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(54) 용량성 부하의 구동 회로 및 구동 방법과, 용량성 부하의구동 회로가 제공된 표시 장치

요약

영상신호선 구동회로가, 각 출력단자 TSj에 대해, 커패시터 Cpr과, 커패시터 Cpr를 액정패널의 용량성 부하에 병렬로 접

속하기 위한 스위치 SWA1, SWA2, SWB1, SWB2로 이루어지는 단위 프리차지회로(51)를 구비한다. 영상신호선 구동회

로 내의 제1 출력 버퍼(41p)로부터 양전압을 영상신호선(용량성 부하)에 인가해야 할 P기간과 제2 출력 버퍼(41n)로부터

음전압을 인가해야 할 N기간 사이에, 이들 출력 버퍼(41p,41n)가 영상신호선으로부터 전기적으로 분리되는 오프 기간이

제공된다. 이 오프 기간내에 제1 및 제2 프리차지 기간이 설정되고, 커패시터 Cpr은, 제1 프리차지 기간에 있어서, 액정 패

널의 용량성 부하에 병렬로 접속되고, 제2 프리차지 기간에서는 제1 프리차지 기간과는 반대의 방향으로 용량성 부하에

병렬로 접속된다.

대표도

도 4

명세서

도면의 간단한 설명

도1a는, 본 발명의 일 실시예에 관한 액정표시장치의 구성을 나타내는 블록도이다.

도1b는, 상기 실시예에 있어서의 표시제어회로의 구성을 나타내는 블록도이다.
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도2는, 상기 실시예에 있어서의 액정패널의 화소형성부(4화소분)의 구성을 나타내는 회로도이다.

도3은, 상기 실시예에 있어서의 영상신호선 구동회로의 구성을 나타내는 블록도이다.

도4는, 상기 실시예에 있어서의 영상신호선 구동회로의 DA변환회로, 출력 회로 및 프리차지 회로 중 1개의 영상신호선에

대응하는 부분을 나타내는 회로도이다.

도5a-5e는, 상기 실시예에 있어서의 영상신호선 구동회로의 동작을 설명하기 위한 신호 파형도이다.

도6a-6d는, 상기 실시예에 있어서의 영상신호선 구동 회로의 동작을 설명하기 위한 등가 회로를 나타내는 도면이다.

도7은, 액정표시장치의 제1 종래예에 있어서, 영상신호선 구동의 시뮬레이션에 사용된 회로 모델을 나타내는 도면이다.

도8은, 액정표시장치의 제2 종래예에 있어서, 영상신호선 구동의 시뮬레이션에 사용된 회로 모델을 나타낸 도면이다.

도9는, 상기 실시예에 있어서, 영상신호선 구동의 시뮬레이션에 사용된 회로 모델을 나타낸 도면이다.

도10은, 제1 종래예에 있어서, 영상신호선의 구동에 대한 시뮬레이션 결과인 소비전류를 나타낸 파형도이다.

도11은, 제2 종래예에 있어서, 영상신호선의 구동에 대한 시뮬레이션 결과인 소비 전류를 나타낸 파형도이다.

도12는, 상기 실시예에 있어서, 영상신호선의 구동에 대한 시뮬레이션 결과인 소비 전류를 나타낸 파형도이다.

도13은, 상기 실시예에 있어서, 영상신호선의 구동에 대한 시뮬레이션 결과인, 부하 용량으로의 인가 전압을 나타낸 파형

도이다.

도14a는, 액정표시장치에 있어서의 1H 반전 구동방식을 설명하기 위한 개략도이다.

도14b 및 14c는, 액정 표시장치에 있어서의 1H 반전 구동방식을 설명하기 위한 전압 파형도이다.

도15는, 액정표시장치에 있어서, 소비전력을 감소시키기 위한 종래의 제1 방법을 설명하기 위한 회로도이다.

도16a-16d는, 상기 종래의 제1 방법을 설명하기 위한 신호 파형도이다.

도17a 및 17b는, 액정표시장치에 있어서, 소비 전력을 감소시키기 위한 종래의 제2 방법을 설명하기 위한 회로도이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은, 용량성 부하를 구동하기 위한 구동 회로 및 구동 방법에 관한 것으로서, 예컨대, 액티브 매트릭스형 액정 패널

과 같은 용량성 부하에 전압을 인가함으로써 화상을 표시하기 위한 구동 회로 및 그 구동 회로를 구비한 표시장치에 관한

것이다.

액정표시장치에서는, 액정 패널에 제공된 영상신호선에, 입력 신호에 따른 전압이 인가됨으로써 화상이 표시된다. 즉, 액

정표시장치에서는, 화상을 표시하기 위해, 액정 패널에 있어서의 화소 용량이나 배선 용량 등으로 이루어지는 용량성 부하

가 구동회로에 의해 구동된다. 이와 같은 액정표시장치, 예컨대, 박막 트랜지스터(TFT: Thin Film Transistor)에 의한 액

티브 매트릭스형 액정표시장치(이하 "TFT-LCD 장치"라 한다)는, 다음과 같은 구성으로 되어 있다.

TFT-LCD에 있어서의 액정 패널(이하 "TFT-LCD 패널"이라 한다)은, 서로 대향하는 한 쌍의 기판(이하 "제1 및 제2 기

판" 이라 한다)을 구비하고 있다. 이들 기판은, 소정의 거리(전형적으로는 수 ㎛)만큼 떨어져 고정되어 있고, 액정 재료가
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이들 기판간에 충전되어 액정층이 형성되어 있다. 이들 기판 중 적어도 일방은 투명하고, 투과형 표시를 행할 경우에는, 양

기판은 모두 투명하다. TFT-LCD에 있어서, 제1 기판상에는 서로 평행한 복수의 주사 신호선과, 주사 신호선에 대해 직교

하도록 교차하는 복수의 영상신호선이 제공되어 있고, 주사 신호선과 영상신호선의 각 교차점에 대응하여, 화소 전극과 그

교차점을 지나는 영상신호선에 그 화소 전극을 전기적으로 접속하기 위한 스위칭 소자인 화소 TFT가 제공되어 있다. 이

화소 TFT의 게이트 단자는, 그 교차점을 지나는 주사 신호선에 접속되고, 소스 단자는, 그 교차점을 지나는 영상신호선에

접속되고, 드레인 단자는 상기 화소 전극에 접속되어 있다.

상기 제1 기판에 대향하는 제2 기판상에는, 전체면에 대향 전극으로서의 공통 전극이 제공되어 있다. 이 공통 전극에는 공

통 전극 구동 회로에 의해 적절한 전위가 제공된다. 따라서, 액정층에는 화소 전극과 공통 전극의 전위차에 상당하는 전위

가 인가된다. 이 인가 전위에 의해 액정층의 광투과율을 제어할 수 있기 때문에, 영상신호선으로부터 적절한 전압이 인가

됨으로써 소망하는 화소 표시를 행할 수 있다.

그런데, 일반적으로 액정표시장치에서는, 액정의 열화를 억제하는 동시에 표시 품위를 유지하기 위해 교류화 구동이 행해

지고 있다. 이 교류화 구동의 방식으로서는, 프레임 반전 구동방식이나, 1H 반전 구동방식, 소스 반전 구동방식, 도트 반전

구동방식 등이 있다. 여기서, 프레임 반전 구동방식은, 표시해야 할 영상을 나타내는 영상 신호의 1 프레임 기간마다 액정

으로의 인가 전압의 극성을 반전시키는 방식이고, 1H 반전구동방식은, 그 영상 신호의 1수평 주사기간마다(1 주사 신호선

마다) 액정으로의 인가 전압의 극성을 반전시키면서 1프레임 기간마다에도 극성을 반전시키는 구동 방식이고, 소스 반전

구동방식은, 표시해야 할 화상의 1수직 라인마다 상기 액정 패널에 있어서의 1영상신호선마다 액정으로의 인가 전압의 극

성을 반전시키면서 1프레임 기간마다에도 극성을 반전시키는 구동 방식이고, 도트 반전 구동방식은, 액정으로의 인가 전

압의 극성을 1주사 신호선마다 또한 1영상신호선마다 반전시키면서 1프레임마다에도 반전시키는 구동 방식이다.

예를 들면, 1H 반전 구동 방식의 경우에는, 도14a에 나타낸 바와 같이, 1 프레임 기간마다 인가 전압의 양음의 극성을 반

전시키면서 1수평 주사기간마다 양음의 극성을 반전시키기 위해, 통상, 도14b에 나타낸 바와 같이, 영상신호선 구동회로("

소스 드라이버"라고도 불린다)에 의한 영상신호선이, 공통 전극 구동회로에 의한 공통전극이, 함께 교류구동된다. 이와 같

이 공통전극도 교류구동되는 경우에는, 영상신호선 구동회로로부터 출력되는 펄스파 전압의 진폭은 비교적 작고, 예컨대

5V이다. 이에 대해, 공통 전극의 전위 Vcom을 고정시켜(DC로서)1H 반전 구동 또는 도트 반전구동 등을 행할 경우에는,

도14c에 나타낸 바와 같이, 영상신호선 구동회로로부터 출력되는 펄스파 전압(영상신호선 전위 Vs)의 진폭은, 예컨대,

10V로서 공통 전극을 교류 구동하는 경우의 2배로 된다. 그 결과, 영상신호선 구동 회로에 있어서의 소비 전력은 크게 된

다.

이에 대해, 상기 액정표시장치에 있어서, 소비 전력을 감소시키는 방법으로서 다음의 두 방법이 고려되고 있다. 제1 방법

은, 액정으로의 인가 전압의 극성의 절환 시점마다 프리 차지를 행하는 방법이고, 영상신호선 구동회로의 각 출력에 대해

예컨대 도15에 나타낸 바와 같은 회로 구성이 채용된다(예컨대, 일본 특허공개 공보 7-134573호 공보 및 대응 미국특허

제5,929,847호(이 미국 특허의 내용은 인용함으로써 여기에 포함된다)참조). 이 회로 구성에서는, 각 영상신호선에 인가

되어야 할 구동 신호 Sj를 출력하는 영상신호선 구동회로에 있어서, 각 출력 단자 TSj에 대해 영상신호선으로의 인가 전압

의 극성을 반전시키기 위해 대개 상반적으로 온, 오프되는 양극측 스위치 SWP 및 음극측 스위치 SWN이 제공되어 있다.

양극측 스위치 SWP는, 도16a에 나타낸 양전압 인가 제어신호 φp에 의해 제어되고, 양전압 인가 제어신호 φp가 하이 레벨

(H레벨)일 때에 온 상태로 되고, 로우 레벨(L레벨)일 때 오프상태로 된다. 음극측 스위치 SWN은, 도16b에 나타낸 음전압

인가 제어신호 φn에 의해 제어되고, 음전압 인가 제어신호 φn이 H레벨 일 때 온상태로 되고, L레벨일 때 오프상태로 된다.

이와 같은 양극측 및 음극측 스위치 SWP, SWN에 의해, 화소 전극과 공통전극에 의해 형성되는 화소 용량에 양의 전압을

유지시켜야 할 영상신호선에 양의 전압을 인가하는 기간(이하 "P기간"이라 한다)과, 화소 용량에 음의 전압을 유지시켜야

할 영상신호선에 음의 전압을 인가하는 기간(이하 "N기간"이라 한다)이, 도16d에 나타낸 바와 같이 상호 절환된다. 이에

더해, P기간과 N기간 사이에, 도16a 및 16b에 나타낸 바와 같이, 양극측 및 음극측 스위치 SWP, SWN이 함께 오프 상태

(φp 및 φn이 모두 L레벨)로 되어 영상신호선 구동회로의 출력 버퍼(41p,41n)가 영상신호선으로부터 전기적으로 분리되는

기간(이하 "오프기간" 이라 한다)이 제공되어 있다.

