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요약

LCD 장치에서 사용하기 위한 전원 회로는 증배된 전압(VLCD1)과 중간 전압(VLCD2)을 출력하는 전압 증배기(11)
를 포함한다. 다수의 전압 폴로어(A1 내지 A5)는 증배된 전압(VLCD1) 또는 중간 전압(VLCD2)에서 각각 동작하는 
두 그룹으로 그룹화되어, LCD 장치의 소비 전력을 감소시킨다.

대표도
도 3

색인어
LCD, 전압 증배기, 소비 전력, 폴로어

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 LCD 드라이버용의 종래의 전원 회로를 도시하는 회로도.

도 2는 LCD 드라이버용의 종래의 다른 전원 회로를 도시하는 회로도.
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도 3은 본 발명의 제 1의 실시예에 따른 전압 증배기를 구비하는 전원 회로를 도시하는 회로도.

도 4의 A 및 B는 도 3에 도시된 전압 증배기의 동작 회로도.

도 5의 A 및 B는 일반적인 전하 펌프 회로의 동작 회로도.

도 6의 A 및 B는 도 3의 전압 증배기의 변형 동작 회로도.

도 7은 도 3의 전원 회로를 구비하는 LCD 장치의 블록도.

도 8은 도 7의 LCD 장치에서의 신호의 타이밍도.

도 9는 본 발명의 제 2의 실시예에 따른 전압 증배기를 구비하는 전원 회로를 도시하는 회로도.

♠도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명♠

10 : 전원 회로 11 : 전압 증배기 블록

12 : 전압원 블록 14 : 분압기

24 : 제어부 25 : 커패시터 그룹

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

발명의 배경

발명의 분야

본 발명은 중간 탭(intermediate tap)을 구비하는 전압 증배기(voltage multiplier)에 관한 것으로, 특히, LCD 패널
을 구동하기 위한 LCD 드라이버 IC에서 사용하기 위한 전압 증배기에 관한 것이다.

관련 기술의 설명

LCD 패널을 구동하기 위한 LCD 드라이버 IC는 일반적으로 5 내지 20볼트 사이의 상대적으로 높은 소스 전압을 출력
하는 전원 회로(power supply circuit)를 포함한다. 한편, 로직 IC와 메모리 IC를 포함하는 최신의 IC는 3 내지 5볼트 
사이의 상대적으로 낮은 전압을 사용한다. 따라서, LCD 드라이버 IC의 전원 회로는 3 내지 5볼트의 소스 전압을 2배 
내지 5배까지 증배하기 위한 전압 증배기를 포함한다.

특히 퍼스널 디지털 어시스턴스(personal digital assistant; 개인 휴대형 단말)에서 사용되는 LCD의 전원 회로는 최
고 동작 전압에 부가하여 다수의 중간 전압을 생성한다. 도 1은 종래의 전압 증배기를 포함하는 전형적인 전원 회로를 
도시한다.

전원 회로(30)는 입력 소스 전압(VDD)을 n배 증배하여 n×VDD의 증배된 전압(VLCD)을 생성하는데, 여기서 n은 정
수이다. 전원 회로(30)는 또한 증배된 전압(VLCD)을 수신하여 최고 전압(V1) 및 최저 전압(V5)을 포함하는 다수의 
전압 레벨(V1 내지 V5)을 생성하는 전압원 블록(voltage generator block; 32)을 포함한다.
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전압원 블록(32)은 저항기(R1 내지 R5)로 형성된 분압기(voltage divider; 33)와, VLCD의 소스 전압에서 동작하고 
기준 전압(Vref)을 수신하여 전압 레벨(V1)을 생성하는 전압 폴로어(voltage follower; A1), 및 VLCD의 소스 전압
에서 동작하고 분압기(33)의 출력 전압 중 하나를 수신하여 대응하는 전압 레벨(V2 내지 V5)의 하나를 출력하는 다수
의 전압 폴로어(A2 내지 A5)를 포함한다.

종래의 전원 회로(30)에 있어서, LCD 장치의 스탠바이 모드동안 전압 폴로어(A1 내지 A5)에 대한 바이어스 전류를 
차단하고, 분압기(33)에 대해 높은 저항을 사용하고, 전압 폴로어(A1 내지 A5)의 출력단(output stages)을 통해 흐
르는 관통 전류(penetrating current)를 감소시킴으로써 소비 전력(power dissipation)은 억제될 수 있다.

