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(54) 액정 표시 장치 및 그의 구동 방법

요약

본 발명은 시스템 측으로부터의 데이터 이네이블 신호에 의거하여 수직 귀선 소거 기간 중에 제 1 라인째의 예비 기록을

최적으로 행할 수 있는 액정 표시 장치의 구동 방법을 제공하는 것을 목적으로 한다.

본 발명은 데이터 이네이블 신호(Enab)에 의거하여 계조 데이터를 소정의 화소에 출력하는 출력 타이밍을 제어하는 액정

표시 장치의 구동 방법에 있어서, 데이터 이네이블 신호의 주기를 수평 주기로서 계측하고(스텝 S2∼S5), 수평 주기에 의

거하여 수직 귀선 소거 기간 중에 가상 이네이블 신호를 생성하고(스텝 S6∼S8), 데이터 이네이블 신호와 가상 이네이블

신호의 합계를 수직 주기로서 유지하며(스텝 S10), 적어도 표시 개시 라인의 화소에 대하여, 수직 주기보다 수평 주기가 정

수배 짧은 시점에서 계조 데이터의 예비 기록을 행하도록(스텝 S11∼S15) 구성한다.

대표도

도 6

색인어
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이네이블 신호, 수평 주기, 수직 카운터 , 유지 회로

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제 1 실시형태에 의한 액정 표시 장치의 개략 구성을 나타내는 도면.

도 2는 본 발명의 제 1 실시형태에 의한 표시 구동 방법을 이용한 액정 표시 장치의 개략 구성을 나타내는 도면.

도 3은 시스템 측으로부터 입력되는 데이터 이네이블 신호(Enab)를 설명하는 도면.

도 4는 본 발명의 제 1 실시형태에 의한 액정 표시 장치의 구동 방법에서의 수직 주기(1V) 유지회로를 나타내는 도면.

도 5는 본 발명의 제 1 실시형태에 의한 액정 표시 장치의 구동 방법에서의 감산회로를 나타내는 도면.

도 6은 본 발명의 제 1 실시형태에 의한 액정 표시 장치의 구동 방법에서의 수평 카운터(22) 및 수직 카운터(24)의 동작 순

서를 주로 설명하는 도면.

도 7은 본 발명의 제 1 실시형태에 의한 액정 표시 장치의 구동 방법을 설명하는 타이밍차트를 나타내는 도면.

도 8은 게이트 지연에 대해서 설명하는 도면.

도 9는 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 액정 표시 장치의 개략 구성을 나타내는 도면.

도 10은 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 액정 표시 장치의 구동 방법을 설명하는 타이밍차트를 나타내는 도면.

도 11은 본 발명의 제 2 실시형태의 변형예에 따른 액정 표시 장치의 개략 구성을 나타내는 도면.

도 12는 본 발명의 제 2 실시형태의 변형예에 따른 액정 표시 장치의 래치 펄스 생성회로의 개략 구성을 나타내는 도면.

도 13은 본 발명의 제 2 실시형태의 변형예에 따른 액정 표시 장치의 래치 펄스 생성회로의 동작의 타이밍차트를 나타내는

도면.

도 14는 본 발명의 제 2 실시형태의 변형예에 따른 액정 표시 장치의 구동 방법을 설명하는 타이밍차트를 나타내는 도면.

도 15는 종래의 액정 표시 장치의 구동 방법을 설명하는 도면.

도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

1 : 어레이 기판 2 : 게이트 버스 라인

4 : 데이터 버스 라인 6 : TFT

8 : 화소 전극 10 : 액정

14 : 대향 기판 16 : 데이터 드라이버

18 : 게이트 드라이버 20 : 타이밍 컨트롤러

22 : 수평 카운터 26 : 신호선

24 : 수직 카운터 28, 30 : 제어선
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40, 42, 56 : 인버터 44, 46, 48, 50 : AND 회로

52, 54 : KJFF 58, 60 : NOR 회로

62, 64, 66 : EXOR 회로 70, 71 : 래치 펄스 공급용 라인

80, 82 : DFF 84 : 인버터

86 : NAND 회로 88 : 이네이블(enable) 카운터

90 : JKFF

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정 표시 장치 및 그의 구동 방법에 관한 것으로, 특히, 박막트랜지스터(TFT)를 스위칭 소자에 사용한 액티브

매트릭스형 액정 표시 장치(이하, TFT-LCD라고 한다) 및 그의 구동 방법에 관한 것이다.

최근, TFT-LCD의 고정밀화에 따라, 각 TFT의 게이트에 인가되는 게이트 펄스의 구동 주파수가 높아지고 있다. 또한,

TFT-LCD의 대화면화에 따라, 매트릭스 형상으로 배열된 복수의 화소에 게이트 펄스를 공급하는 게이트 버스 라인 또는

계조 데이터를 출력하는 데이터 버스 라인의 배선 길이는 길어져, 그들의 배선 저항이 높아지는 경향이 있다. 따라서, 게이

트 버스 라인의 배선 저항에 의해 게이트 파형이 라운딩되고, 게이트 드라이버로부터 멀어지는 영역에서 게이트 오프의 타

이밍이 지연되는 문제가 발생한다. 이것을 회피하기 위해, 도 15에 나타낸 바와 같은 종래의 구동 방식이 채용되고 있다.

이 구동 방법은, 데이터 드라이버로부터 데이터 버스 라인에 출력되는 데이터 전압(Vd)의 데이터 전환 타이밍을 게이트 드

라이버로부터 게이트 버스 라인에 출력된 게이트 펄스(Vg)의 게이트 오프 타이밍보다 나중으로 늦추도록 하고 있다. 즉,

게이트 온 후의 데이터 세트업(set-up) 시간(DS) 내에 소정의 계조 전압을 TFT의 드레인 전극에 인가하는 동시에, 그 상

태를 게이트 오프 후에도 데이터 유지 기간(DH)만큼 유지하도록 하고 있다. 이와 같이 함으로써, 게이트 파형의 라운딩에

의한 게이트 오프의 타이밍 지연이 데이터 유지 기간(DH) 내일 경우, 확실하게 데이터 전압(Vd)을 화소에 기록할 수 있게

된다.

그런데, 이 데이터 유지 시간(DH)은 TFT-LCD의 대화면화가 진행되어 패널 사이즈가 커질수록 길게 해야만 한다. 또한,

데이터 버스 라인의 배선 저항이 높아짐에 따라, 데이터 드라이버의 출력 지연 시간이 길어지기 때문에, 데이터 세트업 시

간(DS)도 패널 사이즈가 커질수록 길게 해야만 한다. 한편, 패널의 고정밀화에 따라 게이트 버스 라인의 수가 증가하면, 데

이터 세트업 시간(DS)과 데이터 유지 기간(DH)과의 합계인 수평 주기는 짧게 해야만 한다. 즉, 종래의 데이터 구동 방법에

서는, TFT-LCD의 고정밀화 및 대화면화의 요구를 동시에 만족시키기 위해서는, 수평 주기를 단축시키는 동시에, 데이터

유지 기간(DH) 및 데이터 세트업 시간(DS)을 연장시킨다는 모순이 생긴다.

