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(54) 액정 표시 장치의 구동 회로

요약

본 발명은 반사형 또는 반투과형 액정 표시 장치의 구동 회로에 관한 것이다.

액정 표시 장치의 전원을 오프하였을 때 박막 트랜지스터의 채널 또한 닫히게 되므로, 액정 캐패시터에 충전된 전하

가 서서히 방전되게 된다. 따라서, 반사형 또는 반투과형 액정 표시 장치에서는 이러한 남아 있는 전하에 의해 불필요

한 잔상이 나타나게 된다.

본 발명에서는 전원을 오프하였을 때, 공통 전압을 감마 레퍼런스 전압으로 선택하여 인가하도록 함으로써, 충전된 

전하를 모두 방전시킬 수 있는 잔상 제거 회로를 설계한다. 따라서, 반사형 또는 반투과형 액정 표시 장치에서 전원을 

오프하더라도 충전된 전하가 모두 방전되도록 하여 잔상이 발생하는 것을 방지할 수 있다.

대표도

도 7

색인어

잔상, 방전, 구동 회로, 감마 레퍼런스 전압

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 일반적인 액정 표시장치의 개략적인 구조를 도시한 평면도.

도 2는 액정 표시 장치의 한 화소에 대한 회로도.

도 3a 및 도 3b는 종래의 액정 표시 장치에서 잔류 화상이 빠져나가는 과정을 도시한 도면.
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도 4는 반사형 액정 표시 장치의 구동 전압에 대한 반사도 곡선을 도시한 도면.

도 5는 반사형 액정 표시 장치를 도트 인버전 구동 방법으로 구동할 때 이용되는 감마 전원부의 일례를 도시한 도면.

도 6은 도 5의 감마 전원부에 의한 구동 전압 파형을 도시한 도면.

도 7은 본 발명에 따른 잔상 제거 회로의 개념도.

도 8은 도 7의 잔상 제거 회로를 이용한 본 발명의 실시예를 도시한 도면.

도 9는 본 발명에 따른 잔상 제거 회로를 이용하였을 때의 방전 타이밍을 도시한 도면.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정 표시 장치의 구동 회로에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 반사형 또는 반투과형 액정 표시 장치의 구

동 회로에 관한 것이다.

최근 정보화 사회로 시대가 급발전함에 따라 박형화, 경량화, 저 소비전력화 등의 우수한 특성을 가지는 평판 표시 장

치(flat panel display)의 필요성이 대두되었는데, 이 중 액정 표시 장치(liquid crystal display)가 해상도, 컬러표시, 

화질 등에서 우수하여 노트북이나 데스크탑 모니터에 활발하게 적용되고 있다.

일반적으로 액정 표시 장치는 전계 생성 전극이 각각 형성되어 있는 두 기판을 두 전극이 형성되어 있는 면이 마주 대

하도록 배치하고 두 기판 사이에 액정 물질을 주입한 다음, 두 전극에 전압을 인가하여 생성되는 전기장에 의해 액정 

분자를 움직이게 함으로써, 이에 따라 달라지는 빛의 투과율에 의해 화상을 표현하는 장치이다.

그런데, 액정 표시 장치는 스스로 빛을 발하지 못하는 수광형 표시 장치로서, 별도의 광원이 필요하다.

광원의 위치에 따라 액정 표시 장치는 투과형(transmission type)과 반사형(reflection type)으로 나눌 수 있다.

투과형 액정 표시 장치는 액정 패널 뒷면에 백라이트(back light)를 배치하고 백라이트로부터 나오는 빛을 액정 패널

에 입사시켜, 액정의 배열에 따라 빛의 투과량을 조절함으로써 화상을 표시한다. 이때 빛을 투과시키기 위해서 액정 

표시 장치의 전계 생성 전극은 투명 도전 물질로 형성되고, 두 기판 또한 투명 기판으로 이루어져야 한다. 이와 같이 

투과형 액정 표시 장치는 백라이트와 같은 인위적인 배면광원을 사용하므로 어두운 외부 환경에서도 밝은 화상을 구

현할 수 있으나, 백라이트로 인한 전력소비(power consumption)가 크다는 단점이 있다.

반면, 반사형 액정 표시 장치는 하부의 전계 생성 전극을 반사가 잘 되는 도전 물질로 형성하고, 상부의 전계 생성 전

극은 외부광을 투과시키기 위해 투명 도전 물질로 형성하는 것으로, 외부의 자연광이나 인조광을 반사시킴으로써 액

정의 배열에 따라 빛의 투과율을 조절하기 때문에, 투과형 액정 표시 장치에 비해 전력소비가 적다. 그러나, 반사형 액

정 표시 장치는 주위 환경이 어두운 장소에서는 사용할 수 없다는 단점이 있다.

