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요약

  LCD패널을 구동하는데 사용되는 구동전압들을 출력하기 위한 구동전압발생회로이 제공된다. 구동전압발생회로는 브리

더, 버퍼증폭기, 스위치회로, 및 구동전압들이 각각 나타나게 하는 한 세트가 되는 제1 내지 제N출력단자들을 구비한다.

브리더는 한 세트가 되는 다른 전압들인 제1 내지 제N전압들이 제1 내지 제N노드들 상에 각각 나타나게 하고, 여기서 N은

2이상의 임의의 정수이고, 제1내지 제N전압들은 계조레벨들에 각각 관련된다. 스위치회로는 버퍼증폭기의 입력 및 출력

들, 제1 내지 제N노드들, 및 제1 내지 제N출력단자들 간의 접속들을 절환한다.

대표도

도 4

색인어

LCD패널, 구동전압, 브리더(breeder), 스위치회로, 버퍼증폭기

명세서

도면의 간단한 설명

  도 1은 종래의 LCD구동기구조를 도시하는 블록도,

  도 2는 다른 종래의 LCD구동기구조를 도시하는 블록도,
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  도 3은 도 2에 보인 종래의 LCD구동기구조를 도시하는 상세블록도,

  도 4는 제1실시예의 LCD구동기의 예시적인 구조를 도시하는 블록도,

  도 5a와 5b는 제1실시예의 LCD구동기 내에 배치된 버퍼회로의 예시적인 구조와 동작을 도시하는 회로도들,

  도 6은 제1실시예의 버퍼회로의 동작을 도시하는 타이밍도,

  도 7은 제2실시예의 LCD구동기의 예시적인 구조를 도시하는 블록도,

  도 8a 내지 8c는 제2실시예의 LCD구동기 내에 배치된 버퍼회로의 예시적인 구조와 동작을 도시하는 회로도들,

  도 9는 제2실시예의 버퍼회로의 동작을 도시하는 타이밍도,

  도 10은 제3실시예의 LCD구동기의 예시적인 구조를 도시하는 블록도,

  도 11a 내지 11c는 제3실시예의 LCD구동기 내에 배치된 버퍼회로의 예시적인 구조와 동작을 도시하는 회로도들,

  도 12는 제3실시예의 버퍼회로의 동작을 도시하는 타이밍도,

  도 13은 제1실시예의 버퍼회로의 바람직한 구조를 도시하는 회로도,

  도 14는 제2실시예의 버퍼회로의 바람직한 구조를 도시하는 회로도,

  도 15는 제1실시예의 버퍼회로의 바람직한 동작을 도시하는 타이밍도.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

  본 발명은 구동전압발생회로, LCD(liquid crystal display)구동기 및 액정표시장치에 관한 것이다. 더 상세하게는, 본 발

명은 LCD구동기 내에서의 구동전압들(계조전압이라고도 불림)의 발생에 관한 것이다.

  최근의 모바일 전자장치, 이를테면 셀룰러폰은 종종 사람-기계(man-machine)인터페이스를 위해 액정표시장치들을 통

합한다. 액정표시장치들을 모바일 전자장치 내에 통합하기 위한 요건들로는 하드웨어구현물들의 회로크기와 소비전력의

감소가 있다. 회로크기 및 소비전력을 줄이기 위한 하나의 접근법은 액정표시장치 내에 감소된 수의 회로들을 통합하는 것

이다.

  전형적인 액정표시장치는 LCD구동기와 LCD패널을 구비한다. 전형적인 LCD구동기는 계조전압발생기와 구동회로

(drive circuitry)를 구비한다. 계조전압발생기는 한 세트의 다른 계조전압들을 발생한다. 구동회로는 관련된 화소들의 소

망의 계조레벨들을 나타내는 디지털데이터인 화소데이터에 응답하여 계조전압들을 선택하고, 선택된 계조전압들을 출력

하여 LCD패널 내의 관련된 신호선들(또는 데이터선들)을 구동시킨다.

  LCD패널 내의 신호선들을 즉시 구동하기 위해, LCD구동기 내에 통합되어 있고 각각이 1의 이득을 가지는 소스추종기

(source follower)로 구성된 버퍼증폭기들을 이용하여 신호선들을 구동하는 것이 종종 달성된다.

  전형적인 LCD구동기구성에서는, 종래기술로서 일본공개특허공보 제2002-108301호에 개시된 바와 같이, LCD패널의

신호선들을 위한 소망의 구동전압들을 제공하기 위해 사용되는 개개의 LCD구동기출력들마다 버퍼증폭기들이 제공된다.

  도 1은 개시된 LCD구동기구조를 도시한다. 개시된 LCD구동기는 직렬-병렬시프트레지스터(1), 한 세트가 되는 m개(m

은 자연수)의 데이터래치들(2), 로드(load)래치회로(3), 레벨시프터(4), 디지털/아날로그(D/A)변환기(5), 버퍼증폭기회로
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(6), 및 브리더(breeder; 7)를 구비한다. 버퍼증폭기회로(6)는 한 세트가 되는 m개의 버퍼증폭기들(61 내지 6m)을 구비하

고, 이 버퍼증폭기들의 출력들은 LCD패널 내에 배치된 m개의 신호선들에 LCD구동기의 한 세트가 되는 m개의 출력단자

들을 통해 각각 연결된다.

  시프트레지스터(1)는 외부에서 입력된 시프트펄스신호 및 전송클록에 응답하여 한 세트가 되는 m개의 래치신호들을 출

력하는데 사용된다. 시프트레지스터(1)는 시프트펄스신호의 데이터비트들을 전송클록에 동기하여 순차적으로 래치하고

시프트시켜, 병렬출력들 상에 한 세트인 m개의 래치호들이 나타나게 한다.

  데이터래치들(2)은 관련된 화소데이터를 관련된 래치신호들에 동기하여 래치하도록 각각 설계된다.

  로드래치회로(3)는 데이터래치들(2)의 출력들을 로드신호에 응답하여 동일 타이밍에 래치한다.

  레벨시프터(4)는 로드래치회로(3)의 출력들과 D/A변환기(5)의 입력들 간에 레벨시프팅을 제공한다.

  브리더(7)는 한 세트의 직렬접속 레지스터들을 사용하여 외부전압을 나눔으로써, 한 세트가 되는 n(= 2k)개(k는 자연수)

의 다른 계조전압들을 발생한다.

  D/A변환기(5)는 관련된 화소데이터에 응답하여 각 신호선을 위해 계조전압들 중의 하나를 선택한다.

  버퍼증폭기들(61 내지 6m)은 관련된 계조전압들을 D/A변환기(5)로부터 수신하고, 수신된 계조전압들을 버퍼링하여 한

세트의 구동전압들을 출력한다. 버퍼증폭기들(61 내지 6m)로부터 출력된 구동전압들은 D/A변환기(5)로부터 수신되는 관

련된 계조전압들과 실질적으로 동일하다. 이 구동전압들은 LCD패널의 신호선들에 출력된다.

  이 LCD구동아키텍처의 하나의 단점은 이 LCD구동아키텍처는 LCD구동기의 출력들의 수를 증가시키기 위해 버퍼증폭

기들(61 내지 6m)의 수를 증가시키는 것을 요구한다는 것이다. 액정패널의 화면크기 및/또는 정세도(fineness)의 증대는

액정패널의 신호선들의 수, 즉, LCD구동기 내에 배치된 버퍼증폭기들의 수의 증가를 요구한다. 증가된 버퍼증폭기들의 수

는 바람직하지 못하게도 LCD구동기의 회로크기 및 전력소비를 증가시킨다.

  이 단점을 해소하기 위해, 개량된 LCD구동기구조가 일본공개특허공보 제2002-108301호에 개시되어 있고, 그것은 각

계조전압을 위해 하나의 버퍼증폭기를 통합하고 있다. 이것은 버퍼증폭기들의 수의 증가 없이도 LCD구동기출력들의 수를

효과적으로 증가시킬 수 있게 한다.

  도 2와 3은 제안된 LCD구동기구조를 도시한다. 도 2를 참조하면, 개시된 LCD구동기는 직렬-병렬시프트레지스터(1),

한 세트가 되는 m개의 데이터래치들(2), 로드래치회로(3), 레벨시프터(4), 디코더회로(21), 출력선택회로(22), 버퍼증폭

기회로(6), 및 브리더(7)를 구비한다. 명세서에서 동일한 번호들은 동일, 유사, 또는 동등한 요소들을 나타냄에 주의한다.

개시된 LCD구동기는 화소데이터인에이블회로(23), 화소모드회로(24), 및 증폭기인에이블회로(25)를 부가적으로 구비한

다.

  도 3에 보인 것처럼, 버퍼증폭기회로(6)와 브리더(7)는 계조전압들에 관련된 한 세트의 구동전압들을 발생하는 구동전압

발생회로(10)를 구성하는 한편, 로드래치회로(3), 디코더회로(21) 및 출력선택회로(22)는 구동전압들 중의 선택된 하나를

각 출력단자 상에 출력하도록 설계된 구동회로(20)를 구성한다.

  브리더(7)는 전원(VH)과 접지(VL) 사이에 직렬 접속되어 다른 계조레벨들에 관련된 n개의 다른 계조전압들을 발생하는

한 세트의 저항소자들(R0 내지 Rn)을 구비하고, 여기서 n은 이용가능한 계조레벨들의 수로 2k와 동일하고, k는 각 화소데

이터의 데이터비트들의 수이다. 저항소자(Rw)는 인접한 저항소자(Rw-1)에 그것들 사이에 노드 TPw를 개재하여 접속되고,

여기서 w는 1부터 n까지의 범위의 임의의 정수이다. 이러한 접속은 다른 전압들을 노드들(TP1 내지 TPn)에 제공하며, 노

드들(TP1 내지 TPn)에 나타난 전압들은 기호 V1 내지 Vn으로 각각 표시된다.

  버퍼증폭기회로(6)는 한 세트가 되는 n개의 버퍼증폭기들(AM1 내지 AMn)을 구비하고 각각의 버퍼증폭기는 1의 이득을

가진다. 버퍼증폭기들(AM1 내지 AMn)의 입력들은 노드들(TP1 내지 TPn)에 각각 연결된다. 버퍼증폭기들(AM1 내지
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AMn)은 노드들(TP1 내지 TPn)로부터 수신된 계조전압들 각각 을 위한 버퍼링을 제공한다. 버퍼증폭기들(AM1 내지

AMn)은 구동전압들이 기호 LV1 내지 LVn에 의해 표시된 출력단자들에 각각 나타나게 한다. 출력단자들(LV1 내지 LVn)

에 나타난 구동전압들은 이상적으로는 노드들(TP1 내지 TPn)에 나타난 전압들(V1 내지 Vn)에 각각 동일하다. 출력단자들

(LV1 내지 LVn)에 나타난 구동전압들은 도 3에서 참조번호 30으로 표시된 LCD패널의 신호선들을 구동하는데 이용된다.

