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요약

    
화상 데이터를 액정 패널로 전송하기 위한 클럭 주파수를 저감시키고 버스 라인을 통해 전송되는 화상 데이터의 각 비
트의 변화량을 저감시켜 EMI 특성을 개선한다. 타이밍 제어기(2A)는 그래픽 제어기(11A)로부터 입력되는 화상 데이
터를 복수 계통의 데이터로 분기하여 복수의 데이터 버스(6A)를 통해 소스 드라이버(3A)에 공급함과 함께 클럭 신호
를 화상 데이터의 데이터 레이트의 1/2 이하로 저감시켜 출력한다. 또한, 타이밍 제어기(2A)는 데이터 버스 상에 출력
되는 화상 데이터의 과반수가 변화하는 경우에는 해당 화상 데이터의 전부를 반전시켜 출력함으로써 데이터의 변화량
을 억제하여 EMI 특성을 개선한다.
    

대표도
도 1

색인어
액정 패널, 액정 데이터, 클럭 주파수, 타이밍 제어기, 그래픽 제어기, 계조 전압
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제1 실시예의 액정 표시 장치의 전체 구성을 나타내는 도면.

도 2는 타이밍 제어기(22A)의 구성을 나타내는 도면.

도 3은 소스 드라이버(3A)의 구성을 나타내는 도면.

도 4는 도 1의 액정 표시 장치의 1 라인의 동작을 나타내는 타이밍도.

도 5는 화상 데이터와 클럭 신호의 관계를 나타내는 타이밍도.

도 6은 제2 실시예의 타이밍 제어기와 소스 드라이버의 접속 구성을 나타내는 도면.

도 7은 타이밍 제어기(22B)의 구성을 나타내는 블럭도.

도 8은 화상 데이터와 클럭 신호의 관계를 나타내는 타이밍도.

도 9는 상기 A 내지 D 포트 데이터의 구성법을 나타내는 도면.

도 10은 제3 실시예의 액정 표시 장치의 전체 구성을 나타내는 도면.

도 11은 타이밍 제어기와 소스 드라이버의 접속 구성을 나타내는 도면.

도 12는 타이밍 제어기(22C)의 구성을 나타내는 도면.

도 13은 소스 드라이버의 구성을 나타내는 도면.

도 14는 본 실시예의 1 라인의 동작을 나타내는 타이밍도.

도 15는 본 실시예의 화상 데이터와 클럭 신호의 관계를 나타내는 타이밍도.

도 16은 제4 실시예의 액정 표시 장치의 전체 구성을 나타내는 도면.

도 17은 타이밍 제어기와 소스 드라이버의 접속 구성을 나타내는 도면.

도 18은 타이밍 제어기(22D)의 구성을 나타내는 도면.

도 19는 화상 데이터와 클럭 신호의 관계를 나타내는 타이밍도.

도 20은 화상 데이터와 클럭 신호의 관계를 나타내는 타이밍도.

도 21은 버스 라인의 화상 데이터의 전환 기술을 적용한 다른 실시예를 나타내는 블럭도.

도 22는 도 21의 타이밍 제어기의 구성을 나타내는 도면.

도 23은 도 22의 데이터 출력부의 신호의 위상 관계를 나타내는 도면.
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도 24는 도 22의 극성 반전 판정 생성부(10-1∼4)의 일 구성예를 나타내는 블럭도.

도 25는 도 24에 도시된 데이터 극성 반전 판정 생성부(10-1∼4)의 동작을 나타내는 블럭도.

도 26은 도 25의 데이터 극성 반전 판정 회로(11)의 일 구성예를 나타내는 도면.

도 27은 도 26의 극성 변화 검출 회로(21)의 동작을 설명하기 위한 표.

도 28은 도 21의 실시예의 효과를 설명하기 위한 표.

도 29는 도 21의 실시예의 EMI 특성의 계측 결과를 나타내는 도면.

도 30은 버스 라인의 화상 데이터의 전환 기술을 적용하지 않는 종래예의 구동 회로를 나타내는 도면.

도 31은 도 30에 도시한 구동 회로에 버스 라인의 화상 데이터의 전환 기술을 적용한 경우의 EMI 특성의 계측 결과를 
나타내는 도면.

도 32는 종래예의 액정 표시 장치의 전체 구성을 나타내는 도면.

도 33은 종래의 액정 표시 장치의 타이밍 제어기와 소스 드라이버의 접속 구성을 나타내는 도면.

도 34는 종래예의 화상 데이터 및 클럭 신호에 관한 구동 방식을 나타내는 도면.

도 35는 제2 종래예의 액정 표시 장치의 타이밍 제어기와 소스 드라이버의 접속 구성을 나타내는 도면.

도 36은 타이밍 제어기와 소스 드라이버 간의 접속 구성을 나타내는 도면.

도 37은 제3 종래예의 액정 표시 장치의 타이밍 제어기와 소스 드라이버의 접속 구성을 나타내는 도면.

도 38은 타이밍 제어기와 소스 드라이버간의 신호의 타이밍도를 나타내는 도면.

도 39는 제4 종래예의 액정 표시 장치의 타이밍 제어기와 소스 드라이버의 접속 구성을 나타내는 도면.

도 40은 타이밍 제어기와 소스 드라이버간의 신호의 타이밍도를 나타내는 도면.

〈도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명〉

1 : 그래픽 제어기

2 : 인터페이스

3 : 소스 드라이버

4 : 게이트 드라이버

5 : 액정 패널

12 : 트랜스미터

21 : 수신기
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22 : 타이밍 제어기

23 : 전원 회로

31 : 시프트 레지스터

32 : 데이터 레지스터

33 : 데이터 래치

34 : 레벨 시프터

35 : D/A 컨버터

36 : 출력 버퍼

221 : 직렬/병렬 변환 블럭

222 : 클럭 발생 회로

223 : 위상 조정 회로

227 : 메모리

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정 패널 등의 액정 표시 장치의 구동 방법 및 구동 회로에 관한 것으로, 특히 EMI(Electro Magnetic Int
erference)의 저감, 초고정밀화 및 다계조 표시를 가능하게 하는 액정 표시 장치의 구동 방법 및 구동 회로에 관한 것
이다.

매트릭스 형상으로 배치된 화소 전극에 대하여, 스위칭용의 박막 트랜지스터(Thin Film Transister: 이하「TFT」라 
함)를 통해 계조 전압을 인가하는 구성의 액정 패널을 구비하는 액정 표시 장치(TFT LCD)에서는 초고정밀화, 대형 
화면화에 따른 화소 수의 증가에 따라, 액정 패널의 구동의 고속화가 중요하다.

도 32는 종래의 액정 표시 장치의 구성을 나타내는 도면이다. 액정 패널(50)의 상변측에 배치되는 N개의 소스 드라이
버(30)와, 측면 측에 배치되는 M개의 게이트 드라이버(40)와, 그래픽 제어기(11)와, 상기 그래픽 제어기(11)의 출력
에 의해 상기 드라이버를 제어하는 인터페이스 기판(20)을 구비한다.

    
상기 인터페이스 기판(20)에는, 그래픽 제어기(11)로부터의 정보를 트랜스미터(12)를 통해 수신하는 수신기(201)와, 
수신기(201)로부터의 입력 화상 데이터, 타이밍 정보를 입력하고, 상기 각 드라이버(30, 40)에 대한 화상 데이터와 스
타트 신호, 클럭 신호를 출력하는 표시 제어 장치(202)와, 상기 각 드라이버로 각종의 전원을 공급하는 전원 회로(20
3)로 구성되어 있다. 또, 그래픽 제어기(11)는 컴퓨터로부터 송신되는 클럭 등의 표시용의 타이밍 정보, 수평 동기 신
호, 수직 동기 신호 등의 각 표시 제어용의 제어 신호, 화상 데이터의 각 정보를 상기 인터페이스 기판(20)으로 출력한
다.
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또한, 화상 데이터 및 제어 신호는 그래픽 제어기(11)로부터 트랜스미터(12)에 병렬로 전송되고, 트랜스미터(12)에서 
병렬/직렬 변환된 후, 직렬 방식으로 수신기(201)로 전송된다. 수신기(201)에서는 수신된 화상 데이터 및 제어 신호를 
직렬/병렬 변환하고, 병렬 데이터로서 표시 제어 장치(202)로 전송한다.

또, 트랜스미터(12)로부터의 직렬화된 데이터는 1∼복수개의 신호선으로 이루어지는 저전압 차동 신호, 예를 들면 LV
DS(Low Voltage Differential Signaling), TMDS(Transition Minimized Differential Signaling), GVIF(Gigab
it Video Interface), LDI(LVDS Display Interface) 등의 전송 방식에 의해 수신기로 전송된다.

소스 드라이버(30)는, 그 상세한 구성 및 동작에 대해 후술하는 바와 같이, 직렬 접속의 복수단 구성으로 이루어지며, 
스타트 신호 및 클럭 신호의 타이밍으로 각각의 소스 드라이버가 화상 데이터를 수신하고, 1 라인분의 각 화소마다의 
화상 데이터를 각각 전압치로 변환하여, 1 라인의 대응하는 액정 패널의 화소 전극에 TFT의 드레인 전극을 통해 공급
한다.

게이트 드라이버(40)는 표시 제어 장치(202)로부터 출력되는 프레임 개시 신호 및 클럭 신호에 기초하여 클럭 신호에 
동기하여, 1 라인 단위로 상기 각 TFT의 게이트 전극의 전체를 제어하고, 상방의 1 라인분의 각 TFT로부터 순차적으
로 도통시킴으로써, 도통 시점에 소스 드라이버(30)로부터 공급되는 계조 전압을 화소 전극에 인가한다.

이상의 동작에 따른 액정 패널의 화상 데이터의 표시 제어에서는, 소스 드라이버로의 화상 데이터와 클럭 신호의 공급, 
및 소스 드라이버에서의 화상 데이터의수신 동작 타이밍에 대하여 몇가지 방식이 제안되어 있다.

    
도 33 및 도 34는 제1 종래예의 화상 데이터 및 클럭 신호에 관한 구동 방식을 나타내는 도면이다. 이 종래예에서는, 
도 34에 도시한 바와 같이 타이밍 제어기에서 적(R), 녹(G), 청(B)의 3원색의 입력 화상 데이터(예를 들면 적, 녹, 청
의 각각 8비트(8신호선)의 신호 데이터)를 액정 패널의 수평 방향의 해상도에 대응시키고, 홀수번째의 화소의 화상 데
이터(「홀수 데이터」라고도 함)와 짝수번째의 화소의 화상 데이터(「짝수 데이터」라고도 함)로 분기하고, A 포트 데
이터와 B 포트 데이터의 2계통의 화상 데이터로 하고, 또한, 클럭 신호로서, 상기 화상 데이터의 데이터 레이트와 동일
한 반복 주파수의 클럭 신호를 생성하여, 양자를 타이밍 제어기로부터 소스 드라이버로 공급하고, 소스 드라이버에서는 
상기 화상 데이터를 상기 클럭 신호의 상승 타이밍으로 수신하여 계조 전압을 생성하고 액정 패널로 출력하는 구동 방
식이다. 도 33은 타이밍 제어기와 소스 드라이버와의 접속 구성을 나타내는 도면으로, A 포트 데이터, B 포트 데이터 
및 클럭 신호는 전부 각 소스 드라이버에 공통적으로 공급된다.
    

    
도 35 및 도 36은 제2 종래예의 화상 데이터 및 클럭 신호에 관한 구동 방식을 나타내는 도면이다. 도 36은 타이밍 제
어기와 소스 드라이버간의 신호의 타이밍도를 나타내는 도면이고, 제2 종래예는 타이밍 제어기는 화상 데이터를 4계통
의 화상 데이터로 변환하고, 4계통의 화상 데이터의 데이터 레이트와 동일한 반복 주파수의 단일의 클럭 신호와 함께 
소스 드라이버를 출력하고, 소스 드라이버에서는 4계통의 화상 데이터를 상기 단일의 클럭 신호에 의해 수신하도록 한 
구동 방식이다.
    

    
구체적으로는, 도 35에 도시한 바와 같이, 타이밍 제어기는 입력 화상 데이터를 입력하고, A, B, C 및 D 포트 데이터로
서, 예를 들면 8비트×3(3원색의 데이터)의 4계통의 화상 데이터를 출력하고 A 포트 데이터 및 B 포트 데이터는 홀수
단의 소스 드라이버(3B1, 3B3…)에 공급하고, C 포트 데이터 및 D 포트 데이터는 짝수단의 소스 드라이버(3B2, 3B4
…)에 공급하며, 또한 클럭 신호는 모든 소스 드라이버에 공급하는 구성으로 하고 있다. 4계통의 화상 데이터는 도 36
에 도시한 바와 같이 인접하는 2개의 소스 드라이버(3B1, 3B2)에서 취급하는 화상 데이터를 홀수와 짝수의 2계통의 
화상 데이터로 함과 함께, 후속의 2개의 소스 드라이버(3B3, 3B4)에서 취급하는 화상 데이터도 홀수와 짝수의 2계통
의 화상 데이터로 한 데이터 배열로 한다.
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타이밍 제어기에서는, A, B, C 및 D 포트 데이터로서 입력 화상 데이터의 1 라인 데이터 수(화소수)/N 단위의 4개의 
데이터를 대상으로 하여, 최초의 2 데이터 단위를 짝수 및 홀수로 분기하여 각각 A, B 포트 데이터로 하고, 후속의 2 
데이터 단위를 짝수 및 홀수로 분기하여 C, D 포트 데이터로 함으로써 생성한다. 또한, 소스 드라이버에서는 4 계통의 
화상 데이터를 단일의 클럭 신호의 상승 타이밍에 의해 수신하여, 각각을 계조 전압으로 변환하여 출력한다.

