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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１電源と前記第１電源より低い電圧値を持つ第２電源の間に接続されて、制御信号に
対応してターンオンまたはターンオフされる第１トランジスタと、
　前記第１トランジスタと前記第２電源の間に接続されて、ゲート電極に入射される外光
の強さに対応して前記第１トランジスタから前記第２電源へ流れる電流量を制御する第２
トランジスタと、
　前記第２トランジスタと並列接続される前記第２トランジスタの外部の第１キャパシタ
を具備する感知部を含み、
　前記第２トランジスタのゲート電極は前記第２電源に電気的に接続され、
前記感知部と増幅部の間に接続される少なくとも一つのノイズ除去部をさらに含み、
　前記ノイズ除去部は、
　第２キャパシタと、
　前記感知部の出力端子と前記増幅部に含まれた少なくとも一つのトランジスタのゲート
電極の間に位置された第１スイッチと、
　基準電源と前記第２キャパシタの一側端子の間に位置された第２スイッチと、
　前記第２キャパシタの他側端子と前記増幅部の出力端子の間に接続された第３スイッチ
と、
　前記第２キャパシタの一側端子と前記増幅部に含まれた少なくとも一つのトランジスタ
のゲート電極の間に位置された第４スイッチと、
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　前記第２キャパシタの他側端子と前記感知部の出力端子の間に位置された第５スイッチ
を含み、
　前記第１スイッチ、第２スイッチおよび第３スイッチは、
　第１スイッチングパルスによってターンオンされ、
　前記第４及び第５スイッチは、
　第２スイッチングパルスによってターンオンされる、
　ことを特徴とする外光感知センサー。
【請求項２】
　前記第１キャパシタは、
１pF以上の容量を持つことを特徴とする請求項１に記載の外光感知センサー。
【請求項３】
　前記第１及び第２トランジスタは、
Ｎタイプトランジスタであることを特徴とする請求項１に記載の外光感知センサー。
【請求項４】
　前記第１トランジスタは、Ｎタイプトランジスタであり、前記第２トランジスタがＰタ
イプトランジスタである場合には、前記第２トランジスタのゲート電極は前記第１トラン
ジスタと前記第２トランジスタとの接続点に接続されることを特徴とする請求項１に記載
の外光感知センサー。
【請求項５】
　前記増幅部は、前記第１電源と前記第２電源の間に接続されて、バイアス信号に対応し
てターンオンされる第３トランジスタと、
　前記第３トランジスタと前記第２電源の間に接続されて、ゲート電極が前記感知部の出
力端に接続される第４トランジスタと、
　を含むことを特徴とする請求項１に記載の外光感知センサー。
【請求項６】
　前記第３及び第４トランジスタは、
Ｐタイプトランジスタであることを特徴とする請求項５に記載の外光感知センサー。
【請求項７】
　前記第１スイッチングパルスによって前記第１スイッチ、第２スイッチおよび第３スイ
ッチがターンオンされてからターンオフされ、その後、前記第２スイッチングパルスによ
って前記第４及び第５スイッチが、ターンオンされてからターンオフされることを特徴と
する請求項１に記載の外光感知センサー。
【請求項８】
　複数の液晶セルが具備された画素部と、
　前記画素部の外縁に形成されるブラックマトリックス領域に具備されて、外光の強さに
対応する感知信号を生成する少なくとも一つの外光感知センサーと、
　前記画素部に光を供給するバックライトと、
　前記感知信号に対応して前記バックライトから生成される光の輝度を制御するバックラ
イト駆動部を含み、
　前記外光感知センサーは、第１電源と前記第１電源より低い電圧値を持つ第２電源の間
に接続されて、制御信号に対応してターンオンまたはターンオフされる第１トランジスタ
と、前記第１トランジスタと前記第２電源の間に接続されて、ゲート電極に入射される外
光の強さに対応して前記第１トランジスタから前記第２電源へ流れる電流量を制御する第
２トランジスタと、
　前記第２トランジスタと並列接続される前記第２トランジスタの外部の第１キャパシタ
を具備する感知部を含み、前記第２トランジスタのゲート電極は、前記第２電源に電気的
に接続され、
　前記外光感知センサーは、
　前記感知部と増幅部の間に接続される少なくとも一つのノイズ除去部をさらに含み、
　前記ノイズ除去部は、
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　第２キャパシタと、
　前記感知部の出力端子と前記増幅部に含まれた少なくとも一つのトランジスタのゲート
電極の間に位置された第１スイッチと、
　基準電源と前記第２キャパシタの一側端子の間に位置された第２スイッチと、
　前記第２キャパシタの他側端子と前記増幅部の出力端子の間に接続された第３スイッチ
と、
　前記第２キャパシタの一側端子と前記増幅部に含まれた少なくとも一つのトランジスタ
のゲート電極の間に位置された第４スイッチと、
　前記第２キャパシタの他側端子と前記感知部の出力端子の間に位置された第５スイッチ
と、
　を含み、
　前記第１スイッチ、第２スイッチおよび第３スイッチは、
第１スイッチングパルスによってターンオンされ、
　前記第４及び第５スイッチは、
第２スイッチングパルスによってターンオンされる、
　ことを特徴とする液晶表示装置。
【請求項９】
　前記第１キャパシタは、
１pF以上の容量を持つことを特徴とする請求項８に記載の液晶表示装置。
【請求項１０】
　前記第２トランジスタのゲート電極は、前記ブラックマトリックスの開口部に位置され
ることを特徴とする請求項８に記載の液晶表示装置。
【請求項１１】
　前記増幅部は、
前記第１電源と前記第２電源の間に接続されて、バイアス信号に対応してターンオンされ
る第３トランジスタと、
　前記第３トランジスタと前記第２電源の間に接続されて、ゲート電極が前記感知部の出
力端に接続される第４トランジスタと、
　を含むことを特徴とする請求項８に記載の液晶表示装置。
【請求項１２】
　前記第３及び第４トランジスタは、
Ｐタイプトランジスタであることを特徴とする請求項１１に記載の液晶表示装置。