상기 제1 방법에서는, 상기 양극측 및 음극측 스위치 SWP, SWN에 더해, 프리차지 전원으로 불리는 전원이 제공되고, 양

극측 스위치 SWP와 음극측 스위치 SWN의 접속점과 액정 패널에 있어서의 영상신호선을 접속하는 신호선상의 적절한 위

치에 일단이 접속되고, 프리차지 전원에 타단이 접속된 스위치 SWS가 제공된다. 이 스위치 SWS는, 도16c에 나타낸 프리

차지 제어신호 Scs가 H레벨일 때 온 상태로되고, L레벨일 때 오프 상태로 되는 스위치로서, 양극측 및 음극측 스위치

SWP,SWN과 연동하고 있다. 즉, 이 스위치 SWS는, 프리차지 제어신호 Scs에 기초하고, P기간과 N기간 사이에 삽입된 오

프 기간 내에 온되고, 이로써, 영상신호선이 프리차지 전원에 의해 프리차지된다. 이 프리차지 전원의 전압 Vpr이, 예컨대,

영상신호선 구동회로로부터 출력되는 양의 전압과 음의 전압의 정확히 중간치의 전압 "0"일 경우, 즉 스위치 SWS의 타단

이 액정 패널의 공통전극에 접속되어 있는 경우에는, 영상신호선 구동회로에 있어서의 출력 버퍼(41p,41n)가 구동해야 할
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전압은, 이와 같은 방법을 채용하지 않을 경우의 반으로 되고, 이에 따라 소비 전력이 감소된다. 즉, 예컨대 P기간에서 N기

간으로의 이행 기간인 오프 기간에 스위치 SWS가 온됨으로써, 영상신호선의 전위가 중간 전위로 프리차지되고, 그 후, 영

상신호선 구동회로로부터 음의 전압이 인가된다. 이로써, 영상신호선 구동 회로에 있어서의 출력 버퍼(41n)가 구동해야 할

전압은, 도16d에 나타낸 바와 같이 극성의 절환시에 있어서의 전위 변화량의 반으로 된다.

액정표시장치에 있어서, 소비전력을 감소시키는 제2 방법은, 상기 오프 기간에 상당하는 기간에, 액정 정전용량(상기 화소

용량에 상당하는 용량)을 포함하는 폐루프를 형성함으로써, 상기 액정 정전용량에 축적된 전하를 방전하고, 이로써, 소비

전력의 감소화를 도모하는 방법이다(예를 들면, 일본 특허공개 53-124098호 공보 및 대응 미국 특허 제4,196,432호 참

조). 도17a 및 17b는, 이 제2 방법을 설명하기 위한 간이등가회로를 나타내고 있다. 이 제2 방법에서는, 예컨대, 상기 제1

방법에 있어서의 P기간에 상당하는 기간에, 도17a에 나타낸 바와 같이, 액정 정전용량(LCD) Co가 충전되고, 상기 제1 방

법에 있어서의 오프 기간에 상당하는 기간에는, 도17b에 나타낸 바와 같이, 액정 정전용량 Co를 포함하는 폐루프가 형성

되고, 액정 정전용량 Co에 축적되어 있던 전하가 방전된다. 이로써, 액정 구동 전류가 삭감되고, 액정표시장치의 소비전력

이 감소된다.

이상과 같이, 상기 종래의 제1 및 제2 방법에서는, 구동 회로가 변화시켜야 할 영상신호선 전위의 변화량을 적게 함으로써

저소비 전력화가 도모된다. 그러나, 이들 방법에 의한 효과는, 구동회로가 변화시켜야 할 영상신호선 전위 변화량을 극성

반전시에 있어서의 영상신호선의 전위 변화량의 반으로 하는 것에 기초하여 소비 전력의 삭감에 한정되고, 그 이상의 소비

전력을 삭감할 수는 없다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명에서는, 액정표시장치 등과 같이 용량성 부하에 극성을 주기적으로 반전시키면서 전압을 인가함으로써 상기 용량

성 부하를 구동하는 구동회로 및 구동 방법에 있어서, 상기 종래의 방법보다 더 소비전력을 감소시킬 수 있는 구동 회로 및

구동 방법을 제공하는 것을 목적으로 한다.

본 발명의 제1 국면은, 입력 신호에 따른 전압을 주기적으로 극성을 반전시키면서 용량성 부하에 인가함으로써 상기 용량

성 부하를 구동하는 구동회로로서 ,

상기 입력 신호에 따른 전압을 출력하여 상기 용량성 부하에 인가하는 출력회로와,

상기 용량성 부하에 인가되는 전압의 극성이 반전할 때 소정 기간만큼 상기 출력회로를 상기 용량성 부하로부터 전기적으

로 분리하는 개폐 회로와,

소정 용량을 갖는 커패시터와,

상기 출력 회로가 상기 용량성 부하로부터 전기적으로 분리되어 있는 상기 소정 기간인 오프 기간내에 있어서, 제1 소정

기간만큼 상기 커패시터를 상기 용량성 부하에 병렬로 접속하고 또한, 상기 제1 소정 기간 후에 제2 소정 기간만큼 상기 커

패시터를 상기 제1 소정 기간에 있어서의 방향과 반대로 향하여, 상기 용량성 부하에 병렬로 접속하는 접속 절환 회로를

구비한 것을 특징으로 한다.

이와 같은 구성에 따르면, 출력 회로에 의한 용량성 부하가 충전된 후, 그 출력 회로가 용량성 부하로부터 전기적으로 분리

되는 오프 기간 중, 제1 소정 기간에서는, 커패시터가 용량성 부하에 병렬로 접속됨으로써, 그 커패시터는 용량성 부하와

동전위에서 동극성으로 충전된 상태로 되고, 그 후의 제2 소정 기간에서는, 그 커패시터는 역방향으로 용량성 부하에 병렬

로 접속됨으로써, 용량성 부하는 그 커패시터와 동전위에서 제1 소정 기간과는 반대 극성으로 충전된 상태로 된다. 이와

같이, 오프 기간의 제2 소정 기간에 있어서, 상기 커패시터의 축적 전하에 의한 용량성 부하가 프리차지되기 때문에, 이 오

프 기간 경과 후에 출력 회로에 의해 변화시켜야 할 용량성 부하의 전위 변화량은, 상기 커패시터의 충전 전압에 따라 감소

되고, 극성 반전시의 전위 변화량의 절반보다도 작게 된다. 그 결과, 구동 회로에 있어서의 소비전력의 삭감에 대해 종래보

다 큰 효과가 얻어진다.

이와 같은 용량성 부하의 구동 회로에 있어서,
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상기 접속 절환 회로는, 상기 출력 회로가 상기 용량성 부하로부터 전기적으로 분리되어 있는 오프 기간인 제1 오프 기간

으로부터 1주기 경과한 후의 오프 기간인 제2 오프 기간에 있어서의 상기 제1 소정 기간에서는, 상기 제1 오프 기간에 있

어서의 상기 제2 소정 기간에서의 방향과 동일한 방향으로 상기 커패시터를 상기 용량성 부하에 병렬로 접속하는 것이 바

람직하다.

이와 같은 구성에 따르면, 제2 오프 기간에 있어서의 제1 소정 기간에서는, 제1 오프 기간에 있어서의 제2 소정 기간에서

의 방향과 동일한 방향으로 커패시터가 용량성 부하에 병렬로 접속되기 때문에, 제1 오프 기간에 있어서의 제2 소정 기간

에 있어서 충전된 상기 커패시터는, 제2 오프 기간에 있어서의 제1 소정 기간에 있어서 다시 동극성으로 충전된다. 이로써,

용량성 부하로의 인가 전압의 극성 반전이 반복됨에 따라 상기 커패시터에 있어서의 축적 전하량이 증가하기 때문에, 출력

회로에 의해 변화해야 할 용량성 부하의 전위 변화량은, 점차 적어진다. 그 결과, 구동 회로에 있어서의 소비 전력을 크게

삭감할 수 있다.

이와 같은 용량성 부하의 구동 회로에 있어서,

상기 접속절환회로는,

상기 제1 및 제2 소정 기간 중 일방의 기간에 온되고 타방의 기간에 오프되는 제1 및 제2 스위치와,

상기 일방의 기간에 오프되고 상기 타방의 기간에 온되는 제3 및 제4 스위치를 구비하고,

상기 커패시터의 일단은, 상기 제1 스위치를 통해 상기 용량성 부하의 일단에 접속되는 동시에, 상기 제4 스위치를 통해 소

정의 프리차지 기준 전압에 접속되고,

상기 커패시터의 타단은, 상기 제3 스위치를 통해 상기 용량성 부하의 일단에 접속되는 동시에, 상기 제2 스위치를 통해 상

기 소정 프리차지 기준 전압에 접속되는 구성으로 할 수 있다.

이와 같은 구성에 따르면, 제1 및 제2 소정 기간 중 일방의 기간에는, 커패시터의 일단과 용량성 부하의 일단의 사이에 삽

입된 제1 스위치가 온되는 동시에, 커패시터의 타단과 소정의 프리차지 기준 전압 사이에 삽입된 제2 스위치가 온되고, 제

1 및 제2 소정 기간 중 타방의 기간에는, 커패시터의 일단과 소정의 프리차지 기준 전위 사이에 삽입된 제4 스위치가 온되

는 동시에, 커패시터의 타단과 용량성 부하의 일단 사이에 삽입된 제3 스위치가 온된다. 따라서, 출력 회로가 용량성 부하

로부터 전기적으로 분리되는 오프 기간 중, 제1 소정 기간에 있어서, 커패시터가 용량성 부하에 병렬로 접속되고, 그 후의

제2 소정 기간에서는, 그 커패시터는 반대 방향으로 용량성 부하에 병렬로 접속된다. 이로써, 출력 회로에 의해 변화해야

할 용량성 부하의 전위 변화량은, 상기 커패시터의 충전 전압에 따라 적어지고, 그 결과, 구동 회로에 있어서의 소비 전력

이 종래보다 감소된다.

본 발명의 제2 국면은, 표시해야 할 화상을 나타내는 입력 신호에 따른 전압을 주기적으로 극성을 반전시키면서 용량성 부

하에 인가함으로써, 상기 입력 신호가 나타내는 화상을 표시하는 표시장치에 있어서,

상기 입력 신호에 따른 전압을 출력하여 상기 용량성 부하에 인가하는 출력 회로와,

상기 용량성 부하에 인가되는 전압의 극성이 반전할 때 소정 기간만큼 상기 출력 회로를 상기 용량성 부하로부터 전기적으

로 분리하는 개폐 회로와,

소정 용량을 갖는 커패시터와,

상기 출력 회로가 상기 용량성 부하로부터 전기적으로 분리되어 있는 상기 소정 기간이 오프 기간내에 있어서, 제1 소정

기간만큼 상기 커패시터를 상기 용량성 부하에 병렬로 접속하고 또한 상기 제1 소정 기간 후에 제2 소정 기간만큼 상기 커

패시터를 상기 제1 소정 기간에 있어서의 방향과 반대 방향으로 상기 용량성 부하에 병렬로 접속하는 접속절환회로를 구

비한 것을 특징으로 한다.
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이와 같은 구성에 따르면, 본 발명의 제1 국면과 같이, 출력 회로에 의한 용량성 부하로의 전압 인가 전의 오프 기간에, 커

패시터에 충전된 전하에 의한 용량성 부하가 프리차지되기 때문에, 이 오프 기간 경과 후에 출력 회로에 의해 변화시켜야

할 용량성 부하의 전위 변화량은, 상기 커패시터의 충전 전압에 따라 적어진다. 그 결과, 구동회로에 있어서의 소비전력이

종래보다도 감소된다.

