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(54) 발명의 명칭 DC-DC 컨버터 및 이를 포함하는 표시 장치

(57) 요 약

본 발명의 실시예들에 의한 DC-DC 컨버터는 입력 전압을 변경하여 출력 전압을 생성하기 위한 전압 생성부와; 상

기 전압 생성부를 제 1모드로 구동하기 위하여 제 1스위칭 신호를 생성하는 제 1모드 구동부와; 상기 전압 생성

부를 제 2모드로 구동하기 위하여 제 2스위칭 신호를 생성하는 제 2모드 구동부와; 상기 전압 생성부를 제 3모드

로 구동하기 위하여 제 3스위칭 신호를 생성하는 제 3모드 구동부와; 상기 제 1스위칭 신호, 상기 제 2스위칭 신

호 및 상기 제 3스위칭 신호를 이용하여 상기 전압 생성부의 출력 부하를 판단하고, 상기 출력 부하에 대응하여

상기 제 1스위칭 신호, 상기 제 2스위칭 신호 및 상기 제 3스위칭 신호 중 어느 하나를 상기 전압 생성부로 공급

하기 위한 모드 제어부를 구비한다.

대 표 도 - 도3

공개특허 10-2025-0033501

- 1 -

공개특허 10-2025-0033501



(52) CPC특허분류

     H02M 1/0012 (2021.05)

     H02M 1/0025 (2021.05)

     H02M 3/157 (2013.01)

     G09G 2320/0626 (2013.01)

     G09G 2330/021 (2013.01)
(72) 발명자

김지원

경기도 용인시 기흥구 삼성로 1

백승인

경기도 용인시 기흥구 삼성로 1

왕인수

경기도 용인시 기흥구 삼성로 1

박우진

울산광역시 울주군 언양읍 유니스트길 50

공개특허 10-2025-0033501

- 2 -



명 세 서

청구범위

청구항 1 

입력 전압을 변경하여 출력 전압을 생성하기 위한 전압 생성부와;

상기 전압 생성부를 제 1모드로 구동하기 위하여 제 1스위칭 신호를 생성하는 제 1모드 구동부와;

상기 전압 생성부를 제 2모드로 구동하기 위하여 제 2스위칭 신호를 생성하는 제 2모드 구동부와;

상기 전압 생성부를 제 3모드로 구동하기 위하여 제 3스위칭 신호를 생성하는 제 3모드 구동부와;

상기 제 1스위칭 신호, 상기 제 2스위칭 신호 및 상기 제 3스위칭 신호를 이용하여 상기 전압 생성부의 출력 부

하를 판단하고, 상기 출력 부하에 대응하여 상기 제 1스위칭 신호, 상기 제 2스위칭 신호 및 상기 제 3스위칭

신호 중 어느 하나를 상기 전압 생성부로 공급하기 위한 모드 제어부를 구비하는 DC-DC 컨버터.

청구항 2 

제 1항에 있어서, 

상기 제 1모드는 PWM 모드, 상기 제 2모드는 PFM 모드, 상기 제 3모드는 제 2스위칭 신호에 비하여 낮은 주파수

를 가지는 상기 제 3스위칭 신호를 생성하는 ULP 모드인 DC-DC 컨버터. 

청구항 3 

제 1항에 있어서,

상기 제 1모드 구동부와 상기 전압 생성부 사이에 접속되며, 상기 모드 제어부로부터 인에이블 제 1제어 신호가

공급될 때 턴-온되는 제 1스위치와;

상기 제 2모드 구동부와 상기 전압 생성부 사이에 접속되며, 상기 모드 제어부로부터 인에이블 제 2제어 신호가

공급될 때 턴-온되는 제 2스위치와;

상기 제 3모드 구동부와 상기 전압 생성부 사이에 접속되며, 상기 모드 제어부로부터 인에이블 제 3제어 신호가

공급될 때 턴-온되는 제 3스위치를 더 구비하는 DC-DC 컨버터. 

청구항 4 

제 3항에 있어서,

상기 전압 생성부는

상기 입력 전압이 공급되는 입력 단자와 상기 출력 전압이 출력되는 출력 단자 사이에 접속되는 인덕터와;

상기 입력 단자와 상기 인덕터 사이에 접속되며, 상기 제 1스위칭 신호, 상기 제 2스위칭 신호 또는 상기 제 3

스위칭 신호의 온 타임 기간에 턴-온되고, 오프 타임 기간에 턴-오프되는 제 1트랜지스터와;

상기 제 1트랜지스터와 상기 인덕터 사이의 공통 노드와 기저 전위 사이에 접속되는 제 2트랜지스터와;

상기 제 1스위칭 신호, 상기 제 2스위칭 신호 및 상기 제 3스위칭 신호 중 어느 하나를 공급받아 상기 제 1트랜

지스터 및 상기 제 2트랜지스터의 턴-온 및 턴-오프를 제어하는 구동부와;

상기 출력 단자와 상기 기저 전위 사이에 직렬로 접속되는 복수의 저항들을 구비하며;

상기 저항들 사이의 노드에서 피드백 전압이 출력되는 DC-DC 컨버터. 

청구항 5 

제 4항에 있어서,
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상기 모드 제어부는 

상기 제 1스위칭 신호의 온 타임 기간을 체크하여 온 타임 제어 신호를 생성하는 온 타임 체크부와;

상기 제 2스위칭 신호의 오프 타임 기간을 체크하여 오프 타임 제어 신호를 생성하는 오프 타임 체크부와;

상기 제 2모드 구동부에서 상기 피드백 전압이 기준 전압보다 낮은 전압으로 설정될 때 상기 제 2스위칭 신호를

카운트하여 제 1카운트 신호를 생성하는 제 1카운터와;

상기 제 3모드 구동부에서 상기 피드백 전압이 상기 기준 전압보다 낮은 전압으로 설정될 때 상기 제 3스위칭

신호를 카운트하여 제 2카운트 신호를 생성하는 제 2카운터를 구비하는 DC-DC 컨버터. 

청구항 6 

제 5항에 있어서,

상기 온 타임 체크부는 상기 전압 생성부가 상기 제 1모드로 구동될 때 구동되며, 

상기 제 1스위칭 신호의 온 타임 기간이 소정 시간 이상인 경우 인에이블 온 타임 제어 신호를 생성하고, 상기

제 1스위칭 신호의 온 타임 기간이 소정 시간 미만인 경우 디스에이블 온 타임 제어 신호를 생성하는 DC-DC 컨

버터.

청구항 7 

제 6항에 있어서,

상기 온 타임 체크부에서 상기 인에이블 온 타임 제어 신호가 생성되는 경우 상기 전압 생성부는 상기 제 1모드

의 구동을 유지하며;

상기 온 타임 체크부에서 상기 디스에이블 온 타임 제어 신호가 생성되는 경우 상기 전압 생성부가 상기 제 2모

드로 구동되는 DC-DC 컨버터. 

청구항 8 

제 6항에 있어서,

상기 온 타임 체크부는 

복수의 전류를 생성하는 전류 공급부와;

상기 입력 전압을 분배하기 위한 복수의 저항들을 구비하는 전류 제어부와;

상기 전류 제어부의 제어에 대응하여 상기 전류 공급부에서 제 1노드로 공급되는 전류량을 제어하는 전류 선택

부와;

반전 제 1스위칭 신호에 대응하여 상기 제 1노드를 초기화하기 위한 리셋부와;

상기 제 1노드의 전압에 대응하여 상기 온 타임 제어 신호를 생성하기 위한 온 타임 제어 신호 생성부를 구비하

는 DC-DC 컨버터. 

청구항 9 

제 8항에 있어서,

상기 전류 공급부는 

제 1전원과 전류원 사이에 위치되는 제어 트랜지스터와;

상기 제어 트랜지스터와 커런트 미러로 접속되며, 상기 복수의 전류를 상기 전류 선택부로 공급하는 복수의 미

러 트랜지스터들을 구비하는 DC-DC 컨버터. 

청구항 10 

제 9항에 있어서,
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상기 전류 제어부는 

상기 입력 전압을 분배하기 위하여 직렬로 접속되며, 상기 입력 전압을 분배하여 복수의 분배 전압들을 생성하

는 상기 복수의 저항들과;

상기 분배 전압들 중 어느 하나와 비교 전압을 비교하고, 비교 결과에 대응하는 제어 전압을 각각 출력하는 복

수의 비교기들을 구비하는 DC-DC 컨버터.

청구항 11 

제 10항에 있어서,

상기 전류 선택부는 상기 제 1노드와 상기 미러 트랜지스터들 중 어느 하나의 사이에 접속되며, 상기 복수의 비

교기들 중 어느 하나로부터 출력되는 상기 제어 전압에 의하여 턴-온 또는 턴-오프되는 복수의 전류 트랜지스터

들을 구비하며;

상기 전류 선택부로부터 공급되는 복수의 전류 중 어느 하나의 전류는 상기 제 1노드로 직접 공급되는 DC-DC 컨

버터. 

청구항 12 

제 8항에 있어서,

상기 리셋부는 제 1전원과 상기 기저 전위 사이에 직렬로 접속되는 제 1트랜지스터 및 제 2트랜지스터와;

상기 제 1노드와 상기 기저 전위 사이에 접속되며, 게이트 전극이 상기 제 1트랜지스터 및 상기 제 2트랜지스터

의 공통 노드에 접속되는 제 3트랜지스터를 구비하며;

상기 제 1트랜지스터는 P타입, 상기 제 2트랜지스터는 N타입, 상기 제 3트랜지스터는 N타입으로 설정되며;

상기 제 1트랜지스터 및 상기 제 2트랜지스터의 게이트 전극으로는 상기 반전 제 1스위칭 신호가 공급되는 DC-

DC 컨버터. 

청구항 13 

제 8항에 있어서,

상기 온 타임 제어 신호 생성부는 

상기 제 1노드와 상기 기저 전위 사이에 접속되는 제 1커패시터와;

상기 제 1노드와 제 2노드 사이에 접속되는 제 1트랜스미션 게이트와;

상기 제 2노드와 상기 기저 전위 사이에 접속되는 제 2커패시터와;

상기 제 2노드와 제 3노드 사이에 접속되는 제 2트랜스미션 게이트와;

상기 제 3노드와 상기 기저 전위 사이에 접속되는 제 3커패시터와;

제 1기준 전원과 상기 제 3노드의 전압을 비교하여 상기 온 타임 제어 신호를 출력하기 위한 비교기를 구비하는

DC-DC 컨버터.

청구항 14 

제 13항에 있어서,

상기 제 1트랜스미션 게이트는 상기 제 1스위칭 신호 및 상기 반전 제 1스위칭 신호에 대응하여 상기 제 1노드

및 상기 제 2노드를 전기적으로 접속시키고, 

상기 제 2트랜스미션 게이트는 상기 반전 제 1스위칭 신호 및 상기 제 1스위칭 신호에 대응하여 상기 제 1트랜

스미션 게이트와 교번적으로 턴-온 및 턴-오프되면서 상기 제 2노드 및 상기 제 3노드를 전기적으로 접속시키는

DC-DD 컨버터. 

청구항 15 
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제 5항에 있어서,

상기 오프 타임 체크부는 상기 전압 생성부가 상기 제 2모드로 구동될 때 구동되며, 

상기 제 2스위칭 신호의 오프 타임 기간이 소정 시간 미만인 경우 인에이블 오프 타임 제어 신호를 생성하고,

상기 제 2스위칭 신호의 오프 타임 기간이 소정 시간 이상인 경우 디스에이블 오프 타임 제어 신호를 생성하는

DC-DC 컨버터. 

청구항 16 

제 15항에 있어서,

상기 오프 타임 체크부에서 상기 인에이블 오프 타임 제어 신호가 생성되는 경우 상기 전압 생성부는 상기 제 2

모드의 구동을 유지하며;

상기 오프 타임 체크부에서 상기 디스에이블 오프 타임 제어 신호가 생성되는 경우 상기 전압 생성부가 상기 제

3모드로 구동되는 DC-DC 컨버터. 

청구항 17 

제 15항에 있어서,

상기 오프 타임 체크부는 

제 1노드로 소정 전류를 공급하는 전류 공급부와;

제 1스위칭 신호에 대응하여 상기 제 1노드를 초기화하는 리셋부와;

상기 제 1노드의 전압에 대응하여 제 2노드의 전압을 제어하는 제어부와;

상기 제 2노드의 전압에 대응하여 상기 오프 타임 제어 신호를 생성하기 위한 제 1출력부를 구비하는 DC-DC 컨

버터. 

청구항 18 

제 17항에 있어서,

상기 전류 공급부는

제 1전원과 전류원 사이에 접속되는 제어 트랜지스터와;

상기 제어 트랜지스터와 커런트 미러 접속되어 상기 제 1노드로 상기 소정 전류를 공급하기 위한 미러 트랜지스

터를 구비하는 DC-DC 컨버터. 

청구항 19 

제 18항에 있어서,

상기 제어부는 

상제 2노드와 상기 기저 전위 사이에 접속되며, 게이트 전극이 상기 제 1노드에 접속되는 제 4트랜지스터와;

상기 제 1전원과 상기 제 2노드 사이에 접속되며, 게이트 전극이 상기 제어 트랜지스터의 게이트 전극에 접속되

는 제 5트랜지스터와;

상기 제 1노드와 상기 기저 전위 사이에 접속되는 제 1커패시터를 구비하는 DC-DC 컨버터.

