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(54) ＬＣＤ를 위한 저전력 다위상 구동방법

(57) 요 약

본 발명은 디스플레이 패널을 구동하기 위한 방법에 관한 것이다. 스캔기간들의 전이에서, 공통전극 (common

electrode)과 픽셀전극 (pixel electrode)은 전력공급전압 (power supply voltage)의 하나와 전이의 한 위상에

있는 그라운드(ground)를 받도록 함께 연결되어 있고, 공통전극과 픽셀전극은 전력공급전압의 하나와 연속전이

(consecutive transition)의 다른 위상에 있는 그라운드를 추가로 받도록 함께 연결되어 있으며, 그동안 디스플

레이  패널의  공통드라이브  (common  driver)와  소오스드라이브  (source  driver)는  무전력소모  (no  power

consumption)를 유도한다. 

대표도 - 도4
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특허청구의 범위

청구항 1 

다음의 단계를 포함하는, 각 디스플레이 셀의 광도가 다수의 스캔기간 동안 픽셀전극과 공통전극 사이에서의 필

요 전압차에 의해 결정되는 것을 특징으로 하는 디스플레이 셀들의 배열을 가지는 디스플레이 패널의 구동방법:

스캔기간들의 전이에서, 전력공급전압의 펌핑에 의해 제공되는 1차 전압준위와 2차 전압준위 중 하나에 대해 공

통전극에 전압을 유도하는 단계; 및 

각 디스플레이 셀에 적합한 필요 전압차의 생성을 위한 상응하는 전압준위들을 받도록 연결되어 픽셀전극에 전

압을 유도하는 단계;

상기에서, 공통전극과 픽셀전극은 다수의 전이위상 중 하나에서 전력공급전압을 받도록 연결되어 있고, 스위칭

을 통해 픽셀전극들과 공통전극들이 함께 연결되어 제로(zero) 전압차를 생성시킴.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 공통전극과 픽셀전극은 상기 전이에 따른 연속적인 전이의 다수 위상중 하나에서, 그라운

드에 추가로 함께 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 1차 전압준위는 전력공급전압을 마이너스 전력공급전압까지 펌핑함으로써 제공되고, 상기

2차 전압준위는 전력공급전압을 두 배의 전력공급전압까지 펌핑함으로써 제공되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 다수의 전이위상은 다음의 세 가지 위상을 포함하고, 상기 세 가지 위상 동안 공통전극이

1차 전압준위로부터 1차 전압준위보다 높은 2차 전압준위로 유도되는 것을 특징으로 하는 방법:

상기 공통전극은 1차 전압준위를 받도록 연결되어 있고, 픽셀전극은 각 디스플레이 셀에 적합한 필요 전압차의

생성을 위한 상응하는 전압준위들을 받도록 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 1차 위상 (first phase);

상기 공통전극과 픽셀전극은 전력공급전압을 받도록 함께 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 2차 위상 (second

phase); 및

상기 공통전극이 2차 전압준위를 받도록 연결되어 있고, 픽셀전극은 각 디스플레이 셀에 적합한 필요 전압차의

생성을 위해 상응하는 전압준위들을 받도록 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 3차 위상 (third phase).

청구항 5 

제4항에 있어서, 상기 세가지 전이위상을 따른 연속적인 전이의 다음 세가지 위상 동안 공통전극이 2차 전압준

위로부터 2차 전압준위보다 낮은 1차 전압준위로 유도되어 있는 것을 특징으로 하는 방법으로, 상기 연속적인

전이는 다음의 세가지 위상을 포함하는 방법:

상기 공통전극은 2차 전압준위를 받도록 연결되어 있고, 픽셀전극은 각 디스플레이 셀에 적합한 필요 전압차의

생성을 위한 상응하는 전압준위들을 받도록 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 1차 위상;

상기 공통전극과 픽셀전극은 그라운드에 함께 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 2차 위상; 및

상기 공통전극이 1차 전압준위를 받도록 연결되어 있고, 픽셀전극은 각 디스플레이 셀에 적합한 필요 전압차의

생성을 위해 상응하는 전압준위들을 받도록 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 3차 위상.

청구항 6 

제1항에 있어서, 상기 공통전극과 픽셀전극은 상기 전이에 따른 연속적인 전이의 다수 위상중 하나에서, 전력공

급전압에 추가로 함께 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 7 

제6항에 있어서, 상기 공통전극은 그라운드에 추가로 연결되어 있고, 픽셀전극은 다른 다수의 연속전이위상에

- 2 -

등록특허 10-0793667



있는 전력공급전압에 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 8 

제7항에 있어서, 상응하는 기생축전기(parasitic capacitor)를 가로지르는 전하보류로 인하여 픽셀전극과 공통

전극 사이에서의 전압차가 동일하게 유지되는 동안, 상기 공통전극은 1차 전압준위에 연결되어 있는 것을 특징

으로 하는 방법. 