이와 같은 표시장치에 있어서,

복수의 영상신호선과,

상기 복수의 영상신호선과 교차하는 복수의 주사 신호선과,

상기 복수의 주사 신호선을 선택적으로 구동하기 위한 복수의 주사 신호를 생성하고, 상기 복수의 주사 신호를 상기 복수

의 주사 신호선에 각각 제공하는 주사 신호선 구동 회로와,

상기 복수의 영상신호선과 상기 복수의 주사 신호선의 교차점에 각각 대응하여 매트릭스 형태로 배치된 복수의 화소 형성

부를 더 구비하고,

각 화소 형성부는,

대응하는 교차점을 통과하는 주사 신호선에 상기 주사 신호선 구동회로에 의해 제공되는 주사 신호에 의해 온 및 오프되는

스위칭 소자와,

대응하는 교차점을 통과하는 영상신호선에 상기 스위칭 소자를 통해 접속되는 화소 전극과,

상기 복수의 화소 형성부에 공통적으로 제공되고, 상기 화소 전극과의 사이에 소정 용량이 형성되도록 배치된 공통 전극을

포함하고,

상기 용량성 부하는, 각 영상신호선 및 상기 화소 전극과 상기 공통 전극에 의해 형성되고,

상기 출력회로는, 상기 입력 신호에 따른 전압을 상기 복수의 영상신호선에 인가하고,

상기 커패시터 및 상기 접속절환회로는, 상기 영상신호선마다 제공되는 구성으로 할 수 있다.

이와 같은 구성에 따르면, 각 영상신호선 및 화소 전극과 공통 전극에 의해 형성된 용량성 부하에 대해 커패시터 및 접속절

환회로가 제공되어 있고, 오프 기간에 상기 커패시터 및 접속절환 회로에 의해 그 용량성 부하가 프리차지 되기 때문에, 그

용량성 부하로의 인가 전압의 극성 반전시에 있어서의 각 영상 신호선의 전위 변화량 중 출력 회로가 변화시켜야 할 전위

변화량이, 상기 커패시터의 충전 전압에 따라 적어진다. 이로써, 액정표시장치 등에 있어서, 영상신호선의 구동회로에 있

어서의 소비 전력을 종래보다 삭감할 수 있다.

본 발명의 제3 국면은, 입력 신호에 따른 전압을 출력 회로에 의해 극성을 주기적으로 반전시키면서 용량성 부하에 인가함

으로써 상기 용량성 부하를 구동하는 구동 방법에 있어서,

상기 입력 신호에 따른 전압을 상기 용량성 부하에 인가하는 전압 인가 스텝과,

상기 용량성 부하에 인가되는 잔압의 극성이 반전할 때 소정의 기간만큼 상기 출력 회로를 상기 용량성 부하로부터 전기적

으로 분리하는 절단 스텝과,

상기 출력 회로가 상기 용량성 부하로부터 전기적으로 분리되어 있는 상기 소정 기간인 오프 기간에 있어서, 제1 소정 기

간만큼, 소정 용량을 갖는 커패시터를 상기 용량성 부하에 병렬로 접속하는 제1 접속 스텝과,

상기 오프 기간내에 있어서, 상기 제1 소정 기간 후에 제2 소정 기간만큼 상기 커패시터를 상기 제1 소정 기간에 있어서의

방향과 반대 방향으로 상기 용량성 부하에 병렬로 접속하는 제2 접속 스텝을 구비하는 것을 특징으로 한다.
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본 발명의 이들 및 타 목적, 특징, 태양 및 효과는, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명의 다음 상세한 설명으로부터 명백해진

다.

발명의 구성 및 작용

이하, 본 발명의 실시예에 대해 첨부 도면을 참조하여 설명한다.

<1 전체의 구성 및 동작>

도1a는, 본 발명의 일 실시예에 관한 액정표시장치의 구성을 나타내는 블록도이다. 이 액정표시장치는, 표시제어회로

(200), 영상신호선 구동회로(300), 주사 신호선 구동회로(400) 및 액티브 매트릭스형 액정 패널(500)을 구비하고 있다.

이 액정표시장치에 있어서의 표시부로서의 액정 패널(500)은, 외부의 CPU등으로부터 수취하는 화상 데이터 Dv가 나타내

는 화상에 있어서의 수평 주사선에 각각 이 대응하는 복수 개의 주사 신호선 Lg, 이들 복수 개의 주사 신호선 Lg의 각각과

교차하는 복수 개의 영상신호선 Ls, 이들 복수 개의 주사 신호선 Lg와 복수 개의 영상신호선 Ls와의 교차점에 각각 대응하

여 제공된 복수의 화소 형성부를 포함한다. 이들 복수의 화소 형성부는 매트릭스 형태로 배치되고, 각 화소 형성부는, 기본

적으로는 종래의 액티브 매트릭스형 액정 패널에 있어서의 화소 형성부와 동일한 구성을 갖고 있다. 즉, 각 화소 형성부는,

도2에 나타낸 바와 같이, 대응하는 교차점 CR을 통과하는 영상신호선 Ls에 소스 단자가 접속되는 동시에, 대응하는 교차

점 CR을 통과하는 주사 신호선 Lg에 게이트 단자가 접속된 스위칭 소자로서의 TFT(10)과, 그 TFT(10)의 드레인 단자에

접속된 화소 전극 EPx와, 상기 복수의 화소 형성부에 공통적으로 제공된 대향전극인 공통전극 Ec와, 상기 복수의 화소 형

성부에 공통적으로 제공되는 화소 전극 Epx와 공통전극 Ec와의 사이에 협지된 액정층으로 이루어진다. 그리고, 화소 전극

Epx과 공통전극 Ec와 이들 간에 협지된 액정층에 의해 화소용량 Cp가 형성된다.

본 실시예에서는, 액정 패널(500)에 표시해야 할 화상을 나타내는(협의의)화상 데이터 및 표시 동작의 타이밍 등을 결정하

는 데이터(예컨대 표시용 클록의 주파수를 나타내는 데이터)(이하 "표시제어 데이터"라 한다)는, 외부 컴퓨터에 있어서의

CPU등으로부터 표시제어회로(200)에 보내진다(이하, 외부로부터 보내지는 이들 데이터 Dv를 "광의의 화상 데이터"라 한

다). 즉, 외부 CPU 등은, 광의의 화상 데이터 Dv를 구성하는(협의의)화상 데이터 및 표시 제어 데이터를, 어드레스 신호

ADw를 표시제어회로(200)에 공급하고, 표시제어회로(200)내의 후술할 표시 메모리 및 레지스터에 각각 기입한다.

표시제어회로(200)는, 레지스터에 기입된 표시제어 데이터에 기초하고, 표시용 클록 신호 CK, 수평 동기신호 HSY, 수직

동기 신호 VSY, 스타트 펄스 신호 SP 및 래치 스트로브 신호 LS를 생성한다. 또한, 표시제어회로(200)는, 외부 CPU등에

의해 표시 메모리에 기입된 화상 데이터를 독출하고, 디지털 화상 신호 Da로서 출력한다. 또한, 표시제어회로(200)는, 액

정 패널(500)에 있어서의 액정으로의 인가전압의 극성을 주기적으로 반전시키기 위한 제어 신호인 양전압 인가 제어 신호

φp, 음전압 인가 제어신호 φn 및 후술할 프리차지의 극성을 제어하기 위한 제어 신호인 제1 프리차지 극성 제어 신호 Sca

및 제2 프리차지 극성 제어 신호 Scb를 생성한다. 이로써, 표시제어회로(200)에 의해 생성되는 신호 중, 클록 신호 CK와,

스타트 펄스 신호 SP와, 래치 스트로브 신호 LS와, 디지털 화상신호 Da와, 양 및 음 전압 인가 제어 신호 φp, φn과, 제1 및

제2 프리차지 극성제어신호 Sca, Scb는, 영상신호선 구동회로(300)에 공급되고, 수평동기신호 HSY와 수직동기 신호

VSY는, 주사신호선 구동회로(400)에 공급된다. 또한, 이하에서는, 화상표시의 계조수를 64로 하여 설명하지만, 계조수는

이에 한정되는 것은 아니다. 본 실시예와 같이, 계조수를 64로 한 경우, 디지털 화상신호 Da는 6비트의 신호로 된다.

영상신호선 구동회로(300)에는, 상기와 같이, 액정 패널(500)에 표시해야 할 화상을 나타내는 데이터가 화소 단위로 디지

털 화상신호 Da로서 공급되는 동시에, 타이밍을 나타내는 신호로서 클록 신호 CK와, 스타트 펄스 신호 SP와, 래치 스트로

브 신호 LS와, 양 및 음 전압 인가 제어신호 φp, φn와, 제1 및 제2 프리차지 극성 제어 신호 Sca, Scb가 공급된다. 영상신

호선 구동회로(300)는, 이들 신호 CK, SP, LS, φp, φn, Sca, Scb에 기초하고, 액정 패널(500)을 구동하기 위한 영상신호

(이하 "구동용 영상신호"라고도 한다) S1~Sn을 생성하고, 이들을 액정 패널(500)의 복수(n개)의 영상신호선 Ls에 각각 인

가한다.

주사신호선 구동회로(400)는, 수평동기신호 HSY 및 수직동기신호 VSY에 기초하고, 액정패널(500)에 있어서의 주사신호

선 Lg를 1수평 주사기간씩 순차적으로 선택하기 위해 복수(m개)의 주사신호선 Lg에 각각 인가해야 할 주사신호 G1~Gm

을 생성하고, 전체 주사신호선 Lg의 각각을 순서대로 선택하기 위한 액티브한 주사신호의 각 주사신호선 Lg로의 인가를 1

수직 주사 기간을 주기로 하여 반복한다.
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액정패널(500)에서는, 상기한 바와 같이, n개의 영상신호선 Ls에, 영상신호선 구동회로(300)에 의해 디지털 화상신호 Da

에 기초하여 구동용 영상신호 S1~Sn이 각각 인가되고, m개의 주사 신호선 Lg에는, 주사신호선 구동회로(400)에 의해 주

사신호 G1~Gm이 각각 인가된다. 이로써, 각 주사 신호선 Lg에 접속되는 TFT(10)는, 상기 주사 신호선 Lg에 제공되는

주사신호 Gi(i=1~m)가 액티브일 때 온되고, 비액티브일때 오프된다. 그리고, 온된 TFT(10)의 소스 단자에 접속되는 화소

전극 Epx에는, 상기 TFT(10)의 소스 단자에 접속되는 영상신호선 Ls에 제공된 구동용 영상신호 Sj(j=1~n)가 전압신호로

서 인가된다. 그 후, 상기 TFT(10)가 오프되면, 상기 화소전극 Epx의 전위와 공통전극 Ec의 전위의 차에 상당하는 전압

이, 상기 화소전극 Epx와 공통전극 Ec에 의해 형성되는 화소용량 Cp로 유지된다. 이로써, 액정패널(500)의 액정층에는,

구동용 영상신호 S1~Sn에 의해 제공되는 화소전극 Epx의 전위와 소정의 전원회로에 의해 제공되는 공통전극 Ec의 전위

차에 상당하는 전위가 인가되고, 이 인가전압에 의해 액정층의 광투과율이 제어된다. 이로써, 액정 패널(500)은, 외부

CPU등으로부터 수취한 화상 데이터 Dv가 나타내는 화상을 표시한다. 또한, 본 실시예에 있어서, 공통전극 Ec에는 고정

전위가 제공되지만(이하, 이 고정 전위는 접지 레벨(0)인 것으로 한다), 본 발명은, 이에 한정되는 것은 아니다(후술할 변형

예 참조).