또한, SVGA(화소 수가 800 ×600) 또는 XGA(화소 수가 1024 ×768)에서는 수평 주기가 표준에서 각각 26.4㎲ 및 20.7

㎲이다. 따라서, 화면 사이즈가 대각 15인치에서 XGA 정도까지의 패널일 경우, 도 15에 나타낸 바와 같은 1 프레임 중에

게이트 온이 1회의 통상 구동에서 데이터 기록 시간이 부족하지는 않다. 그러나, 대각 15인치를 초과하는 화면 사이즈에서

SXGA(화소 수가 1280 ×1024) 이상의 고정밀한 대화면으로 되면, 통상 구동에서는 계조 데이터를 만족스럽게 기록할 수

없을 가능성이 생기게 된다. 예를 들면, SXGA에서는 수평 주기가 표준에서 15.6㎲ 필요하나, 화면 사이즈가 대각 17∼18

인치 정도에서 후술하는 도트 반전 구동 방식을 사용한 SXGA 패널에서는, 3㎲ 이상의 데이터 유지 시간(DH)과 10㎲ 이상

의 데이터 세트업 시간(DS)이 필요하게 된다. 따라서, 충분한 데이터 기록을 위한 마진을 얻을 수 없게 될 가능성이 있다.

그래서, 종래에는 데이터 전압의 기록 부족에 의한 표시 불균일 또는 플리커(flicker) 등의 표시 결점을 해결하는 수단으로

서, 본래의 표시 데이터를 기록하기 전에 동일 극성의 표시 데이터를 예비 기록하는 수법이 이용되고 있었다.

이 예비 기록의 수법에 대해서, 게이트 버스 라인 방향 및 데이터 버스 라인 방향의 양쪽에 관하여, 인접 화소(서브 픽셀)

사이에서 계조 데이터의 극성이 반전하고 있는 도트 반전 구동을 예로 들어 설명한다. 도트 반전 구동에서는, 일정 화소에

공개특허 10-2006-0055498

- 3 -



기록되는 계조 데이터의 극성은 동일 데이터 버스 라인 상에서 2라인 전의 게이트 버스 라인에 접속되어 있는 화소에 기록

되는 계조 데이터의 극성과 동일해진다. 따라서, 해당 화소로의 예비 기록은 해당 화소로의 본래의 데이터 기록의 2라인

전에 행한다. 예를 들면, 표시 개시 라인으로부터 3라인째의 게이트 버스 라인 상의 화소는 표시 개시 라인(1라인째)의 화

소에 계조 데이터가 기록될 때에 동시에 해당 계조 데이터가 예비 기록되고, 그 후, 본래의 계조 데이터가 기록되게 된다.

따라서, 이 구동 방식에서는 표시 개시 라인으로부터 n-2라인째와 n라인째의 게이트가 동시에 온(on) 상태로 된다. 이상

과 같은 예비 기록 방식의 구동 방법에 대해서는, 예를 들어, 일본 특개평11-142807호 공보 또는 특개평5-265411호 공

보 등에 개시되어 있다. 또한, 예비 기록을 이용하지 않고 기록 마진을 확보하기 위해서는, 프레임 반전 구동으로 하여 버

스 라인의 데이터 전압 확정을 빠르게 하는 방법도 생각할 수 있으나, 프레임 반전 구동 시에는 데이터 버스 라인과 화소

전극 사이에 생기는 크로스토크가 문제시되기 때문에 바람직하지 않다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상술한 바와 같이, TFT-LCD가 고정밀화하여 게이트 주사 주기가 짧아지고, 대화면화에 의해 데이터 기록 시간이 짧아져

도, 예비 기록을 행함으로써 충분한 기록 마진을 얻을 수 있게 된다.

그런데, 종래의 예비 기록에 의한 구동 방법, 예를 들어, 상술한 도트 반전 구동의 경우는, 게이트 버스 라인에서의 표시 개

시 라인인 제 1 라인째와 그 다음의 제 2 라인째의 예비 기록에 대해서 전혀 규정하고 있지 않다. 게이트 버스 라인의 제 1

라인째와 제 2 라인째의 예비 기록은, 전(前)프레임의 표시 기간 내 또는 표시 종료 직후, 또는 수직 귀선 소거 기간 중에

행하는 것을 생각할 수 있다.

전프레임의 표시 기간 내 또는 표시 종료 직후에 제 1 및 제 2 라인째의 예비 기록을 행할 경우는, 전프레임에서의 예비 기

록으로부터 해당 프레임에서의 본(本) 기록까지의 시간은 위조 데이터를 계속하여 표시하게 된다. 수직 귀선 소거 기간이

프레임의 표시 기간에 대하여 비교적 길 경우에는, 제 1 및 제 2 라인의 예비 기록에 의한 다른 라인과의 경계가 명확하게

확인되어 표시 품질이 저하된다는 문제가 발생한다.

수직 귀선 소거 기간 중에 제 1 및 제 2 라인째의 예비 기록을 행할 경우는, 예비 기록을 개시하기 위한 가상 게이트 버스

라인의 취급이 번거롭다는 문제가 발생한다. 수직 동기 신호(Vsync)와 수평 동기 신호(Hsync)가 시스템 측으로부터 입력

될 경우에는, Vsync와 Hsync로부터 표시 개시 시점을 알 수 있기 때문에, 표시 개시 시점보다 2라인 전부터 예비 기록을

개시할 수 있다.

그런데, 최근의 LCD의 표준 형태는 Hsync 및 Vsync를 이용하지 않고, 시스템 측으로부터 입력하는 데이터 이네이블 신

호(Enab)만으로 화면 표시 위치를 결정하도록 하고 있다. 따라서, 데이터 이네이블 신호(Enab)에 의거하여 수직 귀선 소

거 기간 중에 제 1 및 제 2 라인째의 예비 기록을 해야만 한다는 곤란이 생긴다.

본 발명의 목적은, 시스템 측으로부터의 데이터 이네이블 신호에 의거하여 수직 귀선 소거 기간 중에 적어도 제 1 라인째

의 예비 기록을 최적으로 행할 수 있는 액정 표시 장치의 구동 방법을 제공함에 있다.

발명의 구성 및 작용

상기 목적은, 표시 데이터의 입력에 대응하여 입력되는 데이터 이네이블 신호에 의거하여 상기 표시 데이터를 소정의 화소

에 출력하는 출력 타이밍을 제어하는 액정 표시 장치의 구동 방법에 있어서, 상기 데이터 이네이블 신호의 주기를 수평 주

기로서 계측하고, 상기 수평 주기에 의거하여 수직 귀선 소거 기간 중에 가상 이네이블 신호를 생성하고, 상기 데이터 이네

이블 신호와 가상 이네이블 신호의 합계를 수직 주기로서 유지하며, 적어도 표시 개시 라인의 화소에 대하여, 상기 수직 주

기보다 상기 수평 주기가 정수배 짧은 시점에서 상기 표시 데이터의 예비 기록을 행하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장

치의 구동 방법에 의해 달성된다.

또한, 상기 목적은, 표시 데이터의 입력에 대응하여 입력되는 데이터 이네이블 신호에 의거하여 상기 표시 데이터를 소정

의 화소에 출력하는 출력 타이밍을 제어하는 타이밍 컨트롤러를 구비한 액정 표시 장치에 있어서, 상기 타이밍 컨트롤러

는, 상기 데이터 이네이블 신호의 주기를 수평 주기로서 계측하고, 상기 수평 주기에 의거하여 수직 귀선 소거 기간 중에

가상 이네이블 신호를 생성하는 수평 카운터부와, 상기 데이터 이네이블 신호와 가상 이네이블 신호의 합계를 수직 주기로

서 유지하는 수직 카운터를 가지며, 적어도 표시 개시 라인의 화소에 대하여, 상기 수직 주기보다 상기 수평 주기가 정수배

짧은 시점에서 상기 표시 데이터의 예비 기록을 행하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치에 의해 달성된다.
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또한, 상기 목적은, 복수의 박막트랜지스터의 게이트 전극과 접속하는 게이트 버스 라인에 게이트 신호를 출력하는 게이트

드라이버와, 상기 복수의 박막트랜지스터의 드레인 전극에 각각 접속된 복수의 데이터 버스 라인에 데이터를 출력하는 복

수의 데이터 드라이버와, 상기 데이터 드라이버에 데이터 출력용의 래치 펄스를 출력하는 타이밍 컨트롤러를 갖는 액정 표

시 장치에 있어서, 상기 타이밍 컨트롤러는 상기 복수의 데이터 드라이버에 대하여, 상기 게이트 드라이버로부터의 거리에

따라 상기 래치 펄스의 출력 타이밍을 변화시켜 공급하는 래치 펄스 공급용 라인을 갖고 있는 것을 특징으로 하는 액정 표

시 장치에 의해 달성된다.