【請求項１３】
　前記第１スイッチングパルスによって前記第１スイッチ、第２スイッチおよび第３スイ
ッチが、ターンオンされてからターンオフされ、その後、前記第２スイッチングパルスに
よって前記第４及び第５スイッチが、ターンオンされてからターンオフされることを特徴
とする請求項８に記載の液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は外光感知センサー及びこれを利用した液晶表示装置に関し、特に、外光感知性能
の信頼性を高めて消費電力を減少させることができるようにした外光感知センサー及びこ
れを利用した液晶表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
最近、陰極線管(Cathode　Ray　Tube)の短所である重さと体積を減らすことができる各種
平板表示装置が開発されている。平板表示装置では液晶表示装置(Liquid　Crystal　Disp
lay、LCD)、電界放出表示装置(Field　Emission　Display)、FED、プラズマ表示パネル(P
lasma　Display　Panel)、PDP及び発光表示装置(Light　Emitting　Display、LED)などが
ある。
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【０００３】
ここで、液晶表示装置は小型化、軽量化及び低電力などの利点を持っており、既存の陰極
線管の短所を乗り越えることができる代替手段として徐徐に注目されており、現在は携帯
電話及びPDA(Portable　digital　assistor)などの携帯用器機のみならず、中大型製品で
あるモニター及びTVなどにも装着されている。このような液晶表示装置は透過型表示装置
で、液晶分子の屈折率異方性によって液晶層を透過する光の量を調節することで所望の画
像を表示する。
【０００４】
図1は、従来の液晶表示装置を示す図面である。図1ではアクティブマトリックス(Active
　Matrix)液晶表示装置を示す。
【０００５】
図1を参照すれば、従来の液晶表示装置はm×n個の液晶セルClcがマトリックスタイプに配
列されて、m個のデータ線D1ないしDmとn個の走査線S1ないしSnが交差されて、その交差部
に薄膜トランジスタ(Thin　Film　Transistor、以下、TFTと言う)が形成された画素部2と
、走査線S1ないしSnに走査信号を供給するための走査駆動部4と、データ線D1ないしDmに
データ信号を供給するためのデータ駆動部6と、データ駆動部6にガンマ電圧を供給するた
めのガンマ電圧供給部8と、走査駆動部4及びデータ駆動部6に制御信号を供給するための
タイミング制御部10と、液晶セルClcに光を供給するバックライト14を駆動するためのバ
ックライト駆動部12を具備する。
【０００６】
画素部2は、データ線D1ないしDm及び走査線S1ないしSnの交差部にマトリックス形態に配
置される複数の液晶セルClcらを具備する。液晶セルClcそれぞれに形成されたTFTは、走
査線Sから供給される走査信号に対応してデータ線Dから供給されるデータ信号を液晶セル
Clcに供給する。また、液晶セルClcそれぞれには保存用キャパシタCstが形成される。
【０００７】
保存用キャパシタCstは、液晶セルClcの画素電極と前段走査線Sの間に形成されたり、液
晶セルClcの画素電極と共通電極線の間に形成されて一フレームの間液晶セルClcの電圧を
一定に維持させる。ここで、隣接液晶セルClcの間及び画素部2の外縁にはブラックマトリ
ックス3が形成されて隣接セルあるいは画素部2外郭部から入射される光を吸収することで
コントラストの低下を防止するようになる。
【０００８】
走査駆動部4は、タイミング制御部10から供給される走査制御信号SCSに対応して走査信号
を走査線S1ないしSnに順次に供給することで、データ信号が供給される画素部2の水平ラ
インを選択する。
【０００９】
データ駆動部6は、タイミング制御部10から供給されるデータ制御信号DCSに対応してデジ
タルビデオデータR、G、Bを階調値に対応するアナログガンマ電圧、すなわち、データ信
号に変換して、このデータ信号をデータ線D1ないしDmに供給する。
【００１０】
ガンマ電圧供給部8は、複数のガンマ電圧をデータ駆動部6に供給する。
【００１１】
タイミング制御部10は、外部から供給される垂直/水平同期信号(Vsync、Hsync)及びクロ
ック信号CLKを利用して走査駆動部4及びデータ駆動部6を制御するための走査制御信号SCS
及びデータ制御信号DCSを生成する。ここで、走査駆動部4を制御するための走査制御信号
SCSには、ゲートスタートパルス、ゲートシフトクロック及びゲート出力信号などが含ま
れる。
【００１２】
そして、データ駆動部6を制御するためのデータ制御信号DCSには、ソーススタートパルス
、ソースシフトクロック、ソース出力信号及び極性信号(Polarity)などが含まれる。また
、タイミング制御部10は外部から供給されるデータR、G、Bを再整列してデータ駆動部6に
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供給する。
【００１３】
バックライト駆動部12は、バックライト14を駆動させるための駆動電圧(あるいは、駆動
電流)をバックライト14に供給する。すると、バックライト14はバックライト駆動部12か
ら供給される駆動電圧(あるいは、駆動電流)に対応される光を生成して画素部2に供給す
る。
【００１４】
前記液晶表示装置で、バックライト14はいつも一定の明るさの光を画素部2に照射するよ
うになる。しかし、周りの環境の明るさが暗くて相対的に認識度の高い場所では、多くの
光量が要求されないにもかかわらず、一定の明るさの光を画素部2に供給するによってバ
ックライト14の消費電力が増加するようになる。実際に、液晶表示装置の駆動のために消
費される消費電力の80%以上がバックライト14で消費される。したがって、消費電力減少
のためには外光を信頼性のあるように感知して外光が所定の明るさ以下に感知される場合
、バックライト14から生成される光量を減少させる必要がある。