    
도 37 및 도 38은 제3 종래예의 화상 데이터 및 클럭 신호에 관한 구동 방식을 나타내는 도면이다. 도 38은 타이밍 제
어기와 소스 드라이버간의 신호 간의 타이밍도를 나타내는 도면이다. 제3 종래예에서는 제2 종래예와 마찬가지로 타이
밍 제어기에서 4계통의 화상 데이터로의 변환을 행하는 것이지만, A, B 포트 데이터와 C, D 포트 데이터는 상호 데이
터 주기의 반주기 위상이 시프트된 데이터 구성으로 되어 있다. 타이밍 제어기는 4계통의 화상 데이터를, 상기 화상 데
이터의 데이터 레이트와 동일한 반복 주파수의 제1, 제2 클럭 신호와 함께 소스 드라이버로 출력하고, 소스 드라이버에
서는 제1, 제2 클럭 신호에 의해 각각의 화상 데이터를 수신하도록 구성하고 있다. 제1, 제2 클럭 신호는 도 38에 도시
한 바와 같이 각각 서로 역상의 2클럭 신호로서 화상 데이터를 수신하도록 구성하는 것도 가능하다.
    

타이밍 제어기에서는 A, B, C 및 D 포트 데이터로서 입력 데이터의 1 라인 데이터의 1 라인 데이터수(화소수)/N 단위
의 4개의 데이터를 대상으로 하여, 최초의 2데이터 단위를 짝수 및 홀수로 분기하여 각각 A, B 포트 데이터로 하고, 후
속의 2데이터 단위를 짝수 및 홀수로 분기하여 데이터 주기를 반주기 지연하여 C, D 포트 데이터로 함으로써 생성된다.

    
구체적으로는, 타이밍 제어기는 입력 화상 데이터를 입력하고, A, B 포트 데이터는 홀수단의 소스 드라이버에 공급하고, 
C, D 포트 데이터는 짝수단의 소스 드라이버에 공급하며, 또한 제1, 제2 클럭 신호는 각각 홀수단 및 짝수단의 소스 드
라이버에 공급하는 구성으로 하고 있다. 4계통의 화상 데이터는 도 37에 도시한 바와 같이 인접하는 2개의 소스 드라
이버에서 취급하는 화상 데이터를 홀수와 짝수의 2계통의 화상 데이터로 함과 함께, 후속의 2개의 소스 드라이버에서 
취급하는 화상 데이터도 홀수와 짝수의 2계통의 화상 데이터로 한 데이터 배열로 한다.
    

    
타이밍 제어기에서는 A, B, C 및 D 포트 데이터로서, 입력 화상 데이터의 1 라인 데이터수(화소수)/N단위의 4개의 데
이터를 대상으로 하여 최초의 2데이터 단위를 짝수 및 홀수로 분기하여 각각 A, B 포트 데이터로 하고, 후속의 2데이터 
단위를 짝수 및 홀수로 분기하여 데이터를 반주기 지연하여 C, D 포트 데이터로 하는 것에 의해 생성한다. 또한, 소스 
드라이버에서는 4계통의 데이터를 제1, 제2 클럭 신호의 상승 타이밍에 의해 수신하고, 각각을 계조 전압으로 변환하여 
출력한다.
    

도 39 및 도 40은 제4 종래예의 화상 데이터 및 클럭 신호에 관한 구동 방식으로, 일본 특개평10-340070호 공보에 
기재된 2개의 클럭 신호의 경우의 예를 나타내는 도면이다. 제4 종래예는 화상 데이터의 버스 폭을 증가시키지 않고 클
럭 신호의 주파수를 저하시키는 것을 특징으로 하는 것이다.

    
제4 종래예에서는 도 39 및 도 40에 도시한 바와 같이 타이밍 제어기에서 입력 화상 데이터를 홀수 데이터와 짝수 데
이터로 분기하여 2계통의 화상 데이터로 하고, 클럭 신호로서 상기 화상 데이터의 데이터 레이트의 1/2의 반복 주파수
이며, 서로 역상의 제1, 제2 클럭 신호를 생성하여 상기 양 화상 데이터는 소스 드라이버에 공통으로 공급하고, 상기 제
1, 제2 클럭 신호는 각각 짝수단 및 홀수단의 소스 드라이버에 공급하는 구성으로 하고 있다. 소스 드라이버는 상기 화
상 데이터를 상기 클럭 신호에 의해 수신하고, 각각 계조 전압을 생성하여 액정 패널로 출력한다.
    

도 39에 도시한 바와 같이 인접하는 2개의 소스 드라이버에서 취급하는 화상 데이터를 홀수와 짝수의 2계통의 화상 데
이터로 함과 함께, 후속의 2개의 소스 드라이버에서 취급하는 화상 데이터도 홀수와 짝수의 2계통의 화상 데이터로 한 
후, 각 2계통의 화상 데이터를 시분할 다중화한 2계통의 A, B 포트의 데이터 배열로 한다.
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    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기한 제1 내지 제3 종래예의 구동 방식은 입력 화상 데이터를 2 또는 4계통의 화상 데이터로 하고, 상기 2 또는 4계
통의 화상 데이터와, 그 화상 데이터의 데이터 레이트와 동일한 반복 주파수의 클럭 신호를 소스 드라이버로 송신하고, 
각 화상 데이터를 상기 클럭 신호의 상승 또는 하강 타이밍에서 소스 드라이버로 수신하는 방식이다.

그런데, 이와 같은 구동 방식에서는 클럭 신호의 반복 주파수가 2 또는 4계통의 화상 데이터의 데이터 레이트와 동일하
기 때문에, 클럭 신호에는 2 또는 4계통의 화상 데이터에 대하여 실질적으로 2배의 변화점이 생긴다.

이에 따라, 제1 내지 제3 종래의 구동 방식으로는 액정 패널의 고정밀화 및 대형화에 의해 1 라인마다의 화상 데이터의 
증가에 의한 클럭 주파수의 고속화에 수반하여, 전자파 방해 잡음 특성(EMI 특성)이 좋지 못하다는 문제가 있다.

또한, 제4 종래예에서는 2계통의 화상 데이터의 데이터 레이트에 대하여 클럭 신호의 반복 주파수를 1/2로 함으로써, 
클럭 주파수를 저감하는 것이 가능하지만, 동 공보에 기재되어 있듯이 버스폭, 즉 버스수를 늘리지 않고 클럭 주파수를 
저감하는 것이기 때문에, 화상 데이터의 고속화에 있어서 문제가 있다. 특히, 화상 데이터로서 2계통의 데이터로 하는 
것이기 때문에, 액정 패널의 고정밀화 및 대형화에 있어서 문제가 있다.

또한, 종래의 액정 표시 장치의 구동 회로에서는 화상 데이터는 액정 패널의 주위, 횡 방향 등에 배선되는 긴 버스 라인
으로 전송되며, 버스 라인은 3원색분과 개수도 많기 때문에, 화상 데이터가 경시(經時)적으로 비트의 변화량이 많으면, 
이 각 비트의 값의 변화에 기인하여 EMI 특성이 좋지 못하다.

    
이와 같은 전자파 방해 잡음은, 주변의 전자 기기에 오동작 등의 악영향을 끼치는 원인이 되며, 정밀 전자 기기의 근방
이나 계산기실 등에 있어서 사용되는 액정 표시 장치에서 매우 큰 문제가 된다. 또한, 전자파 방해 잡음의 방사를 저감
시키기 위해서 고가의 EMI 대책용 부품을 사용할 필요가 있어, 액정 표시 장치의 비용이 비싸진다. 또한, 방사되는 전
자파 방해 잡음이 버스 라인에 기인하는 노이즈인지의 여부를 구분하는 것이 어려워 그 방사 요인을 특정지을 수 없다
는 문제도 있다.
    

또한, 버스 라인의 화상 데이터의 비트의 변화량이 많은 경우에는 버스 라인 사이의 크로스토크 노이즈가 발생하여 데
이터 오류의 원인이 된다는 문제도 있다.

본 발명은 이러한 사정을 고려하여 이루어진 것으로, 화상 데이터를 액정 패널로 전송하기 위한 클럭 신호 주파수를 저
감시키는 것을 가능하게 하는 액정 표시 장치의 구동 방법 및 회로를 제공하는 것을 목적으로 한다.

본 발명은, 클럭 신호 주파수의 저속화에 더하여 버스 라인으로 전송되는 화상 데이터의 각 비트의 변화량을 저감시키
는 것을 가능하게 하고, EMI 특성을 개선하는 것을 가능하게 한 액정 표시 장치의 구동 방법 및 회로를 제공하는 것을 
목적으로 한다.

본 발명은 화상 데이터의 고속화와 클럭 주파수의 저속화를 가능하게 하는 액정 표시 장치의 구동 방법 및 구동 회로를 
제공하는 것을 목적으로 한다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명의 액정 표시 장치의 구동 방법은 복수의 화상 데이터를 출력하는 복수의 버스 라인을 갖는 액정 표시 장치의 구
동 방법에 있어서,

    
데이터 레이트 I(I는 양의 정수)의 입력 화상 데이터를 데이터 레이트 I/2의 2J(J는 양의 정수)계통의 화상 데이터로 
하고, 상기 화상 데이터에 동기하는 클럭 주파수 I/4의 클럭 신호와 함께 상기 버스 라인을 통해 액정 표시 장치의 소스 
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드라이버에 공급하고, 상기 소스 드라이버는 상기 클럭 신호에 의해 상기 2J계통의 화상 데이터를 수신하여 계조 전압
으로 변환하여 액정 표시 장치를 구동하는 것, 또는 데이터 레이트 I(I는 양의 정수)의 입력 화상 데이터를 데이터 레이
트 I/2의 4J(J는 양의 정수)계통의 화상 데이터로 하고, 상기 화상 데이터를 동기하는 클럭 주파수 I/4의 클럭 신호와 
함께 상기 버스 라인을 통해 액정 표시 장치의 소스 드라이버에 공급하고, 상기 소스 드라이버는 상기 클럭 신호에 의해 
상기 4J계통의 화상 데이터를 수신하여 계조 전압으로 변환하여 액정 표시 장치를 구동하는 것, 또는 데이터 레이트 I
(I는 양의 정수)의 입력 화상 데이터를 데이터 레이트 I의 4J(J는 양의 정수)계통의 화상 데이터로 하고, 상기 화상 데
이터를 동기하는 클럭 주파수 I/2의 클럭 신호와 함께 상기 버스 라인을 통해 액정 표시 장치의 소스 드라이버에 공급하
고, 상기 소스 드라이버는 상기 클럭 신호에 의해 상기 4J계통의 화상 데이터를 수신하여 계조 전압으로 변환하여 액정 
표시 장치를 구동하는 것을 특징으로 한다.
    

상기 클럭 신호는 상호 반주기 시프트된 클럭 신호로, 소스 드라이버는 상기 복수의 화상 데이터를 클럭 신호의 상승 또
는 하강에 의해 화상 데이터를 수신하거나 또는 상기 클럭 신호는 단일 클럭 신호로, 소스 드라이버는 상기 클럭 신호의 
상승 및 하강에 의해 복수의 화상 데이터를 수신하는 것을 특징으로 한다.

    
본 발명의 액정 표시 장치의 구동 회로는, 입력 화상 데이터를 복수의 화상 데이터로 분기하여 클럭 신호와 함께 복수의 
버스 라인으로 출력하는 타이밍 제어기와, 상기 버스 라인으로부터의 화상 데이터를 수신하는 소스 드라이버를 구비하
는 액정 표시 장치의 구동 회로에 있어서, 상기 타이밍 제어기는 데이터 레이트 I(I는 양의 정수)의 입력 화상 데이터를 
데이터 레이트 I/2의 2J(J는 양의 정수)계통의 화상 데이터로 하고, 상기 화상 데이터에 동기하는 클럭 주파수 I/4의 
클럭 신호와 함께 상기 버스 라인을 통해 액정 표시 장치의 소스 드라이버에 공급하고, 상기 소스 드라이버는 상기 클럭 
신호에 의해 상기 2J계통의 화상 데이터를 수신하여 계조 전압으로 변환하여 액정 표시 장치를 구동하는 것, 또는 상기 
타이밍 제어기는 데이터 레이트 I(I는 양의 정수)의 입력 화상 데이터를 데이터 레이트 I/2의 4J(J는 2 이상의 양의 정
수) 계통의 화상 데이터로 하고, 상기 화상 데이터에 동기하는 클럭 주파수 I/4의 클럭 신호와 함께 상기 버스 라인을 
통해 액정 표시 장치의 소스 드라이버에 공급하고, 상기 소스 드라이버는 상기 클럭 신호에 의해 상기 4J계통의 화상 데
이터를 수신하여 계조 전압으로 변환하여 액정 표시 장치를 구동하는 것, 또는 상기 타이밍 제어기는 데이터 레이트 I(
I는 양의 정수)의 입력 화상 데이터를 데이터 레이트 I의 4J(J는 2 이상의 양의 정수)계통의 화상 데이터로 하고, 상기 
화상 데이터에 동기하는 클럭 주파수 I/2의 클럭 신호와 함께 상기 버스 라인을 통해 액정 표시 장치의 소스 드라이버에 
공급하고, 상기 소스 드라이버는 상기 클럭 신호에 의해 상기 4J계통의 화상 데이터를 수신하여 계조 전압으로 변환하
여 액정 표시 장치를 구동하는 것을 특징으로 한다.
    

또한, 상기 클럭 신호는 상호 반주기 시프트된 2위상의 클럭 신호로, 소스 드라이버는 상기 복수의 화상 데이터를 각 클
럭 신호의 상승 또는 하강에 의해 화상 데이터를 수신하는 것, 또는 상기 클럭 신호는 단일 클럭 신호로, 소스 드라이버
는 상기 클럭 신호의 상승 및 하강에 의해 복수의 화상 데이터를 수신하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 타이밍 제어기는 상기 버스 라인으로 출력하는 상기 화상 데이터가 상기 버스 라인의 과반수보다 많은 데이
터 신호에 극성의 변화를 생기게 하는 경우에는 상기 화상 데이터의 극성을 모두 반전시켜서 상기 버스 라인으로 출력
하는 것을 나타내는 극성 반전 신호를 출력하는 데이터 극성 반전 판정 수단과, 상기 데이터 극성 반전 판정 수단이 출
력하는 상기 극성 반전 신호에 따라 상기 화상 데이터의 극성을 모두 반전시켜서 출력하는 극성 반전 수단을 포함한다.

