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(54) 디스플레이 제어 회로와 디스플레이 장치

요약

소비 전력이 감소된 디스플레이 제어 회로(100)가 개시된다. 디스플레이 제어 회로(100)는 다수의 출력 셀(3-1 내지

3-N)을 포함한다. 각각의 출력 셀은 디스플레이 데이터(DIN)에 따라 출력 단자를 그레이 레벨 전압으로 구동하기 위

한 증폭 회로(35)를 포함한다. 증폭 회로(35)는 출력 단자가 실질적으로 그레이 레벨 전압일 때 출력이 고임피던스인 

데드 존을 포함한다. 증폭 회로(21)는 그레이 레벨 전압 부근에서 출력 단자(PS)에 대한 구동을 제공하기 위해 포함

된다. 이렇게, 증폭 회로(35)에 의한 큰 구동과 증폭 회로(21)에 의한 작은 구동 강도를 제공함으로써, 전류 소비는 감

소된다.

대표도

도 1

색인어

디스플레이 제어 회로, 디스플레이 제어 장치

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 일 실시예에 따른 디스플레이 제어 회로의 개략적인 회로도.

도 2는 AB급 증폭 회로의 개략적인 회로도.

도 3은 일 실시예에 따른 B급 증폭 회로의 개략적인 회로도.
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도 4는 일 실시예에 따른 B급 증폭 회로의 개략적인 회로도.

도 5는 일 실시예에 따른 액정 디스플레이 장치의 개략적인 블록도.

도 6은 일 실시예에 따른 디스플레이 제어 장치의 개략적인 회로도.

도 7은 일 실시예에 따른 B급 증폭 회로의 개략적인 회로도.

도 8은 일 실시예에 따른 도 6의 디스플레이 제어 회로의 시뮬레이션 파형도.

도 9는 일 실시예에 따른 디스플레이 제어 회로와 종래의 디스플레이 제어 회로에 대한 전류 소비의 시험적인 계산 

결과를 도시하는 그래프.

도 10은 종래의 소스 드라이버의 개략적인 회로도.

도 11은 종래의 소스 드라이버의 개략적인 회로도.

도 12는 종래의 소스 드라이버의 종래의 출력 셀의 개략적인 회로도.

♠도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명♠

1 : γ 전원 발생 회로 2 : 버퍼

3-1 내지 3-N : 출력 셀 4-1 : 고전원

4-2 : 저전원 31 : 래치

32, 33, 1133 : D/A 변환기 35, 635 : B급 증폭 회로

100 : 디스플레이 제어 회로 500 : 액정 디스플레이 장치

501 : 디스플레이 제어 회로 502 : TFT 회로

503 : 주사 회로 504 : 선택기 회로

505 : 소스 라인 506 : 게이트 라인

507 : TFT

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

기술분야

본 발명은 매트릭스 형태로 정렬된 다수의 단위 픽셀의 디스플레이를 제어하기 위한 디스플레이 제어 장치에 관한 것

으로, 특히 능동 매트릭스 구동 액정 디스플레이 장치, 유기 EL(Electro-Luminescent) 디스플레이 장치 등과 같은 

디스플레이 장치의 데이터 라인에 이미지 정보에 대응하는 데이터 전압을 제공하기 위한 소스 드라이버(source driv

er)를 포함하는 디스플레이 제어 장치에 관한 것이다.

발명의 배경
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고품질, 고밀도, 저전력 디스플레이로 인해, TFT(Thin Film Transistor)와 같은 평판 디스플레이 장치가 개인용 컴

퓨터(랩탑형), 휴대형 전화기 등에서 디스플레이 장치로 널리 사용되고 있다.

평판 디스플레이 장치는 다수의 데이터 라인과 다수의 주사 라인을 포함한다. TFT와 같은 능동 소자는 데이터 라인

과 주사 라인의 교차점에 매트릭스 형태로 정렬된다. 대응하는 주사 라인에 선택 전압이 제공될 때, 대응하는 능동 소

자(대응하는 주사 라인에 의해 형성된 행(row)의 능동 소자)는 온되고 데이터 라인에 제공된 전압은 (예를 들면, 액정

소자 상의) 디스플레이 셀에 축적된다. 주사 라인이 비선택 상태에 있을 때, 디스플레이 셀에 축적된 전압은 유지되어

액정으로 주어져서, 디스플레이를 수행하게 된다. 디스플레이 셀은 이미지 디스플레이 데이터의 각 도트(픽셀)에 대

응하여 마련되고 저장된 전압 레벨이 각 도트 디스플레이의 그레이 레벨에 따라 변하도록 제어된다. 또한, 칼라 디스

플레이가 수행될 때, 삼원색의 하나를 각각 갖는 세 개의 디스플레이 셀이 각각의 도트에 대해 마련되고 삼원색의 각 

그레이 레벨은 세 개의 디스플레이 셀 각각에 유지된 전압에 의해 제어되어 칼라 디스플레이를 수행하게 된다.

디스플레이 제어 회로는 데이터 라인일 수 있는 소스 라인을 구동하기 위한 소스 드라이버를 포함한다. 도 10을 참조

하면, 종래의 소스 드라이버의 개략적인 회로도가 도면 부호 1000으로 도시되어 있다. 종래의 소스 드라이버(1000)

는 일본 특개평 4-242788호에 개시되어 있다. 종래의 소스 드라이버(1000)에 있어서, 각 픽셀의 이미지 데이터는 디

지털 데이터로서 데이터 버스(DIN) 상에 주어진다. 상기 버스(DIN)는 다수의 출력 셀(1003-1 내지 1003-N)에 연결

된다. 그레이 레벨 전압(VR1 내지 VR64)은 γ 전원 발생 회로(1)로부터 각각의 출력 셀(1003-1 내지 1003-N)에 주

어진다. 설명에 따르면, 레드(R), 그린(G), 및 블루(B) 각각의 칼라에 대해서 64-그레이 레벨 디스플레이를 수행하기 

위한 디스플레이 장치에 있어서, 64 그레이 레벨 전압(VR1 내지 VR64)이 생성된다. 이들 전압은 전원(4-1 및 4-2) 

사이에 직렬로 연결된 65개의 저항기 사이의 각 접촉점에서 얻어진다. 직렬로 연결된 각 저항기의 저항값은 균일하지

않지만 사람이 봤을 때 각 그레이 레벨의 명암이 자연적인 그레이 레벨이 되도록 γ-보정된 저항값이다.

디스플레이 장치의 각 소스 라인으로의 이미지 데이터는 데이터 버스(DIN)로 직렬로 전송된다. 각각의 출력 셀(1003

-1 내지 1003-N)은 래치(31), 디지털-아날로그(D/A) 변환기(32), 및 AB급 증폭 회로(1034)를 포함한다. 데이터 래

치 신호(DL)에 응답하여 대응하는 이미지 데이터가 전송될 때, 래치(31)는 데이터를 래치한다. 래치(31)의 출력은 D/

A 변환기(32)에 제공된다. D/A 변환기는 대응하는 그레이 레벨 전압(VR1 내지 VR64)을 선택하여 제공하기 위해 이

미지 데이터를 디코드한다. D/A 변환기(32)의 출력(D/A)은 AB급 증폭 회로(1034)의 비반전 입력에 제공된다. AB급

증폭 회로(1034)는 출력이 반전 입력으로 피드백되는 연산증폭기이다. AB급 증폭 회로(1034)는 전압 폴로워(voltag

e follower)로서 동작한다. AB급 증폭 회로(1034)는 대응하는 출력 셀(1003-1 내지 1003-N)용 출력 단자(PS-1 내

지 PS-N)에 마련된 그레이 레벨 전압(VR1 내지 VR64)에 대해 버퍼 기능을 수행한다.

각각의 출력 단자(PS-1 내지 PS-N)는 디스플레이 장치의 대응하는 소스 라인 에 연결된다. 이와 같이, 각 출력 단자

(PS-1 내지 PS-N)는 아주 큰 부하 용량을 갖게 된다. 따라서, 각 출력 단자(PS-1 내지 PS-N)는 버퍼를 제공하는 A

B급 증폭 회로(1034)에 의해 구동되어, 고속 동작이 달성된다.

그러나, 각 소스 라인이 아주 큰 부하 용량을 갖기 때문에, AB급 증폭 회로(1034)에 대해 아주 높은 전류 구동 성능이

요구된다. 그 결과, 출력 단자(PS-1 내지 PS-N)가 목표 그레이 레벨 전압(VR1 내지 VR64)까지 구동된 이후에도, A

B급 증폭 회로(1034)는 출력 단자(PS-1 내지 PS-N)를 통해 고전압 레벨에서 저전압 레벨로의 전압 경로를 제공하

는 드라이버 회로부를 통해 전류를 소비한다. 또한, 전류는 AB급 증폭 회로(1034)의 드라이버 회로부의 트랜지스터

의 크기에서의 증가에 비례하여 증가한다. 따라서, 출력 단자(PS-1 내지 PS-N)에 제공되는 그레이 레벨 전압(VR1 

내지 VR64)이 변경되지 않는 경우에도, AB급 증폭 회로(1034)는 아주 큰 양의 전력을 소모하게 된다.

도 11을 참조하면, 종래의 소스 드라이버의 개략적인 회로도가 도면 부호 1100으로 도시되어 있다. 종래의 소스 드라

이버(1100)는 일본 특개평 10-326084호에 개시되어 있다. 종래의 소스 드라이버(1100)는 출력 셀(1103-1 내지 11

03-N)에 AB급 증폭 회로(1034)가 포함되어 있지 않다는 점에서 종래의 소스 드라이버(1000)와는 상이하다. 대신, 

그레이 레벨 전압(VR1 내지 VR64)을 제공하기 위해 γ 전원 발생 회로(1)와 출력 셀(1103-1 내지 1103-N) 사이에 

버퍼 회로(1102)가 포함된다. 그 외에는, 종래의 소스 드라이버(1100)는 종래의 소스 드라이버(1000)와 동일한 구성

을 가지며, 동일한 구성에 대해서는 동일한 도면 부호를 병기한다.

버퍼 회로(1102)는 그레이 레벨 전압(VR1 내지 VR64)을 제공하기 위해 내부 버스 라인과 함께 출력 단자(PS-1 내

지 PS-N)를 구동한다. 결과적으로, 종래의 소스 드라이버(1000)의 AB급 증폭 회로(1034)와 비교하여, 종래의 소스 

드라이버(1100)에 있어서는, 버퍼(1102)의 각 AB급 증폭 회로의 출력부의 트랜지스터의 전류 능력을 더 증가시켜야

만 한다. 이렇게 하여, 소비 전력은 더 증가된다.

종래의 소스 드라이버(1000 및 1100)에 따르면, 고속 동작을 위한 AB급 증폭 회로를 포함하는 버퍼는 소비 전력이 

크다.

최근, 평판 디스플레이 장치의 사용이 증가하고 있다. 평판 디스플레이 장치가 휴대 장치 등에 사용될 때, 배터리 수
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명을 늘이기 위해서는 소비 전력이 최소화되는 것이 바람직하다.

실질적인 고속 동작을 유지하면서 소비 전력을 더 줄이기 위한 종래의 소스 드라이버가 일본 특개평 11-305744호에

개시되어 있다. 도 12를 참조하면, 종래의 소스 드라이버의 종래의 출력 셀의 개략적인 회로도가 도면 부호 1200으로

도시되어 있다. 종래의 출력 셀(1200)은 일본 특개평 11-305744호에 개시되어 있다. 종래의 소스 드라이버의 종래

의 출력 셀(1200)에 있어서, 이미지 디지털 데이터(DIN)와 그레이 전압 레벨(V1 내지 VM)이 디코더(1230)에 제공된

다. 디코더(1230)는 데이터(DIN)의 값에 따라 그레이 레벨 전압(V1 내지 VM)을 선택하여 제공한다. 따라서, 디코더(

1230)는 종래의 소스 드라이버(1000 및 1100)에서 설명된 D/A 변환기(32 및 1133)와 각각 등가이다. 그러나, 종래

의 소스 드라이버의 종래의 출력 셀(1200)에 있어서, 출력 단자(OUT)는 연산증폭기 회로(1234)로 구성된 전압 폴 로

워에 의해 구동된다. 연산증폭기 회로(1234)는 버퍼로서 기능하며 제어 신호(CONT)에 응답하여 활성 또는 비활성으

로 될 수 있다. 종래의 출력 셀(1200)에 따르면, 제어 신호(CONT)가 활성 레벨(저레벨)을 가질 때, 연산증폭기 회로(

1234)는 활성화되고 출력 단자(OUT)를 구동한다. 한편, 제어 신호(CONT)가 비활성 레벨(고레벨)을 가질 때, 연산증

폭기 회로(1234)는 디스에이블되거나 비활성으로 되고 고임피던스 출력을 갖게 된다. 이렇게 하여, 연산증폭기 회로(

1234)의 소비 전력이 실질적으로 0으로 된다.