따라서, 최근에는 두 가지 모드를 필요한 상황에 따라 적절하게 선택하여 사용할 수 있는 장치로 반사 및 투과 겸용 

장치, 즉 반투과형 액정 표시 장치가 제안되었다.

한편, 액정 표시 장치는 두 기판 사이에 주입되어 있는 액정을 동작시키기 위한 구동부를 포함한다.

이러한 구동부를 가지는 액정 표시 장치의 개략적인 구조에 대하여 도 1에 도시하였다.

도 1에 도시한 바와 같이, 액정 패널(10)은 어레이 기판(11)과 컬러필터 기판(12)으로 이루어지고, 두 기판(11, 12) 

사이에는 액정층(도시하지 않음)이 주입 되어 있다. 여기서, 어레이 기판(11)은 컬러필터 기판(12)보다 더 넓은 면적

을 가지므로, 컬러필터 기판(12)으로 덮이지 않는 부분이 존재하는데, 이 부분에는 액정 패널(10)의 배선에 신호를 인

가하기 위한 패드(도시하지 않음)가 위치한다.

어레이 기판(11)의 패드는 테이프 캐리어 패키지(tape carrier package : 이하 TCP라고 함)(30)와 연결되어 있으며,

TCP(30)는 액정 패널(10)을 구동시키기 위한 게이트 및 소스 구동 회로(이하 드라이브 IC(drive integrated circuit)

라고 함)(31)를 포함한다. 또한, TCP(30)는 인쇄회로기판(PCB : printed circuit board)(20)과도 연결되어 있다.

여기서, PCB(20)는 기판 상에 집적회로와 같은 다수의 소자가 형성되어 있는 것으로, 액정 패널(10)을 구동시키기 

위한 여러 가지 제어신호 및 데이터신호 등을 생성한다.

TCP(30)는 액정 패널의 배선에 신호를 인가하기 위한 드라이브 IC(31)를 액정 패널에 실장(packaging)시키는 방법

으로서, 드라이브 IC가 내장된 필름 자체를 일컫기도 한다. 이러한 TCP 방법은 별도의 필름을 이용하여 드라이브 IC

를 실장하기 때문에, 드라이브 IC가 내장된 필름을 액정 패널의 배면으로 구부릴 수 있어 콤팩트한 구조를 가지게 된

다.

드라이브 IC를 패널에 실장시키는 방법으로는 TCP 방법 이외에도 칩 온 글래스(COG : chip on glass) 또는 칩 온 필

름(COF : chip on film) 등이 있다. COG는 액정 패널의 어레이 기판 상에 드라이브 IC를 실장하므로 액정 표시 장치

의 부피가 커지게 되는 반면, COF는 TCP와 마찬가지로 필름을 이용하여 드라이브 IC를 실장하 기 때문에 콤팩트한 

구조를 가질 수 있으므로, 최근에는 TCP나 COF 방법이 주로 이용된다.

한편, 도시하지 않았지만 이러한 액정 표시 장치에서 하부의 어레이 기판(11)은 화소 전극 및 화소 전극에 신호를 인

가하는 박막 트랜지스터를 포함하고, 상부의 컬러필터 기판(12)은 컬러 필터와 공통 전극을 포함한다.

어레이 기판(11)의 화소 전극은 컬러필터 기판(12)의 공통 전극과 함께 액정 캐패시터를 이루는데, 액정 캐패시터에 

인가된 전압은 다음 신호가 들어올 때까지 유지되지 못하고 누설되어 사라진다. 따라서, 인가된 전압을 유지하기 위해
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액정 캐패시터에 스토리지 캐패시터를 연결해야 한다. 스토리지 캐패시터는 상기한 신호 유지 이외에도 계조 표시의 

안정, 플리커 감소 및 잔상효과 감소 등의 장점을 가진다.

이러한 스토리지 캐패시터를 가지는 액정 표시 장치의 한 화소에 대한 등가 회로를 도 2에 도시하였다.

도시한 바와 같이, 액정 표시 장치의 한 화소는 게이트 배선(51)과 데이터 배선(52)이 교차함으로써 정의되며, 박막 

트랜지스터(T : 53)와 액정 캐패시터(C  LC : 54), 그리고 스토리지 캐패시터(Cst : 55)를 포함한다. 여기서, 박막 트

랜지스터(53)는 게이트(G)와 소스(S) 및 드레인(D)의 세 단자를 가지며, 게이트 배선(51) 및 데이터 배선(52)과 연결

되어 액정 캐패시터(54)로 데이터 신호를 스위칭하고, 액정 캐패시터(54)와 스토리지 캐패시터(55)는 병렬로 연결되

어 있으며 로 드(load)로서 작용한다. 이때, 게이트(G)와 소스(S) 사이에는 기생용량(Cgs : 56)이 생성된다.