  로드래치회로(3)는 한 세트가 되는 m개의 래치들(31 내지 3m)을 구비하고, 디코더회로(21)는 한 세트가 되는 m개의 디

코더들(211 내지 21m)을 구비한다. 또, 출력선택회로(22)는 D/A변환기들로서 기능하는 한 세트의 다중화기들(221 내지

22m)을 구비한다. 래치들(31 내지 3m)의 출력들은 디코더들(211 내지 21m )의 입력들에 각각 연결된다. 디코더들(211 내

지 21m)의 출력들은 다중화기들(221 내지 22m)의 선택입력들에 각각 연결된다. 다중화기들(221 내지 22m)의 출력들은

LCD구동기의 기호 OUT1 내지 OUTm으로 표시된 출력단자들에 각각 연결된다. 출력단자들(OUT1 내지 OUTm)은 LCD패

널(30)의 신호선들에 연결된다.

  래치들(31 내지 3m)은 외부에서 입력된 k비트 입력화소데이터(D1 내지 D m)를 외부에서 입력된 전송클록(CLK)에 동기

하여 각각 래치한다. 래치된 k비트 화소데이터(D1 내지 Dm)는 디코더들(211 내지 21m)에 제공된다.

  디코더들(211 내지 21m)은 화소데이터(D1 내지 Dm)를 디코드한다.

  다중화기들(221 내지 22m)은 디코딩된 화소데이터(D1 내지 Dm)에 각각 응답하여 출력단자들(LV1 내지 LVn)상에 나타

난 전압들(V1 내지 Vn) 중에서 선택하도록 각각이 설계된다. k = 6이고 v는 1부터 n까지의 범위의 자연수인 경우 화소데

이터(Dv)가 "111111"일 때, 다중화기(22v)는 전압들(V1 내지 Vn) 중에서 전압 Vn을 선택한다. 한편, 화소데이터(Dv)가

"000000"일 때, 다중화기(22v)는 전압들(V1 내지 Vn) 중에서 전압 V1을 선택한다. 다중화기들(221 내지 22m)은 관련된

출력단자들(OUT 1 내지 OUTm)을 통해 LCD패널(30)에 선택된 전압들을 제공한다.

  도 3에 보인 LCD구동기구조의 유익한 면은 이 LCD구동기가 버퍼증폭기들의 수를 증가시키지 않고서도 증가된 수의 출

력단자들을 가질 수 있고 버퍼증폭기들의 수는 이용 가능한 계조레벨들의 수로 제한된다는 것이다.

  최근의 요건들은 이용가능한 계조레벨들의 수의 증가를 포함하지만, 도 3에 보인 LCD구동기구조는 버퍼증폭기들의 수

가 이용가능한 계조레벨들의 수에 비례하여 증가한다는 문제를 가지고 있다. 예를 들어, 260k-칼라표시를 달성하기 위해

서는, 도 3에 보인 LCD구동기구조는 64개의 버퍼증폭기들을 요구하고, 260k-칼라표시는 각각의 R, G, B색성분을 위해

64개의 계조레벨들을 요구함에 주의해야 한다. 도 3에 보인 LCD구동기구조는 자연 계조표시를 위해서는 각 R, G, B색성

분에 대해 256(=28) 또는 1024(=216) 계조레벨들을 포함하여 256 또는 1024개의 버퍼증폭기들을 요구한다. 전술한 바와

같이, 도 3에 보인 LCD구동기구조는 이용가능한 계조레벨들의 수를 증가시키기 위해 버퍼증폭기들의 수의 증가를 요구한

다. 이는 바람직하지 않게도 LCD구동기의 하드웨어구현의 회로크기 및 소비전력를 증가시킨다.

  일본공개특허공보 제2000-98331호는 LCD구동기 내의 전압추종기들(voltage followers)의 수를 줄이기 위한 다른

LCD구동기구조를 개시하지만, 이 LCD구동기구조는 감소된 수의 전압추종기들로써 LCD세그먼트디스플레이의 프레임반

전구동의 달성을 어드레싱할 뿐, 계조표시를 제공하지는 않는다.

  그러므로, LCD구동기의 회로크기와 소비전력을 줄이기 위한 개선된 LCD구동기구조의 제공이 필요하다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

  따라서, 본 발명의 목적은 LCD구동기들의 소비전력을 줄일 수 있는 기법을 제공하는 것이다.

  본 발명의 다른 목적은 LCD구동기들의 회로크기를 줄이는 기법을 제공하는 것이다.

발명의 구성 및 작용
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  본 발명의 한 양태에서, 구동전압발생회로가 LCD패널을 구동하는데 이용되는 구동전압을 출력하기 위해 제공된다. 이

구동전압발생회로는 브리더, 버퍼증폭기, 스위치회로, 및 한 세트가 되는 제1 내지 제N출력단자들을 구비하고, 제1 내지

제N출력단자들에는 구동전압들이 각각 나타난다. 브리더는 제1 내지 제N노드들 상에서 한 세트가 되는 다른 전압들인 제

1 내지 제N전압들이 나타나게 한다. N은 2이상의 정수이고 제1 내지 제N전압들은 계조레벨들에 각각 관계된다. 스위치회

로는 출력증폭기의 입력 및 출력, 제1 내지 제N노드들, 및 제1 내지 제N출력단자들 간의 접속들을 절환한다.

  이 아키텍처의 구동전압발생회로는 N개의 다른 계조레벨들에 관계된 N개의 구동전압들을 출력하기 위해 하나의 버퍼증

폭기만을 요구하고, 그러므로 LCD패널의 구동을 위한 버퍼증폭기들의 수를 효과적으로 감소시킬 수 있다. 이는 LCD구동

기의 소비전력과 회로크기를 효과적으로 감소시킨다.

  본 발명의 바람직한 실시예들은 첨부 도면들을 참조하여 상세히 설명될 것이다. 첨부 도면들에서 동일한 참조번호는 동

일하거나 유사한 구성요소들을 나타낸다.

  제1실시예

  [시스템구조]

  제1실시예에서는 도 4에 도시된 바와 같이, 액정표시장치는 LCD패널(30)과, LCD구동기를 구비하고, LCD구동기는 구

동전압발생회로(40)와 구동회로(20)를 구비한다. 구동회로(20)는 구동전압발생회로(40)에 연결되고 LCD패널(30)에도

연결된다.

  구동전압발생회로(40)는 브리더(전압발생기; 41), 버퍼회로(42) 및 스위치제어회로(43)를 구비한다.

  브리더(breeder; 41)는 전원(VH)과 접지(VL) 사이에 직렬로 연결되어 계조레벨들에 관련된 n개의 다른 전압들을 발생하

는 한 세트의 저항소자들(R0 내지 Rn)을 구비하며, 여기서 n은 이용가능한 계조레벨들의 수로서 2k와 같고, k는 각 화소데

이터의 데이터비트들의 수이다. 저항소자(Rj)는 인접한 저항소자(Rj-1)와는 그것들 사이에 노드(TPj)를 개재하여 연결되

고, 저항소자(Rj-1)는 인접한 저항소자(Rj-2 )와는 그것들 사이에 노드(TPj-1)를 개재하여 연결된다. 여기서 j는 n이하의 임

의의 짝수이다. 이러한 연결은 노드들(TP1 내지 TPn)상에 다른 전압들을 제공하며, 노드들(TP1 내지 TPn)상에 나타난 전

압들은 기호 V1 내지 Vn으로 각각 표기한다. 이 전압들(V1 내지 Vn)은 다음의 관계

  V1 < V2 < ... < Vn

  을 만족한다.

  버퍼회로(42)는 한 세트가 되는 n/2개의 버퍼모듈들(M1 내지 Mn/2)을 구비하고, 각 버퍼모듈은 입력스위치모듈(SWa),

출력스위치모듈(SWb), 및 버퍼증폭기를 가진다. 버퍼모듈(Mj/2) 내의 버퍼증폭기는 이후로는 기호 AMj/2로 표시한다. 버

퍼모듈(Mj/2)의 입력스위치모듈(SWa)의 입력들은 노드들(TPj 및 TPj-1)에 연결된다. 버퍼모듈(Mj/2)의 입력스위치모듈

(SWa)의 출력은 버퍼증폭기(AMj/2)의 입력에 연결된다. 버퍼증폭기(AMj/2)의 출력은 출력스위치모듈(SWb)의 입력에 연

결된다. 출력스위치모듈(SWb)의 다른 입력은 바이패스선(46j/2)과 입력스위치모듈(SWa)을 통해 노드(TPj-1)에 연결된

다. 버퍼증폭기(AMj/2) 내의 출력스위치모듈(SWb)의 출력들은 버퍼회로(42)의 출력단자들(LVj 및 LVj-1)에 연결된다. 출

력단자들(LV1 내지 LV n)은 한 세트가 되는 n개의 신호선들을 통해 구동회로(20)에 연결된다.

  스위치제어회로(43)는 각 버퍼모듈 내의 입력 및 출력스위치모듈들(SWa 및 SWb)의 각각에 스위치제어신호를 제공하기

위해 외부에서 입력된 수평동기신호(SL)에 응답한다. 수평동기신호(SL)는 각 수평기간의 시작을 나타내고, 이 수평동기신

호(SL)는 각 수평기간의 시작 시 활성화된다. 각 수평기간의 지속기간은 이후로는 1H라 한다. 버퍼모듈(Mj/2) 내의 입력스

위치모듈(SWa)은, 스위치제어회로(43)로부터 수신된 관련된 스위치제어신호에 응답하여, 노드들(TPj, TPj-1)과 버퍼증
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폭기(AMj/2 )의 입력 간의 접속들을 절환한다. 버퍼증폭기(AMj/2)는 버퍼모듈(Mj/2) 내에 입력스위치모듈(SWa)의 출력을

위한 버퍼링을 제공한다. 버퍼모듈(Mj/2) 내의 출력스위치모듈(SWb)은, 스위치제어회로(43)로부터 수신된 관련된 스위치

제어신호에 응답하여, 출력단자들(LVj, LVj-1), 바이패스선(46j/2) 및 버퍼증폭기(AMj/2 )의 출력 간의 접속들을 절환한다.

  한편, 구동회로(20)의 구조는 도 3에 보인 것과 유사하다. 구체적으로는, 구동회로(20)는 한 세트가 되는 m개의 래치들

(31 내지 3m), 한 세트가 되는 m개의 디코더들(211 내지 21m), 및 D/A변환기들로서 기능하는 한 세트의 다중화기들(221

내지 22m)을 구비한다. 래치들(31 내지 3m)의 출력들은 디코더들(211 내지 21m)의 입력들에 각각 연결된다. 디코더들(211

내지 21m)의 출력들은 다중화기들(221 내지 22m)의 선택 입력들에 각각 연결된다. 다중화기들(221 내지 22m)의 출력들은

LCD구동기의 기호 OUT1 내지 OUTm으로 표시된 출력단자들에 연결된다. 출력단자들(OUT1 내지 OUTm)은 LCD패널

(30)의 신호선들에 연결된다. 래치들(31 내지 3m)은 외부에서 입력된 k비트 화소데이터(D1 내지 Dm)을 외부에서 입력된

전송클록(CLK)에 동기하여 각각 래치한다. 전송클록(CLK)은 수평동기신호(SL)와 동기된다. 래치된 k비트 화소데이터(D1

내지 Dm)는 디코더들(211 내지 21m)에 공급되고, 디코더들(21 1 내지 21m)은 화소데이터(D1 내지 Dm)를 디코드한다.