종래의 출력 셀(1200)은 디코더(1230)의 출력과 출력 단자(OUT) 사이에 연결된 스위치 회로(1236)를 포함한다. 스

위치 회로(1236)는 인버터(1238)와 전송 게이트(TG1)를 포함한다. 제어 신호(CONT)가 고레벨이 되면, 스위치 회로

(1236)는 온되고 전송 게이트(TG1)는 디코더(1230)의 출력과 출력 단자(OUT) 사이에 저임피던스 경로를 제공한다.

이렇게 하여, 제어 신호(CONT)가 비활성 레벨에 있을 때, 연산증폭기 회로(1234)는 디스에이블되고 그레이 레벨 전

압(V1 내지 VM)은 직접적으로 디코더(1230)에 의해 전송 게이트(TG1)를 통해 출력 단자(OUT)로 제공된다.

따라서, 새로운 이미지 데이터(DIN)가 제공될 때마다. 제어 신호(CONT)는 저레벨이 되고 출력 단자(OUT)는 연산증

폭기 회로(1234)에 의해 고속으로 그레이 레벨 전압(V1 내지 VM) 또는 그 부근으로 구동된다. 그 후, 제어 신호(CO

NT)는 고레벨로 천이하여 연산증폭기 회로(1234)가 디스에이블되고 소비 전력이 감소되며 출력 단자(OUT)는 디코

더(1230)에 의해 그레이 레벨 전압(V1 내지 VM)으로 직접적으로 구동된다. 따라서, 종래의 출력 셀(1200)에 따르면,

실질적인 고속 동작을 유지 하면서 소비 전력이 감소된다.

종래의 소스 드라이버의 종래의 출력 셀(1200)에 따르면, 제어 버퍼 연산증폭기 회로(1234)와 스위치 회로(1236)를 

공통으로 제어하기 위해 제어 신호(CONT)가 사용되며, 따라서, 각 소자의 동작/비동작 타이밍은 제어 신호(CONT)

에 의해 제공된다. 그러나, 디스플레이 셀과 소스 라인을 충전 및/또는 방전하는데 필요한 시간은 디스플레이 패턴에 

따라 크게 변한다. 예를 들면, 초기 전압이 각각 0.2V인 디스플레이 셀과 소스 라인을 4.8V까지 충전하는데는 긴 시

간이 걸린다. 이와 대조적으로, 디스플레이 셀과 소스 라인의 초기 전압이 각각 4.8V일 때, 4.8V를 제공하는데는 시

간 또는 전류가 필요하지 않다. 그러나, 디스플레이 패턴에 따라 소스 라인을 충전 및/또는 방전하는데 필요한 시간을

고려한 스위칭 제어 신호(CONT)는 실질적으로 불가능하다. 제어 신호(CONT)가 너무 일찍 비활성 레벨로 전환되면,

소스 라인과 디스플레이 셀이 충분히 충전 또는 방전되지 않았기 때문에 요구되는 그레이 레벨이 얻어지지 않는다. 

한편, 제어 신호(CONT)가 너무 늦게 비활성 레벨로 전환되면, 연산증폭기 회로(1234)에 의해 과도한 전류가 소모되

어 전류 소비에서의 이점이 감소된다.

또한, 종래의 출력 셀(1200)을 사용하는 종래의 소스 드라이버의 설계는 이러한 타이밍을 제공하기 위한 제어 신호(C

ONT)의 발생으로 인해 복잡하게 된다.

상기의 관점에서, 상기 기술된 종래의 타이밍 제어없이 고속 동작이 수행될 수 있는 소스 드라이버로서의 디스플레이

제어 회로를 제공하는 것이 바람직하다. 또한, 저소비 전력을 실현하면서 고속 동작이 달성되는 소스 드라이버로서의

디스 플레이 제어 회로를 제공하는 것이 바람직하다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 실시예에 따라서, 소비 전력이 감소된 디스플레이 제어 회로가 개시된다. 디스플레이 제어 회로는 다수의 출력 셀

을 포함한다. 각각의 출력 셀은 디스플레이 데이터에 따라 출력 단자를 그레이 레벨 전압으로 구동하기 위한 증폭 회

로(35)를 포함한다. 증폭 회로는 출력 단자가 실질적으로 그레이 레벨 전압일 때 출력이 고임피던스인 데드 존을 포함

한다. 증폭 회로는 그레이 레벨 전압 부근에서 출력 단자에 대한 구동을 제공하기 위해 포함된다. 이렇게, 증폭 회로에

의한 큰 구동과 증폭 회로에 의한 작은 구동 강도를 제공함으로써, 전류 소비는 감소된다.

본 발명의 일 양상에 따르면, 디스플레이 제어 회로는 증폭 회로와 구동 전압 보상 회로를 포함한다. 증폭 회로는 증폭

회로 입력에서 제 1의 그레이 레벨 전압을 수신하고 상기 제 1의 그레이 레벨 전압과 증폭 회로 출력의 전압 레벨이 

적어도 실질적으로 동일할 때 고임피던스를 갖는 증폭 회로 출력을 제공한다. 구동 전압 보상 회로는 상기 그레이 레

벨 전압에 기초하여 상기 출력 단자의 전압 레벨을 보상한다.
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본 발명의 다른 양상에 따르면, 상기 증폭 회로는 n-형 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터(IGFET)와 p-형 IGFET를 

포함한다. n-형 IGFET는 고전위 전원에 결합된 드레인과, 상기 증폭 회로 입력에 결합된 게이트, 및 상기 증폭 회로 

출력에 결합된 소스를 구비한다. p-형 IGFET는 저전위 전원에 결합된 드레인과, 상기 증폭 회로 입력에 결합된 게이

트, 및 상기 증폭 회로 출력에 결합된 소스를 구비한다.

본 발명의 다른 양상에 따르면, 상기 증폭 회로는 제 1의 차동 입력 회로와 제 2의 차동 입력 회로를 포함한다. 상기 

제 1의 차동 입력 회로는 상기 증폭 회로 입력에 결합된 제 1의 입력과 상기 증폭 회로 출력에 결합된 제 2의 입력, 및

제 1의 드라이버 회로를 온/오프하기 위한 제어를 제공하도록 결합된 제 1의 출력을 구비한다. 상기 제 2의 차동 입력

회로는 상기 증폭 회로 입력에 결합된 제 3의 입력과 상기 증폭 회로 출력에 결합된 제 4의 입력, 및 제 2의 드라이버 

회로를 온/오프하기 위한 제어를 제공하도록 결합된 제 2의 출력을 구비한다.

본 발명의 다른 양상에 따르면, 상기 제 1의 출력 드라이버 회로는 상기 증폭 회로 출력의 상기 전압보다 더 높은 상기

증폭 회로 입력의 상기 전압에 응답하여 온 될 때 상기 출력 단자의 전압을 상승시킨다. 상기 제 2의 출력 드라이버 

회로는 상기 증폭 회로 출력의 상기 전압보다 더 낮은 상기 증폭 회로 입력의 상기 전압에 응답하여 온 될 때 상기 출

력 단자의 전압을 낮춘다.

본 발명의 다른 양상에 따르면, 디스플레이 제어 회로는 전압 발생 회로와 제 1의 선택기 회로를 포함한다. 전압 발생 

회로는 다수의 기준 전압을 제공한다. 제 1의 선택기 회로는 디스플레이 데이터에 기초하여 상기 다수의 기준 전압에

서 상기 제 1의 그레이 레벨 전압을 선택한다. 상기 구동 전압 보상 회로는 버퍼 회로와 제 2의 선택기 회로를 포함한

다. 버퍼 회로는 상기 다수의 기준 전압을 수신하고 다수의 버퍼링된 기준 전압(buffered reference voltages)을 제

공한다. 제 2의 선택기 회로는 상기 디스플레이 데이터에 기초하여 상기 다수의 버퍼링된 기준 전압 중에서 하나를 선

택하고 상기 다수의 버퍼링된 기준 전압 중 상기 하나를 상기 증폭 회로 출력으로 제공한다.

본 발명의 다른 양상에 따르면, 상기 버퍼 회로는 다수의 연산증폭기 회로를 포함한다. 상기 다수의 연산증폭기 회로 

각각은 전압 폴로워로서 구성되고 상기 다수의 기준 전압의 하나를 수신하고 상기 버퍼링된 기준 전압의 하나를 제공

한다.

본 발명의 다른 양상에 따르면, 상기 디스플레이 제어 회로는 상이한 디스플레이 데이터에 기초하여 다수의 출력 단

자를 구동한다. 상기 다수의 출력 단자 각각은 대응하는 증폭 회로, 제 1의 선택기, 및 제 2의 선택기와 관련되고 대응

하는 증폭 회로 출력에 연결된다.

본 발명의 다른 양상에 따르면, 디스플레이 제어 회로는 디스플레이 데이터에 기초하여 다수의 그레이 레벨 전압에서

선택된 소정의 그레이 레벨 전압으로 다수의 출력 단자 각각을 구동한다. 디스플레이 제어 회로는 다수의 출력 회로

를 포함한다. 각각의 출력 회로는 제 1의 증폭 회로와 제 2의 증폭 회로를 포함한다. 제 1의 증폭 회로는 상기 소정의 

그레이 레벨 전압을 수신하도록 결합되고 상기 다수의 출력 단자 중 대응하는 하나에 연결된 제 1의 증폭 회로 출력을

구비한다. 상기 제 1의 증폭 회로는 상기 출력 단자 중 대응하는 출력 단자가 실질적으로 상기 소정의 그레이 레벨 전

압인 전압 레벨을 가질 때 상기 제 1의 증폭 회로 출력이 고임피던스가 되는 데드 존을 포함한다. 제 2의 증폭 회로는 

상기 소정의 그레이 레벨 전압을 수신하고 상기 다수의 출력 단자 중 대응하는 하나에 연결된 제 2의 증폭 회로 출력

을 구비한다. 상기 제 2의 증폭 회로는 데드 존을 갖지 않는다.

본 발명의 다른 양상에 따르면, 상기 제 1의 증폭 회로는 상기 제 1의 증폭 회로를 활성/비활성 상태로 두기 위한 제 1

의 제어 신호를 수신한다.

본 발명의 다른 양상에 따르면, 상기 제 2의 증폭 회로는 상기 제 2의 증폭 회로를 활성/비활성 상태로 두기 위한 제 2

의 제어 신호를 수신한다.

본 발명의 다른 양상에 따르면, 상기 제 1의 증폭 회로는 n-형 IGFET와 p-형 IGFET를 포함한다. n-형 IGFET는 고

전위 전원에 결합된 드레인과, 상기 증폭 회로 입력에 결합된 게이트, 및 상기 증폭 회로 출력에 결합된 소스를 구비한

다. p-형 IGFET는 저전위 전원에 결합된 드레인과, 상기 증폭 회로 입력에 결합된 게이트, 및 상기 증폭 회로 출력에 

결합된 소스를 구비한다.

본 발명의 다른 양상에 따르면, 상기 제 1의 증폭 회로는 제 1의 차동 입력 회로, 제 2의 차동 입력 회로, 및 드라이버 

회로를 포함한다. 제 1의 차동 입력 회로는 상기 그레이 레벨 전압을 수신하도록 결합된 제 1의 입력과 상기 출력 단

자에 결합된 제 2의 입력을 구비하며 제 1의 드라이버 제어 신호를 제공한다. 제 2의 차동 입력 회로는 상기 그레이 

레벨 전압을 수신하도록 결합된 제 3의 입력과 상기 출력 단자에 결합된 제 4의 입력을 구비하며 제 2의 드라이버 제

어 신호를 제공한다. 드라이버 회로는 상기 제 1 및 제 2의 드라이버 제어 신호를 수신하고 상기 제 1의 증폭 회로 출

력을 제공한다.
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본 발명의 다른 양상에 따르면, 디스플레이 제어 회로는 기준 전압 발생 회로를 포함한다. 기준 전압 발생 회로는 다

수의 기준 전압을 제공한다. 출력 회로 각각은 상기 기준 전압을 수신하고 상기 디스플레이 데이터에 기초하여 상기 

그레이 레벨 전압을 제공하도록 결합된 제 1의 선택기를 포함한다.