최근의 로직 LSI에 있어서, 1.5 내지 2.0볼트로 감소된 낮은 전원 전압(power supply voltage)을 사용하기 때문에, 
전압 증배기(31)의 증배율은 6 내지 9배로 증가되었다. 따라서, 전압 증배기(31)의 전류 구동성(driveability)과 함
께 전원 회로(30)에서 더 큰 소비 전력의 감소가 요구된다. 전압 증배기(31)의 전류 구동성은 일반적으로 LCD 드라이
버에 대한 큰 칩 면적을 수반하는데, 이것은 퍼스널 디지털 어시스턴스에서 특히 바람직하지 않다.

    
일본 특개평 JP-A-10-31200호는 도 2에 도시된 LCD 드라이버용 전원 회로를 개시한다. 이 전원 회로(40)는 높은 
전압 레벨(V1 및 V2)을 생성하기 위한 제 1의 전압원(41), 및 낮은 전압 레벨(V3 및 V4)을 생성하기 위한 제 2의 전
압원(42)을 포함한다. 제 1의 전압원(41)은 전원(43)의 양의 전압 레벨(V0)과 중간 전압 레벨(Vx) 사이의 소스 전
압에 대해서 동작하고, 제 2의 전압원(42)은 중간 전압 레벨(Vx)과 전원(43)의 음의 전압 레벨(V5) 사이의 소스 전
압에 대해서 동작한다.
    

    
중간 전압 레벨(Vx)은 양의 전압 레벨(V0), 음의 전압 레벨(V5), 및 바이폴라 트랜지스터(Tp 및 Tn)로부터 생성된
다. 만약 제 1의 전압원(41)의 전압 폴로어를 구성하는 연산 증폭기(operational amplifiers; OP1 및 OP2)로부터의 
전체 출력 전류가 제 2의 전압원(42)의 연산 증폭기(OP3 및 OP4)로부터의 전체 출력 전류와 동일하다면, 중간 전압
(Vx)은 전압 레벨(V0 및 V5) 사이의 정확한 중간 전위에서 유지된다. 이 경우, 소비 전력은 도 1의 전원 회로에 의한 
소비 전력의 절반으로 감소된다.
    

    
보통의 LCD 장치에 있어서, 소정의 전압 레벨들은 종종 LCD 패널에서 동시에 사용된다. 예를 들면, 만약 제 1의 전압
원(41)이 LCD 패널을 구동하기 위해 사용되는 경우, 구동에 의해 생성된 전하는 중간 전압 라인(Vx)과 음의 소스 라
인 사이에 연결된 커패시터(C1)에 일시적으로 저장된다. 한편, 만약 제 2의 전압원(42)이 구동을 위해 사용되는 경우, 
구동 전류는 커패시터(C1)에 저장된 전하를 감소시킨다. 커패시터(C1)는 중간 전압 라인(Vx) 상에서의 전압 요동(v
oltage fluctuation)을 경감한다. 그러나, 만약 구동 전류의 불균형이 지속되면, 중간 전압 라인(Vx)은 중간 전압에서 
임계값만큼 상승하거나 감소할 것이다. 중간 전압 라인(Vx)의 임계값 이상의 상승 또는 하강은 바이폴라 트랜지스터(
Tp 또는 Tn)이 온 상태로 되는 것에 의해 상쇄된다.
    

트랜지스터(Tp 또는 Tn)가 온 상태로 됨으로써 V0 라인에서 Vx 라인으로 또는 Vx 라인에서 V5 라인으로 전류가 흐
르게 되고, 이것은 소비 전력을 유발한다. 또한, 만약 전압 증배기의 증배율이 증가하면 커패시터(C1)의 기능은 제한된
다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 전압 증배기를 구비하는 전원 회로로부터의 증배된 전압에 부가하여 중간 전압 레벨을 제공하는 경우 소비 전
력을 감소할 수 있는 전압 증배기를 제공하는 것이 본 발명의 목적이다.
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본 발명은 다수의 커패시터와, 상기 커패시터를 제 1의 전압으로 충전하기 위해 상기 커패시터를 병렬로 연결하기 위한 
제 1의 위치와 상기 커패시터를 직렬로 연결하여 직렬 브랜치(serial branch)를 형성하기 위한 제 2의 위치 사이에서 
반복적으로 전환하기 위한 스위칭 어셈블리와, 상기 직렬 브랜치의 중간 위치에 연결된 단자를 구비하는 적어도 하나의 
제 1의 스위치를 포함하는 전압 증배기를 제공하는데, 상기 직렬 브랜치는 제 2의 전압을 출력하는 제 1의 단부(end)
를 구비하며, 상기 스위칭 어셈블리가 상기 커패시터를 직렬로 연결할 때 상기 제 1의 스위치는 온 상태로 되어 상기 제 
1의 전압 보다는 높고 상기 제 2의 전압 보다는 낮은 제 3의 전압을 출력한다.
    