    
또한, 상기 타이밍 제어기는 상기 데이터 극성 반전 판정 수단과 상기 극성 반전 수단과는 복수의 버스 라인에 대응하여 
각각 구비한다. 또한, 상기 타이밍 제어기는 상기 화상 데이터를 클럭 신호에 동기하여 래치하고, 복수의 제1 데이터 신
호로서 출력하는 제1 래치 회로와, 제1 극성 반전 신호가 소정의 반전 지시 레벨인 경우에, 상기 복수의 제1 데이터 신
호의 극성을 모두 반전하고, 복수의 제2 데이터 신호로서 출력하는 극성 반전 회로와, 상기 복수의 제1 데이터 신호와 
상기 복수의 제2 데이터 신호가 대응하는 신호끼리의 극성이 다른 데이터 신호수가 과반수보다 많은 경우에, 제2 극성 
반전 신호를 상기 반전 지시 레벨로서 출력하는 데이터 극성 반전 판정 회로와, 상기 제2 극성 반전 신호를 상기 클럭 
신호에 동기하여 래치하고, 상기 제1 극성 반전 신호로서 출력하는 제2 래치 회로를 구비한다.
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또한, 상기 복수의 제2 데이터 신호를 상기 클럭 신호에 동기하여 래치하고, 상기 화상 데이터로서 출력하는 제3 래치 
회로와, 상기 제1 극성 반전 신호를 상기 클럭 신호에 동기하여 래치하고, 제3 극성 반전 신호로서 출력하는 제4 래치 
회로를 구비한다. 또한, 상기 제1 내지 제4 래치 회로와 상기 극성 반전 회로와 상기 데이터 극성 반전 판정 회로를 복
수의 버스 라인에 대응하여 각각 구비하는 것을 특징으로 한다.

다음에, 본 발명의 액정 표시 장치의 구동 방법 및 장치의 실시예에 대하여 설명한다.

(제1 실시예)

    
도 1 내지 도 5는 본 발명의 제1 실시예의 액정 표시 장치의 전체와 각부의 구성 및 신호 타이밍도를 나타내는 도면이
다. 도 1에 도시한 바와 같이, 본 실시예의 전체 구성은, 액정 패널(5A)과, 액정 패널(5A) 상변측에 배치되는 복수의 
소스 드라이버(3A)와, 동일 측면측에 배치되는 복수의 게이트 드라이버(4A)와, 주로 소스 드라이버(3A)에 화상 데이
터, 클럭 신호 및 스타트 신호를 출력하고, 게이트 드라이버(4A)에 클럭 신호 및 프레임 개시 신호를 출력하고, 또한 
각종 전압을 출력하는 인터페이스 기판(2A)과, 컴퓨터 PC(도시하지 않음)에 접속된 그래픽 제어기(11A) 및 트랜스미
터(12A)를 구비하고, 인터페이스 기판(2A)에 상기 트랜스미터(12A)를 통해 입력 화상 데이터 및 클럭 정보나 각종 
동기 정보 등의 제어 신호를 출력하는 컴퓨터측 회로(1A)를 구비한다.
    

    
상기 액정 표시 장치의 인터페이스 기판(2A)은, 구체적으로는, 상기 트랜스미터(12A)를 통해 그래픽 제어기(11A)로
부터의 화상 데이터 및 제어 신호를 수신하는 수신기(21A), 상기 수신기(21A)로부터의 신호를 수신하고, 소스 드라이
버(3A)에 대한 화상 데이터(6A), 클럭 신호(8A), 1 라인의 표시 스타트의 타이밍을 나타내는 상기 스타트 신호(7A), 
게이트 드라이버(4A)에 대한 프레임 개시 신호 및 게이트 드라이버 클럭 신호(9A)를 출력하는 타이밍 제어기(22A), 
액정 패널(5A)의 TFT 등에 대한 각종 전압을 출력하는 전원 회로(23A)가 탑재된다. 또, 트랜스미터(12)와 수신기(
21A) 사이의 기능 및 신호 형식 등은 종래예에서 설명한 것과 마찬가지이다.
    

    
액정 패널(5A)은 유리 기판 상에 교차하여 배치된 복수의 소스선 및 게이트선과, 그 교차 부분에 배치된 매트릭스 형
상의 화소 전극과, 상기 소스선 및 게이트선에 각각 드레인 및 게이트 전극이 접속되며 상기 화소 전극에 소스 전극이 
접속된 복수의 TFT와, 그 상부의 공통 전극과의 사이에 샌드위치된 액정으로 이루어지고, 게이트선의 제어에 의해 소
스 드라이버로부터 소스선에 공급된 계조 전압이 TFT를 통해 상기 화소 전극에 인가됨으로써(기입됨으로써), 상기 화
소 전극과 공통 전극 사이의 계조 전압치에 따라 표시가 행해지도록 구성되어 있다.
    

상기 전원 회로(23A)는 소스 드라이버를 구동하는 전압을 생성하는 소스용 전압 생성 회로(231A)와, 화소 전극의 구
동 전압의 전원이 되는 양 전압 생성 회로(232A) 및 음 전압 생성 회로(234A)와, 공통 전극에 인가하는 구동 전압을 
생성함과 함께 공통 전극 전압 생성 회로(235A)와, 게이트용 전압 생성 회로(236A)로 구성되어 있다.

    
여기서, 소스용 전압 생성 회로(231A)는 소스 드라이버의 디지털 회로와 아날로그 회로에 필요한 전압을 생성하는 회
로이고, 도면 중에서는 1개의 출력선을 나타내고 있지만 상기 회로 마다 2계통의 출력선으로 이루어진다. 또한, 양 전
압 생성 회로(232A)와 음 전압 생성 회로(233A)는, 후술하는 소스 드라이버(도 3, 도 13)의 D/A 컨버터에 공급하는 
출력 계조 기준 전압을 생성하는 회로이다. 양 전압 생성 회로(232A)와 음 전압 생성 회로(233A)의 출력은 도면 중에
서는 1개로 나타내고 있지만, 전압치가 다른 복수 계통의 출력선으로 된다. 공통 전극 전압 생성 회로(235A)는 액정 
패널(5A)의 공통 전극으로 급전하는 직류 전압을 생성하는 회로이다. 게이트용 전압 생성 회로(235A)는 게이트 드라
이버의 디지털 회로, 고압 논리 회로 및 저압 논리 회로에 필요한 전원 전압을 생성하는 회로에서 도면 중에서는 1개로 
표시하고 있지만, 3계통의 출력선으로 된다.
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상기 타이밍 제어기(22A) 및 소스 드라이버(3A) 등의 기능의 개요는 이하와 같다.

상기 타이밍 제어기(22A)는 반도체 집적 회로(LSI)에 의해 구성되며, 그래픽 제어기(11A), 트랜스미터(12A)를 통해 
컴퓨터측으로부터 송신되어 온 클럭 신호, 디스플레이 타이밍 신호, 수평 동기 신호, 수직 동기 신호의 각 표시 제어 신
호, 표시용 데이터에 기초하여 소스 드라이버(3A) 및 게이트 드라이버(4A)를 제어, 구동한다.

타이밍 제어기(22A)는 상술한 바와 같이 통상 트랜스미터(21A)와 별도의 블럭으로서 구성되지만, 상기 LSI에 상기 
수신기(21A)를 내장시켜서 양자를 일체 구성으로 하는 것이 가능하며, 이하 설명의 편의상, 상기 수신기(21A) 내에 
설치된 직렬/병렬 변환 회로 등에 대해서도 타이밍 제어기 내의 구성으로서 설명하는 것으로 한다. 후술하는 실시예에 
있어서도 마찬가지다.

    
소스 드라이버(3A)는 복수의 소스 드라이버(3A1, 3A2, …3AN)로 분할되어 있고, 각 소스 드라이버(3A1, 3A2, … 
3AN)는 스타트 신호(7A)에 의해 좌측으로부터 우측으로 순차 동작하고, 각각은 1 라인의 화소수/N의 수의 소스선에 
대하여 동시에 화상 데이터를 출력한다. 이 때문에 각 소스 드라이버는 타이밍 제어기(22A)로부터 출력되는 화상 데이
터(6A), 스타트 신호(7A) 및 클럭 신호(8A)에 기초하여 화상 데이터를 클럭 신호(8A)의 타이밍으로 내부의 레지스
터에 래치하고, DA 변환하여 각 소스 신호선에 출력한다. 또한, 게이트 드라이버(4A)는 참조 부호 4A1, 4A2 내지 4
AM으로 분할하여 두고, 프레임 개시 신호 및 게이트 드라이버 클럭 신호(9A)에 의해 상측으로부터 순차 동작하고, 각
각은 라인수/M의 수의 게이트선에 대하여 주사 신호를 출력한다.
    

    
이상의 구성에 의한 액정 패널은, 각 화소 단위로 소스선에 공급된 화상 데이터의 전압이 TFT를 통해 소스에 공급되고, 
게이트선의 주사 신호가 상기 TFT의 게이트에 공급됨으로써 상기 TFT가 도통하고, 해당하는 화소 전극에 상기 전압
이 기입된다. 이와 같은 기입 동작은 라인(수평) 방향으로, 1 라인의 화소수/N(N은 소스 드라이버수)의 화소의 단위로 
좌측으로부터 우측으로 행해짐과 함께, 상측으로부터 하측으로 라인 단위로 주사됨으로써 상기 전압에 대응하는 액정의 
투과도가 각 화소 단위로 제어되어 표시 제어가 실현된다.
    

다음에, 본 실시예의 특징인 타이밍 제어기(22A) 및 소스 드라이버(3A)의 보다 상세한 구성 및 동작을 설명한다.

도 2는 본 실시예의 타이밍 제어기의 구성을 나타내는 블럭도이다. 타이밍 제어기(22A)는 입력 화상 데이터 및 그 화
상 데이터의 데이터 레이트의 도트 클럭 신호를 입력하는 직렬/병렬 변환 블럭(221A)과, 상기 양 신호 및 동기 신호를 
입력하는 위상 조정 회로(223A)와, 도트 클럭 신호 등을 입력하는 클럭 신호 발생 회로(222A)로 구성된다.

    
직렬/병렬 변환 블럭(221A)은 입력 화상 데이터로서 적, 녹, 청의 3원색의 신호 데이터(예를 들면, 각각 8 비트의 적, 
녹, 청의 신호 데이터)와, 그 신호 데이터의 데이터 레이트의 도트 클럭 신호를 입력함과 함께, 위상 조정 회로(223A)
로부터의 1 라인 단위의 리세트 신호를 입력으로 하고, 화상 데이터를 홀수와 짝수로 분리하여 각각을 A 포트와 B 포
트로 분기 출력한다. 클럭 신호 발생 회로(222A)는 도트 클럭 신호와 리세트 신호에 기초하여 A 포트와 B 포트의 데
이터 레이트의 상호 역상 관계의 제1 및 제2 클럭 신호를 출력한다.
    

도 4는 상기 소스 드라이버의 동작의 타이밍도를 나타내는 도면이다. 상기 A 포트와 B 포트의 3원색의 화상 데이터와, 
그 화상 데이터의 데이터 레이트의 1/2의 반복 주파수의 상호 역상 관계의 제1 및 제2 클럭 신호의 관계를 나타내고 있
다.

도 4에 있어서, R0, R1, …, RN-, G0, G1, …, GN-, B0, B1, …, BN-은 3원색의 데이터이고, 복수 bit의 신호로 구
성되고 각 신호는 타이밍 제어기의 입력 화상 데이터를 각 색마다 처음부터 순서대로 할당되어 있는 것으로, 액정 패널
의 수평 방향의 해상도 만큼의 수가 필요해진다. 구체적으로는 세로 1280개×가로 1024개의 해상도이면 R0 내지 R1
279, G0 내지 G1279, B0 내지 B1279가 된다.
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또, 도 4에서는 2계통의 화상 데이터의 예를 나타내고 있지만, 4계통의 화상 데이터의 데이터 버스의 경우에는, C 포트 
데이터는 A 포트에 D 포트 데이터는 B 포트에 입력하게 된다.

    
도 3은 본 실시예의 N개의 소스 드라이버 중 1개의 구성을 나타내는 블럭도이다. 스타트 신호와 제1 및 제2 클럭 신호
를 입력으로 하고 상기 스타트 신호를 시프트하고 각단으로부터 순차 시프트한 시프트 신호를 출력하는 시프트 레지스
터(31)와, 상기 시프트 신호에 의해 A, B 포트의 화상 데이터를 순차 레지스터에 기억하는 데이터 레지스터(32A)와, 
데이터 레지스터에 기억된 데이터를 1 라인 단위로 래치하는 데이터 래치(33A)와, 데이터 래치 출력을 레벨 시프트하
는 레벨 시프터(34A)와, 레벨 시프터의 출력 데이터를 전압치로 변환하는 D/A 컨버터(35A)와, D/A 컨버터(35A)의 
출력을 액정 패널의 소스선에 공급하는 출력 버퍼(36A)로 구성된다.
    

이하, 본 실시예의 동작을 도 1 및 도 4를 참조하여 설명한다.

    
도 2에 도시한 직렬/병렬 변환 블럭(221A)은 입력 화상 데이터를, 예를 들면 도시하지 않은 메모리에 일단 기억한 후, 
1/2의 데이터 레이트로 판독하고 짝수와 홀수 데이터로 분기하여 2계통의 A 포트와 B 포트의 화상 데이터로 함으로써, 
도 4에 도시한 바와 같이 시간 압축하고, 화상 데이터가 존재하는 화상 데이터 유효 기간과, 동일 데이터가 존재하지 않
은 화상 데이터 무효 시간을 갖는 화상 데이터로서, 타이밍 제어기(22A)로부터 소스 드라이버(3A)로 출력한다. 여기
에서 화상 데이터 유효 기간은 액정 패널의 1 라인의 화상 데이터에 상당한다.
    