  다중화기들(221 내지 22m)은, 디코드된 화소데이터(D1 내지 Dm)에 각각 응답하여, 출력단자들(LV1 내지 LVn)에 나타난

전압들(V1 내지 Vn) 중에서 선택하도록 각각 설계된다. 예를 들어, k = 6이고 v는 1 내지 6의 범위 내의 자연수인 경우, 화

소데이터(Dv)가 "111111"일 때, 다중화기(22v)는 전압들(V1 내지 Vn) 중에서 전압(Vn)을 선택한다. 한편, 화소데이터(Dv)

가 "000000"일 때, 다중화기(22v )는 전압들(V1 내지 Vn) 중에서 전압(V1)을 선택한다. 다중화기들(221 내지 22m)은 선택

된 전압들을 관련된 출력단자들(OUT1 내지 OUTm)을 통해 LCD패널(30)에 각각 제공한다.

  [버퍼모듈들의 구성 및 동작]

  도 5a와 5b는 버퍼모듈(M1 내지 Mn/2)의 예시적인 구성을 도시한다.

  버퍼모듈(Mj/2) 내의 입력스위치모듈(SWa)은 제1 내지 제3단자들(441 내지 443)을 갖는 스위치(44)를 구비한다. 제1단

자(441)는 노드(TPj-1)로부터 전압(Vj-1)을 수신하며, 제2단자(442)는 노드(TPj)로부터 전압(Vj)을 수신한다. 제3단자(44

3)는 버퍼증폭기(AMj/2)의 입력에 연결된다. 스위치(44)는 제1 및 제2단자들(441 및 442 ) 중의 선택된 하나를 제3단자

(443)에 연결한다.

  한편, 출력스위치모듈(SWb)은 제1 내지 제3단자들(451 내지 453)을 갖는 스위치(45)를 구비한다. 제1단자(451)는 바이

패스선(46j/2)을 통해 노드(TPj-1)에 연결되고, 노드(TPj-1)로부터 전압(Vj-1)을 직접 수신한다. 제2단자(452)는 출력단자

(LVj-1)에 연결된다. 제3단자(453)는 버퍼증폭기(AMj/2)의 출력에 연결된다. 버퍼증폭기(AMj/2)의 출력은 출력단자(LVj)

에도 직접 연결된다.

  이 구성의 한 특징은 버퍼모듈(Mj/2)이 출력단자들(LVj 및 LVj-1)의 둘 다를 위해 버퍼증폭기(AMj/2)를 사용한다는 것이

다. 구동전압발생회로(40)의 다수의 출력단자들을 구동하기 위해 하나의 버퍼증폭기를 사용하면 LCD구동기 내의 버퍼증

폭기들의 수를 효과적으로 감소시킬 수 있다.

  다른 특징은 버퍼모듈(Mj/2)이 나중에 구동되는 출력단자를 위해 단계적(step-by-step) 구동을 제공한다는 것이다. 이

는 출력단자(LVj)상의 전압의 오버슈트(over-shoot)를 효과적으로 억제한다.

  더 구체적으로는, 버퍼모듈(Mj/2)은 다음과 같이 기능한다. 도 6은 버퍼모듈(Mj/2)과 스위치제어회로(43)의 예시적인 동

작을 도시하는 타이밍도이다.

  수평기간이 시작될 때, 도 6에 보인 것처럼, 수평동기신호(SL)는 활성화되며, LCD패널(30)의 공통전극상의 전압(이후로

는 공통전압(VCOM 이라 함)이 절환되고, 이 동작으로 공통전압(VCOM)은 접지로 풀다운된다.
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  수평동기신호(SL)의 활성화에 응답하여, 스위치제어회로(43)는, 수평기간의 전반(first half)의 개시 시에, 버퍼모듈(Mj/

2) 내의 입력 및 출력스위치모듈들(SWa 및 SWb)을 위해 제공된 스위치제어신호들을 "CTRL1"이라고 하는 제1상태로 전

환한다.

  상태 "CTRL1"로 놓여진 관련된 스위치제어신호에 응답하여, 도 5a에 보인 것처럼, 입력스위치모듈(SWa) 내의 스위치

(44)는 제1단자(441)와 제3단자(441)를 연결하여, 노드(TPj-1)와 버퍼증폭기(AMj/2)의 입력 간의 접속을 제공한다.

  또, 출력스위치모듈(SWb) 내의 스위치(45)는 상태 "CTRL1"로 놓여진 관련된 스위치제어신호에 응답하여 제2단자(452)

와 제3단자(453)를 연결한다. 즉, 출력스위치모듈(SWb)은 버퍼증폭기(AMj/2)의 출력과 출력단자(LVj-1)간의 접속을 제공

한다.

  도 6에 보인 것처럼, 이는 수평기간의 전반 동안에 출력단자들(LVj-1 및 LVj)의 둘 다가 버퍼증폭기(AMj/2)에 의해 전압

Vj-1로 구동되게 한다.

  그 후 스위치제어회로(43)는 수평기간의 후반의 개시 시에, 스위치제어신호들을 "CTRL2"라고 하는 제2상태로 전환한

다.

  상태 "CTRL2"로 놓여진 관련된 스위치제어신호에 응답하여, 도 5b에 보인 것처럼, 입력스위치모듈(SWa) 내의 스위치

(44)는 제2단자(442)와 제3단자(441)를 연결하여, 노드(TPj)와 버퍼증폭기(AMj/2)의 입력 간의 접속을 제공한다.

  또, 출력스위치모듈(SWb) 내의 스위치(45)는 상태 "CTRL2"로 놓여진 관련된 스위치제어신호에 응답하여 제1단자(451)

와 제3단자(453)를 연결한다. 즉, 출력스위치모듈(SWb)은 바이패스선(46j/2)을 통해 출력단자(LVj-1)와 노드(TPj-1)간의

접속을 제공하고, 출력단자(LVj-1)로부터 버퍼증폭기(AMj/2)의 출력의 접속을 끊는다.

  도 6에 보인 것처럼, 이는 수평기간의 후반 동안에 출력단자(LVj)가 전압 Vj-1로부터 전압 Vj로 풀업(pull up)되는 반면,

출력단자(LVj-1)상에 나타난 전압은 바이패스선(46j/2)을 통한 출력단자(LVj-1)와 노드(TPj-1)의 접속을 통해 전압 Vj-1로

유지되게 한다.

  출력단자들(LV1 내지 LVn)을 전압들(V1 내지 Vm)로 구동하는 것은 수평기간의 끝에 완료되는 것이 요구된다. 단계적 구

동은 수평기간의 중간에는 특정 신호선이 원치 않는 전압으로 구동되게 할 수 있지만, 이것은 수평기간의 끝에 LCD패널

(30)의 화소들에 최종적으로 나타나는 계조레벨에 영형을 주지 않는데, 그 이유는 전술한 단계적 구동이 수평기간의 끝에

는 요구된 대로 전압들(V1 내지 Vn)을 수신하게 하고 개별 신호선들 상에 소망의 전압들이 나타나게 하기 때문이다.

  전압들(Vj 및 Vj-1)이 출력단자들(LVj 및 LVj-1)상에 나타나는 순서(order)는 바람직하게는 LCD패널(30)의 공통전극 상

에 나타나는 공통전압(VCOM)의 레벨에 의존함에 주의해야 한다. 전술한 바와 같이, 공통전압(VCOM)이 접지로 풀다운되는

동안의 수평기간에 대해, 입력스위치모듈(SWa)은 수평기간의 전반 동안에는 버퍼증폭기(AMj/2)의 입력에 출력하기 위해

전압 Vj-1을 선택하고 그 후 수평기간의 후반 동안에는 전압 Vj를 선택한다.

  공통전압(VCOM)이 전압(Vn)보다 높은 전원전압으로 풀업되는 수평기간에 대해, 전압들(Vj 및 Vj-1)이 입력스위치모듈

(SWa)에 의해 선택되는 순서는 반전된다.

  구체적으로는, 입력스위치모듈(SWa)은 수평기간의 전반 동안에는 전압 Vj를 선택하는 반면, 출력스위치모듈(SWb)은

버퍼증폭기(AMj/2)의 출력과 출력단자들(LVj-1 및 LVj) 둘 다 사이의 접속들을 제공한다. 이는 출력단자들(LVj-1 및 LVj)

의 둘 다가 전압 Vj로 구동되게 한다.
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  수평기간의 후반 동안, 입력스위치모듈(SWa)은 전압 Vj-1을 선택하는 반면, 출력스위치모듈(SWb)은 버퍼증폭기(AMj/

2)의 출력과 출력단자(LVj-1)만의 사이의 접속을 제공하며, 출력단자(LVj)는 버퍼증폭기(AMj/2)의 출력과의 연결이 끊어

지고 부가적인 바이패스선을 통해 노드(TPj)에 직접 연결된다. 이는 출력단자(LVj-1)가 전압 Vj-1로 구동되고 출력단자

(LVj)는 전압 Vj로 유지되게 한다.

  요컨대, 이 실시예의 LCD구동기아키텍처는 필요한 버퍼증폭기들의 수를 줄임으로써 소비전력과 회로크기를 효과적으로

감소시킨다. 이 실시예의 아키텍처가 한 세트의 입력 및 출력스위치들(SWa 및 SWb)을 부가적으로 통합하지만, 입력 및

출력스위치들(SWa 및 SWb)은 간단화를 이유로 감소된 하드웨어구현물들로 구현될 수 있다.

  게다가, 이 실시예의 LCD구동기아키텍처는 단계적 구동을 채택함으로써 구동전압발생회로(40)의 출력단자들 상의 전압

들의 오버슈트를 효과적으로 피할 수 있다.

  대체 실시예에서, 버퍼모듈(Mj/2)의 입력 및 출력스위치모듈들(SWa 및 SWb)의 구조는 도 13에 보인 것처럼 변형될 수

있다. 도 13에 보인 구조에서, 버퍼모듈(Mj/2) 내의 입력스위치모듈(SWa)은 스위치제어회로(43)로부터 수신된 제어신호

에 응답하여 노드(TPj-1)와 버퍼증폭기(AMj/2)의 입력 간에 전기접속을 제공하는 스위치(44A)로 구성된다. 출력스위치모

듈(SWb)은 스위치제어회로(43)로부터 수신된 제어신호에 응답하여 노드들(TPj-1 및 TPj), 버퍼증폭기(AMj/2)의 출력, 및

출력단자들(LVj 및 LVj-1) 간에 전기접속을 제공하는 스위치(45A)로 구성된다. 스위치(45A)는 노드(TPj-1)와 버퍼증폭기

(AMj/2)의 출력 중의 선택된 하나를 출력단자(LVj-1)에 전기접속하도록 그리고 노드(TPj-1)와 버퍼증폭기(AMj/2)의 출력

중의 선택된 하나를 출력단자(LVj)에 전기접속하도록 설계된다.