일반적으로 정상 구동 상태 하에서 게이트(G)에 하이(high) 신호가 인가될 때, 소스(S)와 드레인(D) 사이의 박막 트랜

지스터(53) 채널이 열리게 되므로, 소스(S)와 드레인(D)을 통해 로드(54, 55)로 충전과 방전이 일어난다. 즉, 도 1에

서 화살표의 방향으로 충전과 방전이 일어난다.

그런데, 액정 표시 장치의 전원을 오프(off)할 때에는 게이트(G) 단자에도 전원이 공급되지 않으므로, 채널이 닫혀버

리게 되어 로드(54, 55)에 남아 있던 전하들이 채널을 통해 방전되지 못하고, 게이트(G)와 소스(S) 간에 생성되는 기

생용량(56)과 채널의 일부 누설(leakage) 성분을 통해 서서히 방전된다. 따라서, 액정 표시 장치의 전원을 오프하더

라도 오랫동안 불필요한 화상이 남게 된다.

이때, 투과형 액정 표시 장치에서는 광원으로 이용되는 백라이트의 전원도 함께 오프되므로 잔상이 나타나지 않지만,

반사형이나 반투과형 액정 표시 장치는 외부의 광원을 이용하므로 잔상이 남게 된다.

반사형 액정 표시 장치에서 이러한 잔상이 발생한 경우에 대해 도 3a 및 도 3b에 도시하였는데, 도 3a와 도 3b는 각각

전원을 오프하기 전과 후를 도시한 것이다. 여기서, 반사형 액정 표시 장치는 전압이 인가되지 않았을 때 화이트(whit

e)가 구현되는 노멀리 화이트 모드(normally white mode)이다.

도 3a에 도시한 바와 같이 액정 표시 장치를 구동한 다음 액정 표시 장치의 전원을 오프하였을 때, 방전이 패널의 중

앙에서부터 이루어지므로, 도 3b에 도시한 바와 같이 반사형 액정 표시 장치에서 잔류 화상은 패널의 중앙에서부터 

사라져 패널의 외곽부에서 가장 오랫동안 지속되다가 사라진다.

이와 같이, 반사형 또는 반투과형 액정 표시 장치에서는 전원을 오프하였을 때, 게이트에 의해 박막 트랜지스터의 채

널이 차단되므로, 화소 내에 잔류하는 전하들의 방전이 원활하지 못하게 되어, 불필요한 잔상이 남게 된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기한 종래의 문제점을 해결하기 위해 안출된 것으로서, 본 발명의 목적은 전원 오프시 화소 내에 충전된 

전하를 원활하게 방전시킴으로써, 잔류 화상을 제거할 수 있는 액정 표시 장치의 구동 회로를 제공하는 것이다.

발명의 구성 및 작용

상기한 목적을 달성하기 위해 본 발명에 따른 액정 표시 장치의 구동 회로는 교차하는 다수의 게이트 배선 및 데이터 

배선과, 상기 게이트 배선 및 데이터 배선에 연결된 스위칭 소자인 박막 트랜지스터와, 상기 박막 트랜지스터로부터 

신호를 인가받는 액정 캐패시터 및 상기 액정 캐패시터와 연결되어 있는 스토리지 캐패시터를 포함하는 액정 표시 장

치에 있어서, 상기 게이트 배선에 인가되는 신호를 발생시키는 게이트 구동 회로와, 상기 데이터 배선에 인가되는 신

호를 발생시키는 소스 구동 회로와, 상기 소스 구동 회로에 감마 레퍼런스 전압을 제공하는 감마 전원부와, 상기 액정 

캐패시터의 일 전극에 전압을 인가하는 공통 전압부와, 상기 액정 표시 장치의 전원이 오프 상태일 때 방전 가능 신호

를 발생시키는 방전 가능 신호부와, 상기 감마 전원부 및 상기 공통 전압부와 연결되고, 상기 방전 가능 신호에 따라 

상기 소스 구동 회로에 신호를 선택적으로 제공하는 분배기를 포함한다.

여기서, 상기 분배기는 상기 방전 가능 신호가 0일 때 상기 감마 전원부의 신호를 상기 소스 구동 회로에 전달하고, 상

기 방전 가능 신호가 1일 때 상기 공통 전압부의 신호를 상기 소스 구동 회로에 전달한다.

