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요약

연산 트랜스컨덕턴스 증폭기 회로(operational transconductance amplifier) 및 이러한 연산 트랜스컨덕턴스 증폭기

회로를 사용하는 액정 디스플레이는 제어된 슬루 레이트(slew rate)를 갖는다. 연산 트랜스컨덕턴스 증폭기 회로는 

로드(load)(126), 유리하게는 액정 디스플레이 패널을 구동하는 출력을 갖는다. 연산 트랜스컨덕턴스 증폭기 회로는 

제 1 꼬리 전류(tail current)(204)를 싱크(sink)시키는 제 1 전류원(current source)(132) 및 제 2 꼬리 전류(205)를

선택적으로 싱크시키는 제 2 전류원(134)을 포함한다. 제 2 전류원(134)은 스위치(switch)(136)에 인가된 제어 신호

에 의해 선택된다. 제 2 전류원(134)이 부가적인 제 2 꼬리 전류(205)를 싱크할 때, 연산 트랜스컨덕턴스 증폭기 회로

의 슬루 레이트는 증가된다. 연산 트랜스컨덕턴스 증폭기 회로가 액정 디스플레이에 사용될 때, 연산 트랜스컨덕턴스

증폭기 회로는 램프로 액정 디스플레이 패널을 구동한다. 램프 플라이백(ramp flay back)(t fb ) 도중에, 제 2 전류원(

134)은 제 2 꼬리 전류(205)를 싱크하고, 슬루 레이트를 증가시킨다.

대표도
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명세서

기술분야

본 발명은 연산 트랜스컨덕턴스 증폭기 회로(operational transconductance amplifier circuit), 연산 트랜스컨덕턴

스 증폭기 등을 포함하는 램프 소스(ramp source) 및 액정 디스플레이(liquid crystal display)에 관한 것이다.

배경기술

액정 디스플레이(LCD)를 이용한 컬러 화상의 생성은 잘 알려져 있다. 이러한 디스플레이는 컬러 텔레비전에서와 같

이 프레임(frame)마다 업데이트되는 화상을 생성하는데 특히 유용하다. 전형적으로, 각 화상 프레임은 컬러 서브-프

레임으로 이루어지는데, 컬러 서브-프레임으로는 일반적으로 적색, 녹색 및 청색 서브-프레임이 있다.

이러한 LCD 시스템은 다수의 개별적인 액정 화소 소자(liquid crystal pixel elements)로 이루어지는 액정 디스플레

이 패널을 채용한다. 이들 화소 소자는 화소행 및 화소열로 이루어진 매트릭스 내에서 구성되는 것이 유용하다. 원하

는 화상을 생성하기 위해서, 화상 정보에 따라 개별 화소 소자를 변조(modulate)한다. 전형적으로, 화상 정보는 개별 

화소 소자에 행마다 인가되고, 각 화소행은 각 프레임 주기마다 어드레싱된다(addressed).

각 화소 소자가 스위칭 소자로 이루어진 매트릭스의 활성 스위칭 소자(active switching element)에 접속되어 있기 

때문에, 화소 소자 매트릭스 어레이는 '활성(active)'인 것이 바람직하다. 특히 유용한 활성 매트릭스 액정 디스플레이

중의 하나는, 반사형 활성 매트릭스 액정 디스플레이(reflective active matrix liquid crystal display)(RLCD로도 지

칭됨)이다. RLCD 디스플레이는 전형적으로 실리콘 기판 위에 제조되며, 때로는 TN(twisted nematic) 효과에 기초한

다. 박막 트랜지스터(TFT)는 일반적으로 활성 스위칭 소자로서 이용된다. 이러한 RLCD 디스플레이는 TFT와 그 상

호 접속부를 실리콘 기판 상에 집적시킬 수 있으므로, 고화소 밀도를 지원할 수 있다.