또한, 상기 목적은, 복수의 박막트랜지스터의 게이트 전극과 접속하는 게이트 버스 라인에 게이트 드라이버로부터 게이트

신호를 출력하고, 복수의 데이터 드라이버에 데이터 출력용의 래치 펄스를 출력하여 상기 복수의 박막트랜지스터의 드레

인 전극에 각각 접속된 복수의 데이터 버스 라인에 데이터를 출력하는 액정 표시 장치의 구동 방법에 있어서, 상기 복수의

데이터 드라이버에 대하여, 상기 게이트 드라이버로부터의 거리에 따라 각각 출력 타이밍을 변화시킨 상기 래치 펄스를 래

치 펄스 공급용 라인으로부터 공급하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 구동 방법에 의해 달성된다.

본 발명의 제 1 실시형태에 의한 액정 표시 장치의 구동 방법을 도 1 내지 도 7을 이용하여 설명한다. 먼저, 본 실시형태에

의한 액티브 매트릭스형 액정 표시 장치로서 박막트랜지스터(TFT: Thin Film Transistor)를 스위칭 소자에 사용한 액정

표시 장치의 구조를 도 1을 이용하여 간단하게 설명한다. 도 1은 액정 표시 장치를 패널 상면으로부터 본 상태를 나타내고

있고, 어레이 기판(1)과 대향 기판(14)의 2개의 유리 기판 사이에 액정이 봉입(封入)되어 있다. 어레이 기판(1) 상에는, 예

를 들어, 도면 좌우방향으로 연장되는 게이트 버스 라인(2)이 상하방향으로 평행하게 복수 형성되어 있다. 절연막(도시 생

략)을 통하여 도면 상하방향으로 연장되는 데이터 버스 라인(4)이 좌우방향으로 평행하게 복수 형성되어 있다. 이와 같이

종횡으로 형성된 게이트 버스 라인(2)과 데이터 버스 라인(4)으로 획정된 매트릭스 형상의 복수 영역의 각각에는 화소 영

역으로서 화소 전극(8)이 형성되어 있다.

각 화소 영역의 게이트 버스 라인(2)과 데이터 버스 라인(4)과의 교차점 근방에는 TFT(6)가 형성되고, TFT(6)의 게이트

전극은 게이트 버스 라인(2)에, 드레인 전극은 데이터 버스 라인(4)에 각각 접속되어 있다. 또한, 소스 전극은 화소 전극(8)

에 접속되어 있다. 게이트 버스 라인(2)은 게이트 드라이버(18)에 의해 구동되고, 데이터 버스 라인(4)은 데이터 드라이버

(16)에 의해 구동된다. 데이터 드라이버(16)로부터 각 데이터 버스 라인(4)에 대하여 계조 전압이 출력되고, 어느 하나의

게이트 버스 라인(2)에 게이트 신호가 출력되면, 해당 게이트 버스 라인(2)에 게이트 전극이 접속된 일련의 TFT(6)가 온

으로 되어, 그들 TFT(6)의 소스 전극에 접속된 화소 전극(8)에 계조 전압이 인가된다.

다음으로, 본 실시형태에 의한 액정 표시 장치의 표시 구동계의 개략 구성에 대해서 도 2를 이용하여 설명한다. 도 2는 액

정 표시 장치를 패널 상면으로부터 본 상태를 나타내고 있고, 어레이 기판(1) 상의 화소의 구성 등은 도 1에 나타낸 것과

동일하기 때문에 그들의 도시를 생략하고 있다.

도 2에 나타낸 바와 같이, 복수의 데이터 버스 라인(4)에 각각 데이터 신호를 출력하는 복수의 데이터 드라이버(16-

1∼16-n)가 패널 상측 왼쪽으로부터 오른쪽으로 차례로, 예를 들어, TAB(Tape Automated Bonding) 실장에 의해 어레

이 기판(1)과 접속되어 있다. 상기와 동일하게 하여 패널 왼쪽 상측으로부터 하측으로 향하여 복수의 게이트 드라이버

(18-1∼18-n)가 설치되어 있다.

각 데이터 드라이버(16-1∼16-n)에 접속된 복수의 데이터 버스 라인(4)은, 데이터 드라이버(16-1∼16-n)의 순서로 게이

트 드라이버(18-1∼18-n)로부터 멀어지도록 배치되어 있다. 게이트 드라이버(18-1∼18-n)는 게이트 드라이버 제어 신

호를 출력하는 타이밍 컨트롤러(20)에 신호선(26)을 통하여 접속되어 있다.

타이밍 컨트롤러(20)에는 PC(퍼스널 컴퓨터) 등의 시스템 측으로부터 출력된 클록(CLK) 및 데이터 이네이블 신호(Enab),

계조 데이터(Data) 등이 입력된다.

타이밍 컨트롤러(20)는 수평 카운터(22) 및 수직 카운터(24)를 갖고 있다. 수평 카운터(22)는 외부 클록(CLK)에 의거하여

생성된 도트 클록(DCLK)의 수를 카운트한다. 수직 카운터(24)는 데이터 이네이블 신호(Enab)의 수를 카운트한다. 수평

및 수직 카운터(22, 24)의 출력값은 디코더(도시 생략)에 입력되어 다양한 제어 신호가 출력되도록 되어 있다.

타이밍 컨트롤러(20)는 게이트 드라이버 제어 신호로서 게이트 클록(GCLK)과 게이트 스타트 신호(GST)를 출력한다. 게

이트 클록(GCLK)과 게이트 스타트 신호(GST)는 수평 카운터(22)에 의해 데이터 이네이블 신호(Enab)의 하강(또는 상승;
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이하, 대표적으로 「하강」이라고 한다) 에지로부터의 도트 클록(DCLK)의 수를 카운트하여 얻어지는 수평 주기에 의거하

여 출력된다. 게이트 스타트 신호(GST)는 표시 프레임 내의 특정 위치에서 통상 1회 또는 2회 출력시키기 위해, 데이터 이

네이블 신호(Enab)의 수를 수직 카운터(24)에 의해 카운트하여 얻어지는 수직 주기에 의거하여 출력된다.

타이밍 컨트롤러(20)는 데이터 드라이버 제어 신호로서 도트 클록(DCLK), 래치 펄스(LP), 극성 신호(POL), 및 데이터 스

타트 신호(DST)를 출력한다. 래치 펄스(LP), 극성 신호(POL), 및 데이터 스타트 신호(DST)는 상술한 수평 카운터(22)에

의해 얻어지는 수평 주기에 의거하여 출력된다. 또한, 프레임 선두의 인식은 데이터 이네이블 신호(Enab)의 "L(로우)" 기

간에서 도트 클록(DCLK)이 소정 클록 수를 초과하여 카운트됨으로써 판정된다. 이들 제어 신호는 제어선(30)을 통하여 데

이터 드라이버(16-1∼16-n)에 출력된다. 또한, 계조 데이터(Data)는 데이터 라인(28)을 통하여 데이터 드라이버(16-

1∼16-n)에 입력된다.