본 발명의 다른 양상에 따르면, 디스플레이 제어 회로는 기준 전압 발생 회로와 버퍼 회로를 포함한다. 기준 전압 발생

회로는 다수의 기준 전압을 제공한다. 버퍼 회로는 다수의 제 3의 증폭 회로를 포함하고 상기 다수의 출력 회로 각각

으로 다수의 버퍼링된 기준 전압을 제공한다. 인에이블되는 상기 제 3의 증폭 회로의 수는 동작의 그레이 레벨 수 모

드(gray level number mode of operation)에 의존한다.

본 발명의 다른 양상에 따르면, 디스플레이 제어 회로는 디스플레이 데이터에 기초하여 다수의 그레이 레벨 전압으로

부터 선택된 소정의 그레이 레벨 전압으로 다수의 출력 단자 각각을 구동한다. 디스플레이 제어 회로는 다수의 출력 

회로와 버퍼 회로를 포함한다. 버퍼 회로는 다수의 기준 전압을 수신하는 다수의 제 1의 증폭 회로를 포함하고 다수의

버퍼링된 기준 전압을 제공한다. 상기 버퍼링된 기준 전압은 본질적으로 상기 다수의 그레이 레벨 전압에 대응한다. 

출력 회로 각각은 제 2의 증폭 회로를 포함한다. 제 2의 증폭 회로는

제 2의 증폭 회로 입력에서 소정의 그레이 레벨 전압을 수신하도록 결합되고 상기 다수의 출력 단자 중 대응하는 하

나에 연결된 제 2의 증폭 회로 출력을 구비한다. 제 2의 증폭 회로는 상기 출력 단자 중 대응하는 출력 단자가 실질적

으로 상기 소정의 그레이 레벨 전압인 전압 레벨을 가질 때 상기 제 2의 증폭 회로 출력이 고임피던스 상태로 되는 데

드 존을 포함한다. 상기 다수의 제 1의 증폭 회로는 데드 존을 갖지 않으며 상기 버퍼는 상기 출력 단자 각각을 대응하

는 소정의 그레이 레벨 전압으로 구동한다.

본 발명의 다른 양상에 따르면, 디스플레이 제어 회로는 기준 전압 발생 회로를 포함한다. 기준 전압 발생 회로는 다

수의 기준 전압을 제공한다. 출력 회로 각각은 상기 다수의 기준 전압을 수신하며 상기 그레이 레벨 전압을 상기 디스

플레이 데이터에 기초하여 제공하도록 결합된 제 1의 선택기를 포함한다.

본 발명의 다른 양상에 따르면, 상기 출력 회로 각각은 상기 다수의 버퍼링된 기준 전압을 수신하도록 결합되며 상기 

디스플레이 데이터에 기초하여 상기 출력 단자에 소정의 그레이 레벨 전압을 제공하는 제 2의 선택기를 포함한다.

본 발명의 다른 양상에 따르면, 상기 제 2의 증폭 회로는 n-형 IGFET와 p-형 IGFET를 포함한다. n-형 IGFET는 고

전위 전원에 결합된 드레인과, 상기 제 2의 증폭 회로 입력에 결합된 게이트, 및 상기 제 2의 증폭 회로 출력에 결합된

소스를 구비한다. p-형 IGFET는 저전위 전원에 결합된 드레인과, 상기 제 2의 증폭 회로 입력에 결합된 게이트, 및 

상기 제 2의 증폭 회로 출력에 결합된 소스를 구비한다.

본 발명의 다른 양상에 따르면, 상기 제 2의 증폭 회로는 제 1의 차동 입력 회로, 제 2의 차동 입력 회로, 및 드라이버 

회로를 포함한다. 제 1의 차동 입력 회로는 상기 그레이 레벨 전압을 수신하도록 결합된 제 1의 입력과 상기 출력 단

자에 결합된 제 2의 입력을 구비하며, 제 1의 드라이버 제어 신호를 제공한다.

제 2의 차동 입력 회로는 상기 그레이 레벨 전압을 수신하도록 결합된 제 3의 입력과 상기 출력 단자에 결합된 제 4의

입력을 구비하며 제 2의 드라이버 제어 신호를 제공한다. 드라이버 회로는 상기 제 1 및 제 2의 드라이버 제어 신호를

수신하고 상기 제 1의 증폭 회로 출력을 제공한다.

본 발명의 다른 양상에 따르면, 상기 디스플레이 제어 회로는 다수의 단위 픽셀이 다수의 데이터 라인과 다수의 주사 

라인의 각 교차점 부근에서 매트릭스 형태로 정렬되며 상기 다수의 데이터 라인이 상기 다수의 출력 단자에 의해 구

동되는 디스플레이 장치를 제어한다.

발명의 구성 및 작용

본 발명의 여러 실시예가 다수의 도면을 참조하여 상세히 설명될 것이다.

도 1을 참조하면, 일 실시예에 따른 디스플레이 제어 회로의 개략적인 회로도가 도면 부호 100으로 도시되어 있다. 

디스플레이 제어 회로(100)는 종래의 디스플레이 제어 회로(1000 및 1100)와 유사한 구성 요소를 포함한다. 이러한 

구성 요소에 대해서는 동일한 도면 부호를 병기하고 그 설명은 생략한다.

디스플레이 제어 회로(100)는 γ 전원 발생 회로(1), 버퍼(2), 및 출력 셀(3-1 내지 3-N)을 포함한다. γ 전원 발생 

회로(1)는 고전원(high power source; 4-1)과 저전원(low power source; 4-2) 사이에 직렬로 연결된 저항기(R1 내

지 R65)를 포함한다. 저항기(R1 내지 R65) 사이의 분기점(tap points)은 기준 전압 신호(VR1 내지 VR64)를 제공한

다. 기준 전압 신호(VR1 내지 VR64)는 그레이 레벨 전압에 대응한다. 버퍼(2)는 64개의 AB급 증폭 회로(21)를 포함
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한다. 각각의 AB급 증폭 회로(21)는 비반전 입력 단자에서 각각의 기준 전압 신호(VR1 내지 VR64)를 수신하고 각각

의 증폭된 기준 전압 신호(VA1 내지 VA64)를 출력 단자에서 제공한다. 각각의 AB급 증폭 회로(21)는 반전 입력 단

자에 연결된 출력 단자를 구비한다.

각각의 출력 셀(3-1 내지 3-N)은 이미지 데이터 신호(DIN), 기준 전압 신호(VR1 내지 VR64), 증폭된 기준 전압 신

호(VA1 내지 VA64), 및 데이터 래치 신호(DL)를 수신하고 이미지 신호(PS-1 내지 PS-N)를 출력으로서 제공한다. 

각각의 출력 셀(3-1 내지 3-N)은 래치(31), 디지털 아날로그(D/A) 변환기(32 및 33), 및 B급 증폭 회로(35)를 포함

한다. 래치(31)는 이미지 데이터 신호(DIN)와 데이터 래치 신호(DL)를 수신하고 선택 신호(SS)를 D/A 변환기(32 및 

33)에 제공한다. D/A 변환기(32)는 선택 신호(SS) 및 기준 전압 신호(VR1 내지 VR64)를 수신하고 출력을 B급 증폭 

회로(35)의 입력으로서 제공한다. B급 증폭 회로(35)는 이미지 신호(PS-1 내지 PS-N)를 제공하기 위해 연결된 출력

을 구비한다. D/A 변환기(33)는 선택 신호(SS)와 증폭된 기준 전압 신호(VA1 내지 VR4)를 수신하고 이미지 신호(PS

-1 내지 PS-N)를 제공하기 위해 연결된 출력을 구비한다.

출력이 고임피던스를 갖게 되는 데드 존(dead zone)을 갖는 버퍼를 B급 증폭 회로(35)가 형성한다는 점에서 B급 증

폭 회로(35)는 AB급 증폭 회로(예를 들면 도 10의 AB급 증폭 회로 및/또는 AB급 증폭 회로(21))와 상이하다. B급 증

폭 회로(35)의 데드 존은 입력 전압이 출력 전압과 본질적으로 동일할 때 존재하게 된다. 출력 전압이 입력 전압과 동

일할 때에도 AB급 증폭 회로(1034)는 출력 단자(PS)를 저임피던스에서 연속적으로 구동하여 데드 존을 갖지 않는다.

AB급 증폭 회로(21)와 B급 증폭 회로(35)의 구조가 도 2 및 도 3을 참조하여 각각 설명될 것이다.

도 2를 참조하면, AB급 증폭 회로의 개략적인 회로도가 도면 부호 200으로 도시되어 있다. AB급 증폭 회로(200)는 

본 발명가에 의해 일본 특개평 11-239303호 에 개시되어 있다(도 16). AB급 증폭 회로(200)는 도 1의 디스플레이 

제어 회로(100)에서 AB급 증폭 회로(21)로서 사용된다.

AB급 증폭 회로(200)는 연산증폭기 입력 단자(201 및 202)에서 차동 전압을 수신하고 연산증폭기 차동 단자(203)에

서 증폭된 출력 전압을 제공한다. AB급 증폭 회로(200)는 입력단(K1), 구동단(K2), 및 출력단(K3)을 포함한다. 입력

단(K1)은 입력단 바이어스 입력 단자(A3 및 A4)에서 바이어스 전압을 수신하여 정전류원을 제공한다. 구동단(K2)은 

구동단 바이어스 입력 단자(A5)에서 바이어스 전압을 수신하여 정전류원을 제공한다. 제어 단자(AC 및 ACB)는 AB

급 증폭 회로(200)를 활성 및 비활성 사이에서 전환하기 위한 제어 단자이다. AB급 증폭 회로(200)가 활성화될 때, 

제어 단자(AC)는 고레벨 신호를 수신하고 제어 단자(ACB)는 저레벨 신호를 수신한다. 대조적으로, AB급 증폭 회로(

200)가 비활성화될 때, 제어 단자(AC)는 저레벨 신호를 수신하고 제어 단자(ACB)는 고레벨 신호를 수신한다.

도 2에 도시된 AB급 증폭 회로(200)의 출력 단자(203)에 소정의 중간 전압이 제공되면, 바이어스 전압은 출력단 풀-

업 트랜지스터(M66e)의 게이트와 출력단 풀-다운 트랜지스터(M65e)의 게이트 둘 다에 적용된다. 이 상태에서, 출력

단 풀업 트랜지스터(M66e)와 출력단 풀-다운 트랜지스터(M65e) 둘 다는 온되고 출력 단자(203)의 전압은 출력단 

풀업 트랜지스터(M66e)와 출력단 풀-다운 트랜지스터(M65e)를 통해 고전원(VDD)에서 저전원(VSS)으로 관통 전류

가 항상 흐를 수 있는 동안 적절히 결정된다. 특히, 출력 단자(203)가 도 10에 도시된 AB급 증폭 회로(1034)에서와 

같이 저임피던스에서 고속으로 구동될 때, 출력단 풀업 트랜지스 터(M66e)와 출력단 풀-다운 트랜지스터(M65e) 둘 

다를 통해 상당한 양의 전류가 흘러야 한다.