본 발명의 전압 증배기에 따르면, 제 3의 전압에 제공되는 전력이 대응하는 제 1의 전압에 제공되는 전력과 실질적으로 
동일하기 때문에, 예를 들면, 제 3의 전압에 기초하여 생성된 전압 레벨에 의해 구동되는 LCD 패널에서의 소비 전력은 
종래의 전압 증배기에 의해 생성된 증배된 전압에 기초하여 생성된 전압 레벨에 의해 구동되는 LCD 패널과 비교해서 
감소된다.

본 발명의 상기 및 다른 목적, 특징 및 이점은 첨부된 도면을 참조한 하기의 설명으로부터 더욱 명확해질 것이다.

    발명의 구성 및 작용

양호한 실시예에 대한 상세한 설명

이제, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명이 구체적으로 설명될 것인데, 도면에서 동일한 구성 요소는 동일한 도면 부호로 
표기되었다.

도 3을 참조하면, 도면 부호 10으로 표기된 전원 회로는 입력 전압 소스(VDD)를 수신하여 한 쌍의 증배된 전압(VLC
D1 및 VLCD2)을 출력하기 위한 본 발명의 제 1의 실시예에 따른 전압 증배기 블록(11), 및 증배된 전압(VLCD1 및 
VLCD2)을 수신하여 다수의 전압 레벨(V1 내지 V5)을 도시되지 않은 LCD 패널로 출력하기 위한 전압원 블록(12)을 
포함하는데, 여기서 VLCD1=n×VDD이고 VLCD2=m×VDD이며, n과 m은 정수이고 nm이다.

전압 증배기 블록(11)은 입력 전압 소스(VDD)를 수신하기 위한 스위칭 어셈블리 또는 제어부(24)와, 직렬 접속과 병
렬 접속 사이에서 상기 제어부(24)에 의해 제어되는 다수의 커패시터(C1 내지 Ck)를 포함하는 커패시터 그룹(25), 및 
전압 증배기 블록(11)의 출력 라인(VLCD1 및 VLCD2)을 평활화하기 위한 한 쌍의 평활 커패시터(smoothing capa
citors)(CLn 및 CLm)를 포함한다.

    
전압원 블록(12)은 연산 증폭기(A) 및 연산 증폭기(A2 … 또는 A5)로 형성된 다수의 전압 폴로어를 포함한다. 연산 
증폭기(A1)는 자신의 소스 전압으로서의 증배된 전압(VLCD1)에서 동작하고, 기준 전압(Vref)을 수신하기 위한 비반
전 입력과, 연산 증폭기(A)의 출력을 분할하는 분압기(저항기(Ra 및 Rb)를 포함한다)로부터의 출력을 수신하기 위한 
반전 입력, 및 전압 레벨(V1)을 출력하기 위한 출력을 구비한다. 따라서, 연산 증폭기는 기준 전압(Vref)에 대해서 소
정의 비율을 갖는 전압 레벨(V1)을 출력한다.
    

    
각각의 전압 폴로어(A2 내지 A5)는 소스 전압으로서의 증배된 전압(VLCD1 또는 VLCD2)에서 동작하며, 연산 증폭
기(A1)로부터 제공되는 출력 전압(V1)을 분할하는 분압기(저항기(R1 내지 R5)를 포함)(14)로부터의 대응하는 출력
을 비반전 입력에서 수신하고 각각의 전압 폴로어(A2 내지 A5)로부터의 출력을 반전 입력에서 수신한다. 예를 들면, 
전압 레벨(V1)은 LCD 드라이버에서 사용되는 가장 높은 전압이며, 전압 레벨(V2 내지 V5)은 중간 전압 레벨이다. 연
산 증폭기(A1)와 전압 폴로어(A2 내지 A5)는 LCD 패널을 구동하기에 충분한 저출력 임피던스를 갖는다.
    

전압 증배기(11)는 로직 IC로부터 저전압 소스(VDD)를 수신하고 상기 전압 소스(VDD)를 "n"과 "m"으로 곱하여 증
배된 전압(VLCD1=n×VDD 및 VLCD2=m×VDD)을 출력한다. 상기 "n"은 V1≤VLCD1≤n×VDD가 되도록 결정된
다. 상기 "m"은 VLCD1/2≤VLCD2≤VLCD1이 되도록 결정된다.
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전압 소스(VDD) 상에 제공되는 전압 증배기(11)의 입력 전류(IA)는:

    
IA=n×(I1+I2+I3)+m×(I4+I5)로 표현되는데, 여기서 I1 내지 I5는 각각 출력 라인(V1 내지 V5)로부터 제공되는 
전류이다. 이것은 전류(I4 및 I5)에 대응하는 입력 전류(IA)의 입력 전류 성분을 감소시킨다. 만약 정수 "n"이 짝수이
고 정수 "m"이 m=n/2로 설정되면, 전류(I4 및 I5)에 대응하는 입력 전류 성분은 종래의 전압 증배기에 비해 1/2만큼 
감소될 수 있다. 만약 정수 "n"이 홀수이고 정수 "m"이 m=(n+1)/2로 설정되면, 전류(I4 및 I5)에 대응하는 입력 전
류 성분은 종래의 전압 증배기에 비해 1/2+n/2로 감소될 수 있다.
    