다음으로, 본 실시형태에 의한 액정 표시 장치의 표시 구동 방법에 대해서 도 3 내지 도 7을 이용하여 설명한다. 본 실시형

태는 상술한 도트 반전 구동에서의 제 1 및 제 2 라인째의 예비 기록 동작에 대해서 설명하나, 다른 다양한 반전 구동 방식

에도 동일하게 적용시킬 수 있다.

표시 라인 선두의 제 1 라인 및 그 다음의 제 2 라인에 대한 예비 기록은 수직 귀선 소거 기간에 행하지만, 예비 기록 데이

터의 표시 기간을 짧게 하기 위해, 해당 표시 프레임 선두의 제 1 라인의 본 기록 시기에 가능한 한 가까운 시점의 수직 귀

선 소거 기간 내에서 예비 기록을 개시시킬 필요가 있다. 도트 반전 구동에서는 2라인 주기로 데이터 라인의 극성이 변화

하기 때문에, 선두의 데이터 이네이블 신호(Enab)보다 2수평 주기만큼 앞쪽으로부터 예비 기록을 개시하도록 한다.

그런데, 수직 귀선 소거 기간 중은 시스템 측으로부터 데이터 이네이블 신호(Enab)가 입력되지 않는다. 따라서, 먼저, 수직

귀선 소거 기간(VB)의 길이와 1수평 주기(1H)의 길이를 계측하여 유지시켜 둘 필요가 있다.

도 3은 수직 귀선 소거 기간을 포함하는 데이터 이네이블 신호(Enab)를 나타내고 있다. 도 3에 나타낸 바와 같이 데이터

이네이블 신호(Enab)의 하강 에지로부터 다음 하강 에지까지가 1수평 주기(1H)이다. 또한, 수직 귀선 소거 기간(VB) 중에

는 데이터 이네이블 신호(Enab)는 출력되지 않는다.

이러한 데이터 이네이블 신호(Enab)에 의거하여, 이하에 나타낸 순서로 예비 기록 위치를 특정한다.

(1) 수평 카운터(22)를 사용하여, 일정 시점의 데이터 이네이블 신호(Enab)의 하강 에지로부터 다음 하강 에지까지의 도트

클록(DCLK)의 클록 수를 카운트하여, 1수평 주기(1H)에 대응하는 도트 클록(DCLK)의 클록 수를 1H 유지회로(도시 생

략)에 유지하여 둔다.

그리고, 수직 귀선 소거 기간(VB) 중에 있어서는, 수평 카운터(22)에 의해 카운트되는 도트 클록(DCLK)의 수가 상기 1수

평 주기(1H)에 도달할 때마다 수평 카운터(22)를 리세트하고, 리세트 시에 데이터 이네이블 신호(Enab)의 하강 에지의 대

신으로서 가상 이네이블 신호(HPLS)(도 3 중의 점선으로 나타내고 있다)를 수직 카운터(24)에 출력한다.

(2) 수직 카운터(24)는 1 표시 프레임 중의 데이터 이네이블 신호(Enab)의 수(즉, 1수평 주기(1H)의 수)와 수직 귀선 소거

기간(VB) 중의 가상 이네이블 신호(HPLS)의 수를 카운트한다. SXGA의 경우는 1 프레임 중의 데이터 이네이블 신호

(Enab)의 수는 1024이고, 수직 귀선 소거 기간(VB) 중의 가상 이네이블 신호(HPLS)의 수는 4∼42 정도이다. 도 3에서는

HPLS=5를 예시하고 있다.

이와 같이 본 실시형태에서의 수직 카운터(24)는, 수직 귀선 소거 기간(VB)에서의 가상 이네이블 신호(HPLS)의 수를 카

운트하기 위해 비표시 기간도 동작하도록 되어 있다. 1 표시 프레임 중의 데이터 이네이블 신호(Enab)의 수와 수직 귀선

소거 기간(VB) 중의 가상 이네이블 신호(HPLS)의 수를 맞추어 1수직 주기(1V)로 하여, 1V 유지회로에 유지하여 둔다.

여기서, 1V 유지회로의 회로 구성예에 대해서 도 4를 이용하여 설명한다. 도 4에 나타낸 회로 예는 1V 유지회로에서의 최

하위 비트의 유지회로를 나타내고 있다. 유지하는 비트 수에 따라 도 4에 나타낸 회로가 복수 배치되어 1V 유지회로가 구

성된다. 도 4에 있어서, 수직 카운터(24)의 최하위 비트(CE1)의 출력단이 2입력 AND 회로(44)의 1 입력단자와, 인버터

(40)를 통하여 2입력 AND 회로(46)의 1 입력단자에 접속되어 있다. 2개의 AND 회로(44, 46)의 다른 입력단자에는 수직

귀선 소거 기간(VB)에서의 가상 이네이블 신호(HPLS)가 입력된다.

AND 회로(44)의 출력단자는 JK 플립플롭(JKFF)(52)의 J 입력단자에 접속되고, AND 회로(46)의 출력단자는 JKFF(52)의

K 입력단자에 접속되어 있다. JKFF(52)의 클록 입력단자(CLK)에는 도트 클록(DCLK)이 입력된다. 이러한 구성에 의해,
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수직 귀선 소거 기간(VB) 내에 수직 카운터(24)로부터 1수직 주기(1V)의 값을 추출하여 다음 표시 프레임 기간 중에 유지

할 수 있다. JKFF(52)의 Q 출력단자로부터는 다음 표시 프레임 기간 중에 전프레임의 1수직 주기(1V)의 최하위 비트의

값(CV1)이 출력된다.

JKFF(52)의 Q 출력단자는 2입력 AND 회로(48)의 1 입력단자와, 인버터(42)를 통하여 2입력 AND 회로(50)의 1 입력단

자에 접속되어 있다. 2개의 AND 회로(48, 50)의 다른 입력단자에는 데이터 유지 신호(EN001)가 입력된다. AND 회로

(48)의 출력단자는 JKFF(54)의 J 입력단자에 접속되고, AND 회로(50)의 출력단자는 JKFF(54)의 K 입력단자에 접속되어

있다. JKFF(54)의 클록 입력단자(CLK)에는 도트 클록(DCLK)이 입력된다.

이러한 구성에 의해, 수직 귀선 소거 기간(VB) 중에 수직 카운터(24)로부터 추출한 1수직 주기(1V)의 값을 다음 수직 주

기(다음 표시 프레임 기간 및 수직 귀선 소거 기간) 중에 유지할 수 있다. JKFF(54)의 Q 출력단자에는 다음 수직 주기 중에

앞의 수직 주기 내의 1수평 주기(1H)의 수 및 가상 이네이블 신호(HPLS)의 수의 합계의 최하위 비트 값(CL1)이 유지된

다.

또한, 설명은 생략하지만 수평 카운터(22)와 접속되는 1H 유지회로도 동일한 회로 구성에 의해 실현할 수 있다.

(3) 다음으로, 1V 유지회로에 의해 유지된 1수직 주기 내의 1수평 주기(1H)와 가상 이네이블 신호(HPLS)의 수의 합계 수

로부터 수직 귀선 소거 기간(VB)에서 예비 기록을 실행하기 위해 필요한 라인의 수를 감산한다. 이것은 도 5에 예시하는

감산회로에 의해 실현된다. 도 5는 도트 반전 구동에 있어서, 표시 개시 라인의 제 1 라인의 데이터의 본 기록보다 2수평

주기분 앞쪽의 시점에서 예비 기록을 개시시키기 위해, 1V 유지회로의 유지값으로부터 "2"를 감산하는 처리를 행하는 회

로를 나타내고 있다. 도 5에 나타낸 감산회로는, 도 4에서 설명한 1V 유지회로로부터 출력되는 1수직 주기의 카운트 값의

하위 2비트째로부터 5비트째에 대해서 소정의 처리를 행하여 카운트 값의 감산을 하도록 되어 있다.