【特許文献１】米国特許公開ＵＳ２００５／００８２９６８Ａ１号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
したがって、本発明の目的は外光感知性能の信頼性を高めて消費電力を減少させることが
できるようにした外光感知センサー及びこれを利用した液晶表示装置を提供することであ
る。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　前記目的を果たすために、本発明の第1側面は、第１電源と前記第１電源より低い電圧
値を持つ第２電源の間に接続されて、制御信号に対応してターンオンまたはターンオフさ
れる第１トランジスタと、前記第１トランジスタと前記第２電源の間に接続されて、ゲー
ト電極に入射される外光の強さに対応して前記第１トランジスタから前記第２電源へ流れ
る電流量を制御する第２トランジスタと、前記第２トランジスタと並列接続される前記第
２トランジスタの外部の第１キャパシタを具備する感知部を含み、前記第２トランジスタ
のゲート電極は前記第２電源に電気的に接続され、前記感知部と増幅部の間に接続される
少なくとも一つのノイズ除去部をさらに含み、前記ノイズ除去部は、第２キャパシタと、
前記感知部の出力端子と前記増幅部に含まれた少なくとも一つのトランジスタのゲート電
極の間に位置された第１スイッチと、基準電源と前記第２キャパシタの一側端子の間に位
置された第２スイッチと、前記第２キャパシタの他側端子と前記増幅部の出力端子の間に
接続された第３スイッチと、前記第２キャパシタの一側端子と前記増幅部に含まれた少な
くとも一つのトランジスタのゲート電極の間に位置された第４スイッチと、前記第２キャ
パシタの他側端子と前記感知部の出力端子の間に位置された第５スイッチを含み、前記第
１スイッチ、第２スイッチおよび第３スイッチは、第１スイッチングパルスによってター
ンオンされ、前記第４及び第５スイッチは、第２スイッチングパルスによってターンオン
されることを特徴とする。
【００１７】
好ましく、前記第1キャパシタは1pF以上の容量を持つ。
【００１８】
前記第1及び第2トランジスタはNタイプトランジスタである。
【００１９】
　前記第１トランジスタは、Ｎタイプトランジスタであり、前記第２トランジスタがＰイ
プトランジスタである場合には、前記第２トランジスタのゲート電極は前記第１トランジ
スタと前記第２トランジスタとの接続点に接続されることを特徴とする。
【００２１】
前記増幅部は、前記第1電源と前記第2電源の間に接続されてバイアス信号に対応してター
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ンオンされる第3トランジスタと、前記第3トランジスタと前記第2電源の間に接続されて
ゲート電極が前記感知部の出力端に接続される第4トランジスタとを含む。
【００２２】
前記第3及び第4トランジスタはPタイプトランジスタである。
【００２６】
　前記第１スイッチングパルスによって前記第１スイッチ、第２スイッチおよび第３スイ
ッチがターンオンされてからターンオフされ、その後、前記第２スイッチングパルスによ
って前記第４及び第５スイッチが、ターンオンされてからターンオフされる。
【００２８】
本発明の第2側面は、複数の液晶セルが具備された画素部と、前記画素部の外縁に形成さ
れるブラックマトリックス領域に具備されて外光の強さに対応する感知信号を生成する少
なくとも一つの外光感知センサーと、前記画素部に光を供給するバックライトと、前記感
知信号に対応して前記バックライトから生成される光の輝度を制御するバックライト駆動
部を含み、前記外光感知センサーは第1電源と前記第1電源より低い電圧値を持つ第2電源
の間に接続されて制御信号に対応してターンオンまたはターンオフされる第1トランジス
タと、前記第1トランジスタと前記第2電源の間に接続されて外光の強さに対応して前記第
1トランジスタから前記第2電源へ流れる電流量を制御する第2トランジスタと、前記第2ト
ランジスタと並列接続される第1キャパシタを具備する感知部を含み、前記第2トランジス
タのゲート電極は前記第2電源に電気的に接続されることを特徴とする。
【００２９】
好ましく、前記第1キャパシタは1pF以上の容量を持つ。
【００３０】
前記第2トランジスタのゲート電極は前記ブラックマトリックスの開口部に位置される。
【００３２】
前記増幅部は、前記第1電源と前記第2電源の間に接続されてバイアス信号に対応してター
ンオンされる第3トランジスタと、前記第3トランジスタと前記第2電源の間に接続されて
ゲート電極が前記感知部の出力端に接続される第4トランジスタと、を含む。
【００３３】
前記第3及び第4トランジスタはPタイプトランジスタである。
【００３６】
　前記第１スイッチングパルスによって前記第１スイッチ、第２スイッチおよび第３スイ
ッチがターンオンされてからターンオフされ、その後、前記第２スイッチングパルスによ
って前記第４及び第５スイッチが、ターンオンされてからターンオフされる。
【発明の効果】
【００３８】
上述したように、本発明による外光感知センサー及びこれを利用した液晶表示装置によれ
ば、外光の強さを感知してバックライトから生成される光の輝度を制御することで消費電
力を低減することができる。
【００３９】
また、外光感知センサーに含まれる感知部に第1キャパシタを具備して第2トランジスタの
大きさを増加させなくて十分な電荷を充電することができる。
【００４０】
また、第2トランジスタを逆ダイオード形態で接続させて充電された電荷が外光の強さに
比例して放電するようにすることで、外光感知の時信頼性を高めることができる。
【００４１】
また、感知部から出力される感知信号を増幅する増幅部を具備することで、外光感知セン
サーが自分の出力端子に接続された応用回路を駆動させる駆動力を高めることができる。
【００４２】
また、感知部と増幅部の間にノイズ除去部を具備して増幅部に含まれたトランジスタの工
程変数と無関係に外光感知センサーの出力電圧を安定化させることができる。
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【発明を実施するための最良の形態】
【００４３】