B급 증폭 회로의 동작 및 구조가 도 3을 참조하여 설명될 것이다. 도 3을 참조하면, 일 실시예에 따른 B급 증폭 회로

의 개략적인 회로도가 도면 부호 300으로 도시되어 있다. B급 증폭 회로(300)는 도 1의 디스플레이 제어 회로(100)

에서 B급 증폭 회로(35)로 사용된다. B급 증폭 회로(300)는 소스 폴로워로서 구성된 n-형 IGFET(insulated gate fie

ld effect transistor; 303)와 소스 폴로워로서 구성된 p-형 IGFET(304)를 포함한다. n-형 IGFET(303)는 고전압 전

원(VDD)에 연결된 드레인, 출력 단자(302)에 연결된 소스, 및 입력 단자(301)에 연결된 게이트를 구비한다. p-형 IG

FET(304)는 저전압 전원(VSS)에 연결된 드레인, 출력 단자(302)에 연결된 소스, 및 입력 단자(301)에 연결된 게이

트를 구비한다.

n-형 IGFET(303) 및 p-형 IGFET(304)는 각각 n-형 MOSFET와 p-형 MOSFET이다.

n-형 IGFET(303)가 고전압 전원(VDD)에 연결되고 p-형 IGFET(304)가 저전압 전원(VSS)에 연결되는 점에서 B급 

증폭 회로(300)는 공통의 인버터(예를 들면 상보형 IGFET로 형성된 인버터)와 상이하다.

B급 증폭 회로(300)에 있어서, 입력 단자(301)에서의 전압이 출력 단자(302)에서의 전압보다 n-형 IGFET(303)의 

임계 전압만큼 더 높을 때, 소스 폴로워 회로를 형성하는 n-형 IGFET(303)는 온 된다. 이렇게 하여, 출력 단자(302)

의 전압은 더 높아지고 입력 단자(301)에서의 신호와 출력 단자(302)에서의 신호 사이의 전위 차는 감소된다. 입력 

단자(301)에서의 전압이 출력 단자(302)에서의 전압보다 p-형 IGFET(304)의 임계 전압의 절대값만큼 더 낮은 경우,

소스 폴로워 회로를 형성하는 p-형 IGFET(304)는 온 된다. 이렇게 하여, 출력 단자(302)의 전압은 더 낮아지고 입력
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단자(301)에서의 신호와 출력 단자(302)에서의 신호 사이의 전위차는 감소된다.

한편, 입력 단자(301)의 전압이 출력 단자(302)의 전압에 n-형 IGFET(303)의 임계 전압을 더한 값과 출력 단자(302

)의 전압에 p-형 IGFET(304)의 임계 전압의 절대값을 뺀 값 사이의 범위 내에 있는 경우, B급 증폭 회로(300)는 데

드 존 또는 고임피던스 상태에 있게 된다. 고임피던스 또는 데드 존에 있어서, n-형 IGFET(303) 및 p-형 IGFET(30

4) 둘 다는 오프된다. 이렇게 하여, 출력 단자(302)는 B급 증폭 회로(300)에 의해 구동되지 않는다. 예를 들면, n-형 I

GFET(303)의 임계 전압이 0.4V이고 p-형 IGFET(304)의 임계 전압이 -0.4V이며 출력 단자(302)의 전압이 2.5V인

경우, 2.1V 내지 2.9V의 입력 단자 전압 범위는 B급 증폭 회로(300)가 고임피던스 상태에 있게 되는 데드 존이 된다.

n-형 IGFET(303)와 p-형 IGFET(304) 둘 다가 인핸스먼트형 장치일 때, n-형 IGFET(303)와 p-형 IGFET(304) 둘

다가 동시에 온되는 상태는 존재하지 않는다. 따라서, 관통 전류 또는 바이어스 전류는 n-형 IGFET(303)와 p-형 IG

FET(304)를 통해 고전압 전원(VDD)에서 저전압 전원(VSS)으로 흐르지 않는다.

B급 증폭 회로(300)는 본질적으로 제로인 바이어스 전류를 갖는 단일 상보형 소스 폴로워로서 개념화될 수 있다. 데

드 존의 전압 범위는 전압 폴로워 회로가 임 계 전압 강하를 활용하기 때문에 n-형 IGFET(303)와 p-형 IGFET(304)

의 임계 전압에 직접적으로 의존한다.

도 4를 참조하면, 일 실시예에 따른 B급 증폭 회로의 개략적인 회로도가 도면 부호 400으로 도시되어 있다. B급 증폭

회로는 도 1의 디스플레이 제어 회로(100)에서 B급 증폭 회로(35)로 사용된다. B급 증폭 회로(400)는 차동 증폭 회

로(404 및 406)와 드라이버 회로(408)를 포함한다. 차동 증폭 회로(404 및 406)는 작은 바이어스 전류를 활용한다. 

그러나, 차동 증폭 회로(404 및 406)를 활용함으로써, 데드 존은 정확하게 설정된 전압 범위를 갖는다. 또한, 차동 증

폭 회로(404 및 406)를 활용함으로써, 데드 존은 트랜지스터의 임계 전압에 직접적으로 의존하지 않는다.

차동 증폭 회로(404)는 p-형 IGFET(M1 및 M2), n-형 IGFET(M3 및 M4) 및 전류원(CS1)을 포함한다. p-형 IGFE

T(M1)는 고전압 전원(VDD)에 연결된 소스, p-형 IGFET(M9)의 게이트와 n-형 IGFET(M3)의 드레인에 연결된 드

레인, 및 p-형 IGFET(2)의 게이트와 드레인에 연결된 게이트를 구비한다. p-형 IGFET(M2)는 고전압 전원(VDD)에 

연결된 소스, p-형 IGFET(M1)의 게이트와 n-형 IGFET(M4)의 드레인에 공통으로 연결된 게이트 및 드레인을 구비

한다. n-형 IGFET(M3)는 입력 단자(401)에 연결된 게이트와 n-형 IGFET(M4)의 소스 및 전류원(CS1)의 제 1의 단

자와 공통으로 연결된 소스를 구비한다. n-형 IGFET(M4)는 출력 단자(402)에 연결된 게이트를 구비한다. 전류원(C

S1)은 저전압 전원(VSS)에 연결된 제 2의 단자를 구비한다. 이렇게, 차동 증폭기(404)는 전류 미러 부하(current mir

ror load)(p-형 IGFET(M1 및 M2))를 갖는 차동 입력쌍(n-형 IGFET(M3 및 M4))을 포함한다.

차동 증폭 회로(406)는 n-형 IGFET(M5 및 M6), p-형 IGFET(M7 및 M8) 및 전류원(CS2)을 포함한다. n-형 IGFE

T(M5)는 저전압 전원(VSS)에 연결된 소스, n-형 IGFET(M10)의 게이트와 p-형 IGFET(M7)의 드레인에 연결된 드

레인, 및 n-형 IGFET(M6)의 게이트 및 드레인에 연결된 게이트를 구비한다. n-형 IGFET(M6)는 저전압 전원(VSS)

에 연결된 소스, 및 n-형 IGFET(M5)의 게이트와 p-형 IGFET(M8)의 드레인에 공통으로 연결된 게이트 및 드레인을

구비한다. p-형 IGFET(M7)는 입력 단자(401)에 연결된 게이트와 p-형 IGFET(M8)의 소스 및 전류원(CS2)의 제 1

의 단자에 공통으로 연결된 소스를 구비한다. p-형 IGFET(M8)는 출력 단자(402)에 연결된 게이트를 구비한다. 전류

원(CS2)은 고전압 전원(VDD)에 연결된 제 2의 단자를 구비한다. 이렇게, 차동 증폭기(406)는 전류 미러 부하(n-형 I

GFET(M5 및 M6))를 갖는 차동 입력쌍(p-형 IGFET(M7 및 M8))을 포함한다.

드라이버 회로(408)는 p-형 IGFET(M9)와 n-형 IGFET(M10)를 포함한다. p-형 IGFET(M9)는 고전압 전원(VDD)

에 연결된 소스와, 차동 증폭 회로(404)의 p-형 IFGET(M1) 및 n-형 IGFET(M3)의 공통 드레인 접속에 연결된 게이

트, 및 출력 단자(402)에 연결된 드레인을 구비한다. n-형 IGFET(M10)는 저전압 전원(VSS)에 연결된 소스와, 차동 

증폭 회로(406)의 p-형 IFGET(M7) 및 n-형 IGFET(M5)의 공통 드레인 접속에 연결된 게이트, 및 출력 단자(402)에

연결된 드레인을 구비한다.

차동 증폭 회로(404)에 있어서, 입력 단자(401)에서의 전압이 출력 단자(402)에서의 전압과 본질적으로 동일할 때 

드라이버 회로(408)의 p-형 IGFET(M9)를 확실히 오프시키기 위해서, p-형 IGFET(M1)의 채널 폭은 p-형 IGFET(

M2)의 채널 폭보다 더 크게 설정되어야 한다. p-형 IGFET(M1)의 채널 폭이 p-형 IGFET(M2)의 채널 폭보다 충분히

크면, 입력 단자(401)에서의 전압이 출력 단자(402)에서의 전압과 본질적으로 동일할 때 p-형 IGFET(M1)의 드레인

에서의 전압은 고전압 전원(VDD)에서 p-형 IGFET(M9)의 임계 전압의 절대값을 뺀 값보다 더 크게 된다. 이렇게, 드

라이버 회로(408)의 p-형 IGFET(M9)는 오프된다. 따라서, p-형 IGFET(M1 및 M2)의 채널 폭(전류원 강도) 사이에 

차이를 제공함으로써, 데드 존이 p-형 IGFET(M9)에 대해서 설정되는데, 이 데드 존 주위에서 입력 단자(401)에서의

전압이 출력 단자(402)에서의 전압과 본질적으로 동일하게 된다. 여기서, n-형 IGFET(M3 및 M4)의 크기는 본질적

으로 동일하다.

이와 같이, 차동 증폭 회로(404)는 오프셋 전압을 갖는다. 따라서, 입력 단자(401)의 전압이 출력 단자(402)의 전압보
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다 높을 때, p-형 IGFET(M9)는 온된다. 그러나, 입력 단자(401)에서의 전압이 출력 단자(402)에서의 전압과 같거나 

더 낮은 경우, p-형 IGFET(M9)는 오프된다.

유사하게, 차동 증폭 회로(40)에 있어서, 입력 단자(401)에서의 전압이 출력 단자(402)에서의 전압과 본질적으로 동

일할 때 드라이버 회로(408)의 n-형 IGFET(M10)를 확실히 오프시키기 위해서, n-형 IGFET(M5)의 채널 폭은 n-형

IGFET(M6)의 채널 폭보다 더 크게 설정되어야 한다. n-형 IGFET(M6)의 채널 폭이 n-형 IGFET(M6)의 채널 폭보

다 충분히 더 크면, 입력 단자(401)에서의 전압이 출력 단자(402)에서의 전압과 본질적으로 동일할 때 n-형 IGFET(

M5)의 드레인에서의 전 압은 저전압 전원(VSS)에 n-형 IGFET(M10)의 임계 전압을 더한 값보다 더 낮게 된다. 이렇

게, 드라이버 회로(408)의 n-형 IGFET(M10)는 오프된다. 그러므로, n-형 IGFET(M5 및 M6)의 채널 폭(전류원 강

도) 사이에 차이를 제공함으로써, n-형 IGFET(M10)에 대해서 데드 존이 설정되는데, 이 데드 존 주위에 입력 단자(4

01)에서의 전압이 출력 단자(402)에서의 전압과 본질적으로 동일하다. 여기서, p-형 IGFET(M7 및 M8)의 크기는 본

질적으로 동일하다.

이와 같이, 차동 증폭 회로(406)는 오프셋 전압을 갖는다. 따라서, 입력 단자(401)의 전압이 출력 단자(402)의 전압보

다 낮을 때, n-형 IGFET(M10)는 온 된다. 그러나, 입력 단자(401)에서의 전압이 출력 단자(402)에서의 전압과 같거

나 더 높은 경우, n-형 IGFET(M10)는 오프된다.

상기 상술된 바와 같이, B급 증폭 회로(400)에 있어서, 입력 단자(401)의 전압 범위가 출력 단자(402)의 전압보다 더

높은 차동 증폭 회로(404)의 오프셋 전압과 출력 단자(402)의 전압보다 더 낮은 차동 증폭 회로(406)의 오프셋 전압 

사이에 있을 때, B급 증폭 회로(400)는 데드 존에서 동작한다. 이 데드 존에서는, p-형 IGFET(M9)와 n-형 IGFET(

M10) 둘 다가 오프되고 출력 단자(402)는 고임피던스 상태에 있게 된다.