청구항 20 

제 17항에 있어서,

상기 리셋부는 제 1전원과 상기 기저 전위 사이에 직렬로 접속되는 제 1트랜지스터 및 제 2트랜지스터와;

상기 제 1노드와 상기 기저 전위 사이에 접속되며, 게이트 전극이 상기 제 1트랜지스터 및 상기 제 2트랜지스터

의 공통 노드에 접속되는 제 3트랜지스터를 구비하며;
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상기 제 1트랜지스터는 P타입, 상기 제 2트랜지스터는 N타입, 상기 제 3트랜지스터는 N타입으로 설정되며;

상기 제 1트랜지스터 및 상기 제 2트랜지스터의 게이트 전극으로는 상기 제 2스위칭 신호가 공급되는 DC-DC 컨

버터. 

청구항 21 

제 17항에 있어서,

상기 제 1출력부는

제 1전원과 기저 전위 사이에 직렬로 접속되며, 게이트 전극이 상기 제 2노드에 접속되는 제 6트랜지스터 및 제

7트랜지스터와;

상기 제 6트랜지스터 및 제 7트랜지스터 사이의 공통 노드에 클럭 입력부가 접속되는 D 플립 플롭을 구비하며;

상기 D 플립 플롭의 QB 단자는 D 단자에 접속되며, Q 단자에서 출력되는 신호가 상기 오프 타임 제어 신호이며;

상기 제 6트랜지스터는 P타입, 상기 제 7트랜지스터는 N타입인 DC-DC 컨버터. 

청구항 22 

제 17항에 있어서,

상기 오프 타임 체크부는 상기 제 2스위칭 신호의 온 타임 제어를 위하여 상기 제 1노드의 전압에 대응하여 온

타임 변경 신호를 생성하는 제 2출력부는 더 구비하는 DC-DC 컨버터. 

청구항 23 

제 22항에 있어서,

상기 제 2출력부는 

상기 제 1노드와 제 4노드 사이에 접속되는 제 1트랜스미션 게이트와;

상기 제 4노드와 상기 기저 전위 사이에 접속되는 제 2커패시터와;

상기 제 4노드와 상기 온 타임 변경 신호가 출력되는 제 2출력 단자 사이에 접속되는 제 2트랜스미션 게이트와;

상기 제 2출력 단자와 상기 기저 전위 사이에 접속되는 제 3커패시터를 구비하는 DC-DC 컨버터. 

청구항 24 

제 5항에 있어서, 

상기 제 1카운터는 상기 전압 생성부가 상기 제 2모드로 구동될 때 구동되며,

상기 제 2모드 구동부에서 상기 피드백 전압이 기준 전압보다 높은 전압으로 설정될 때 디스에이블 제 1카운트

신호를 생성하며;

상기 제 2모드 구동부에서 상기 피드백 전압이 기준 전압보다 낮은 전압으로 설정됨과 동시에 상기 제 2스위칭

신호가 소정 이상 반복되어 공급될 때 인에이블 제 1카운트 신호를 생성하는 DC-DC 컨버터.

청구항 25 

제 24항에 있어서, 

상기 디스에이블 제 1카운트 신호가 생성되는 경우 상기 전압 생성부는 상기 제 2모드의 구동을 유지하며;

상기 인에이블 제 1카운트 신호가 생성되는 경우 상기 전압 생성부가 상기 제 1모드로 구동되는 DC-DC 컨버터. 

청구항 26 

제 24항에 있어서,

상기 제 1카운터는 
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k(k는 자연수)비트 카운터와;

상기 k비트 카운터로부터 카운트 신호가 입력될 때 상기 인에이블 제 1카운트 신호를 생성하는 출력부와;

상기 DC-DC 컨버터의 출력 전압이 타겟 전압 이상으로 설정될 때 하이 전압으로 설정되는 파워 신호 및 상기 제

2제어 신호를 입력받는 제 1논리 게이트와;

상기 제 1논리 게이트의 출력을 반전하기 위한 제 2논리 게이트와;

상기 제 2논리 게이트의 출력 및 상기 제 2스위칭 신호를 논리 연산하여 상기 k비트 카운터로 공급하는 제 3논

리 게이트를 구비하는 DC-DC 컨버터.

청구항 27 

제 26항에 있어서,

상기 제 1논리 게이트는 NAND 게이트, 상기 제 2논리 게이트는 NOT 게이트, 상기 제 3논리 게이트는 AND 게이트

이며;

상기 제 1논리 게이트의 출력은 상기 k비트 카운터의 리셋 신호로 입력되는 DC-DC 컨버터. 

청구항 28 

제 26항에 있어서,

상기 출력부는 D 플립 플롭으로 설정되며, 상기 출력부는 상기 모드 제어부로부터 리셋 신호가 공급될 때 초기

화되는 DC-DC 컨버터. 

청구항 29 

제 5항에 있어서,

상기 제 2카운터는 상기 전압 생성부가 상기 제 3모드로 구동될 때 구동되며,

상기 제 3모드 구동부에서 상기 피드백 전압이 기준 전압보다 높은 전압으로 설정될 때 디스에이블 제 2카운트

신호를 생성하며;

상기 제 3모드 구동부에서 상기 피드백 전압이 기준 전압보다 낮은 전압으로 설정됨과 동시에 상기 제 3스위칭

신호가 소정 이상 반복되어 공급될 때 인에이블 제 2카운트 신호를 생성하는 DC-DC 컨버터.

청구항 30 

제 29항에 있어서,

상기 디스에이블 제 2카운트 신호가 생성되는 경우 상기 전압 생성부는 상기 제 3모드의 구동을 유지하며;

상기 인에이블 제 2카운트 신호가 생성되는 경우 상기 전압 생성부가 상기 제 2모드로 구동되는 DC-DC 컨버터. 

청구항 31 

제 29항에 있어서,

상기 제 2카운터는 

p(p는 자연수)비트 카운터와;

상기 p비트 카운터로부터 카운트 신호가 입력될 때 상기 인에이블 제 2카운트 신호를 생성하는 출력부와;

상기 DC-DC 컨버터의 출력 전압이 타겟 전압 이상으로 설정될 때 하이 전압으로 설정되는 파워 신호 및 상기 제

3제어 신호를 입력받는 제 1논리 게이트와;

상기 제 1논리 게이트의 출력을 반전하기 위한 제 2논리 게이트와;

상기 제 2논리 게이트의 출력 및 상기 제 3스위칭 신호를 논리 연산하여 상기 p비트 카운터로 공급하는 제 3논

리 게이트를 구비하는 DC-DC 컨버터.
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청구항 32 

제 31항에 있어서,

상기 제 1논리 게이트는 NAND 게이트, 상기 제 2논리 게이트는 NOT 게이트, 상기 제 3논리 게이트는 AND 게이트

이며;

상기 제 1논리 게이트의 출력은 상기 p비트 카운터의 리셋 신호로 입력되는 DC-DC 컨버터. 

청구항 33 

제 31항에 있어서,

상기 출력부는 D 플립 플롭으로 설정되며, 상기 출력부는 상기 모드 제어부로부터 리셋 신호가 공급될 때 초기

화되는 DC-DC 컨버터.

청구항 34 

제 5항에 있어서,

상기 모드 제어부는 

상기 온 타임 제어 신호 및 상기 제 1카운트 신호를 논리 연산하는 제 1논리 게이트와;

상기 DC-DC 컨버터의 출력 전압이 타겟 전압 이상으로 설정될 때 하이 전압으로 설정되는 파워 신호를 반전한

신호 및 상기 제 1논리 게이트의 출력을 논리 연산하는 제 2논리 게이트와;

상기 제 2논리 게이트의 출력과 상기 오프 타임 제어 신호를 논리 연산하는 제 3논리 게이트와;

상기 제 3논리 게이트의 출력과 상기 제 2카운트 신호를 논리 연산하는 제 4논리 게이트와;

반전된 오프 타임 제어 신호와 상기 제 2논리 게이트의 출력을 논리 연산하는 제 5논리 게이트와;

상기 오프 타임 제어 신호를 반전하여 상기 반전된 오프 타임 제어 신호를 생성하는 제 6논리 게이트를 더 구비

하는 DC-DC 컨버터.

청구항 35 

제 34항에 있어서,

상기 제 1논리 게이트, 상기 제 2논리 게이트, 상기 제 4논리 게이트는 OR 게이트로 설정되고, 상기 제 3논리

게이트 및 상기 제 5논리 게이트는 NOR 게이트로 설정되고, 상기 제 6논리 게이트는 NOT 게이트로 설정되는 DC-

DC 컨버터. 

청구항 36 

제 34항에 있어서,

상기 제 2논리 게이트의 출력이 상기 제 1제어 신호, 상기 제 4논리 게이트의 출력이 상기 제 2제어 신호, 상기

제 5논리 게이트의 출력이 상기 제 3제어 신호인 DC-DC 컨버터. 

청구항 37 

주사선들 및 데이터선들과 접속되는 화소들과;

상기 화소들에 필요한 구동 전원을 공급하기 위하여 DC-DC 컨버터를 포함하는 전원 공급부를 구비하며;

상기 DC-DC 컨버터는 

입력 전압을 변경하여 출력 전압을 생성하기 위한 전압 생성부와;

상기 전압 생성부를 제 1모드로 구동하기 위하여 제 1스위칭 신호를 생성하는 제 1모드 구동부와;

상기 전압 생성부를 제 2모드로 구동하기 위하여 제 2스위칭 신호를 생성하는 제 2모드 구동부와;
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상기 전압 생성부를 제 3모드로 구동하기 위하여 제 3스위칭 신호를 생성하는 제 3모드 구동부와;

상기 제 1스위칭 신호, 상기 제 2스위칭 신호 및 상기 제 3스위칭 신호를 이용하여 상기 전압 생성부의 출력 부

하를 판단하고, 상기 출력 부하에 대응하여 상기 제 1스위칭 신호, 상기 제 2스위칭 신호 및 상기 제 3스위칭

신호 중 어느 하나를 상기 전압 생성부로 공급하기 위한 모드 제어부를 구비하는 표시 장치. 

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 DC-DC 컨버터 및 이를 포함하는 표시 장치에 관한 것이다. [0001]

배 경 기 술

표시 장치는 외부로부터 공급되는 입력 전압을 변환함으로써 화소들의 구동에 필요한 고전위 전원과 저전위 전[0003]

원을 생성하는 DC-DC 컨버터를 포함한다. 

발명의 내용

해결하려는 과제

DC-DC 컨버터는 출력 부하(또는, 부하 전류)에 대응하여 다양한 구동 방식(일례로, PWM 방식, PFM 방식)으로 구[0005]

동될 수 있다. DC-DC 컨버터의 출력 부하를 감지하기 위하여 저항 등을 포함하는 감지 회로가 추가될 수 있고,

이에 따라 소비 전력 및 실장 면적 등이 증가될 수 있다. 

본 발명의 일 목적은 DC-DC 컨버터의 구동 방식에 대응한 복수의 스위칭 신호를 이용하여 출력 부하(또는, 부하[0006]

전류)를 판단하고, 판단된 출력 부하에 대응하여 DC-DC 컨버터의 구동 방식을 제어할 수 있는 DC-DC 컨버터 및

이를 포함하는 표시 장치를 제공하는 것이다. 

과제의 해결 수단

본 발명의 실시예들에 의한 DC-DC 컨버터는 입력 전압을 변경하여 출력 전압을 생성하기 위한 전압 생성부와;[0008]

상기 전압 생성부를 제 1모드로 구동하기 위하여 제 1스위칭 신호를 생성하는 제 1모드 구동부와; 상기 전압 생

성부를 제 2모드로 구동하기 위하여 제 2스위칭 신호를 생성하는 제 2모드 구동부와; 상기 전압 생성부를 제 3

모드로 구동하기 위하여 제 3스위칭 신호를 생성하는 제 3모드 구동부와; 상기 제 1스위칭 신호, 상기 제 2스위

칭 신호 및 상기 제 3스위칭 신호를 이용하여 상기 전압 생성부의 출력 부하를 판단하고, 상기 출력 부하에 대

응하여 상기 제 1스위칭 신호, 상기 제 2스위칭 신호 및 상기 제 3스위칭 신호 중 어느 하나를 상기 전압 생성

부로 공급하기 위한 모드 제어부를 구비한다. 

실시예에 의한, 상기 제 1모드는 PWM 모드, 상기 제 2모드는 PFM 모드, 상기 제 3모드는 제 2스위칭 신호에 비[0009]

하여 낮은 주파수를 가지는 상기 제 3스위칭 신호를 생성하는 ULP 모드이다. 

실시예에 의한, 상기 제 1모드 구동부와 상기 전압 생성부 사이에 접속되며, 상기 모드 제어부로부터 인에이블[0010]

제 1제어 신호가 공급될 때 턴-온되는 제 1스위치와; 상기 제 2모드 구동부와 상기 전압 생성부 사이에 접속되

며, 상기 모드 제어부로부터 인에이블 제 2제어 신호가 공급될 때 턴-온되는 제 2스위치와; 상기 제 3모드 구동

부와 상기 전압 생성부 사이에 접속되며, 상기 모드 제어부로부터 인에이블 제 3제어 신호가 공급될 때 턴-온되

는 제 3스위치를 더 구비한다. 

