터만으로
구현한 액정표시장치의 데이터 드라이버에 관한 것이다.

  능동형(Active Matrix) 액정 디스플레이(Liquid Crystal Display)나 유기 EL 디스플레이를 구현할 때 디스플레이 화소
패널과 이를 구동하기 위한 구동회로 패널을 집적하는 것에 대한 연구가 진행되고 있다.

  현재 연구되고 있는 구동회로 집적 기술은 크게 다음의 두 개 회로를 패널 내에 내장하는 데에 초점을 맞추고 있다. 첫째,
화소 패널 내에 화소 어레이(array)의 각 라인을 선택하는 쉬프트 레지스터(shift resister)를 설계하는 것과 둘째, 칩셋
(chipset)에서 출력된 전압(3.3V 내지 5V 수준)을 화소 픽셀의 박막트랜지스터(Thin Film Transistor: 이하 TFT라 칭
함)를 스위칭 시키기 위한 전압으로 승격시키는 레벨 쉬프터를 TFT로 설계하여 내장하는 것이다. 이러한 패널 내에 집적
되는 구동 회로부를 설계하기 위해서 현재 N-타입 및 P-타입 폴리 실리콘 TFT를 함께 사용하는 CMOS 타입을 이용하고
있으며, 일반적인 CMOS 로직(logic)을 이용하여 설계하고 있다.

  그러나, CMOS 타입의 회로는 N-타입 및 P-타입 트랜지스터를 함께 만들 때 많은 수의 마스크가 요구되고, 각기 문턱전
압을 맞추기 위해 추가의 공정이 필요하게 된다. 이는 공정 수율을 낮추며 공정 단가를 증가시키는 주된 이유가 되며, 또한
회로의 동작 신뢰성이 떨어지는 재현성(reliability) 문제를 발생시킬 수 있다. 일반적으로 N-타입 TFT는 P-타입에 비해
소자 구동 시 핫-캐리어(hot carrier)에 의한 열적 손상을 입어 특성저하(degradation)가 심하게 나타나는 것으로 알려져
있다. 따라서, 폴리실리콘 TFT를 이용하여 CMOS 회로로 구동 회로부를 설계할 경우 N-타입 소자에 의한 열화현상을 방
지하는 것이 필요하며 이를 위해 LDD 공정을 추가하고 있다. 결국 이러한 회로 구동의 안정성(stability)를 확보하기 위해
서 추가의 공정이 요구되고 LDD 공정 자체가 또한 공정 수율을 현저히 저하시키는 요인으로 통상 보고 되고 있기 때문에
가급적 N-타입 폴리실리콘 박막 트랜지스터를 사용하지 않는 회로설계가 요구된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

  따라서, 본 발명은 상기와 같은 종래기술의 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로, 본 발명의 목적은 P-타입 트랜지스
터만으로 구동회로 집적을 가능하게 하는 액정표시장치의 데이터 드라이버를 제공함에 있다.

  상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명에 따른 액정표시장치의 데이터 드라이버는 샘플링 신호를 공급하는 쉬프트 레지스
터 어레이와, 상기 샘플링 신호에 응답하여 비디오 데이터를 래치하여 출력하는 래치 어레이와, 상기 래치 어레이의 출력
신호에 따라 해당 데이터 라인을 선택하는 디코더 어레이와, 상기 디코더 어레이의 출력신호에 따라 해당 데이터 라인으로
아날로그 전압을 출력하는 전송게이트 어레이를 포함하여 구성됨을 특징으로 한다.

  바람직하게는, 상기 래치 어레이의 각 래치는 P-타입 트랜지스터로 구현된 인버터를 상보적으로 연결하여 구성하며, 상
기 디코더 어레이의 각 디코더는 4-비트 NAND 게이트로 구현됨을 특징으로 한다.
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  바람직하게는, 상기 아날로그 전압은 저항스트링(resistor-string)으로 이루어진 전압소스로부터 선택적으로 얻어짐을
특징으로 한다.

  더욱 바람직하게는, 상기 전송게이트 어레이의 각 전송게이트는 상기 디코더의 출력단에 연결된 커패시터와, 상기 커패
시터와 전압소스 사이에 전류 통로가 형성되고, 외부 칩셋으로부터 공급되는 리셋신호를 게이트로 인가받는 제1 P-타입
트랜지스터와, 상기 커패시터의 출력신호를 게이트로 인가받고, 상기 전압소스에 소스가 연결된 제2 P-타입 트랜지스터
를 포함하며, 상기 전압소스로부터의 입력전압에 대해 상기 제2 P-타입 트랜지스터의 게이트-소스 전압을 일정하게 유지
하도록 함을 특징으로 한다.