또한, 도 2의 클럭 발생 회로(222A)는 도트 클럭 신호로부터 제1, 제2 클럭 신호를 발생하고, 소스 드라이버(3A)에 
상기 2계통의 화상 데이터에 동기하여 스타트 신호와 제1 및 제2 클럭 신호를 출력한다. 제1 및 제2 클럭 신호는 상기 
2계통의 화상 데이터의 데이터 레이트 1/2의 클럭 주파수를 갖고, 상기 스타트 신호는 화상 데이터의 선두 위치에 위치
한다.

    
도 3에 도시한 시프트 레지스터(31A)는 1 라인의 화소수/N(예를 들면, 1 라인 데이터수(화소수)가 1280, 소스 드라
이버 수 N이 8인 경우, 128)단의 플립플롭으로 구성되며, 입력된 스타트 신호를 제1 및 제2의 2위상 클럭 신호에 의해 
순차 시프트하고, 상기 단수의 각 출력으로부터 클럭 신호의 상승 및 하강 타이밍으로 상승하는(또는 하강하는) 타이밍 
신호를 순차 출력한다. 그리고, 스타트 신호가 시프트 레지스터(31A)의 최종단에 도달하면, 다음의 클럭 신호로 다음
단의 드라이버의 시프트 레지스터에 스타트 신호가 시프트되어 해당 시프트 레지스터에서 마찬가지의 동작이 반복된다.
    

데이터 레지스터(32A)에서는 상기 화소수/8개의 레지스터(8비트 레지스터)를 구비하고, A 포트 및 B 포트의 상기 3
원색의 화상 데이터를 입력하고, 상기 시프트 레지스터(31A)로부터의 상기 타이밍 신호마다 해당하는 레지스터에 데
이터를 입력한다.

데이터 래치(33A)는 1 라인의 화상 데이터가 3개의 소스 드라이버의 데이터 레지스터(32)에 세트된 후 입력하고, 도 
4에 도시한 데이터 래치 펄스에 의해 각각의 데이터 레지스터(32A)의 데이터를 각각 래치한다.

    
데이터 래치(33A)에 데이터가 래치되면, 레벨 시프터(34A)는 그 데이터에 소망하는 직류 데이터를 가감하는 등의 데
이터 변환을 행하고, D/A 변환기(35A)는 출력 계조 기준 전압을 전원으로 하여 상기 데이터를 계조 전압으로 변환, 생
성하고, 출력 버퍼(36A)는 데이터 래치 펄스에 동기하여 생성된 상기 계조 전압을 액정 패널의 소스선에 출력한다. 또
한, 이 때 다음 데이터 레지스터에 대한 데이터의 세트에 구비하여 데이터 래치 펄스에 의해 시프트 레지스터를 리세트
한다. 또한, 계조 전압이 항상 특정 극성으로 액정에 인가되면 액정의 「잔상」을 발생시키므로, 이것을 방지하기 위해 
극성 신호에 따라 데이터 래치에 의한 데이터의 극성 비트를 프레임마다 전환하여 프레임마다 계조 전압의 극성을 바꾼
다.
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이상의 동작 중 시프트 레지스터(31A) 및 데이터 레지스터(32A)의 동작은 후속되는 소스 드라이버의 스타트 신호의 
인계에 의해 마찬가지로 연속적으로 순차적로 행해지며, 1라인 단위의 데이터 래치(33A)로부터 출력 버퍼(36A)까지
의 동작은 데이터 래치 펄스 이후, 각 소스 드라이버에 있어서 동시에 행해지며, 1라인의 표시 동작도 동시에 행해진다.

본 실시예의 제1, 제2 클럭 신호로서, 각 클럭 신호 각각의 상승을 트리거 엣지로서 사용하는 예를 설명했지만, 상기 각 
클럭 신호의 각 상승 및 하강을 트리거 엣지로서 사용하는 더블 엣지 트리거를 행하도록 구성할 수 있으며, 이 경우에 
클럭 신호는 단일 클럭 신호로 할 수도 있다.

도 5는 본 실시예의 화상 데이터와 클럭 신호의 관계를 나타내는 타이밍도이다. 도 5에 있어서, RA0∼RAx, GA0∼G
Ax, BA0∼BAx는, A 포트에 입력되는 복수 bit의 신호로 구성되는 화상 데이터를 나타내며, 번호 0∼x는 복수 bit의 
신호의 상위/하위 bit를 나타내고 있다. B 포트도 마찬가지이다. 또한, R0∼, G0∼, B0∼는 도 4의 것과 마찬가지이다.

도 5의 (a)는 제1, 제2 클럭 신호는 그 상승 및 하강을 트리거 엣지로서 각각 A 포트 데이터 및 B 포트 데이터의 화상 
데이터를 수신하는데 사용하는 예이다. 도 5의 (b)는 더블 엣지 트리거에 의한 화상 데이터를 수신하는 예이다. 제1, 
제2 클럭 신호를 단일 클럭 신호로서, 소스 드라이버 내에서 2위상으로 하여 사용할 수도 있지만, 2개의 클럭 신호로 
함에 따라 클럭원의 팬 아웃을 저하시킬 수 있으므로, 고속화 등에 적합하다.

    
이상 상세히 설명한 바와 같이 본 실시예에서는, 소스 드라이버(3A1∼3AN)에 입력하는 화상 데이터를, 예를 들면 짝
수 및 홀수 데이터의 2계통의 데이터로 하고, 이 화상 데이터를 수신하는 클럭 신호(제1, 제2 클럭 신호)를 상기 2계통
의 화상 데이터의 데이터 레이트 중 1/2의 반복 주파수로 하고, 그 선두 엣지 및/또는 후미 엣지에서 수신하도록 구성함
에 따라, 상기 클럭 신호의 반복 주파수를 저하시키고, 또한 타임 마진을 확보할 수 있게 하고, EMI의 저감 및 초고정
밀화를 가능하게 한다.
    

    
또, 상기 실시예에서는 입력 화상 데이터를 그 데이터 레이트의 1/2의 2계통의 화상 데이터로 하고, 상기 화상 데이터
에 동기하는 클럭 주파수 1/4의 클럭 신호와 함께 상기 버스 라인을 통해 액정 표시 장치의 소스 드라이버로 공급하고, 
상기 소스 드라이버는 상기 클럭 신호에 의해 상기 2계통의 화상 데이터를 수신하여 계조 전압으로 변환하여 액정 표시 
장치를 구동하는 예를 나타내었지만, 이것은 일반적으로 입력 화상 데이터를 그 데이터 레이트의 I/2의 2J(J는 양의 정
수)계통의 화상 데이터로 하고, 상기 화상 데이터에 동기하는 클럭 주파수 I/4의 클럭 신호와 함께 상기 버스 라인을 통
해 액정 표시 장치의 소스 드라이버에 공급하고, 상기 소스 드라이버는 상기 클럭 신호에 의해 상기 2J 계통의 화상 데
이터를 수신하여 계조 전압으로 변환시켜 액정 표시 장치를 구동하도록 구성할 수 있다.
    

(제2 실시예)

도 6 내지 도 9는 본 발명의 제2 실시예를 나타내는 도면이다. 본 실시예에서는 도 8의 타이밍도에 나타낸 바와 같이 
화상 데이터를 4계통의 화상 데이터로 변환하여 4계통의 화상 데이터 레이트의 1/2의 반복 주파수의 제1, 제2 클럭 신
호에 의해 화상 데이터를 소스 드라이버에 수신하도록 구성한 것이다.

    
도 8은 타이밍 제어기(22B)와 소스 드라이버(3B) 사이의 신호의 타이밍도를 나타내는 도면이다. 타이밍 제어기(22B)
는 화상 데이터를 입력하고, A, B, C 및 D 포트 데이터로서, 예를 들면 8 비트×3(3원색의 데이터)의 4계통의 화상 데
이터를 출력하고, A 포트 데이터 및 B 포트 데이터는 홀수단의 소스 드라이버(SB1, 3B3…)로 공급하고, C 포트 데이
터 및 D 포트 데이터는 짝수단의 소스 드라이버(3B2, 3B4…)로 공급하고, 또한 제1, 제2 클럭 신호는 모든 소스 드라
이버에 공급하는 구성으로 하고 있다.
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4계통의 화상 데이터는 도 8에 도시된 바와 같이 인접하는 두개의 소스 드라이버(3B1, 3B2)에서 처리하는 화상 데이
터를 홀수와 짝수의 2계통의 화상 데이터로 함과 함께, 후속되는 2개의 소스 드라이버(3B3, 3B4)에서 처리하는 화상 
데이터도 홀수와 짝수의 2계통의 직후 데이터로 한 데이터 배열로 한다.

    
도 7은, 타이밍 제어기(22B)의 구성을 나타내는 블럭도이다. 그래픽 제어기(11A)로부터 송신된 화상 데이터 및 제어 
신호에 기초한 입력 화상 데이터, 도트 클럭 신호 및 동기 신호(Vsync, Hsync, DE(데이터 인에이블) 등)를 입력으로 
하고, 클럭 발생 회로(222B)에서는 도트 클럭 신호로부터 제1, 제2 클럭 신호를 발생시켜 각 소스 드라이버에 공급한
다. 직렬/병렬 변환 블럭(221B)에서는, 예를 들면 입력 화상 데이터를 적어도 1 라인분을 기억할 수 있는 메모리에 기
억한 후, 상기 메모리의 데이터를 판독하고, 상기 A∼D 포트 데이터를 출력하고, 제1 메모리를 통해 상기 A, B 포트 데
이터를 제2 메모리를 통해 C, D 포트 데이터를 출력하고, 각각의 2계통 1의 화상 데이터를 홀수 및 짝수의 소스 드라이
버로 공급한다.
    

도 9는, 상기 A∼D 포트 데이터의 구성법을 나타내는 도면이다. 입력 화상 데이터(I)의 1라인 데이터수(화소수)/N(N
은 소스 드라이버수) 단위의 4개의 데이터 (가)∼(라)를 대상으로 하여 데이터 (가), (나)를 짝수 및 홀수로 분기하여 
각각 A, B 포트 데이터로 하고, 데이터 (다), (라)를 짝수 및 홀수로 분기하여 D, E 포트 데이터로 함으로써 구성된다. 
이들 메모리 제어는 동기 신호를 입력으로 하는 메모리 위상 조정 회로(224B)로부터의 제어신호에 의해 행한다.

제2 실시예에서는 입력 화상 데이터를 4계통의 화상 데이터로 변환함과 함께, 클럭 신호의 반복 주파수는 상기 4계통의 
화상 데이터의 데이터 레이트의 1/2로 하며, 소스 드라이버에서는 상기 클럭 신호의 선두 엣지 및 후미 엣지에서 화상 
데이터를 수신하도록 구성되어 있기 때문에, 클럭 신호의 반복 주파수를 저하시키고, 또한 타임 마진을 확보하는 것을 
가능하게 하여, EMI의 저감 및 초고정밀화를 가능하게 하고 있다.

    
또한, 상기 실시예에서는 입력 화상 데이터를 그 데이터 레이트의 I/2의 4계통의 화상 데이터로 하여 두고, 상기 화상 
데이터에 동기하는 클럭 주파수I/4의 클럭 신호와 함께 상기 버스 라인을 통해 액정 표시 장치의 소스 드라이버에 공급
하고, 상기 소스 드라이버는 상기 클럭 신호에 의해 상기 4계통의 화상 데이터를 수신 계조 전압으로 변환하여 액정 표
시 장치를 구동하는 예를 나타냈지만, 이것은 일반적으로 데이터 레이트 I(I는 양의 정수)의 입력 화상 데이터를 데이
터 레이트 I/2의 4J(J는 양의 정수) 계통의 화상 데이터로 하고, 상기 화상 데이터에 동기하는 클럭 주파수 I/4의 클럭 
신호와 함께 상기 버스 라인을 통해 액정 표시 장치의 소스 드라이버에 공급하고, 상기 소스 드라이버는 상기 클럭 신호
에 의해 상기 4J 계통의 화상 데이터를 수신하여 계조 전압으로 변환하여 액정 표시 장치를 구동하도록 구성할 수 있다.
    

(제3 실시예)

도 10 내지 도 15는, 본 발명의 제3 실시예를 나타내는 도면이다. 본 실시예도 제2 실시예와 마찬가지로 화상 데이터를 
4계통의 화상 데이터로 변환하여, 4계통의 화상 데이터의 데이터 레이트의 1/2의 반복 주파수의 클럭 신호에 의해 화
상 데이터를 소스 드라이버에 수신하도록 구성한 것이다.

    
제2 실시예와 비교하여, 화상 데이터와 클럭 신호는 반복 주파수에서 동일한 관계를 갖는 것이지만, 제2 실시예의 도 
8의 타이밍도와 본 실시예의 도 15에 나타내는 타이밍도와의 비교로 알 수 있듯이 A 포트 데이터 ∼ D 포트 데이터의 
데이터의 배열 구성이 상이하다. 본 실시예의 4계통의 화상 데이터의 배열은 도 8에 나타내는 A 포트 데이터 ∼ D 포
트 데이터의 데이터의 배열의 1 라인 데이터 수(화소 수)/N(N은 소스 드라이버 수) 단위로 전반 데이터에 후반 데이터
를 시분할로 다중화한 화상 데이터의 배열로 한 점에 특징을 갖는다.
    