도 3에 도시된 바와 같이, 증배된 전압(VLCD2)은 중간 탭(median tap)을 통해 중간 전압을 출력하기 위한 스위치와 
상기 중간 전압을 평활화하기 위한 평활 커패시터(Clm)를 종래의 전압 증배기에 통합하는 구성에 의해 출력된다. 이 
구성에 있어서, 중간 전압(VLCD2)은 증배된 전압(VLCD1)과 함께 생성되며, 저항기 사다리(resistor ladder)를 사
용하여 증배된 전압(VLCD1)을 분할하는 것에 의해 얻어지지 않는다.

    
도 4의 A 및 B를 참조하면, 전압 증배기(11)의 구성이 상세히 도시되는데, 여기서 "n"은 짝수이고 m=n/2이다. 도 4의 
A에 있어서는, 커패시터 그룹은 병렬 접속으로 도시되어 있는데, 여기서 각각의 커패시터의 단자 양단의 소스 전압(V
DD)까지 커패시터를 충전하기 위해서 모든 커패시터(C1 내지 Cn)가 병렬로 접속되어 있다. 도 4의 B에 있어서는, 커
패시터 그룹은 직렬 접속으로 도시되어 있는데, 여기서 모든 커패시터(C1 내지 Cn)는 직렬 브랜치의 말단(distal end)
에서 증배된 전압(VLCD1)을 출력하고 직렬 브랜치의 중간 지점에서 중간 전압(VLCD2)을 출력하기 위해 직렬로 접속
되어 있다. 직렬 브랜치의 근접 단부(proximal end)는 VDD 라인에 접속된다.
    

    
중간 전압(VLCD2)은 온 상태로 된 스위치(SW1)로부터 전달된다. 증배된 전압(VLCD1 및 VLCD2)은 평활 커패시터
(Cln 및 Clm)를 사용함으로써 평활 전압(smoothed voltages)으로서 전달된다. 제어부(24)는 커패시터(C1 내지 Ck)
를 충전하고 증배된 전압(VLCD1 및 VLCD2)을 출력하기 위해서 병렬 접속과 직렬 접속 사이에서 커패시터 그룹을 반
복적으로 스위칭한다. 이러한 구성에 있어서, 중간 전압(VLCD2)은 (m-1) 번째 커패시터(Cm-1)에 접속된 스위치(
SW1)로부터 전달된다.
    

    
도 5의 A 및 B는 일반적인 전하 펌프 회로(charge pump circuit)를 도시한다. 도 5의 A에 있어서, 전하 펌프 회로는 
각각의 커패시터 양단에 입력 전압(VDD)을 인가함으로써 병렬 접속의 커패시터(C1 내지 Cn-1)(도면에는 Cn-1만이 
도시되어 있다)에 전하를 제공한다. 도 5의 B에 있어서, 전하 펌프 회로는 커패시터(C1 내지 Cn-1)를 직렬로 접속하
고 전위(VDD)에 의해 직렬 커패시터의 출력을 바이어스함으로써 커패시터(Cn)에 전하를 제공한다. 만약 소스 전압의 
두배인 출력 전압 레벨이 충분하다면, 커패시터의 수는 Cn-1과 Cn을 도시하는 이들 도면에 도시된 바와 같이 두 개이
다.
    

도 6의 A 및 B를 참조하면, 본 발명에 따른 전압 증배기의 원리는 도 5의 A 및 B에 도시된 것과 같은 전하 펌프 회로에 
적용된다. 전압 증배기는 증배된 전압(VLCD1=n×VDD)에 부가하여 중간 전위(VLCD2=m×VDD)를 출력하기 위해
서 (m-1) 번째 커패시터(Cm-1)의 단자에 중간 스위치(Swc)를 포함한다.