실시예에 의한, 상기 전압 생성부는 상기 입력 전압이 공급되는 입력 단자와 상기 출력 전압이 출력되는 출력[0011]

단자 사이에 접속되는 인덕터와; 상기 입력 단자와 상기 인덕터 사이에 접속되며, 상기 제 1스위칭 신호, 상기

제 2스위칭 신호 또는 상기 제 3스위칭 신호의 온 타임 기간에 턴-온되고, 오프 타임 기간에 턴-오프되는 제 1
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트랜지스터와; 상기 제 1트랜지스터와 상기 인덕터 사이의 공통 노드와 기저 전위 사이에 접속되는 제 2트랜지

스터와; 상기 제 1스위칭 신호, 상기 제 2스위칭 신호 및 상기 제 3스위칭 신호 중 어느 하나를 공급받아 상기

제 1트랜지스터 및 상기 제 2트랜지스터의 턴-온 및 턴-오프를 제어하는 구동부와; 상기 출력 단자와 상기 기저

전위  사이에  직렬로  접속되는  복수의  저항들을  구비하며;  상기  저항들  사이의  노드에서  피드백  전압이

출력된다. 

실시예에 의한, 상기 모드 제어부는 상기 제 1스위칭 신호의 온 타임 기간을 체크하여 온 타임 제어 신호를 생[0012]

성하는 온 타임 체크부와; 상기 제 2스위칭 신호의 오프 타임 기간을 체크하여 오프 타임 제어 신호를 생성하는

오프 타임 체크부와; 상기 제 2모드 구동부에서 상기 피드백 전압이 기준 전압보다 낮은 전압으로 설정될 때 상

기 제 2스위칭 신호를 카운트하여 제 1카운트 신호를 생성하는 제 1카운터와; 상기 제 3모드 구동부에서 상기

피드백 전압이 상기 기준 전압보다 낮은 전압으로 설정될 때 상기 제 3스위칭 신호를 카운트하여 제 2카운트 신

호를 생성하는 제 2카운터를 구비한다. 

실시예에 의한, 상기 온 타임 체크부는 상기 전압 생성부가 상기 제 1모드로 구동될 때 구동되며, 상기 제 1스[0013]

위칭 신호의 온 타임 기간이 소정 시간 이상인 경우 인에이블 온 타임 제어 신호를 생성하고, 상기 제 1스위칭

신호의 온 타임 기간이 소정 시간 미만인 경우 디스에이블 온 타임 제어 신호를 생성한다. 

실시예에 의한, 상기 온 타임 체크부에서 상기 인에이블 온 타임 제어 신호가 생성되는 경우 상기 전압 생성부[0014]

는 상기 제 1모드의 구동을 유지하며; 상기 온 타임 체크부에서 상기 디스에이블 온 타임 제어 신호가 생성되는

경우 상기 전압 생성부가 상기 제 2모드로 구동된다. 

실시예에 의한, 상기 온 타임 체크부는 복수의 전류를 생성하는 전류 공급부와; 상기 입력 전압을 분배하기 위[0015]

한 복수의 저항들을 구비하는 전류 제어부와; 상기 전류 제어부의 제어에 대응하여 상기 전류 공급부에서 제 1

노드로 공급되는 전류량을 제어하는 전류 선택부와; 반전 제 1스위칭 신호에 대응하여 상기 제 1노드를 초기화

하기 위한 리셋부와; 상기 제 1노드의 전압에 대응하여 상기 온 타임 제어 신호를 생성하기 위한 온 타임 제어

신호 생성부를 구비한다. 

실시예에 의한, 상기 전류 공급부는 제 1전원과 전류원 사이에 위치되는 제어 트랜지스터와; 상기 제어 트랜지[0016]

스터와 커런트 미러로 접속되며, 상기 복수의 전류를 상기 전류 선택부로 공급하는 복수의 미러 트랜지스터들을

구비한다. 

실시예에 의한, 상기 전류 제어부는 상기 입력 전압을 분배하기 위하여 직렬로 접속되며, 상기 입력 전압을 분[0017]

배하여 복수의 분배 전압들을 생성하는 상기 복수의 저항들과; 상기 분배 전압들 중 어느 하나와 비교 전압을

비교하고, 비교 결과에 대응하는 제어 전압을 각각 출력하는 복수의 비교기들을 구비한다. 

실시예에 의한, 상기 전류 선택부는 상기 제 1노드와 상기 미러 트랜지스터들 중 어느 하나의 사이에 접속되며,[0018]

상기 복수의 비교기들 중 어느 하나로부터 출력되는 상기 제어 전압에 의하여 턴-온 또는 턴-오프되는 복수의

전류 트랜지스터들을 구비하며; 상기 전류 선택부로부터 공급되는 복수의 전류 중 어느 하나의 전류는 상기 제

1노드로 직접 공급된다. 

실시예에 의한, 상기 리셋부는 제 1전원과 상기 기저 전위 사이에 직렬로 접속되는 제 1트랜지스터 및 제 2트랜[0019]

지스터와; 상기 제 1노드와 상기 기저 전위 사이에 접속되며, 게이트 전극이 상기 제 1트랜지스터 및 상기 제 2

트랜지스터의 공통 노드에 접속되는 제 3트랜지스터를 구비하며; 상기 제 1트랜지스터는 P타입, 상기 제 2트랜

지스터는 N타입, 상기 제 3트랜지스터는 N타입으로 설정되며; 상기 제 1트랜지스터 및 상기 제 2트랜지스터의

게이트 전극으로는 상기 반전 제 1스위칭 신호가 공급된다. 

실시예에 의한, 상기 온 타임 제어 신호 생성부는 상기 제 1노드와 상기 기저 전위 사이에 접속되는 제 1커패시[0020]

터와; 상기 제 1노드와 제 2노드 사이에 접속되는 제 1트랜스미션 게이트와; 상기 제 2노드와 상기 기저 전위

사이에 접속되는 제 2커패시터와; 상기 제 2노드와 제 3노드 사이에 접속되는 제 2트랜스미션 게이트와; 상기

제 3노드와 상기 기저 전위 사이에 접속되는 제 3커패시터와; 제 1기준 전원과 상기 제 3노드의 전압을 비교하

여 상기 온 타임 제어 신호를 출력하기 위한 비교기를 구비한다. 

실시예에 의한, 상기 제 1트랜스미션 게이트는 상기 제 1스위칭 신호 및 상기 반전 제 1스위칭 신호에 대응하여[0021]

상기 제 1노드 및 상기 제 2노드를 전기적으로 접속시키고, 상기 제 2트랜스미션 게이트는 상기 반전 제 1스위

칭 신호 및 상기 제 1스위칭 신호에 대응하여 상기 제 1트랜스미션 게이트와 교번적으로 턴-온 및 턴-오프되면

서 상기 제 2노드 및 상기 제 3노드를 전기적으로 접속시킨다. 
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실시예에 의한, 상기 오프 타임 체크부는 상기 전압 생성부가 상기 제 2모드로 구동될 때 구동되며, 상기 제 2[0022]

스위칭 신호의 오프 타임 기간이 소정 시간 미만인 경우 인에이블 오프 타임 제어 신호를 생성하고, 상기 제 2

스위칭 신호의 오프 타임 기간이 소정 시간 이상인 경우 디스에이블 오프 타임 제어 신호를 생성한다. 

실시예에 의한, 상기 오프 타임 체크부에서 상기 인에이블 오프 타임 제어 신호가 생성되는 경우 상기 전압 생[0023]

성부는 상기 제 2모드의 구동을 유지하며; 상기 오프 타임 체크부에서 상기 디스에이블 오프 타임 제어 신호가

생성되는 경우 상기 전압 생성부가 상기 제 3모드로 구동된다. 

실시예에 의한, 상기 오프 타임 체크부는 제 1노드로 소정 전류를 공급하는 전류 공급부와; 제 1스위칭 신호에[0024]

대응하여 상기 제 1노드를 초기화하는 리셋부와; 상기 제 1노드의 전압에 대응하여 제 2노드의 전압을 제어하는

제어부와;  상기  제  2노드의  전압에  대응하여  상기  오프  타임  제어  신호를  생성하기  위한  제  1출력부를

구비한다. 

실시예에 의한, 상기 전류 공급부는 제 1전원과 전류원 사이에 접속되는 제어 트랜지스터와; 상기 제어 트랜지[0025]

스터와 커런트 미러 접속되어 상기 제 1노드로 상기 소정 전류를 공급하기 위한 미러 트랜지스터를 구비한다. 

실시예에 의한, 상기 제어부는 상제 2노드와 상기 기저 전위 사이에 접속되며, 게이트 전극이 상기 제 1노드에[0026]

접속되는 제 4트랜지스터와; 상기 제 1전원과 상기 제 2노드 사이에 접속되며, 게이트 전극이 상기 제어 트랜지

스터의 게이트 전극에 접속되는 제 5트랜지스터와; 상기 제 1노드와 상기 기저 전위 사이에 접속되는 제 1커패

시터를 구비한다. 

실시예에 의한, 상기 리셋부는 제 1전원과 상기 기저 전위 사이에 직렬로 접속되는 제 1트랜지스터 및 제 2트랜[0027]

지스터와; 상기 제 1노드와 상기 기저 전위 사이에 접속되며, 게이트 전극이 상기 제 1트랜지스터 및 상기 제 2

트랜지스터의 공통 노드에 접속되는 제 3트랜지스터를 구비하며; 상기 제 1트랜지스터는 P타입, 상기 제 2트랜

지스터는 N타입, 상기 제 3트랜지스터는 N타입으로 설정되며; 상기 제 1트랜지스터 및 상기 제 2트랜지스터의

게이트 전극으로는 상기 제 2스위칭 신호가 공급된다. 

실시예에 의한, 상기 제 1출력부는 제 1전원과 기저 전위 사이에 직렬로 접속되며, 게이트 전극이 상기 제 2노[0028]

드에 접속되는 제 6트랜지스터 및 제 7트랜지스터와; 상기 제 6트랜지스터 및 제 7트랜지스터 사이의 공통 노드

에 클럭 입력부가 접속되는 D 플립 플롭을 구비하며; 상기 D 플립 플롭의 QB 단자는 D 단자에 접속되며, Q 단자

에서 출력되는 신호가 상기 오프 타임 제어 신호이며; 상기 제 6트랜지스터는 P타입, 상기 제 7트랜지스터는 N

타입이다. 

실시예에 의한, 상기 오프 타임 체크부는 상기 제 2스위칭 신호의 온 타임 제어를 위하여 상기 제 1노드의 전압[0029]

에 대응하여 온 타임 변경 신호를 생성하는 제 2출력부는 더 구비한다. 

실시예에 의한, 상기 제 2출력부는 상기 제 1노드와 제 4노드 사이에 접속되는 제 1트랜스미션 게이트와; 상기[0030]

제 4노드와 상기 기저 전위 사이에 접속되는 제 2커패시터와; 상기 제 4노드와 상기 온 타임 변경 신호가 출력

되는 제 2출력 단자 사이에 접속되는 제 2트랜스미션 게이트와; 상기 제 2출력 단자와 상기 기저 전위 사이에

접속되는 제 3커패시터를 구비한다. 

실시예에 의한, 상기 제 1카운터는 상기 전압 생성부가 상기 제 2모드로 구동될 때 구동되며, 상기 제 2모드 구[0031]

동부에서 상기 피드백 전압이 기준 전압보다 높은 전압으로 설정될 때 디스에이블 제 1카운트 신호를 생성하며;

상기 제 2모드 구동부에서 상기 피드백 전압이 기준 전압보다 낮은 전압으로 설정됨과 동시에 상기 제 2스위칭

신호가 소정 이상 반복되어 공급될 때 인에이블 제 1카운트 신호를 생성한다. 

실시예에 의한, 상기 디스에이블 제 1카운트 신호가 생성되는 경우 상기 전압 생성부는 상기 제 2모드의 구동을[0032]

유지하며; 상기 인에이블 제 1카운트 신호가 생성되는 경우 상기 전압 생성부가 상기 제 1모드로 구동된다. 

실시예에 의한, 상기 제 1카운터는 k(k는 자연수)비트 카운터와; 상기 k비트 카운터로부터 카운트 신호가 입력[0033]

될 때 상기 인에이블 제 1카운트 신호를 생성하는 출력부와; 상기 DC-DC 컨버터의 출력 전압이 타겟 전압 이상

으로 설정될 때 하이 전압으로 설정되는 파워 신호 및 상기 제 2제어 신호를 입력받는 제 1논리 게이트와; 상기

제 1논리 게이트의 출력을 반전하기 위한 제 2논리 게이트와; 상기 제 2논리 게이트의 출력 및 상기 제 2스위칭

신호를 논리 연산하여 상기 k비트 카운터로 공급하는 제 3논리 게이트를 구비한다. 

실시예에 의한, 상기 제 1논리 게이트는 NAND 게이트, 상기 제 2논리 게이트는 NOT 게이트, 상기 제 3논리 게이[0034]

트는 AND 게이트이며; 상기 제 1논리 게이트의 출력은 상기 k비트 카운터의 리셋 신호로 입력된다.
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실시예에 의한, 상기 출력부는 D 플립 플롭으로 설정되며, 상기 출력부는 상기 모드 제어부로부터 리셋 신호가[0035]

공급될 때 초기화된다.

실시예에 의한, 상기 제 2카운터는 상기 전압 생성부가 상기 제 3모드로 구동될 때 구동되며, 상기 제 3모드 구[0036]

동부에서 상기 피드백 전압이 기준 전압보다 높은 전압으로 설정될 때 디스에이블 제 2카운트 신호를 생성하며;

상기 제 3모드 구동부에서 상기 피드백 전압이 기준 전압보다 낮은 전압으로 설정됨과 동시에 상기 제 3스위칭

신호가 소정 이상 반복되어 공급될 때 인에이블 제 2카운트 신호를 생성한다. 