도 10은 이러한 데이터 배열에 의한 액정 표시 장치의 구동 회로를 나타내는 도면이다. 도 1의 구성과 마찬가지이지만 
4계통의 화상 데이터 및 클럭 신호의 소스 드라이버(3C1∼3CN)에 의한 입력 구성이 상이하다.
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도 11은 타이밍 제어기(22C)와 소스 드라이버(3C) 사이의 신호의 타이밍도를 나타내는 도면이다. 타이밍 제어기(22
C)는 입력 화상 데이터를 입력하여 A, B, C 및 D 포트 데이터로 하여, 8비트×3(3원색의 데이터)의 4계통의 화상 데
이터를 출력하고, A 포트 데이터 및 B 포트 데이터는 홀수단의 소스 드라이버(3C1, 3C3…)에 공급하고, C 포트 데이
터 및 D 포트 데이터는 짝수단의 소스 드라이버(3C2, 3C4…)에 공급하고, 또한 제1 클럭 신호는 소스 드라이버(3C1, 
3C2, 3C5, 3C6…)와 같이 2개 소스 드라이버 단위로 띄엄띄엄 공급하고, 제2 클럭 신호는 소스 드라이버(3C3, 3C4, 
3C7, 3C8…)와 같이 2개 소스 드라이버 단위로 띄엄띄엄 공급하는 구성으로 하고 있다.
    

    
도 12는 타이밍 제어기(22C)의 구성을 나타내는 블럭도이다. 클럭 발생 회로(222C)에서는 도트 클럭 신호로부터 제
1, 제2 클럭 신호를 발생하여 상술된 바와 같이 소스 드라이버에 공급한다. 직렬/병렬 변환 블럭(221C)에서는 예를 들
면 입력 화상 데이터를 적어도 1 라인분을 기억할 수 있는 메모리에 기억한 후, 상기 메모리의 데이터를 판독하고, 1 라
인 데이터 수(화소수)/N(N은 소스 드라이버 수)×4의 단위로 도 12의 A∼D 포트의 데이터 배열을 제1∼제4 메모리
(224C∼227C)를 통해 생성하고, 이어서 멀티플렉서(228C, 229C)에 의해 제1, 제3 메모리의 출력, 즉 A 포트 데이
터와 C 포트 데이터, B 포트 데이터와 D 포트 데이터를 각각 시분할 다중화함으로써, 도 15에 도시된 바와 같은 1 라인 
데이터수/N의 데이터 단위로 전반 데이터에 후반 데이터를 다중화한 화상 데이터의 배열을 실현한다. 이들 메모리 제어
는 동기 신호를 입력으로 하는 메모리 위상 조정 회로(224B)로부터의 제어 신호에 의해 행한다.
    

도 13은 제3 실시예의 소스 드라이버의 구성을 나타내는 도면이다. 소스 드라이버에는 클럭 신호로서 상기 제1, 제2 
클럭 신호가 입력된다. 데이터 레지스터로부터의 출력이 시분할 다중화(인터리브)에 의한 데이터 배열을 입력 화상 데
이터의 데이터 배열로 변환되도록 데이터 레지스터에 입력되는 점을 제외하고 도 3의 기능 및 구성과 동일하다.

도 14는 본 실시예의 1 라인의 동작을 나타내는 타이밍도이다. 다중화 데이터와 클럭 신호에 의한 화상 데이터의 수신 
및 4계통의 화상 데이터의 래치와 소스 드라이버 출력의 모습이 도시되어 있다. 기본적 동작은 도 4에서의 것과 마찬가
지이다.

    
제3 실시예에서도 입력 화상 데이터를 4계통의 화상 데이터로 변환함과 함께, 클럭 신호의 반복 주파수는 상기 4계통의 
화상 데이터의 데이터 레이트의 1/2로 하고, 소스 드라이버에서는 상기 클럭 신호의 선두 엣지 및/또는 후미 엣지에서 
화상 데이터를 수신하도록 구성하고 있기 때문에, 상기 클럭 신호의 반복 주파수를 저하시키고, 또한 타임 마진을 확보
하는 것을 가능하게 하고 있다. 특히, 본 실시예에서는 입력 화상 데이터가 4계통이면서 다중화를 행함으로써, 한층 더 
시간 압축을 가능하게 하고, 1 라인의 화소 수의 증가에 따른 고정밀화가 가능해진다.
    

또, 본 실시예에서도 일반적으로 데이터 레이트 I(I는 양의 정수)의 입력 화상 데이터를 데이터 레이트 I/2의 4J(J는 
양의 정수) 계통의 화상 데이터로 하고, 상기 화상 데이터에 동기하는 클럭 주파수 I/4의 클럭 신호와 함께 상기 버스 
라인을 통해 액정 표시 장치의 소스 드라이버에 공급하고, 상기 소스 드라이버는 상기 클럭 신호에 의해 상기 4J 계통의 
화상 데이터를 수신하여 계조 전압으로 변환시켜 액정 표시 장치를 구동하도록 구성할 수 있다.

(제4 실시예)

    
도 16 내지 도 19는 본 발명의 제4 실시예를 나타내는 도면이다. 본 실시예에서는 화상 데이터를 4계통의 화상 데이터
로 변환하고, 4계통의 화상 데이터의 데이터 레이트의 1/2의 반복 주파수의 제1, 제2 클럭 신호에 의해 화상 데이터를 
소스 드라이버로 수신하도록 구성한 것이다. 제3 실시예와 비교하여, 화상 데이터와 클럭 신호는 반복 주파수에서 동일
한 관계를 갖는 것이지만, 제3 실시예의 도 15의 타이밍도와 본 실시예의 도 19의 타이밍도와의 비교에서 알 수 있듯
이 A 포트 데이터∼D 포트 데이터의 데이터의 배열 구성이 상이하다.
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본 실시예의 4계통의 화상 데이터의 배열은 제2 실시예의 도 8에 나타내는 A 포트 데이터∼D 포트 데이터의 데이터의 
배열의 1 라인 데이터 수/N 단위로서, A 포트 데이터에 C 포트 데이터를, B 포트 데이터에 D 포트 데이터를 다중화하
고, 각각 A 포트 데이터 및 B 포트 데이터로 하고, 다음 1 라인 데이터 수/N의 데이터도 A 포트 데이터에 C 포트 데이
터를, B 포트 데이터에 D 포트 데이터를 다중화하여, 각각 C 포트 데이터 및 D 포트 데이터로 하여 4 계열의 화상 데이
터의 배열로 하는 특징이 있다.
    

도 16은 이러한 데이터 배열에 의한 액정 표시 장치의 구동 회로를 나타내는 도면이다. 도 1의 구성과 동일하지만 4계
통의 화상 데이터 및 클럭 신호의 소스 드라이버(3D1∼3DN)에 의한 입력 구성이 상이하다.

    
도 17은 타이밍 제어기(22D)와 소스 드라이버(3D) 사이의 신호선의 구성을 나타내는 도면이다. 타이밍 제어기(22D)
는 화상 데이터를 입력하고, A 포트 데이터, B 포트 데이터, C 포트 데이터 및 D 포트 데이터로서, 8 비트×3(3원색의 
데이터)의 4계통의 데이터를 출력하고, A 포트 데이터 및 B 포트 데이터는 3D1, 3D2, 3D5, 3D6…와 같이 2개의 소
스 드라이버 단위로 띄엄띄엄 공급하고, C 포트 데이터 및 D 포트 데이터는 3D3, 3D4, 3D7, 3D8…와 같이 2개의 소
스 드라이버 단위로 띄엄띄엄 공급하며, 또한 제1 클럭 신호는 홀수단의 소스 드라이버(3D1, 3D3…)로 공급하며, 제
2 클럭 신호는 짝수단의 소스 드라이버(3D2, 3D4…)로 공급하는 구성으로 하고 있다.
    

    
도 18은 타이밍 제어기(22D)의 구성을 나타내는 블럭도이다. 클럭 발생 회로(222D)에서는 도트 클럭 신호로부터 제
1, 제2 클럭 신호를 발생하여 상술된 바와 같이 소스 드라이버로 공급한다. 직렬/병렬 변환 블럭(221D)에서는, 예를 
들면 입력 화상 데이터를 적어도 1 라인분을 기억할 수 있는 메모리에 기억한 후, 상기 메모리의 데이터를 판독하고, 1 
라인 데이터 수(화소수)/N×4의 단위로 도 18의 A∼D 포트 데이터의 데이터 배열을 제1∼제4 메모리(224D∼227D)
를 통해 생성하고, 이어서 멀티플렉서(228D, 229D)에 의해 제1, 제2 메모리의 출력, 즉 A 포트 데이터와 B 포트 데이
터, C 포트 데이터와 D 포트 데이터를 각각 시분할로 다중화함으로써, 도 19에 도시된 바와 같은 1 라인 데이터 수/N
의 데이터 단위로 A 포트와 B 포트의 다중화한 전반 데이터와, C 포트와 D 포트를 다중화한 후반 데이터를 다중화하였
다. 4계열의 화상 데이터의 배열을 실현한다. 이들 메모리 제어는 동기 신호를 입력으로 하는 메모리 위상 조정 회로(
223D)로부터의 제어 신호에 의해 행한다.
    

본 실시예의 소스 드라이버로서는 클럭 신호로서 상기 제1, 제2 클럭 신호가 입력되고, 데이터 레지스터로부터의 출력
이 시분할 다중화(인터리브)에 의한 데이터 배열을 입력 화상 데이터의 데이터 배열로 변환되도록 데이터 레지스터에 
입력되는 점을 제외하고 도 3의 기능 및 구성과 동일하다.

    
제4 실시예에서도 입력 화상 데이터를 4계통의 화상 데이터로 변환함과 함께, I 클럭 신호의 반복 주파수는 상기 4계통
의 화상 데이터의 데이터 레이트의 1/2로 하고 있으며, 소스 드라이버에서는 상기 클럭 신호의 선두 엣지 및/또는 후미 
엣지에서 화상 데이터를 수신하도록 구성하고 있는등 상기 클럭 신호의 반복 주파수를 저하시키고, 또한 타임 마진을 
확보할 수 있게 하고 있다. 특히, 본 실시예에서는 입력 화상 데이터가 4계통으로 또한 다중화를 행함으로써, 한층더 시
간 압축을 가능하게 하고, 1 라인의 화소 수의 증가에 따른 고정밀화가 가능해진다.
    

    
또, 이상의 실시예에서는 입력 화상 데이터를 그 데이터 레이트의 4계통의 화상 데이터로 하고, 상기 화상 데이터에 동
기하는 클럭 주파수 1/2의 클럭 신호와 함께 상기 버스 라인을 통해 액정 표시 장치의 소스 드라이버에 공급하고, 상기 
소스 드라이버는 상기 클럭 신호에 의해 상기 4계통의 화상 데이터를 수신하여 계조 전압으로 변환하여 액정 표시 장치
를 구동하는 예를 나타내었지만, 이것은 일반적으로 데이터 레이트 I(I는 양의 정수)의 입력 화상 데이터를 데이터 레
이트 I의 4J(J는 양의 정수) 계통의 화상 데이터로 하고, 상기 화상 데이터에 동기하는 클럭 주파수 I/2의 클럭 신호와 
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함께 상기 버스 라인을 통해 액정 표시 장치의 소스 드라이버에 공급하고, 상기 소스 드라이버는 상기 클럭 신호에 의해 
상기 4J 계통의 화상 데이터를 수신하여 계조 전압으로 변환하여 액정 표시 장치를 구동하도록 구성할 수 있다.
    

(기타 실시예)

    
이상의 실시예에서, 클럭 신호로서 주로 제1, 제2 두개의 클럭 신호를 사용한 예에 의해 설명했지만, 사용하는 클럭 신
호는 제1 클럭 신호와 제2 클럭 신호에서는 상호 위상이 180°다른 신호, 즉 반전 신호 또는 반주기 시프트된 관계에 
있기 때문에, 타이밍 제어기로부터 출력하는 클럭 신호로서 단일 클럭 신호로서, 소스 드라이버 중 특히 시프트 레지스
터 등에 있어서 반전 신호를 생성하고, 시프트 레지스터 내부의 제1, 제2 클럭 신호에 의해, 또는 단일의 클럭 신호의 
선두 엣지 및 후미 엣지를 검출하여, 실질적으로 소스 드라이버에 입력하는 클럭 신호의 양 엣지로 화상 데이터를 수신
하는 더블 에지 트리거 구성으로 하여 동작시키도록 구성할 수 있다. 또한, 도 20에 도시한 바와 같이 제1, 제2 클럭 신
호를 동일하게 하여 각각의 선두 엣지 및 후미 엣지에 의해 화상 데이터를 저장하도록 구성함으로써 팬 아웃을 감소시
켜서 고속화를 가능하게 할 수 있다.
    

이상의 실시예의 액정 표시 장치의 구동 회로에서는 클럭 신호의 반복 주파수의 저하에 의해 EMI 특성을 개선하는 것
이지만, 본 발명의 화상 데이터에서는 복수 계통으로 분기하여 타이밍 제어기로부터 소스 드라이버에 전송하기 때문에, 
버스 라인이 복수 구성으로 되어 있기 때문에 버스 라인으로부터의 전자파의 방사 영향도 큰 것이 되므로, 화상 데이터
에 의한 전자파의 방사를 억제하는 수단을 병용하면 적합하다.

그래서, 또 다른 실시예로서, 버스 라인의 화상 데이터의 극성을 그 비트 변화량에 따라 제어함으로써 화상 데이터에 의
한 전자파의 방사를 억제하도록 한, 당 출원인의 출원(특원평11-35344호)에 따른 EMI 특성의 개선 수단을 병용하는 
실시예에 대하여 설명한다.

이하, 도면을 참조하여 상술한 버스 라인의 화상 데이터의 전환 기술에 대하여 설명한다.

    
도 21은 동일 실시예에 의한 액정 표시 장치의 구동 회로의 구성을 나타내는 블럭도이다. 도 21은 참조 부호(5E)는 액
정 패널이고, 참조 부호(2E)는 타이밍 제어기이다. 타이밍 제어기는 화상 데이터를 24비트씩 데이터 BUS1-A1∼24, 
BUS-B1∼24, BUS-C1∼24, BUS-D1∼24로서 4개의 포트로 분할하여 출력하고, 또한 제1, 제2 클럭 신호 CLK1, 
CLK2, 화상 데이터의 비트 변화량에 따라 출력하는 후술하는 극성 반전 신호 INV-A∼D 및 제1, 제2 제어 신호 SP1, 
SP2를 출력하고, 화상 표시를 제어한다. 참조 부호(3-m)는 소스 드라이버(이하, 「SD」라 함)로서, 각 SD는 복수의 
화소 표시에 대응하는 각 구동 신호를 발생하고, m개의 SD3-m에 의해 액정 패널(5E) 전체를 구동하여 화상을 표시
한다.
    