예를 들면, 차동 증폭 회로(404)의 오프셋 전압이 0.2V이고 차동 증폭 회로(406)의 오프셋 전압이 -0.2V이며, 출력 

단자(402)의 전압이 2V일 때, 데드 존은 입력 단자의 전압이 1.8V 내지 2.2V의 범위 내에 있을 때 발생하며 출력 단

자(402)는 고임피던스 상태에 있게 된다. 출력 단자(402)가 고임피던스 상태에 있을 때, 드라이버 회로(408)는 본질

적으로 0의 전류를 소비하며 차동 증폭 회로(404 및 406) 내의 바이어스 전류만이 소비된다. 이 바이어스 전류는 상

대적으로 작게 설계된다.

한편, 입력 단자(401)의 전압이 데드 존의 바깥에 있을 때, p-형 IGFET(M9) 또는 n-형 IGFET(M10) 중 어느 하나는

온되고 출력 단자(402)는 입력 단자(401)와 출력 단자(402) 사이의 전위차가 감소되도록 구동된다.

고속 동작을 제공하기 위해서는, 차동 증폭 회로(404 및 406)의 오프셋 전압이 가능한한 0V에 가까운 것이 바람직하

다. 그러나, 이 경우, 제조상의 불규칙 등으로 인해 오프셋 전압이 변하게 되면, 입력 단자(401)에서의 전압과 출력 단

자(402)에서의 전압 사이에 전위차가 없는 경우에도 드라이버 회로(408)에 관통 전류가 발생하는 상태가 발생한다. 

따라서, 약 0.2V 내지 0.5V의 오프셋 전압이 바람직하다.

다시 도 1을 참조하여, 일 실시예에 따른 디스플레이 제어 회로(100)의 동작이 설명될 것이다.

각 출력 셀(3-1 내지 3-N)에 있어서, B급 증폭 회로(35)는 D/A 변환기(32)로부터 제공된 그레이 레벨 전압에 기초

하여 각 출력 단자(PS-1 내지 PS-N)를 구동한다. B급 증폭 회로(35)는 입력 전압이 출력 전압과 본질적으로 동일할 

때 출력이 고임피던스가 되는 데드 존을 갖는다. 따라서, B급 증폭 회로(35)는 D/A 변환기(32)에 의해 제공된 그레이

레벨 전압 근처로 출력 단자(PS-1 내지 PS-N)를 구동하지만, 출력 단자(PS-1 내지 PS-N)를 완전한 그레이 레벨 전

압으로 구동하지 는 않는다. 그러나, 버퍼 회로(2)는 AB급 증폭 회로(21)를 포함한다. AB급 증폭 회로(21)는 각 출력

셀(3-1 내지 3-N)의 D/A 변환기(33)로 증폭된 기준 전압(VA1 내지 VA64)을 제공한다. 이렇게, 버퍼(2)는 (D/A 변

환기(33)를 통해) 출력 단자(PS-1 내지 PS-N)를 소정의 그레이 레벨 전압으로 구동한다. AB급 증폭 회로(21)는 전

압 폴로워로서 구성된다.

디스플레이 제어 회로(100)에 있어서, 출력 단자(PS-1 내지 PS-N)를 구동하기 위해 두 형태의 증폭 회로(D/A 변환

기(33)를 통한 AB급 증폭 회로(221)와 B급 증폭 회로(35))가 사용된다. 그러므로, 그레이 레벨 전압을 구동하기 위한

증폭 회로(버퍼)의 수는 종래의 디스플레이 제어 회로(1000 및 1100)와 비교하여 증가된다.

그러나, B급 증폭 회로(35)는 본질적으로 0의 관통 전류(고전압 전원에서 저전압 전원으로의 전류)를 갖는다. 따라서,

종래의 디스플레이 제어 회로(1000)에서 AB급 증폭 회로(1034)를 사용하는 것과 비교하여 전류 소비가 현저히 감소

된다. 또한, B급 증폭 회로(35)는 출력 단자(PS-1 내지 PS-N)를 목표 그레이 레벨 전압 부근까지 구동한다. AB급 증

폭 회로(21)는 목표 그레이 레벨 전압으로 가는 나머지 부분(작은 증가분)에 대해 출력 단자(PS-1 내지 PS-N)를 구

동한다. AB급 증폭 회로(21)가 그레이 레벨 전압으로의 작은 증가분의 미세 튜닝의 구동을 제공하기 위해서만 필요

하기 때문에, AB급 증폭 회로(21)의 구동 강도는 종래의 디스플레이 제어 회로(1100)의 버퍼(1102)의 AB급 증폭 회

로와 비교하여 상대적으로 작게 만들어진다. 따라서, 디스플레이 제어 회로(100)의 버퍼(2)의 소비 전력은 종래의 디
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스 플레이 제어 회로(1100)의 버퍼의 소비 전력보다 더 적다. 상기 상술된 바와 같이, AB급 증폭 회로와 B급 증폭 회

로(35)의 소비 전력은 종래의 디스플레이 제어 회로(1000 및 1100)의 버퍼(1102)의 AB급 증폭 회로(1034)와 AB급

증폭 회로와 비교하여 크게 감소된다. 따라서, 종래의 디스플레이 제어 회로(1000 및 1100)와 비교하여 증폭 회로의 

수가 증가하더라도, 디스플레이 제어 회로(100)의 소비 전력은 감소된다. 특히, 도 1의 실시예에 따르면, 출력 단자(P

S-1 내지 PS-N)의 수가 증가할 때 종래 방법에 비해 전력이 더 감소된다.

B급 증폭 회로(35)가 그레이 레벨 전압에 실질적인 구동의 부분을 제공하기 때문에, AB급 증폭 회로(21)는 B급 증폭

회로(35)보다 낮은 구동 강도를 갖는다는 사실에 유념하여야 한다. 낮은 구동 강도를 갖는 B급 증폭 회로(35)를 제공

함으로써, 그레이 레벨 전압이 스위칭하지 않을 때의 정전류는 감소된다.

다른 실시예가 도 5 내지 도 9를 참조로 설명될 것이다. 도 1의 실시예는 디스플레이 패널의 소스 라인(데이터 라인)

이 디스플레이 제어 회로의 출력 단자에 의해 구동되는 것을 가정하여 설명되었다. 그러나, 최근, TFT 액정 디스플레

이 패널은 선택기 회로를 포함한다. 선택기 회로의 입력은 디스플레이 제어 회로의 출력 단자(PS)에 연결된다. 선택기

회로는 다수의 신호 라인이 디스플레이 제어 회로의 출력 단자(PS)로부터의 신호에 따라 구동되도록 시분할 방식으

로 스위칭된다.

도 5를 참조하면, 일 실시예에 따른 액정 디스플레이 장치의 개략적인 블록도가 도면 부호 500으로 도시되어 있다.

액정 디스플레이 장치(500)는 디스플레이 제어 회로(501), TFT 회로(502), 및 주사 회로(503)를 포함한다. 디스플레

이 제어 회로(501)와 주사 회로(503)는 대규모 집적(LSI) 반도체 장치와 같은 반도체 장치 상에 형성되는 회로이다. 

TFT 회로(502)는 유리 기판 상에 형성되고 액정과 대향 전극이 그 상에 적층된다. TFT 회로(502)는 디스플레이 제

어 회로(501)와 주사 회로(503)에 의해 구동되어 액정 디스플레이 장치(500)의 디스플레이를 제어한다. 이미지 신호

(PS1 내지 PSN)는 디스플레이 제어 회로(501)의 출력 단자(PS-1 내지 PS-N)로부터 TFT 회로(502)로 제공된다.

TFT 회로(502)는 선택기 회로(504)를 포함한다. 이미지 신호(PS1 내지 PSN)는 디스플레이 제어 회로(501)로부터 

선택기 회로(504)에 제공된다. 선택기 회로(504)의 출력은 N×M의 소스 라인(501)과 연결된다. 소스 라인(505)은 N

개의 그룹으로 분할되는데, 각 그룹은 M개의 소스 라인을 갖는다. 한 라인의 이미지 신호(PSK)(K는 1 내지 N 사이의

정수)는 선택기 회로(504)를 통해 K번째 그룹의 소스 라인(505)의 M개의 소스 라인 중 하나와 연결된다. 선택기 회

로(504)는 각각의 디스플레이 제어 전압이 하나의 이미지 신호(PSK)로부터 K번째 그룹의 소스 라인(505) 중 하나의

소스 라인(505)에 개별적으로 제공되도록 주사 기간동안 시분할 방식으로 스위칭을 수행한다. 이렇게, 하나의 주사 

라인 기간동안 출력 단자(PS)로부터 제공된 디스플레이 데이터의 M개의 재기록 동작이 수행된다.

소스 라인(505)은 TFT 회로(502)에 매트릭스 형태로 정렬된 박막 트랜지스터(TFT; 507)의 소스(드레인) 단자와 연

결된다. 주사 회로(503)로부터의 다수의 게이트 라인(506)은, 하나의 게이트 라인이 게이트 라인 방향에서 TFT(507

) 의 게이트에 공통으로 연결되어, TFT(507)의 게이트와 연결된다. 도면을 간략하게 하기 위해, 하나의 TFT(507)만

이 도 5에 도시되어 있다. 실제로는, TFT 트랜지스터(507)는 N×M개의 소스 라인(505)과 다수의 게이트 라인(506)

의 각 교차점에 위치한다. 각각의 TFT(507)는 n-형 트랜지스터이다. 게이트 라인(506)이 고레벨이 될 때, 게이트 라

인(506)에 연결된 TFT(507)는 온되고 각각의 소스(드레인)에 연결된 소스 라인(505)의 전압은 액정 소자(508)로 구

성된 커패시터에 축적된다. 그 후, 게이트 라인(506)이 저레벨이 되면, 게이트 라인(506)에 연결된 TFT(507)는 오프

되고 액정 소자(508)의 전압은 TFT(507)가 다시 온 될 때까지 유지된다. 각각의 액정 소자로의 광의 투과 및 반사는 

각각의 액정 소자(508)에 유지된 전압에 의해 제어되어, 각 디스플레이 픽셀의 명암이 얻어지고 그 결과 액정 디스플

레이 장치의 디스플레이 패턴을 결정하게 된다.

선택기 회로(504)를 포함하는 디스플레이 패널을 구동하기 위한 소스 드라이버(디스플레이 제어 회로(501))에 있어

서, 주사 기간동안 여러 번 디스플레이 데이터를 변경하는 것에 의해 출력 단자(PS)를 구동할 필요가 있다. 그러므로, 

고속 동작이 요구된다.

또한, 디스플레이 장치는 디스플레이용 그레이 레벨의 수가 큰 그레이 레벨 디스플레이 모드와 디스플레이용 그레이 

레벨의 수가 작은 그레이 레벨 디스플레이 모드 사이에서 스위칭할 수 있다. 이 경우, 고속 동작을 수행하는 동안 저소

비 전력이 실현되는 디스플레이 제어 장치가 사용되면, 그레이 레벨 디스플레이 모드에 따라, 즉, 디스플레이용 그레

이 레벨의 수가 큰지 작은지에 따라, 최적의 구조가 변경된다. 이러한 디스플레이 제어 회로 및 디스플레이 장치와 관

련된 실시예가 도 6을 참조로 설명될 것이다.

도 6을 참조하면, 일 실시예에 따른 디스플레이 제어 장치의 개략적인 회로도가 도면 부호 600으로 도시되어 있다. 

디스플레이 제어 장치(600)는 디스플레이 제어 장치(100)와 유사한 구성 요소를 포함한다. 이러한 구성 요소에 대해

서는 동일한 도면 부호를 병기하고 그 설명은 생략한다. 디스플레이 제어 회로(600)는 4개의 모드, 즉 삼원색 각각에 

대해 64개의 그레이 레벨 디스플레이을 사용하는 260,000 칼라 모드, 16개의 그레이 레벨 디스플레이를 사용하는 4,

096 칼라 모드, 8개의 그레이 레벨 디스플레이를 사용하는 512 칼라 모드, 및 2개의 그레이 레벨 디스플레이를 사용
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하는 8 칼라 모드를 구비한다.