실시예에 의한, 상기 디스에이블 제 2카운트 신호가 생성되는 경우 상기 전압 생성부는 상기 제 3모드의 구동을[0037]

유지하며; 상기 인에이블 제 2카운트 신호가 생성되는 경우 상기 전압 생성부가 상기 제 2모드로 구동된다. 

실시예에 의한, 상기 제 2카운터는 p(p는 자연수)비트 카운터와; 상기 p비트 카운터로부터 카운트 신호가 입력[0038]

될 때 상기 인에이블 제 2카운트 신호를 생성하는 출력부와; 상기 DC-DC 컨버터의 출력 전압이 타겟 전압 이상

으로 설정될 때 하이 전압으로 설정되는 파워 신호 및 상기 제 3제어 신호를 입력받는 제 1논리 게이트와; 상기

제 1논리 게이트의 출력을 반전하기 위한 제 2논리 게이트와; 상기 제 2논리 게이트의 출력 및 상기 제 3스위칭

신호를 논리 연산하여 상기 p비트 카운터로 공급하는 제 3논리 게이트를 구비한다. 

실시예에 의한, 상기 제 1논리 게이트는 NAND 게이트, 상기 제 2논리 게이트는 NOT 게이트, 상기 제 3논리 게이[0039]

트는 AND 게이트이며; 상기 제 1논리 게이트의 출력은 상기 p비트 카운터의 리셋 신호로 입력된다. 

실시예에 의한, 상기 출력부는 D 플립 플롭으로 설정되며, 상기 출력부는 상기 모드 제어부로부터 리셋 신호가[0040]

공급될 때 초기화된다.

실시예에 의한, 상기 모드 제어부는 상기 온 타임 제어 신호 및 상기 제 1카운트 신호를 논리 연산하는 제 1논[0041]

리 게이트와; 상기 DC-DC 컨버터의 출력 전압이 타겟 전압 이상으로 설정될 때 하이 전압으로 설정되는 파워 신

호를 반전한 신호 및 상기 제 1논리 게이트의 출력을 논리 연산하는 제 2논리 게이트와; 상기 제 2논리 게이트

의 출력과 상기 오프 타임 제어 신호를 논리 연산하는 제 3논리 게이트와; 상기 제 3논리 게이트의 출력과 상기

제 2카운트 신호를 논리 연산하는 제 4논리 게이트와; 반전된 오프 타임 제어 신호와 상기 제 2논리 게이트의

출력을 논리 연산하는 제 5논리 게이트와; 상기 오프 타임 제어 신호를 반전하여 상기 반전된 오프 타임 제어

신호를 생성하는 제 6논리 게이트를 더 구비한다. 

실시예에 의한, 상기 제 1논리 게이트, 상기 제 2논리 게이트, 상기 제 4논리 게이트는 OR 게이트로 설정되고,[0042]

상기 제 3논리 게이트 및 상기 제 5논리 게이트는 NOR 게이트로 설정되고, 상기 제 6논리 게이트는 NOT 게이트

로 설정된다. 

실시예에 의한, 상기 제 2논리 게이트의 출력이 상기 제 1제어 신호, 상기 제 4논리 게이트의 출력이 상기 제 2[0043]

제어 신호, 상기 제 5논리 게이트의 출력이 상기 제 3제어 신호이다. 

본 발명의 실시예들에 의한 표시 장치는 주사선들 및 데이터선들과 접속되는 화소들과; 상기 화소들에 필요한[0044]

구동 전원을 공급하기 위하여 DC-DC 컨버터를 포함하는 전원 공급부를 구비하며; 상기 DC-DC 컨버터는 입력 전

압을 변경하여 출력 전압을 생성하기 위한 전압 생성부와; 상기 전압 생성부를 제 1모드로 구동하기 위하여 제

1스위칭 신호를 생성하는 제 1모드 구동부와; 상기 전압 생성부를 제 2모드로 구동하기 위하여 제 2스위칭 신호

를 생성하는 제 2모드 구동부와; 상기 전압 생성부를 제 3모드로 구동하기 위하여 제 3스위칭 신호를 생성하는

제 3모드 구동부와; 상기 제 1스위칭 신호, 상기 제 2스위칭 신호 및 상기 제 3스위칭 신호를 이용하여 상기 전

압 생성부의 출력 부하를 판단하고, 상기 출력 부하에 대응하여 상기 제 1스위칭 신호, 상기 제 2스위칭 신호

및 상기 제 3스위칭 신호 중 어느 하나를 상기 전압 생성부로 공급하기 위한 모드 제어부를 구비한다. 

본 발명의 과제들은 이상에서 언급한 과제로 제한되지 않으며, 언급되지 않은 또 다른 기술적 과제들은 아래의[0045]

기재로부터 당업자에게 명확하게 이해될 수 있을 것이다.

발명의 효과

본 발명의 실시예들에 의한 DC-DC 컨버터 및 이를 포함하는 표시 장치에 의하면 모드 구동부들로부터 생성되는[0047]

스위칭 신호를 이용하여 출력 부하를 판단하고, 판단된 출력 부하에 대응하여 DC-DC 컨버터의 구동 방식을 제어

할 수 있다. 
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다만, 본 발명의 효과는 상술한 효과에 한정되는 것이 아니며, 본 발명의 사상 및 영역으로부터 벗어나지 않는[0048]

범위에서 다양하게 확장될 수 있을 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 DC-DC 컨버터의 PWM 모드를 개략적으로 나타내는 도면이다.[0050]

도 2는 DC-DC 컨버터의 PFM 모드를 개략적으로 나타내는 도면이다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 의한 DC-DC 컨버터를 나타내는 도면이다.

도 4는 도 3에 도시된 모드 제어부의 일 실시예를 나타내는 도면이다.

도 5는 도 4에 도시된 온 타임 체크부의 일 실시예를 나타내는 도면이다.

도 6은 도 5에 도시된 온 타임 체크부의 구동 방법의 실시예를 나타내는 파형도이다.

도 7은 도 4에 도시된 오프 타임 체크부의 일 실시예를 나타내는 도면이다.

도 8은 도 7에 도시된 오프 타임 체크부의 구동 방법의 실시예를 나타내는 파형도이다.

도 9는 도 4에 도시된 제 1카운터의 일 실시예를 나타내는 도면이다.

도 10은 도 4에 도시된 제 2카운터의 일 실시예를 나타내는 도면이다.

도 11은 본 발명의 실시예에 의한 DC-DC 컨버터의 동작 과정을 나타내는 흐름도이다.

도 12는 도 3에 도시된 제 1모드 구동부의 일 실시예를 나타내는 도면이다.

도 13은 도 3에 도시된 제 2모드 구동부의 일 실시예를 나타내는 도면이다.

도 14는 도 3에 도시된 제 3모드 구동부의 일 실시예를 나타내는 도면이다.

도 15는 도 4에 도시된 온 타임 체크부의 소비 전력의 시뮬레이션을 나타내는 그래프이다.

도 16은 도 4에 도시된 오프 타임 체크부의 소비 전력의 시뮬레이션을 나타내는 그래프이다.

도 17은 DC-DC 컨버터가 제 1모드에서 제 2모드로 변경되는 과정을 나타내는 시뮬레이션 파형도이다.

도 18은 DC-DD 컨버터가 제 2모드에서 제 1모드로 변경되는 과정을 나타내는 시뮬레이션 파형도이다.

도 19는 DC-DC 컨버터가 제 2모드에서 제 3모드로 변경되는 과정을 나타내는 시뮬레이션 파형도이다.

도 20은 DC-DC 컨버터가 제 3모드에서 제 2모드로 변경되는 과정을 나타내는 시뮬레이션 파형도이다.

도 21은 본 발명의 일 실시예에 의한 표시 장치를 나타내는 도면이다.

도 22는 본 발명의 일 실시예에 따른 화소를 설명하기 위한 도면이다.

도 23은 도 22에 도시된 화소의 예시적인 구동 방법을 설명하기 위한 도면이다.

도 24는 본 발명의 실시예에 의한 전자 장치를 나타내는 도면이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 첨부한 도면을 참고로 하여 본 발명의 여러 실시예들에 대하여 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의[0051]

지식을 가진 자가 용이하게 실시할 수 있도록 상세히 설명한다.  본 발명은 여러 가지 상이한 형태로 구현될 수

있으며 여기에서 설명하는 실시예들에 한정되지 않는다.

본 발명을 명확하게 설명하기 위해서 설명과 관계없는 부분은 생략하였으며, 명세서 전체를 통하여 동일 또는[0052]

유사한 구성요소에 대해서는 동일한 참조 부호를 붙이도록 한다. 따라서 앞서 설명한 참조 부호는 다른 도면에

서도 사용할 수 있다.

또한, 도면에서 나타난 각 구성의 크기 및 두께는 설명의 편의를 위해 임의로 나타내었으므로, 본 발명이 반드[0053]

시 도시된 바에 한정되지 않는다.  도면에서 여러 층 및 영역을 명확하게 표현하기 위하여 두께를 과장되게 나
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타낼 수 있다.

또한, 설명에서 “동일하다”라고 표현한 것은, “실질적으로 동일하다”는 의미일 수 있다. 즉, 통상의 지식을[0054]

가진 자가 동일하다고 납득할 수 있을 정도의 동일함일 수 있다. 그 외의 표현들도 “실질적으로”가 생략된 표

현들일 수 있다.

일부 실시예가 기능 블록, 유닛 및/또는 모듈과 관련하여 첨부된 도면에서 설명된다. 당업자는 이러한 블록, 유[0055]

닛 및/또는 모듈이 논리 회로, 개별 구성 요소, 마이크로 프로세서, 하드 와이어 회로, 메모리 소자, 배선

연결, 및 기타 전자 회로에 의해 물리적으로 구현된다는 것을 이해할 것이다. 이는 반도체 기반 제조 기술 또는

기타 제조 기술을 사용하여 형성될 수 있다. 마이크로 프로세서 또는 다른 유사한 하드웨어에 의해 구현되는 블

록, 유닛 및/또는 모듈의 경우, 소프트웨어를 사용하여 프로그래밍 및 제어되어 본 발명에서 논의되는 다양한

기능을 수행할 수 있으며, 선택적으로 펌웨어 및/또는 또는 소프트웨어에 의해 구동될 수 있다. 또한, 각각의

블록, 유닛 및/또는 모듈은 전용 하드웨어에 의해 구현될 수 있거나, 일부 기능을 수행하는 전용 하드웨어와 다

른 기능을 수행하는 프로세서(예를 들어, 하나 이상의 프로그래밍된 마이크로 프로세서 및 관련 회로)의 조합으

로 구현될 수 있다. 또한, 일부 실시예에서 블록, 유닛 및/또는 모듈은 본 발명의 개념의 범위를 벗어나지 않는

범주 내에서 상호 작용하는 둘 이상의 개별 블록, 유닛 및/또는 모듈로 물리적으로 분리될 수도 있다. 또한, 일

부 실시예서 블록, 유닛 및/또는 모듈은 본 발명의 개념의 범위를 벗어나지 않는 범주 내에서 물리적으로 더 복

잡한 블록, 유닛 및/또는 모듈로 결합될 수도 있다.

두 구성들 간의 “연결”이라 함은 전기적 연결 및 물리적 연결을 모두 포괄하여 사용하는 것임을 의미할 수 있[0056]

으나, 반드시 이에 한정되는 것은 아니다. 예를 들어, 회로도를 기준으로 사용된 "연결"은 전기적 연결을 의미

하고, 단면도 및 평면도를 기준으로 사용된 "연결"은 물리적 연결을 의미할 수 있다.

비록 제 1, 제 2 등이 다양한 구성요소들을 서술하기 위해서 사용되나, 이들 구성요소들은 이들 용어에 의해 제[0057]

한되지 않음은 물론이다. 이들 용어들은 단지 하나의 구성요소를 다른 구성요소와 구별하기 위하여 사용하는 것

이다. 따라서, 이하에서 언급되는 제 1구성요소는 본 발명의 기술적 사상 내에서 제 2구성요소일 수도 있음은

물론이다.

한편, 본 발명은 이하에서 개시되는 실시예에 한정되지는 않으며, 다양한 형태로 변경되어 실시될 수 있을 것이[0058]

다. 또한, 이하에서 개시되는 각각의 실시예는 단독으로 실시되거나, 또는 적어도 하나의 다른 실시예와 결합되

어 복합적으로 실시될 수 있을 것이다.

도 1은 DC-DC 컨버터의 PWM 모드를 개략적으로 나타내는 도면이다. 도 1에서 ILOAD는 출력 부하(또는, 부하 전[0060]

류)를 의미할 수 있다. 일례로, DC-DC 컨버터가 표시 장치에 포함되는 경우 출력 부하(또는, 부하 전류)는 표시

장치에서 표시되는 영상에 대응하여 다르게 설정될 수 있다. 

도 1에서 IL은 DC-DC 컨버터에 포함된 인덕터(일례로, 도 3의 L)의 전류를 의미할 수 있다. 도 1에서 VPWM은 인[0061]

덕터로 공급되는 전류를 제어하기 위한 스위칭 신호를 의미할 수 있다. 도 1에서는 스위칭 신호(VPWM)의 하이

구간(Ton1, Ton2) 동안 인덕터로 전류가 공급되고(즉, 온 타임 구간), 로우 구간(Toff1, Toff2) 동안 인덕터로

전류가 공급되지 않는다고 가정하기로 한다(즉, 오프 타임 구간). 