<2 표시제어회로>

도1b는, 상기 액정표시장치에 있어서의 표시제어회로(200)의 구성을 나타내는 블록도이다. 이 표시제어회로(200)는, 입

력제어회로(20)와 표시 메모리(21)와 레지스터(22)와 타이밍 발생기(23)와 메모리 제어회로(24)와 극성절환제어회로(25)

를 구비하고 있다.

이 표시제어회로(200)가 외부 CPU등으로부터 수취한 광의의 화상 데이터 Dv를 나타내는 신호(이하, 이 신호도 부호 "Dv"

로 나타내는 것으로 한다) 및 어드레스 신호 ADw는, 입력제어회로(20)에 입력된다. 입력제어회로(20)는, 어드레스 신호

ADw에 기초하고, 광의의 화상 데이터 Dv를, 화상 데이터 DA와 표시제어 데이터 Dc로 분리한다. 그리고, 화상 데이터 DA

를 나타내는 신호(이하, 이들 신호도 부호 "DA"로 나타내는 것으로 한다)를 어드레스 신호 ADw에 기초하여 어드레스 신

호 AD와 함께 표시 메모리(21)에 공급함으로써 화상 데이터 DA를 표시 메모리(21)에 기입하는 동시에, 표시제어 데이터

Dc를 레지스터(22)에 기입한다. 표시제어 데이터 Dc는, 클록신호 CK의 주파수나, 화상 데이터 Dv가 나타내는 화상을 표

시하기 위한 수평주사기간 및 수직주사기간 등을 지정하는 타이밍 정보를 포함하고 있다.

타이밍 발생기(23)는, 레지스터(22)가 유지하는 상기 표시제어 데이터에 기초하고, 클록신호 CK, 수평동기신호 HSY, 수

직동기신호 VSY, 스타트 펄스신호 SP 및 래치 스트로브 신호 LS를 생성한다. 또한, 본 실시예에서는, 영상신호선 구동회

로(300)로부터 출력되는 구동용 영상신호 S1~Sn은, 1수평주사기간마다 절환된다. 이에 대해, 영상신호선 구동회로(300)

에 공급되는 스타트 펄스신호 SP및 래치 스트로브 신호 LS의 펄스 반복 주기도 1수평주사기간으로 되어 있다. 또한, 타이

밍 발생기(23)는, 표시 메모리(21) 및 메모리 제어회로(24)를 클록신호 CK에 동기하여 동작시키기 위한 타이밍 신호를 생

성한다.

메모리 제어회로(24)는, 외부로부터 입력되어 입력제어회로(20)를 통해 표시메모리(21)에 저장된 화상 데이터 DA 중, 액

정 패널(500)에 표시해야 할 화상을 나타내는 데이터를 독출하기 위한 어드레스 신호 ADr과, 표시 메모리(21)의 동작을

제어하기 위한 신호를 생성한다. 이들 어드레스 신호 ADr 및 제어신호는 표시 메모리(21)에 제공되고, 이로써, 액정 패널

(500)에 표시해야 할 화상을 나타내는 데이터가 디지털 화상신호 Da로서 표시 메모리(21)로부터 독출되고, 표시제어회로

(200)로부터 출력된다. 이 디지털 화상신호 Da는, 상기한 바와 같이 영상신호선 구동회로(300)에 공급된다.

극성절환제어회로(25)는, 수평동기신호 HSY 및 수직동기신호 VSY에 기초하고, 양 및 음 전압 인가 제어 신호 φp, φn과,

제1 및 제2 프리차지 극성 제어신호 Sca, Scb를 생성한다. 여기서, 양전압 인가제어신호 φp는, 영상신호선 구동회로(300)

(의 출력 버퍼)로부터 양극성의 전압을 출력해야 할 기간에 H레벨, 그 이외의 기간에서 L레벨로 되는 신호이고, 음전압 인

가제어신호 φn은, 영상신호선 구동회로(300)(의 출력 버퍼)으로부터 음극성의 전압을 출력해야 할 기간에 H레벨, 그 이외

의 기간에서 L레벨로 되는 신호이다. 또한, 제1 및 제2 프리차지 극성 제어신호 Sca, Scb는, 후술할 오프 기간에 있어서,

액정 패널(500)내의 부하용량에 병렬로 접속되는 프리차지 커패시터의 방향을 절환하기 위한 제어신호이다. 제1 프리차

지 극성제어신호 Sca는, 프리차지 커패시터를 구성하는 서로 대향하는 제1 및 제2 전극 Ep, En 중 제1 전극 Ep(본 실시예

에서는 전위가 높은 쪽의 전극)가 액정패널(500)내의 각 영상신호선 Ls에 접속되는 방향으로 프리차지 커패시터를 부하용

량에 병렬로 접속해야 할 기간에 H레벨, 그 이외의 기간에서 L레벨로 된다. 한편, 제2 프리차지 극성제어신호 Scb는, 프리

차지 커패시터의 제2 전극 En(본 실시예에서는 전위가 낮은 쪽의 전극)이 액정패널(500) 내의 각 영상신호선 Ls에 접속는

방향으로 프리차지 커패시터를 부하용량에 벙렬로 접속해야 할 기간에 H레벨, 그 외의 기간에서 L레벨로 된다.

<3 영상신호선 구동회로>
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도3은, 상기 액정표시장치에 있어서의 영상신호선 구동회로(300)의 구성을 나타내는 블록도이다. 이 영상신호선 구동회

로(300)는, 출력단자 TS1,TS2, …,TSn의 수, 즉 액정 패널(500)의 영상신호선 Ls의 수와 동일한 단수의 시프트 레지스터

(310)와, 각 6비트로 이루어진 출력단자 TS1,TS2,…,TSn의 수와 동등한 수의 디지털 화상신호 d1,d2,…,dn을 출력하는

샘플링·래치회로(320)와, 각 디지털 화상신호 d1,d2,…,dn을 아날로그 신호로 변환하는 DA변환회로(330)와, 이들 아날로

그 신호에 기초하여 출력단자 TS1,TS2,…, TSn으로부터 각각 출력해야 할 구동용 영상신호 S1,S2,…Sn을 생성하는 출

력회로(340)와, 이 출력회로(340)에 필요한 구동 능력을 감소시키기 위한 프리차지회로(350)를 구비하고 있다.

상기 구성의 영상신호선 구동회로(300)에 있어서, 시프트 레지스터(310)에는, 스타트 펄스신호 SP와 클록신호 CK가 입

력되고, 이 시프트 레지스터(310)는, 이들 신호 SP, CK에 기초하고, 각 수평주사기간에 있어서, 스타트 펄스 신호 SP에 포

함되는 하나의 펄스를 입력단으로부터 출력단으로 순차 전송한다. 이 전송에 따라, 샘플링·래치회로(320)에는, 샘플링·래

치회로(320)에는, 샘플링 펄스가 순차적으로 입력된다. 샘플링·래치회로(320)는, 표시제어회로(200)로부터의 디지털 화

상신호 Da를, 이들 샘플링 펄스의 타이밍에서 샘플링하여 유지하고, 또한, 래치 스트로브 신호 LS로 래치하여 1수평 주사

기간씩 유지한다. 여기서 유지되는 디지털 화상신호 Da는, 각 6비트의 내부 화상신호 d1,d2,…,dn로서 샘플링·래치회로

(320)로부터 출력된다. 이들 내부 화상신호 d1,d2,…,dn은, DA변환회로(330)에 입력된다. DA변환회로(330)는, 각 내부

화상신호 d1,d2,…,dn 를 양극성 및 음극성의 2종류의 아날로그 신호로 변환한다. 출력회로(340)는, 이들 양극성 및 음극

성 아날로그 신호에 대해, 예컨대, 전압 폴로워(follower)에 의해 임피던스 변환함으로써, 소정 주기로 극성이 반전하는 전

압을 구동용 영상 신호 S1,S2,…,Sn으로서 생성한다.

프리차지회로(350)는, 상기 출력회로(340)에 필요한 구동능력을 감소시켜야 하고, 액정패널(500)에 있어서의 영상신호선

Ls의 배선용량이나 화소용량으로 이루어지는 부하용량을, 출력 회로(340)에 의한 영상신호선 Ls으로의 전압 인가에 앞서

고, 그 인가 전압의 극성의 반전시마다 예비적으로 충전된다.

<4 영상신호선 구동회로의 요부 구성>

도4는, 도3에 나타낸 상기 영상신호선 구동회로(300)에 있어서의 DA변환회로(330), 출력회로(340) 및 프리차지회로

(350) 중 1개의 출력단자 TSj에 대응하는 부분, 즉 1개의 영상신호선 Ls에 대응하는 부분(이하 "단위 요부 구동회로"라 한

다)(301)을 나타내는 회로도이다.

DA변환회로(330)에는, 1개의 출력단자 TSj에 대해, 그에 대응하는 내부 화상신호인 디지털 신호 dj를 양극성의 아날로그

신호인 양전압 Vp으로 변환하는 양극성 DA변환기(31p)와, 그 디지털 신호 dj를 음극성 아날로그 신호인 음전압 Vn으로

변환하는 음극성 DA변환기(31n)가 제공되어 있다.

출력회로(340)에는, 1개의 출력단자 TSj에 대해, 양극성 출력 버퍼(41p)로서의 전압 폴로워와, 음극성 출력 버퍼(41n)로

서의 전압 폴로워, 양극성 출력 버퍼(41p)의 출력단자에 일단이 접속되는 양극측 스위치 SWP와, 음극성 출력 버퍼(41n)

의 출력단자에 일단이 접속되는 음극측 스위치 SWN이 제공되어 있고, 양극측 스위치 SWP의 타단과 음극측 스위치 SWN

의 타단은 서로 접속되고, 그 접속점은 출력회로(340)의 출력단에 상당한다. 이 출력단은 출력신호선 Loj에 의해 출력단자

TSj에 접속되어 있다.

양극측 스위치 SWP는, 도5a에 나타낸 양극전압 인가 제어신호 φp에 의해 제어되고, 양전압 인가 제어신호 φp가 H레벨일

때 온상태로 되고, L레벨일 때, 오프 상태로 된다. 음극측 스위치 SWN은, 도5b에 나타낸 음전압 인가 제어 신호 φn에 의

해 제어되고, 음전압 인가제어 신호 φn가 H레벨일 때 온상태로 되고, L레벨일 때 오프 상태로 된다. 이와 같은 양극측 및

음극측 스위치 SWP, SWN에 의해, 양전압 Vp을 구동용 영상신호 Sj로서 출력단자 TSj로부터 출력하는 기간인 P기간과,

음전압 Vn을 구동용 영상신호 Sj로서 출력단자 TSj로부터 출력하는 기간인 N기간이, 도5e에 나타낸 바와 같이, 서로 절

환된다. 본 실시예에 있어서의 P기간과 N기간은, 대개 1수평주사기간으로 동일하지만, P기간과 N기간 사이에는 도5a 및

도5b에 나타낸 바와 같이, 양극측 및 음극측 스위치 SWP, SWN이 모두 오프 상태(φp 및 φn가 모두 L레벨)로 되어 영상신

호선 구동회로(300)의 출력회로(340)(출력 버퍼(41p,41n))가 액정 패널(500) 내의 영상신호선 Ls로부터 전기적으로 분

리되는 기간이, 오프 기간으로서 제공되어 있다. 이와 같이, 상기 양극측 스위치 SWP와 음극측 스위치 SWN에 의해, P기

간, N기간 및 오프 기간을 실현해야 할 출력 버퍼(41p)또는 (41n)과 영상신호선 Ls의 전기적 접속 및 차단을 행하는 개폐

회로가 구성된다.