도 1은 전형적인 종래 기술의 RLCD에 있어서 단일 화소 소자(10)를 개략적으로 도시한다. 화소 소자(10)는 투명 전

극(14)과 화소 전극(16)사이에 배치된 TN 액정층(12)으로 이루어진다. 편의상, 도 1은 투명 전극(14)을 공통 접지로

서 적용한 것으로 나타내었다. 추가하여, 저장 소자(18)는 상보형 데이터 단말(complementary data terminals)(20, 

22)에 접속된다. 저장 소자(18)는 제어 단말(control terminal)(24)에서 제어 신호를 수신한다. '기록' 제어 신호에 응

답하여, 저장 소자(18)는 데이터 단말(20, 22) 중의 하나에서 데이터 신호를 선택적으로 래칭(latching)하고, 신호 라

인(26)을 경유하여 그 래칭된 신호를 화소 전극(16)에 인가한다. 데이터 단말(20, 22)에서의 데이터 신호는 상보형이

다. 다 시 말해, 하나의 라인이 +2볼트가 되면, 다른 라인은 -2볼트가 된다.

계속하여 도 1을 참조하고, 후속하여 보다 세부적으로 설명하자면, 액정층(12)은 광(30)의 분극(polarization)을 회전

시키고, 분극 회전의 양은 액정층(12) 양단의 전압에 의존한다. 이상적으로, 분극 회전이 신호 라인(26)에서 래칭된 

신호의 크기에만 의존하기 때문에 화소 소자(10)는 대칭적이다. 연속 프레임 내에서 상보형 신호를 교번적(alternatin

g)이게 함으로써, 액정층(12) 양단의 원치 않는 충전을 방지한다. 오직 하나의 극성(polarity)만이 사용되었다면, 투명
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전극(14), 액정층(12) 및 화소 전극(16)에 의해서 형성된 캐패시턴스(capacitance) 양단에 이온(ions)이 생성될 것이

다. 이러한 충전은 화소 소자(10)를 편향(bias)시킬 것이다.

광(30)은 외부 광원(도시하지 않음)에서 입사된 비분극형 광(non-polarized light)(32)으로부터 유도된다. 비분극형 

광(32)은 제 1 편광기(polarizer)(34)에 의해 분극되어 광(30)을 형성한다. 광(30)은 투명 전극(14)을 지나서 액정층(

12)을 통과하여, 화소 전극(16)으로부터 반사되고, 다시 액정층(12)을 지나서, 투명 전극(14)을 통과한 다음, 제 2 편

광기(36)로 조사된다. 액정층(12)을 2번 통과하는 동안에, 광선(light beam)의 분극은 신호 라인(26)에서의 전압 크

기에 따라서 회전된다. 광(30) 중에서 제 2 편광기(36)의 분극 방향과 평행한 부분만이 편광기(36)를 통과한다. 통과

된 부분은 분극 회전량(이는 신호 라인(26)에 인가된 전압에 의존함)에 의존하기 때문에, 신호 라인(26)에서의 전압은

화소 소자(10)에서 배출되는 광의 세기를 제어한다.

저장 소자(18)는 전형적으로 박막 트랜지스터 스위치에 접속된 캐패시터이다. 제어 신호가 박막 트랜지스터의 게이트

전극(gate electrode)에 인가될 때, 트랜지스터는 턴-온(turn-on)된다. 다음에, 박막 트랜지스터의 소스에 인가된 전

압은 박막 트랜지스터를 통과하고, 캐패시터를 충전시킨다. 제어 신호가 제거될 때, 박막 트랜지스터는 개방되고 캐패

시터 전위는 화소 전극(16)에 저장된다.

도 2는 종래 기술의 화소 소자 매트릭스를 개략적으로 도시한다. 도시된 바와 같이, 복수의 화소 소자(10)(각 화소 소

자(10)는 접속된 스위칭 박막 트랜지스터 및 저장 캐패시터를 가짐)는 행(수평) 및 열(수직)로 이루어진 매트릭스 내

에서 정렬된다. 단순성을 위해, 매트릭스 어레이의 작은 부분만을 도시하였다. 실제적으로는, 말하자면 1290개 정도

의 다수의 행과, 말하자면 1024개 정도의 다수의 열이 존재한다. 도 2를 참조하면, 게이트 라인, 구체적으로는 게이트

라인(40a, 40b, 40c)에 게이트(스위치) 제어 신호를 인가함으로써 행에 있는 화소 소자(10)를 함께 선택한다. 라인(4

2)을 경유하여 램프 소스(41)로부터 투명 전극(14)에 일정한 전압(모든 화소 소자(10)에 의해 공유됨)을 인가한다. 또

한, 램프 소스(41)는 라인(20, 22)(이 라인은 또한 모든 화소 소자(10)에 의해 공유됨)에 상보형 램프 신호를 인가한

다. 더욱이, 열 라인(46a, 46b, 46c)은 화소 소자(10)의 광학 상태(optical state)를 결정함으로써 화소 소자(10)의 작

동을 제어한다.