청구항 9 

제1항에 있어서, 상기 다수의 전이위상은 다음의 네 가지 위상을 포함하고, 상기 네 가지 위상 동안 공통전극이

1차 전압준위로부터 1차 전압준위보다 높은 2차 전압준위로 유도되는 것을 특징으로 하는 방법:

상기 공통전극은 1차 전압준위를 받도록 연결되어 있고, 픽셀전극은 각 디스플레이 셀에 적합한 필요 전압차의

생성을 위한 상응하는 전압준위들을 받도록 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 1차 위상;

상기 공통전극과 픽셀전극은 전력공급전압을 받도록 함께 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 2차 위상; 

상기 공통전극은 2차 전압준위를 받도록 연결되어 있고, 픽셀전극은 전력공급전압에 연결되어 있는 것을 특징으

로 하는 3차 위상; 및

상기 공통전극은 2차 전압준위에 연결되어 있고, 픽셀전극은 각 디스플레이 셀에 적합한 필요 전압차의 생성을

위해 상응하는 전압준위들을 받도록 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 4차 위상 (fourth phase).

청구항 10 

제9항에 있어서, 상기 네가지 전이위상을 따른 연속적인 전이의 다음 다섯 가지 위상 동안 공통전극이 2차 전압

준위로부터 2차 전압준위보다 낮은 1차 전압준위로 유도되는 것을 특징으로 하는 방법으로, 상기 연속적인 전이

는 다음의 다섯 가지 위상을 포함하는 방법:

상기 공통전극은 2차 전압준위에 연결되어 있고, 픽셀전극은 각 디스플레이 셀에 적합한 필요 전압차의 생성을

위한 상응하는 전압준위들을 받도록 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 1차 위상;

상기 공통전극과 픽셀전극은 전력공급전압에 함께 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 2차 위상; 

상기 공통전극은 그라운드에 연결되어 있고, 픽셀전극은 전력공급전압에 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 3차

위상; 

상응하는 기생축전기를 가로지르는 전하보류로 인하여 픽셀전극과 공통전극 사이에서의 전압차가 동일하게 유지

되는 동안, 상기 공통전극은 1차 전압준위에 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 4차 위상; 및 

상기 공통전극은 1차 전압준위에 연결되어 있고, 픽셀전극은 각 디스플레이 셀에 적합한 필요 전압차의 생성을

위해 상응하는 전압준위들을 받도록 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 5차 위상 (fifth phase).

청구항 11 

제1항에 있어서, 상기 다수의 전이위상은 다음의 세 가지 위상을 포함하고, 상기 세 가지 위상 동안 공통전극이

1차 전압준위로부터 1차 전압준위보다 높은 2차 전압준위로 유도되는 것을 특징으로 하는 방법:

상기 공통전극은 1차 전압준위를 받도록 연결되어 있고, 픽셀전극은 각 디스플레이 셀에 적합한 필요 전압차의

생성을 위해 상응하는 전압준위들을 받도록 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 1차 위상;

상기 공통전극과 픽셀전극이 전력공급전압을 받도록 함께 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 2차 위상; 및

상기 공통전극은 2차 전압준위를 받도록 연결되어 있고, 픽셀전극은 전력공급전압에 연결되어 있는 것을 특징으

로 하는 3차 위상.

청구항 12 

제11항에 있어서, 상기 세가지 전이위상을 따른 연속적인 전이의 다음 다섯 가지 위상 동안 공통전극이 2차 전

압준위로부터 2차 전압준위보다 낮은 1차 전압준위로 유도되는 것을 특징으로 하는 방법으로, 상기 연속적인 전

이는 다음의 다섯가지 위상을 포함하는 방법:
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상기 공통전극은 2차 전압준위에 연결되어 있고, 픽셀전극은 전력 공급전압 (power supply voltage)에 연결되어

있는 것을 특징으로 하는 1차 위상;

상기 공통전극과 픽셀전극은 전력공급전압에 함께 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 2차 위상; 

상기 공통전극은 그라운드에 연결되어 있고, 픽셀전극은 전력공급전압에 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 3차

위상; 

상응하는 기생축전기를 가로지르는 전하보류로 인하여 픽셀전극과 공통전극 사이에서의 전압차가 동일하게 유지

되는 동안, 상기 공통전극은 1차 전압준위에 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 4차 위상; 및 

상기 공통전극은 1차 전압준위에 연결되어 있고, 픽셀전극은 각 디스플레이 셀에 적합한 필요 전압차의 생성을

위해 상응하는 전압준위들을 받도록 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 5차 위상.

청구항 13 

제1항에 있어서, 상기 다수의 전이위상은 다음의 네 가지 위상을 포함하고, 상기 네 가지 위상 동안 공통전극이

1차 전압준위로부터 1차 전압준위보다 높은 2차 전압준위로 유도되는 것을 특징으로 하는 방법:

상기 공통전극은 1차 전압준위를 받도록 연결되어 있고, 픽셀전극은 각 디스플레이 셀에 적합한 필요 전압차의

생성을 위한 상응하는 전압준위들을 받도록 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 1차 위상;

상기 공통전극과 픽셀전극은 전력공급전압을 받도록 함께 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 2차 위상; 

상기 공통전극이 2차 전압준위를 받도록 연결되어 있고, 픽셀전극은 전력공급전압에 연결되어 있는 것을 특징으

로 하는 3차 위상; 및

상기 공통전극은 2차 전압준위에 연결되어 있고, 픽셀전극은 각 디스플레이 셀에 적합한 필요 전압차의 생성을

위해 상응하는 전압준위들을 받도록 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 4차 위상.