도 6의 A 및 B의 실시예에 있어서, 커패시터 그룹의 커패시터의 수는 전압 증배기에 의한 n배 증배에 대응하는 "n-1"
이다. 만약 증배율이 2이면, 스위칭에 활용되는 커패시터의 수는 1이다. 일반적으로, n배 증배를 위해 사용되는 커패시
터의 수 "k"는 적절한 시점에 제어부에 의해 스위칭이 수행되는한 k≤n-1로서 선택될 수 있다.
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상기의 실시예에 있어서, 중간 전위(VLCD2)는 전압 증배기의 중간 탭으로부터 생성되고 따라서 분압기 또는 다른 구
성을 사용하여 증배된 전압(VLCD1)을 분할하는 것에 의해 생성되지 않는다. 이것은 분압기에 의해 중간 전압이 생성
되는 종래의 전원 소스에 비해 소비 전력을 낮게 한다.

상기의 실시예에서, 전압 사다리의 각각의 저항기는 LCD 장치의 동작 단계 또는 유휴 단계(idling stages)에서 소비 
전력을 감소하기 위해서 수㏀ 내지 수백㏀ 정도의 저항을 가져야만 한다. 전압 폴로어는 LCD 장치에서 상대적으로 과
중한 부하를 구동하기에 충분한 레벨로 출력 임피던스를 감소시킨다.

전압 레벨(V1 내지 V5)과 접지 레벨(GND)은 LCD 장치에서 사용되는 적절한 전압 레벨을 구성한다. 전압 레벨의 대
칭적인 구성으로 인해, 다음의 관계식, 즉

V4≤V1/2≤VLCD1/2 및 V5≤V1/2≤VLCD1/2이 만족된다. 중간 전압(VLCD2)은 소비 전력을 감소하기 위해 LCD 
장치에서 전압 레벨(V4 및 V5)을 생성하기 위해 사용될 수 있다.

    
도 7은 도 3의 전원 회로를 구비하는 LCD 드라이버와 상기 LCD 드라이버에 의해 구동될 통상적인 LCD 패널을 포함하
는 LCD 장치를 도시하는 블록도이다. LCD 패널은 전극 어셈블리가 장착되는 제 1 및 제 2의 유리 기판, 및 상기 유리 
기판 사이에 끼워지는 LC 층을 포함한다. 전극 어셈블리는 제 1의 유리 기판 상에서 수평 또는 행(row) 방향으로 연장
하는 다수의 주사 전극(scanning electrodes)(또는 공통 전극; COM), 및 제 2의 기판 상에서 수직 또는 열(column) 
방향으로 연장하는 다수의 세그먼트 전극(segment electrodes)(또는 데이터 전극; SEG)을 포함한다.
    

    
공통 전극(21)과 세그먼트 전극(22)의 교차 지점은 등가 커패시터(equivalent capacitor; 23)를 구성하는 픽셀 소자
를 형성한다. 공통 전극(21)과 세그먼트 전극(22) 사이에 인가되는 전압은 등가 커패시터(23) 양단에 전압을 생성하
고, 이것에 의해 인가된 전압에 대응하는 이미지가 픽셀 소자에 나타난다. 인가된 전압은 일반적으로 교호 신호(alter
nating signal)이며, 이것은 LC 층이 버닝(burning)과 같이 열화되는 것을 방지한다. 교호 전압은 전압 레벨의 극성을 
매 프레임마다 일정한 비율로 반전시킨다. 극성의 반전은 모든 공통 전극(21)의 극성이 주사와 동기하여 반전되는 프
레임 반전 구동 기술(frame reversing drive technique)에 의해 달성되거나, 또는 수 내지 수십의 공통 전극(21)의 
극성이 주사와 동기하여 반전되는 라인 반전 기술(line reversing technique)에 의해 달성될 수도 있다.
    

통상의 LCD 장치에 있어서, LCD 패널을 구동하기 위해 필요한 전압 레벨의 수는 수평 및 수직 방향 각각에서 수십 도
트를 갖는 작은 LCD 패널의 경우를 제외하면 4 이상이다. 특히, 현재의 LCD 장치에 있어서, VDD는 일반적으로 2 내
지 3볼트이고 VLCD1은 일반적으로 10 내지 20볼트이다.