발명의 구성 및 작용

  이하, 본 발명에 따른 바람직한 실시 예를 첨부한 도면을 참조하여 상세히 설명한다. 도면에서 동일한 구성요소들에 대해
서는 비록 다른 도면상에 표시되더라도 가능한 한 동일한 참조번호 및 부호로 나타내고 있음에 유의해야 한다. 또한, 본 발
명을 설명함에 있어서, 관련된 공지기능 혹은 구성에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 요지를 불필요하게 흐릴 수 있다고
판단되는 경우 그 상세한 설명은 생략한다.

  도 1은 본 발명의 데이터 드라이버가 적용되는 액정표시장치의 구성을 나타낸 블록도로서, 상기 액정표시장치는 액정셀
들이 매트릭스 형태로 배열된 액정패널(1)과, 액정패널(1)의 게이트 라인들(GL1 내지 GLn)을 구동하기 위한 게이트 드라
이버(2)와, 액정패널(1)의 데이터 라인들(DL1 내지 DLm)을 구동하기 위한 데이터 드라이버(3) 및 게이트 드라이버(2)와
데이터 드라이버(3)를 제어하기 위한 타이밍 제어부(4)을 구비한다.

  도 2는 본 발명에 따른 데이터 드라이버(3)의 구성예를 나타낸 도면이다.

  도 2를 참조하면, 상기 데이터 드라이버(3)는 쉬프트 레지스터(100)와, 데이터 래치(200) 및 디지털/아날로그(D/A)컨버
터(300)를 구비한다. 또한, D/A 컨버터(300)의 출력신호들을 신호 완충하여 데이터 라인들 각각으로 출력하는 출력버퍼
(도시하지 않음)를 더 구비할 수 있다.

  상기 쉬프트 레지스터(100)는 데이터 전압을 나타내는 정보가 디지털 값으로 입력되면 순차적으로 샘플링 신호를 공급
한다. 데이터 전압은 하나의 게이트 라인에 대응되는 각각의 모든 화소에 전달되어야 하는데, 실제 데이터 전압 값들은 배
선 라인을 통해 순차적으로 들어오므로 각각의 화소 전압을 각기 래치에 맞게 분배해주기 위한 쉬프트 레지스터가 필요하
다.

  상기 데이터 래치(200)는 제1 래치(210)와 제2 래치(220)를 구비하며, 샘플링 신호에 응답하여 비디오 데이터를 래치 하
여 출력한다. 제1 래치(210)의 동작신호(SWA1, SWA2, SWA3)는 쉬프트 레지스터의 제어신호(SR.n, SR.n+1, SR.n+2)
를 활용하며, 제2 래치(220)의 동작신호(SWB1, SWB2, SWB3)는 외부 구동회로를 통해서 제공된다. 일반적인 CMOS 래
치회로의 경우 스위칭 인버터를 상보적으로 연결하여 입력된 전압의 반전값을 안정적으로 출력하는 방식을 취하고 있다.
본 발명에서는 P-타입 트랜지스터만을 사용하여 CMOS 회로에 상응하는 동작을 할 수 있도록 구성한다.

  상기 데이터 래치를 구현하기 위해 필요한 기본적인 인버터는 출원번호 2002-63570 및 출원번호 2002-84147 에서 제
안한 인버터 회로를 응용할 수 있다. 도 3은 본 발명에 따른 P-타입 박막트랜지스터만으로 구성된 데이터 래치를 구현하기
위해 필요한 인버터 회로의 구성예를 나타낸 것이며, 도 4는 도 3의 타이밍도이다. 도 3에서 T1과 T2는 Vss 및 Vdd를 출
력하는 트랜지스터이며, T3와 T4는 T1과 T2의 스위칭을 위한 트랜지스터이다. 입력신호 INb가 low이고 입력신호 IN이
high 일 때, T2와 T4는 턴-온 되고 T1과 T3는 턴-오프 되어 입력신호 low에 대해 반전되는 high(Vd)가 출력된다. 역으
로, 입력신호 INb가 high이고 입력신호 IN이 low 일 때, T2와 T4는 턴-오프 된다. 한편 T3는 포화영역(saturation
region)에서 턴-온 상태를 유지하면서 T3와 T4 사이의 노드A의 전압을 VIN + ┃Vth┃까지 낮춘 다음 턴-오프 된다. 이