도 5에 있어서, 입력단(PL2)은 인버터(56)를 통하여, 출력단(PM2)에 접속되는 동시에 배타적 논리합 회로(EXOR 회로)

(62)의 1 입력단자에 접속되어 있다. 또한, 입력단(PL2)은 2입력 NOR 회로(58)의 1 입력단자와 3입력 NOR 회로(60)의

제 1 입력단자에 접속되어 있다. 입력단(PL3)은 EXOR 회로(62)의 다른 입력단자, 2입력 NOR 회로(58)의 다른 입력단자,

및 3입력 NOR 회로(60)의 제 2 입력단자에 접속되어 있다. 입력단(PL4)은 EXOR 회로(64)의 1 입력단자에 접속되고,

NOR 회로(60)의 제 3 입력단자에 접속되어 있다. 입력단(PL5)은 EXOR 회로(66)의 1 입력단자에 접속되어 있다.

NOR 회로(58)의 출력단자는 EXOR 회로(64)의 다른 입력단자에 접속되어 있다. NOR 회로(60)의 출력단자는 EXOR 회로

(66)의 다른 입력단자에 접속되어 있다. EXOR 회로(62)의 출력단자는 출력단(PM3)에, EXOR 회로(64)의 출력단자는 출

력단(PM4)에, EXOR 회로(66)의 출력단자는 출력단(PM5)에 각각 접속되어 있다.

이러한 구성의 회로의 입력단(PL2∼PL5)에, 도 4에서 설명한 1V 유지회로로부터 1수직 주기의 카운트 값의 하위 2비트

째로부터 5비트째의 값으로서 표 1에 나타낸 D2∼D5가 입력되면, 출력단(PM2∼PM5)에는 표 2에 나타낸 Q2∼Q5가 출

력된다. 또한, 표 1의 "X"는 "1" 또는 "0"을 나타낸다.

[표 1]

 D2  D3  D4  D5

 1  X  X  X

 0  1  X  X

 0  0  1  X

 0  0  0  1

[표 2]

 Q2  Q3  Q4  Q5

 0  D3  D4  D5

 1  0  D4  D5
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 1  1  0  D5

 1  1  1  0

이와 같이 하여, 표시 개시 라인인 제 1 라인의 데이터의 본 기록보다 2수평 주기분 앞쪽의 예비 기록을 개시시키는 시기를

결정할 수 있다.

이와 같이 본 실시형태에 의하면, 1 데이터 이네이블 신호(Enab)의 주기마다, 즉, 수평 주기마다 리세트되는 수평 카운터

(22)와, 수직 주기를 결정하기 위해 데이터 이네이블 신호(Enab)와 가상 이네이블 신호(HPLS)의 합계 수를 카운트하는

수직 카운터(24)를 갖고 있기 때문에, 이들 수평 주기와 수직 주기에 의거하여 수직 귀선 소거 기간(VB) 내의 소정 시점에

서 게이트 스타트 신호(GST)를 출력할 수 있게 된다. 또한, 각 표시 프레임에서의 수평 주기의 수는 일정한 것이 바람직하

지만, 통상은 시스템 측의 PC 등에 의한 제어에 의해 일정 값이 확보되고 있기 때문에 문제는 발생하지 않는다.

다음으로, 도 6 및 도 7을 이용하여 본 실시형태에 의한 액정 표시 장치의 구동 방법을 보다 구체적으로 실시예를 이용하여

설명한다. 도 6은 도 7에 나타낸 동작 타이밍에서의 수평 카운터(22) 및 수직 카운터(24)의 동작을 나타내고 있다. 도 7은

SXGA로서 도트 반전 구동의 액정 표시 장치에 본 실시형태를 적용시킨 타이밍차트를 나타내고 있다.

도 6 및 도 7에 나타낸 예에서는, 표시 프레임은 1024(H)이고 수직 귀선 소거 기간(VB)은 도시하고 있지 않지만 6(H)이

다. 상술한 바와 같이, 수직 카운터(24)는 수직 귀선 소거 기간(VB) 중에도 동작하여, 데이터 이네이블 신호(Enab)와 가상

이네이블 신호(HPLS)를 카운트한다. 따라서, 수직 카운터 값은 도 6에 나타낸 예에서는 1030까지 진행된다. 수직 카운터

(24)는 수직 귀선 소거 기간(VB) 후의 다음 선두의 데이터 이네이블 신호(Enab)의 입력에 의해 리세트된다(스텝 S1 참조)

. 또한, 표시 프레임의 전환은 데이터 이네이블 신호(Enab)의 "L" 기간의 길이로 판정한다.

본 실시예에서는, 도 6의 스텝 S2∼S5에 나타낸 바와 같이, 수직 카운터(24)의 카운터 값이 1022로 되면 수평 카운터(22)

에 의한 1수평 주기(1H)의 계측을 개시하도록 하고 있다. 1수평 주기(1H)의 계측은, 선두의 데이터 이네이블 신호(Enab)

로부터 1022번째의 데이터 이네이블 신호(Enab)의 하강 에지로부터, 1023번째의 데이터 이네이블 신호(Enab)의 하강 에

지까지의 도트 클록(DCLK)의 수를 카운트함으로써 실행된다. 계측한 1수평 주기(1H)는 도 4에 나타낸 것과 동일한 회로

구성을 갖는 1H 유지회로에 의해 유지된다.

이어서, 스텝 S6에서 1024번째의 데이터 이네이블 신호(Enab)의 입력이 있으면 수평 카운터(22)를 리세트하고, 이 후, 수

평 카운터(22)에 의한 도트 클록(DCLK)의 카운트 수가 스텝 S5에서 유지하고 있는 1수평 주기(1H)로 될 때마다 수평 카

운터(22)를 리세트한다(스텝 S7). 이것에 의거하여 수직 귀선 소거 기간(VB) 중에 가상 이네이블 신호(HPLS)가 출력된

다.

한편, 수직 카운터(24)는 1024개의 데이터 이네이블 신호(Enab)를 카운트한 후, 이어서 가상 이네이블 신호(HPLS)를 카

운트한다. 이 때, 도 4에 나타낸 1V 유지회로에는 가상 이네이블 신호(HPLS)의 입력 타이밍으로 수직 카운터(24)의 카운

기(1V) 경과하는 것보다 1수평 주기(1H)분만큼 짧은 시점에서, 제 2 라인에 대한 예비 기록이 실행된다(스텝 S12). 즉, 다

음 화면의 표시 개시 라인인 제 1 라인보다 2수평 주기분 앞쪽에서 제 1 라인의 예비 기록이 실행된다. 이어서, 다음의 제

2 라인보다 2수평 주기분 앞쪽에서 제 2 라인의 예비 기록이 실행된다.

이어서, 예비 기록을 할 때마다 수직 카운터(24)의 카운트 값을 증가시키고, 스텝 S13에서 수직 주기(1V)로 되돌아가 있는

지를 판단한다. 되돌아가 있지 않으면 예비 기록을 계속하고(스텝 S14), 수직 카운터(24)의 카운트 값이 수직 주기(1V)로

되면 예비 기록을 종료한다(스텝 S15). 또한, 스텝 S9에서 선두의 데이터 이네이블 신호(Enab)를 검출한 경우에도, 예비

기록은 종료된다(스텝 S15).