표 1은 공통 전극 드라이버와 세그먼트 전극 드라이버를 포함하는 통상적인 LCD 장치에서 선택되는 전압 레벨을 도시
하는데, 여기서 전압 레벨의 수는 GND 레벨을 포함해서 6이다. 표 1에 있어서, 양(+)의 프레임은 선택된 공통 전극이 
선택된 세그먼트 전극에 대해서 양의 극성으로 이루어지는 프레임이고, 음(-)의 프레임은 선택된 공통 전극이 선택된 
세그먼트 전극에 대해서 음의 전극으로 이루어지는 프레임이다. 양의 프레임과 음의 프레임은 교대로 발생한다.
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[표 1]
    (+) 프레임 (-) 프레임
선택 비선택 선택 비선택
공통 드라이버 V1 V5 GND V2
세그먼트 드라이버 GND V4 V1 V3

    
표 1에서 알 수 있는 바와 같이, 6 개의 전압 레벨 중에서 4 개의 전압 레벨이 각각의 프레임에 사용되며, 만약 GND 레
벨이 고려되지 않으면, 전압원 블록에 의해 생성되는 5 개의 전압 레벨 중에서 3 개의 레벨이 각각의 프레임에 사용된
다. 특히, 전압 레벨(V1, V4 및 V5)은 양의 프레임에서 사용되고, 전압 레벨(V1, V2 및 V3)은 음의 프레임에서 사용
된다. 표 1에 있어서, V1V2V3V4V5GND이고, 각각의 인접한 두 전압 레벨 사이의 전압차는 일정하다: 즉 V1-V2=V
2-V3=V3-V4=V4-V5=V5-GND=V1/a이다.
    

따라서, 양의 프레임에 있어서, LCD 패널을 구동하기 위해 필요한 전압 레벨은 V1 자체를 제외하면 V1/2보다 더 낮다. 
전압 레벨(V5 및 V4)이 V1/2보다 낮기 때문에, 전압 레벨(V5 및 V4)은 낮은 전압 레벨을 생성하기 위해 사용되는 전
압 폴로어의 소스 전압에 대해서 VLCD2를 사용함으로써 중간 탭으로부터 제공되는 중간 전압(VLCD2=VLCD1/2)으
로부터 생성될 수 있다.

중간 전압을 사용함으로써, 소비 전력은 종래의 전원 회로와 비교해서 감소될 수 있다. VLCD1=n×VDD이고 VLCD2
=m×VDD인 일반화된 경우에 있어서, 중간 전위(VLCD2)에 대한 소비 전력은 종래의 전원 회로와 비교해서 m/n으로 
감소될 수 있다.

본 실시예에 의한 소비 전력의 감소가 도 8을 참조하여 설명될 것이다. 도 8의 예에 있어서, 공통 전극(COMp 및 COM
q)은 양의 프레임에서 전압 레벨(V1)을 인가하고 음의 프레임에서 전압 레벨(GND)을 인가함으로써 연속적으로 주사
되고, 세그먼트 전극(SEGk)은, 선택된 공통 전극에 대응하는 행(row)에 대한 디스플레이 데이터에 따라, 양의 프레임
에서 전압 레벨(GND 또는 V4)을 인가받고 음의 프레임에서 전압 레벨(V1 또는 V3)을 인가받는다.

셀 전압 또는 픽셀 전압은 세그먼트 전극(SEGk)의 전압 레벨에서 공통 전극(COMp 또는 COMq)의 전압 레벨을 감산
하는 것에 의해 얻어진다. 만약 각각의 프레임에서 이렇게 얻어진 차이(SEGk-COMp 또는 SEGk-COMq)가 이전 단
(stage)으로부터 증가되면, 픽셀용 등가 커패시터는 충전되지만, 만약 차이가 감소되면, 픽셀용 등가 커패시터는 방전
된다.

등가 커패시터의 충전 또는 방전이 V1 레벨, V3 레벨 및 V5 레벨에 대해 달성됨을 도 8의 SEGk-COMp 및 SEGk-C
OMq의 파형으로부터 알 수 있다.

    
LCD 패널의 구동이 등가 커패시터의 충전 또는 방전에 상당하기 때문에, LCD 패널의 구동 전류의 대부분은 픽셀 전압
을 V1, V3 또는 V5까지 상승시키는 동안 소비되는 충전 전류로부터 얻어진다. 양의 프레임에서의 충전 전류는 프레임 
사이의 구동 전압의 대칭으로 인해 음의 프레임에서의 충전 전류와 동일하다. 따라서, 전압 레벨(V5)에 대한 구동 전류
(IL)는 픽셀 전압을 전압 레벨(V1 및 V3)까지 상승시키는 동안 소비되는 구동 전류의 합과 동일한 것으로 간주될 수 
있다.
    

각각의 연산 증폭기(A1, A2, … A5)에 대한 바이어스 전류가 나머지 연산 증폭기에 대한 바이어스 전류와 동일하다고 
가정하고, 이것을 Ibias 로 표현하면, 증배된 전압(VLCD1)에서 동작하는 연산 증폭기(A1, A2 및 A3)에서 소비되는 
전류(Iop1 )와 중간 전압(VLCD2)에 대해 동작하는 연산 증폭기(A4 및 A5)에서 소비되는 전류(I op2 )는 다음의 식, 
즉 Iop1 =I1+I2+I3=3I bias +IL+If123 , Iop2 =I4+I5=2I bias +IL+If45 로 표현되는데, 여기서 If123 은 프레임 스
위칭동안 연산 증폭기(A1, A2 및 A3)에서 소비되는 전류의 합이고 If 45 는 프레임 스위칭동안 연산 증폭기(A4 및 A
5)에서 소비되는 전류의 합이다.