  도 13의 버퍼모듈(Mj/2)은 다음과 같이 동작한다. 도 13의 버퍼모듈(Mj/2)의 동작은 각 수평기간을 각 수평기간의 개시

시에 시작하는 제1기간과 제1기간에 뒤따르는 제2기간으로 나눈다. 제1기간 동안, 입력스위치모듈(SWa) 내의 스위치

(44A)는 노드(TPj-1)와 버퍼증폭기(AMj/2)의 입력 간의 전기접속을 성립시키고, 출력스위치모듈(SWb)은 버퍼증폭기

(AMj/2)의 출력과 출력단자들(LVj-1 및 LVj) 간의 전기접속들을 성립시킨다. 이는 출력단자들(LVj-1 및 LVj) 둘 다가 제1

기간 동안에 버퍼증폭기(AMj/2)에 의해 전압 Vj-1로 구동되게 한다.

  제2기간 동안, 스위치(44A)는 버퍼증폭기(AMj/2)의 입력으로부터 노드(TPj-1)의 접속을 끊고, 스위치(45A)는 노드(TPj-

1)와 출력단자(LVj-1)간의 전기접속을 성립시키고 또 노드(TPj)와 출력단자(LVj)간의 다른 전기접속을 성립시키고, 버퍼

증폭기(AMj/2)의 출력은 출력단자들(LVj-1 및 LVj) 둘 다로부터 접속이 끊어진다. 이는 출력단자들(LVj)이 전압 Vj로 구동

되게 하고 출력단자(LVj-1)는 전압 Vj-1 로 유지되게 한다.

  이 동작은 이롭기로는 소비전력의 추가적인 감소를 달성한다. 전술한 동작은 버퍼증폭기(AMj/2)가 제2기간 동안에 디스

에이블되게 한다. 이는 버퍼증폭기(AMj/2)의 소비전력을 효과적으로 감소시킨다.

  버퍼증폭기(AMj/2)가 출력단자들(LVj-1 및 LVj) 둘 다로부터 접속이 끊어지는 제2기간의 지속기간은 제1기간보다 더 길

다. 이것은 버퍼증폭기(AMj/2)의 사용 없이 출력단자(LVj)를 전압(Vj)으로 구동하는 것이 버퍼증폭기(AMj/2)를 사용한 출

력단자들(LVj-1 및 LVj)의 구동에 필요한 지속기간에 비해 더 긴 지속기간을 요구하기 때문이다. 예시적인 동작으로는, 제

1기간의 지속기간은 수평기간의 1/5인 반면, 제2기간의 지속기간은 수평기간의 지속기간의 4/5이다.

  제2실시예

  도 7은 제2실시예의 액정표시장치의 예시적인 구조를 도시한다. 제2실시예의 액정표시장치의 구조는 참조번호 50으로

표시된 구동전압발생회로의 구성을 제외하면 제1실시예의 구조와 유사하다. 주된 차이점은 구동전압발생회로(50)가 3개

의 출력단자들을 구동하기 위해 하나의 버퍼증폭기를 사용한다는 것이다. 구동전압발생회로(50)의 예시적인 구조와 동작

의 상세한 설명이 다음에 주어진다.
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  구동전압발생회로(50)는 브리더(51), 버퍼회로(52) 및 스위치제어회로(53)를 구비한다.

  브리더(51)는 전원(VH)과 접지(VL) 사이에 한 세트가 되는 직렬 접속된 저항소자들(R0 내지 Rn)을 구비하여 계조레벨들

에 관련한 n개의 다른 전압들을 발생하고, 여기서 n은 이용가능한 계조레벨들의 수로서 2k와 같고 k는 각 화소데이터의 데

이터비트들의 수이다. 저항소자(Rw)는 인접한 저항소자(Rw-1)와는 그것들 사이에 노드(TPw)를 개재하여 연결되고, 여기

서 w는 1 내지 n의 범위의 임의의 정수이다. 이러한 연결은 노드들(TP1 내지 TPn)상에 다른 전압들(V1 내지 Vn)을 제공

한다. 이 전압들(V1 내지 Vn)은 다음의 관계

  V1 < V2 < ... < Vn

  을 만족한다.

  버퍼회로(52)는 (n-α)/3개의 버퍼모듈들(M1 내지 M(n-α)/3)과, 1의 이득을 가지는 하나 또는 2개의 부가적인 버퍼증폭기

들을 구비한다. 여기서 α는 n을 3으로 나누어 얻어진 나머지이다. 부가적인 퍼버증폭기(들)의 수는 나머지(α)와 동일하다.

이 실시예에서, n = 64이고 α = 1일 때 하나의 버퍼증폭기(AMα1)가 버퍼회로(52)에 제공된다.

  버퍼증폭기(AMα1)의 입력은 노드(TPn)에 연결되고, 버퍼증폭기(AMα1)의 출력은 출력단자(LVn)에 연결된다. 버퍼증폭

기(AMα1)는 노드(TPn)로부터 수신된 전압(Vn)을 버퍼링하여 전압(Vn)과 이상적으로는 동일한 전압이 출력단자(LVn)상

에 나타나게 한다.

  버퍼모듈들(M1 내지 M(n-α)/3)은 각각이 입력스위치모듈(SWc), 출력스위치모듈(SWd), 및 1의 이득을 가지는 버퍼증폭

기를 구비한다. 버퍼모듈(Mp/3) 내의 버퍼증폭기는 이후로는 기호 AMp/3으로 표시한다. 여기서 p는 n보다 작은 임의의 3

의 배수이다. 즉, p는 3, 6, ..., n-α 중에서 선택된 임의의 수이다. 버퍼모듈(Mp/3)의 입력스위치모듈(SWc)의 입력들은 노

드들(TPp, TPp-1 및 TPp-2)에 연결된다. 입력스위치모듈(SWc)의 출력은 버퍼증폭기(AMp/3)의 입력에 연결된다. 버퍼증

폭기(AMp/3)의 출력은 출력스위치모듈(SWd)의 입력에 연결된다. 출력스위치모듈(SWd)의 다른 2개의 입력들은 한 쌍의

바이패스선들(58p/3, 59p/3)과 입력스위치모듈(SWc)을 통해 노드들(TPp-1 및 TPp-2)에 연결된다. 버퍼증폭기(AMp/3) 내

의 출력스위치모듈(SWd)의 출력들은 버퍼회로(52)의 출력단자들(LVp, LVp-1 및 LVp-2)에 연결된다. 출력단자들(LV 1

내지 LVn)은 한 세트가 되는 n개의 신호선들을 통해 구동회로(20)에 연결된다.

  스위치제어회로(53)는 각 버퍼모듈 내의 입력 및 출력스위치모듈들(SWc 및 SWd)의 각각에 스위치제어신호를 제공하기

위해 외부에서 입력된 수평동기신호(SL)에 응답한다. 버퍼모듈(Mp/3) 내의 입력스위치모듈(SWc)은, 스위치제어회로(53)

로부터 수신된 관련된 스위치제어신호에 응답하여, 노드들(TPp, TPp-1 및 TP p-2)과 버퍼증폭기(AMp/3)의 입력 간의 접

속들을 절환한다. 버퍼증폭기(AMp/3)는 버퍼모듈(Mp/3 ) 내의 입력스위치모듈(SWc)의 출력을 위한 버퍼링을 제공한다.

버퍼모듈(Mp/3) 내의 출력스위치모듈(SWd)은, 스위치제어회로(53)로부터 수신된 관련된 스위치제어신호에 응답하여, 출

력단자들(LVp, LVp-1 및 LVp-2), 바이패스선(58p/3) 및 버퍼증폭기(AMp/3)의 출력 간의 접속들을 절환한다.

  도 8a 내지 도 8c는 버퍼모듈(Mp/3)의 예시적인 구조를 도시한다. 버퍼모듈(Mp/3) 내의 입력스위치모듈(SWc)은 제1 내

지 제4단자들(541 내지 544)을 갖는 스위치(54)를 구비한다. 제1단자(541)는 노드(TPp-2)로부터 전압(Vp-2)을 수신하며,

제2단자(542)는 노드(TPp-1)로부터 전압(Vp-1)을 수신한다. 또, 제3단자(543 )는 노드(TPp)로부터 전압(Vp)을 수신한다.

한편, 제4단자(544)는 버퍼증폭기(AMp/3)의 입력에 연결된다. 스위치(54)는 제1 내지 제3단자들(541 내지 543) 중의 선택

된 하나를 제4단자(544)에 연결한다.

  한편, 출력스위치모듈(SWd)은 각각이 3개의 단자들을 가지는 한 쌍의 스위치들(56 및 57)을 구비하며, 스위치(56)는 제

1 내지 제3단자들(561 내지 563)을 가지고, 스위치(57)는 제1 내지 제3단자들(571 내지 573)을 가진다. 스위치(56)의 제1
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단자(561)는 바이패스선(59p/3)을 통해 노드(TPp-2)에 연결되고, 노드(TP p-2)로부터 전압(Vp-2)을 직접 수신한다. 제2단

자(562)는 출력단자(LVp-2)에 연결된다. 제3단자(563)는 버퍼증폭기(AMp/3)의 출력에 연결된다. 한편, 스위치(57)의 제1

단자(571)는 바이패스선(58p/3)을 통해 노드(TPp-1)에 연결되어 노드(TPp-1)로부터 전압(V p-1)을 직접 수신한다. 제2단

자(572)는 출력단자(LVp-1)에 연결된다. 제3단자(573)는 버퍼증폭기(AMp/3)의 출력에 연결된다. 버퍼증폭기(AMp/3)의

출력은 또한 출력단자(LVp)에 직접 연결된다.

  도 9는 버퍼모듈(Mp/3)과 스위치제어회로(53)의 예시적인 동작을 도시하는 타이밍도이다.

  수평기간이 시작될 때, 도 9에 보인 것처럼, 수평동기신호(SL)는 활성화되고 공통전압(VCOM)은 LCD패널의 공통전극에

제공되어, 공통전압(VCOM)은 이 동작으로 접지로 풀다운된다.

  수평동기신호(SL)의 활성화에 응답하여, 스위치제어회로(53)는 수평기간의 제1의 1/3의 개시 시에 버퍼모듈(Mp/3) 내의

입력 및 출력스위치모듈들(SWc 및 SWd)에 제공된 스위치제어신호들을 상태 "CTRL1"이라고 하는 제1상태로 전환한다.

  상태 "CTRL1"로 놓여진 관련된 스위치제어신호에 응답하여, 도 8a에 보인 것처럼, 입력스위치모듈(SWc) 내의 스위치

(54)는 제1단자(541)와 제4단자(544)를 연결하여, 노드(TPp-2)와 버퍼증폭기(AMp/3)의 입력 간의 접속을 제공한다.