以下、本発明の実施例を添付した図面を参照して説明する。
図2は、本発明の実施例による液晶表示装置を示す図面である。図2ではアクティブマトリ
ックス液晶表示装置を示したが、本発明はこれに限定されない。
【００４４】
図2を参照すれば、本発明の実施例による液晶表示装置は、画素部20、走査駆動部40、デ
ータ駆動部60、ガンマ電圧供給部80、タイミング制御部100、外光感知センサー110、バッ
クライト駆動部120及びバックライト140を具備する。ここで、外光感知センサー110は、
画素部20の外縁に形成されたブラックマトリックス30の少なくとも一領域に形成される。
【００４５】
このような外光感知センサー110の少なくとも一領域上に形成されたブラックマトリック
ス30には開口部35が形成されて、開口部35を通じて外光感知センサー110の少なくとも一
領域へ外光が入射されるようにする。
【００４６】
外光感知センサー110へ外光が入射されれば、外光感知センサー110は外光の強さに対応す
る感知信号を生成してバックライト駆動部120を制御する。
【００４７】
画素部20は、データ線D1ないしDm及び走査線S1ないしSnの交差部にマトリックスタイプに
配置される複数の液晶セルClcと、液晶セルClcそれぞれに形成された少なくとも一つの薄
膜トランジスタ、及び保存用キャパシタCstを含む。
【００４８】
TFTは走査線Sから供給される走査信号に対応してデータ線Dから供給されるデータ信号を
液晶セルClcに供給する。
【００４９】
保存用キャパシタCstは、液晶セルClcの画素電極と前段走査線Sの間に形成されるか、液
晶セルClcの画素電極と共通電極線の間に形成されて一フレームの間液晶セルClcの電圧を
一定に維持させる。すると、液晶セルClcでは走査線Sに走査信号が供給される時供給され
るデータ信号に対応して液晶の配列角が変化され、変化された配列角によって光透過度が
変更されて所望の画像が表示される。ここで、各液晶セルClcの間及び画素部20の外縁に
はブラックマトリックス30が形成されて隣接セルあるいは画素部20外郭部から入射される
光を吸収することでコントラストの低下を防止する。
【００５０】
走査駆動部40は、タイミング制御部100から供給される走査制御信号SCSに対応して走査信
号を走査線S1ないしSnに順次に供給することで、データ信号が供給される画素部20の水平
ラインを選択する。
【００５１】
データ駆動部60は、タイミング制御部100から供給されるデータ制御信号DCSに対応してデ
ジタルビデオデータR、G、Bを階調値に対応するアナログガンマ電圧、すなわち、データ
信号に変換して、このデータ信号をデータ線D1ないしDmに供給する。
【００５２】
ガンマ電圧供給部80は、複数のガンマ電圧をデータ駆動部60に供給する。
【００５３】
タイミング制御部100は、外部から供給される垂直/水平同期信号(Vsync、Hsync)及びクロ
ック信号CLKを利用して走査駆動部40及びデータ駆動部60を制御するための走査制御信号S
CS及びデータ制御信号DCSを生成する。ここで、走査駆動部40を制御するための走査制御
信号SCSにはゲートスタートパルス、ゲートシフトクロック及びゲート出力信号などが含
まれる。
【００５４】
そして、データ駆動部60を制御するためのデータ制御信号CSにはソーススタートパルス、
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ソースシフトクロック、ソース出力信号及び極性信号などが含まれる。また、タイミング
制御部100は外部から供給されるデータR、G、Bを再整列してデータ駆動部60に供給する。
【００５５】
外光感知センサー110は、画素部20の外縁に形成されたブラックマトリックス30の少なく
とも一領域に形成される。この時、外光感知センサー110の少なくとも一領域、特に、外
光の供給を受ける領域は、ブラックマトリックス30の開口部35に位置される。すなわち、
外光感知センサー110の少なくとも一領域は外光に露出されて、これによって外光が外光
感知センサー110に入射される。外光の供給を受けた外光感知センサー110は外光の強さに
対応する感知信号を生成してバックライト駆動部120に供給することでバックライト駆動
部120を制御する。
【００５６】
バックライト駆動部120は、バックライト140を駆動させるための駆動電圧(あるいは、駆
動電流)をバックライト140に供給する。この時、バックライト駆動部120は外光感知セン
サー110から供給される感知信号に対応して駆動電圧(あるいは、駆動電流)の値を変化さ
せることで、バックライト140から生成される光の輝度を制御する。例えば、バックライ
ト駆動部120は、外光感知センサー110から外光の強さが弱い時に対応する感知信号の供給
を受けた場合、外光の強さに対応する所定の値ほどバックライト140の駆動電圧(あるいは
、駆動電流)を低めることで、バックライト140から生成される光の輝度を減少させて消費
電力を低減させる。
【００５７】
ただし、バックライト駆動部120は外光感知センサー110から外光の強さが所定の強さ以上
大きい時に対応する感知信号の供給を受けた場合、バックライト140の駆動電圧(あるいは
、駆動電流)の大きさを変化させないことでバックライト140から生成される光の輝度が減
少されないようにして画素部20の示感特性が低下されることを防止する。
【００５８】
一方、図2では外光感知センサー110を一つに図示したが本発明はこれに限定されない。例
えば、ブラックマットリックス領域30には複数の外光感知センサー110が具備されうる。
すなわち、外光感知センサー110の数は、少なくとも一つで、多様に設定されうる。
【００５９】
バックライト140は、バックライト駆動部120から供給される駆動電圧(あるいは、駆動電
流)に対応する光を生成して画素部20に供給する。
【００６０】
前述した本発明の実施例による液晶表示装置で、外光感知センサー110を具備して外光の
強さを感知することで、これに対応してバックライト140から生成される光の輝度を制御
することができる。これによって、消費電力を低減することができる。また、外光の強さ
が所定の値以上に感知される場合、バックライト140から生成される光の輝度を減少させ