도 1의 디스플레이 제어 회로(100)에 있어서, 64개의 AB급 증폭 회로(21)는 64개의 그레이 레벨의 그레이 레벨 전압

에 대응하는 증폭된 기준 신호(VA1 내지 VA64)를 제공하기 위해 사용된다. 그러나, 디스플레이 제어 회로(600)에 

있어서, 16개 이하의 그레이 레벨의 디스플레에 모드에 대응하여 16개의 AB급 증폭 회로(602)가 마련된다. 64 그레

이 레벨의 디스플레이 모드에 있어서, 16 그레이 레벨 모드용으로 제공된 기준 전압(VR1 내지 VR64)의 16 기준 전

압은 16개의 AB급 증폭 회로(602)에 제공된다. AB급 증폭 회로(602)는 선택 신호(PA1 내지 PA3)에 의해 활성화/비

활성화 된다. 비활성활된 경우, AB급 증폭 회로(602)는 고임피던스 상태에 있게 되고 소비 전류는 본질적으로 0이다.

16개의 AB급 증폭 회로(602) 중에서, 선택 신호(PA1)는 2-그레이 레벨 디스플레이용으로 사용되는 2개의 AB급 증

폭 회로(602)에 선택 신호로서 제공된다. 선택 신호(PA2)는 8-그레이 레벨 디스플레이에서 사용되는 6개의 AB급 증

폭 회로(602)에 제공되는데, 이들은 2-그레이 레벨 디스플레이용으로는 사용되지 않는다. 예를 들면, 도 2의 AB급 

증폭 회로(200)가 AB급 증폭 회로(602)로서 사용될 때, 선택 신호(PA1 내지 PA3)는 단자(AC)에 제공되고 선택 신

호(PA1 내지 PA3)의 논리 반전은 단자(ACB)에 제공된다.

디스플레이 제어 회로(600)의 각 출력 셀(603-1 내지 603-N)에 있어서, AB급 증폭 회로(634)와 B급 증폭 회로(63

5)는 D/A 변환기(32)와 출력 단자(PS-1 내지 PS-N) 사이에서 병렬로 연결된다. 또한, B급 증폭 회로(635)는 선택 

신호(AS1)를 수신하고 AB급 증폭 회로(634)는 선택 신호(AS2)를 수신한다. 이렇게, 선택 신호(AS1 및 AS2)에 의해

각각 선택된 증폭 회로(635 및 634)는 활성화되고 비선택된 증폭 회로(635 및 634)는 비활성화된다. 도 2에 도시된 

AB급 증폭 회로(200)는 AB급 증폭 회로(634)로서 사용된다. 이 경우, 선택 신호(AS2)는 단자(AC)에 제공되고 선택 

신호(AS2)의 논리 반전은 단자(ACB)에 제공된다.

또한, B급 증폭 회로(635)에 대해서는, 선택 신호(AS1)에 응답한 비활성화를 위한 기능이, 예를 들면, 도 1에 도시된 

B급 증폭 회로(35)에 부가되어 있다.

선택 신호(AS1)가 저레벨이 될 때, B급 증폭 회로(635)의 출력은 입력 신호에 의존하지 않고 고임피던스가 된다. 고

임피던스 상태에서, B급 증폭 회로(635)에서의 소비 전류는 본질적으로 0이다.

도 7을 참조하면, 일 실시예에 따른 B급 증폭 회로의 개략적인 회로도가 도면 부호 700으로 도시되어 있다. B급 증폭

회로(700)는 디스플레이 제어 회로(600) 에서 B급 증폭 회로(635)로서 사용된다. B급 증폭 회로(700)는 도 4에 도시

된 B급 증폭 회로(400)와 유사한 구성 요소를 포함한다. 이러한 구성 요소에 대해서는 동일한 도면 부호를 병기한다. 

B급 증폭 회로(700)는 차동 증폭 회로(704 및 706)와 드라이버 회로(708)를 포함한다.

정전류원(CS1) 대신 n-형 IGFET(M14)가 포함되고 n-형 IGFET(M11 내지 M13)가 포함되는 점에서 차동 증폭 회

로(704)는 차동 증폭 회로(404)와 상이하다. n-형 IGFET(M14)는 n-형 IGFET(M3 및 M4)의 공통 소스에 연결된 

드레인과, 저전압 전원(VSS)에 연결된 소스, 및 n-형 IGFET(M11 및 M12)의 공통 드레인 접속에 연결된 게이트를 

구비한다. n-형 IGFET(M11)는 바이어스 전위(NBIAS)를 수신하도록 연결된 소스와, 선택 신호(AS1)를 수신하도록 

연결된 게이트 및 n-형 IGFET(M13 및 M14)의 게이트와 n-형 IGFET(M12)의 드레인에 연결된 드레인을 구비한다.

n-형 IGFET(M12)는 저전압 전원(VSS)에 연결된 소스와 반전된 선택 신호(AS1B)를 수신하도록 연결된 게이트를 

구비한다. n-형 IGFET(M13)는 저전압 전원(VSS)에 연결된 소스와 n-형 IGFET(M4) 및 p-형 IGFET(M2)의 드레

인과 p-형 IGFET(M1 및 M2)의 게이트 사이의 공통 접속에 연결된 드레인을 구비한다.

정전류원(CS2) 대신 p-형 IGFET(M19)가 포함되고 p-형 IGFET(M16 내지 M18)가 포함되는 점에서 차동 증폭 회

로(706)는 차동 증폭 회로(406)와 상이하다. p-형 IGFET(M19)는 p-형 IGFET(M7 및 M8)의 공통 소스에 연결된 

드레인과, 고전압 전원(VDD)에 연결된 소스, 및 p-형 IGFET(M16 및 M17)의 공통 드레인 접속에 연결된 게이트를 

구비한다. p-형 IGFET(M16)는 바이어스 전위(PBIAS)를 수신하도록 연 결된 소스와, 반전된 선택 신호(AS1B)를 수

신하도록 연결된 게이트 및 p-형 IGFET(M18 및 M19)의 게이트와 p-형 IGFET(M17)의 드레인에 연결된 드레인을 

구비한다. p-형 IGFET(M17)는 고전압 전원(VDD)에 연결된 소스와 선택 신호(AS1)를 수신하도록 연결된 게이트를 

구비한다. p-형 IGFET(M18)는 고전압 전원(VDD)에 연결된 소스와 p-형 IGFET(M8) 및 n-형 IGFET(M6)의 드레

인과 n-형 IGFET(M5 및 M6)의 게이트 사이의 공통 접속에 연결된 드레인을 구비한다.

p-형 IGFET(M15)와 n-형 IGFET(M20)가 포함되는 점에서 드라이버 회로(708)는 드라이버 회로(408)와 상이하다.

p-형 IGFET(M15)는 고전압 전원(VDD)에 연결된 소스와, p-형 IGFET(M9)의 게이트와 p-형 IGFET(M1) 및 n-형 

IGFET(M3)의 공통 드레인 접속에 연결된 드레인, 및 선택 신호(AS1)를 수신하도록 연결된 게이트를 구비한다. n-형

IGFET(M20)는 저전압 전원(VSS)에 연결된 소스와, n-형 IGFET(M10)의 게이트와 n-형 IGFET(M5) 및 p-형 IGF

ET(M7)의 공통 드레인 접속에 연결된 드레인, 및 반전된 선택 신호(AS1B)를 수신하도록 연결된 게이트를 구비한다.

선택 신호(AS1)가 고레벨이고 반전된 선택 신호(AS1B)가 저레벨일 때 B급 증폭 회로(700)의 동작은 B급 증폭 회로(

400)의 동작과 동일하다.
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한편, 선택 신호(AS1)가 저레벨이고 반전된 선택 신호(AS1B)가 고레벨일 때, n-형 IGFET(M12)는 온되고, n-형 IG

FET(M11)는 오프되고, p-형 IGFET(M17)는 온되며, p-형 IGFET(M16)는 오프된다. n-형 IGFET(M12)가 온되면, 

n-형 IGFET(M13 및 M14)의 게이트는 풀다운된다. p-형 IGFET(M17)가 온되면, p-형 IGFET(M18 및 M19)의 게

이트는 풀업된다. 게이트의 저전압으로 인해, n-형 IGFET(M13 및 M14)는 오프 된다. 게이트의 고전압으로 인해, p

-형 IGFET(M18 및 M19)는 오프된다. 이렇게 하여, 차동 증폭 회로(704 및 406)를 통해 바이어스 전류가 흐르지 않

게 된다.

또한, 선택 신호(AS1)가 저레벨이기 때문에, p-형 IGFET(M15)는 온되고 p-형 IGFET(M9)의 게이트는 고전압 전원

(VDD)으로 풀업된다. 반전 선택 신호(AS1B)가 고레벨이면, n-형 IGFET(M20)는 온되고 n-형 IGFET(M10)의 게이

트는 저전압 전원(VSS)으로 풀다운된다. 결과적으로, p-형 IGFET(M9) 및 n-형 IGFET(M10)는 오프 되고 출력 단

자(702)는 입력 단자(701)의 전압에 관계 없이 고임피던스에 있게 된다. 이렇게 하여, 드라이버 회로(708)의 소비 전

류가 본질적으로 0이 된다.

도 6의 디스플레이 제어 회로(600)의 각 디스플레이 모드와 동작이 설명될 것이다.

먼저, 260,000 칼라 모드의 동작이 설명될 것이다.

260,000 칼라 모드에 있어서, 선택 신호(AS1, PA1, PA2, 및 PA3)는 각각 저레벨로 설정되고 선택 신호(AS2)는 고

레벨로 설정된다. 각각의 출력 셀(603-1 내지 603-N)에 있어서, 선택 신호(AS1)는 저레벨로 설정되고 선택 신호(A

S2)는 고레벨로 설정된다. 그러므로, AB급 증폭 회로(634)는 활성화되고 B급 증폭 회로(635)는 비활성화된다. 또한,

AB급 증폭 회로(602)에 제공되는 선택 신호(PA1 내지 PA3)는 각각 저레벨로 설정된다. 이렇게, 16개의 모든 γ 전

원 증폭 회로(AB급 증폭 회로(602))는 비활성화된다. 따라서, AB급 증폭 회로(602)의 출력은 고임피던스 상태로 설

정된다. 고임피던스 상태에 있어서, 누설 전류만이 각각의 AB급 증폭 회로(602)를 통해 흐르고, 소비 전류는 실질적

으로 0이다. AB급 증폭 회로(602)의 출력이 고임피던스 상태에 있기 때문에, D/A 변환기(33)는 선택 신호(SS)의 값

에 관계없이 고임피던스 출력을 또한 제공한다. 래치(31)는 6-비트 이미지 데이터 신호(PD)를 래치한다. 6-비트 이

미지 데이터 신호(PD)는 D/A 변환기(32)에 의해 디코딩되어 γ 전원 발생 회로(1)에 의해 제공된 기준 전압 신호(VR

1 내지 VR64)의 64-그레이 레벨 전압에서 하나의 그레이 레벨 전압을 선택한다. 이렇게 하여, D/A 변환기(32)는 그

레이 레벨 전압을 B급 증폭 회로(635)를 제공한다.

이 때, 디스플레이 제어 회로(600)는 실질적으로 출력 단자가 AB급 증폭 회로에 의해 직접적으로 구동되는 종래의 

디스플레이 제어 회로(1000)와 등가인 회로로서 동작한다. 또한, 이 때, 디스플레이 제어 회로(600)의 소비 전류는 본

질적으로 종래의 디스플레이 제어 회로(1000)와 동일하다.

다음에, 4,096 칼라 모드의 동작이 설명될 것이다.

4.096 칼라 모드에 있어서, 선택 신호(AS1)는 고레벨로 설정되고 선택 신호(AS2)는 저레벨로 설정된다. 각각의 출력

셀(603-1 내지 603-N)에 있어서, 고레벨을 갖는 선택 신호(AS1)와 저레벨을 갖는 선택 신호(AS2)가 증폭 회로(635

및 634)에 각각 인가되면, B급 증폭 회로(635)는 활성화되고 AB급 증폭 회로(634)는 비활성화된다. 그러므로, 비활

성화된 AB급 증폭 회로(634)의 출력은 고임피던스가 된다. 또한, 4,096 칼라 모드에 있어서, 선택 신호(PA1 내지 P

A3)는 각각 고레벨로 설정된다. 그러므로, 16개의 모든 AB급 증폭 회로(602)는 활성화된다. 4,096 칼라 모드에 있어

서, 래치(31)에 의해 래치된 6비트 이미지 데이터 신호(PD) 중에서, 상위 4비트는 D/A 변환기(32 및 33)에 의해 디코

딩된다. 이렇게 하여, γ 전원(1)으 로부터 직접적으로 제공되며 AB급 증폭 회로(602)로부터 제공된 16-그레이 레벨

전압에서 하나의 그레이 레벨 전압이 선택되어 출력 단자(PS-1 내지 PS-N)에 하나의 그레이 레벨 전압을 제공한다.