실제적으로, 게이트 라인(40a∼40c) 중 적합한 하나의 게이트 라인에 신호를 인가함으로써 화소 소자의 행을 선택한

다. 이는 해당되는 행 내의 화소 소자(10)를 전부 턴-온한다. 다음에, 램프 소스(41)는 라인(20) 또는 라인(22) 중 어

느 하 나(사용되는 라인은 프레임마다 다름)에 램프(ramp)를 인가한다. 램프는 선택된 행 내에 있는 모든 저장 캐패시

터를 충전하기 시작한다. 다른 행은 전류를 공급받지 않기 때문에, 램프 소스는 다른 화소(10)의 오프-상태 캐패시턴

스(OFF-state capacitance)만을 충전시킨다. 램프 전압이 특정한 화소(10)의 원하는 상태에 도달하면, 그 특정한 화

소 소자(10)에 대한 열 라인(46a∼46c) 전압은 화소 스위치를 턴-오프(turn-off)한다. 다음에, 특정 화소 소자(10)가

턴-오프될 때 방출되는 램프 전압은 해당 소자의 저장 캐패시터에 저장된다. 한편, 모든 열 라인(46a∼46c)이 연결된

화소 소자(10)에서의 램프 전압을 유지(HELD)시킬 때까지, 램프 전압을 계속하여 증가시킨다. 그 이후에, 화소 소자(

10)의 새로운 행을 선택하고, 프로세스를 처음부터 다시 시작한다. 모든 행을 선택한 후에, 이 프로세스는 새로운 프

레임 주기에서 다시 시작되고, 이 때에는 이전 램프의 보수(complement)를 사용한다.

지금까지의 프로세스는 일반적으로 잘 알려져 있고 전형적으로 시프트 레지스터(shift registers), 마이크로제어기(m

icrocontrollers) 및 램프 발생기(ramp generators)를 사용하여 수행되었다. 실제적으로, 연산 트랜스컨덕턴스 증폭

기(OTA로도 지칭됨) 및 램프 소스를 통상적으로 사용한다. 이것을 사용하는 이유는 OTA가 넓은 다이나믹 레인지(w

ide dynamic range) 및 작동 가능한 대역폭(bandwidths)을 포함하는 것에 기인한다. OTA는 전류 제어형 저항 증폭

기(current controlled resistance amplifier)인데, 이 전류 제어형 저항 증폭기는 OTA가 출력을 제어하는데 있어서 

차분 전압(differential voltage)이 아닌 차 분 입력 전류(differential input current)를 사용한다는 것을 제외하고는 

연산 증폭기와 유사하다. 그러므로, OTA는 차분 입력을 포함한다.

RLCD 디스플레이는 일반적으로 성공적으로 작동되지만, 몇몇 문제점을 가지고 있다. 예를 들면, 비교적 느리게 충전

되는 전압 램프를 사용하여 화소 소자(10)의 행을 구동한다는 것과, 그 후에 그 램프를 빠르게 방전하여 화소 소자의 

다음 행을 구동하도록 준비함으로써 램프 오버슈트(ramp overshoot) 및 높은 전력 소모를 포함하는 여러 문제를 유

발할 수 있다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 목적은 외부 신호에 의해서 제어되는 슬루 레이트(slew rates)를 갖는 연산 트랜스컨덕턴스 증폭기 회로를

제공하는 것이다.

본 발명의 제 1 특징은 청구항 1에서 청구되는 바와 같이 연산 트랜스컨덕턴스 증폭기 회로를 제공한다는 것이다. 본 

발명의 제 2 특징은 청구항 4에서 청구되는 바와 같이 연산 트랜스컨덕턴스 증폭기 등을 포함하는 램프 소스를 제공
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한다는 것이다. 본 발명의 제 3 특징은 청구항 9에 청구되는 바와 같이 액정 디스플레이를 제공한다는 것이다. 종속항

에는 유용한 실시예가 정의되어 있다.