ないことで、示感特性が低下されることを防止することができる。
【００６１】
図3は、図2に示された外光感知センサーの第1実施例を示す回路図である。そして、図4は
、図3に示された外光感知センサーの等価回路を示す回路図である。
【００６２】
図3及び図4を参照すれば、図2に示された外光感知センサー110は、直列連結された第1及
び第2トランジスタM1、M2と第2トランジスタM2に並列連結された第1キャパシタC1を具備
して外光の強さに対応する感知信号を出力する感知部112とを含むように構成される。
【００６３】
第1トランジスタM1は、Nタイプトランジスタに設定されて、第1トランジスタM1の第1電極
は第1電源VDDに接続されて、第2電極は第1ノードN1に接続される。そして、第1トランジ
スタM1のゲート電極は制御端子に接続されて、制御信号Vresetの供給を受ける。ここで、
多様な信号が制御信号Vresetとして利用されうるが、例えば、走査駆動部40から供給され
る走査信号の中で一つが制御信号Vresetに供給されうる。
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【００６４】
このような第1トランジスタM1は、自分のゲート電極に供給される制御信号Vresetに対応
してターンオンまたはターンオフされる。例えば、第1トランジスタM1はハイレベルの制
御信号Vresetが供給される時ターンオンされて第1ノードN1に第1電源VDDを供給して、以
外の場合にはターンオフ状態を維持する。
【００６５】
第2トランジスタM2もNタイプトランジスタに設定されて、第2トランジスタM2の第1電極は
第1ノードN1に接続されて、第2電極は第1電源VDDより低い電圧値を持つ第2電源VSSに接続
される。そして、第2トランジスタM2のゲート電極は、自分の第2電極及び第2電源VSSに接
続される。すなわち、第2トランジスタM2のゲート電極は、第1電極より低い電圧値の供給
を受ける第2電極に接続されることで、第2トランジスタM2は逆方向ダイオード-連結(diod
e-connection)形態に接続される。そして、第2トランジスタM2のゲート電極は、ブラック
マトリックス30の開口部35に位置されて外光の供給を受けるように形成される。
【００６６】
このような第2トランジスタM2は、外光の強さに対応して第1トランジスタM1から第2電源V
SSへ流れる電流量を制御する。すなわち、第2トランジスタM2は外光が供給される時外光
の強さに対応して電流を流す電流源として動作する。
【００６７】
ここで、第2トランジスタM2が逆ダイオード形態に接続されることで、外光の強さに対応
した電流値がほとんど扇形的に変化されるので外光感知性能に対する信頼性が向上する。
この時、第2トランジスタM2には寄生キャパシタCpが生成されるが、このような寄生キャ
パシタCpは電流源と並列連結された形態に生成されて、制御信号Vresetが供給される時第
1電源VDD及び第2電源VSSの差に対応する電荷を充電する。ただし、寄生キャパシタCpが第
1電源VDD及び第2電源VSSの差に対応する電荷を充分に充電するためには寄生キャパシタCp
の容量が1pF以上になるように形成されなければならない。
【００６８】
この場合、第2トランジスタM2は1000μｍ以上のチャンネル幅、例えば、1000μｍないし5
6000μｍのチャンネル幅を持つように形成されなければならない。しかし、ブラックマト
リックス30の開口部35に位置される第2トランジスタM2の大きさが大きくなる場合、ブラ
ックマトリックス30領域に明点が形成されたように認識されうる。また、第2トランジス
タM2が周辺回路によって受ける影響が大きくなって第2トランジスタM2の動作特性が低下
されうる。
【００６９】
これを防止するために、本発明では第2トランジスタM2と並列に接続される別途の第1キャ
パシタC1を具備する。第1キャパシタC1は、1pF以上の容量を持つように形成されて第1ノ
ードN1に第1電源VDDが供給された時、第1電源VDD及び第2電源VSSの差に対応する電荷を充
電する。
【００７０】
このような第1キャパシタC1が具備される場合、第2トランジスタM2は敢えて1000μｍ以上
のチャンネル幅を持つように形成される必要がなくなる。したがって、第2トランジスタM
2の大きさを減少させることができ、これによってブラックマトリックス30の開口部35領
域が明点に認識されることを防止し、第2トランジスタM2が周辺回路によって受ける影響
を減少させることができる。
【００７１】
また、工程変動によるキャパシタンスの大きさ変化も小さくすることができて外光感知セ
ンサー110からの出力信号を安定化することができる。この時、第2トランジスタM2の寄生
キャパシタCpの容量は、第1キャパシタC1の容量より小さいが、寄生キャパシタCpも弟1キ
ャパシタC1とともに第1ノードN1に第1電源VDDが供給される時電荷を充電する。
【００７２】
前記外光感知センサー110の感知部112によって外光の強さを感知する方法を詳しく説明す
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れば、まず、ハイレベルの制御信号Vresetが供給されれば、第1トランジスタM1がターン
オンされて、これによって第1電源VDD今1ノードN1に供給される。すると、第1キャパシタ
C1及び第2トランジスタM2の寄生キャパシタCpには第1電源VDD及び第2電源VSSの差に対応
する電荷が充電される。ここで、ハイレベルの制御信号Vresetは、所定時間の間のみに供
給される。
【００７３】
以後、第2トランジスタM2、特に第2トランジスタM2のゲート電極に外光が入射されれば、
第2トランジスタM2は外光の強さに対応して第1トランジスタM1から第2電源VSSへ電流を流
す。この時、第2トランジスタM2が逆ダイオード形態に接続されているから、第2トランジ
スタM2へ流れる電流値は外光の強さに対応してほとんど扇形的に変化する。これによって
、第1キャパシタC1及び寄生キャパシタCpに充電されていた電荷が放電するようになるが
、第2トランジスタM2へ流れる電流値が外光の強さに比例するから放電する電荷量も外光