청구항 14 

제13항에 있어서, 상기 네가지 전이위상을 따른 연속적인 전이의 다음 네가지 위상 동안 공통전극이 2차 전압준

위로부터 2차 전압준위보다 낮은 1차 전압준위로 유도되는 것을 특징으로 하는 방법으로, 상기 연속적인 전이는

다음의 네가지 위상을 포함하는 방법:

상기 공통전극은 2차 전압준위에 연결되어 있고, 픽셀전극은 각 디스플레이 셀에 적합한 필요 전압차의 생성을

위한 상응하는 전압준위들을 받도록 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 1차 위상;

상기 공통전극과 픽셀전극이 전력공급전압에 함께 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 2차 위상; 

상기 공통전극은 그라운드에 연결되어 있고, 픽셀전극은 전력공급전압에 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 3차

위상; 및

상응하는 기생축전기를 가로지르는 전하보류로 인하여 픽셀전극과 공통전극 사이에서의 전압차가 동일하게 유지

되는 동안, 상기 공통전극이 1차 전압준위에 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 4차 위상.

청구항 15 

다음의 단계를 포함하는 각 디스플레이 셀의 광도가 다수의 스캔기간 동안 픽셀전극과 공통전극 사이에서의 필

요 전압차에 의해 결정되는 것을 특징으로 하는 디스플레이 셀들의 배열을 가지는 디스플레이 패널의 구동방법:

스캔기간들의 전이에서, 1차 전압준위와 2차 전압준위 중 하나에 공통전극에 전압을 유도하는 단계; 및 

각 디스플레이 셀에 적합한 필요 전압차의 생성을 위한 상응하는 전압준위들을 받도록 픽셀전극에 전압을 유도

하는 단계;

여기서, 상기 공통전극과 픽셀전극은 전력공급전압의 하나와 스캔기간들 중 하나의 전이에 있는 그라운드를 받

도록 함께 연결되어 있고, 상기 공통전극과 픽셀전극은 전력공급전압의 하나와 스캔기간들 중 연속전이에 있는

그라운드를 받도록 함께 추가로 연결되어 있으며, 그동안 공통드라이브와 소오스드라이브가 스위칭에 의해 무전

력소모를 유도함.
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청구항 16 

제15항에 있어서, 상응하는 기생축전기를 가로지르는 전하보류로 인하여 픽셀전극과 공통전극 사이에서의 전압

차가 동일하게 남아 있는 동안, 상기 공통전극은 상기 1차 전압준위에 추가로 연결되어 있는 것을 특징으로 하

는 방법.

청구항 17 

제15항에 있어서, 상기 1차 전압준위는 전력공급전압을 마이너스 전력공급전압까지 펌핑함으로써 제공되고, 상

기 2차 전압준위는 전력공급전압을 두 배의 전력공급전압까지 펌핑함으로써 제공되는 것을 특징으로 하는 방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 LCD(liquid crystal display)를 위한 구동방법에 관한 것으로, 더욱 상세하게는, LCD를 위한 구동방<10>

법에 있어서 저전력소모(low power  consumption)가 다위상(multi-phase) 충전분할(charging sharing)에 의해

이루어지는 것에 관한 것이다. 

도 1은 종래의 액티브 매트릭스 (active matrix) LCD를 나타낸다. LCD 100은 디스플레이 셀들의 가로·세로 매<11>

트릭스를 포함한다. 각 디스플레이 셀은 위쪽 기판(upper substrate)  102  쪽에 TFT (thin  film transistor)

104를 포함하고, 그곳에 있는 소오스라인 (source line) 108 쪽의 전압은 픽셀전극 105에 연결되어 있고, 스캔

기간동안 TFT  104가  게이트라인 (gate  line)  107  쪽의  전압에 의해  점등될 때  그곳에 연결된 저장축전기

(storage capacitor)(나타내지 않음)를 충전한다. 각 저장축전기는 TFT 104가 스캔기간을 지나서 점멸될 때, 픽

셀전극 105 쪽 전압을 유지하도록 돕는다. 게이트라인들 107과 소오스라인들 108 쪽의 전압이 각각 게이트드라

이버 110과 소오스드라이버 106에 의해 생성된다. 그 밖에도, 공통전극 112는 위쪽 기판 102에 대향하고 있는

아래쪽 기판 116에 배치된다. 공통전압드라이버 114는 공통전극 112에 공통전압을 제공한다. 따라서, 위쪽과 아

래쪽 기판사이에 밀봉된 액정층(liquid crystal layer)의 분자들(나타내지 않음)은 소오스전극들과 공통전극들

사이에서의 전압차에 감응해서 순환되고, 그리고 그것이 각 디스플레이 셀의 광도 또는/및 색상을 결정한다.