프리차지회로(350)에는, 각 출력단자 TSj에 대해 하나의 단위 프리차지회로(51)가 제공되어 있다. 이 단위 프리차지회로

(51)는, 도4에 나타낸 바와 같이, 양극측 스위치 SWP와 음극측 스위치 SWN의 접속점과 출력단자 TSj를 연결하는 출력신

호선 Loj상에 있어서의 적절한 위치에 접속되어 있고, 서로 대향하는 제1 전극 Ep 및 제2 전극 En으로 이루어지는 프리차
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지 커패시터 Cpr와, 액정 패널(500)의 영상신호선 Ls에 인가해야 할 양전압과 음전압의 중간 전압인 프리차지 기준 전압

Vr를 공급하는 프리차지 기준전압 공급요소와, 일단이 상기 출력신호선 Loj에 접속되고, 타단이 프리차지 커패시터 Cpr의

제1 전극 Ep에 접속된 제1 스위치 SWA1과, 일단이 프리차지 기준 전압 공급요소에 접속되고, 타단이 프리차지 커패시터

Cpr의제2 전극 En에 접속된 제2 스위치 SWA2와, 일단이 상기 출력 신호선 Loj에 접속된 타단이 프리차지 커패시터 Cpr

의 제2 전극 En에 접속된 제3 스위치SWB1과, 일단이 프리차지 기준전압 공급 요쇼에 접속되고, 타단이 프리차지 커패시

터 CPr의 제1 전극 Ep에 접속된 제4 스위치 SWB2를 구비하고 있다. 이와 같은 단위 프리차지회로(51)에 있어서, 스위치

SWA1, SWA2, SWB1, SWB2는, 액정패널(500)에 있어서의 용량성 부하에 대한 프리차지 커패시터 Cpr의 병렬 접속을

제어하는 접속절환회로를 구성한다. 또한 본 실시예에서는, 프리차지 기준전압 공급요소로서 공통전극 Ec가 사용되고, 프

리차지 기준 전압 Vr은 접지 레벨 "0"이다. 이 때문에, 본실시예에서는, 프리차지 전원은 불필요하지만, 이를 대신하여, 프

리차지 기준전압 공급요소로서 프리차지 전원을 제공하고, 그 전원전압을 상기 프리차지 기준전압 Vr로 해도 된다.

이와 같은 단위 프리차지회로(51)에 있어서, 제1 스위치 SWA1와 제2 스위치 SWA2는 연동하여 있고, 모두, 도5c에 나타

낸 제1 프리차지 극성제어 신호 Sca에 의해 제어되고, 제1 프리차지 극성제어신호 Sca가 H레벨일 때에 온되고, L레벨일

때에 오프된다. 또한, 제3 스위치 SWB1과 제4 스위치 SWB2는 연동하여 있고, 모두, 도5d에 나타낸 제2 프리차지 극성제

어 신호 Scb에 의해 제어되고, 제2 프리차지 극성제어 신호 Scb가 H레벨일 때에 온되고, L레벨일 때 오프된다. 따라서, 제

1 프리차지 극성제어 신호 Sca가 H레벨로서 제2 프리차지 극성제어 신호 Scb가 L레벨일 때에는, 프리차지 커패시터 Cpr

의 제1 전극 Ep이 출력신호 Loj에 접속되고, 제2 전극 En이 프리차지 기준전압 공급 요소로서의 공통전극 Ec에 접속된다.

한편, 제1 프리차지 극성제어 신호 Sca가 L레벨로서 제2 프리차지 극성제어신호 Scb가 H레벨일 때에는, 프리차지 커패시

터 Cpr의 제1 전극 Ep가 프리 차지 기준전압 공급요소로서의 공통전극 Ec에 접속되고, 제2 전극 En이 출력 신호선 Loj에

접속된다. 또한, 제1 및 제2 프리차지 극성 제어신호 Sca, Scb가 모두 L레벨일 때에는, 프리차지 커패시터 Cpr가 출력신

호선 Loj(영상신호선 Ls)로부터 전기적으로 분리된다.

<5 구동방법>

다음, 도5a-5e 및 도6a-6d를 참조하면서 본 실시예에 관한 액정표시장치의 구동 방법에 대해 설명한다. 또한, 본 실시예

에 있어서의 액정패널(500)의 주사신호선 Lg의 구동은, 종래의 액티브 매트릭스형 액정패널에 있어서의 전형적인 주사신

호선의 구동과 같은 것이기 때문에 상세한 설명을 생략하고, 이하에서는, 액정패널(500)의 영상신호선 Ls의 구동에 대해

설명한다. 또한, 이하에서는, 공통전극 Ec의 전위는 고정인 것으로, 상기한 바와 같이, 공통전극 Ec가 프리차지 기준전압

공급요소로서 기능하고, 프리차지 기준전압 Vr=0인 것으로 한다.

도6a-6d는, 1개의 영상신호선 Ls에 대응하는 도4의 단위 요부 구동회로(301)의 각 기간에 있어서의 동작을 설명하기 위

한 도면으로서, 단위 요부 구동회로(301)에 접속되는 1개의 영상신호선 Ls에 대응하는 액정 패널(500)의 용량성 부하를

나타내는 등가회로(이하 "단위 부하회로"라 한다)(501)와 함께, 상기 단위 요부구동회로(301)의 구성을 개략적으로 나타

내고 있다. 이 도6a-6d에서는, 도4에 나타낸 단위 요부구동회로(301)에 있어서의 양극측 스위치 SWP 및 음극측 스위치

SWN은, 1개의 절환 스위치 SW1에 등가적으로 치환되고, 단위 프리차지회로(51)는, 스위치 SW2와 프리차지 커패시터

Cpr이 서로 직렬로 접속된 회로에 등가적으로 치환되어 있다. 또한, 단위 부하회로(501)는, 1개의 영상신호선 Ls에 대응

하는 액정 패널(500)의 용량성 부하를 모델화한 것으로서, 일단이 단위요부 구동회로(301)의 출력신호선 Loj에 접속된 부

하저항 R과, 그 부하저항 R의 타단에 일단이 접속되고, 타단이 공통전극 Ec에 접속된 부하용량 C로 이루어진다. 또한, 프

리차지 커패시터 Cpr의 용량치는, 이 부하용량 C의 값에 비해 충분히 큰 것으로 한다.

양전압 인가제어 신호 φp가 H레벨에서 음전압 인가제어신호 φn가 L레벨로 되는 P기간(도5a 및 도5b 참조)에서는, 도6a

에 나타낸 바와 같이 절환 스위치 SW1에 의해, 단위요부구동회로(301)의 출력신호선 Loj에 양극성 출력 버퍼(41p)가 접

속된다. 이 출력신호선 Loj은 액정패널(500)의 영상신호선 Ls에 접속되어 있기 때문에, 양극성 출력 버퍼(41p)로부터 출

력되는 양전압 Vp는, 구동용 영상신호 Sj로서, 단위부하회로(501), 즉, 용량성 부하에 인가되고, 영상신호선 Ls가 양전위

로 되도록 부하용량 C가 충전된다. 이 P기간에서는, 단위 프리차지회로(51)에 있어서의 스위치 SW2는 오프 상태로 되고,

프리차지 커패시터 Cpr은 출력신호선 Loj로부터 전기적으로 분리되어 있기 때문에, 프리차지 커패시터 Cpr에 대한 충방

전은 행해지지 않는다.

양전압 인가제어신호 φp와 음전압 인가제어신호 φn가 모두 L레벨로 되는 오프기간(도5a 및 도5b 참조)에서는, 도6b 및

6c에 나타낸 바와 같이, 단위 요부 구동회로(301)의 출력신호선 Loj 및 그에 접속되는 영상신호선 Ls는, 절환 스위치 SW1

에 의해, 양극성 출력 버퍼(41p) 및 음극성 출력 버퍼(41n) 중 어느 것으로부터라도 전기적으로 분리된다. 또한, 이 오프

기간에는, 제1 프리차지 극성 제어신호 Sca와 제2 프리차지 극성 제어신호 Scb 중 어느 일방만이 H레벨로 되는 2개의 기

간이 포함되어 있다(이 2개의 기간 중 시간적으로 빠른 쪽을 "제1 프리차지 기간", 늦은 쪽을 "제2 프리차지 기간"이라 칭

한다).

등록특허 10-0553325

- 10 -



도5a에 나타낸 오프 기간 t1~t6에 있어서, 제1 프리차지 극성 제어 신호 Sca가 H레벨에서 제2 프리차지 극성 제어시호

Scb가 L레벨인 제1 프리차지 기간 T1pr=t2~t3에서는, 도6b에 나타낸 바와 같이, 단위 프리차지회로(51)내의 스위치

SW2는 온되고, 프리차지 커패시터 Cpr의 제1 전극 Ep가 출력 신호선 Loj에 접속되고, 제2 전극 En이 공통전극 Ec에 접

속된다. 따라서, 이 제1 프리차지 기간 T1pr=t2~t3에서는, 부하용량 C에 축적되어 있던 전하가 프리차지 커패시터 Cpr로

이동하고, 부하용량 C의 전위와 프리차지 커패시터 Cpr(의 제1 전극 Ep)의 전위는, 도5e에 나타낸 바와 같이, 기간 t2~t4

에 있어서, 양의 동전위 Vp1(<Vp)로 된다.

그 후, 제1 프리차지 극정제어신호 Sca가 L레벨에서 제2 프리차지 극성제어신호 Scb가 H레벨인 제2 프리차지 기간

T2pr=t4~t5에 있어서도, 도6c에 나타낸 바와 같이, 단위 프리차지회로(51) 내의 스위치 SW2는 온되고, 프리차지 커패시

터 Cpr이 출력신호선 Loj에 접속되지만, 제1 프리차지 기간 T1pr=t2~t3와는 상이하고, 제2 전극 En이 출력신호선 Loj에

접속되고, 제1 전극 Ep가 공통전극 Ec에 접속된다. 즉, 프리차지 커패시터 Cpr은, 제1 프리차지 기간 T1pr=t2~t3와는 역

방향으로 용량성 부하(단위부하회로(501))에 병렬로 접속된다. 이로써, 부하용량 C에 축적되어 있던 전하가 프리차지 커

패시터 Cpr로 이동하고, 부하용량 C는 역방향으로 충전되고, 부하용량 C의 전위와 프리차지 커패시터 Cpr(의 제2 전극

En)의 전위와는, 도5e에 나타낸 바와 같이 기간 t4~t6에 있어서 음의 동전위 Vn1(｜Vn1｜<｜Vn｜)으로 된다.