도 1을 참조하면, PWM 모드는 연속 전도 모드(continuous conduction mode; 이하, CCM) 방식 및 불연속 전도[0062]

모드(discontinuous conduction mode; 이하, DCM) 방식을 포함할 수 있다. 

PWM 모드에서 스위칭 신호(VPWM)는 고정된 스위칭 주파수로 동작할 수 있다. 다만, CCM 방식 및 DCM 방식에 대[0063]

응하여 스위칭 신호(VPWM)의 듀티(duty)가 조절될 수 있다.

인덕터 전류(IL)가 "0"(또는, 기저 전위(GND))을 초과하는 경우 DC-DC 컨버터는 CCM 방식으로 구동될 수 있다.[0064]

CCM 방식에서 스위칭 신호(VPWM)는 일정 주기로 온-오프를 반복할 수 있다. 그러면, 일정 주기로 인덕터의 전류

(IL)가 증가 및 감소되면서 DC-DC의 출력 전압이 생성될 수 있다. 이와 같은 CCM 방식은 인덕터의 전류(IL)가

일정 주기로 연속적으로 변할 수 있다. CCM 방식은 출력 리플(ripple)을 최소화하므로 높은 출력 안정성을 가질

수 있다. 

인덕터 전류(IL)가 "0"(또는, 기저 전위(GND))를 포함하는 경우 DC-DC 컨버터는 DCM 방식으로 구동될 수 있다.[0065]

DCM 방식에서는 인덕터로 전류를 공급하기 위한 트랜지스터들(일례로, 도 3에 도시된 Mp, Mn)이 동시에 턴-오프

되는 불연속 구간(Tidle)을 포함할 수 있다. DCM 방식에서 인덕터 전류(IL)의 피크 값은 CCM 방식에서 인덕터
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전류(IL)의 피크 값보다 작을 수 있다. DCM 방식에서 스위칭 신호(VPWM)의 듀티(즉, 온 타임 구간)는 CCM 방식

과 비교하여 작을 수 있다. DCM 방식은 CCM 방식과 비교하여 낮은 소비 전력을 가질 수 있다. 

DC-DC  컨버터가 PWM  모드로 구동될 때,  출력  부하(ILOAD)가 높은  경우 CCM  방식으로 구동되고,  출력  부하[0066]

(ILOAD)가 낮은 경우 DCM 방식으로 구동될 수 있다. 

한편, 상술한 바와 같이 DCM 방식으로 구동될 때 스위칭 신호(VPWM)의 온 타임 구간이 감소되고, 이에 따라 스[0067]

위칭 신호(VPWM)의 온 타임 구간을 이용하여 출력 부하(ILOAD)(또는, 부하 전류)를 판단할 수 있다. 

도 2는 DC-DC 컨버터의 PFM 모드를 개략적으로 나타내는 도면이다. 도 2에서 ILOAD는 출력 부하를 의미할 수 있[0069]

다. 도 2에서 VFB(도 3 참고)는 출력 전압(Vout)을 분배하여 생성된 피드백 전압을 의미할 수 있다. 도 2에서는

스위칭 신호(VPFM)의 하이 구간(Ton3) 동안 인덕터로 전류가 공급되고, 로우 구간(Toff3, Toff4) 동안 인덕터로

전류가 공급되지 않는다고 가정하기로 한다. 

도 2를 참조하면, PFM 모드에서 스위칭 신호(VPFM)의 주파수는 출력 부하(ILOAD)에 대응하여 변경될 수 있다.[0070]

일례로, 출력 부하(ILOAD)가 상대적으로 낮은 경우 스위칭 신호(VPFM)의 주파수를 낮춰 인덕터로 전류를 공급하

기 위한 트랜지스터들(일례로, 도 3에 도시된 Mp, Mn)의 스위칭 횟수를 줄일 수 있다. 출력 부하(ILOAD)에 대응

하여 스위칭 신호(VFPM)의 주파수가 변경되는 경우, 소비 전력을 줄일 수 있다. 

PFM 모드에서는 출력 부하(ILOAD)에 대응하여 인덕터로 전류가 공급되지 않는 오프 구간(Toff3, Toff4)이 다르[0071]

게  설정된다.  따라서,  PFM  모드에서  오프  구간(Toff3,  Toff4)(즉,  오프  타임  구간)을 이용하여  출력  부하

(ILOAD)(또는, 부하 전류 레벨)를 판단할 수 있다. 

도 3은 본 발명의 일 실시예에 의한 DC-DC 컨버터를 나타내는 도면이다. [0073]

도 3을 참조하면, 본 발명의 일 실시예에 의한 DC-DC 컨버터(300)는 전압 생성부(310), 제 1모드 구동부(320),[0074]

제 2모드 구동부(330), 제 3모드 구동부(340) 및 모드 제어부(350)를 구비할 수 있다. 

전압 생성부(310)는 입력 전압(Vin)을 이용하여 출력 전압(Vout)을 생성할 수 있다. 일례로, 전압 생성부(310)[0075]

는 제 1모드 구동부(320)로부터 공급되는 제 1스위칭 신호(VPWM), 제 2모드 구동부(330)로부터 공급되는 제 2스

위칭 신호(VPFM), 제 3모드 구동부(340)로부터 공급되는 제 3스위칭 신호(VULP) 중 어느 하나의 스위칭 신호

(VPWM, VPFM, VULP 중 어느 하나)에 대응하여 출력 전압(Vout)을 생성할 수 있다.

전압 생성부(310)는 Buck converter일 수 있다. 전압 생성부(310)는 트랜지스터들(Mp, Mn), 구동부(312), 인덕[0076]

터(L), 커패시터(Cout), 출력 저항(RL), 분배 저항들(R1, R2) 및 제로 전류 감지부(ZCD)를 구비할 수 있다. 

제 1트랜지스터(Mp)는 입력 단자(311)와 제 1노드(N1) 사이에 접속될 수 있다. 여기서, 접속된다는 의미는 전기[0077]

적으로 연결된다는 의미를 포함할 수 있다. 제 1트랜지스터(Mp)는 구동부(312)로부터 공급되는 스위칭 신호의

인에이블 구간에 턴-온될 수 있다. 제 1트랜지스터(Mp)는 P형 트랜지스터로 형성되고, 이에 따라 스위칭 신호의

인에이블 구간은 로우 전압 공급 구간일 수 있다. 제 1트랜지스터(Mp)가 턴-온되면 인덕터(L)로 전류가 공급될

수 있다. 

제 2트랜지스터(Mn)는 제 1노드(N1)와 기저 전위(GND) 사이에 접속될 수 있다. 제 2트랜지스터(Mn)는 구동부[0078]

(312)로부터 공급되는 스위칭 신호의 디스에이블 구간에 턴-온될 수 있다. 제 2트랜지스터(Mn)는 N형 트랜지스

터로 형성되고, 이에 따라 스위칭 신호의 디스에이블 구간은 하이 전압 공급 구간일 수 있다. 제 2트랜지스터

(Mn)가 턴-온되면 인덕터(L)로 전류가 공급되지 않는다. 

구동부(312)는 제 1스위칭 신호(VPWM), 제 2스위칭 신호(VPFM) 및 제 3스위칭 신호(VULP) 중 어느 하나의 스위[0079]

칭 신호를 이용하여 제 1트랜지스터(Mp) 및 제 2트랜지스터(Mn)를 구동할 수 있다. 구동부(312)에는 제 1트랜지

스터(Mp) 및 제 2트랜지스터(Mn)가 안정적으로 턴-온 및 턴-오프될 수 있도록 복수의 인버터 등이 포함될 수 있

다. 

인덕터(L)는 제 1노드(N1) 및 제 2노드(N2) 사이에 접속된다. 인덕터(L)는 제 1트랜지스터(Mp)가 턴-온되는 경[0080]

우 입력 전압(Vin)으로부터 공급되는 전류에 대응하여 에너지가 저장된다. 인덕터(L)는 제 2트랜지스터(Mb)가

턴-온되는 경우 저장된 에너지에 기초하여 출력 단자(314)로 전류를 공급할 수 있다. 이때, 입력 전압(Vin)으로

공개특허 10-2025-0033501

- 16 -



부터 인덕터(L)로 전류가 공급되지 않기 때문에 인덕터(L)로부터 출력 단자(314)로 공급되는 전류는 점차적으로

감소할 수 있다. 즉, 인덕터(L)에 의하여 출력 단자(314)로 공급되는 전압(또는, 전류)은 구동부(312)로부터 트

랜지스터들(Mp, Mn)로 공급되는 스위칭 신호의 주파수 및/또는 듀티비 등에 의하여 제어될 수 있다. 

커패시터(Cout)는 제 2노드(N2)(즉, 출력 단자)와 기저 전위(GND) 사이에 접속될 수 있다. 커패시터(Cout)는 제[0081]

2노드(N2)의 전압을 저장할 수 있다. 

출력 저항(RL)은 제 2노드(N2)(즉, 출력 단자)와 기저 전위(GND) 사이에 접속될 수 있다. 출력 저항(RL)은 출력[0082]

부하를 등가적으로 나타낸 것일 수 있다. 

분배 저항들(R1, R2)은 제 2노드(N2)(즉, 출력 단자)와 기저 전위(GND) 사이에 직렬로 접속될 수 있다. 분배 저[0083]

항들(R1, R2)은 출력 전압(Vout)을 분배하여 피드백 전압(VFB)을 생성할 수 있다. 일례로, 피드백 전압(VFB)은

분배 저항들(R1, R2) 사이의 공통 노드에서 출력될 수 있다. 피드백 전압(VFB)은 모드 구동부들(320, 330, 34

0)로 공급될 수 있다. 

제로 전류 감지부(ZCD)는 인덕터 전류가 0인 시점을 감지할 수 있다. 제로 전류 감지부(ZCD)는 인덕터 전류가 0[0084]

인 시점을 감지하여 제로 신호를 구동부(312)로 공급할 수 있다. 구동부(312)는 제로 신호가 입력될 때 제 2트

랜지스터(Mn)를 턴-오프하고, 이에 따라 역전류가 흐르는 것을 방지할 수 있다. 

제 1모드 구동부(320)는 피드백 전압(VFB) 및 기준 전압(Vref)을 공급받는다. 이와 같은 제 1모드 구동부(320)[0085]

는 PWM 방식에 대응한 제 1스위칭 신호(VPWM)를 출력할 수 있다. 출력 부하가 상대적으로 높은 제 1부하 이상인

경우 모드 제어부(350)에 의하여 제 1스위칭 신호(VPWM)가 구동부(312)로 공급될 수 있다. 제 1스위칭 신호

(VPWM)를 생성하는 제 1모드 구동부(320)는 현재 공지된 다양한 구성 중 어느 하나일 수 있다. 

제 2모드 구동부(330)는 피드백 전압(VFB) 및 기준 전압(Vref)을 공급받는다. 이와 같은 제 2모드 구동부(320)[0086]

는 PFM 방식에 대응한 제 2스위칭 신호(VPFM)를 출력할 수 있다. 출력 부하가 제 1부하 보다 낮고 제 2부하 이

상인 경우(제 2부하는 제 1부하보다 낮은 로드) 모드 제어부(350)에 의하여 제 2스위칭 신호(VPFM)가 구동부

(312)로 공급될 수 있다. 제 2스위칭 신호(VPFM)를 생성하는 제 2모드 구동부(330)는 현재 공지된 다양한 구성

중 어느 하나일 수 있다. 

제 3모드 구동부(340)는 피드백 전압(VFB) 및 기준 전압(Vref)을 공급받는다. 이와 같은 제 3모드 구동부(320)[0087]

는 ULP(Ultra Low Power) 방식에 대응한 제 3스위칭 신호(VULP)를 출력할 수 있다. 출력 부하가 제 2부하 보다

낮은 경우 모드 제어부(350)에 의하여 제 3스위칭 신호(VULP)가 구동부(312)로 공급될 수 있다. 제 3스위칭 신

호(VULP)를 생성하는 제 3모드 구동부(340)는 현재 공지된 다양한 구성 중 어느 하나일 수 있다.

ULP 방식은 출력 전압(Vout)이 일정 전압 이하로 떨어졌을 때만 제 인에이블의 제 3스위칭 신호(VULP)를 공급하[0088]

여 출력 전압(Vout)을 상승시키는 방식일 수 있다. 여기서, 인에이블의 제 3스위칭 신호(VULP)는 제 1트랜지스

터(Mp)가 턴-온되는 전압이 공급됨을 의미할 수 있다(일례로, 로우 전압). 

PWM 방식은 안정적으로 출력 전압(Vout)을 생성할 수 있는 방식으로, 높은 출력 부하를 갖는 경우 적용될 수 있[0089]

다. PFM 방식은 PWM 방식과 비교하여 소비 전력을 저감할 수 있는 방식으로, 대략 중간 정도의 출력 부하를 갖

는 경우 적용될 수 있다. ULP 방식에서 생성되는 제 3스위칭 신호(VULP)는 제 2스위칭 신호(VPFM)와 비교하여

낮은 주파수를 가질 수 있고, 이에 따라 낮은 출력 부하를 갖는 경우 적용될 수 있다. 