도 2는 도 1에서 나타낸 LCD에서 디스플레이 셀들의 매트릭스의 등가회로를 나타낸다. 도 1과 도 2에서 명확성<12>

을 기하기 위해 같은 요소들은 같은 기호들을 적용한다. 디스플레이 셀들 각각에서, 스위치 208은 소오스라인

108과  축전기(capacitor)  202의  한쪽  끝  사이에  연결되어  있고,  게이트라인 (나타내지  않음)쪽  전압신호

(voltage signal)에 의해 조절된다. 축전기 202의 다른 끝쪽은 공통전극 112에 연결된다. 축전기 202가 픽셀전

극 105, 액정층 및 공통전극 112에 의해 형성되는 축전기를 가진 저장축전기의 평행한 연결로부터 유도되는 동

안, 스위치 208은 도 1에서 나타낸 TFT 104에 의해 형성된다. 디스플레이 셀들의 각 세로줄에서 기생축전기 302

는 공통전극 112와 소오스 라인 108 사이에서 형성된다.

도 3은 종래의 라인 역구동방법에서 세 가지 연속스캔기간 동안, 도 2에서 나타낸 디스플레이 셀들 중 하나의<13>

공통전극 112와 소오스라인 108  쪽 각각에 대한 공통전압과 소오스 전압의 파형을 나타낸 것이다. 공통전압

Vcom은  스캔기간들의 각  전이에서 고공통전압준위(high common  voltage  level)  VCOMH와  저공통전압준위(low

common voltage level, VCOML)에 위·아래 교대로 유도된다. 전이기간 D1은 1차 스캔기간의 중앙에서 시작하여 2

차 스캔기간의 중앙에서 끝나는 반면, 전이기간 D2는 2차 스캔기간의 중앙에서 시작하여 3차 스캔기간의 중앙에

서 끝난다. 전압 VCOMH와 VCOML는 전력공급전압이 전류 소오스드라이버 (current  source  driver)에서 시작되는

DC/DC 펌핑회로를 통하여 전력공급전압 VCI를 2VCI 까지 또는 -VCI 까지 직접 펌핑함으로서 제공된다. 소오스전압

Vs는 세 가지 스캔기간들 동안 디스플레이 셀 각각의 소오스전극들과 공통전극들 사이의 필요전압차 +Vb, -Va 및

+Vc의 생성을 위한 상응하는 준위들에 대한 소오스라인 108 쪽의 (데이타) 신호에 의해 유도된다.

하나의 디스플레이 셀, 소오스 전압드라이버 또는 공통전압 드라이버의 각 스캔기간전이로부터 발생하는 전력소<14>
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모 (power consumption) P는 VDD×I 이며, 여기서 VDD는 소오스 전압드라이버나 공통 전압드라이버에 의해 공급

되어 지는 전압이고, IAVG는 (같은 스캔기간 길이를 가지는) 전이기간 D1 또는 D2  동안, 소오스 전압드라이버나

공통전압 드라이버로부터 뽑은 평균전류이다. 각 디스플레이 셀의 등가하중 (equivalent  load)이 기생축전기

Cload에 의해 지배되기 때문에, 평균전류 IAVG는 기생축전기 Cload를 통한 전류흐름 (current flowing)과 대략 동일

하며, 다음 방정식에 의해 유도된다.

IAVG = Cload×VW×F ………………………………………………………………… (1)<15>

여기서, VW는 전이 전·후 기생축전기 Cload를 가로지르는 전압들 사이의 차이고, F는 스캔속도 (하나의 스캔기간<16>

의 역수)이다. 추가로, 전압차 VW는 다음의 방정식에 의해 유도된다. 

VW = VPOS +│VNEG│………………………………………………………………… (2)<17>

여기서,  VPOS는  전이  전·후  기생축전기  Cload를  가로지르는  전압들  중  +  (positive)  전압이고,  VNEG는  -<18>

(negative) 전압이다. 그러므로, 전력소모 P는 다음의 방정식에 의해 유도된다.

P = VDD×Cload×(VPOS+│VNEG│)×F ……………………………………………… (3)<19>

따라서, 전이기간 D1 동안, 전력소모는 2VCI×Cload×(Va+Vb)×F 이다. 전이기간 D2 동안, 전력소모는 3VCI×Cload×<20>

(Va+Vc)×F 이다. 따라서, 스캔기간이 전이기간 D1 의 중앙에서 시작하고 D2 의 중앙에서 끝나기 때문에, 평균전

력소모 Ptotal은 다음 방정식에 의해 유도된다.

Ptotal = 1/2×2VC1×Cload×(Va+Vb)×F + 1/2×3VC1×Cload×(Va+Vc)×F ……… (4)<21>

그러나, 그러한 전력소모는 상대적으로 크다. 전력절감(power-saving) 구동방법이 디스플레이 장치의 개량에 필<22>

요하다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 다위상 충전분할(charging sharing)에 의해 전력을 좀더 절감하기 위해 LCD를 위한 개량된 라<23>

인 역구동방법 (line inversion driving method)을 제공하는 것이다.