    
예를 들면, 액정 패널(5E)의 1라인 데이터 수(화소수)를 1280으로 하면, 1개의 SD의 화소 구동 수는 128이고, SD의 
개수를 나타내는 m은 10이다. 이 10개의 SD3-1∼10 중, 3-1이 제1번째 SD, 3-2가 제2번째 SD, 3-3이 제3번째 
SD, 3-4가 제4번째 SD이고, 제5번째부터 제10번째 SD-5∼10은 도시하지 않는다. 또, 각 SD3-1∼10은 1화소당 
적(R), 녹(G), 청(B)의 3원색분을 구동하기 때문에, 1개당 SD의 출력 수는 128의 3배인 384로 되어 있지만, 도 21
에서는 이들 384개의 출력을 1개로 대표하여 나타내고 있다.
    

도 21에 도시한 타이밍 제어기(2E)가 출력하는 데이터 BUS-A1∼24와 BUS-B1∼24는 각각 24비트 폭의 버스 라인
을 통해 SD3-1∼10 중에서 홀수번째의 각 SD3-1, 3, 5, 7, 9에 접속된다.

마찬가지로, 타이밍 제어기(2E)가 출력하는 극성 반전 신호 INV-A, INV-B와 클럭 신호 CLK1 및 제어 신호 SP1도, 
홀수번째의 각 SD3-1, 3, 5, 7, 9에 접속된다.
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한편, 타이밍 제어기(2E)가 출력하는 데이터 BUS-C1∼24와 BUS-D1∼24는 각각 24비트 폭의 버스 라인을 통해 S
D3-1∼10 중에서 짝수번째의 각 SD3-2, 4, 6, 8, 10에 접속되고, 마찬가지로, 타이밍 제어기(2E)가 출력하는 극성 
반전 신호 INV-C, INV-D와 클럭 신호 CLK2 및 제어 신호 SP2도, 짝수번째의 각 SD3-2, 4, 6, 8, 10에 출력된다.

또, 상술한 도 21에 도시한 일 실시예에 있어서는 홀수번째의 각 SD3-1, 3, 5, 7, 9와 짝수번째의 각 SD3-2, 4, 6, 
8, 10과 각각 2포트의 출력을 할당함으로써, 클럭 신호 CLK1 또는 CLK2의 1클럭 신호당 구동 화소 수를 2화소로서 
각 클럭 주파수를 1/2로 감소하고 있다. 예를 들면, SD3-1에 있어서는 클럭 신호 CLK1의 1클럭 시간으로, 동시에, 데
이터 BUS-A1∼24와 데이터 BUS-B1∼24의 데이터가 각각 두 개의 화소에 공급된다.

또한, 상기 데이터 BUS-A1∼24, B1∼24, C1∼24, D1∼24의 각각 24비트의 신호 내역은 적(R), 녹(G), 청(B)의 
각 8비트의 신호이고, 이들 R, G, B 신호에 의해 256계조의 컬러 표시가 실현된다.

다음으로, 상술한 도 21에 도시한 구성의 액정 표시 장치의 구동 회로에서, 액정 패널(5E)이 구동되어 화상이 표시되
는 동작에 대하여 설명한다.

    
우선, 홀수번째의 각 SD3-1, 3, 5, 7, 9에는 타이밍 제어기(2E)로부터 클럭 신호 CLK1에 동기하여 출력되는 데이터 
BUS-A1∼24, BUS-B1∼24, 극성 반전 신호 INV-A, INV-B의 각 신호가 입력되고, 동일하게 입력되는 제어 신호 
SP1의 타이밍으로 이들 입력되는 신호는 래치된다. 이 래치된 극성 반전 신호 INV-A는 동일하게 래치된 데이터 BU
S-A1∼24의 극성이 반전되어 있는지의 여부를 나타내고 있으며, 또한 래치된 극성 반전 신호 INV-B는 동일하게 래
치된 데이터 BUS-B1∼24의 극성이 반전되어 있는지의 여부를 나타낸다. 계속해서, 이들 래치한 극성 반전 신호 INV
-A, INV-B에 따라, 각 SD3-1, 3, 5, 7, 9는 래치한 데이터 BUS-A1∼24, BUS-B1∼24의 극성을 반전한다.
    

    
한편, 짝수번째의 각 SD3-2, 4, 6, 8, 10에는 타이밍 제어기(2E)로부터 클럭 신호 CLK2에 동기하여 출력되는 데이
터 BUS-C1∼24, BUS-D1∼24, 극성 반전 신호 INV-C, INV-D의 각 신호가 입력되고, 동일하게 입력되는 제어 신
호 SP2의 타이밍으로 이들 입력되는 신호는 래치된다. 이 래치된 극성 반전 신호 INV-C는 래치된 데이터 BUS-C1∼
24의 극성이 반전되어 있는지의 여부를 나타내고, 마찬가지로, 래치된 극성 반전 신호 INV-D는 래치된 데이터 BUS-
D1∼24의 극성이 반전되어 있는지의 여부를 나타낸다. 계속해서, 각 SD3-2, 4, 6, 8, 10은 이들 극성 반전 신호 IN
V-C, INV-D에 따라, 데이터 BUS-C1∼24, BUS-D1∼24의 극성을 반전한다.
    

계속해서, 각 SD3-1∼10은 액정 패널(5E)에의 구동 개시를 지시하는 각 신호 (도시 생략)가 입력되면, 각각에 극성
이 반전된, 또는 반전되지 않은 데이터 BUS-A1∼24, BUS-B1∼24 또는 데이터 BUS-C1∼24, BUS-D1∼24에 기
초하여 계조 전압을 발생한다. 상기 계조 전압은 액정 패널(5E)에 입력되어 화상이 표시된다.

다음으로, 도 22 내지 도 27을 참조하여, 상술한 타이밍 제어기(2E)의 데이터 출력부의 구성과 그 동작에 대하여 설명
한다.

도 22는 타이밍 제어기(2E)의 데이터 출력부의 구성을 나타내는 블럭도이다. 도 22에 도시된 바와 같이 데이터 출력부
(4)는 4개의 포트 A∼D를 갖고, 각 포트 A∼D가 상술한 화상 데이터 BUS-A1∼24, BUS-B1∼24, BUS-C1∼24, 
BUS-D1∼24 및 INV-A∼D를 각각 출력한다. 각 포트 A∼D의 데이터는 포트 A∼D마다의 데이터 극성 반전 판정 생
성부(10-1∼10-4)에 의해 생성된다.

    
데이터 극성 반전 판정 생성부(10-1∼10-4)에는 96비트의 데이터 BUS1∼96이 24비트씩 네 개로 분할되어 입력된
다. 네 개로 분할되는 데이터 BUS1∼96 중, 데이터 BUS1∼24는 데이터 극성 반전 판정 생성부(10-1)에 입력되고, 
데이터 BUS 25∼48은 데이터 극성 반전 판정 생성부(10-2)에 입력되고, 데이터 BUS49∼72는 데이터 극성 반전 판
정 생성부(10-3)에 입력되고, 데이터 BUS73∼96은 데이터 극성 반전 판정 생성부(10-4)에 각각 입력된다. 또한, 
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클럭 신호 CLK1은 데이터 극성 반전 판정 생성부(10-1, 10-2)에 입력되고, 클럭 신호 CLK2는 데이터 극성 반전 판
정생성부(10-3, 10-4)에 입력된다. 이들 클럭 신호 CLK1, 2는 타이밍 제어기(2E)로부터 출력된다.
    

    
계속해서, 포트 A의 데이터 극성 반전 판정 생성부(10-1)는 데이터 BUS1∼ 24의 극성을 반전하는지의 여부를 판정
하고, 이 판정 결과에 따라 데이터 극성을 반전하여 데이터 BUS-A1∼24로서 출력한다. 또한, 이 출력되는 데이터 B
US-A1∼24의 극성이 반전되어 있을 때는, 동시에, 극성이 반전되어 있는 것을 나타내는 극성 반전 신호 INV-A를 「
H」로 하여 출력한다. 또한, 다른 포트 B∼D의 각 데이터 극성 반전 판정 생성부(10-2∼4)에 있어서는, 마찬가지로, 
각각 입력되는 데이터 BUS25∼48, BUS49∼72, BUS73∼96의 극성을 반전하는지의 여부를 판정하고, 이들 판정 결
과에 따라 데이터 극성을 반전하여 데이터 BUS-B1∼24, BUS-C1∼24, BUS-D1∼24로서 출력한다. 또한, 데이터 
BUS-B1∼24, BUS-C1∼24, BUS-D1∼24의 극성이 반전되어 있을 때는, 동시에, 각 포트 B∼D가 출력하는 극성 
반전 신호 INV-B∼D를 각각 「H」로 하여 출력한다.
    

    
도 23은 상술한 클럭 신호 CLK1, 2 및 데이터 BUS1∼96, BUS-A1∼24, BUS-B1∼24, BUS-C1∼24, BUS-D1
∼24의 상관 관계를 나타내는 파형도이다. 도 23의 (a)∼(c)에 도시된 바와 같이 데이터 BUS1∼48은 클럭 신호 CL
K1의 선두 엣지(도 23에서는 PA1∼3의 타이밍)에 동기하여 변화하고, 데이터 BUS-A1∼24, BUS-B1∼24는 클럭 
신호 CLK1의 후미 엣지(도 23에서는 PB1∼3의 타이밍)에 동기하여 변화한다. 한편, 도 23의 (d)∼(f)에 도시된 바
와 같이 데이터 BUS49∼96은 클럭 신호 CLK2의 선두 엣지(도 23에서는 PB1∼3의 타이밍)에 동기하여 변화하고, 데
이터 BUS- C1∼24, BUS-D1∼24는 클럭 신호 CLK2의 후미 엣지(도 23에서는 PA1∼3의 타이밍)에 동기하여 변화
한다. 또한, 도 23의 (a), (d)에 도시된 바와 같이 클럭 신호 CLK1의 위상과 클럭 신호 CLK2의 위상은 반주기(180°) 
어긋나 있다.
    

    
그런데, 타이밍 제어기(2E)로부터는 데이터 BUS1∼96이 4개의 포트 A∼D로 분리되어 출력되지만, 이들 포트 A∼D
가 동일한 타이밍으로 각 신호를 변화하여 출력하면 타이밍 제어기(2E)의 순간 전류가 커져 버린다. 이 문제를 해결하
기 위해서, 상기한 바와 같이 클럭 신호 CLK1의 위상과 클럭 신호 CLK2의 위상을 반주기 시프트시켜, 포트 A, B의 출
력 변화와 포트 C, D의 출력 변화는 반주기 시프트된 타이밍으로 하고 있다. 이와 같이 포트 A, B와 포트 C, D의 각 출
력 변화를 변이시킴으로써, 4개의 포트 A∼D로 나누어 출력하는 경우에 있어서도 동시에 출력이 변화하는 것은 기껏해
야 2포트분이기 때문에, 제어기(2E)의 순간 전류를 2개의 포트로 출력하는 경우의 순간 전류와 동일한 정도로 억제할 
수 있다.
    

다음으로, 데이터 극성 반전 판정 생성부(10-1∼4)의 구성과 그 동작에 대하여 설명한다. 도 24는 데이터 극성 반전 
판정 생성부(10-1∼4) 중 어느 하나의 일 구성예를 나타내는 블럭도이고, 데이터 극성 반전 판정 생성부(10-1∼4)
는 전부 동일한 구성이다.

    
도 24에 있어서, 도 22의 각 데이터 극성 반전 판정 생성부(10-1∼4)에의 입력인 데이터 BUS1∼24, BUS25∼48, 
BUS49∼72, BUS73∼96이 입력되는 데이터 da1∼24이고, 클럭 신호 CLK1, 2가 입력되는 클럭 신호 clk이다. 또한, 
출력되는 데이터 dd1∼24가 각 데이터 극성 반전 판정 생성부(10-1∼4)로부터 출력되는 데이터 BUS-A1∼24, BU
S-B1∼24, BUS-C1∼24, BUS-D1∼24이고, 출력되는 신호 inv3이 극성 반전 신호 INV-A∼D이다. 참조 부호(1
1)는 데이터 da1∼24와 데이터 dc1∼24의 각 24비트 중에서 값이 다른 비트가 과반수 이상(13비트 이상) 있는 경우
에, 데이터 극성의 반전을 지시하는 신호 inv1을 「H」로 하여 출력하는 데이터 극성 반전 판정 회로이고, 참조 부호(
12)는 입력되는 신호 inv2가 「H」 구간에 입력되는 데이터 db1∼24의 모든 비트의 극성을 반전하여 출력하는 극성 
반전 회로이다. 참조 부호(13-1∼24)는 입력되는 데이터 da1∼24를 클럭 신호 clk의 후미 엣지로 각각 래치하고, 데
이터 db1∼24로서 출력하는 D 플립플롭이고, 참조 부호(14-1∼24)는 입력되는 데이터 dc1∼24를 클럭 신호 clk의 
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후미 엣지로 각각 래치하고, 데이터 dd1∼24로서 출력하는 D 플립플롭이다. 참조 부호(15, 16)는 각각 입력되는 신호 
inv1, inv2를 클럭 신호 clk의 후미 엣지로 래치하고, 신호 inv2, inv3으로서 각각 출력하는 D 플립플롭이다.
    