모드 제어부(350)는 스위칭 신호들(VPWM, VPFM, VULP)을 공급받고, 스위칭 신호들(VPWM, VPFM, VULP)을 이용하[0090]

여 출력 부하를 판단할 수 있다. 모드 제어부(350)는 판단된 출력 부하에 대응하여 제 1스위칭 신호(VPWM), 제

2스위칭 신호(VPFM) 및 제 3스위칭 신호(VULP) 중 어느 하나의 스위칭 신호를 구동부(312)로 공급할 수 있다. 

이를 위하여, DC-DC 컨버터(300)는 제 1스위치(SW1), 제 2스위치(SW2) 및 제 3스위치(SW3)를 구비할 수 있다. [0091]

제 1스위치(SW1)는 구동부(312)와 제 1모드 구동부(320) 사이에 접속될 수 있다. 이와 같은 제 1스위치(SW1)는[0092]

모드 제어부(350)로부터 인에이블 제 1제어 신호(CS1)(일례로, 하이 전압)가 공급될 때 턴-온되어 구동부(312)

와 제 1모드 구동부(320)를 전기적으로 접속시킬 수 있다. 

제 2스위치(SW2)는 구동부(312)와 제 2모드 구동부(330) 사이에 접속될 수 있다. 이와 같은 제 2스위치(SW2)는[0093]

모드 제어부(350)로부터 인에이블 제 2제어 신호(CS2)(일례로, 하이 전압)가 공급될 때 턴-온되어 구동부(312)

와 제 2모드 구동부(330)를 전기적으로 접속시킬 수 있다.

제 3스위치(SW3)는 구동부(312)와 제 3모드 구동부(340) 사이에 접속될 수 있다. 이와 같은 제 3스위치(SW3)는[0094]
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모드 제어부(350)로부터 인에이블 제 3제어 신호(CS3)(일례로, 하이 전압)가 공급될 때 턴-온되어 구동부(312)

와 제 3모드 구동부(340)를 전기적으로 접속시킬 수 있다.

도 4는 도 3에 도시된 모드 제어부의 일 실시예를 나타내는 도면이다.[0096]

도 4를 참조하면, 본 발명의 일 실시예에 의한 모드 제어부(350)는 온 타임 체크부(360), 오프 타임 체크부[0097]

(390), 제 1카운터(370), 제 2카운터(380) 및 제어부(352)를 구비할 수 있다. 

제어부(352)는 온 타임 제어 신호(ONT), 오프 타임 제어 신호(OFT), 제 1카운트 신호(PPC) 3및 제 2카운트 신호[0098]

(UPC)를 이용하여 제 1제어 신호(CS1), 제 2제어 신호(CS2) 및 제 3제어 신호(CS3)를 생성할 수 있다. 이를 위

하여, 제어부(352)는 논리 게이트들(352a, 354, 356, 357, 358, 359)을 구비할 수 있다. 

제 1논리 게이트(352a)는 온 타임 체크부(360)로부터 온 타임 제어 신호(ONT), 제 1카운터(370)로부터 제 1카운[0099]

트 신호(PPC)를 공급받을 수 있다. 제 1논리 게이트(352a)는 OR 게이트로 설정되며, 온 타임 제어 신호(ONT) 및

제 1카운트 신호(PPC)를 OR 연산하여 출력할 수 있다. 

제 2논리 게이트(354)는 제 1논리 게이트(352a)의 출력 신호 및 반전된 파워 신호(POK)를 공급받을 수 있다. 여[0100]

기서, 파워 신호(POK)는 DC-DC 컨버터(300)의 출력 전압이 일정한 타겟 전압 이상으로 설정되면, 하이 전압으로

설정될 수 있다. 즉, 파워 신호(POK)는 DC-DC 컨버터(300)가 정상적으로 구동될 때 하이 전압으로 설정될 수 있

다. 파워 신호(POK)는 반전되어(즉, 논리 "0") 제 2논리 게이트(354)로 공급될 수 있다. 

제 2논리 게이트(354)는 OR 게이트로 설정되며, 제 1논리 게이트(352a)의 출력 신호 및 반전된 파워 신호(POK)[0101]

를 OR 연산하여 출력할 수 있다. 제 2논리 게이트(354)의 출력 신호는 제 1제어 신호(CS1)로써 제 1출력 단자

(351)로 공급될 수 있다. 

제 3논리 게이트(356)는 오프 타임 체크부(390)로부터 오프 타임 제어 신호(OFT), 제 2논리 게이트(354)로부터[0102]

제 1제어 신호(CS1)를 공급받을 수 있다. 제 3논리 게이트(356)는 NOR 게이트로 설정되며, 오프 타임 제어 신호

(OFT) 및 제 1제어 신호(CS1)를 NOR 연산하여 출력할 수 있다. 

제 4논리 게이트(358)는 제 2카운터(380)로부터 제 2카운트 신호(UPC), 제 3논리 게이트(356)의 출력 신호를 공[0103]

급받을 수 있다. 제 4논리 게이트(358)는 OR 게이트로 설정되며, 제 2카운트 신호(UPC) 및 제 3논리 게이트

(356)의 출력 신호를 OR 연산하여 출력할 수 있다. 제 4논리 게이트(358)의 출력 신호는 제 2제어 신호(CS2)로

써 제 2출력 단자(353)로 공급될 수 있다. 

제 5논리 게이트(359)는 반전된 오프 타임 제어 신호 및 제 1제어 신호(CS1)를 공급받을 수 있다. 제 5논리 게[0104]

이트(359)는 NOR 게이트로 설정되며, 반전된 오프 타임 제어 신호 및 제 1제어 신호(CS1)를 NOR 연산하여 출력

할 수 있다. 제 5논리 게이트(359)의 출력 신호는 제 3제어 신호(CS3)로써 제 3출력 단자(355)로 공급될 수 있

다. 

제 6논리 게이트(357)는 오프 타임 제어 신호(OFT)를 반전하여 제 5논리 게이트(359)로 공급한다. 제 6논리 게[0105]

이트(357)는 NOT 게이트로 설정된다. 

온 타임 체크부(360)는 전압 생성부(310)가 제 1모드(PWM 모드)로 동작할 때 구동될 수 있다. 온 타임 체크부[0106]

(360)는 제 1스위칭 신호(VPWM)의 인에이블 구간(또는, 온 타임 구간)을 판단할 수 있다. 이와 같은 온 타임 체

크부(360)는 온 타임 구간을 이용하여 출력 부하의 로드를 판단할 수 있다. 일례로, 온 타임 체크부(360)는 온

타임 구간을 이용하여 출력 부하가 제 1부하보다 낮은지 판단할 수 있다. 

PWM 방식으로 구동되는 경우 출력 부하가 감소될 때 온 타임 구간이 감소될 수 있다. 온 타임 체크부(360)는 온[0107]

타임 구간이 감소되는 경우 출력 부하가 제 1부하보다 낮다고 판단할 수 있다. 일례로, 온 타임 체크부(360)는

제 1스위칭 신호(VPWM)의 온 타임 기간이 소정 시간 이상인 경우 인에이블 온 타임 제어 신호(ONT)를 생성하고,

제 1스위칭 신호(VPWM)의 온 타임 기간이 소정 시간 미만인 경우 디스에이블 온 타임 제어 신호(ONT)를 생성할

수 있다. 

온 타임 체크부(360)는 출력 부하가 제 1부하 이상이라고 판단되는 경우 인에이블 온 타임 제어 신호(ONT; 일례[0108]

로, 하이 전압)(또는, 논리 "1"에 대응)를 출력하고, 출력 부하가 제 1부하 미만이라고 판단되는 경우 디스에이

블 온 타임 제어 신호(ONT; 일례로, 로우 전압)(또는, 논리 "0"에 대응)을 출력할 수 있다. 
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오프 타임 체크부(390)는 전압 생성부(310)가 제 2모드(PFM 모드)로 동작할 때 구동될 수 있다. 오프 타임 체크[0109]

부(390)는 제 2스위칭 신호(VPFM)의 디스에이블 구간(또는, 오프 타임 구간)을 판단할 수 있다. 이와 같은 오프

타임 체크부(390)는 오프 타임 구간을 이용하여 출력 부하의 로드를 판단할 수 있다. 일례로, 오프 타임 체크부

(390)는 오프 타임 구간을 이용하여 출력 부하가 제 2부하보다 낮은지 판단할 수 있다.

오프 타임 체크부(390)는 제 2스위칭 신호의 오프 타임 기간이 소정 시간 미만인 경우 인에이블 오프 타임 제어[0110]

신호(OFT)를 생성하고, 상기 제 2스위칭 신호의 오프 타임 기간이 소정 시간 이상인 경우 디스에이블 오프 타임

제어 신호(OFT)를 생성할 수 있다. 

PFM 방식으로 구동되는 경우 출력 부하가 감소될 때 오프 타임 구간이 증가될 수 있다. 오프 타임 체크부(390)[0111]

는 오프 타임 구간이 증가되는 경우 출력 부하가 제 2부하보다 낮다고 판단할 수 있다. 

오프 타임 체크부(390)는 출력 부하가 제 2부하 이상이라고 판단되는 경우 인에이블 오프 타임 제어 신호(OFT;[0112]

일례로, 로우 전압)(또는, 논리 "0"에 대응)를 출력하고, 출력 부하가 제 2부하 미만이라고 판단되는 경우 디스

에이블 오프 타임 제어 신호(OFT; 일례로, 하이 전압)(또는, 논리 "1"에 대응)를 출력할 수 있다. 

제 1카운터(370)는 전압 생성부(310)가 제 2모드(PFM 모드)로 동작할 때 구동될 수 있다. 제 1카운터(370)는 제[0113]

2모드 구동부(330)에서 피드백 전압(VFB)이 기준 전압(Vref)보다 낮은 경우 제 2스위칭 신호(VPFM)를 카운트할

수 있다. 여기서, 피드백 전압(VFB)이 기준 전압(Vref)보다 낮은 경우는, 출력 전압(Vout)을 상승시켜야 하는

경우를 의미할 수 있다. 제 1카운터(370)는 k(k는 자연수)비트 카운터를 포함하며, 제 2스위칭 신호(VPFM)가 k

번  이상(일례로,  k+1번)  반복될  때  인에이블  제  1카운트  신호(PPC)(또는,  하이  전압)를  출력할  수  있다.

여기서, 인에이블 제 1카운트 신호(PPC)는 논리 "1"에 대응될 수 있다. 제 1카운터(370)는 인에이블 제 1카운트

신호(PPC)가 출력되지 않는 기간 동안 디스에이블 제 1카운트 신호(PPC)(또는, 로우 전압)(일례로, 논리 "0"에

대응)를 출력할 수 있다. 

제 2카운터(380)는 전압 생성부(310)가 제 3모드(ULP 모드)로 동작할 때 구동될 수 있다. 제 2카운터(380)는 제[0114]

3모드 구동부(330)에서 피드백 전압(VFB)이 기준 전압(Vref)보다 낮은 경우 제 3스위칭 신호(VULP)를 카운트할

수 있다. 여기서, 피드백 전압(VFB)이 기준 전압(Vref)보다 낮은 경우는, 출력 전압(Vout)을 상승시켜야 하는

경우를 의미할 수 있다. 제 2카운터(380)는 p(p는 k보다 작은 자연수)비트 카운터를 포함하며, 제 3스위칭 신호

(VULP)가 p번 이상(일례로, p+1번) 반복될 때 인에이블 제 2카운트 신호(UPC)(또는, 하이 전압)를 출력할 수 있

다. 여기서, 인에이블 제 2카운트 신호(UPC)는 논리 "1"에 대응될 수 있다. 제 2카운터(380)는 인에이블 제 2카

운트 신호(UPC)가 출력되지 않는 기간 동안 디스에이블 제 2카운트 신호(UPC)(또는, 로우 전압)(일례로, 논리

"0"에 대응)를 출력할 수 있다. 

도 5는 도 4에 도시된 온 타임 체크부의 일 실시예를 나타내는 도면이다.[0116]

도 5를 참조하면, 온 타임 체크부(360)는 제 1스위칭 신호(VPWM)의 온 타임 기간을 이용하여 출력 부하를 판단[0117]

할 수 있다. 온 타임 체크부(360)는 제 1스위칭 신호(VPWM)의 온 타임 기간이 짧아지는 경우 출력 부하가 낮아

진 것으로 판단하고, 구동 방법 변경에 대응한 디스에이블 온 타임 제어 신호(ONT)를 출력할 수 있다. 디스에이

블 온 타임 제어 신호(ONT)가 출력되는 경우 DC-DC  컨버터(300)의 구동 방법이 PWM에서 PFM으로 변경될 수

있다. 

온 타임 체크부(360)는 전류 공급부(362), 전류 제어부(363), 전류 선택부(364), 리셋부(365), 온 타임 제어 신[0118]

호 생성부(361)를 구비할 수 있다. 

전류 공급부(362)는 전류 선택부(364)로 복수의 전류(I1, I2, ..., I6, I7, I8)를 공급할 수 있다. 이를 위하[0119]

여, 전류 공급부(362)는 제 1전원(VDD)과 전류원(Iref) 사이에 위치되는 제어 트랜지스터(Mco)와, 제어 트랜지

스터(Mco)와 커런트 미러로 접속되는 미러 트랜지스터들(MM1, MM2, ..., MM6, MM7, MM8)을 구비할 수 있다.