와 같이 노드 A가 낮아지게 되면 T1이 포화영역에서 턴-온 되어 출력노드의 전압이 Vss를 향해 낮아지게 된다. 이때 노드
A는 전기적으로 플로팅(floating) 되어 있으므로 부트-스트래핑(boot-strapping)에 의해 T1은 계속해서 턴-온 된다. 따
라서 출력노드의 전압은 계속해서 낮아질 수 있으며 Vss까지 도달할 수 있게 되어 결과적으로 입력신호 high에 대해 반전
되는 low(Vss)가 출력된다. 도 5a 는 P-타입 다결정 박막 트랜지스터를 이용하여 입력전원 Vdd(10V) 와 Vss (0V) 그리
고 입력신호 (0~10V) 에 대해 이러한 인버터 회로를 제작한 측정결과를 보여준다. 또한 입력전압에 대해 레벨쉬프팅 된
전압 인가가 필요할 경우 Vss 값을 입력신호의 low 전압 보다 더 낮게 설정함으로써 레벨 쉬프터를 구현할 수도 있다. 도
5b 는 도 3의 인버터 회로에서 Vss 값이 더 낮게 (-10V) 설정된 경우의 레벨쉬프터 측정결과를 보여준다.

  도 6은 본 발명의 래치회로에 사용되는 스위칭 인버터의 회로도이다. 입력 신호 IN을 반전시키는 방식은 상기 언급한 인
버터와 같으나, 입력 신호 RS를 이용하여 출력값을 제어한다. RS 신호가 low 일 때, IN 신호가 low이면 출력은 high이며
IN 신호가 high 이면 출력단의 값을 그대로 유지한다. RS 신호가 high가 되면 결과적으로 IN 및 SW 신호에 의한 인버터
동작을 하게 된다.

  도 7은 도 6의 스위칭 인버터를 상보적으로 연결하여 래치를 구성한 예를 나타낸 것이다. 스위치 신호 SW1은 외부입력
IN 신호를 래치회로 내로 받아들이는 게이트를 턴-온 하는 역할을 하는 동시에 스위칭 인버터의 출력을 제어하는 도 6의
RS 신호의 역할을 수행한다. SW2와 SW3는 각기 인버터 동작을 시키기 위한 도 6의 SW 신호 역할을 수행한다. 결과적으
로 P-타입 트랜지스터만으로 구성된 도 7의 래치회로를 이용하여 IN 신호에 대하여 반전된 값을 저장할 수 있다.

  상기 D/A 컨버터(300)는 데이터 래치(200)로부터 입력되는 디지털 데이터를 아날로그 전압으로 변환한다. 상기 D/A 컨
버터(300)는 디코더(310)와 전송 게이트(T/G, 320)로 구성된다.
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  도 8은 상기 디코더(310)의 회로도로서, 4-비트 낸드(NAND) 게이트를 이용하여 구현한 4-비트 디코더의 예이다. 각기
NAND 게이트로 입력되는 신호는 D0D1D2D3D0'D1'D2'D 3' 의 8가지로써 이중 4개를 선택하여 ABCD 입력단에 인가한다.

결과적으로 4비트를 받아서 구성되는 16개의 NAND 게이트 중 1개만 low를 출력하고 나머지 15개는 high를 출력한다.

  도 9 및 도 10은 NAND 게이트 회로의 구성예를 나타낸 것이다. NAND 게이트는 입력 신호가 모두 high 일 때 출력 low
를 내보내는 회로로서, n-비트의 신호를 받아 원하는 출력단을 선택하는 디코더(decoder) 회로를 구현할 때 유용하게 사
용된다.

  도 9는 4개의 입력신호 ABCD와 각기 반전된 형태인 4개의 A'B'C'D' 신호를 입력 신호로 받아서 NAND 연산을 수행하는
회로이다. 입력 신호 ABCD 중에서 어느 하나라도 low 가 존재하면 출력은 high가 된다. 반면 입력 신호 ABCD=1111 가
되면(동시에 A'B'C'D'=0000가 되면) 본 회로는 인버터 동작을 하게 되므로 출력은 low가 된다.

  도 10은 입력 신호 ABCD 만을 받아서 NAND 연산을 수행하는 회로를 보여준다. 도 9의 경우 반전 신호 4개가 필요하여
전체 8개의 입력신호를 필요로 하였으나, 도 10의 경우 반전 신호를 필요로 하지 않는 것이 특징이다. 다만 CTL 제어 신호
를 이용하여 NAND 출력을 내보낸다. 도 10의 회로는 반전신호를 사용하지 않고 CTL 제어 신호를 사용하므로 회로 동작
시 누설전류(through-current)를 최소화 시킬 수 있다.