の強さによってそれぞれ異なる放電電圧曲線を持つようになる。これによって、第1ノー
ドN1に接続された出力端子に出力される出力電圧Vout、すなわち、感知信号の値が外光の
強さに比例して変化される。
【００７４】
このような感知信号の供給を受けたバックライト駆動部120は、感知信号に対応してバッ
クライト140から生成される光の輝度を制御する。すなわち、バックライト駆動部120は、
外光感知センサー110から出力される出力電圧Voutの変化に対応してこれを最小感知可能
なレベルで分解し、各レベルによってバックライト140から生成される光の輝度を制御す
る。一方、図示されなかったが、感知部112の出力端子とバックライト駆動部120の間には
少なくとも一つの応用回路がさらに接続されうる。
【００７５】
ここで、感知部112に具備された第1及び第2トランジスタM1、M2と第1キャパシタC1は、画
素部20のTFT及び保存用キャパシタCstを形成する時一緒に形成することができるので、別
途の工程追加なしに外光感知センサー110を具現することができる。また、第1及び第2ト
ランジスタM1、M2を利用して能動型で感知部112を形成することで、感知部112の出力端子
に少なくとも一つの応用回路が接続された場合、応用回路の出力を安定化させることがで
きる。
【００７６】
一方、図3及び図4では第1及び第2トランジスタM1、M2をすべてNタイプトランジスタで形
成したが、本発明はこれに限定されない。例えば、図5に示されたように、第2トランジス
タM2’は、Pタイプトランジスタで形成することもできる。この場合、Pタイプトランジス
タは、ゲート電極に供給される電圧の変化による電流値が安定的に変化するので、感知部
112の出力端子に安定的な感知信号を供給することができる。ここで、図5に示された外光
感知センサー110は感知部112の第2トランジスタM2’がPタイプトランジスタで形成された
ことを除き、図3及び図4に示された外光感知センサー110と同じなので、これに対する詳
細な説明は略する。
【００７７】
図6は図2に示された外光感知センサーの第3実施例を示す回路図である。
図6を参照すれば、図2に示された外光感知センサー110は、外光の強さに対応する感知信
号を出力する感知部112と、感知部112の出力端に接続されて感知信号を増幅する増幅部11
4とを含む。ここで、感知部112の構成及び動作は図3で説明した第1実施例と同じなので、
これに対する詳細な説明は略する。
【００７８】
増幅部114は、第1電源VDD課題2電源VSSの間に直列接続される第3及び第4トランジスタM3
、M4を含む。ここで、第3及び第4トランジスタM3、M4はPタイプトランジスタに示された
が、本発明はこれに限定されない。例えば、第3及び第4トランジスタM3、M4は、Nタイプ
トランジスタに設定されうる。
【００７９】
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第3トランジスタM3の第1電極は第1電源VDDに接続されて、第2電極は第4トランジスタM4の
第1電極及び出力端子に接続される。そして、第3トランジスタM3のゲート電極はバイアス
端子に接続されてバイアス信号Vbiasの供給を受ける。このような第3トランジスタM3は充
分に大きなバイアス信号Vbiasに対応して感知部112に流れる電流より大きい電流、例えば
、感知部112に流れる電流値の数百倍の電流値を持つ電流を流す静電流源として動作する
。
【００８０】
第4トランジスタM4の第1電極は、第3トランジスタM3の第2電極及び出力端子に接続されて
、第2電極は第2電源VSSに接続される。そして、第4トランジスタM4のゲート電極は、感知
部112の出力端子に接続されて感知部112から外光の強さに対応する感知信号の供給を受け
る。このような第4トランジスタM4の内部抵抗値は感知信号に対応して変化される。
【００８１】
以下では上記増幅部114の動作過程を説明する。
まず、外光の照射を受けた感知部112が外光の強さに対応する感知信号を増幅部114に出力
すれば、増幅部114は感知信号の電圧変化を大きい電流変化に導きながら電流を増幅する
ソースファロー(source　follower)回路として動作する。これをより具体的に説明すれば
、第3トランジスタM3は、外部から供給されるバイアス信号Vbiasに対応して感知部112に
流れる電流より大きい電流、例えば、数百倍の大きい電流を流す静電流源として動作する
。
【００８２】
そして、第4トランジスタM4は感知部112から感知信号の供給を受ける。この時、感知信号
の電圧値が第1電源VDDの電圧値より低いから、感知信号の供給を受けた第4トランジスタM
4がターンオンされて、第4トランジスタM4の内部抵抗値は感知信号に対応して変化する。
これによって、増幅部114の出力端子、すなわち、外光感知センサー110の出力端子に出力
される出力信号Voutの値が感知信号に対応して変化される。この時、第3トランジスタM3
が感知部112に流れる電流より遥かに大きい電流を流すので、感知信号が増幅されて出力
信号Voutとして出力されるようになる。
【００８３】
このように感知部112から出力される感知信号が増幅部114を通じて増幅されて外光感知セ
ンサー110の外部に出力されることで、外光感知センサー110が自分の出力端子に接続され
た応用回路を駆動させられる駆動力が向上する。
【００８４】
外光感知センサー110の出力端にはバックライト駆動部120が接続されるが、バックライト
駆動部120は増幅された感知信号の供給を受けて、これに対応してバックライト140から生
成される光の輝度を制御する。
【００８５】
一方、図6では感知部112に含まれる第1及び第2トランジスタM1、M2をすべてNタイプトラ
ンジスタで形成したが、本発明がここに限定されるのではない。例えば、図7に示された
ように、第2トランジスタM2'は、Pタイプトランジスタに形成されうる。この場合、Pタイ
プトランジスタは、ゲート電極に供給される電圧の変化による電流値が安定的に変化する
ので、感知部112の出力端、すなわち、増幅部114に安定的な感知信号を供給することがで
きる。ここで、図7に示された外光感知センサー110は、感知部112の第2トランジスタM2'