4,096 칼라 모드에 있어서, 모든 AB급 증폭 회로(634)는 비활성화되고 따라서 본질적으로 0의 전류를 소비한다. 이 

대신, B급 증폭 회로(635)는 활성화된다. 그러므로, 소비 전력은 260,000 칼라 모드에서의 소비 전력보다 더 낮다.

512 칼라 모드의 동작이 설명될 것이다.

선택 신호(PA1 및 PA2)가 고레벨로 설정되고 선택 신호(PA3)가 저레벨로 설정되는 점에서 512 칼라 모드는 4,096 

칼라 모드와 상이하다. 16개의 AB급 증폭 회로(102) 중에서, 8-그레이 레벨 디스플레이용 전압에 대응하는 증폭된 

기준 신호를 제공하는 8개의 AB급 증폭 회로(602)만이 활성화된다. 한편, 나머지 8개의 AB급 증폭 회로(602)는 비

활성화되어 그들 출력은 고임피던스 상태에 있게 되고 전류 소비는 실질적으로 0이 된다. 512 칼라 모드에 있어서, 

래치(31)에 의해 래치된 6-비트 이미지 데이터 신호(PD) 중에서, 상위 3비트는 D/A 변환기(32 및 33)에 의해 디코딩

된다. 이렇게 하여, γ 전원(1)으로부터 직접적으로 제공되며 AB급 증폭 회로(602)로부터 제공된 8-그레이 레벨 전

압에서 하나의 그레이 레벨 전압이 선택되어 출력 단자(PS-1 내지 PS-N)에 하나의 그레이 레벨 전압을 제공한다. 5

12 칼라 모드에 있어서, 모든 AB급 증폭 회로(634)는 비활성화되고 따라서 본질적으로 0의 전류를 소비한다. 이 대

신, B급 증폭 회로(635)는 활성화된다. 512칼라 모드에서 16개의 AB급 증폭 회로(602) 중에서 8개만이 활성화되기 

때문에, 4,096 칼라 모드 와 비교하여 소비 전력은 더 감소된다.
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최종적으로, 8 칼라 모드의 동작이 설명될 것이다.

선택 신호(PA1)가 고레벨로 설정되고 선택 신호(PA2 및 PA3)가 저레벨로 설정되는 점에서 8 칼라 모드는 512 칼라 

모드와 상이하다. 16개의 AB급 증폭 회로(602) 중에서 두 개만이 활성화된다. 나머지 14개의 AB급 증폭 회로(602)

는 비활성화되어 그들 출력은 고임피던스 상태에 있게 되고 전류 소비는 본질적으로 0이 된다. 8 칼라 모드에 있어서,

래치(31)에 의해 래치된 6-비트 이미지 데이터 신호(PD) 중에서, 상위 1비트는 D/A 변환기(32 및 33)에 의해 디코딩

된다. 이렇게 하여, γ 전원(1)으로부터 직접적으로 제공되며 AB급 증폭 회로(602)로부터 제공된 2-그레이 레벨 전

압에서 하나의 그레이 레벨 전압이 선택되어 출력 단자(PS-1 내지 PS-N)에 하나의 그레이 레벨 전압을 제공한다. 8 

칼라 모드에 있어서, 모든 AB급 증폭 회로(634)는 비활성화되고 따라서 본질적으로 0의 전류를 소비한다. 이 대신, B

급 증폭 회로(635)는 활성화된다. 8 칼라 모드에서 16 개의 AB급 증폭 회로(602) 중 2개만이 활성화되기 때문에, 51

2 칼라 모드와 비교하여 소비 전력은 더 감소된다.

B급 증폭 회로(635)가 그레이 레벨 전압에 실질적인 구동부를 제공하기 때문에, AB급 증폭 회로(634)는 B급 증폭 

회로(635)보다 낮은 구동 강도를 갖는다는 점을 유념해야 한다.

상기 상술된 바와 같이, 출력 셀(603-1 내지 603-N)의 출력 단자(PS-1 내지 PS-N)를 직접적으로 구동하기 위해 B

급 증폭 회로(635)가 사용될 때, 최종단의 소 비 전력은 AB급 증폭 회로가 사용되는 경우와 비교하여 감소된다. 최종

단의 증폭 회로는 각각의 출력 단자(PS-1 내지 PS-N)를 위해 제공된다. 그러므로, 출력 단자의 수가 증가할수록 이

러한 효과는 증가한다. B급 증폭 회로가 사용될 때, B급 증폭 회로에 의해 목표 전압 근처로 출력 단자가 구동된 후 

출력 단자를 목표 전압으로 구동하기 위한 보상을 제공하기 위해서, 전압 폴로워로서 연결된 AB급 증폭 회로는 A/D 

변환기 등의 이전의 단에서 필요하게 됨을 유념해야 한다. 또한, 출력 단자가 목표 전압 근처에서 구동될 때, B급 증폭

회로는 고임피던스를 제공한다. AB급 증폭 회로의 수는 디스플레이용 그레이 레벨의 수와 일치한다. 이렇게 하여, A/

D 변환기 이전 단의 AB급 증폭 회로의 소비 전력은 디스플레이용 그레이 레벨의 수가 증가할수록 증가된다.

한편, AB급 증폭 회로가 최종단의 증폭 회로로서 사용될 때, B급 증폭 회로가 최종단에 사용되는 경우와 비교하여 최

종단의 소비 전력은 더 크게 된다. 그러나, AB급 증폭 회로가 사용될 때, 입력 전압과 출력 전압이 실질적으로 서로 

동일한 경우에도, AB급 증폭 회로의 출력은 고임피던스가 되지 않는다. 그러므로, 보상 회로는 불필요하게 된다.

다시 말하면, 출력 단자의 수가 디스플레이용 그레이 레벨의 수보다 더 많을 때, 출력 단자는 B급 증폭 회로와 보상 

회로에 의해 구동되어 출력 단자가 AB급 증폭 회로에 의해 직접적으로 구동되는 경우와 비교하여 소비 전력은 감소

된다. 그러나, 디스플레이용 그레이 레벨의 수가 크고 출력 단자의 수가 작으면, 출력 단자가 AB급 증폭 회로에 의해 

직접적으로 구동되는 경우에서의 소비 전력은 B급 증폭 회 로가 사용되는 경우와 비교하여 감소된다. 디스플레이 제

어 회로(600)에 있어서, 본 발명가의 발견에 따르면, 디스플레이용 그레이 레벨의 수가 클 때, 출력 단자는 AB급 증폭

회로에 의해 구동된다. 디스플레이용 그레이 레벨의 수가 작으면, 출력 단자는 B급 증폭 회로와 보상 회로(AB급 증폭

회로(602)에 의해 형성된 버퍼)에 의해 구동된다. 그러므로, 소스 드라이버인 디스플레이 제어 회로(600)의 고속 동

작과 저소비 전력이 달성된다. 특히, 내부에 선택기 회로를 포함하는 디스플레이 패널이 구동될 때, 출력 단자의 수는 

크게 되지 않고 고속 동작이 필요하게 된다. 그러므로, 이러한 효과는 커지게 된다.

도 8을 참조하면, 일 실시예에 따른 도 6의 디스플레이 제어 회로(600)의 시뮬레이션 파형도가 개시되어 있다. 도 8

로부터, D/A 변환기를 통해 AB급 증폭 회로에 의해 출력 단자(PS)가 충방전되는 경우와 비교하여 B급 증폭 회로를 

사용함으로써 출력 단자(PS)의 고속 상승 및 고속 하강이 달성됨을 알 수 있다.

도 9를 참조하면, 일 실시예에 따른 디스플레이 제어 회로와 종래의 디스플레이 제어 회로에 대한 전류 소비의 시험

적인 계산의 결과를 도시하는 그래프가 도시되어 있다. 도 9의 그래프는 260,000 칼라 모드, 4,096 칼라 모드, 512 

칼라 모드, 및 8 칼라 모드에 대한 디스플레이 제어 회로(600)(본 발명), 종래의 디스플레이 제어 회로(1000)(종래예 

1), 및 종래의 디스플레이 제어 회로(1100)(종래예2)의 소비 전류를 도시한다. 도 9의 전류 소비의 계산에 있어서, 출

력 단자의 수(N)는 24이고 분할 수(M)는 22인 것으로 가정하였다.

상기 상술된 바와 같이, 260,000 칼라 모드의 경우에 있어서, 디스플레이 제 어 회로(600)의 전류 소비는 AB급 증폭 

회로에 의해 출력 단자가 직접적으로 구동되는 종래예1과 실질적으로 동일하다. 다음에, 512 칼라 모드와 4,096 칼라

모드의 경우에 있어서, 종래예1 또는 종래예2와 비교하여 디스플레이 제어 회로(600)에서 적은 소비 전력이 달성된

다. 이 이유는 출력 단의 소비 전력이 감소되도록 출력 단자가 B급 증폭 회로에 의해 목표 전압 근처로 구동되기 때문

이다.

디스플레이 제어 회로(600)에 있어서, TFT 액정 디스플레이 장치의 디스플레이를 제어하는데 바람직한 디스플레이 

제어의 예가 설명된다. 디스플레이 장치는 TFT 액정 디스플레이 장치 이외의 디스플레이 장치인데, 예를 들면, 능동 

매트릭스 구동 유기 EL 디스플레이 장치 등이다. 유기 EL 디스플레이 장치에 있어서, 밝기(brightness)는 소자로 흐

르는 전류에 따라 변한다. 그러므로, 데이터 라인(도 5에 도시된 TFT 액정 디스플레이 장치(500)의 소스 라인(505)
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에 대응)에 제공되는 전압을 전류로 변환하기 위한 회로 등이 포함된다. 이러한 데이터 라인에 제공되는 전압에 기초

하여 유기 EL 디스플레이 소자의 밝기를 제어하기 위한 회로는 공지되어 있으며, 예를 들면, 일본 특허 공개 2001-0

83924호의 도 7에 개시되어 있다. 따라서, 그 설명은 생략한다.

또한, 도 5에 있어서는, 트랜지스터가 각각의 단위 픽셀에 포함된 능동 매트릭스형 디스플레이 장치가 설명되었다. 그

러나, 데이터 라인에 제공되는 전압에 따라 디스플레이가 제어되는 디스플레이 장치가 사용되기만 하면, 본 발명은 

능동 매트릭스형에 제한되지 않고, 다른 디스플레이 장치가 사용될 수도 있다.

또한, 디스플레이 제어 회로와 능동 매트릭스 회로를 일체로 동시에 형성하 고 유리 기판 등의 위에 박막 트랜지스터

를 형성함으로써 본 발명의 디스플레이 장치가 얻어질 수 있다.

발명의 효과

상기 상술된 바와 같이, 상기 실시예에 따르면, 입력의 전압과 출력의 전압이 적어도 실질적으로 동일할 때 출력이 고

임피던스가 되는 증폭 회로가 이미지 데이터에 따라 출력될 그레이 레벨 전압을 발생하는 회로와 출력 단자 사이에 

마련된다. 또한, 출력될 그레이 레벨 전압에 기초하여 출력 단자의 전압 레벨을 보상하기 위한 구동 전압 보상 회로가 

마련된다. 그러므로, 타이밍 제어 없이 고속 동작이 수행되며 저소비 전력이 실현되는 소스 드라이버로서의 디스플레

이 제어 회로가 제공될 수 있다.

또한, 다수의 데이터 라인과 다수의 주사 라인의 각 교차점의 근처에 매트릭스 형태로 정렬된 다수의 단위 픽셀에 의

한 디스플레이는 데이터 라인과 주사 라인에 인가되는 전압에 기초하여 제어된다. 데이터 라인이 디스플레이 제어 회

로에 의해 제어될 때, 디스플레이 장치의 저소비 전력이 달성된다.

상기 상술된 실시예는 예증적인 것이며 본 발명은 상기 실시예에 제한되지 않는다. 구체적인 구조는 상기 상술된 실

시예에 제한되어서는 안된다.