양전압 인가제어신호 φp가 L레벨이고 음전압 인가제어신호 φn가 H레벨로 되는 N기간 t6~t7(도5a 및 5b 참조)에서는,

도6d에 나타낸 바와 같이, 절환 스위치 SW1에 의해, 단위요부 구동회로(301)의 출력 신호선 Loj에 음극성 출력 버퍼

(41n)가 접속된다. 이 출력신호선 Loj는 액정패널(500)의 영상신호선 Ls에 접속되어 있기 때문에, 음극성 출력 버퍼(41n)

로부터 출력되는 음전압 Vn은, 구동용 영상신호 Sj로서, 단위부하회로(501), 즉, 용량성 부하에 인가되고, 영상신호선 Ls

가 음전위로 되도록 부하용량 C가 충전된다. 이 때의 영상신호 Sj(출력 신호선 Loj의 전위)의 변화량 즉 음극성 출력 버퍼

(41n)가 변화시켜야 할 전위 변화량 ㅿVn은, ｜Vn-Vn1｜으로서(도5e 참조), 도15에 나타낸 회로 구성 등에 의한 소비전

력을 감소하는 종래 방법보다도, 프리차지 커패시터 Cpr에서의 충전 전압분 ｜Vn1｜만큼 작아진다. 또한, N기간에서는,

단위 프리차지회로(51)에 있어서의 스위치 SW2는 오프 상태이고, 프리차지 커패시터 Cpr은 출력 신호선 Loj으로부터 전

기적으로 분리되어 있기 때문에, 프리차지 커패시터 CPr에 대한 충방전은 행해지지 않는다.

상기 N기간 t6~t7의 경과 후는, 다시 오프 기간 t7~t12로 되지만, 이 오프 기간 t7~t12에 있어서의 제1 프리차지 기간

T1pr=t8~t9에서는, 제1 프리차지 극성제어 신호 Sca가 L레벨로서 제2 프리차지 극성제어신호 Scb가 H레벨이다. 따라

서, 도6c에 나타낸 바와 같이, 프리차지 커패시터 Cpr는, 음의 전위를 갖는 제2 전극 En이 출력 신호선 Loj에 접속되는 것

과 같은 방향으로, 용량성 부하(단위 부하회로(501))에 병렬로 접속된다. 즉, 프리차지 커패시터 Cpr은, 1주기 전의 오프

기간 t1~t6에 있어서의 제2 프리차지 기간 T2pr에서의 방향과 동일한 방향으로 용량성 부하에 병렬로 접속된다. 이로써,

상기 음극성으로 충전되어 있던 프리차지 커패시터 Cpr에 축적되어 있던 전하가 부하용량 C로 이동함으로써 음극성의 충

전이 다시 진행하고, 부하용량 C의 전위와 프리차지 커패시터 Cpr(의 제2 전극 En)의 전위는, 도5e에 나타낸 바와 같이 기

간 t8~t10에 있어서, 음의 동전위 Vn1′(｜Vn1′｜<｜Vn｜)으로 된다.

그 후, 제1 프리차지 극성제어 신호 Sca가 H레벨이고 제2 프리차지 극성제어 신호 Scb가 L레벨인 제2 프리차지 기간

T2pr=t10~t11에 있어서도, 단위 프리차지회로(51) 내의 스위치 SW2는 온되고, 프리차지 커패시터 Cpr가 출력신호선

Loj에 접속된다. 그러나, 제1 프리차지 기간 T1pr=t8~t9와는 상이하고, 도6b에 나타낸 바와 같이, 양의 전위를 갖는 제1

전극 Ep가 출력신호선 Loj에 접속되고, 제2 전극 En가 공통전극 Ec에 접속된다. 즉, 프리차지 커패시터 Cpr은, 제1 프리

차지 기간 T1pr=t8~t9와는 역방향으로 용량성 부하(단위부하회로(501))에 병렬로 접속된다. 이로써, 프리차지 커패시터

Cpr에 축적되어 있던 전하가 부하용량 C로 이동하고, 음극성으로 충전되어 있던 부하용량 C는 방전 후, 역극성으로 충전

되고, 부하용량 C의 전위와 프리차지 커패시터 Cpr(의 제1 전극 Ep)의 전위는, 도5e에 나타낸 바와 같이 기간 t10~t12에

있어서 양의 동전위 Vp1′(｜Vp1′｜<｜Vp｜)로 된다.

그 후(시각 t12 이후)에 다시 양전압 인가제어신호 φp가 H레벨에서 음전압 인가제어신호 φn가 L레벨 되는 P기간(도5a 및

5b 참조)으로 되고, 도6a에 나타낸 바와 같이, 절환 스위치 SW1에 의해, 단위요부 구동회로(301)의 출력 신호선 Loj에 양

극성 출력 버퍼(41p)가 접속된다. 이 출력 신호선 Loj는 액정 패널(500)의 영상신호선 Ls에 접속되어 있기 때문에, 양극성

출력 버퍼(41p)로부터 출력되는 양전압 Vp는, 구동용 영상신호 Sj로서, 단위부하회로(501), 즉 용량성 부하에 인가되고,

영상신호선 Ls이 양전위로 되도록 부하용량 C가 충전된다. 이 때의 영상신호 Sj(출력 신호선 Loj의 전위)의 변화량 즉, 양

극성 출력 버퍼(41p)가 변화시켜야 할 전위 변화량 ㅿVp는, Vp-Vp1′로서(도5e 참조), 도15에 나타낸 회로 구성에 의한

소비전력을 감소시키는 종래의 방법보다도, 프리차지 커패시터 Cpr에서의 충전전압분 Vp1′만큼 작아진다.

상기한 바와 같이, 본 실시예에서는, 영상신호선 Ls에 양전압이 인가되는 P기간과 음전압이 인가되는 N기간 사이에 오프

기간이 제공되어 있다. 이 오프 기간은, 영상신호선 Ls로의 인가전압의 극성을 반전시키기 위한 기간으로서, 제1 프리차지
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기간 T1pr 및 제2 프리차지 기간 T2pr을 포함하고 있다. 그리고, 제1 프리차지 기간 T1pr에서는, 프리차지 커패시터 Cpr

이, 액정패널(500)의 1개의 영상신호선당 용량성 부하인 단위부하회로(501)에 병렬로 접속된다. 이로써, 부하용량 C와 프

리차지 커패시터 Cpr 사이에서 전하가 이동하고, 부하용량 C와 프리차지 커패시터 Cpr이 동전위에서 동극성으로 충전된

상태로 된다. 그 후의 제2 프리차지 기간 T2pr에서는, 프리차지 커패시터 Cpr은, 제1 프리차지 기간 T1pr과는 역방향으

로 용량성 부하에 병렬로 접속되고, 이로써, 부하용량 C와 프리차지 커패시터 Cpr 사이에서 전하가 이동하고, 부하용량 C

와 프리차지 커패시터 Cpr이 동전위로써 제1 프리차지 기간 T1pr과는 반대 극성으로 충전된 상태로 된다. 그리고, 이 오

프 기간 직후의 P기간 또는 N기간에서는, 영상신호선 구동회로(300)의 양극성 또는 음극성 출력 버퍼(41p,41n)에 의해,

그 제2 프리차지 기간 T2pr에서의 부하용량의 충전전압의 극성과 동일한 극성의 전압 Vp 또는 Vn이 영상신호선 Ls를 통

해 용량성 부하에 인가된다.

또한, 상기한 바와 같이, 음극성 출력 버퍼(41n)에 의해 음전압 Vn이 용량성 부하에 인가된 후(N기간 t6~t7)의 오프 기간

t7~t12에 있어서의 제1 프리차지 기간 T1pr에서는, 그 1주기 전의 오프 기간 t1~t6에 있어서의 제2 프리차지 기간 T2pr

에서의 방향과 동일한 방향으로 프리차지 커패시터 Cpr이 용량성 부하에 병렬로 접속된다(도5c 및 도5d). 이와 같이, 본

실시예에서는, 각 오프 기간에 있어서의 제1 프리차지 기간 T1pr에 있어서, 그 1주기 전의 오프 기간에 있어서의 제2 프리

차지 기간 T2pr에서의 방향과 동일한 방향으로 프리차지 커패시터 Cpr이 용량성 부하에 병렬로 접속된다. 이로써, 용량성

부하로의 인가전압의 극성 반전이 반복됨에 따라 프리차지 커패시터 Cpr의 축적 전하량이 증가한다. 그 결과, 출력회로(출

력 버퍼(41p,41n))에 의해 변화시켜야 할 영상신호선 전위의 변화량은, 점차 적어진다. 단, 하기의 시뮬레이션의 결과에도

나타낸 바와 같이, 출력회로에 의해 변화시켜야 할 영상신호선 전위의 변화량은, 소정치에 근접해 간다(도13참조). 이는,

프리차지 커패시터 Cpr에 있어서의 축적 전하량이, 용량성 부하로의 인가전압의 극성반전이 반복됨에 따라, 증대하면서,

소정치에 근접해 가는 것을 의미한다.

<6 영상신호선 구동의 시뮬레이션>

상기한 바와 같이 본 실시예에 따르면, 액정패널(500)의 구동할 때 영상신호선 구동회로(300)의 출력회로(340)(양극성 또

는 음극성 출력 버퍼(41p,41n))가 변화시켜야 할 영상신호선 전위의 변화량 ㅿVp 또는 ㅿVn은, 프리차지 커패시터 Cpr에

서의 충전전압분 ｜Vp1｜ 또는 ｜Vn1｜(｜Vp1′｜ 또는 ｜Vn1′｜)에 따라 감소되고, 그 결과, 액정패널(500)의 영상신호

선 Ls를 구동하기 위한 소비전력을 삭감할 수 있다. 본원 발명자는, 이 영상신호선 구동회로(300)가 변화시켜야 할 영상신

호선 전위의 변화량 ㅿVp 또는 ㅿVn의 감소 효과 및 소비전력의 감소 효과를 보다 구체적으로 조사히기 위해, 두 개의 종

래예와 본 실시예에 대해 영상신호선의 구동의 수치 계산에 의한 시뮬레이션을 행했다. 이하에서는, 이 시뮬레이션에 대해

도7~도13을 참조하여 설명한다. 또한, 이하에서는, 액정 패널에 있어서의 영상신호선 1개당 용량성 부하를 구동할 때의

영상신호선 구동회로의 동작을 시뮬레이션하는 것으로 하고, 상기 용량성 부하는, 10[Ω]의 저항 R2와 0.5[㎌]의 부하용

량 C2에 상당하는 커패시터가 서로 직렬로 접속한 회로(이하 "CR 부하회로"라 한다)(502)로 표현되는 것으로 한다.

도7은, 액정표시장치의 제1 종래예에 있어서의 영상신호선의 구동의 시뮬레이션에 사용된 회로 모델을 나타낸 회로도이

다. 이 회로 모델에서는, 영상신호선 구동회로는, 양전압 Vp=+5[V]의 전원과, 음전압 Vn=-5[V]의 전원과, 일단이 양전

압 Vp의 전원에 접속된 양극측 스위치 SWP와, 일단이 음전압 Vn의 전원에 접속된 음극측 스위치 SWN을 구비하고, 양극

측 스위치 SWP의 타단과 음극측 스위치 SWN의 타단은 서로 접속되고, 그 접속점은, 출력 신호선 Lo를 통해 CR 부하회로

(502)에 접속되어 있다. 이와 같은 회로 모델에 있어서, 양극측 스위치 SWP와 음극측 스위치 SWN을 상반적으로 온·오프

하면, CR부하회로(502)에는 소정 주기로 극성이 반전하는 전압이 인가된다.

도10은, CR부하회로(502)에 인가되는 전압의 극성이 0.2[ms]마다 반전하도록 양극측 및 음극측 스위치 SWP, SWN을

상반적으로 온·오프시킨 경우의 시뮬레이션 결과를 나타낸 도면으로서, 이 경우에 영상신호선 구동회로(의 출력 버퍼)로부

터 CR부하회로(502)에 공급되는 전류 즉, 소비전류 id를 나타내고 있다. 도10에 따르면, 제1 종래예에 있어서의 소비전류

id의 피크치는 약 960[mA]이다.