도 7에 나타낸 바와 같이, 예비 기록 시에는 타이밍 컨트롤러(20)로부터 게이트 스타트 신호(GST)가 게이트 드라이버(18)

에 송출되고, 이어서 게이트 클록(GCLK)이 게이트 드라이버(18)에 출력된다. 게이트 드라이버(18)는 게이트 스타트 신호

(GST)에 의해 동작을 개시하고, 게이트 클록(GCLK)이 입력될 때마다 차례로 개방한 게이트를 폐쇄하며, 다음 라인의 게

이트를 개방하도록 기능한다. 한편, 데이터 드라이버(16)에는 표시 프레임 중에서의 제어 신호와 동일하게 도트 클록

(DCLK), 래치 펄스(LP), 극성 신호(POL)가 출력된다. 극성 신호(POL)는 데이터 드라이버의 출력 극성을 제어하고, 각 라

인의 극성 신호(POL)는 프레임마다 반전되도록 되어 있다.
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또한, 도 7에 나타낸 프레임 판정 신호는 데이터 이네이블 신호(Enab)의 "L" 기간이 소정의 도트 클록(DCLK) 수에 도달하

며, 라인 수가 1024에 도달하고 있을 때, 즉, 데이터 이네이블 신호(Enab)의 입력 수가 1024개일 때에 프레임 종료라고 판

정시키기 위해 사용하는 신호이다. 데이터 이네이블 신호(Enab)의 수가 적을 때는 내부 타이밍으로 1024 라인까지 동작

시키고, 많을 때는 그 데이터 이네이블 신호(Enab)를 무효로 하도록 되어 있다.

또한, 도 7에 나타낸 데이터 드라이버(16)로부터 출력되는 계조 데이터는 화소(RGB의 서브 픽셀을 정리한 것) 표시가 흑

색으로 되도록 설정되어 있다. 이와 같이 함으로써, 수직 귀선 소거 기간(VB)에 예비 기록을 행하는 라인의 1 프레임 평균

휘도의 변화를 최소로 억제할 수 있다. 흑색 표시로 하면, (예비 기록 데이터의 표시 기간/1수직 주기)의 휘도 저하가 발생

할 뿐이며, 본 실시예의 도트 반전 구동에서는, 2/1030로 되어 시각상으로는 전혀 문제가 없다. 또한, 예비 기록의 데이터

의 극성은 본 데이터를 기록할 때의 극성과 동일하게 한다.

이상에서 설명한 바와 같이, 본 실시형태에 의하면, 타이밍 컨트롤러의 회로 규모를 그다지 대규모로 하지 않고, 화면 전체

의 기록 부족 및 특정 라인의 불균일을 없앨 수 있게 된다.

본 발명은 상기 실시형태에 한정되지 않고 다양한 변형이 가능하다.

예를 들면, 상기 실시형태에서는 2라인 주기로 데이터 라인의 극성이 변화하는 도트 반전 구동을 예로 들고 있기 때문에,

선두의 데이터 이네이블 신호(Enab)보다 2수평 주기만큼 앞쪽으로부터 예비 기록을 개시하도록 하고 있다. 예를 들면, 2

도트 반전 구동에서 본 발명을 적용시킬 경우에는, 4라인 주기로 데이터 라인의 극성이 변화하기 때문에, 선두의 데이터

이네이블 신호(Enab)보다 4수평 주기만큼 앞쪽으로부터 예비 기록을 개시하는 것이 좋다. 또한, 프레임 반전 구동에서 본

발명을 적용시킬 경우에는, 1 프레임 기간에서 극성이 동일하기 때문에, 선두의 데이터 이네이블 신호(Enab)보다 1수평

주기만큼 앞쪽으로부터 예비 기록을 개시하는 것이 좋다.

다음으로, 본 발명의 제 2 실시형태에 의한 액정 표시 장치를 도 8 내지 도 14를 이용하여 설명한다. 상기 제 1 실시형태에

서는, 액정 표시 장치의 대화면화 및 고정밀화에 의해 발생하는 화소 전극으로의 데이터의 기록 부족을 개선하기 위해, 예

비 기록 방식의 구동 방법을 사용하는 것을 전제로 하고 있다. 이것에 대하여, 본 실시형태에 의한 액정 표시 장치는 예비

기록 방식과는 독립적으로 실시할 수 있다. 물론, 예비 기록 방식을 병용하는 것도 가능하다.

상기 제 1 실시형태에서의 도 1 및 도 2에 나타낸 액정 표시 장치에서 표시 화소 수의 대규모화를 실현하고자 할 경우, 게

이트 버스 라인(2)의 미세화 및 배선 개수의 증대, 배선 길이의 연장 등이 필요하게 되어, 게이트 버스 라인(2)의 저항 또는

부하 용량을 증대시켜 게이트 지연이 발생한다. 게이트 지연이 현저해지면 표시 화면의 좌우방향에서 휘도 불균일이 발생

하게 된다.

도 8a는 도 2에 나타낸 게이트 버스 라인(2)의 게이트 드라이버(18) 측에 가까운 위치에 있는 TFT(6)에 입력하는 게이트

신호(Gn)와 데이터 신호(계조 신호)(Dn)를 나타내고 있다. 횡방향은 시간을 나타내고, 종방향은 신호 레벨을 나타내고 있

다. 도 8a에 나타낸 상태는 게이트 지연이 발생하고 있지 않기 때문에, 게이트 버스 라인(2) 상의 게이트 신호(Gn)는 사각

형이다. 따라서, 소정의 데이터 출력 타이밍에 따라, 데이터 신호(Dn)가 데이터 버스 라인(4)에 출력되고 있는 시간 내에

TFT(6)의 게이트가 오프로 되기 때문에, 데이터를 화소 전극(8)에 정확하게 기록할 수 있다.

또한, 본 실시형태에 있어서, 제 1 실시형태에서 이용한 도 1 및 도 2에 나타낸 구성과 동일한 기능 작용을 나타내는 구성

요소에는 동일 부호를 첨부하여 그의 설명을 생략한다.

도 9에 나타낸 TFT-LCD(1)는 도 1 및 도 2에 나타낸 TFT-LCD와 비교하여, 래치 펄스 공급용 라인(70)이 배선되어 있

는 점에 특징을 갖고 있다. 래치 펄스 공급용 라인(70)은, 예를 들어, 게이트 드라이버(18-1)로부터 인출되고, 도면 중의

가장 위쪽의 게이트 버스 라인(2)의 더 위쪽에 게이트 버스 라인(2)과 대략 평행하게 배선되어 있다. 그리고, 래치 펄스 공

급용 라인(70)의 도중으로부터 분기한 분기 라인이 데이터 드라이버(16-1∼16-n)의 각각에 배선되어 있다. 래치 펄스 공

급용 라인(70)에는 게이트 드라이버(18-1) 및 제어선(26)을 통하여 타이밍 컨트롤러(20)로부터 래치 펄스(LP)가 공급되

고, 제어선(30)에는 래치 펄스(LP) 이외의 도트 클록(DCLK), 극성 신호(POL), 및 데이터 스타트 신호(DST) 등이 출력된

다.

따라서, 본 실시형태에 의한 TFT-LCD(1)에서의 래치 펄스(LP)는, 타이밍 컨트롤러(20)로부터 제어선(26) 및 게이트 드

라이버(18-1)를 통하여 래치 펄스 공급용 드라이버(70)에 출력된다. 데이터 드라이버(16-1∼16-n)에는 래치 펄스 공급
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용 라인(70n)에 접속된 각 분기 라인으로부터 차례로 래치 펄스(LP)가 입력된다. 래치 펄스 공급용 라인(70)의 선폭 및 길

이는 게이트 버스 라인(2)과 대략 동일하며 게이트 버스 라인(2)에 평행하게 배선되어 있다. 따라서, 각 데이터 드라이버

(16-1∼16-n)에 입력하는 래치 펄스(LP)에 대하여 게이트 라운딩과 동일한 파형 라운딩을 발생시킬 수 있게 된다.