をPタイプトランジスタで形成したことを除き、図6に示された外光感知センサー110と同
じなので、これに対する詳細な説明は略する。
【００８６】
図8は、図2に示された外光感知センサーの第5実施例を示す回路図である。
図8を参照すれば、図2に示された外光感知センサー110は、外光の強さに対応する感知信
号を出力する感知部112と、感知部112から供給される感知信号を増幅する増幅部114と、
感知部112と増幅部114の間に接続されてノイズを除去することで、外光感知センサー110
に出力される出力信号Voutを安定化させるノイズ除去部116を含む。ここで、感知部112と
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増幅部114の構成は、前述の第3実施例と同じので、これに対する詳細な説明は略する。
【００８７】
ノイズ除去部116は、第1ないし第5スイッチSW1ないしSW5と、第2キャパシタC2を具備する
。ここで、便宜上第1ないし第5スイッチSW1ないしSW5は、単なるスイッチ記号に図示され
たが、実際に第1ないし第5スイッチSW1ないしSW5は、スイッチングパルスの供給を受ける
トランスミッションゲートなどに具現されうる。この時、第1ないし第3スイッチSW1ない
しSW3は、第1スイッチングパルスの供給を受けて同時にターンオンまたはターンオフされ
て、第4及び第5スイッチSW4ないしSW5は第2スイッチングパルスの供給を受けて同時にタ
ーンオンまたはターンオフされるように設定される。
【００８８】
第1スイッチSW1は、感知部112の出力端子と増幅部114の第4トランジスタM4のゲート電極
の間に位置される。このような第1スイッチSW1は、外部から第1スイッチングパルスが供
給される時ターンオンされて感知部116の出力端子と第4トランジスタM4のゲート電極を接
続させる。
【００８９】
第2スイッチSW2は、基準電源と第2キャパシタC2の一側端子の間に位置される。このよう
な第2スイッチSW2は外部から第1スイッチングパルスが供給される時ターンオンされて基
準電源と第2キャパシタC2を接続させる。
【００９０】
第3スイッチSW3は、第2キャパシタC2の他側端子と増幅部114の出力端子(すなわち、第3ト
ランジスタM3及び第4トランジスタM4の共通ノード)の間に位置される。このような第3ス
イッチSW3は、外部から第1スイッチングパルスが供給される時ターンオンされて第2キャ
パシタC2と増幅部114の出力端子を接続させる。
【００９１】
第4スイッチSW4は、第2キャパシタC2の一側端子と第4トランジスタM4のゲート電極の間に
位置される。このような第4スイッチSW4は、外部から第2スイッチングパルスが供給され
る時ターンオンされて第2キャパシタC2と第4トランジスタM4のゲート電極を接続させる。
【００９２】
第5スイッチSW5は、第2キャパシタC2の他側端子と感知部112の出力端子の間に位置される
。このような第5スイッチSW5は、外部から第2スイッチングパルスが供給される時ターン
オンされて第2キャパシタC2と感知部112の出力端子を接続させる。
【００９３】
第2キャパシタC2の一側端子は、第2及び第4スイッチSW2、SW4に接続されて、他側端子は
第3及び第5スイッチSW3、SW5に接続される。このような第2キャパシタC2は自分の両端子
に供給される電圧の差に対応する電荷を充電する。
【００９４】
以下では、図9及び図10を参照して前述の外光感知センサー110の動作過程及び效果を説明
する。
【００９５】
まず、t1期間の間感知部112にハイレベルの制御信号Vresetが供給されれば、第1トランジ
スタM1がターンオンされて、これによって第1電源VDDが第1ノードN1に供給される。する
と、第1キャパシタC1及び第2トランジスタM2の寄生キャパシタCpには第1電源VDD及び第2
電源VSSの差に対応する電荷が充電される。ここで、ハイレベルの制御信号Vresetは所定
時間の間のみに供給される。
【００９６】
以後、第2トランジスタM2、特に第2トランジスタM2のゲート電極に外光が入射されれば、
第2トランジスタM2は外光の強さに対応して第1トランジスタM1から第2電源VSSへ電流を流
す。この時、第2トランジスタM2が逆ダイオード形態に接続されているから、第2トランジ
スタM2へ流れる電流値は、外光の強さに対応してほとんど扇形的に変化される。これによ
って、第1キャパシタC1及び寄生キャパシタCpに充電されていた電荷が放電するようにな
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外光の強さによってそれぞれ異なる放電電圧曲線を持つようになる。これによって、感知
部112の出力端子を通じてノイズ除去部116に供給される感知信号の電圧値が外光の強さに
比例して変化される。
【００９７】
以後、t2期間の間ノイズ除去部116に第1スイッチングパルスSWP1が供給されれば、第1な
いし第3スイッチSW1ないしSW3がターンオンされる。第1スイッチSW1がターンオンされれ
ば、第4トランジスタM4のゲート電極に感知部112から出力される第1感知信号Vin1が供給
される。そして、第2スイッチSW2がターンオンされれば第2キャパシタC2の一側端子に基
準電圧Vrefが供給されて、第3スイッチSW3がターンオンされれば第2キャパシタC2の他側
端子に増幅部114の出力電圧Voutが供給される。したがって、第2キャパシタC2の容量をC
にした時、第1スイッチングパルスSWP1が供給される間に第2キャパシタC2に充電される電
荷量Q1は、数式1のようである。
【数１】

【００９８】
ここで、数式1の出力電圧Voutは、第4トランジスタM4のゲート電極に供給される電圧Vin1
、第3トランジスタM3の閾値電圧Vth3、第3トランジスタM3に流れる電流Io及び第4トラン
ジスタM4のチャンネル幅対チャンネル長さW/Lに対する工程トランスコンダクタンスパラ
メータ(Kp)によって決定される値であり、出力電圧Voutは数式2のようである。

【数２】

【００９９】
したがって、数式2の出力電圧Vout値を数式1に代入すれば数式3を得ることができる。