  또, 출력스위치모듈(SWd)은, 상태 "CRTL1"로 놓여진 관련된 스위치제어신호에 응답하여, 스위치(56)내의 제3단자

(563)와 제2단자(562)를 연결하고 스위치(57) 내의 제3단자(573)와 제2단자(572)를 연결한다. 즉, 출력스위치모듈(SWd)

은 버퍼증폭기(AMp/3)로부터 출력단자들(LVp-2 및 LVp-1)로의 접속들을 제공한다.

  도 9에 보인 것처럼, 이는 출력단자들(LVp-2, LVp-1 및 LVp)의 모두가 수평기간의 제1의 1/3 동안에 버퍼증폭기(AMp/

3)에 의해 전압 Vp-2로 구동되게 한다.

  그 후 스위치제어회로(53)는 수평기간의 제2의 1/3의 개시 시에 "CTRL2"라고 하는 제2상태로 스위치제어신호들을 전

환한다.

  상태 "CTRL2"로 전환된 관련된 스위치제어신호에 응답하여, 입력스위치모듈(SWc) 내의 스위치(54)는 제2단자(542)와

제4단자(544)를 연결시켜, 노드(TPp-1 )와 버퍼증폭기(AMp/3)의 입력 간에 접속을 제공한다.

  또, 출력스위치모듈(SWd)은 상태 "CTRL2"로 놓인 스위치제어신호에 응답하여 스위치(56) 내의 제2단자(562)를 제3단

자(563) 대신 제1단자(561)에 연결한다. 즉, 출력스위치모듈(SWd)은 바이패스선(59p/3)을 통해 출력단자(LVp-2)와 노드

(TPp-2 )간에 접속을 제공하고, 출력단자(PVp-2)로부터 버퍼증폭기(AMp/3)의 출력의 접속을 끊는다.

  도 9에 보인 것처럼, 이는 출력단자들(LVp-1 및 LVp)이 전압 Vp-2로부터 전압 Vp-1로 풀업되게 하는 반면 출력단자

(LVp-2)상에 나타난 전압은 바이패스선(59p/3 )을 통한 출력단자(LVp-2)와 노드(TPp-2)의 접속에 의해 전압 Vp-2로 유지

되게 한다.

  그 후 스위치제어회로(53)는 수평기간의 최종 1/3의 개시 시에 스위치제어신호들을 상태 "CTRL3"이라고 하는 제3상태

로 전환한다.

  상태 "CTRL3"로 전환된 관련된 스위치제어신호에 응답하여, 입력스위치모듈(SWc) 내의 스위치(54)는 제3단자(543)와

제4단자(544)를 연결시켜, 노드(TPp )와 버퍼증폭기(AMp/3)의 입력 간에 접속을 제공한다.
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  또, 출력스위치모듈(SWd)은 상태 "CTRL3"으로 놓인 스위치제어신호에 응답하여 스위치(57) 내의 제2단자(572)를 제3

단자(573) 대신 제1단자(571)에 연결한다. 즉, 출력스위치모듈(SWd)은 바이패스선(58p/3)을 통해 출력단자(LVp-1)와 노

드(TPp-1 )간에 접속을 제공하고, 출력단자(PVp-1)로부터 버퍼증폭기(AMp/3)의 출력의 접속을 끊는다.

  도 9에 보인 것처럼, 이는 출력단자(LVp)가 전압 Vp-1로부터 전압 Vp로 풀업되게 하는 반면 출력단자(LVp-2 및 LVp-1)

상에 나타난 전압들은 전압들(Vp-2 및 Vp-1)로 각각 유지되게 한다.

  전압들(Vp, Vp-1 및 Vp-2)이 출력단자들(LVp, LVp-1 및 LVp-2)상에 나타나는 순서(order)는 바람직하게는 공통전압

(VCOM)의 레벨에 의존함에 주의해야 한다. 전술한 바와 같이, 공통전압(VCOM)이 접지로 풀다운되는 동안의 수평기간에

대해, 입력스위치모듈(SWc)은 수평기간의 제1의 1/3기간 동안에는 버퍼증폭기(AMp/3)의 입력에 출력하기 위해 전압

Vp-2을 선택하고 그 후 수평기간의 제2의 1/3기간 동안에는 전압 Vp-1을 선택하고, 최종적으로는 수평기간의 최종의 1/3

기간동안에는 전압 Vp를 선택한다.

  공통전압(VCOM)이 전압(Vn)보다 높은 전원전압으로 풀업되는 수평기간에 대해, 전압들(Vp, Vp-1 및 Vp-2)이 입력스위

치모듈(SWc)에 의해 선택되는 순서는 반전된다.

  구체적으로는, 입력스위치모듈(SWc)은 수평기간의 제1의 1/3기간 동안에는 전압 Vp를 선택하는 반면, 출력스위치모듈

(SWd)은 버퍼증폭기(AMp/3)의 출력과 출력단자들(LVp-2, LVp-1 및 LVp) 모두 사이에 접속들을 제공한다. 이는 출력단자

들(LV p-2, LVp-1 및 LVp)의 모두가 전압 Vp로 구동되게 한다.

  수평기간의 제2의 1/3기간 동안, 입력스위치모듈(SWc)은 전압 Vp-1을 선택하는 반면, 출력스위치모듈(SWc)은 버퍼증

폭기(AMp/3)의 출력과 출력단자(LVp-1 및 LV p-2)만의 사이의 접속을 제공하며, 출력단자(LVp)는 버퍼증폭기(AMp/3)의

출력과의 연결이 끊어지고 부가적인 바이패스선을 통해 노드(TPp)에 직접 연결된다. 이는 출력단자들(LVp-2 및 LVp-1)이

전압 Vp-1로 구동되고 출력단자(LVp)는 전압 Vp로 유지되게 한다.

  수평기간의 최종 1/3기간 동안, 입력스위치모듈(SWc)은 전압 Vp-2를 선택하는 반면, 출력스위치모듈(SWc)은 버퍼증폭

기(AMp/3)의 출력과 출력단자(LVp-2)만의 사이에 접속을 제공하며, 출력단자(LVp-1)는 버퍼증폭기(AMp/3)의 출력과의

연결이 끊어지고 부가적인 바이패스선(58p/3)을 통해 노드(TPp-1)에 직접 연결된다. 이는 출력단자(LVp-2)가 전압 Vp-2로

구동되고 출력단자들(LVp 및 LVp-1)은 전압 Vp 및 전압 Vp-1로 각각 유지되게 한다.

  대체 실시예에서, 각 수평기간은 전술한 실시예와는 다른 지속기간을 가지는 제1 내지 제3기간들로 나뉘어질 수 있고, 수

평기간의 개시 시에 시작되는 제1기간은 뒤따르는 제2 및 제3기간들의 지속기간들보다는 긴 지속기간을 가진다. 구체적

으로는, 공통전압(VCOM)이 접지로 풀다운되는 수평기간에 대해, 출력단자들(LVp-2, LVp-1 및 LVp)의 모두가 전압 Vp-2

로 구동되는 제1기간은 출력단자들(LV p-1 및 LVp)이 전압들(Vp-1 및 Vp)로 각각 구동되는 후속하는 두 기간들보다는 더

긴 지속기간을 가진다. 마찬가지로, 공통전압(VCOM)이 전원전압으로 풀업되는 수평기간에 대해, 출력단자들(LVp-2,

LVp-1 및 LVp)의 모두가 전압 Vp로 구동되는 제1기간은 출력단자들(LVp-1 및 LVp)이 전압들(Vp-1 및 Vp-2)로 각각 구동

되는 후속하는 두 기간들보다는 더 긴 지속기간을 가진다. 바람직한 실시예에서, 제1기간은 수평기간의 절반이 되는 지속

기간(H/2)을 가지고 제2 및 제3기간들은 각각이 수평기간의 1/4이 되는 지속기간(H/4)을 가진다.

  이 동작은 수평기간의 개시 시에 출력단자들(LVp-2, LVp-1 및 LVp)을 전압 Vp-2(또는 Vp)로 구동하기에 충분한 시간을

갖는 버퍼증폭기(AMp/3)를 제공할 수 있게 한다. 도 9로부터 이해되는 바와 같이, 버퍼증폭기(AMp/3)에서는, 출력단자들

(LVp-2, LVp-1 및 LVp)의 전압 Vp-2(또는 Vp)로의 구동(드라이브)이, 전압들(Vp-1 및 Vp)로의 후속하는 드라이브업(또

는 전압 Vp-1과 Vp-2로의 드라이브다운)에 비하여 더 긴 지속기간을 요구한다.
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  이 실시예의 전술한 LCD구동기 아키텍처는 제1실시예에서 개시된 것과 동일한 이점들을 제공한다. 이 실시예의 LCD구

동기아키텍처는 필요한 버퍼증폭기들의 수의 감소를 통해 소비전력과 회로크기를 줄이는데도 효과적이다. 게다가, 이 실

시예의 LCD구동기아키텍처는 단계적 구동을 채택함으로써 구동전압발생회로(50)의 출력단자들 상의 전압들의 오버슈트

를 효과적으로 피할 수 있다.

  다른 대체 실시예에서, 버퍼모듈(Mp/3)의 입력 및 출력스위치모듈들(SWc 및 SWd)의 구조는 도 14에 보인 것처럼 변형

될 수 있다. 도 14에 보인 구조에서, 버퍼모듈(Mp/3) 내의 입력스위치모듈(SWc)은 스위치제어회로(53)로부터 수신된 제

어신호에 응답하여 노드(TPp-1)와 버퍼증폭기(AMp/3)의 입력 사이에 전기 접속을 제공하는 스위치(54A)로 구성된다. 또

출력스위치모듈(SWd)은 스위치제어회로(53)로부터 수신된 제어신호에 응답하여 버퍼증폭기(AMp/3)의 입력 및 노드

(TPp) 중의 선택된 하나를 출력단자(LVp)에 전기 접속하기 위한 스위치(55)로 구성된다.

  도 15는 도 14의 버퍼모듈(Mp/3)의 예시적인 동작을 도시하는 타이밍도이다. 도 14의 버퍼모듈(Mp/3)의 동작은 각 수평

기간을 각 수평기간의 개시 시에 시작하는 제1기간과 제1기간에 뒤따르는 제2기간으로 나눈다.

  제1기간 동안, 입력스위치모듈(SWc) 내의 스위치(54A)는 노드(TPp-1)와 버퍼증폭기(AMp/3)의 입력 간에 전기접속을

성립시키고, 출력스위치모듈(SWd)은 버퍼증폭기(AMp/3)의 출력과 출력단자들(LVp-2, LVp-1 및 LVp)의 모두 간에 전기

접속들을 성립시킨다. 이것은 출력단자들(LVp-2, LVp-1 및 LVp) 모두가 제1기간 동안에 버퍼증폭기(AMp/3)에 의해 전압

Vp-1로 구동되게 한다.