도 10a의 상단은 래치 펄스 공급용 라인(70)으로부터 게이트 드라이버(18) 측에 가까운 위치의 데이터 드라이버(16)에 입

력하는 래치 펄스(LPn)를 나타내고 있다. 도 10a의 중단은 도 10a 상단의 래치 펄스(LPn)의 하강 에지에 동기하여 출력되

는 데이터 신호(Dn)를 나타내고 있다. 또한, 도 10a의 하단은 게이트 버스 라인(2)의 게이트 드라이버(18) 측에 가까운 위

치에 있는 TFT(6)에 입력하는 게이트 신호(Gn)를 나타내고 있다. 횡방향은 시간을 나타내고, 종방향은 신호 레벨을 나타

내고 있다. 도 10a에 나타낸 상태에서는, 게이트 지연에 의한 게이트의 라운딩은 발생하고 있지 않고, 래치 펄스(LPn)에도

파형의 라운딩은 발생하고 있지 않다. 이 래치 펄스(LPn)에 의해 데이터 신호(Dn)가 데이터 버스 라인(4)에 출력되면, 데

이터 전환 시점(도면 중의 β1로 나타낸다) 앞쪽의 데이터 신호(Dn)의 출력 기간(t1) 내에 TFT(6)의 게이트가 오프로 되기

때문에(도면 중의 α1로 나타낸다), 데이터를 화소 전극(8)에 정확하게 기록할 수 있다.

한편, 도 10b의 상단은 게이트 드라이버(18)로부터 떨어진 위치에 있는 데이터 드라이버(16)에 래치 펄스 공급용 라인

(70)으로부터 입력하는 래치 펄스(LPf)를 나타내고 있다. 도 10b의 중단은 도 10b 상단의 래치 펄스(LPf)에 의해 출력되

는 데이터 신호(Df)를 나타내고 있다. 또한, 도 10b의 하단은 게이트 버스 라인(2)의 게이트 드라이버(18)로부터 떨어진

위치에 있는 TFT(6)에 입력하는 게이트 신호(Gf)를 나타내고 있다. 도 10b에 나타낸 상태는 게이트 지연이 발생하고 있

어, 게이트 버스 라인(2) 상의 게이트 신호(Gf)는 라운딩되어 있다. 한편, 그것에 동기하여 래치 펄스(LPf)에도 지연이 발

생하여 파형이 라운딩되어 있다. 따라서, 지연을 발생시키고 있는 래치 펄스(LPf)에 의거하여 출력되는 데이터 신호(Df)의

출력 타이밍에도 지연이 발생한다. 데이터 신호(Df)의 출력이 지연됨으로써 데이터 신호(Dn)의 전환(도면 중의 β2로 나타

낸다) 앞쪽의 데이터 신호(Df)의 출력 기간(t2) 내에 TFT(6)의 게이트가 오프로 되기 때문에(도면 중의 α2로 나타낸다),

게이트 지연이 발생하고 있어도 데이터를 화소 전극(8)에 정확하게 기록할 수 있다.

이와 같이, 래치 펄스(LP)를 게이트 신호와 동일하게 게이트 드라이버(18)로부터 액정 패널에 출력하고, 게이트 지연에 의

한 게이트 라운딩과 동일한 파형 라운딩을 래치 펄스(LP)에 부여하여 차례로 데이터 드라이버(16)에 입력함으로써, 게이

트 라운딩에 대응하여 데이터 신호의 출력을 늦출 수 있게 된다. 이와 같이 함으로써, 고정밀 및 대화면의 액정 표시 장치

에서의 표시 불균일을 해소하여 고화질로 표시할 수 있게 된다.

다음으로, 본 실시형태에 의한 액정 표시 장치의 변형예에 대해서 도 11 내지 도 14를 이용하여 설명한다. 본 변형예에서

도, 모든 데이터 드라이버(16)로부터 동시에 데이터 신호를 출력시키는 것이 아니라, 게이트 지연에 의한 게이트 파형의

라운딩에 맞추어 데이터 신호의 출력 타이밍을 차례로 늦추도록 하고 있다.

도 11에 나타낸 TFT-LCD(1)는 도 9에 나타낸 TFT-LCD(1)의 래치 펄스 공급용 라인(70) 대신에, 데이터 드라이버(16-

1∼16-n)의 각각에 래치 펄스 공급용 라인(71-1∼71-n)이 배선되어 있는 점에 특징을 갖고 있다. 래치 펄스 공급용 라인

(71-1∼71-n)에는 타이밍 컨트롤러(20) 내에서 게이트 지연에 대응시켜 출력 타이밍을 차례로 늦춘 래치 펄스(LP-

1∼LP-n)가 각각 공급되도록 되어 있다. 따라서, 게이트 지연에 맞추어 데이터 신호를 출력할 수 있게 된다.

도 12 및 도 13을 이용하여, 타이밍 컨트롤러(20) 내에 설치된 래치 펄스 생성회로에 대해서 설명한다. 도 12는 래치 펄스

생성회로의 개략 구성을 나타내고, 도 13은 해당 회로 중의 각종 신호의 타이밍차트를 나타내고 있다.

도 12a에 나타낸 바와 같이 래치 펄스 생성회로는, 입력단자에 데이터 이네이블 신호(Enab)가 입력하는 D 플립플롭(DFF)

(80)을 갖고 있다. 데이터 이네이블 신호(Enab)는 도 13에 나타낸 바와 같이, 신호(Enab)의 "H(하이)" 상태의 기간은 512

도트 클록 수이고, "L" 상태의 기간은 160 도트 클록 수이다. 따라서, 데이터 이네이블 신호(Enab)의 상승 에지로부터 다

음 상승 에지까지 672 도트 클록 수이다.

도 12에 있어서, DFF(80)의 클록 입력단자에는 도트 클록(DCLK)이 입력되도록 되어 있다. DFF(80)의 출력단자는 다음

단의 DFF(82)의 입력단자에 접속되는 동시에, 2입력 NAND 회로의 1 입력단자에 접속되어 있다. 또한, DFF(82)의 클록

입력단자에는 도트 클록(DCLK)이 입력되도록 되어 있다. DFF(82)의 출력단자는 인버터(84)와 접속되고, 인버터(84)의

출력단자는 2입력 NAND 회로(86)의 다른 입력단자에 접속되어 있다. 이러한 구성에 의해 NAND 회로(86)의 출력단자에

는, 도 13에 나타낸 바와 같이 데이터 이네이블 신호(Enab)의 상승 에지에 동기하여 하강하는 Enab 검출 신호(S)가 출력

된다. Enab 검출 신호(S)는 도 12b에 나타낸 바와 같이, 도트 클록(DCLK)의 수를 카운트하는 카운터(88)에 입력한다. 카

운터(88)는 Enab 검출 신호(S)의 입력 시마다 리세트되어 도트 클록(DCLK)의 수를 카운트한다.
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카운터(88)로부터 출력되는 카운트 값 C1∼C672는 디코더(도시 생략)에 입력된다. 디코더는 소정의 카운트 값으로 되면

JKFF(90)의 J 또는 K 입력단자에 펄스를 출력하도록 되어 있다. 예를 들면, 카운트 값이 C515로 되면 JKFF(90)의 J 입력

단자에 펄스를 입력하고, 이어서 카운트 값이 C555로 되면 K 입력단자에 펄스를 입력한다. 이와 같이 하여, 도 13에 나타

낸 바와 같이, 데이터 이네이블 신호(Enab)의 상승으로부터 다음 상승, 즉, 1수평 주기의 515/672로부터 555/672까지의

기간에 JKFF(90)의 출력단자로부터 래치 펄스(LP-n)를 출력할 수 있게 된다. 게이트 지연에 대응시켜 디코더로부터

JKFF(90)의 J 및 K 입력단자로의 펄스 입력 타이밍을 제어함으로써 출력 타이밍이 차례로 늦추어진 래치 펄스(LP-

1∼LP-n)를 공급할 수 있다.