도8은, 액정표시장치의 제2 종래예에 있어서의 영상신호선의 구동의 시뮬레이션에 사용된 회로 모델을 나타내는 회로도

이다. 이 회로 모델에 있어서, 영상신호선 구동회로는, 양전압 Vp=+5[V]의 전원과, 음전압 Vn=-5[V]의 전원과, 양극측

스위치 SWP와, 음극측 스위치 SWN으로 이루어지는 상기 제1 종래예와 동일한 구성에 더해, 영상신호선 구동회로(300)

와 CR부하회로(502)를 접속하는 출력 신호선 Lo에 일단이 접속된 타단이 접속된 스위치 SWS를 구비하고 있다.

도11은, 이와 같은 회로 모델에 있어서, CR부하회로(502)에 인가되는 전압의 극성이 거의 0.2[ms]마다 반전되도록 양극

측 및 음극측 스위치 SWP, SWN을 대개 상반적으로 온·오프시킨 경우의 시뮬레이션 효과를 나타낸 도면으로서, 이 경우

에 신호선 구동회로로부터 CR부하회로(502)에 공급되는 소비전류 id를 나타내고 있다. 단, 도16a 및 16b에 나타낸 바와

같이, 양극측 스위치 SWP가 온되는 기간과 음극측 스위치 SWN가 온되는 기간 사이에는, 양극측 및 음극측 스위치 SWP,
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SWN가 모두 오프 상태로 되는 오프 기간이 제공되어 있다. 이 오프 기간내에 스위치 SWS가 온됨으로써, 부하용량 C2에

축적되어 있던 전하가 방전된다. 이와 같은 회로 모델에 대한 시뮬레이션 결과를 나타낸 도11에 따르면, 제2 종래예에 있

어서의 소비전류 id의 피크치는 약 480[mA]이다.

도9는, 본 실시예에 있어서의 영상신호선의 구동의 시뮬레이션에 사용된 회로 모델을 나타낸 회로도이다. 이 회로 모델에

있어서, 영상신호선 구동회로는, 양전압 Vp=+5[V]의 전원과, 음전압 Vn=-5[V]의 전원과, 양극측 스위치 SWP와, 음극

측 스위치 SWN으로 이루어지는 상기 제1 종래예와 같은 구성에 더해, 영상신호선 구동회로와 CR부하회로(502)를 접속

하는 출력신호선 Lo에 접속된 단위 프리차지회로(52)를 구비하고 있다. 이 단위 프리차지회로(52)는, 도4에 나타낸 단위

프리차지회로(51)에 해당하고, 프리차지 커패시터가 부호 "C1"로 표현되고, 프리차지 기준 전압 Vr가 접지 레벨 "0"로서

나타내져 있는 점을 제외하면, 도4의 단위 프리차지회로(51)와 동일하기 때문에, 동일 구성 요소에는 동일한 부호를 부기

함으로써 설명을 생략한다.

이와 같은 회로 모델에 있어서, CR부하회로(502)에 인가되는 전압의 극성이 거의 0.2[ms]마다 반전되도록 양극측 및 음

극측 스위치 SWP, SWN은 대개 상반적으로 온·오프되지만, 도5a 및 5b에 나타낸 바와 같이, 양극측 스위치 SWP가 온되

는 기간(φp가 H레벨로 되는 P기간)과 음극측 스위치SWN가 온되는 기간(φn가 H레벨로 되는 N기간) 사이에는, 양극측 및

음극측 스위치 SWP, SWN가 모두 오프되는 오프 기간이 제공되어 있다. 그리고, 단위 프리차지회로(52)에서는, 제1 스위

치 SWA1과 제2 스위치 SWA2는 연동하고 있고, 모두, 도5c에 나타낸 제1 프리차지 극성 제어 Sca에 의해 제어되고, 또

한, 제3 스위치 SWB1와 제4 스위치SWB2도 연동하고 있고, 모두, 도5d에 나타낸 제2 프리차지 극성 제어 Scb에 의해 제

어된다. 이와 같은 회로 모델에 의해, 도5a-5e 및 도6a-6d 등을 참조하여 상술한 본 실시예에 있어서의 영상신호선의 구

동이 시뮬레이션된다. 또한, 본 시뮬레이션에서는, 프리차지 커패시터 C1의 용량을 10[㎌]으로 하고 있지만, 이 수치는 일

례일 뿐이고, 일반적으로는, 영상신호선 구동회로(300)의 소비전력 감소 등의 본 발명의 효과에 대해, 적절한 수치가 부하

용량 C2등을 고려하여 결정된다.

도12 및 도13은, 본 실시예에 있어서의 영상신호선의 구동에 대한 상기 시뮬레이션 결과를 나타낸 도면이고, 도12는, 영상

신호선 구동회로의 출력 버퍼에 해당하는 양전압 Vp 또는 음전압 Vn의 전원으로부터 CR부하회로(502)에 공급되는 전류,

즉, 소비전류 id를 나타내고, 도13은, 부하용량 C2에 인가되는 전압(이하 "부하용량 전압"이라 한다)을 나타내고 있다. 도

13에 나타낸 전압변화는, 영상신호선 Ls의 전위변화에 대응하는 것으로서, 도5e와 비교하면 알 수 있듯이, 도13에 나타낸

ㅿVp는, 전압 Vp=+5[V]의 전원으로부터 CR부하회로(502)에 공급되는 전류에 의한 부하용량 전압의 변화량이고, 도13

에 나타낸 ㅿVn는, 전압 Vn= -5[V]의 전원으로부터 CR부하회로(502)에 공급되는 전류(음의 전류)에 의한 부하용량전압

의 변화량이다. 이들 전압 변화량 ㅿVp 및 ㅿVn은, 시뮬레이션 상에 있어서, 도9의 회로가 동작을 개시한 후 시간의 경과

와 함께 감소하여 소정치로 근접하고, 예컨대, 5[ms]이상 경과하면, CR부하회로(502)로의 인가전압의 극성반전시에 있

어서의 전위 변화량 ｜Vp-Vn｜=10[V]의 거의 1/3 로 된다. 이에 수반되는 소비전류 id도 감소되고, 도12에 나타낸 바와

같이, 소비전류 id의 피크치는 약 330[mA]로 된다.

그런데, 영상신호선 구동회로의 1출력당 소비전력 P는, 간단한 모델에서는 다음식으로 나타낼 수 있다.

P∝f·c·V2

여기서, f는 주파수를, c는 영상신호선 구동회로에 의해 구동되는 부하용량을, V는 구동전압을, 각각 나타내고 있다. 따라

서, 도10~도13에 나타낸 상기 시뮬레이션 효과에 의해, 본 실시예에 따르면 영상신호선 구동회로(300)의 소비전력을 종

래(제1 종래예 및 제2 종래예)에 비해 대폭으로 감소시킬 수 있다.

발명의 효과

상기한 바와 같이, 본 실시예에 따르면, 용량성 부하로서의 액정패널(500)에 양전압을 인가해야 할 P기간과 음전압을 인가

해야 할 N기간 사이에, 영상신호선 구동회로(300) 내의 출력 버퍼(출력회로(340))가 영상신호선 Ls로부터 전기적으로 분

리되는 오프 기간이 제공되고, 이 오프 기간 내에 있어서의 제1 프리차지 기간 T1pr 및 제2 프리차지 기간 T2pr에 있어

서, 각 출력 신호선 Loj에 프리차지 커패시터 Cpr가 접속된다(도4, 도5c 및 도5d). 그리고, 제1 프리차지 기간 T1pr에 있

어서, 액정패널(500)의 각 영상신호선 Ls에 대한 용량성 부하에 프리차지 커패시터 Cpr가 병렬로 접속됨으로써, 부하용량

C와 프리차지 커패시터 Cpr이 동전위에서 동극성으로 충전된 상태로 되고, 그 후의 제2 프리차지 기간 T2pr에 있어서, 프

리차지 커패시터 Cpr은 제1 프리차지 기간 T1pr과는 역방향으로 용량성 부하에 병렬로 접속됨으로써, 부하용량 C와 프리

차지 커패시터 Cpr이 동전위에서 제1 프리차지 기간 T1pr과는 반대 극성으로 충전된 상태로 된다(도6b 및 6c). 즉, 제2

프리차지 커패시터 Cpr의 용량치는 부하용량 C의 값보다 크기 때문에, 제2 프리차지 기간 T2pr에 있어서 부하용량 C로의
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인가전압의 극성이 반전된다. 오프 기간에 있어서의 이와 같은 프리차지회로(350)(단위 프리차지회로(51))의 동작에 의

해, 영상신호선 구동회로(300)의 양극성 및 음극성 출력 버퍼(41p,41n)가 변화시켜야 할 영상신호선 전위의 변화량 ㅿVp,

ㅿVn은, 프리차지 커패시터 Cpr에서의 충전전압에 따라 감소되고, 극성반전시의 영상신호선 전위의 변화량 ｜Vp-Vn｜

의 절반보다 적어진다(도5e). 그 결과, 영상신호선 구동회로(300)에 있어서의 소비전력을 종래보다 삭감할 수 있다. 그리

고, 상기 시뮬레이션 효과에 따르면, 영상신호선 구동회로(300)의 출력회로(출력 버퍼)에 의해 변화시켜야 할 영상신호선

Ls의 전위 변화량 ㅿVp 및 ㅿVn은, 액정패널(500)의 용량성 부하로의 인가전압의 극성반전시에 있어서의 영상신호선 전

위의 변화량의 거의 1/3까지 감소시킬 수 있다(도13). 이는, 종래에 비해 영상신호선 구동회로(300)에 있어서의 소비전력

의 대폭적인 삭감이 가능하다는 것을 의미한다.

또한, 상기 실시예에 따르면, 프리차지 전원을 사용하는 종래의 구성(도15 및 도16a-16d 또는 일본 특허공개 7-134573

호 공보 및 대응 미국 특허 제5,929,847호 참조)과는 상이하고, 액정패널(500) 내의 부하용량 C에서의 충전전압(이는 화

소치에 대응한다)에 따라 프리차지 커패시터 Cpr가 충전되고, 다음, 프리차지 커패시터 Cpr에 있어서의 상기 충전전압의

극성이 반전되고, 그 반전 후의 충전 전압으로 부하용량 C가 프리차지된다. 따라서, 상시 실시예에 따르면, 프리차지 커패

시터 Cpr에 의해 제2 프리차지 기간에 영상신호선 Ls에 제공되는 전압인 프리차지 전압이 표시내용(화소치)에 따라 자동

적으로 조정되게 된다. 이 때문에, 프리차지 전압을 고정으로 하는 종래 기술과는 상이하고, 표시내용에 의해 프리차지 전

압이 부적절한 값으로 되는 문제점을 피할 수 있다. 또한, 본 실시예는, 프리차지 전원을 필요로 하지 않기 때문에, 도15 및

도16a-16d 등에 나타낸 종래의 구성에 비해, 프리차지 전원에 의한 전력소비가 없는 점에 있어서도 유리하다.

상기 실시예에 있어서, 영상신호선 구동회로(300) 내에 그 출력단자 TSj마다 단위 프리차지회로(51)가 제공되어 있지만

(j=1,2,…,n), 이를 대신하여, 액정패널(500)내에 영상신호선 Ls마다 단위 프리차지회로(51)를 제공해도 된다.