제어 트랜지스터(Mco)는 다이오드로 접속되며, 전류원(Iref)에 대응하는 전류를 공급할 수 있다. 미러 트랜지스[0120]

터들(MM1 내지 MM8)의 게이트 전극은 제어 트랜지스터(Mco)의 게이트 전극과 전기적으로 접속될 수 있다. 미러

트랜지스터들(MM1 내지 MM8) 각각은 제어 트랜지스터(Mco)에서 흐르는 전류량에 대응하는 전류(I1 내지 I8)를

전류 선택부(364)로 공급할 수 있다.

전류 제어부(363)는 입력 전압(Vin)을 분배하기 위한 전압 분배부(367)와, 전압 분배부(367)의 출력 전압들(V1,[0121]

V2, ..., V6, V7)과 비교 전압(Vc)의 비교 결과에 대응하여 전류 선택부(364)를 제어하기 위한 비교기들(Com1,
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Com2, ..., Com6, Com7)을 구비할 수 있다.

전압 분배부(367)는 복수의 저항들을 구비하며, 입력 전압(Vin)을 분배하여 출력 전압들(V1 내지 V7)을 생성할[0122]

수 있다. 비교기들(Com1 내지 Com7) 각각은 자신에게 공급되는 출력 전압(V1 내지 V7 중 어느 하나)과 비교 전

압(Vc)을 비교하고, 비교 결과에 대응하여 제어 전압을 출력함으로써 전류 선택부(364)에 포함된 전류 트랜지스

터들(Mc1, Mc2, ..., Mc6, Mc7)의 턴-온 또는 턴-오프를 제어한다. 전류 제어부(363)는 입력 전압(Vin)의 크기

에 대응하여 제 1노드(N11)로 공급되는 전류량을 제어할 수 있다. 

전류 선택부(364)는 미러 트랜지스터들(MM1 내지 MM7) 각각과 제 1노드(N11) 사이에 접속된 전류 트랜지스터들[0123]

(Mc1 내지 Mc7)을 구비할 수 있다. 전류 트랜지스터들(Mc1 내지 Mc7) 각각의 게이트 전극은 비교기들(Com1 내지

Com7) 중 어느 하나에 접속될 수 있다. 전류 트랜지스터들(Mc1 내지 Mc7) 각각은 비교기들(Com1 내지 Com7)로부

터 공급되는 전압에 대응하여 턴-온 또는 턴-오프될 수 있다. 추가적으로, 제 8미러 트랜지스터(MM8)로부터 공

급되는 전류(I8)는 전류 트랜지스터를 경유하지 않고 제 1노드(N11)로 직접 공급될 수 있다. 

리셋부(365)는 반전 제 1스위칭 신호(/VPWM)에 대응하여 제 1노드(N11)를 초기화할 수 있다. 이를 위하여, 리셋[0124]

부(365)는 제 1트랜지스터(M11), 제 2트랜지스터(M12) 및 제 3트랜지스터(M13)를 구비할 수 있다. 

제 1트랜지스터(M11) 및 제 2트랜지스터(M12)는 제 1전원(VDD)과 기저 전위(GND) 사이에 직렬로 접속된다. 제 1[0125]

트랜지스터(M11) 및 제 2트랜지스터(M12)의 게이트 전극으로는 반전 제 1스위칭 신호(/VPWM)가 공급될 수 있다.

제 1트랜지스터(M11) 및 제 2트랜지스터(M12)는 반전 제 1스위칭 신호(/VPWM)에 대응하여 교번적으로 턴-온될

수 있다. 이를 위하여, 제 1트랜지스터(M11)는 P타입으로 설정되며, 제 2트랜지스터(M12)는 N타입으로 설정될

수 있다. 

제 3트랜지스터(M13)는 제 1노드(N11)와 기저 전위(GND) 사이에 접속될 수 있다. 그리고, 제 3트랜지스터(M13)[0126]

의 게이트 전극은 제 1트랜지스터(M11) 및 제 2트랜지스터(M12)의 공통 노드에 접속될 수 있다. 이와 같은 제 3

트랜지스터(M13)는 N타입으로 설정되며, 제 1트랜지스터(M11)가 턴-온될 때 턴-온되고, 제 2트랜지스터(M12)가

턴-온될 때 턴-오프될 수 있다. 

온 타임 제어 신호 생성부(361)는 트랜스미션 게이트들(366, 368), 출력부(369), 제 1커패시터(C1), 제 2커패시[0127]

터(C2) 및 제 3커패시터(C3)를 구비할 수 있다. 

제 1커패시터(C1)는 제 1노드(N11)와 기저 전위(GND) 사이에 접속될 수 있다. 이와 같은 제 1커패시터(C1)는 제[0128]

1노드(N11)의 전압을 저장할 수 있다.

제 2커패시터(C2)는 제 2노드(N12)와 기저 전위(GND) 사이에 접속될 수 있다. 이와 같은 제 2커패시터(C2)는 제[0129]

2노드(N12)의 전압을 저장할 수 있다.

제 3커패시터(C3)는 제 3노드(N13)와 기저 전위(GND) 사이에 접속될 수 있다. 이와 같은 제 3커패시터(C3)는 제[0130]

3노드(N3)의 전압을 저장할 수 있다. 

제 1트랜스미션 게이트(366)는 제 1노드(N11)와 제 2노드(N12) 사이에 접속될 수 있다. 이와 같은 제 1트랜스미[0131]

션 게이트(366)는 제 1스위칭 신호(VPWM) 및 반전 제 1스위칭 신호(/VPWM)에 대응하여 제 1노드(N11) 및 제 2노

드(N12)의 전기적 접속을 제어한다. 이를 위하여, 제 1트랜스미션 게이트(366)는 제 4트랜지스터(M14) 및 제 5

트랜지스터(M15)를 구비할 수 있다. 

제 4트랜지스터(M14)는 제 1노드(N11) 및 제 2노드(N12) 사이에 접속되며, 제 1스위칭 신호(VPWM)에 대응하여[0132]

턴-온 및 턴-오프될 수 있다. 제 5트랜지스터(M15)는 제 1노드(N11) 및 제 2노드(N12) 사이에 접속되며, 반전

제 1스위칭 신호(/VPWM)에 대응하여 턴-온 및 턴-오프될 수 있다.

제 2트랜스미션 게이트(368)는 제 2노드(N12)와 제 3노드(N13) 사이에 접속될 수 있다. 이와 같은 제 2트랜스미[0133]

션 게이트(368)는 반전 제 1스위칭 신호(/VPWM) 및 제 1스위칭 신호(VPWM)에 대응하여 제 2노드(N12) 및 제 3노

드(N13)의 전기적 접속을 제어한다. 이를 위하여, 제 2트랜스미션 게이트(368)는 제 6트랜지스터(M16) 및 제 7

트랜지스터(M17)를 구비할 수 있다. 

제 6트랜지스터(M16)는 제 2노드(N12) 및 제 3노드(N13) 사이에 접속되며, 반전 제 1스위칭 신호(/VPWM)에 대응[0134]

하여 턴-온 및 턴-오프될 수 있다. 제 7트랜지스터(M17)는 제 2노드(N12) 및 제 3노드(N13) 사이에 접속되며,

제 1스위칭 신호(VPWM)에 대응하여 턴-온 및 턴-오프될 수 있다. 제 2트랜스미션 게이트(368)는 제 1트랜스미션

게이트(368)와 교번적으로 턴-온 및 턴-오프될 수 있다.
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출력부(369)는 제 3노드(N13)의 전압과 제 1기준 전압(Vref1)을 비교하고, 비교 결과에 대응하여 온 타임 제어[0135]

신호를 생성할 수 있다. 출력부(369)는 비교기로 구성될 수 있다. 

도 6은 도 5에 도시된 온 타임 체크부의 구동 방법의 실시예를 나타내는 파형도이다. [0137]

도 6을 참조하면, 반전 제 1스위칭 신호(/VPWM)의 하이 구간 동안 제 1트랜지스터(M11)가 턴-오프되고, 제 2트[0138]

랜지스터(M12)가 턴-온된다. 제 2트랜지스터(M12)가 턴-온되면 제 3트랜지스터(M13)가 턴-오프된다. 

따라서, 반전 제 1스위칭 신호(/VPWM)의 하이 구간 동안 전류 공급부(362)에서 전류 선택부(364)를 경유하여 공[0139]

급되는 전류에 대응하여 제 1노드(N11)의 전압이 상승한다. 또한, 반전 제 1스위칭 신호(/VPWM)의 하이 구간 동

안 제 1트랜스미션 게이트(366)가 턴-온(M14, M15 턴-온)되어 제 1노드(N11)의 전압이 제 2노드(N12)로 공급될

수 있다.

반전 제 1스위칭 신호(/VPWM)의 로우 구간 동안 제 1트랜지스터(M11)가 턴-온되고, 제 2트랜지스터(M12)가 턴-[0140]

오프된다. 제 1트랜지스터(M11)가 턴-온되면 제 3트랜지스터(M13)가 턴-온된다. 제 3트랜지스터(M13)가 턴-온되

면 제 1노드(N11)의 전압(VN11)이 기저 전위(GND)로 초기화될 수 있다. 

반전 제 1스위칭 신호(/VPWM)의 로우 구간 동안 제 2트랜스미션 게이트(368)가 턴-온(M16, M17 턴-온)되어 제 2[0141]

노드(N12)의 전압(VN12)이 제 3노드(N13)로 공급될 수 있다. 

반전 제 1스위칭 신호(/VPWM)는 펄스 형태로 공급되고, 이에 따라 제 3노드(N13)의 전압(VN13)은 제 1기준 전압[0142]

(Vref1) 이상의 피크 전압으로 상승될 수 있다. 여기서, 제 3노드(N13)의 전압(VN13)이 제 1기준 전압(Vref1)

이상으로 설정되는 경우 높은 출력 부하(ILOAD)가 인가된다고 판단되며, 이에 따라 출력부(369)는 인에이블 온

타임 제어 신호(즉, 하이 전압, 또는 논리 "1")를 출력할 수 있다. 

온 타임 체크부(360)로부터 인에이블 온 타임 제어 신호가 출력되는 경우, 제 1논리 게이트(352a) 및 제 2논리[0143]

게이트(354)에서 "1"의 신호가 출력된다. 이때, 제 1출력 단자(351)에서는 인에이블 제 1제어 신호(CS1)(또는,

하이 전압)가 출력될 수 있다. 그리고, 제 2출력 단자(353)에서는 디스에이블 제 2제어 신호(CS2)(또는, 로우

전압), 제 3출력 단자(355)에서 디스에이블 제 3제어 신호(CS3)(또는, 로우 전압)이 출력될 수 있다.

따라서, 온 타임 체크부(360)로부터 인에이블 온 타임 제어 신호가 출력될 때 제 1스위치(SW1)가 턴-온되고, 구[0144]

동부(312)는 제 1모드(즉, PWM 모드)로 구동될 수 있다. 

한편, 출력 부하(ILOAD)가 낮아지는 경우 제 1스위칭 신호(VPWM)의 온 타임 구간(즉, 반전 스위칭 신호(/VPWM)[0145]

의 하이 전압 구간)이 짧아질 수 있다. 제 1스위칭 신호(VPWM)의 온 타임 구간이 짧아지는 경우 제 2노드(N12)

의 전압(VN12)은 제 1노드(N11)로 방전되고, 제 3노드(N13)의 전압(VN13)은 제 2노드(N12)로 방전될 수 있다. 

그러면, 제 3노드(N13)의 전압(VN13)은 제 1기준 전원(Vref1) 미만으로 설정될 수 있다. 제 3노드(N13)의 전압[0146]

(VN13)이 제 1기준 전원(Vref) 미만으로 설정되는 경우 출력부(369)는 디스에이블 온 타임 제어 신호(즉, 로우

전압, 또는 논리 "0")를 출력할 수 있다. 

온 타임 체크부(360)로부터 디스에이블 온 타임 제어 신호가 출력되는 경우, 제 1논리 게이트(352a) 및 제 2논[0147]

리 게이트(354)에서 "0"의 신호가 출력된다. 이때, 제 1출력 단자(351)에서는 디스에이블 제 1제어 신호(CS1)가

출력될 수 있다. 

한편, 온 타임 체크부(360)가 구동되는 기간 동안 오프 타임 체크부(390)는 구동되지 않고, 이에 따라 논리 "[0148]

0"을 출력할 수 있다. 따라서, 제 1출력 단자(351)에서 디스에이블 제 1제어 신호(CS1)가 출력될 때 제 3논리

게이트(356)에서는 "1"의 신호가 출력되고, 이에 대응하여 제 4논리 게이트(358)에서 "1"의 신호가 출력된다.

이때, 제 2출력 단자(353)에서는 인에이블 제 2제어 신호(CS2)가 출력될 수 있다. 제 3출력 단자(355)로는 디스

에이블 제 3제어 신호(CS3)(또는, 로우 전압)이 출력될 수 있다.

인에이블 제 2제어 신호(CS2)가 출력되면 제 2스위치(SW2)가 턴-온되고, 구동부(312)는 제 2모드(즉, PFM 모[0149]

드)로 구동될 수 있다. 즉, 본 발명의 실시예에서는 PWM 모드로 구동 시 출력 부하(ILOAD)가 낮아지는 경우 구

동 모드를 PWM에서 PFM으로 변경할 수 있다.