    
도 25는 상술한 도 24에 도시한 데이터 극성 반전 판정 생성부(10-1∼4)의 각 부의 파형을 나타내는 파형도이다. 지
금, 클럭 신호 clk를 도 25의 (a)에 도시하고, 또한 입력 데이터 da1∼24를 도 25의 (b)에 도시한 것으로 한다. 도 2
5의 (b)에 도시한 바와 같이 입력 데이터 da1∼24는 처음 24비트 전부가 1이고, 클럭 신호 clk의 선두 엣지 t1의 타이
밍에서 24비트 전부가 1로부터 0으로 변화하고, 선두 엣지 t3의 타이밍에서 24비트 전부가 0으로부터 1로 변화한다. 
이와 같이 변화하는 데이터 da1∼24가 입력되면 D 플립플롭 13-1∼24의 출력은 도 25의 (c)에 도시한 파형이 되고, 
클럭 신호 clk의 후미 엣지 t2의 타이밍에서 24비트 전부가 1로부터 0으로 변화하고, 선두 엣지 t4의 타이밍에서 24비
트 전부가 0으로부터 1로 변화한다.
    

    
도 25의 (d)는 극성 반전 회로(12)의 출력 데이터 dc1∼24의 파형을 나타내고, 도 25의 (e)의 파형으로 나타내는 D 
플립플롭(15)의 출력 신호 inv2가 「H」 구간에 입력되는 데이터 db1∼24의 모든 비트가 극성 반전 회로(12)에 의해 
0으로부터 1로 반전되어 출력된다. 도 25의 (b)의 데이터 da1∼24와 도 25의 (d)의 데이터 dc1∼24가 데이터 극성 
반전 회로(11)에 입력되면, t1의 타이밍에서 데이터 da1∼24가 전부 0이 됨으로써 데이터 dc1∼24와 다른 4비트 수
가 과반수 이상이 되어, 데이터 극성 반전 회로(11)는 신호 inv1을 「H」로 하여 출력한다. 이 데이터 극성 반전 회로
(11)로부터 출력되는 신호 inv1의 「H」를 t2의 타이밍에서 D 플립플롭(15)이 래치하여 신호 inv2에 「H」를 출력
한다. 계속해서, t3의 타이밍에서 데이터 da1∼24가 전부 1이 됨으로써, 데이터 dc1∼24와 다른 비트 수가 과반수 미
만이 되고, 데이터 극성 반전 회로(11)는 신호 inv1을 「L」로 하여 출력하고, t4의 타이밍에서 D 플립플롭(15)에 의
해 래치되어, 신호 inv2는 「L」이 된다.
    

도 25의 (f)는 D 플립플롭(14-1∼24)이 출력하는 데이터 dd1∼24의 파형을 나타내고, 도 25의 (d)에 도시한 데이
터 dc1∼24가 클럭 신호 clk의 후미 엣지의 타이밍에서 래치되어 출력되어 있으며, 모든 비트 변화없이 1이다. 또한, 
도 25의 (g)는 D 플립플롭(16)이 출력하는 신호 inv3의 파형을 나타내고, 입력 데이터 da1∼24의 극성이 0으로부터 
1로 반전되어 데이터 dd1∼24에 출력되는 타이밍 t4∼t5의 구간에 「H」가 된다.

    
다음으로, 도 26은 데이터 극성 반전 판정 회로(11)의 일 구성예를 나타내는 회로도이다. 도 26에 있어서, 참조 부호
(21)는 24개의 EOR(Exclusive OR) 회로 (23)로 구성되고, 도 24의 데이터 da1∼24와 데이터 dc1∼24와의 대응하
는 각 비트끼리 배타적 논리합을 취함으로써, 데이터 dc1∼24로부터 데이터 da1∼24에의 각 비트의 극성의 변화를 검
출하는 극성 변화 검출 회로, 참조 부호(22)는 24개의 EOR 회로(23)의 출력으로부터 13개의 출력을 선택하여 논리곱
을 취하는 조합수 만큼의 13입력 AND 회로(24)와 이들 13입력 AND 회로(24)의 모든 출력의 논리합을 취하는 OR 
회로(25)로 구성되는 다수결 회로이다. 이 다수결 회로에 의해 극성 변화 검출 회로(21)의 각 출력 A1∼24 중, 「H」
가 되는 출력 수가 과반수의 13이상인 경우에 출력 신호 inv1을 「H」로 하고, 「H」가 되는 출력 수가 과반수 미만의 
12이하인 경우에 출력 신호 inv1을 「L」로 한다.
    

    
도 27은 극성 변화 검출 회로(21)의 동작을 설명하기 위한 표로서, 제1행째는 입력 데이터 da1∼24, dc1∼24 및 극성 
변화 검출 회로(21)의 출력 A1∼24의 각 비트 번호 n(n은 1∼24의 정수)이고, 제2∼제4행째는 각 비트 번호 n에 대
응하는 데이터 dan, dcn, EOR 회로(23)의 출력 An의 값의 예이다. 이 표에 있어서, 비트 번호 2∼5, 23의 데이터 da
n, dcn의 값이 다르며, 이들 값이 다른 비트에 대응하는 비트 번호 2∼5, 23의 출력 An의 값이 「H」가 된다. 이와 같
이 검출된 다른 비트의 수가 과반수의 13 이상인 경우에, 출력 신호 inv1에는 「H」가 출력된다.
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도 28은 상술한 데이터 출력부(4)에 있어서, 출력 포트를 4개의 포트 A∼D로 분할하고, 포트 A∼D마다 데이터 극성
을 반전함으로써 얻어지는 효과를 설명하기 위한 표이다. 또, 설명의 편의상, 데이터 극성 반전 판정 생성부에 입력되는 
데이터의 총 비트 수를 24로 하고, 출력 포트를 2개의 포트로 분할하여 12비트씩 데이터 극성을 반전하는 경우에 대해
서 설명한다.

도 28의 (a)∼(d)에 있어서, 제1행째는 제2∼제4행째에 나타내는 데이터의 비트 번호 n(n은 1∼24의 정수)이고, 제
2행째는 1클럭 전의 출력 데이터 Xn, 제3행째는 현재의 입력 데이터 Yn, 제4행째는 제3행째에 나타나는 현재의 입력 
데이터 Yn에 대응하는 출력 데이터 Zn이다.

    
또, 도 28의 (a)∼(d)에 도시한 표 중의 데이터 Xn, Yn, Zn의 값은 일례이고, 이들 표에 있어서는 데이터 Xn에 대하여, 
데이터 Yn의 24비트 내에서 절반인 12비트의 극성이 변화하는 예가 나타나 있다. 또한, 도 28의 (a)에 도시한 표는 데
이터 극성 반전 판정 생성부를 1개 이용하여, 24 비트 단위로 데이터 반전을 행한 경우의 예이고, 도 28의 (b)∼(d)에 
도시한 표는 데이터 극성 반전 판정 생성부를 2개 이용하여, 24비트의 데이터를 비트 번호 1∼12와 13∼24의 두 개로 
분할하여, 12비트 단위로 데이터 반전을 행한 경우의 예이다.
    

우선, 도 28의 (a)에 도시한 표의 데이터 Xn은 전부 「L」, 데이터 Yn은 비트 번호 1∼7, 13∼17의 12비트가 「H」
이다. 도 28의 (a)의 경우에는 24비트 단위로 과반수 이상의 데이터의 변화가 있는지의 여부가 판정되기 때문에, 과반
수 미만의 12비트의 변화를 위해 데이터 반전되지 않고 데이터 Yn이 그대로 출력 데이터 Zn이 된다. 이 결과, 데이터 
출력의 변화량은 12비트가 되고, 24 비트 단위로 데이터 반전을 행하는 경우의 최대 변화량이 된다.

    
계속해서, 도 28의 (b)에 도시한 표의 데이터 Xn은 전부 「L」, 데이터 Yn은 비트 번호 1, 7, 13∼17의 12 비트가 「
H」이고, 도 28의 (a)의 경우와 동일하다. 그러나, 도 28의 (b)의 경우에는 12비트 단위로 과반수 이상의 데이터의 변
화가 있는지의 여부가 판정되기 때문에, 비트 번호 1∼12의 판정 결과는 과반수 이상의 7비트의 변화를 위해 데이터 
반전이 되고, 비트 번호 1∼12의 출력 데이터 Zn은 데이터 Yn이 데이터 반전된 것이 된다. 한편, 비트 번호 13∼24에
서는 5비트밖에 변화하지 않고, 변화량이 과반수에 미치지 않기 때문에 데이터 반전은 행해지지 않는다. 그 결과, 데이
터 출력의 변화량은 비트 번호 8∼12의 5비트분과 비트 번호 13∼17의 5비트분의 합계 10비트가 되어, 24비트 단위
로 데이터 반전을 행하는 경우에 비하여 2비트분 변화량이 적다.
    

마찬가지로, 도 28의 (c)에 도시한 표의 경우는, 비트 번호 1∼12의 데이터 Yn이 데이터 반전되어 데이터 Zn으로서 
출력된 결과, 이 데이터 출력의 변화량은 비트 번호 9∼12의 4비트분과 비트 번호 13∼16의 5비트분의 합계 8비트가 
되어, 24비트 단위로 데이터 반전을 행하는 경우에 비하여 4비트분 변화량이 적어진다.

또한, 도 28의 (d)에 도시한 표의 경우에서는 비트 번호 1∼12의 데이터 Yn 이 데이터 반전되어 데이터 Zn으로서 출
력된 결과, 이 데이터 출력의 변화량은 비트 번호 10∼12의 3비트분과 비트 번호 13∼15의 3비트분의 합계 6비트가 
되어, 24비트 단위로 데이터 반전을 행하는 경우에 비하여 6비트분 변화량이 적어지고, 변화량은 절반으로 억제할 수 
있다.

또한, 도시하지 않지만, 데이터 Yn의 비트 번호 1∼11, 13의 12 비트가「H」인 경우에는, 마찬가지로 데이터 Yn이 데
이터 반전되어 데이터 Zn으로서 출력된 결과, 이 데이터 출력의 변화량은 비트 번호 12, 13의 2비트분으로 된다. 또한, 
데이터 Yn의 비트 번호 1∼12의 12비트가「H」인 경우에는, 마찬가지로 데이터 Yn이 데이터 반전되어 데이터 Zn으
로서 출력된 결과, 이 데이터 출력의 변화량은 0비트분(출력에 극성의 변화 없음)으로 된다.

상술한 바와 같이 24비트의 내에서 동일한 12비트의 변화량의 데이터 입력에 대하여 12비트씩 2개로 분할하여 데이터 
반전을 행함으로써, 24비트 단위로 데이터 반전을 행하는 경우의 최대 변화량이 2비트일 때, 2개로 분할하여 데이터 
반전한 경우의 최소 변화량은 2비트로 된다. 즉, 12비트씩 2개로 분할하여 데이터 반전을 행함으로써, 24비트 단위로 
데이터 반전을 행하는 경우에 비하여 데이터 출력의 변화량을 최대한 0으로 줄일 수 있다.
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또, 도 28에서는 설명의 편의상, 입력되는 데이터의 비트 수를 24로 하여 출력 포트를 2개의 포트로 분할하는 예에 대
하여 설명하였지만, 상술한 일 실시예와 같이 96비트의 데이터 BUS1∼96을 4개의 포트 A∼D로 분할하고, 24비트 단
위로 데이터 반전하는 경우에서도 데이터 출력의 변화량을 줄이는 효과가 얻어진다. 또한, 상술한 일 실시예에서는, R, 
G, B 각 8비트씩의 합계 24비트 단위로 데이터 반전하는 구성으로 하였지만, 각 색마다의 8비트 단위로 데이터 반전하
는 구성으로 하여도 된다.
    

또, 상술한 일 실시예에서는, 256계조 3색 표시의 경우에 대하여 나타내었지만, 계조 수 또는 색 수에 대해서는 다양하
게 변경할 수 있다.

이와 같이 데이터 출력의 변화량이 감소함에 따라, 데이터 출력부(4)의 데이터 출력에 요하는 소비 전력이 저감되는 효
과가 얻어진다. 이 소비 전력이 저감되는 효과에 의해, 상술한 일 실시예에 따른 액정 표시 장치의 구동 회로에서는, 데
이터 반전 기능을 사용하지 않는 종래의 액정 표시 장치의 구동 회로에 비하여, 소비 전력이 25%나 저감하였다.

또한, 데이터 출력의 변화에 기인하여 발생하는 노이즈가 저감된다고 하는 효과도 얻어진다.

도 29는 이 노이즈가 저감된다고 하는 효과가 얻어진 측정 결과를 나타내는 파형도이고, 도 29에 도시한 파형은, 상술
한 일 실시예에 따른 액정 표시 장치의 구동 회로를 이용하여 액정 패널(5E)를 구동했을 때의 EMI 특성의 측정 결과이
다. 또, 도 29에 도시한 EMI 특성의 측정에서는, 액정 표시 장치에 부착되는 실드판을 떼어내고, 액정 표시 장치의 구
동 회로 및 액정 패널(5E)로부터 직접 방사되는 전자파 방해 잡음을 측정하였다.

또한, 도 31에 도시한 파형은, 도 29에 도시한 EMI 특성의 측정과 동일 조건에서 측정된 파형으로서, 도 30에 도시한 
바와 같은 데이터 반전 기능을 사용하지 않은 종래의 액정 표시 장치의 구동 회로를 이용하여 액정 패널을 구동했을 때
의 EMI 특성을 나타낸다.

도 29와 도 31에 도시한 파형에서, 횡축은 전자파 방해 잡음의 주파수를 메가헤르츠(㎒) 단위로 나타내고, 종축은 전
자파 방해 잡음의 강도를 데시벨(㏈) 단위로 나타낸다. 이것도 도 29와 도 31의 파형으로 나타낸 EMI 특성을 비교하
면, 상술한 일 실시예에 따른 액정 표시 장치의 구동 회로를 이용함으로써, 40∼230㎒의 주파수 대역에서 10㏈ 이상의 
전자파 방해 잡음의 저감 효과가 얻어졌다.