  도 9의 경우 ABCD=1111 이외의 나머지 15가지 조합의 경우 누설전류가 항상 흐르게 되기 때문에 소비전력 문제가 발
생할 수 있으나, 도 10의 경우 CTL 제어 신호가 입력될 때만 누설 전류가 흐르기 때문에 저전력 구동의 이점이 있다.

  도 11은 상기 전송 게이트(T/G, 320)의 회로도이다. 도 11에서 아날로그 전압을 출력하는 스위치가 바로 전송 게이트
(T/G)라 할 수 있으며, TC를 거쳐 출력되는 전압이 바로 디스플레이 화사 회호로 입력되는 데이터 전압이 된다. 이러한 전
송 게이트를 P-타입 트랜지스터만으로 구성할 경우 도 12a 와 같이 트랜지스터 1개만을 이용한 간단한 형태를 생각할 수
있다. 그러나 도 12b 에 도시된 CMOS 전송 게이트에 비해 전류구동능력이 떨어지는 단점이 있다. CMOS 회로의 경우 P-
타입 및 N-타입 트랜지스터를 함께 사용하므로 입력된 전압이 어떤 값을 갖든지 충분한 구동능력을 갖고 출력할 수 있다.
그러나 P-타입만 사용할 경우 입력된 전압의 레벨에 따라서 Vgs가 변하므로 트랜지스터의 전류구동능력이 달라진다. 따
라서 출력단의 로드(load)가 클 경우 충전시간이 길어지는 문제점이 발생할 수 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위해서 가
장 간단한 해결 방법은 트랜지스터의 크기(size)를 키움으로써 전류구동능력을 향상시키는 것이다. 하지만 이 경우에도
Vin에 따른 트랜지스터의 전류구동능력 불균일성은 여전히 문제로 남는다.

  또 다른 방법으로 도 13 에 도시된 바와 같이 전송 게이트의 입력 전압 Vin에 대하여 출력 트랜지스터(M2)의 Vgs를 일정
하게 맞춰주는 것이다. M2의 소스 단에 Vin이 인가되고 게이트 단에는 Vin + Vconst.가 인가되도록 함으로써 Vgs =
Vconst.가 되도록 설계한다. 이렇게 하기 위해 M2의 게이트 단에 디코더 출력(TG2)이 바로 인가되지 않고 커패시터
Cpump를 통해서 인가되도록 한다. 또한 M1을 이용하여 Vin에 대해 Vin + Voffset(대략 2V) 전압을 받을 수 있도록 한
다. 여기서 M1의 역할을 Vgs = Voffset 으로 만들어 M2를 턴-오프 시키기 위함이며 Vin + Voffset 전압은 저항스트링
(resistor-string)으로 이루어진 전압소스로부터 쉽게 얻을 수 있다. 따라서 디코더 출력(TG2)이 전달될 경우 M2의 게이
트 단의 전압은 TG2 신호의 스윙에 의해 커패시터 Cpump를 거치면서 Vin + Voffset + Vswing 이 된다. 만약 TG2 신호
의 스윙폭이 15V 이하이면 Vswing = -10V가 되어 결과적으로 Vin + Voffset + Vswing = Vin + 2-15 = Vin -
13(volt)가 된다. 따라서 Vin에 관계없이 Vgs + -13V가 되고 본 발명의 전송 게이트는 균일한 전류구동능력을 갖게 된다.

  도 14 는 본 발명에 따른 D/A 컨버터(300)의 출력의 시뮬레이션 결과를 나타낸 도면이다. 도면에서, 출력 전압의 범위(약
2V 내지 9V)에 대해서 균일한 전류전달능력을 가짐을 확인할 수 있다.

  전술한 구성을 갖는 본 발명에 따른 데이터 드라이버의 동작은 다음과 같다. 도 15 는 도 2의 타이밍도이다.