 - 7 -



등록특허 10-0348644

 
상기 전류(Iop1 및 Iop2 )는 각각의 전압 레벨에서 전압 증배기 블록에 의해 소비되며, 소비 전력의 관점에서, 소비된 전
류를 증배율로 곱한 후 VDD 레벨에 대한 전류로 표현될 수 있다. 종래의 전원 회로에 있어서, VDD 레벨에 대한 전류
는 다음식, 즉 n×(5Ibias +2IL+If123 +If45 )≒5nIbias +2n×IL로 표현된다. 한편, 본 실시예에 있어서, VDD 레벨에
서의 전류는 다음식, 즉 n×(3Ibias +IL+If123 )+m×(2Ibias +IL+If45 ) ≒(3n+2m)×I bias +(n+m)×IL로 표현된
다. "m"이 n/2 또는 (n+1)/2와 동일하기 때문에, VDD 레벨에서의 전류는 m/n에 따라 감소될 수 있다.

프레임 주파수가 일반적으로 데이터 주파수의 1/10 내지 1/100이고, 충전 전류가 프레임 주파수와 등가 커패시터 및 
픽셀 전압의 곱이기 때문에, 전류(If 123 및 If45 )는 구동 전류(IL)와 비교해서 무시할 수 있을 만큼 작다.

4 이상인 증배율 "n"을 갖는 본 실시예에 따른 전압 증배기에 있어서, m/n은 0.5와 0.6 사이에 있고, 따라서 연산 증폭
기의 동작 전류는 (3n+2m)/5n≒0.8 내지 0.84만큼 감소된다. 따라서, LCD 패널용 드라이버의 동작 전류는 (n+m)
/n≒0.75 내지 0.8만큼 감소된다. 따라서, 본 실시예의 LCD 드라이버는 LCD 장치에서의 동작 전류를 종래의 LCD 드
라이버에 의해 소비되는 전류의 75% 내지 80%로 감소시킬 수 있다.

소비 전력에서의 감소는 LCD 드라이버 IC에서 트랜지스터 소자의 크기를 작게할 수 있다. 작은 소비 전력과 작은 크기
는 단일 칩 LCD 드라이버 IC의 제조를 용이하게 한다.

도 9를 참조하면, 본 발명의 제 2의 실시예에 따른 LCD 장치에서 사용하기 위한 전원 회로는 전원 증배기 블록(11A)
과 전압원 블록(12A)을 포함한다. 전압 증배기 블록(11A)은 소스 전압(VDD)을 수신하여 5 개의 증배된 전압 레벨(
VLCD1 내지 VLCD5)을 전압원 블록(12A)으로 출력한다.

전압원 블록(12A)은 기준 전압(Vref)을 수신하는 연산 증폭기(A1)를 포함하는데, 상기 기준 전압(Vref)에 기초하여 
연산 증폭기(A1)는 전압 레벨(V1)을 생성한다. 또한 전압원 블록(12A)은 전압 레벨(VLCD2 내지 VLCD5)을 각각 
수신하여 전압 레벨(V2 내지 V5)을 각각 출력하기 위한 연산 증폭기(A2 내지 A5)를 포함하는 네 개의 전압 폴로어를 
포함한다.

증배된 전압(VLCD1 내지 VLCD5), 소스 전압(VDD) 및 전압 레벨(V1 내지 V5) 사이의 관계는 다음과 같이 표현된
다:

VLCD1=n1×VDDV1,

VLCD2=n2×VDDV2,

VLCD3=n3×VDDV3,

VLCD4=n4×VDDV4, 및

VLCD5=n5×VDDV5,

여기서 n1 내지 n5(n1n2n3n4n5)는 각각 증배된 전압(VLCD1 내지 VLCD5)에 대해 곱해지는 수이다.

VDD 레벨에서 소비되는 전체 전류는 n1×I1+n2×I2+n3×I3+n4×I4+n5×I5로 표현되는데, 이것은 종래의 전원 회
로에서 소비되는 전류, 즉 n1×(I1+I2+I3+I4+I5)와 비교해서 상당히 작다.

예를 들면, n1=5, n2=4, n3=3, n4=2 및 n5=1이라고 가정하면, VDD 레벨에서의 전류는 60%로 감소된다. 제 1의 
실시예에서, VDD 레벨에서의 전류는 84%로 감소된다.