종래 기술의 RLCD 디스플레이에서의 문제를 이해하기 위해서, RLCD 디스플레이에 인가된 램프 신호를 고려한다. 

가장 먼저, RLCD 디스플레이를 캐패시턴스(C RLCD+ )로서 모델링할 수 있다. +는 전류가 저장 소자(18) 내로 흐르

도 록 화소 소자(10)가 스위칭되었다는 것을 나타낸다. 램프를 생성하는 OTA는 다음과 같이 최소의 슬루-레이트(sle

w-rate)를 가져야 한다.

SR RLCD+ =α(V max_ramp -V min_ramp )t ramp

이는 요구되는 OTA 전류가 다음과 같이 되게 한다.

I RLCD+ =(SR RLCD+ )(C RLCD+ )

여기에서,

SR RLCD+ 는 소정의 행에 있는 저장 소자를 충전할 때 요구되는 슬루 레이트이고,

α는 요구되는 이득에 의해 결정되는 증폭 계수(amplification factor)이고,

V max_ramp 는 최대 램프 전압이고,

V min_ramp 는 최소 램프 전압이고,

t ramp 는 램프 상승 시간(ramp up time)이고,

I RLCD+ 는 램프 상승 동안의 최대 충전 전류이고,

SR RLCD+ 는 램프 상승 동안에 최소로 요구되는 슬루 레이트이고,

C RLCD+ 는 램프 상승 동안에 RLCD의 최대 캐패시턴스이다.

다음에, 램프를 방전하여 다음 행에 있는 화소 소자를 위해 준비할 때 최소로 요구되는 램프 슬루-레이트를 고려한다.

SR RLCD- =α(V max_ramp -V min_ramp )t fb

이는 요구되는 OTA 전류가 다음과 같이 되게 한다.

I RLCD- =(SR RLCD- )(C RLCD- )

여기에서,

-는 전류가 저장 소자 내로 흐르지 않는다는 것을 나타내고,

SR RLCD- 는 램프를 방전할 때 요구되는 슬루 레이트이고,

t fb 는 램프 하강(ramp down)(플라이백(flay back)) 시간이고,

I RLCD- 는 플라이백 동안의 최대 충전(방전) 전류이고,

SR RLCD- 는 플라이백 동안에 최소로 요구되는 슬루 레이트이고,

C RLCD- 는 플라이백 동안에 RLCD의 최대 캐패시턴스이다.

t ramp >>t fb 이기 때문에, SR RLCD- >>SR RLCD+ 라는 일반 조건이 존재한다. 각 램프 사이클에 있어서 비교적 작은
부분에서만 더 큰 전류 처리 능력이 필요함에도 불구하고, 보다 빠른 슬루 레이트(SR RLCD- )를 제공하기 위해서, 램

프 소스(41)는 일반적으로 전체 램프 사이클에 걸쳐 더 큰 신호 슬루(및 그에 따른 전류)를 처리하도록 설계된다. 이
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는 전력 소모가 커지게 하고, 필연적으로 불안정하게 한다(램프 신호 오버슈트 등).

그러므로, 램프 플라이백 동안에 보다 빠른 슬루 레이트를 갖는 램프 소스(41)가 유용할 것이다. 외부 신호에 의해서 

제어되는 슬루 레이트를 갖는 OTA 회로는 더욱 유용할 것이다. 이러한 램프 소스 및 회로는 액정 디스플레이 장치에

서 특히 유용할 것이다.

따라서, 본 발명의 원리는 외부 신호에 의해서 제어되는 슬루 레이트를 갖는 연산 트랜스컨덕턴스 증폭기(OTA) 회로

와, 램프 플라이백 도중에 증가된 슬루 기능을 갖는 램프 소스와, 슬루 레이트를 제어하는 램프 소스를 갖는 액정 디스

플레이 장치를 제공한다.