방전 가능 신호가 1일 때, 상기 방전 가능 신호가 생성되고 상기 분배기에서 상기 공통 전압부의 신호를 상기 소스 구

동 회로에 전달하는데 걸리는 시간은 1 프레임 시간인 것이 바람직하다.

이와 같이, 본 발명에서는 액정 표시 장치의 전원이 오프일 때 공통 전압을 감마 레퍼런스 전압으로 선택하여 제공하

도록 구동 회로를 설계함으로써, 전원 오프시 충전된 전하를 방전시켜 잔상이 발생하는 것을 방지할 수 있다.

이하, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명에 따른 액정 표시 장치의 구동 회로에 대하여 상세히 설명한다.

먼저, 노멀리 화이트 모드의 반사형 액정 표시 장치에서 구동 전압에 대한 반사도 곡선은 도 4에 도시한 바와 같은 모

양을 가진다. 도 4의 반사도 곡선은 반투과형 액정 표시 장치의 반사부에서의 반사도에도 해당한다.

여기서, 액정 표시 장치를 디지털(digital)로 구동시키기 위해서는 소스 드라이버 IC의 감마 레퍼런스 전압(gamma re

ference voltage)이 외부에서 지정해 주어야 한다. 그런데, 이러한 감마 레퍼런스 전압의 선형성을 확보하기 위해서

는, 도 4에 도시한 바와 같이 특정한 구동 범위 안에서 감마 레퍼런스 전압을 선정해야 한다.

이러한 구동 범위 내에서, 노멀리 화이트 액정 표시 장치를 상하 좌우 모든 방향에 반대 극성의 화소가 위치하도록 하

는 도트 인버전(dot inversion) 방식으로 구동할 때, 감마 레퍼런스 전압을 제공하는 감마 전원부의 회로도와 구동 전

압 파형을 도 5 및 도 6에 각각 도시하였다.

도 6에서 감마 레퍼런스 전압은 공통 전압(Vcom)을 기준으로 양과 음의 값을 가지고 10 단계로 나뉘어져 있다. 액정

표시 장치의 화상이 블랙일 때에는 GMA 1과 GMA 10의 값을 가지며, 화상이 화이트일 때에는 GMA 5 및 GMA 6의 

값을 가진다.
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한편, 잔상이 발생하지 않도록 액정 표시 장치에서 화소 내에 충전된 전하를 완전히 방전시키기 위해서는, 박막 트랜

지스터의 게이트 단자에 게이트 하이(gate high) 전압이 인가되어, 채널이 열린 상태에서 공통 전압에 대해 0 V의 신

호가 인가되도록 해야 한다. 여기서, 액정 표시 장치가 노멀리 화이트 모드인 경우, 이때의 화상은 화이트로 표시된다.

그런데, 도 6에 도시한 바와 같이 화이트 화상을 표시할 때의 구동 전압은 GMA 5 및 GMA 6으로, 공통 전압에 대해 

0 V가 아니라 어느 정도의 차이를 가지게 된다.

따라서, 이러한 구동 방법을 이용하여 액정 표시 장치의 전원을 오프하였을 때, 화소 내에 충전된 전하를 완전히 방전

할 수 있는 회로를 설계할 수 있다.

도 7은 본 발명에 따른 잔상 제거 회로의 구성을 도시한 개념도이다.

도시한 바와 같이, 본 발명에 따른 잔상 제거 회로는 감마(gamma) 전원부(110) 및 공통 전압부(Vcom : 120)와 연결

되어 방전 가능 신호(discharging enable signal : 130)에 따라 신호를 소스 드라이버 IC(140)에 전달하는 분배기(m

ultiplexer : MUX)(150)로 이루어진다.

여기서, 감마 전원부(110)는 도 5와 같은 구조로 이루어져 감마 레퍼런스 전압을 생성하며, 공통 전압부(120)는 액정

캐패시터의 한쪽 전극인 공통 전극에 인가되는 전압을 생성한다.

방전 가능 신호(130)가 0일 때, 분배기(150)는 감마 전원부(110)로부터 화이트에 해당하는 감마 전압, 예를 들면 도 

6의 GMA 5 또는 GMA 6을 선택하여 소스 드라이버 IC(140)에 화이트 감마 전압으로 전달하고, 액정 표시 장치의 전

원을 오프하여 방전 가능 신호(130)가 1일 때에는, 공통 전압부(120)의 공통 전압 값을 선택하여 소스 드라이버 IC(1

40)에 전달함으로써, 공통 전압을 화이트 감마 전압으로 한다.