본원에서 여러 특정 실시예가 상세히 설명되었지만, 본 발명의 취지와 영역을 벗어나지 않는 범위 내에서 본 발명에 

대해서 여러가지 변형, 대체, 및 수정이 가해질 수 있다. 따라서, 본 발명은 첨부된 특허청구범위에 의해서만 한정되는

것으로 이해되어져야 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
증폭 회로 입력에서 제 1의 그레이 레벨 전압을 수신하도록 결합되며 상기 제 1의 그레이 레벨 전압과 증폭 회로 출력

의 전압 레벨이 적어도 실질적으로 동일할 때 고임피던스를 갖는 증폭 회로 출력을 제공하는 증폭 회로; 및

상기 그레이 레벨 전압에 기초하여 상기 출력 단자의 전압 레벨을 보상하기 위한 구동 전압 보상 회로를 포함하는 것

을 특징으로 하는 디스플레이 제어 회로.

청구항 2.
제 1항에 있어서,

상기 증폭 회로는,

고전위 전원에 결합된 드레인과, 상기 증폭 회로 입력에 결합된 게이트, 및 상기 증폭 회로 출력에 결합된 소스를 구

비하는 n-형 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터(IGFET); 및

저전위 전원에 결합된 드레인과, 상기 증폭 회로 입력에 결합된 게이트, 및 상기 증폭 회로 출력에 결합된 소스를 구

비하는 p-형 IGFET를 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 제어 회로.

청구항 3.
제 1항에 있어서,

상기 증폭 회로는,
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상기 증폭 회로 입력에 결합된 제 1의 입력과 상기 증폭 회로 출력에 결합된 제 2의 입력, 및 제 1의 드라이버 회로를 

온/오프하기 위한 제어를 제공하도록 결합된 제 1의 출력을 구비하는 제 1의 차동 입력 회로; 및

상기 증폭 회로 입력에 결합된 제 3의 입력과 상기 증폭 회로 출력에 결합된 제 4의 입력, 및 제 2의 드라이버 회로를 

온/오프하기 위한 제어를 제공하도록 결합된 제 2의 출력을 구비하는 제 2의 차동 입력 회로를 포함하는 것을 특징으

로 하는 디스플레이 제어 회로.

청구항 4.
제 3항에 있어서,

상기 제 1의 출력 드라이버 회로는 상기 증폭 회로 출력의 상기 전압보다 더 높은 상기 증폭 회로 입력의 상기 전압에

응답하여 온 될 때 상기 출력 단자의 전압을 상승시키며;

상기 제 2의 출력 드라이버 회로는 상기 증폭 회로 출력의 상기 전압보다 더 낮은 상기 증폭 회로 입력의 상기 전압에

응답하여 온 될 때 상기 출력 단자의 전압을 낮추는 것을 특징으로 하는 디스플레이 제어 회로.

청구항 5.
제 1항에 있어서,

다수의 기준 전압을 제공하는 전압 발생 회로; 및

디스플레이 데이터에 기초하여 상기 다수의 기준 전압에서 상기 제 1의 그레이 레벨 전압을 선택하기 위한 제 1의 선

택기 회로를 더 포함하고,

상기 구동 전압 보상 회로는,

상기 다수의 기준 전압을 수신하도록 결합되며 다수의 버퍼링된 기준 전압(buffered reference voltages)을 제공하

는 버퍼 회로; 및

상기 디스플레이 데이터에 기초하여 상기 다수의 버퍼링된 기준 전압 중에서 하나를 선택하고 상기 다수의 버퍼링된 

기준 전압 중 상기 하나를 상기 증폭 회로 출력으로 제공하기 위한 제 2의 선택기 회로를 포함하는 것을 특징으로 하

는 디스플레이 제어 회로.

청구항 6.
제 5항에 있어서,

상기 버퍼 회로는 다수의 연산증폭기 회로를 포함하고, 상기 다수의 연산증폭기 회로 각각은 전압 폴로워로서 구성되

고 상기 다수의 기준 전압의 하나를 수신하고 상기 버퍼링된 기준 전압의 하나를 제공하도록 결합되는 것을 특징으로

하는 디스플레이 제어 회로.

청구항 7.
제 1항에 있어서,

상기 디스플레이 제어 회로는 상이한 디스플레이 데이터에 기초하여 다수의 출력 단자를 구동하고;

상기 다수의 출력 단자 각각은 대응하는 증폭 회로, 제 1의 선택기, 및 제 2의 선택기와 관련되고 대응하는 증폭 회로 

출력에 연결되는 것을 특징으로 하는 디스플레이 제어 회로.

청구항 8.
디스플레이 데이터에 기초하여 다수의 그레이 레벨 전압에서 선택된 소정의 그레이 레벨 전압으로 다수의 출력 단자 

각각을 구동하기 위한 디스플레이 제어 회로에 있어서,

다수의 출력 회로를 포함하고,

각각의 출력 회로는,

제 1의 증폭 회로 입력에서 상기 소정의 그레이 레벨 전압을 수신하도록 결합되고 상기 다수의 출력 단자 중 대응하는
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하나에 연결된 제 1의 증폭 회로 출력을 구비하고 상기 출력 단자 중 대응하는 출력 단자가 실질적으로 상기 소정의 

그레이 레벨 전압인 전압 레벨을 가질 때 상기 제 1의 증폭 회로 출력이 고임피던스가 되는 데드 존을 갖는 제 1의 증

폭 회로; 및

상기 소정의 그레이 레벨 전압을 수신하도록 결합되며 상기 다수의 출력 단자 중 대응하는 하나에 연결된 제 2의 증폭

회로 출력을 구비하며 데드 존을 갖지 않는 제 2의 증폭 회로를 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 제어 회로.

청구항 9.
제 8항에 있어서,

상기 제 1의 증폭 회로는 상기 제 1의 증폭 회로를 활성/비활성 상태로 두기 위한 제 1의 제어 신호를 수신하도록 결

합되는 것을 특징으로 하는 디스플레이 제어 회로.

청구항 10.
제 8항에 있어서,

상기 제 2의 증폭 회로는 상기 제 2의 증폭 회로를 활성/비활성 상태로 두기 위한 제 2의 제어 신호를 수신하도록 결

합되는 것을 특징으로 하는 디스플레이 제어 회로.

청구항 11.
제 8항에 있어서,

상기 제 1의 증폭 회로는,

고전위 전원에 결합된 드레인과, 상기 제 1의 증폭 회로 입력에 결합된 게이트, 및 상기 제 1의 증폭 회로 출력에 결합

된 소스를 구비하는 n-형 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터(IGFET); 및

저전위 전원에 결합된 드레인과, 상기 제 1의 증폭 회로 입력에 결합된 게이트, 및 상기 제 1의 증폭 회로 출력에 결합

된 소스를 구비하는 p-형 IGFET를 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 제어 회로.

청구항 12.
제 8항에 있어서,

상기 제 1의 증폭 회로는,

상기 소정의 그레이 레벨 전압을 수신하도록 결합된 제 1의 입력과 상기 출력 단자에 결합된 제 2의 입력을 구비하며 

제 1의 드라이버 제어 신호를 제공하는 제 1의 차동 입력 회로와;

상기 소정의 그레이 레벨 전압을 수신하도록 결합된 제 3의 입력과 상기 출력 단자에 결합된 제 4의 입력을 구비하며 

제 2의 드라이버 제어 신호를 제공하는 제 2의 차동 입력 회로; 및

상기 제 1 및 제 2의 드라이버 제어 신호를 수신하도록 결합되고 상기 제 1의 증폭 회로 출력을 제공하는 드라이버 회

로를 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 제어 회로.

청구항 13.
제 8항에 있어서,

다수의 기준 전압을 제공하는 기준 전압 발생 회로를 더 포함하고,

상기 출력 회로 각각은 상기 기준 전압을 수신하고 상기 디스플레이 데이터에 기초하여 상기 소정의 그레이 레벨 전

압을 제공하도록 결합된 제 1의 선택기를 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 제어 회로.

청구항 14.
제 8항에 있어서,

다수의 기준 전압을 제공하는 기준 전압 발생 회로; 및
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다수의 제 3의 증폭 회로를 포함하고 상기 다수의 출력 회로 각각으로 다수의 버퍼링된 기준 전압을 제공하는 버퍼 

회로를 더 포함하고,

인에이블되는 상기 제 3의 증폭 회로의 수는 동작의 그레이 레벨 수 모드(gray level number mode of operation)에 

의존하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 제어 회로.

청구항 15.
디스플레이 데이터에 기초하여 다수의 그레이 레벨 전압으로부터 선택된 소 정의 그레이 레벨 전압으로 다수의 출력 

단자 각각을 구동하기 위한 디스플레이 제어 회로에 있어서,

다수의 기준 전압을 수신하는 다수의 제 1의 증폭 회로를 포함하고 상기 다수의 그레이 레벨 전압에 대응하는 다수의

버퍼링된 기준 전압을 제공하는 버퍼; 및

다수의 출력 회로를 포함하고,

상기 출력 회로 각각은,

제 2의 증폭 회로 입력에서 소정의 그레이 레벨 전압을 수신하도록 결합되고 상기 다수의 출력 단자 중 대응하는 하

나에 연결된 제 2의 증폭 회로 출력을 구비하고 상기 출력 단자 중 대응하는 출력 단자가 실질적으로 상기 소정의 그

레이 레벨 전압인 전압 레벨을 가질 때 상기 제 2의 증폭 회로 출력이 고임피던스 상태로 들어가는 데드 존을 갖는 제

2의 증폭 회로를 포함하고,

상기 다수의 제 1의 증폭 회로는 데드 존을 갖지 않으며 상기 버퍼는 상기 출력 단자 각각을 대응하는 소정의 그레이 

레벨 전압으로 구동하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 제어 장치.

청구항 16.
제 15항에 있어서,

다수의 기준 전압을 제공하는 기준 전압 발생기를 더 포함하고,

상기 출력 회로 각각은 상기 다수의 기준 전압을 수신하도록 결합되며 상기 소정의 그레이 레벨 전압을 상기 디스플

레이 데이터에 기초하여 상기 제 2의 증폭 회로에 제공하는 제 1의 선택기를 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레

이 제어 장치.

청구항 17.
제 16항에 있어서,

상기 출력 회로 각각은 상기 다수의 버퍼링된 기준 전압을 수신하도록 결합되며 상기 디스플레이 데이터에 기초하여 

상기 출력 단자에 소정의 그레이 레벨 전압을 제공하는 제 2의 선택기를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이

제어 장치.

청구항 18.
제 15항에 있어서,

상기 제 2의 증폭 회로는,

고전위 전원에 결합된 드레인과, 상기 제 2의 증폭 회로 입력에 결합된 게이트, 및 상기 제 2의 증폭 회로 출력에 결합

된 소스를 구비하는 n-형 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터(IGFET); 및

저전위 전원에 결합된 드레인과, 상기 제 2의 증폭 회로 입력에 결합된 게이트, 및 상기 제 2의 증폭 회로 출력에 결합

된 소스를 구비하는 p-형 IGFET를 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 제어 회로.

청구항 19.
제 15항에 있어서,

상기 제 2의 증폭 회로는,
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상기 그레이 레벨 전압을 수신하도록 결합된 제 1의 입력과 상기 출력 단자에 결합된 제 2의 입력을 구비하며 제 1의 

드라이버 제어 신호를 제공하는 제 1의 차동 입력 회로와;

상기 그레이 레벨 전압을 수신하도록 결합된 제 3의 입력과 상기 출력 단자에 결합된 제 4의 입력을 구비하며 제 2의 

드라이버 제어 신호를 제공하는 제 2의 차동 입력 회로; 및

상기 제 1 및 제 2의 드라이버 제어 신호를 수신하도록 결합되고 상기 제 2의 증폭 회로 출력을 제공하는 드라이버 회

로를 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 제어 회로.

청구항 20.
제 15항에 있어서,

상기 디스플레이 제어 회로는 다수의 단위 픽셀이 다수의 데이터 라인과 다수의 주사 라인의 각 교차점 부근에서 매

트릭스 형태로 정렬되며 상기 다수의 데이터 라인이 상기 다수의 출력 단자에 의해 구동되는 디스플레이 장치를 제어

하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 제어 회로.
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