본 발명의 원리에 따른 회로는 연산 트랜스컨덕턴스 증폭기(OTA)를 포함한다. OTA는 로드를 구동시키는 출력을 갖

고, 이는 액정 디스플레이 패널에 있어서 유리하다. OTA 회로는 제 1 꼬리 전류(tail current)를 싱크(sink)하는 제 1 

전류원(current source) 및 제 2 꼬리 전류를 선택적으로 싱크하는 제 2 전류원을 포함한다. 제 2 전류원은 스위치에 

인가된 제어 신호에 의해 선택된다. 제 2 전류원이 부가적인 제 2 꼬리 전류를 싱크할 때, OTA의 슬루 레이트는 증가

된다. OTA 회로가 램프 소스로서 사용될 때, OTA 회로는 OTA의 비반전 입력(non-inverting input)에 인가된 램프 

입력을 수신한다. 다음에, 램프 플라이백 도중에 슬루 레이트는 증가된다. 액정 디스플레이 내에서 이용될 때, 플라이

백 도중에 램프의 슬루 레이트가 증가되도록 OTA 회로는 램프로 액정 디스플레이 패널을 구동한다.

본 발명의 추가적인 특징 및 이점은 이하의 설명에서 제시될 것이나, 부분적으로는 이하의 설명으로 명백해질 수도 

있고, 본 발명을 실시함으로써 습득될 수도 있을 것이다. 본 발명의 목적 및 그 외의 이점은 표현된 설명, 청구항뿐만 

아니라 도면 내에서 특별하게 지시된 구조물에 의해 실현되고 달성될 수 있을 것이다. 보다 구체적으로, 본 발명의 실

시예에 의한 이점은 액정 디스플레이 내에서 플리커(flicker)를 감소시킨다는 것이다.

앞서 설명된 일반적인 설명 및 이하의 세부적인 설명은 모두 예시적이고 설명을 위한 것이며, 청구된 본 발명의 추가

적인 설명을 제공하기 위한 것임을 이해할 수 있을 것이다.

본 발명의 추가적인 이해를 돕기 위해서 포함되고 본 명세서에서 인용되어 그 부분을 이루는 첨부된 도면은, 본 발명

의 실시예를 설명하는 것이고, 그에 해당되는 설명과 함께 본 발명의 원리를 설명하는 역할을 한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 기술의 반사형 액정 화소 소자를 개략적으로 도시하는 도면,

도 2는 종래 기술의 화소 소자 매트릭스를 개략적으로 도시하는 도면,

도 3은 예시적인 램프 전위를 도시하는 도면,

도 4는 본 발명의 원리를 적용한 액정 디스플레이를 위한 램프 소스를 개략적으로 도시하는 도면,

도 5는 도 4에 도시된 램프 소스와 연관된 시간 기반 신호를 개략적으로 도시하는 도면.

실시예

다음으로 본 발명에 대해 설명된 실시예를 세부적으로 참조할 것이며, 그 예는 첨부된 도면에 도시되어 있다. 이 실시

예는 램프 플라이백 동안에 증가된 구동 기능을 갖는 OTA 램프 소스(41)를 포함한다. 또한, 이 램프 소스(41)를 사용

하여 액정 디스플레이를 구동한다.

앞서 설명된 바와 같이, 도 2의 램프 소스(41)는 라인(20, 22)에 전압 램프를 생성한다. 도 3은 이러한 전압 램프(100

)(양의 방향) 중의 하나에 대해 도시한다. 다른 전압 램프는 도 3의 전압 램프에 비해 반전된(음의 방향) 형태이기 때

문에, 이하의 설명은 양 형태의 램프에 모두 적용되는 것으로 이해해야 한다.

도 3에 도시된 바와 같이, 전압 램프(100)는 최소 전압(102)(V min_ramp )에서 시작되고 순간(106)에서 최대 전압(10

4)(V max_ramp )이 될 때까지 시간(수평축)(t ramp )에 따라서 증가된다. 시간(t ramp ) 동안에, 전압 램프(100)는 최대 

레이트(108)(SR RLCD+ )로 변한다. 램프 소스(41)는 최대 레이트(108)에서도 요구되는 출력 전력을 제공할 수 있어

야 한다. 그렇지 않으면, 요구되는 램프 프로파일을 획득할 수 없게 되어, 부정확한 프로파일이 되게 하고, 그것으로 

조명 왜곡(illumination distortion)을 발생시킨다.
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계속하여 도 3을 참조하면, 램프 주기(t ramp ) 이후에, 짧은 시간 주기 동안 최대 전압이 유지된다. 다음에, 다음 행의

화소 소자(10)를 위한 램프를 생성하기 위한 준비로서, 전압 램프는 플라이백 시간(t fb )(112) 동안에 V max_ramp (1

04)로부터 V min-ramp (102)까지 강하된다. 플라이백 주기(t fb )(112) 동안에, 전압 프로파일(100)은 최대 레이트(S

R RLCD- )(114)로 변한다. 램프 소스(41)는 레이트(SR RLCD- )(114)에서 요구되는 플라이백 출력 전력을 제공할 수 

있어야 한다.