본 발명의 다른 목적은 디스플레이 패널의 공통드라이버와 소오스드라이버의 무전력소모가 일부 스캔기간들 동<24>

안 유도되는 디스플레이 패널 구동을 위한 방법을 제공하는 것이다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명에 따라, 디스플레이 패널을 위한 저전력 다위상 구동방법이 기술된다. 한 구현예에서, 공통전극은 전력<25>

공급전압을 펌핑함으로써 제공되는 양 1차 전압준위와 2차 전압준위 중 하나에 유도되고, 픽셀전극은 디스플레

이 패널의 각 디스플레이 셀에 적합한 필요 전압차의 생성을 위한 상응하는 전압준위(voltage level)들에 연결

된다. 스캔기간들의 전이에 있어서, 공통전극과 픽셀전극은 전이의 여러 위상들 중 하나에 있는 전력공급전압을

받도록 함께 연결된다. 공통전극과 픽셀전극은 전이의 다른 위상에 있는 그라운드에 함께 추가로 연결된다. 다

른 구현예에서, 디스플레이 패널의 상응하는 기생축전기를 가로지르는 전하보류로 인하여 픽셀전극과 공통전극

사이에서의 전압차가 동일하게 유지되는 동안, 공통전극은 1차 전압준위에 추가로 연결된다. 

본 발명은 수반하는 도면에 의해 상세하게 설명될 수 있다. 하기 도면들은 본 발명을 설명하기 위한 단순화된<26>

형태에 불과하며, 실제 사례들(cases)의 비율로 도시된 것은 아니다. 도면들의 차원(dimention)들은 보다 더 분

명하게 설명하고 이해할 수 있도록 추가로 확대된 것이다.

도 4는 본 발명의 한 구현예에 따른 디스플레이 장치를 나타낸 것이다. 도 2와 도 4에서 같은 요소들은 명확히<27>

하기 위해 같은 기호를 적용한다. 신호(singal)들 SC1, SC2, SC3 및 SC4에 의해 조절되는 스위치들은 공통전극

112와 전압들 VCOMH, VCOML, VCI 및 그라운드 전압 GND를 각각 받는 노드(node)들 사이에 연결된다. 신호 SS1에 의

해 조절되는 각각의 스위치들은 소오스라인 108과 전압들 (데이타 신호들) DA_1, DA_2,...및 DA_n 중 하나를 받

는 노드 사이에 연결된다. 신호 SS2에 의해 조절되는 각각의 스위치들은 소오스라인 108과 전압 VCI를 받는 노드
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사이에 연결된다. 신호 SS3에 의해 조절되는 각각의 스위치들은 소오스라인 108과 그라운드 사이에 연결된다.

도 5는 본 발명의 한 구현예에 따른 라인 역구동방법에서 세 가지 연속스캔기간들 동안 도4에서 나타낸 디스플<28>

레이 장치에 있는 디스플레이 셀들 중 하나의 공통전극 112와 소오스 라인 108 쪽에 각각 공통전압과 소오스전

압의 파형들을 나타낸 것이다. 도 3과 유사하게, 공통전압 Vcom은 두 가지 연속전이기간들 D1과 D2 동안, 각각

VCOMH와 VCOML에 위·아래로 유도된다. 세 가지 스캔기간들 동안, 소오스전압 Vs는 디스플레이 셀 각각의 소오스전

극들과 공통전극들 사이에서 필요 전압차 +Vb, -Va 및 +Vc의 생성을 위한 상응하는 준위들에 대한 소오스라인

108 쪽에 있는 신호 DA_1, DA_2,... 또는 DA_n에 의해 유도된다. 전이기간 D1은 D11, D12 및 D13의 세 가지 위상

들로 구성되어 있고, 전이기간 D2는 D21, D22 및 D23의 세 가지 위상들로 구성되어 있는 것을 나타낸다.

초기에, 위상 D11 동안, 신호들 SC2와 SS1에 의해 조절되는 두 가지 스위치들만 폐쇄되어 있는데, 그것에 의해<29>

의해 전압들 Vcom과 Vs는 VCOML과 VCOML+Vb가 된다. 위상 D12 동안, 소오스라인 108과 공통전극 112이 전압 VCI를 받

도록 함께 연결되기 위해, 신호들 SC3과 SS2에 의해 조절되는 스위치들이 폐쇄되어 있는 동안, 신호들 SC2와

SS1에 의해 조절되는 두 가지 스위치는 열려져 있는데, 그것에 의해 의해 전압들 Vcom과 Vs는 VCI까지 유도된다.

위상 D13동안, 소오스라인 108과 공통전극 112가 전압들 VCOMH와 상응하는 신호 DA_1, DA_2,...또는 DA_n을 받도

록 각각 연결되기 위해, 신호 SC1과 SS1에 의해 조절되는 스위치들은 폐쇄되는 동안, 신호 SC3와 SS2에 의해 조

절되는 두 가지 스위치는 열려져 있는데, 그것에 의해 의해 전압 Vcom과 Vs는 VCOMH과 VCOMHL-Va로 유도된다. 

위상 D21 동안, 신호들 SC1과 SS1에 의해 조절되는 스위치들은 폐쇄된 채로 머물러 있고, 전압 Vcom고 Vs는 VCOMH<30>

와 VCOMH-Va에 남아 있다. 위상 D22 동안, 공통전극 112와 소오스라인 108이 그라운드에 함께 연결되기 위해 신호

들 SC4과 SS3에 의해 조절되는 스위치들은 폐쇄되어 있는 동안, 신호 SC1과 SS1에 의해 조절되는 두 가지 스위

치는 열려져 있는데, 그것에 의해 의해 전압 Vcom과 Vs는 GND까지 유도된다. 위상 D23동안, 공통전극 112와 소오

스라인 108이 전압들 VCOML와 상응하는 데이타 신호 DA_1, DA_2,...또는 DA_n을 받도록 연결되기 위해 신호 SC2

와 SS1에 의해 조절되는 스위치들은 폐쇄되어 있는 동안, 신호들 SC4와 SS3에 의해 조절되는 두 가지 스위치들

은 열려져 있는데, 그것에 의해 의해 전압 Vcom과 Vs는 VCOML과 VCOML+Vc로 유도된다. 