또한, 상기 실시예에서는, 액정패널(500)에 있어서의 공통전극 Ec가 고정전위(접지레벨)로 되어 있지만, 이를 대신하여,

도14b에 나타낸 바와 같이 공통전극 Ec을 교류구동하는 구성으로 해도 된다. 그와 같은 구성에 있어서도, 프리차지회로

(350)(단위 프리차지회로(51))의 동작에 의해, 영상신호선 구동회로(300)의 양극성 및 음극성 출력 버퍼(41p,41n)가 변화

시켜야 할 영상신호선 전위의 변화량 ㅿVp 및 ㅿVn는, 프리차지 커패시터 Cpr에서의 충전전압에 따라 작아지고, 영상신

호선 구동회로(300)에 있어서의 소비전력의 감소 등, 상기 실시예와 같은 효과가 얻어진다.

또한, 상기 실시예는 액정표시장치 및 그 구동회로에 관한 것이지만, 본 발명은 이에 한정되는 것은 아니고, 입력신호에 따

른 전압을 용량성 부하에 극성을 주기적으로 반전시키면서 인가함으로써 상기 용량성 부하를 구동하는 구동회로라면, 다

른 표시장치나 표시장치이외의 구동회로에도 본 발명은 적용가능하다. 그리고, 그 경우에 있어서도, 구동회로에 의한 구동

전압의 진폭을 프리차지 커패시터의 충전전압에 따라 실질적으로 작게 함으로써, 구동회로의 소비전력을 삭감 등, 상기 실

시예와 같은 효과를 얻을 수 있다.

이상으로 본 발명을 상세히 설명하였지만, 이상의 설명은 모든 면에서 예시적인 것으로서, 제한되는 것은 아니다. 다수의

다른 변경이나 변형이 본 발명의 범위를 벗어나지 않고 안출가능하다.

또한, 본원은, 2003년 7월 8일에 출원된 "용량성 부하의 구동회로 및 구동방법"이라는 명칭의 일본출원 2003-193775호

에 기초하여 우선권을 주장하는 출원이고, 이 일본출원의 내용은, 인용함으로써 이 중에 포함된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

입력신호에 따른 전압을 주기적으로 극성을 반전시키면서 용량성 부하에 인가함으로써 상기 용량성 부하를 구동하는 구동

회로로서,

상기 입력신호에 따른 전압을 출력하여 상기 용량성 부하에 인가하는 출력회로와,

상기 용량성 부하에 인가되는 전압의 극성이 반전할 때에 소정 기간만큼 상기 출력회로를 상기 용량성 부하로부터 전기적

으로 분리하는 개폐회로와,

소정 용량을 갖는 커패시터와,
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상기 출력회로가 상기 용량성 부하로부터 전기적으로 분리되어 있는 상기 소정 기간인 오프 기간 내에 있어서, 제1 소정

기간만큼 상기 커패시터를 상기 용량성 부하에 병렬로 접속하고, 또한, 상기 제1 소정 기간 후에 제2 소정 기간만큼 상기

커패시터를 상기 제1 소정 기간에 있어서의 방향과 반대 방향으로 상기 용량성 부하에 병렬로 접속하는 접속절환회로를

구비한 구동회로.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 접속절환회로는, 상기 출력회로가 상기 용량성 부하로부터 전기적으로 분리되어 있는 오프 기간인 제1 오프 기간으

로부터 1주기 경과한 후의 오프 기간인 제2 오프 기간에 있어서의 상기 제1 소정 기간에서는, 상기 제1 오프 기간에 있어

서의 상기 제2 소정 기간에서의 방향과 동일한 방향으로 상기 커패시터를 상기 용량성 부하에 병렬로 접속하는, 구동회로.

청구항 3.

제2항에 있어서,

상기 커패시터는, 각 오프 기간에 있어서의 상기 제2 소정기간에 있어서 상기 부하용량으로의 인가전압의 극성이 반전하

도록 상기 부하용량의 값보다 큰 용량치를 갖고 있는, 구동회로.

청구항 4.

제1항에 있어서,

상기 접속절환회로는,

상기 제1 및 제2 소정 기간 중 일방의 기간에 온되고, 타방의 기간에 오프되는 제1 및 제2 스위치와,

상기 일방의 가간에 오프되고, 상기 타방의 기간에 온되는 제3 및 제4 스위치를 구비하고,

상기 커패시터의 일단은, 상기 제1 스위치를 통해 상기 용량성 부하의 일단에 접속되는 동시에, 상기 제4 스위치를 통해 소

정의 프리차지 기준 전압에 접속되고,

상기 커패시터의 타단은, 상기 제3 스위치를 통해 상기 용량성 부하의 일단에 접속되는 동시에, 상기 제2 스위치를 통해 상

기 소정의 프리차지 기준 전압에 접속되는, 구동회로.

청구항 5.

표시해야 할 화상을 나타내는 입력신호에 따른 전압을 주기적으로 극성을 반전시키면서 용량성 부하에 인가함으로써, 상

기 입력신호가 나타내는 화상을 표시하는 표시장치로서,

상기 입력신호에 따른 전압을 출력하여 상기 용량성 부하에 인가하는 출력회로와,

상기 용량성 부하에 인가되는 전압의 극성이 반전할 때에 소정 기간만큼 상기 출력회로를 상기 용량성 부하로부터 전기적

으로 분리하는 개폐회로와,

소정 용량을 갖는 커패시터와,
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상기 출력회로가 상기 용량성 부하로부터 전기적으로 분리되어 있는 상기 소정 기간인 오프 기간 내에 있어서, 제1 소정

기간만큼 상기 커패시터를 상기 용량성 부하에 병렬로 접속하고, 또한, 상기 제1 소정 기간 후에 제2 소정 기간만큼 상기

커패시터를 상기 제1 소정 기간에 있어서의 방향과 반대 방향으로 상기 용량성 부하에 병렬로 접속하는 접속절환회로를

구비한 표시장치.

청구항 6.

제5항에 있어서,

복수의 영상신호선과,

상기 복수의 영상신호선과 교차하는 복수의 주사 신호선과,

상기 복수의 주사 신호선을 선택적으로 구동하기 위한 복수의 주사 신호를 생성하고, 상기 복수의 주사 신호를 상기 복수

의 주사 신호선에 각각 제공하는 주사 신호선 구동회로와,

상기 복수의 영상신호선과 상기 복수의 주사신호선의 교차점에 각각 대응하여 매트릭스 형태로 배치된 복수의 화소 형성

부를 더 구비하고,

각 화소 형성부는,

대응하는 교차점을 통과하는 주사신호선에 상기 주사신호선 구동회로에 의해 제공되는 주사 신호에 의해 온 및 오프되는

스위칭 소자와,

대응하는 교차점을 통과하는 영상신호선에 상기 스위칭 소자를 통해 접속되는 화소전극과,

상기 복수의 화소 형성부에 공통적으로 제공되고, 상기 화소전극과의 사이에 소정 용량이 형성되도록 배치된 공통전극을

포함하고,

상기 용량성 부하는, 각 영상신호선 및 상기 화소 전극과 상기 공통전극에 의해 형성되고,

상기 출력회로는, 상기 입력신호에 따른 전압을 상기 복수의 영상신호선에 인가하고,

상기 커패시터 및 상기 접속절환회로는, 상기 영상 신호선마다 제공되어 있는, 표시장치.

청구항 7.

제5항에 있어서,

상기 접속절환회로는, 상기 출력회로가 상기 용량성 부하로부터 전기적으로 분리되어 있는 오프 기간인 제1 오프 기간으

로부터 1주기 경과한 후의 오프 기간인 제2 오프 기간에 있어서의 상기 제1 소정 기간에서는, 상기 제1 오프 기간에 있어

서의 상기 제2 소정 기간에서의 방향과 동일한 방향으로 상기 커패시터를 상기 용량성 부하에 병렬로 접속하는, 표시장치.

청구항 8.

제7항에 있어서,

상기 커패시터는, 각 오프 기간에 있어서의 상기 제2 소정 기간에 있어서, 상기 부하 용량으로의 인가전압의 극성이 반전

하도록 상기 부하용량의 값보다 큰 용량치를 갖고 있는, 표시장치.
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청구항 9.

제5항에 있어서,

상기 접속절환회로는,

상기 제1 및 제2 소정 기간 중 일방의 기간에 온되고 타방의 기간에 오프되는 제1 및 제2 스위치와,

상기 일방의 기간에 오프되고 상기 타방의 기간에 온되는 제3 및 제4 스위치를 구비하고,

상기 커패시터의 일단은, 상기 제1 스위치를 통해 상기 용량성 부하의 일단에 접속되는 동시에, 상기 제 4 스위치를 통해

소정의 프리차지 기준 전압에 접속되고,

상기 커패시터의 타단은, 상기 제3 스위치를 통해 상기 용량성 부하의 일단에 접속되는 동시에, 상기 제2 스위치를 통해 상

기 소정의 프리차지 기준 전압에 접속되는, 표시장치.

청구항 10.

입력신호에 따른 전압을 출력회로에 의해 극성을 주기적으로 반전시키면서 용량성 부하에 인가함으로써 상기 용량성 부하

를 구동하는 방법에 있어서,

상기 입력신호에 따른 전압을 상기 용량성 부하에 인가하는 전압 인가 스텝과,

상기 용량성 부하에 인가되는 전압의 극성이 반전할 때에 소정 기간만큼 상기 출력회로를 상기 용량성 부하로부터 전기적

으로 분리하는 절단 스텝과,

상기 출력회로가 상기 용량성 부하로부터 전기적으로 분리되어 있는 상기 소정 기간인 오프 기간 내에 있어서, 제1 소정

기간만큼, 소정 용량을 갖는 커패시터를 상기 용량성 부하에 병렬로 접속하는 제1 접속 스텝과,

상기 오프 기간 내에 있어서, 상기 제1 소정 기간 후에 제2 소정 기간만큼 상기 커패시터를 상기 제1 소정 기간에 있어서의

방향과 반대 방향으로 상기 용량성 부하에 병렬로 접속하는 제2 접속 스텝을 구비한 구동방법.

청구항 11.

제10항에 있어서,

상기 출력회로가 상기 용량성 부하로부터 전기적으로 분리되어 있는 오프 기간인 제1 오프 기간으로부터 1주기 경과한 후

의 오프 기간인 제2 오프 기간에 있어서의 상기 제1 소정 기간에서는, 상기 제1 오프 기간에 있어서의 상기 제2 소정 기간

에서의 방향과 동일한 방향으로 상기 커패시터가 상기 용량성 부하에 병렬로 접속되는, 구동방법.

청구항 12.

제11항에 있어서,

상기 커패시터는, 각 오프 기간에 있어서의 상기 제2 소정 기간에 있어서, 상기 부하용량으로의 인가전압의 극성이 반전하

도록 상기 부하용량의 값보다 큰 용량치를 갖고 있는, 구동방법.
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专利名称(译) 一种驱动电路和电容性负载的驱动方法以及具有电容性负载的驱动电路的显示装置
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摘要(译)

视频信号线驱动电路包括：单元预充电电路51，包括开关CMP，Cpr和
开关SWA1，SWA2，SWB1，SWB2，用于将电容器Cpr并联连接到液
晶面板的电容性负载，用于每个输出端子TSj和。从视频信号线驱动电路
中的第一输出缓冲器41p向视频信号线（电容性负载）施加正电压的P时
段，要被施加来自周期N之间的缓冲液（41N）上的电压，提供的一段时
间关闭从这些输出缓冲器（41P，41N）电隔离是漏极线。这是通 - 断周
期中的第一和第二预充电周期被设定时，电容器的CPR，在第一预充电
期间中，并联连接到所述液晶面板，所述第一自由电荷在第二预充电期
间的电容性负载期间，它是在相反方向上的电容与负载并联连接。 度
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