제한된 전력을 소모하면서, 요구되는 슬루 레이트(SR RLCD+ )(108)에서 요구되는 전력을 제공할 수 있고, 요구되는 

슬루 레이트(SR RLCD- )(114)에서 요구되는 전력을 제공할 수 있는 OTA 기반의 램프 소스(120)를 도 4에 도시하였

다. OTA(122)는 램프 발생기(123)로부터 라인(124)을 통하여 원하는 형상을 갖는 램프 입력을 수신한다. 그 응답으

로서, OTA(122)는 캐패시터(C)로서 모델링된 RLCD 디스플레이(126)를 구동한다. RLCD 디스플레이(126)의 캐패

시턴스는 주어진 행에 있는 화소 소자(10)에 의해 생성된 화상에 따라서 변한다. OTA(122)의 슬루 레이트는 OTA 미

러(mirror)를 통과하는 '꼬리 전류'(I tail )의 함수이다. 꼬리 전류(I tail )는 꼬리 전류 라인(128)에서 출력된다.

OTA 기반의 램프 소스(120)의 슬루 레이트(SR rampsource )는 꼬리 전류(I tail ) 및 RLCD 디스플레이(126)의 캐패시

턴스(C display )의 함수이다. 슬루 레이트는 다음과 같다.

SR rampsource =cmc(I tail )/C display

여기에서, cmc는 OTA 토폴로지(topology)와 관련된 전류 승산 계수(current multiplication coefficient)이다.

본 발명의 원리에 따르면, 꼬리 전류 라인(128) 위의 제 1 OTA 꼬리 전류(204)는 전류원(I max_sample )(132)을 통해 

일정하게 주입된다. OTA 램프 소스의 슬루 레이트(SR rampsource )가 램프 소스의 최대 요구되는 슬루 레이트(SR ra

mpsource )(108)를 만족시키기에 충분하도록 전류원(I max_sample )(132)을 선택한다. 또한, 플라이백 시간(t fb )(112)(

도 3 참조) 동안에 꼬리 전류 라인(128)에 부가적인 OTA 꼬리 전류(205)가 공급되도록 제 2 전류원(I fly_back )(134)

을 선택적으로 스위칭한다. 전류원(I fly_back )(134)을 선택적으로 접속하는 스위치(136)는, 제어 라인(138)에 인가된

디지털 제어로 유용하게 램프 발생기(123)를 형성하는 디지털 제어형 아날로그 스위치(digital controlled analog sw

itch)에 유용하다.

스위치(136)의 제어 및 결과적인 OTA 기반 램프 소스(120)의 동작을 도 5에 도시하였다. 제어 라인(138)에 인가된 

디지털 제어 신호를 나타내는 그래프 A에 도시된 바와 같이, 디지털 제어 신호는 하이(HIGH)가 되어, 플라이백 시간(

t fb )(112)(도 3 참조)의 개시(200) 시에 스위치(138)(도 4 참조)를 닫는다. 또한, 그 디지털 제어 신호는 플라이백 시

간(t fb )(112)의 종료(202) 시까지 하이로 유지된다.

다음에 도 5의 그래프 B를 참조하면, 디지털 제어 신호가 하이로 되기 전에, 꼬리 전류는 전류원(I max_sample )(132)

의 제 1 OTA 꼬리 전류(204)가 된다. 그러나, 디지털 제어 신호가 하이로 되면, 꼬리 전류는 제각기 전류원(I max_sam

ple )(132) 및 전류원(I fly_back )(134)의 전류(204, 205)의 합계인 값(206)까지 증가된다.