    발명의 효과

    
이상 상세히 설명한 바와 같이 본 발명에 따르면, 데이터 레이트 I(I는 양의 정수)의 입력 화상 데이터를 데이터 레이트 
I/2의 2J(J는 양의 정수) 계통의 화상 데이터로서 2J의 버스 라인을 통해 통해 액정 표시 장치의 소스 드라이버에 공급
하고, 이 화상 데이터를 수신하는 클럭 신호(제1, 제2 클럭 신호)를 상기 화상 데이터에 동기하는 클럭 주파수 I/4의 
2위상 또는 단일의 클럭 신호로 하고, 소스 드라이버에서는 실질적으로 상기 클럭 신호의 선두 엣지 및 후미 엣지의 타
이밍으로 상기 화상 데이터를 수신하도록 구성하고 있기 때문에, 종래의 액정 표시 장치의 구동 회로와 비교하여 클럭 
신호의 반복 주파수를 저하시키고, 또한 타임 마진을 확보하는 것을 가능하게 한다.
    

    
또한, 데이터 레이트 I(I는 양의 정수)의 입력 화상 데이터를 데이터 레이트 I/2의 4J(J는 2 이상의 양의 정수) 계통의 
화상 데이터로서, 4J의 버스 라인을 통해 액정 표시 장치의 소스 드라이버에 공급하고, 이 화상 데이터를 수신하는 클럭 
신호를 화상 데이터에 동기하는 클럭 주파수 I/4의 2위상 또는 단일의 클럭 신호로 하고, 소스 드라이버에서는 실질적
으로 상기 클럭 신호의 상기 클럭 신호의 선두 엣지 및 후미 엣지에서 화상 데이터를 수신하도록 구성하고 있기 때문에, 
종래의 액정 표시 장치의 구동 회로와 비교하여 클럭 신호의 반복 주파수를 저하시키고, 또한 타임 마진을 확보하는 것
을 가능하게 한다.
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또한, 데이터 레이트 I(I는 양의 정수)의 입력 화상 데이터를 데이터 레이트의 4J(J는 2 이상의 양의 정수) 계통의 화
상 데이터로 하고, 상기 화상 데이터에 동기하는 클럭 주파수 I/2의 2위상 또는 단일의 클럭 신호와 함께 상기 버스 라
인을 통해 액정 표시 장치의 소스 드라이버에 공급하고, 상기 소스 드라이버에서는 실질적으로 상기 클럭 신호의 선두 
엣지 및 후미 엣지의 타이밍으로 상기 4J 계통의 화상 데이터를 수신하도록 하고 있기 때문에, 종래의 액정 표시 장치의 
구동 회로와 비교하여 클럭 신호의 반복 주파수를 저하시키고, 또한 타임 마진을 확보하는 것을 가능하게 한다. 특히, 
입력 화상 데이터가 4J 계통이고 또한 다중화를 행함으로써, 한층 더 시간 압축을 가능하게 하여, 1 라인의 화소 수의 
증가에 의한 고정밀화가 가능하게 된다.
    

    
또한, 본 발명에 따르면, 화상 데이터가 변화하는 비트수가 과반수 이상 있는 경우에, 전체 화상 데이터의 극성(논리 상
태)을 반전하여 버스 라인으로 출력하고, 또한, 이 버스 라인으로 출력되는 화상 데이터의 극성의 반전을 나타내는 극
성 반전 신호를 출력하여 소스 드라이버로 화상 데이터를 정확하게 재현하도록 구성함으로써, 버스 라인에서의 비트 변
화량을 화상 데이터의 반수 이하로 저감할 수 있어 종래의 액정 표시 장치의 구동 회로에 비하여 소비 전력을 적게 하는 
것이 가능함과 함께, EMI 특성을 개선하는 것이 가능하다.
    

또한, EMI 프레임 특성이 개선됨으로써, 종래의 액정 표시 장치의 구동 회로에서 필요하던 고가의 EMI 대책용 부품을 
사용할 필요가 없어지기 때문에, 종래의 액정 표시 장치에 비하여 비용을 저감시킬 수 있다.

또한, 본 발명을 적용한 액정 표시 장치의 EMI 특성과 미사용의 액정 표시 장치의 EMI 특성을 비교함으로써, 버스 라
인에 기인하는 노이즈가 어떤 주파수로 방사되어 있는지를 알 수 있기 때문에, 종래에는 곤란하던 액정 표시 장치로부
터 방사되는 전자파 방해 잡음이 버스 라인에 기인하는 노이즈인지 아닌지를 판별하는 것이 가능해진다.

또한, 버스 라인으로의 출력의 극성의 변화량이 저감됨으로써, 데이터 오류의 원인이 되는 버스 라인간의 크로스토크 
노이즈가 저감된다고 하는 효과도 얻어진다.

또한, 데이터 극성 반전 판정 수단과 극성 반전 수단을 버스 라인마다 설치하도록 하였으므로, 버스 라인마다 데이터의 
극성이 반전됨으로써 버스 라인으로의출력의 극성 변화량을 보다 저감시킬 수 있다.

또한, 반수의 버스 라인의 클럭과 다른 반수의 버스 라인의 클럭에서는 위상을 반주기 어긋나게 하였으므로, 버스 라인
으로의 출력에서 동시에 극성이 변화하는 양을 줄이는 것이 가능해져서, 버스 라인을 구동하는 타이밍 제어기의 순시 
전류를 저함시킬 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

복수의 화상 데이터를 출력하는 복수의 버스 라인을 갖는 액정 표시 장치의 구동 방법에 있어서,

데이터 레이트 I(I는 양의 정수)의 입력 화상 데이터를 데이터 레이트 I/2의 2J(J는 양의 정수) 계통의 화상 데이터로 
하고, 상기 화상 데이터에 동기하는 클럭 주파수 I/4의 클럭 신호와 함께 상기 버스 라인을 통해 액정 표시 장치의 소스 
드라이버에 공급하며, 상기 소스 드라이버는 상기 클럭 신호에 의해 상기 2J 계통의 화상 데이터를 수신하고 계조 전압
으로 변환하여 액정 표시 장치를 구동하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 구동 방법.

청구항 2.

복수의 화상 데이터를 출력하는 복수의 버스 라인을 갖는 액정 표시 장치의 구동 방법에 있어서,
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데이터 레이트 I(I는 양의 정수)의 입력 화상 데이터를 데이터 레이트 I/2의 4J(J는 양의 정수) 계통의 화상 데이터로 
하고, 상기 화상 데이터에 동기하는 클럭 주파수 I/4의 클럭 신호와 함께 상기 버스 라인을 통해 액정 표시 장치의 소스 
드라이버에 공급하며, 상기 소스 드라이버는 상기 클럭 신호에 의해 상기 4J 계통의 화상 데이터를 수신하고 계조 전압
으로 변환하여 액정 표시 장치를 구동하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 구동 방법.

청구항 3.

복수의 화상 데이터를 출력하는 복수의 버스 라인을 갖는 액정 표시 장치의 구동 방법에 있어서,

데이터 레이트 I(I는 양의 정수)의 입력 화상 데이터를 데이터 레이트 I의 4J(J는 양의 정수) 계통의 화상 데이터로 하
고, 상기 화상 데이터에 동기하는 클럭 주파수 I/2의 클럭 신호와 함께 상기 버스 라인을 통해 액정 표시 장치의 소스 
드라이버에 공급하며, 상기 소스 드라이버는 상기 클럭 신호에 의해 상기 4J 계통의 화상 데이터를 수신하고 계조 전압
으로 변환하여 액정 표시 장치를 구동하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 구동 방법.

청구항 4.

제1항, 제2항 또는 제3항에 있어서,

상기 클럭 신호는 상호 반주기 시프트된 클럭 신호이며, 상기 소스 드라이버는 상기 복수의 화상 데이터를 상기 클럭 신
호의 상승 또는 하강에 의해 화상 데이터를 수신하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 구동 방법.

청구항 5.

제1항, 제2항 또는 제3항에 있어서,

상기 클럭 신호는 단일의 클럭 신호이며, 상기 소스 드라이버는 상기 클럭 신호의 상승 및 하강에 의해 복수의 화상 데
이터를 수신하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 구동 방법.

청구항 6.

입력 화상 데이터를 복수의 화상 데이터로 분기하여 클럭 신호와 함께 복수의 버스 라인으로 출력하는 타이밍 제어기와, 
상기 버스 라인으로부터의 화상 데이터를 수신하는 소스 드라이버를 갖는 액정 표시 장치의 구동 회로에 있어서,

상기 타이밍 제어기는 데이터 레이트 I(I는 양의 정수)의 입력 화상 데이터를 데이터 레이트 I/2의 2J(J는 양의 정수) 
계통의 화상 데이터로 하고, 상기 화상 데이터에 동기하는 클럭 주파수 I/4의 클럭 신호와 함께 상기 버스 라인을 통해 
액정 표시 장치의 소스 드라이버에 공급하며, 상기 소스 드라이버는 상기 클럭 신호에 의해 상기 2J 계통의 화상 데이터
를 수신하고 계조 전압으로 변환하여 액정 표시 장치를 구동하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 구동 회로.

청구항 7.

입력 화상 데이터를 복수의 화상 데이터로 분기하여 클럭 신호와 함께 복수의 버스 라인으로 출력하는 타이밍 제어기와, 
상기 버스 라인으로부터의 화상 데이터를 수신하는 소스 드라이버를 갖는 액정 표시 장치의 구동 회로에 있어서,

    
상기 타이밍 제어기는 데이터 레이트 I(I는 양의 정수)의 입력 화상 데이터를 데이터 레이트 I/2의 4J(J는 2 이상의 양
의 정수) 계통의 화상 데이터로 하고, 상기 화상 데이터에 동기하는 클럭 주파수 I/4의 클럭 신호와 함께 상기 버스 라
인을 통해 액정 표시 장치의 소스 드라이버에 공급하며, 상기 소스 드라이버는 상기 클럭 신호에 의해 상기 4J 계통의 
화상 데이터를 수신하고 계조 전압으로 변환하여 액정 표시 장치를 구동하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 구
동 회로.
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청구항 8.

입력 화상 데이터를 복수의 화상 데이터로 분기하여 클럭 신호와 함께 복수의 버스 라인으로 출력하는 타이밍 제어기와, 
상기 버스 라인으로부터의 화상 데이터를 수신하는 소스 드라이버를 갖는 액정 표시 장치의 구동 회로에 있어서,

상기 타이밍 제어기는 데이터 레이트 I(I는 양의 정수)의 입력 화상 데이터를 데이터 레이트 I의 4J(J는 2 이상의 양의 
정수) 계통의 화상 데이터로 하고, 상기 화상 데이터에 동기하는 클럭 주파수 I/2의 클럭 신호와 함께 상기 버스 라인을 
통해 액정 표시 장치의 소스 드라이버에 공급하며, 상기 소스 드라이버는 상기 클럭 신호에 의해 상기 4J 계통의 화상 
데이터를 수신하고 계조 전압으로 변환하여 액정 표시 장치를 구동하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 구동 회
로.

청구항 9.

제6항, 제7항 또는 제8항에 있어서,

상기 클럭 신호는 상호 반주기 시프트된 2위상의 클럭 신호이며, 상기 소스 드라이버는 상기 복수의 화상 데이터를 각 
클럭 신호의 상승 또는 하강에 의해 화상 데이터를 수신하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 구동 회로.

청구항 10.

제6항, 제7항 또는 제8항에 있어서,

상기 클럭 신호는 단일의 클럭 신호이며, 상기 소스 드라이버는 상기 클럭 신호의 상승 및 하강에 의해 복수의 화상 데
이터를 수신하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 구동 회로.

청구항 11.

제6항 내지 제10항 중 어느 한 항에 있어서,

    
상기 타이밍 제어기는 상기 버스 라인으로 출력하는 상기 화상 데이터가 상기 버스 라인의 과반수보다 많은 데이터 신
호에 극성의 변화를 발생시키는 경우에, 상기 화상 데이터의 극성을 모두 반전하여 상기 버스 라인으로 출력하는 것을 
나타내는 극성 반전 신호를 출력하는 데이터 극성 반전 판정 수단과, 상기 데이터 극성 반전 판정 수단이 출력하는 상기 
극성 반전 신호에 따라, 상기 화상 데이터의 극성을 반전하여 출력하는 극성 반전 수단을 구비하는 것을 특징으로 하는 
액정 표시 장치의 구동 회로.
    

청구항 12.

제11항에 있어서,

상기 타이밍 제어기는 상기 데이터 극성 반전 판정 수단과 상기 극성 반전 수단을 복수의 버스 라인에 대응시켜 각각 구
비하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 구동 회로.

청구항 13.

제6항 내지 제10항 중 어느 한 항에 있어서,

    
상기 타이밍 제어기는, 상기 화상 데이터를 클럭 신호에 동기하여 래치하고 복수의 제1 데이터 신호로서 출력하는 제1 
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래치 회로와, 제1 극성 반전 신호가 소정의 반전 지시 레벨의 경우에, 상기 복수의 제1 데이터 신호의 극성을 모두 반전
하고 복수의 제2 데이터 신호로서 출력하는 극성 반전 회로와, 상기 복수의 제1 데이터 신호와 상기 복수의 제2 데이터 
신호의 대응하는 신호끼리의 극성이 다른 데이터 신호수가 과반수보다 많은 경우에, 제2 극성 반전 신호를 상기 반전 
지시 레벨로서 출력하는 데이터 극성 반전 판정 회로와, 상기 제2 극성 반전 신호를 상기 클럭 신호에 동기하여 래치하
고 상기 제1 극성 반전 신호로서 출력하는 제2 래치 회로를 구비하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 구동 회로.
    

청구항 14.

제13항에 있어서,

상기 복수의 제2 데이터 신호를 상기 클럭 신호에 동기하여 래치하고 상기 화상 데이터로서 출력하는 제3 래치 회로와, 
상기 제1 극성 반전 신호를 상기 클럭 신호에 동기하여 래치하고 제3 극성 반전 신호로서 출력하는 제4 래치 회로를 구
비하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 구동 회로.

청구항 15.

제14항에 있어서,

상기 제1 내지 제4 래치 회로와 상기 극성 반전 회로와 상기 데이터 극성 반전 판정 회로를 복수의 버스 라인에 대응시
켜 각각 구비하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 구동 회로.
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