  제2기간 동안, 스위치(54A)는 버퍼증폭기(AMp/3)의 입력으로부터 노드(TPp-1)의 연결을 끊는다. 스위치들(55, 56 및

57)은 노드들(TPp-2, TPp-1 및 TPp)을 대응하는 출력단자들(LVp-2, LVp-1 및 LVp)에 각각 전기 접속시키며, 버퍼증폭기

(AM p/3)의 출력은 출력단자들(LVp-2, LVp-1 및 LVp)의 모두로부터 접속이 끊어진다. 이것은 출력단자(LVp-2)가 전압

Vp-2로 드라이브다운되게 하며 출력단자(LVp)는 전압 Vp로 드라이브업되게 하고, 출력단자(LVp-1)은 전압 Vp-1로 유지

되게 한다.

  이 동작은 소비전력의 추가적인 감소라는 이점을 달성한다. 전술한 동작은 제2기간 동안에 버퍼증폭기(AMp/3)가 디스에

이블되게 한다. 이는 버퍼증폭기(AMp/3)의 소비전력을 효과적으로 감소시킨다.

  출력단자들(LVp-2 내지 LVp)이 전압들(Vp-2 및 Vp) 사이의 중간전압인 전압 Vp-1로 최초에(firstly) 구동되는 것이 중요

하다. 출력단자들(LVp-2 내지 LVp)을 전압 Vp-1로 최초에 구동하는 것은 구동단계들의 수를 감소시키는데 효과적이고,

이 동작은 3개의 출력단자들(LVp-2 내지 LVp)을 구동하는데 2개의 단계들만을 요구한다.

  버퍼증폭기(AMp/3)가 출력단자들(LVp-2 및 LVp) 둘 다로부터 접속이 끊어지는 제2기간의 지속기간이 제1기간의 지속

기간보다 긴 것이 바람직하다. 이것은 버퍼증폭기(AMp/3)를 사용 않고 출력단자들(LVp-2 및 LVp)을 전압 Vp-2 및 Vp로

각각 구동하는 것이 버퍼증폭기(AMp/3)를 사용하여 출력단자들(LVp-2 내지 LVp)을 구동하는데 필요한 지속기간에 비해

더 긴 지속기간을 요구하기 때문이다. 예시적인 동작에서, 제1기간의 지속기간은 수평기간의 1/5인 반면, 제2기간의 지속

기간은 수평기간의 4/5이다.

  제3실시예

  도 10은 제3실시예의 액정표시장치의 예시적인 구조를 도시한다. 제3실시예의 액정표시장치의 구조는 참조번호 60으로

표시된 구동전압발생회로의 구성을 제외하면 제1실시예와 유사하다. 주된 차이점은 구동전압발생회로(60)가 출력단자들

(LV1 내지 LVn)의 모두를 구동하기 위해 하나의 버퍼증폭기를 사용한다는 것이다. 구동전압발생회로(60)의 예시적인 구

조와 동작의 상세한 설명이 이하에서 주어진다.

  구동전압발생회로(60)는 브리더(61), 버퍼회로(62) 및 스위치제어회로(63)를 구비한다.

공개특허 10-2005-0077290

- 12 -



  브리더(61)는 전원(VH)과 접지(VL) 사이에 직렬로 연결되어 계조레벨들에 관련된 n개의 다른 전압들을 발생하는 한 세

트의 저항소자들(R0 내지 Rn)을 구비하며, 여기서 n은 이용가능한 계조레벨들의 수로서 2k와 같고, k는 각 화소데이터의

데이터비트들의 수이다. 저항소자(Ri)는 인접한 저항소자(Ri-1)와는 그것들 사이에 노드(TPi)를 개재하여 연결되고, 저항

소자(Rj-1)는 인접한 저항소자(Rj-2)와는 그것들 사이에 노드(TPj-1)를 개재하여 연결된다. 여기서 j는 n이하의 임의의 정

수이다. 이러한 연결은 노드들(TP1 내지 TPn)상에 다른 전압들(V1 내지 Vn)을 제공한다. 이 전압들(V1 내지 Vn)은 다음

의 관계

  V1 < V2 < ... < Vn

  을 만족함에 주의해야 한다.

  버퍼회로(62)는 단일 버퍼모듈(M)로 구성된다. 도 11a 내지 11c에 보인 것처럼, 버퍼모듈(M)은 바이패스다중화기

(MUXa), 입력다중화기(MUXb), 출력다중화기(MUXc), 및 1의 이득을 갖는 하나의 버퍼증폭기(AM)를 구비한다.

  바이패스다중화기(MUXa)는 노드들(TP1 내지 TPn)과 출력단자들(LV1 내지 LVn) 사이에 연결된 한 세트의 바이패스선

들(671 내지 67n)에 삽입된다. 바이패스다중화기(MUXa)는 노드들(TP1 내지 TPn)과 출력단자들(LV1 내지 LVn) 사이에

각각 배치된 한 세트의 스위치들(641 내지 64n)로 구성된다. 바이패스다중화기(MUXa)는 노드들(TP1 내지 TPn)로부터

전압들(V1 내지 Vn)을 수신하도록 그리고 전압들(V1 내지 Vn) 중에서 선택된 것(들)을 출력단자들(LV1 내지 LVn) 중의

관련된 것(들)에 전송하도록 설계된다.

  입력다중화기(MUXb)는 노드들(TP1 내지 TPn)과 버퍼증폭기(M)의 입력 사이에 연결된다. 입력다중화기(MUXb)는 버

퍼증폭기(M)의 입력과 노드들(TP1 내지 TPn) 사이에 각각 연결된 한 세트의 스위치들(651 내지 65n)을 구비한다. 입력다

중화기(MUXb)는 전압들(V1 내지 Vn) 중에서 선택된 것을 버퍼증폭기(M)의 입력에 제공하도록 설계된다.

  출력다중화기(MUXc)는 버퍼증폭기(M)의 출력과 출력단자들(LV1 내지 LVn) 사이에 연결된다. 출력다중화기(MUXc)는

버퍼증폭기(M)의 출력과 출력단자들(LV1 내지 LVn) 사이에 각각 연결된 한 세트의 스위치들(661 내지 66n)을 구비한다.

출력다중화기(MUXc)는 버퍼증폭기(M)의 출력을 구동회로(20)에 연결된 출력단자들(LV1 내지 LVn) 중의 선택된 것(들)

에 접속시키도록 설계된다.

  스위치제어회로(63)는 외부에서 입력된 수평동기신호(SL)에 응답하여 바이패스, 입력 및 출력다중화기들(MUXa, MUXb

및 MUXc)의 각각을 위한 스위치제어신호를 제공한다. 바이패스다중화기(MUXa)는 스위치제어회로(63)로부터 수신된 스

위치제어신호에 응답하여 노드들(TP1 내지 TPn)과 출력단자들(LV1 내지 LVn ) 사이의 접속들을 절환한다. 마찬가지로,

입력다중화기(MUXb)는 스위치제어회로(63)로부터 수신된 스위치제어신호에 응답하여 노드들(TP1 내지 TPn)과 버퍼증

폭기(M)의 입력 사이의 접속들을 절환하고, 출력다중화기(MUXc)는 스위치제어회로(63)로부터 수신된 스위치제어신호에

응답하여 버퍼증폭기(M)의 출력과 출력단자들(LV1 내지 LVn) 사이의 접속들을 절환한다.

  도 12는 버퍼모듈(M)과 스위치제어회로(63)의 예시적인 동작을 도시하는 타이밍도이다. 이 실시예의 동작은 제1기간이

후속하는 기간들보다 더 긴 지속기간을 가지도록 각 수평기간을 제1 내지 제n기간들로 나눈다. 나중에 설명될 것처럼, 이

는 출력단자들(LV1 내지 LVn)을 구동하기에 효율적인 시간을 갖는 버퍼증폭기(AM)를 제공하는데 효과적이다. 일 실시예

로, 제1기간은 수평기간의 절반인 지속기간(H/2)을 가지고, 나머지 기간들(즉, 제2 내지 제n기간들)은 수평기간의 1/2(n-

1)의 지속기간(H/2(n-1))을 가진다.

  제1기간의 개시 시에는 도 12에 보인 것처럼, 수평동기신호(SL)는 활성화되고, 공통전압(VCOM)은 LCD패널(30)의 공통

전극에 제공되어, 공통전압(VCOM)은 이 동작으로 접지로 풀다운된다.
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  수평동기신호(SL)의 활성화에 응답하여, 스위치제어회로(63)는, 수평기간 내의 제1기간의 개시 시에, 바이패스, 입력 및

출력다중화기들(MUXa, MUXb 및 MUXc)에 제공되는 스위치제어신호들을 상태 "CTRL1"이라고 하는 제1상태로 전환한

다.

  상태 "CTRL1"로 놓인 스위치제어신호들에 응답하여, 도 11a에 보인 것처럼, 바이패스, 입력 및 출력다중화기들(MUXa,

MUXb 및 MUXc)은 노드들(TP1 내지 TPn), 버퍼증폭기(AM) 및 출력단자들(LV1 내지 LVn) 간의 접속들을 절환한다. 구

체적으로는, 입력다중화기(MUXb)는 전압 V1이 나타나는 노드(TP1)를 버퍼증폭기(AM)의 입력에 연결하고, 출력다중화

기(MUXc)는 버퍼증폭기(AM)의 출력을 출력단자들(LV1 내지 LVn)의 모두에 연결한다. 또, 바이패스다중화기(MUXa)는

출력단자들(LV1 내지 LVn )로부터의 노드들(TP1 내지 TPn) 모두의 연결을 끊는다.

  도 12에 보인 것처럼, 이는 출력단자들(LV1 내지 LVn)의 모두가 수평기간 내의 제1기간 동안에는 버퍼증폭기(AM)에 의

해 전압 V1으로 드라이브업되게 한다.

  그 후 스위치제어회로(63)는 수평기간 내의 제2기간의 개시 시에 스위치제어신호들을 상태 "CTRL2"라고 하는 제2상태

로 전환한다.

  상태 "CTRL2"로 놓인 스위치제어신호들에 응답하여, 도 11b에 보인 것처럼, 바이패스, 입력 및 출력다중화기들(MUXa,

MUXb 및 MUXc)은 노드들(TP1 내지 TPn), 버퍼증폭기(AM) 및 출력단자들(LV1 내지 LVn) 간의 접속들을 다음과 같이

절환한다. 입력다중화기(MUXb)는 전압 V2가 나타나는 노드(TP2)를 버퍼증폭기(AM)의 입력에 연결하고, 버퍼증폭기

(AM)의 입력으로부터 나머지 노드들(TP1 및 TP3)의 연결을 끊는다. 출력다중화기(MUXc)는 버퍼증폭기(AM)의 출력을

출력단자들(LV2 내지 LVn)에 연결하고, 버퍼증폭기(AM)의 출력으로부터 출력단자(LV1)의 연결을 끊는다. 또, 바이패스

다중화기(MUXa)는 노드(TP1)를 출력단자(LV1)에 연결하고, 나머지 출력단자들(LV2 내지 LVn)로부터의 노드들(TP2 내

지 TPn)의 연결을 끊는다.