다음에 도 5의 그래프 C를 참조하면, 디지털 제어 신호가 하이로 되기 전에, 꼬리 전류값(204)은 OTA 램프 소스가 

최대 슬루 레이트(108)를 갖게 한다. 그러나, 디지털 제어 신호가 하이로 되면, 꼬리 전류는 증가되어 OTA 램프 소스

가 최대 슬루 레이트 (114)를 갖게 한다. 그러므로, 최대 OTA 램프 소스 슬루 레이트는 도 4의 제어 라인(138) 위의 

신호에 의해 디지털 방식으로 제어된다.

당업자라면, 본 발명의 정신 또는 범주를 벗어나지 않으면서 본 발명에 대한 여러 수정 및 변경이 이뤄질 수 있다는 

것이 명확할 것이다. 그러므로, 본 발명의 수정 및 변경이 첨부된 청구항 및 그 등가물의 범주 내에 속한다면, 본 발명

에서는 그 수정 및 변경을 포함하도록 의도되었다. 예를 들면, 액정 디스플레이는 또한 투명한 타입일 수 있다.

청구항에서, 괄호로 표현된 임의의 참조 부호는 청구항을 제한하는 것으로 해석되어서는 안 된다. '포함한다'라는 단

어는 청구항 내에 열거된 것 이외의 요소 또는 단계의 존재를 배제하는 것이 아니다. 단수로 표현된 요소는 복수의 소

자의 존재를 배제하는 것이 아니다. 본 발명은 수 개의 개별 소자를 포함하는 하드웨어에 의해서, 또한 적절하게 프로

그래밍된 컴퓨터에 의해서 구현될 수 있다. 수 개의 수단을 열거하는 장치항에서, 수 개의 이들 수단은 하드웨어의 임

의의 아이템 및 동일 아이템에 의해 내장될 수 있다. 소정의 치수가 서로 다른 독립항에서 언급되었다는 사실만으로는

이 수치의 조합이 유용하게 사용될 수 없다는 것을 나타낼 수 없다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
연산 트랜스컨덕턴스 증폭기 회로(operational transconductance amplifier circuit)로서,
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반전 입력단(inverting input)(-), 비반전 입력단(non-inverting input)(+), 출력단 및 꼬리 전류 라인(tail current lin

e)(128)을 갖는 연산 트랜스컨덕턴스 증폭기(operational transconductance amplifier)(122)와,

상기 출력단에 접속된 로드(load)(126)와,

제어 신호에 응답하여 상기 꼬리 전류 라인(128) 내에 흐르는 꼬리 전류(I tail )의 레벨을 변화시키는 수단(132, 134, 

136)

을 포함하는 연산 트랜스컨덕턴스 증폭기 회로.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

꼬리 전류(I tail )의 레벨을 변화시키는 상기 수단(132, 134, 136)은,

상기 꼬리 전류 라인(128)으로부터 제 1 전류(204)를 싱크(sink)하는 제 1 전류원(current source)(132)과,

상기 꼬리 전류 라인(128)에 접속된 제 1 단말(terminal), 제 2 단말 및 스위치 제어부(switch control)(138)를 갖는 

스위치(136)-상기 제 1 단말 및 상기 제 2 단말은 상기 스위치 제어부(138)가 상기 제어 신호로서 폐쇄 신호(close si

gnal)를 수신할 때 함께 전기적으로 단락됨-와,

상기 스위치 제어부(138)가 상기 폐쇄 신호를 수신할 때 상기 꼬리 전류 라인(128)으로부터 제 2 전류(205)를 싱크

하는 상기 제 2 단말에 접속된 제 2 전류원(134)

을 포함하는 연산 트랜스컨덕턴스 증폭기 회로.

청구항 3.
제 2 항에 있어서,

상기 연산 트랜스컨덕턴스 증폭기(122)가 상기 제 1 단말 및 상기 제 2 단말이 전기적으로 단락되지 않을 때는 제 1 

슬루 레이트(slew rate)(108)를 갖고, 상기 제 1 단말 및 상기 제 2 단말이 전기적으로 단락될 때에는 제 2 슬루 레이

트(114)를 갖는 연산 트랜스컨덕턴스 증폭기 회로.

청구항 4.
청구항 1에 기재된 연산 트랜스컨덕턴스 증폭기(122)를 포함하는 램프 소스(ramp source)(41).