  도 2 및 도 15 를 참조하면, 데이터 전압을 나타내는 정보가 디지털 값으로 입력되면 쉬프트 레지스트(100)를 거쳐 제1
래치(210)에 순차적으로 저장된다. 제1 래치(210)에 데이터가 반전된 값을 가지면서 순차적으로 저장되어 모두 저장되면
제1 래치(210)의 출력값은 제2 래치(220)에 동시에 입력된다. 제2 래치(220)에 입력된 디지털 정보는 반전되어 제2 래치
(220)의 출력값으로 출력되며 이때 입력된 정보와 출력된 정보(입력된 정보의 반전값) 두 가지 신호값을 디코더(310)에서
받는다. 디코더에서는 원하는 출력단자에 전송 게이트 트랜지스터를 턴-온 시키게 되므로 원하는 아날로그 전압을 데이터
라인으로 출력하게 된다. 여기서 데이터를 저장하고 처리하는 제어신호 즉, SWB1, SWB2, SWB3, 인에이블 신호(EN),
전송게이트 리셋 신호(TRGS)는 외부 칩셋으로부터 공급되는 신호이다. 그리고, 제2 래치(220)로부터 출력된 데이터가 상
기 과정을 거쳐 데이터 라인으로 아날로그 데이터를 출력되는 동안 제1 래치(210)에서는 다음 신호를 받아 순차적으로 샘
플링한다. 한편 본 발명의 상세한 설명에서는 구체적인 실시 예에 관해 설명하였으나, 본 발명의 범위에서 벗어나지 않는
한도 내에서 여러 가지 변형이 가능함은 물론이다. 그러므로 본 발명의 범위는 설명된 실시 예에 국한되어 정해져서는 아
니 되며 후술하는 특허청구의 범위뿐만 아니라 이 특허청구의 범위와 균등한 것들에 의해 정해져야 한다.

발명의 효과

  상술한 바와 같이 본 발명은 P-타입 트랜지스터만을 이용하여 데이터 드라이버를 구현함으로써 구동회로를 패널 집적에
적용할 경우 집적회로 공정비용을 절감하고 동시에 패널의 수유을 향상시킬 수 있어 양산면에서도 경쟁력 있는 우수한 디
스플레이 패널을 생산할 수 있다.

  또한 본 발명에 의하면, P-타입 트랜지스터만으로 구성되었음에도 불구하고 회로구동 시 불필요한 누설-전류를 최소화
할 수 있기 때문에 저소비전력 구동이 가능하다. 또한 본 발명은 N-타입 소자만으로도 구성이 가능하여, 비정질 실리콘
TFT를 이용하여 회로를 설계할 경우 NMOS 집적회로 구현에도 적용될 수 있다.

(57) 청구의 범위
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청구항 1.

  샘플링 신호를 공급하는 쉬프트 레지스터 어레이와,

  상기 샘플링 신호에 응답하여 비디오 데이터를 래치하여 출력하는 래치 어레이와,

  상기 래치 어레이의 출력신호에 따라 해당 데이터 라인을 선택하는 디코더 어레이와,

  상기 디코더 어레이의 출력신호에 따라 해당 데이터 라인으로 아날로그 전압을 출력하는 전송게이트 어레이를 포함하여
구성됨을 특징으로 하는 액정표시장치의 데이터 드라이버.

청구항 2.

  제 1 항에 있어서, 상기 래치 어레이는

  상기 샘플링 신호에 응답하여 비디오 데이터를 순차적으로 저장하는 제1 래치 어레이와,

  외부 칩셋으로부터 공급되는 제어신호에 응답하여 상기 제1 래치 어레이의 출력신호를 소정시간 홀드하는 제2 래치 어
레이를 포함하여 구성됨을 특징으로 하는 액정표시장치의 데이터 드라이버.

청구항 3.

  제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 상기 래치 어레이의 각 래치는

  P-타입 트랜지스터로 구현된 인버터를 상보적으로 연결하여 구성함을 특징으로 하는 액정표시장치의 데이터 드라이버.

청구항 4.

  제 1 항에 있어서, 상기 디코더 어레이의 각 디코더는

  4-비트 NAND 게이트로 구현됨을 특징으로 하는 액정표시장치의 데이터 드라이버.

청구항 5.

  제 1 항에 있어서, 상기 아날로그 전압은

  저항스트링(resistor-string)으로 이루어진 전압소스로부터 선택적으로 얻어짐을 특징으로 하는 액정표시장치의 데이터
드라이버.

청구항 6.

  제 5 항에 있어서, 상기 전송게이트 어레이의 각 전송게이트는

  상기 디코더의 출력단에 연결된 커패시터와,

  상기 커패시터와 전압소스 사이에 전류 통로가 형성되고, 외부 칩셋으로부터 공급되는 리셋신호를 게이트로 인가받는 제
1 P-타입 트랜지스터와,

  상기 커패시터의 출력신호를 게이트로 인가받고, 상기 전압소스에 소스가 연결된 제2 P-타입 트랜지스터를 포함하며,

  상기 전압소스로부터의 입력전압에 대해 상기 제2 P-타입 트랜지스터의 게이트-소스 전압을 일정하게 유지하도록 함을
특징으로 하는 액정표시장치의 데이터 드라이버.
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