이러한 구동 회로에서 방전 가능 신호(130)가 1일 경우 게이트에는 게이트-하이 신호가 인가되도록 한다.

이러한 잔상 제거 회로와 반사형 또는 반투과형 액정 표시 장치를 장착한 시스템을 이용하여, 전원을 오프하였을 때 

잔류 화상을 제거하는 과정 및 타이밍(timing)에 대하여 도 8 및 도 9에 각각 도시하였다.

도시한 바와 같이, 시스템(220)의 전원 스위치를 누르면 시스템(220)에서는 1 프레임 시간(frame time) 동안 방전 

가능 신호(130)와 화이트 비디오 시그널(white video signal : 230)을 발생시킨다. 이때, 60헤르츠(Hz) 구동이라면 1

프레임 시간은 1/60 초가 된다.

그러면, 액정 표시 장치의 게이트 라인에는 순차적으로 게이트-하이 신호가 인가되어 채널이 열리게 되고, 이와 동시

에 데이터 라인에는 분배기(150)에 의해 선택된 공통 전압 신호가 소스 드라이버 IC(140)를 통해 인가되므로, 액정 

캐패시터에 충전되어 있는 전하는 채널을 통해 모두 방전되게 된다. 이어, 실질적으로 액정 표시 장치에 인가되는 전

원이 차단되도록 한다.

따라서, 도 9에 도시한 바와 같이 전원 스위치를 오프시킨 시점(A)과 실제 전원이 오프된 시점(B)은 1 프레임 시간만

큼 차이가 나게 된다.

이와 같이, 본 발명에서는 감마 전원부 및 공통 전압부와 연결되어 전원 오프시 화소 내의 충전된 전하를 모두 방전시

킬 수 있는 회로를 설계함으로써, 반사형 또는 반투과형 액정 표시 장치의 전원을 오프하였을 때 잔상이 발생하는 것

을 방지할 수 있다.

본 발명은 상기한 실시예에 한정되지 아니하며, 본 발명의 정신을 벗어나지 않는 이상 다양한 변화와 변형이 가능하

다.

발명의 효과

본 발명에서는 반사형 또는 반투과형 액정 표시 장치의 구동 회로에 전원 오프 신호에 따라 구동 전압을 선택적으로 

인가하는 잔상 제거 회로를 연결함으로써, 전원 오프시 화소 내의 충전된 전압을 모두 방전시킬 수 있다. 따라서, 구동

회로의 큰 변경 없이, 전원 오프시 발생하는 잔상을 방지할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
교차하는 다수의 게이트 배선 및 데이터 배선과, 상기 게이트 배선 및 데이터 배선에 연결된 스위칭 소자인 박막 트랜

지스터와, 상기 박막 트랜지스터로부터 신호를 인가받는 액정 캐패시터 및 상기 액정 캐패시터와 연결되어 있는 스토

리지 캐패시터를 포함하는 액정 표시 장치에 있어서,

상기 게이트 배선에 인가되는 신호를 발생시키는 게이트 구동 회로와;

상기 데이터 배선에 인가되는 신호를 발생시키는 소스 구동 회로와;

상기 소스 구동 회로에 감마 레퍼런스 전압을 제공하는 감마 전원부와;

상기 액정 캐패시터의 일 전극에 전압을 인가하는 공통 전압부와;

상기 액정 표시 장치의 전원이 오프 상태일 때 방전 가능 신호를 발생시키는 방전 가능 신호부와;

상기 감마 전원부 및 상기 공통 전압부와 연결되고, 상기 방전 가능 신호에 따라 상기 소스 구동 회로에 신호를 선택

적으로 제공하는 분배기

를 포함하는 액정 표시 장치의 구동 회로.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 분배기는 상기 방전 가능 신호가 0일 때 상기 감마 전원부의 신호를 상기 소스 구동 회로에 전달하고, 상기 방전
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가능 신호가 1일 때 상기 공통 전압부의 신호를 상기 소스 구동 회로에 전달하는 액정 표시 장치의 구동 회로.

청구항 3.
제 2 항에 있어서,

상기 방전 가능 신호가 1일 때, 상기 방전 가능 신호가 생성되고 상기 분배기에서 상기 공통 전압부의 신호를 상기 소

스 구동 회로에 전달하는데 걸리는 시간은 1 프레임 시간인 액정 표시 장치의 구동 회로.

도면

도면1

도면2

도면3a
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도면3b

도면4

도면5

도면6
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도면7

도면8

도면9
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