청구항 5.
제 4 항에 있어서,

상기 출력단은 상기 반전 입력단(-)에 전기적으로 접속되는 램프 소스(41).

청구항 6.
제 4 항에 있어서,

상기 로드(126)는 액정 디스플레이(liquid crystal display)를 포함하는 램프 소스(41).

청구항 7.
제 4 항에 있어서,

상기 비반전 입력단(+)이 램프 발생기(ramp generator)(123)에 전기적으로 접속되는 램프 소스(41).

청구항 8.
제 7 항에 있어서,

상기 램프 발생기(123)는 램프 주기(t ramp ) 동안에 램프를 생성하고, 플라이백 주기(fly back period)(t fb ) 동안에 

리턴(return) 단계를 생성하되, 상기 스위치 제어부(138)는 상기 플라이백 주기(t fb ) 동안에 폐쇄 신호를 수신하는 

램프 소스(41).
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청구항 9.
액정 디스플레이로서,

화소행(pixel rows) 및 화소열(pixel columns)로 이루어진 어레이 내에 있는 복수의 화소 소자(10)-상기 각 화소 소

자(10)는 램프 입력 라인(20, 22)을 포함함-와,

램프 주기(t ramp ) 동안에 램프를 생성하고 플라이백 주기(t fb ) 동안에 리턴을 생성하는 램프 발생기(123)와,

청구항 1 또는 청구항 2에 기재되어 있으며, 상기 비반전 입력단(+)이 상기 램프 발생기(123)에 접속되어 있고, 상기

출력단이 상기 화소 소자 램프 입력 라인(20, 22) 및 상기 반전 입력단(-)에 접속되어 있는 연산 트랜스컨덕턴스 증폭

기 회로

를 포함하는 액정 디스플레이.

청구항 10.
제 9 항에 있어서,

상기 액정 디스플레이는 상기 플라이백 주기(t fb ) 동안에 상기 스위치(136)를 닫는 제어부(123)를 더 포함하는 액정

디스플레이.

청구항 11.
제 9 항에 있어서,

각 화소 소자(10)는 상보형 램프 입력 라인(complementary ramp input line)(22, 20)을 더 포함하는 액정 디스플레

이.

청구항 12.
제 9 항에 있어서,

램프 주기(t ramp ) 동안에 상보형 램프를 생성하고, 플라이백 주기(t fb ) 동안에 상보형 리턴(complementary return

)을 생성하며, 상기 상보형 램프 입력 라인(22, 20)에 접속되어 있는 상보형 램프 소스를 더 포함하는 액정 디스플레

이.

청구항 13.
제 9 항에 있어서,

상기 각 화소 소자(10)는,

투명 전극(14), 화소 전극(16) 및 그 사이에 배치된 액정층(12)과,

상기 램프 입력 라인(20, 22)에 접속된 저장 소자(18)-상기 저장 소자(18)는 상기 기록 입력 라인(24)이 기록 신호를

수신할 때 상기 저장 소자(18) 내에 램프 전압을 저장하는 기록 입력 라인(24)을 포함함-

을 포함하는 액정 디스플레이.

청구항 14.
제 13 항에 있어서,

상기 액정 디스플레이는

비분극형 광(non-polarized light)이 제 1 편광기(34)를 통과할 때 분극형 광(polarized light)(30)을 생성하는 제 1 

편광기(34)를 더 포함하되,

각 화소 소자(10)는, 상기 투명 전극(14)을 통해 상기 분극형 광(30)을 수신하고, 상기 각 화소 소자(10)의 상기 화소 

전극(16)에서 상기 분극된 광(30)을 반사하고, 상기 액정층(12) 내에서 상기 각 화소 소자(10)의 상기 저장 소자(18)

에 의해 저장된 램프 전압에 따라 상기 분극형 광(30)의 분극을 변화시키도록 정렬되는 액정 디스플레이.
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청구항 15.
제 13 항에 있어서,

상기 투명 전극(14)은 상기 각 화소 소자(10)에 의해 공유되는 액정 디스플레이.

청구항 16.
제 9 항에 있어서,

상기 스위치(136)는 디지털 방식으로 제어되는 아날로그 스위치(analog switch)인 액정 디스플레이.

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4
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