【数３】

【０１００】
以後、t3期間の間ノイズ除去部116に第2スイッチングパルスSWP2が供給されれば、第4な
いし第5スイッチSW4、SW5がターンオンされる。第4スイッチSW4がターンオンされれば、
第2キャパシタC2の一側端子に第4トランジスタM4のゲート電圧Vg4が供給される。この時
、第4トランジスタM4のゲート電圧Vg4は、第1感知信号Vin1に設定されている。
【０１０１】
そして、第5スイッチSW5がターンオンされれば、第2キャパシタC2の他側端子に感知部112
から出力される感知信号が供給される。この時、t3期間の間感知部112に制御信号Vreset
が供給されるから、感知部112から第1感知信号Vin1とは異なる第2感知信号Vin2が供給さ
れる。したがって、第2スイッチングパルスSWP2が供給される間に第2キャパシタC2に充電
される電荷量Q2は数式4のようである。
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【数４】

【０１０２】
ここで、数式2を第1感知信号Vin1に対して整理した後、数式4に代入すれば、数式5を得る
ことができる。

【数５】

【０１０３】
この時、第1スイッチングパルスSWP1が供給される間に第2キャパシタC2に充電される電荷
量Q1と第2スイッチングパルスSWP2が供給される間に第2キャパシタC2に充電される電荷量
Q2は同じなので、数式3のQ1と数式5のQ2は同じである。したがって、これをQ1=Q2によっ
て解いて出力電圧Voutに対して整理すれば数式6を得ることができる。
【数６】

【０１０４】
数式6を参照すれば、外光感知センサー110の出力電圧Voutは、第3トランジスタM3の閾値
電圧Vth3及び第4トランジスタM4の工程トランスコンダクタンスパラメータ(Kp)によるノ
イズを含まない。すなわち、外光感知センサー110の出力電圧Voutは、第3及び第4トラン
ジスタM3、M4の工程変数と無関係に、基準電圧Vrefと第1及び第2感知信号Vin1、Vin2によ
って決定されることで外光感知センサー110の出力が安定化される。例えば、外光の強さ
による光電流の大きさが50pAと200pAで、第3トランジスタM3の閾値電圧Vth3変動幅が±0.
5Vである時、図10に示されたようにノイズ除去部116をオフさせた場合(前)、第3トランジ
スタM3の閾値電圧Vth3変動が出力電圧にそのまま反映されることが分かる。
【０１０５】
しかし、ノイズ除去部116をオンさせた場合(後)、第3トランジスタM3の閾値電圧Vth3変動
分の影響が減少してほとんど一定の出力電圧を得ることができるということが分かる。こ
れによって、外光の強さに対応する外光感知センサー110の出力が安定化されて外光感知
性能に対する信頼性がさらに向上する。
【０１０６】
また、外光感知センサー110の動作において、増幅部114は外部から供給されるバイアス信
号Vbiasに対応して感知部112に流れる電流より大きい電流、例えば、数百倍の大きい電流
Ioを流す静電流源として作用する第3トランジスタM3と、感知信号に対応して内部抵抗値
が変化する第4トランジスタM4を具備することで、電流を増幅して感知信号を増幅する役
目をする。
【０１０７】
このように感知部112から出力される感知信号が増幅部114を通じて増幅されて外光感知セ
ンサー110の外部に出力されることで、外光感知センサー110が自分の出力端子に接続され
た応用回路を駆動させられる駆動力が向上する。
【０１０８】
前述の外光感知センサー110の出力端には、バックライト駆動部120が接続されるが、バッ
クライト駆動部120は増幅された感知信号の供給を受けて、これに対応してバックライト1
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【０１０９】
一方、図8では感知部112に含まれる第1及び第2トランジスタM1、M2をすべてNタイプトラ
ンジスタに示したが、本発明がここに限定されるのではない。例えば、図11に示されたよ
うに、第2トランジスタM2’は、Pタイプトランジスタに形成されうる。この場合、Pタイ
プトランジスタは、ゲート電極に供給される電圧の変化による電流値が安定的に変化する
ので、感知部112の出力端に安定的な感知信号を供給することができる。ここで、図11に
示された外光感知センサー110は、第2トランジスタM2’をPタイプトランジスタで形成し
たことを除き、図8に示された外光感知センサー110と同じなので、これに対する詳細な説
明は略する。
【０１１０】
以上添付した図面を参照して本発明について詳細に説明したが、これは例示的なものに過
ぎず、当該技術分野における通常の知識を有する者であれば、多様な変形及び均等な他の
実施形態が可能であるということを理解することができる。
【図面の簡単な説明】
【０１１１】
【図１】従来の液晶表示装置を示す図面である。
【図２】本発明の実施例による液晶表示装置を示す図面である。
【図３】図2に示された外光感知センサーの第1実施例を示す回路図である。
【図４】図3に示された外光感知センサーの等価回路を示す回路図である。
【図５】図2に示された外光感知センサーの第2実施例を示す回路図である。
【図６】図2に示された外光感知センサーの第3実施例を示す回路図である。
【図７】図2に示された外光感知センサーの第4実施例を示す回路図である。
【図８】図2に示された外光感知センサーの第5実施例を示す回路図である。
【図９】図8に示された外光感知センサーの駆動方法を示す波形図である。
【図１０】図8に示された外光感知センサーの時間による出力電圧を示す波形図である。
【図１１】図2に示された外光感知センサーの第6実施例を示す回路図である。
【符号の説明】
【０１１２】
2、20:画素部
3、30:ブラックマトリックス
4、40:走査駆動部
6、60:データ駆動部
8、80:ガンマ電圧供給部
10、100:タイミング制御部
12、120:バックライト駆動部
14、140:バックライト
110:外光感知センサー
112:感知部
114:増幅部
116:ノイズ除去部
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