공통전압 또는 소오스드라이버의 무전력소모는, 비록 전압들 Vcom와 Vs가 변화되지만, 위상들 D12와 D22 동안 유<31>

도된다. 이것은, 위상 D12  및 D22  동안, 소오스전극들과 공통전극들이 함께 연결되어서, 그것들 사이의 제로

(zero) 전압차를 가져오기 때문이다. 따라서, 전이기간 D1의 중앙에서 시작하고 전이기간 D2의 중앙에서 끝나는

스갠기간 동안, 평균전력소모 Ptotal은 다음의 방정식에 의해 유도된다. 

Ptotal = 1/2×PD13 + 1/2×PD23 …………………………………………………… (5)<32>

여기서, PD13  과 PD23은 위상 D13 과 D23 동안 각각의 전력소모들이다. 추가로, 방정식 (3)에 따라 평균전력소모<33>

Ptotal은 다음과 같이 유도된다.

Ptotal = 1/2×2VCI×Cload×Va×F + 1/2×3VC1×Cload×Vc×F  ………………… (6)<34>

방정식 (4)와 (6)을 비교해보면, 상기 기술된 구현예에서 평균전력소모는 종래기술에서의 평균전력소모보다 적<35>

은 것으로 나타난다. 예로, VCOMH = 4.5V, VCOML = 1V, VCI = 2.8V, Va = 2.3V, Vb = 3.2V 및 Vc = 2.3V 일 때, 종

래의 라인 역구동방법에 의한 평균전력소모는 13.75 Cload×F인 반면 상기 기술된 라인 역구동방법에 의한 평균전

력소모는 7.1 Cload×F 이다.

도 6은 본 발명의 다른 구현예에 따른 라인 역구동 방법에 있어서 세 가지 연속스캔기간들 동안, 도 4에서 나타<36>

낸 디스플레이 장치에 있는 디스플레이 셀들 중 하나의 공통전극 112와 소오스라인 108 쪽 각각에 대한 공통전

압과 소오스 전압의 파형을 나타낸 것이다. 도 5와 유사하게, 공통전압 Vcom은 두 가지 연속전이기간들 D1와 D2

동안, VCOMH 및 VCOML에 각각 위아래로 유도된다. 세 가지 스캔기간들 동안, 소오스전압 Vs는 디스플레이 셀 각각

의 소오스전극들과 공통전극들 사이에서 필요 전압차 +Vb, -Va 및 +Vc의 생성을 위한 상응하는 준위들에 대한 소
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오스라인 108 쪽에 있는 신호 DA_1, DA_2,... 또는 DA_n에 의해 유도된다. 전이기간 D1은 D11, D12, D13 및 D14의

네 가지 위상들로 구성되어 있고, 전이기간 D2는 D21, D22, D23, D24 및 D25의 다섯 가지 위상들로 구성된다.

초기에, 위상 D11 동안, 신호들 SC2와 SS1에 의해 조절되는 두 가지 스위치들만 폐쇄되는데, 그것에 의해 의해<37>

전압 Vcom과 Vs는 VCOML과 VCOML+Vb가 된다. 위상 D12동안, 신호들 SC3과 SS2에 의해 조절되는 스위치들은 소오스라

인 108과 공통전극 112가 전압 VCI를 받도록 함께 연결되기 위해 폐쇄되어 있는 반면, 신호 SC2와 SS1에 의해 조

절되는 두 가지 스위치들은 열려져 있는데, 그것에 의해 전압들 VCOM과 VS는 VCI까지 연결된다. 위상 D13동안, 신

호 SC1에 의해 조절되는 스위치가 폐쇄되어 있는 반면, 신호 SC3에 의해 조절되는 스위치는 열려져 있고, 신호

SS2에 의해 조절되는 스위치들은 폐쇄된 채로 있는데, 그것에 의해 전압 Vcom은 VCOMH로 유도되고, 전압 Vs는 VCI

에 남아 있다. 위상 D14동안, 신호 SS1에 의해 조절되는 스위치들은 폐쇄된 채로 있고, 소오스 라인들 108은 상

응하는 신호 DA_1, DA_2,...또는 DA_n을 받기 위해 연결되어 있는 반면, 신호 SC1에 의해 조절되는 스위치는 폐

쇄된 채로 있고, 신호 SS2에 의해 조절되는 스위치들은 열려져 있는데, 그것에 의해 전압 Vcom은 VCOMH로 유지되

고, 전압 Vs는 VCOML-Va 로 유도된다.