도 14a의 상단은 래치 펄스 공급용 라인(71-1∼71-n) 중에서 게이트 드라이버(18) 측에 가까운 위치의 데이터 드라이버

(16)에 입력하는 래치 펄스(LPn)를 나타내고 있다. 도 14a의 중단은 도 14a 상단의 래치 펄스(LPn)의 하강 에지에 동기하

여 출력되는 데이터 신호(Dn)를 나타내고 있다. 또한, 도 14a의 하단은 게이트 버스 라인(2)의 게이트 드라이버(18) 측에

가까운 위치에 있는 TFT(6)에 입력하는 게이트 신호(Gn)를 나타내고 있다. 횡방향은 시간을 나타내고, 종방향은 신호 레

벨을 나타내고 있다. 도 14a에 나타낸 상태에서는, 게이트 지연에 의한 게이트 라운딩은 발생하고 있지 않아, 래치 펄스

(LPn)에도 파형 라운딩은 발생하고 있지 않다. 이 래치 펄스(LPn)에 의해 데이터 신호(Dn)가 데이터 버스 라인(4)에 출력

되면, 데이터 전환 시점(도면 중의 β1로 나타낸다) 앞쪽의 데이터 신호(Dn)의 출력 기간(t1) 내에 TFT(6)의 게이트가 오

프로 되기 때문에(도면 중의 α1로 나타낸다), 데이터를 화소 전극(8)에 정확하게 기록할 수 있다.

한편, 도 14b의 상단은 래치 펄스 공급용 라인(71-1∼71-n) 중에서 게이트 드라이버(18)로부터 떨어진 위치에 있는 데이

터 드라이버(16)에 입력하는 래치 펄스(LPf)를 나타내고 있다. 도 14b의 중단은 도 14b 상단의 래치 펄스(LPf)에 의해 출

력되는 데이터 신호(Df)를 나타내고 있다. 또한, 도 14b의 하단은 게이트 버스 라인(2)의 게이트 드라이버(18)로부터 떨어

진 위치에 있는 TFT(6)에 입력하는 게이트 신호(Gf)를 나타내고 있다. 도 14b에 나타낸 상태는 게이트 지연이 발생하고

있어, 게이트 버스 라인(2) 상의 게이트 신호(Gf)는 라운딩되어 있다. 한편, 게이트 신호(Gf)의 라운딩에 대응시켜 래치 펄

스(LPf)의 출력 타이밍을 시간(td)만큼 늦춤으로써, 출력되는 데이터 신호(Df)의 출력 타이밍도 시간(td)만큼 지연시킬 수

있다. 데이터 신호(Df)의 출력이 지연됨으로써 데이터 신호(Dn)의 전환(도면 중의 β2로 나타낸다) 앞쪽의 데이터 신호(Df)

의 출력 기간(t2) 내에 TFT(6)의 게이트가 오프로 되기 때문에(도면 중의 α2로 나타낸다), 게이트 지연이 발생하고 있어

도 데이터를 화소 전극(8)에 정확하게 기록할 수 있다.

이와 같이, 래치 펄스(LP)를 데이터 드라이버(16)의 수만큼 분할하여, 각각의 래치 펄스(LP)에 게이트 지연에 대응시킨 시

간 차이를 부여함으로써, 게이트 라운딩에 대응하여 데이터 신호의 출력을 늦출 수 있게 된다. 이와 같이 함으로써, 고정밀

및 대화면의 액정 표시 장치에서의 표시 불균일을 해소하여 고화질로 표시할 수 있게 된다. 또한, 래치 펄스 공급용 라인

(71-1∼71-n)의 각각에 콘덴서 또는 저항을 접속하여 신호의 시간 지연을 미세 조정할 수 있도록 할 수도 있다.

본 발명은 상기 실시형태에 한정되지 않고 다양한 변형이 가능하다.

예를 들면, 상기 제 2 실시형태에서는 게이트 지연에 의한 휘도 불균일을 방지시키는 것을 목적으로 하고 있으나, 본 발명

은 이것에 한정되지 않고, 예를 들어, 화소 결함 수복(修復)에 사용되는 리페어 배선에 있어서, 긴 배선 길이에 의한 데이터

지연에 의해 발생하는 휘선(輝線)의 발생을 방지하는 것에도 적용시킬 수 있다.

데이터 버스 라인의 결함을 수복하기 위한 리페어 배선은, 표시 영역을 사이에 두고 데이터 드라이버와 대향하는 영역까지

게이트 드라이버 측 기판을 통하여 배선되어 있다. 따라서, 리페어 배선의 배선 길이는 데이터 버스 라인보다 상당히 길다.

따라서, 결함 수복을 위해 리페어 배선을 사용할 경우, 리페어 배선에 출력되는 데이터 신호는 지연이 발생하여 파형이 라

운딩된다. 이 데이터 신호 라운딩에 의해 리페어 배선에서의 데이터 출력 기간은 데이터 버스 라인의 그것보다 길어진다.

따라서, 게이트 지연이 발생하고 있을 경우에는, 데이터 버스 라인보다 리페어 배선 상의 TFT에 충분한 데이터 기록이 실

행되기 때문에, 리페어 배선에 접속된 화소의 휘도가 상대적으로 높아지게 되어 휘선으로서 확인된다. 이것에 대하여, 상

기 본 발명의 실시형태를 이용함으로써, 리페어 배선에서의 휘선이 두드러지게 나타나지 않도록 할 수 있다.

발명의 효과

이상과 같이, 본 발명에 의하면, 시스템 측으로부터의 데이터 이네이블 신호에 의거하여 수직 귀선 소거 기간 중에 적어도

제 1 라인째의 예비 기록을 최적으로 행할 수 있다.

또한, 본 발명에 의하면, 게이트 신호에 라운딩이 생겨도, 데이터 신호를 화소 전극에 충분히 기록할 수 있게 된다.
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(57) 청구의 범위

청구항 1.

복수의 박막트랜지스터의 게이트 전극과 접속하는 게이트 버스 라인에 게이트 신호를 출력하는 게이트 드라이버와, 상기

복수의 박막트랜지스터의 드레인 전극에 각각 접속된 복수의 데이터 버스 라인에 데이터를 출력하는 복수의 데이터 드라

이버와, 상기 데이터 드라이버에 데이터 출력용의 래치 펄스를 출력하는 타이밍 컨트롤러를 갖는 액정 표시 장치에 있어

서,

상기 타이밍 컨트롤러는 상기 복수의 데이터 드라이버에 대하여, 상기 게이트 드라이버로부터의 거리에 따라 상기 래치 펄

스의 출력 타이밍을 변화시켜 공급하는 래치 펄스 공급용 라인을 갖고 있는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 2.

복수의 박막트랜지스터의 게이트 전극과 접속하는 게이트 버스 라인에 게이트 드라이버로부터 게이트 신호를 출력하고,

복수의 데이터 드라이버에 데이터 출력용의 래치 펄스를 출력하여 상기 복수의 박막트랜지스터의 드레인 전극에 각각 접

속된 복수의 데이터 버스 라인에 데이터를 출력하는 액정 표시 장치의 구동 방법에 있어서,

상기 복수의 데이터 드라이버에 대하여, 상기 게이트 드라이버로부터의 거리에 따라 각각 출력 타이밍을 변화시킨 상기 래

치 펄스를 래치 펄스 공급용 라인으로부터 공급하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 구동 방법.
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