  도 12에 보인 것처럼, 이는 수평기간 내의 제1기간 동안에는 출력단자들(LV2 내지 LVn)이 버퍼증폭기(AM)에 의해 전압

V2로 드라이브업되게 하고 출력단자(LV1 )는 전압 V1으로 유지되게 한다.

  후속하는 기간들에도 이와 같이 행해진다. 제i기간의 개시 시에, 스위치제어회로(63)는 스위치제어신호들을 제i상태인

"CTRLi"로 전환하며, 여기서 i는 3 내지 n의 범위의 임의의 정수이다. 스위치제어신호들의 전환에 응답하여, 바이패스다

중화기(MUXa), 입력다중화기(MUXb) 및 출력다중화기(MUXc)는 노드들(TP1 내지 TPn), 버퍼증폭기(AM), 및 출력단자

들(LV1 내지 LVn)간의 접속들을 절환한다. 구체적으로는, 입력다중화기(MUXb)는 전압 Vi가 나타나는 노드(TP1)를 버퍼

증폭기(AM)의 입력에 연결하고, 버퍼증폭기(AM)의 입력으로부터 나머지 노드들의 연결을 끊는다. 출력다중화기(MUXc)

는 버퍼증폭기(AM)의 출력을 출력단자들(LVi 내지 LVn)에 연결하고, 버퍼증폭기(AM)의 출력으로부터 출력단자들(LV1

내지 LVi-1)의 연결을 끊는다. 또, 바이패스다중화기(MUXa)는 노드들(TP1 내지 TPi-1)을 출력단자들(LV1 내지 LVi-1)에

각각 연결하고, 나머지 출력단자들(LVi 내지 LVn)로부터 나머지 노드들(TPi 내지 TPn)의 연결을 끊는다.

  도 12에 보인 것처럼, 이는 수평기간 내의 제i기간 동안에는 출력단자들(LVi 내지 LVn)이 버퍼증폭기(AM)에 의해 전압

Vi로 드라이브업되게 하고 출력단자들(LV 1 내지 LVi-1)은 전압 V1 내지 Vi-1로 각각 유지되게 한다.

  도 11c에 도시된 바와 같이, 이 과정은 결국은 최종의 제n기간 동안에 전압들(V1 내지 Vn)을 출력단자들(LV1 내지 LVn)

상에 제공한다.
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  전압들(V1 내지 Vn)이 출력단자들(LV1 내지 LVn)상에 나타나는 순서는 바람직하게는 공통전압(VCOM)의 레벨에 의존함

에 유의하자. 전술한 바와 같이, 공통전압(VCOM)이 접지로 풀다운되는 수평기간에 대해, 버퍼모듈(M)은 제1기간 동안에

는 출력단자들(LV1 내지 LVn)의 모두 위에 전압 V1이 나타나게 한 다음, 제2기간 동안에는 출력단자(V1)를 전압 V1으로

유지한 채로 출력단자들(V2 내지 Vn )상에 전압 V2가 나타나게 한다. 이러한 동작이 후속하는 기간에도 행해진다.

  공통전압(VCOM)이 전압 Vn보다 높은 전원전압으로 풀업되는 수평기간에 대해, 전압들(V1 내지 Vn)이 출력단자들(LV1

내지 LVn)상에 나타나는 순서는 반전된다.

  구체적으로는, 제1기간 동안, 입력다중화기(MUXb)는 전압 Vn이 나타나는 노드(TPn)를 버퍼증폭기(AM)의 입력에 연결

하고, 버퍼증폭기(AM)의 입력으로부터 나머지 노드들(TP1 내지 TPn-1)의 연결을 끊는다. 출력다중화기(MUXc)는 버퍼

증폭기(AM)의 출력을 출력단자들(LV1 내지 LVn)의 모두에 연결한다. 또, 바이패스다중화기(MUXa)는 출력단자들(LV1

내지 LVn)로부터 노드들(TP1 내지 TPn)의 모두의 연결을 끊는다. 이는 출력단자들(LV1 내지 LVn)의 모두가 전압 Vn으로

구동되게 한다.

  제2기간 동안, 입력다중화기(MUXb)는 전압 Vn-1이 나타나는 노드(TPn-1)를 버퍼증폭기(AM)의 입력에 연결하고, 버퍼

증폭기(AM)의 입력으로부터 나머지 노드들(TP1 내지 TPn-2)의 연결을 끊는다. 출력다중화기(MUXc)는 버퍼증폭기(AM)

의 출력을 출력단자들(LV1 내지 LVn-1)의 모두에 연결하고, 버퍼증폭기(AM)의 출력으로부터 출력단자(LVn)의 연결을 끊

는다. 또, 바이패스다중화기(MUXa)는 노드(TPn)를 출력단자(LVn)에 연결하고, 출력단자들(LV1 내지 LVn-1)로부터 노드

들(TP1 내지 TPn-1)의 연결을 끊는다. 이는 출력단자(LVn)를 전압 Vn으로 유지한 채로 출력단자들(LV1 내지 LVn-1)이

전압 Vn-1로 드라이브다운되게 한다.

  이러한 동작이 후속하는 기간에도 행해진다. i를 3 내지 n의 범위의 임의의 정수로 하는 제i기간 동안,

  입력다중화기(MUXb)는 전압 Vn-i+1이 나타나는 노드(TPn-i+1)를 버퍼증폭기(AM)의 입력에 연결하고, 버퍼증폭기

(AM)의 입력으로부터 나머지 노드들(TP1 내지 TPn-i 및 TPn-i+2 내지 TPn)의 연결을 끊는다. 출력다중화기(MUXc)는 버

퍼증폭기(AM)의 출력을 출력단자들(LV1 내지 LVn-i+1)에 연결하고, 버퍼증폭기(AM)의 출력으로부터 출력단자들(LVn-

i+2 내지 LVn)의 연결을 끊는다. 또, 바이패스다중화기(MUXa)는 노드들(TP n-i+2 내지 TPn)을 출력단자들(LVn-i+2 내지

TPn)에 연결하고, 나머지 출력단자들(LV1 내지 LVn-i+1)로부터 노드들(TP1 내지 TPn-i+1)의 연결을 끊는다. 이는 출력단

자들(LV n-i+2 내지 TPn)을 전압 Vn-i+2 내지 Vn으로 각각 유지한 채로 출력단자들(LV 1 내지 LVn-i+1)이 전압 Vn-i+1로

드라이브다운되게 한다.

  본 발명이 바람직한 형태로 어느 정도 특정하여 설명되었지만, 바람직한 형태의 개시는 구성의 세부적인 것들이 변경될

수 있고 부분들의 조합 및 구성은 청구된 본 발명의 범위로부터 벗어남 없이 재구성될 수 있다는 것이 이해 될 것이다.

  특히, 도 11a 내지 11c에 보인 버퍼회로의 아키텍처는 도 4에 보인 버퍼모듈들(M1 내지 Mn/2)에 적용가능하고, 또 도 7

에 보인 버퍼모듈들(M1 내지 M(n-α)/3 )에도 적용가능함에 주의하자. 이 기술분야의 숙련자는 도 11a 내지 11c에 보인 버

퍼회로에서 n=2로 하면 도 4에 보인 각 버퍼모듈(Mj/2)과 동일한 기능을 제공할 수 있다는 것과 도 11a 내지 11c에 보인

버퍼회로에서 n=3으로 하면 도 7에 보인 각 버퍼모듈(Mp/3)과 동일한 기능을 제공할 수 있다는 것이 잘 이해될 것이다.

발명의 효과

  이상 설명한 바와 같이, 본 발명에 따르면, LCD구동기의 소비전력, 회로크기를 줄일 수 있고, 또, 오버슈트를 효과적으로

억제할 수 있다.

(57) 청구의 범위
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청구항 1.

  한 세트가 되며 서로 다른 제1 내지 제N전압들(N은 2이상의 임의의 정수)이 제1 내지 제N노드들 상에 나타나게 하는 브

리더로서, 상기 제1 내지 제N전압들은 계조레벨들에 각각 관련되는 브리더;

  버퍼증폭기;

  구동전압들을 LCD패널에 제공하기 위한 한 세트가 되는 제1 내지 제N출력단자들; 및

  상기 버퍼증폭기의 입력 및 출력, 상기 제1 내지 제N노드들, 및 상기 제1 내지 제N출력단자들 간의 접속들을 절환하는

스위치회로를 포함하는 구동전압발생회로.

청구항 2.

  제1항에 있어서, 제1기간 동안, 상기 스위치회로는 상기 제1노드를 상기 버퍼증폭기의 입력에 접속시키고, 상기 버퍼증

폭기의 상기 출력을 상기 제1 내지 제N출력단자들의 모두에 접속시키며,

  상기 제1기간에 후속하는 제2기간 동안, 상기 스위치회로는 상기 제2노드를 상기 버퍼증폭기의 상기 입력에 접속시키며,

상기 버퍼증폭기의 상기 출력을 상기 제2 내지 제N출력단자들에 접속시키고, 상기 제1출력단자로부터의 상기 버퍼증폭기

의 상기 출력의 접속을 끊는 구동전압발생회로.

청구항 3.

  제2항에 있어서, 상기 스위치회로는 상기 제1기간 동안에는 상기 제1노드를 상기 제1출력단자에 접속시키는 구동전압발

생회로.

청구항 4.

  제2항에 있어서, i를 2부터 N까지의 임의의 정수로 하는 제i기간 동안, 상기 스위치회로는 상기 제i노드를 상기 버퍼증폭

기의 상기 입력에 접속시키며, 상기 버퍼증폭기의 상기 출력을 상기 제i 내지 제N출력단자들에 접속시키고, 상기 버퍼증폭

기의 상기 출력으로부터 상기 제1 내지 제i-1출력단자들의 접속들을 끊는 구동전압발생회로.

청구항 5.

  제4항에 있어서, 상기 스위치회로는 상기 제i기간 동안에는 상기 제1 내지 제i노드들을 상기 제1 내지 제i-1출력단자들

에 접속시키는 구동전압발생회로.

청구항 6.

  제2항에 있어서, 상기 제1기간은 상기 제2기간의 지속기간보다 긴 지속기간을 가지는 구동전압발생회로.

청구항 7.

  제4항에 있어서, 상기 제1기간은 상기 제2 내지 제N기간의 지속기간들보다 긴 지속기간을 가지는 구동전압발생회로.
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청구항 8.

  제1항에 있어서, 상기 스위치회로는,

  상기 버퍼증폭기의 상기 입력을 상기 제1 및 제2전압들 중의 선택된 하나로 절환하는 입력스위치모듈; 및

  출력스위치모듈을 구비하며,

  상기 출력스위치모듈은 제1기간 동안 상기 버퍼증폭기의 상기 출력을 상기 제1 및 제2출력단자들에 접속하고,

  상기 제1기간에 후속하는 제2기간 동안에는, 상기 출력스위치모듈은 상기 버퍼증폭기의 상기 출력을 상기 출력단자에

접속시키며 상기 제1출력단자로부터의 상기 버퍼증폭기의 상기 출력의 접속이 끊어지게 하고, 상기 제1출력단자를 상기

제1노드에 접속시키는 구동전압발생회로.