위상 D21동안, 신호들 SC1과 SS1에 의해 조절되는 스위치들은 폐쇄된 채로 있고, 전압들 Vcom 과 Vs는 VCOMH 와<38>

VCOML-Va로 유지된다. 위상 D22동안,신호들 SC3와 SS2에 의해 조절되는 스위치들이 폐쇄되어서 공통전극 112와 소

오스라인 108이 전압 VCI를 받도록 함께 연결되어 있는 동안, 신호 SC1와 SS1에 의해 조절되는 두 가지 스위치는

열려져 있는데, 그것에 의해 전압 Vcom과 Vs는 VCI까지 유도된다. 위상 D23 동안, 공통전극 112가 그라운드에 연

결되기 위해 신호 SC4에 의해 조절되는 스위치는 폐쇄되어 있는 반면, 신호 SS2에 의해 조절되는 스위치들은 폐

쇄된 채로 있고, 신호 SC3에 의해 조절되는 스위치는 열려져 있는데, 그것에 의해 의해 전압 Vcom은 GND까지 유

도되고 전압 Vs는 VCI 로 유지된다. 위상 D24 동안, 공통전극 112가 전압 VCOML을 받도록 연결되기 위해, 신호 SC2

에 의해 조절되는 스위치는 폐쇄되어 있는 반면, 신호 SS2와 SC4에 의해 조절되는 스위치들은 열려져 있는데,

그것에 의해 기생축전기를 가로지르는 전압이 여전히 VCI에 계속 보류되어 있기 때문에 전압 Vcom은 VCOML로 유도

되고, 따라서 전압 Vs는 VComL + VCI 까지 유도된다. 위상 D25동안, 신호 SS1에 의해 조절되는 스위치들이 폐쇄되

어서 전압 VCOM은 VCOML로 유도되고, 소오스라인 108은 상응하는 신호 DA_1, DA_2,...또는 DA_n을 받도록 연결되

어 있는 동안, 신호 SC2에 의해 조절되는 스위치는 폐쇄된 채로 있는데, 그것에 의해 전압 Vcom과 전압 Vs는

VCOML과 VCOML+Vc 로 유도되고, 여기에 Vc1과 Vc2의 총계는 도 6에서 나타낸 것과 같이 VC와 동일하다.

공통드라이버 또는 소오스드라이버의 무전력소모는, 비록 전압 Vcom과 Vs가 변화되지만, 위상 D24 뿐만이 아니라<39>

위상들 D12, D22 동안도 유도된다. 이것은 위상 D24 동안 소오스라인이 어떤 충전 작동으로부터 분리되는 것뿐만

아니라 공통전극 Vcom은 VCOML로 유도되어서 GND에서 VCOML까지 공통전압 Vcom의 변화에 따라, 소오스 전압 Vs는

VCI에서 VCOML+Vc1까지 그에 맞게 변화할 것이고 그것은 어떤 여분의 전력도 소모하지 않지만, 위상 D12 와 D22 동

안은 소오스전극들과 공통전극들이 함께 연결되어서 그것들 사이의 0(zero) 전압차를 생기게 하기 때문이다. 그

러므로, 전이기간 D1의 중앙에서 시작하여 전이기간 D2의 중앙에서 끝나는 스캔기간동안 평균전력소모 Ptotal은 다

음 방정식에 의해 유도된다.

Ptotal = 1/2×(PD13+PD14) + 1/2×(PD23+PD25) …………………………………… (7) <40>

여기서, PD13, PD14, PD23 및 PD25는 각각 위상들 D13, D14, D23 및 D25 동안의 전력소모이다. 위상 D13 동안, 소오스<41>

전압 Vs는 VCI에 있고, 공통전압은 2VCI(즉, VCOMH)에 유도되기 때문에, Cload 내의 충전전류 (charging current)는

공통전극에서 픽셀전극으로 흐를 것이며, 즉 전력에너지 (power energy) PRE = {1/2×(2VCI-VCI)×Cload×Val×F}는

픽셀전극에 연결된 전력공급 (power supply)으로 다시 충전될 것이다. 그래서, 전체적인 것을 고려해보면, 위상

D13 동안 실제 전체 전력소모는 PD13-PRE = 1/2×VCI×Cload×Val×F 와 동일하며, 여기서 Val은 VCI와 동일하다. 게다

가 위상 D23 동안, 공통전압 Vcom은 최종적으로 GND에 도달하고,  소오스 전압은 VCI에 있는데 그것은 정확히 전

력공급전압과 동일하기 때문에 0에서 +Vc1까지 충전기 (capacitor) Cload를 가로지르는 전압을 만들기 위해 충전
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작동은 소오스 전압 (VCI)에 의해 주로 가동되고, 그리고 그것은 전력공급(power supply)이 어떤 다른 펌핑 작동

없이 소오스 전극을 통하여 충전기 Cload를 직접적으로 충전하는 것과 같다. 이와 같이, 위상 D23 동안, 등가의

전력소모는 PD23 = 1/2VCI×Cload×Vc1×F와 동일하고, 여기서 Vc1은 VCI와 동일하다. 좀더, 방정식 (6)에 따라, 이

구현예에서 평균전력소모 Ptotal은 다음에 의해 유도된다.