상기의 실시예는 예시적인 것이며, 따라서 본 발명은 상기 실시예와 여러 변형예에 제한되지 않으며, 본 발명의 취지와 
영역을 벗어나지 않는 수정예가 당업자에 의해 쉽게 수행될 수 있음은 명백하다.
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    발명의 효과

본 발명의 전압 증배기에 따르면, 제 3의 전압에 제공되는 전력이 대응하는 제 1의 전압에 제공되는 전력과 실질적으로 
동일하기 때문에, 예를 들면, 제 3의 전압에 기초하여 생성된 전압 레벨에 의해 구동되는 LCD 패널에서의 소비 전력은 
종래의 전압 증배기에 의해 생성된 증배된 전압에 기초하여 생성된 전압 레벨에 의해 구동되는 LCD 패널과 비교해서 
감소된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

다수의 커패시터(C1 내지 Ck)와, 상기 커패시터(C1 내지 Ck)를 제 1의 전압(VDD)으로 충전하기 위해 상기 커패시터
(C1 내지 Ck)를 병렬로 연결하기 위한 제 1의 위치와 상기 커패시터(C1 내지 Ck)를 직렬로 연결하여 직렬 브랜치(s
erial branch)를 형성하기 위한 제 2의 위치 사이에서 반복적으로 전환하기 위한 스위칭 어셈블리(24)와, 상기 직렬 
브랜치의 중간 위치에 연결된 단자를 구비하는 적어도 하나의 제 1의 스위치(Sw1)를 포함하며,

상기 직렬 브랜치는 제 2의 전압(VLCD1)을 출력하는 제 1의 단부(end)를 구비하며, 상기 스위칭 어셈블리(24)가 상
기 커패시터(C1 내지 Ck)를 직렬로 연결할 때 상기 제 1의 스위치(Sw1)는 온 상태로 되어 상기 제 1의 전압(VDD) 
보다는 높고 상기 제 2의 전압(VLCD1) 보다는 낮은 제 3의 전압(VLCD2)을 출력하는 것을 특징으로 하는 전압 증배
기.

청구항 2.

제 1항에 있어서, 상기 직렬 브랜치는 접지 전위 또는 소정의 전위로 유지되는 제 2의 단부를 구비하는 것을 특징으로 
하는 전압 증배기.

청구항 3.

제 2항에 있어서, 상기 중간 위치는 상기 직렬 브랜치의 거의 중간 지점인 것을 특징으로 하는 전압 증배기.

청구항 4.

제 1항에 있어서, 상기 제 1의 단부에 연결된 전극을 구비하는 커패시터(CLn)와 상기 제 2의 중간 위치에 연결된 전극
을 구비하는 커패시터(CLm)를 포함하는 한 쌍의 평활 커패시터(CLn, CLm)를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 전압 
증배기.

청구항 5.

제 1항에 있어서, 상기 적어도 하나의 제 1의 스위치(Sw1)는 상기 제 3의 전압(VLCD2, VLCD3, VLCD4, VLCD5)을 
각각 출력하는 다수의 제 1의 스위치를 포함하는 것을 특징으로 하는 전압 증배기.

청구항 6.

제 5항에 있어서, 자신의 소스 전압으로서의 상기 제 2의 전압(VLCD1)에서 동작하고 적어도 하나의 제 1의 전압 폴로
어(A1)와 자신의 소스 전압으로서의 상기 다수의 제 3의 전압(VLCD2, VLCD3, VLCD4, VLCD5)의 대응하는 하나에
서 동작하는 다수의 제 2의 전압 폴로어(A2, A3, A4, A5)를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 전압 증배기.

청구항 7.
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제 1항에 있어서, 자신의 소스 전압으로서의 상기 제 2의 전압(VLCD1)에서 동작하는 적어도 하나의 제 1의 전압 폴로
어(A1, A2, A3)와 자신의 소스 전압으로서의 상기 제 3의 전압(VLCD2)에서 동작하는 적어도 하나의 제 2의 전압 폴
로어(A4, A5)를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 전압 증배기.

청구항 8.

제 7항에 있어서, 상기 전압 폴로어(A1 내지 A5)는 자신의 입력에서 기준 전위를 수신하는 것을 특징으로 하는 전압 
증배기.

청구항 9.

제 1항에서 청구된 전압 증배기(11)를 포함하는 LCD 장치.

도면
도면 1
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도면 2

도면 3
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도면 4

 - 12 -



등록특허 10-0348644

 
도면 5
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도면 6
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도면 7
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도면 8
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도면 9
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