청구항 9.

  제8항에 있어서, 상기 스위치회로는 입력스위치모듈을 더 구비하며,

  상기 입력스위치모듈은 상기 제1기간 동안에는 상기 제1노드를 상기 버퍼증폭기의 상기 입력에 접속시키고, 상기 제2기

간 동안에는 상기 제2노드를 상기 버퍼증폭기의 상기 입력에 접속시키는 구동전압발생회로.

청구항 10.

  제1항에 있어서, 상기 스위치회로는,

  상기 버퍼증폭기의 상기 입력을 상기 제1 내지 제3전압들 중의 선택된 하나로 절환하는 입력스위치모듈; 및

  출력스위치모듈을 구비하며,

  상기 출력스위치모듈은 제1기간 동안에는 상기 버퍼증폭기의 상기 출력을 상기 제1 내지 제3출력단자들에 접속시키며,

  상기 제1기간에 후속하는 제2기간 동안에는 상기 출력스위치모듈은 상기 버퍼증폭기의 상기 출력을 상기 제2 및 제3출

력단자들에 접속시키며 상기 제1출력단자로부터 상기 버퍼증폭기의 상기 출력의 접속을 끊고, 상기 제1출력단자를 상기

제1노드에 접속시키고,

  상기 제2기간에 후속하는 제3기간 동안에는 상기 출력스위치모듈은 상기 버퍼증폭기의 상기 출력을 상기 제3출력단자

에 접속시키며 상기 제1 및 제2출력단자들로부터 상기 버퍼증폭기의 상기 출력의 접속을 끊고, 상기 제1 및 제2출력단자

들을 상기 제1 및 제2노드에 각각 접속시키는 구동전압발생회로.

청구항 11.

  제10항에 있어서, 상기 입력스위치모듈은 상기 제1기간 동안에는 상기 제1노드를 상기 버퍼증폭기의 상기 입력에 접속

시키며, 상기 제2기간 동안에는 상기 제2노드를 상기 버퍼증폭기의 상기 입력에 접속시키고, 상기 제3기간 동안에는 상기

제3노드를 상기 버퍼증폭기의 상기 입력에 접속시키는 구동전압발생회로.

청구항 12.
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  제1항에 있어서, 상기 스위치회로는,

  상기 제1 내지 제N노드들 중의 선택된 하나를 상기 버퍼증폭기의 상기 입력에 접속하기 위한 입력다중화기모듈,

  상기 버퍼증폭기의 상기 출력을 상기 제1 내지 제N출력단자들 중의 선택된 것(들)에 접속하기 위한 출력다중화기모듈,

및

  상기 제1 내지 제N노드들 중의 선택된 것(들)을 상기 제1 내지 제N출력단자들 중의 관련된 것(들)에 접속하기 위한 바이

패스다중화기모듈을 구비하는 구동전압발생회로.

청구항 13.

  제12항에 있어서, 제1기간 동안, 상기 입력다중화기모듈은 상기 제1노드를 상기 버퍼증폭기의 상기 입력에 접속시키며,

상기 출력다중화기모듈은 상기 버퍼증폭기의 상기 출력을 상기 제1 내지 제N출력단자들의 모두에 접속시키며, 상기 바이

패스다중화기모듈은 상기 제1 내지 제N출력단자들로부터 상기 제1 내지 제N노드들의 접속을 끊고,

  i를 2부터 N까지의 범위의 임의의 정수로 하는 제i기간 동안, 상기 입력다중화기모듈은 상기 제i노드(TPi)를 상기 버퍼증

폭기의 상기 입력에 접속시키며, 상기 출력다중화기모듈은 상기 버퍼증폭기의 상기 출력을 상기 제i 내지 제N출력단자들

에 접속시키고 상기 버퍼증폭기의 상기 출력으로부터 상기 제1 내지 제i출력단자들의 접속을 끊으며, 상기 바이패스다중

화기모듈은 상기 제1 내지 제i-1노드들을 상기 제1 내지 제i-1출력단자들에 각각 접속시키고 상기 제i 내지 제N출력단자

들로부터 상기 제i 내지 제N노드들의 접속을 끊는 구동전압발생회로.

청구항 14.

  제1항에 있어서, 각 수평기간은 제1 내지 제N기간들로 나누어지며,

  상기 제1 내지 제N전압들은 다음의 관계

  V1 < V2 < ... VN

  를 만족하며 여기서 Vi는 상기 제i전압의 레벨이며,

  상기 LCD패널 내의 공통전극이 접지로 풀다운되는 제1수평기간 내의 제1기간 동안, 상기 스위치회로는 상기 제1노드를

상기 버퍼증폭기의 상기 입력에 접속시키고, 상기 버퍼증폭기의 상기 출력을 상기 제1 내지 제N출력단자들의 모두에 접속

시키며,

  i를 2부터 N까지의 범위의 임의의 정수로 하는 상기 제1수평기간 내의 제i기간 동안, 상기 스위치회로는 상기 제i노드를

상기 버퍼증폭기의 상기 입력에 접속시키며, 상기 버퍼증폭기의 상기 출력을 상기 제i 내지 제N출력단자들에 접속시키며,

상기 버퍼증폭기의 상기 출력으로부터 상기 제1 내지 제i-1출력단자들의 접속을 끊고, 상기 제1 내지 제i-1노드들을 상기

제1 내지 제i-1출력단자들에 각각 접속시키며,

  상기 LCD패널 내의 공통전극이 특정 전압으로 풀업되는 제2수평기간 내의 제1기간 동안, 상기 스위치회로는 상기 제N

노드를 상기 버퍼증폭기의 상기 입력에 접속시키고, 상기 버퍼증폭기의 상기 출력을 상기 제1 내지 제N출력단자들의 모두

에 접속시키고,

  상기 제2수평기간 내의 제i기간 동안, 상기 스위치회로는 상기 제(N-i+1)노드를 상기 버퍼증폭기의 상기 입력에 접속시

키며, 상기 버퍼증폭기의 출력을 상기 제1 내지 제(N-i+1)노드들에 접속시키며, 상기 버퍼증폭기의 상기 출력으로부터

상기 제(N-i+2) 내지 제N출력단자들의 접속을 끊고, 상기 제(N-i+2) 내지 제N노드들을 상기 제(N-i+2) 내지 제N출력

단자들에 접속시키는 구동전압발생회로.
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청구항 15.

  한 세트의 구동전압들이 n개(n은 2이상의 임의의 정수)의 출력단자들에 각각 나타나게 하는 구동전압발생회로; 및

  화소데이터에 응답하여 상기 구동전압들 중의 하나를 선택하도록 그리고 상기 선택된 구동전압을 LCD패널 내의 신호선

들 중의 관련된 하나에 출력하도록 설계된 출력선택회로를 포함하며,

  상기 구동전압발생회로는,

  한 세트가 되는 n개의 다른 전압들이 n개의 노드들에 각각 나타나게 하는 브리더로서, 상기 n개의 다른 전압들은 n개의

다른 계조레벨들에 각각 관련된 브리더,

  버퍼증폭기, 및

  스위치회로를 구비하며,

  상기 n개의 출력단자들은 한 세트가 되는 제1 내지 제N출력단자들을 구비하며, 여기서 N은 2와 n 사이에서 선택된 정수

이며,

  상기 한 세트가 되는 n개의 다른 전압들은 한 세트가 되는 제1 내지 제N전압들을 구비하며, 상기 n개의 노드들은 한 세트

가 되는 제1 내지 제N노드들을 구비하고,

  상기 스위치회로는 상기 버퍼증폭기의 입력 및 출력, 상기 제1 내지 제N노드들, 및 상기 제1 내지 제N출력단자들 간의

접속들을 절환하는 LCD구동기.

청구항 16.

  제15항에 있어서, 제1기간 동안, 상기 스위치회로는 상기 제1노드를 상기 버퍼증폭기의 상기 입력에 접속시키고, 상기

버퍼증폭기의 상기 출력을 상기 제1 내지 제N출력단자들의 모두에 접속시키며,

  상기 제1기간에 후속하는 제2기간 동안, 상기 스위치회로는 상기 제2노드를 상기 버퍼증폭기의 상기 입력에 접속시키며,

상기 버퍼증폭기의 상기 출력을 상기 제2 내지 상기 제N출력단자들에 접속시키고, 상기 제1출력단자로부터 상기 버퍼증

폭기의 상기 출력의 접속을 끊는 LCD구동기.

청구항 17.

  제16항에 있어서, 상기 스위치회로는 상기 제1기간 동안에는 상기 제1노드를 상기 제1출력단자에 접속시키는 LCD구동

기.

청구항 18.

  제16항에 있어서, i를 2부터 N까지의 범위의 임의의 정수로 하는 제i기간 동안, 상기 스위치회로는 상기 제i노드를 상기

버퍼증폭기의 상기 입력에 접속시키며, 상기 버퍼증폭기의 상기 출력을 상기 제i 내지 제N출력단자들에 접속시키며, 상기

버퍼증폭기의 상기 출력으로부터 상기 제1 내지 제i-1출력단자들의 접속을 끊는 LCD구동기.

청구항 19.
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  제18항에 있어서, 상기 스위치회로는 상기 제i기간 동안에는 상기 제1 내지 제i노드들을 상기 제1 내지 제i-1출력단자들

에 접속시키는 LCD구동기.

청구항 20.

  제16항에 있어서, 상기 제1기간은 상기 제2기간의 지속기간보다 긴 지속기간을 가지는 LCD구동기.

청구항 21.

  제18항에 있어서, 상기 제1기간은 상기 제2 내지 제N기간들의 지속기간들보다 긴 지속기간을 가지는 LCD구동기.

청구항 22.

  신호선들을 구비한 LCD패널;

  한 세트의 구동전압들이 n개(n은 2이상의 임의의 정수)의 출력단자들에 각각 나타나게 하는 구동전압발생회로; 및

  화소데이터에 응답하여 상기 구동전압들 중의 하나를 선택하도록 그리고 상기 선택된 구동전압을 상기 신호선들 중의 관

련된 하나에 출력하도록 설계된 출력선택회로를 포함하며,

  상기 구동전압발생회로는,

  한 세트가 되는 n개의 다른 전압들이 n개의 노드들에 각각 나타나게 하는 브리더로서, 상기 n개의 다른 전압들은 n개의

다른 계조레벨들에 각각 관련된 브리더,

  버퍼증폭기, 및

  스위치회로를 구비하며,

  상기 n개의 출력단자들은 한 세트가 되는 제1 내지 제N출력단자들을 구비하며, 여기서 N은 2와 n 사이에서 선택된 정수

이며,

  상기 한 세트가 되는 n개의 다른 전압들은 한 세트가 되는 제1 내지 제N전압들을 구비하며, 상기 n개의 노드들은 한 세트

가 되는 제1 내지 제N노드들을 구비하고,

  상기 스위치회로는 상기 버퍼증폭기의 입력 및 출력, 상기 제1 내지 제N노드들, 및 상기 제1 내지 제N출력단자들 간의

접속들을 절환하는 액정표시장치.
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