Ptotal = 1/2×2VCI×Cload×Va×F + 1/2×VCI×Cload×Va1×F + 1/2×VCI×Cload×Vc1×F + 1/2×3VCI×Cload×Vc×F ……<42>

……………………………………………………… (8)

유사하게, 방정식 (4), (6) 및 (8)을 비교하면, 상기 기술된 2차 구현예 (second embodiment)에서의 평균전력소<43>

모는 종래기술에서의 평균전력소모보다 작게 나타나며, 심지어 이전에 기술된 1차 구현예 (first embodiment)에

서의 평균전력소모보다도 작다. 예로, VCOMH = 4.5V, VCOML = 1V, VCI = 2.8V, Va = 2.3V, Vb = 3.2V 및 Vc = 2.3V

일 때, 1차 구현예에 의한 평균전력소모는 7.1 Cload×F 이고, 전통적인 라인 역구동방법에 의한 평균전력소모는

13.75 Cload×F 인 반면, 도 6에서 이미 기술된 라인 역구동방법에 의한 평균전력소모는 3.85 Cload×F 이다.

도 7은 도 6에서의 2차 구현예의 1차 특례(first special case)를 나타낸다. 1차 특례는 필요전압차 -Va의 값이<44>

공통전압 VCOMH 와 전력공급전압 VCI 사이에서의 전압차와 같을 때 적용할 수 있다. 도 7에서 1차 특례의 라인 역

구동방법은 1차 특례에서 위상 D14가 존재하지 않는 것을 제외하고, 도 6에서의 라인 역구동방법과 동일하다. 위

상 D14가 더 이상 요구되지 않기 때문에, 그 결과 평균전력소모는 좀더 보존될 것이다. 

도 8은 도 6에서 2차 구현예의 2차 특례(second embodiment)를 나타낸다. 2차 특례는 필요 전압차 Vc1의 값이<45>

도 8에서 나타낸 것과 같이 전력공급전압 VCI와 그라운드 준위 GND (즉, VCI)사이에서의 전압 차와 같을 때 적용

할 수 있다. 도 8에서 2차 특례의 라인 역구동방법은, 위상 D25가 2차 특례에서 존재하지 않는 것을 제외하고,

도 6에서의 라인 역구동방법과 동일하다. 위상 D25가 더 이상 요구되지 않기 때문에, 그 결과 평균전력소모는 좀

더 보존될 것이다. 특히, 도 8에서 위상 D24 동안, 소오스 전압 Vs가 자연적으로 VCOML+Vc1까지 유도되고, 공통전

압 Vcom은 VCOML로 유도된 후, 소오스 전압 Vs는 충전기를 가로지르는 전압이 이때에 여전히 Vc1 (또는 VCI)에 유

지된다는 사실  때문에,  어떤  충전  작동  없이  (점선으로 나타낸 것과  같이)  VCOML+Vc1  에서  유지될 것이다.

따라서, 2차 구현예의 위상 D25로 인한 평균전력소모는 2차 특례에서 보존될 것이다.

비록 특정한 구현예들이 설명되고 예시되었으나, 첨부된 청구항에 의해서만 제한되지 않고, 다양한 변형이 가능<46>

하다는 것은 본 발명의 기술분야에서 당업자에게 명백할 것이다. 

    발명의 효과

본 발명은 LCD를 위한 저전력 다위상 구동방법을 제공하는 것으로, 여기서 스캔기간들의 전이는 픽셀전극과 공<47>

통전극이 함께 전력공급전압을 받도록 일시적으로 연결되거나, 그라운드 준위까지 일시적으로 연결되는 것을 통

해서뿐만 아니라 소오스전압과 공통전압을 다른 전압준위까지 유도해서 몇몇 위상들로 나누어진다. 따라서, 본

발명은 전통적인 방법에 비해 상당량의 전력을 보존할 수 있다.

도면의 간단한 설명

수반하는 도면들과 다음의 구체적인 구현예들을 통하여 본 발명에 대한 장점뿐만 아니라 목적, 특징이 잘 이해<1>

될 수 있을 것이다.

도 1은 종래의 액티브 매트릭스 (active matrix) LCD를 나타내는 도시이다.<2>

도 2는 도 1에서 나타낸 LCD에서 디스플레이 셀들의 매트릭스의 등가회로 (euivalent circuit)를 나타내는 도시<3>

이다.

도 3은 도 2에서 나타낸 디스플레이 셀들 중 하나의 공통전극과 소오스라인 (source line) 쪽의 각각에 대한 공<4>

통전압과 소오스 전압의 파형(waveform)을 나타내는 도시이다.

도 4는 본 발명의 한 구현예에 따른 디스플레이 장치를 나타내는 도시이다.<5>
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도 5는 본 발명의 한 구현예에 따라 도 4에서 나타낸 디스플레이 셀들 중 하나의 공통전극과 소오스라인 쪽의<6>

각각에 대한 공통전압과 소오스전압 (source voltage)의 파형을 나타내는 도시이다.

도 6은 본 발명의 다른 구현예에 따라 도 4에서 나타낸 디스플레이 셀들 중 하나의 공통전극과 소오스라인 쪽의<7>

각각에 대한 공통전압과 소오스전압의 파형을 나타내는 도시이다.

도 7은 도 6에서 2차 구현예(second embodiment)의 1차 특례(first special case)를 나타내는 도시이다.<8>

도 8은 도 6에서 2차 구현예의 2차 특례(second embodiment)를 나타내는 도시이다.<9>

도면

    도면1
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    도면2

    도면3
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    도면4

    도면5
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    도면6

    도면7
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    도면8
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