도 7은 도 4에 도시된 오프 타임 체크부의 일 실시예를 나타내는 도면이다. [0151]
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도 7을 참조하면, 오프 타임 체크부(390)는 제 2스위칭 신호(VPFM)의 오프 타임 기간을 이용하여 출력 부하[0152]

(ILOAD)를 판단할 수 있다. 오프 타임 체크부(390)는 제 2스위칭 신호(VPFM)의 오프 타임 기간이 길어지는 경우

출력 부하(ILOAD)가 낮아진 것으로 판단하고, 구동 방법 변경에 대응한 디스에이블 오프 타임 제어 신호(OFT)를

출력할 수 있다. 디스에이블 오프 타임 제어 신호(OFT)가 출력되는 경우 DC-DC 컨버터(300)의 구동 방법이 PFM

에서 ULP로 변경될 수 있다. 

오프 타임 체크부(390)는 전류 공급부(392), 리셋부(394), 제어부(396), 제 1출력부(398) 및 제 2출력부(399)[0153]

를 구비할 수 있다. 

전류 공급부(392)는 제어부(396)로 전류(I)를 공급할 수 있다. 이를 위하여, 전류 공급부(392)는 제 1전원(VD[0154]

D)과 전류원(Iref) 사이에 위치되는 제어 트랜지스터(Mcoa)와, 제어 트랜지스터(Mcoa)와 커런트 미러로 접속되

는 미러 트랜지스터(MM1a)를 구비할 수 있다. 

제어 트랜지스터(Mcoa)는 다이오드로 접속되며, 전류원(Iref)에 대응하는 전류를 공급할 수 있다. 미러 트랜지[0155]

스터(MM1a)의 게이트 전극은 제어 트랜지스터(Mcoa)의 게이트 전극과 전기적으로 접속될 수 있다. 미러 트랜지

스터(MM1a)는 제어 트랜지스터(Mcoa)에서 흐르는 전류량에 대응하는 전류(I)를 제어부(396)로 공급할 수 있다. 

제어부(396)는 전류 공급부(392)로부터 공급되는 전류량에 대응하여, 즉, 제 1노드(N21)의 전압에 대응하여 제[0156]

2노드(N22)의 전압을 제어한다. 이를 위하여, 제어부(396)는 제 4트랜지스터(M24), 제 5트랜지스터(M25) 및 제

1커패시터(C11)를 구비할 수 있다. 

제 4트랜지스터(M24)는 제 2노드(N22)와 기저 전위(GND) 사이에 접속된다. 그리고, 제 4트랜지스터(M24)의 게이[0157]

트 전극은 제 1노드(N21)에 접속된다. 이와 같은 제 4트랜지스터(M24)는 제 1노드(N21)의 전압에 대응하여 턴-

온 또는 턴-오프되면서 제 2노드(N22)의 전압을 제어할 수 있다. 

제 5트랜지스터(M25)는 제 1전원(VDD)과 제 2노드(N22) 사이에 접속된다. 그리고, 제 5트랜지스터(M25)의 게이[0158]

트  전극은  제어  트랜지스터(Mcoa)의  게이트  전극과  접속된다.  즉,  제  5트랜지스터(M25)는  제어  트랜지스터

(Mcoa)와 커런트 미러로 접속되며 제 2노드(N22)로 소정의 전류를 공급할 수 있다. 따라서, 제 4트랜지스터

(M24)가 턴-오프 상태로 설정되는 경우 제 2노드(N22)는 제 1전원(VDD)의 전압으로 설정될 수 있다. 

제 1커패시터(C11)는 제 1노드(N21)의 전압을 저장할 수 있다.[0159]

리셋부(394)는 제 2스위칭 신호(VPFM)에 대응하여 제 1노드(N21)를 초기화할 수 있다. 이를 위하여, 리셋부[0160]

(394)는 제 1트랜지스터(M21), 제 2트랜지스터(M22) 및 제 3트랜지스터(M23)를 구비할 수 있다. 

제 1트랜지스터(M21) 및 제 2트랜지스터(M22)는 제 1전원(VDD)과 기저 전위(GND) 사이에 직렬로 접속된다. 제 1[0161]

트랜지스터(M21) 및 제 2트랜지스터(M22)의 게이트 전극으로는 제 2스위칭 신호(VPFM)가 공급될 수 있다. 제 1

트랜지스터(M21) 및 제 2트랜지스터(M22)는 제 2스위칭 신호(VPFM)에 대응하여 교번적으로 턴-온될 수 있다. 이

를 위하여, 제 1트랜지스터(M21)는 P타입으로 설정되며, 제 2트랜지스터(M22)는 N타입으로 설정될 수 있다. 

제 3트랜지스터(M23)는 제 1노드(N21)와 기저 전위(GND) 사이에 접속될 수 있다. 그리고, 제 3트랜지스터(M23)[0162]

의 게이트 전극은 제 1트랜지스터(M21) 및 제 2트랜지스터(M22)의 공통 노드에 접속될 수 있다. 이와 같은 제 3

트랜지스터(M23)는 N타입으로 설정되며, 제 1트랜지스터(M21)가 턴-온될 때 턴-온되고, 제 2트랜지스터(M22)가

턴-온될 때 턴-오프될 수 있다. 

제  1출력부(398)는  제  2노드(N22)의  전압에  대응하여  오프  타임  제어  신호(OFT)를  생성할  수  있다.  이를[0163]

위하여, 제 1출력부(398)는 제 6트랜지스터(M26), 제 7트랜지스터(M27) 및 플립 플롭(DFF)을 구비할 수 있다. 

제  6트랜지스터(M26)  및  제  7트랜지스터(M27)는 제  1전원(VDD)과 기저  전위(GND)  사이에 직렬로 접속될 수[0164]

있다. 그리고, 제 6트랜지스터(M26) 및 제 7트랜지스터(M27)의 게이트 전극은 제 2노드(N22)에 접속될 수 있다.

이와 같은 제 6트랜지스터(M26) 및 제 7트랜지스터(M27)는 제 2노드(N22)의 전압을 반전하여 제 3노드(N23)로

전달할 수 있다. 즉, 제 6트랜지스터(M26) 및 제 7트랜지스터(M27)는 인터버를 구성할 수 있다. 이를 위하여,

제 6트랜지스터(M26)는 P타입, 제 7트랜지스터(M27)는 N타입으로 형성될 수 있다. 

플립 플롭(DFF)은 제 6트랜지스터(M26) 및 제 7트랜지스터(M27)의 공통 노드인 제 3노드(N23)의 전압에 대응하[0165]

여 제 1출력 단자(391)로 오프 타임 제어 신호(OFT)를 출력할 수 있다. 일례로, 제 3노드(N23)의 전압이 하이

전압(즉, 논리 "1")으로 설정되는 경우 플립 플롭(DFF)은 디스에이블 오프 타임 제어 신호(OFT)를 출력하고, 제

3노드(N23)의 전압이 로우 전압(즉, 논리 "0")으로 설정되는 경우 플립 플롭(DFF)은 인에이블 오프 타임 제어
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신호(OFT)를 출력할 수 있다. 

플립  플롭(DFF)은  D  플립  플롭으로  구성될  수  있다.  플립  플롭(DFF)의  클럭  입력부는  제  3노드(N23)에[0166]

접속되고, Q 단자는 제 1출력 단자(391)에 접속될 수 있다. 그리고, 플립 플롭(DFF)의 QB 단자는 D 단자에 접속

될 수 있다. 

제 2출력부(399)는 제 1노드(N21)의 전압에 대응하여 온 타임 변경 신호(AOT)를 생성할 수 있다. 온 타임 변경[0167]

신호(AOT)는 PFM 방식으로 구동될 때 제 2스위칭 신호(VPFM)의 온 타임을 변경하기 위하여 사용될 수 있다. 본

발명의 실시예에서, 제 2출력부(399)는 제거될 수도 있다. 

제 2출력부(399)는 트랜스미션 게이트들(3991, 3992), 제 2커패시터(C12) 및 제 3커패시터(C13)를 구비할 수 있[0168]

다.

제 2커패시터(C12)는 제 4노드(N24)와 기저 전위(GND) 사이에 접속될 수 있다. 이와 같은 제 2커패시터(C12)는[0169]

제 4노드(N24)의 전압을 저장할 수 있다. 

제 3커패시터(C13)는 제 2출력 단자(393)와 기저 전위(GND) 사이에 접속될 수 있다. 이와 같은 제 3커패시터[0170]

(C13)는 제 2출력 단자(393)의 전압을 저장할 수 있다. 

제 1트랜스미션 게이트(3991)는 제 1노드(N21)와 제 4노드(N24) 사이에 접속될 수 있다. 이와 같은 제 1트랜스[0171]

미션 게이트(3991)는 제 2스위칭 신호(VPFM) 및 반전 제 2스위칭 신호(/VPFM)에 대응하여 제 1노드(N21) 및 제

4노드(N24)의 전기적 접속을 제어한다. 이를 위하여, 제 1트랜스미션 게이트(3991)는 제 1트랜지스터(M31) 및

제 2트랜지스터(M32)를 구비할 수 있다. 

제 1트랜지스터(M31)는 제 1노드(N21) 및 제 4노드(N24) 사이에 접속되며, 반전 제 2스위칭 신호(/VPFM)에 대응[0172]

하여 턴-온 및 턴-오프될 수 있다. 제 2트랜지스터(M32)는 제 1노드(N21) 및 제 4노드(N24) 사이에 접속되며,

제 2스위칭 신호(VPFM)에 대응하여 턴-온 및 턴-오프될 수 있다.

제 2트랜스미션 게이트(3992)는 제 4노드(N24)와 제 2출력 단자(393) 사이에 접속될 수 있다. 이와 같은 제 2트[0173]

랜스미션 게이트(3992)는 반전 제 2스위칭 신호(/VPFM) 및 제 2스위칭 신호(VPFM)에 대응하여 제 4노드(N24)와

제 2출력 단자(393)의 전기적 접속을 제어한다. 이를 위하여, 제 2트랜스미션 게이트(3992)는 제 3트랜지스터

(M33) 및 제 4트랜지스터(M34)를 구비할 수 있다. 

제 3트랜지스터(M33)는 제 4노드(N24)와 제 2출력 단자(393) 사이에 접속되며, 제 2스위칭 신호(VPFM)에 대응하[0174]

여 턴-온 및 턴-오프될 수 있다. 제 4트랜지스터(M34)는 제 4노드(N24)와 제 2출력 단자(393) 사이에 접속되며,

반전 제 2스위칭 신호(/VPFM)에 대응하여 턴-온 및 턴-오프될 수 있다.

도 8은 도 7에 도시된 오프 타임 체크부의 구동 방법의 실시예를 나타내는 파형도이다. [0176]

도 8을 참조하면, 제 2스위칭 신호(VPFM)의 로우 구간 동안 제 1트랜지스터(M21)가 턴-온되고, 제 2트랜지스터[0177]

(M22)가 턴-오프된다. 제 1트랜지스터(M21)가 턴-온되면 제 1전원(VDD)의 전압이 제 3트랜지스터(M23)의 게이트

전극으로 공급되고, 이에 따라 제 3트랜지스터(M23)가 턴-온된다. 제 3트랜지스터(M23)가 턴-온되면 제 1노드

(N21)의 전압(VN21)이 기저 전위(GND)로 초기화된다. 

제 2스위칭 신호(VPFM)의 하이 구간 동안 제 1트랜지스터(M21)가 턴-오프되고, 제 2트랜지스터(M22)가 턴-온된[0178]

다. 제 2트랜지스터(M22)가 턴-온되면 기저 전위(GND)의 전압이 제 3트랜지스터(M23)의 게이트 전극으로 공급되

고, 이에 따라 제 3트랜지스터(M23)가 턴-오프된다. 

이때, 제 1노드(N21)의 전압(VN21)은 전류 공급부(392)로부터 공급되는 전류(I)에 의하여 서서히 상승될 수 있[0179]

다. 여기서, 제 2스위칭 신호(VPFM)의 오프 타임 기간(즉, 하이 구간)이 짧게 설정되는 경우(즉, 출력 로드

(ILOAD)가 높은 경우) 제 1노드(N21)의 전압(VN21)은 제 4트랜지스터(M24)의 문턱 전압(Vth_M24) 보다 낮게 설

정되고, 이에 따라 제 4트랜지스터(M24)는 턴-오프 상태를 유지한다.

제 4트랜지스터(M24)가 턴-오프되면 제 2노드(N22)는 제 1전원(VDD)의 전압으로 설정되고, 이에 따라 제 7트랜[0180]

지스터(M27)가 턴-온 상태로 설정된다. 제 7트랜지스터(M27)가 턴-온 상태로 설정되면 플립 플롭(DFF)으로 클럭

신호가 공급되지 않고(또는, 제 3노드(N23)의 전압(VN23)이 로우 전압을 유지), 이에 따라 플립 플롭(DFF)은 인

에이블 오프 타임 제어 신호(OFT)(즉, 로우 전압)를 출력할 수 있다.
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오프 타임 체크부(390)에서 인에이블 오프 타임 제어 신호(OFT)가 출력되면 제 3논리 게이트(356)에서 논리 "[0181]

1"이 출력된다. 제 3논리 게이트(356)에서 논리 "1"이 출력되는 경우, 제 4논리 게이트(358)에서도 논리 "1"이

출력된다. 이때, 제 2출력 단자(353)에서는 인에이블 제 2제어 신호(CS2)가 출력될 수 있다. 이때, 제 1출력 단

자(351)에서는 디스에이블 제 1제어 신호(CS1), 제 3출력 단자(355)에서 디스에이블 제 3제어 신호(CS3)가 출력

될 수 있다.

따라서, 오프 타임 체크부(390)에서 인에이블 오프 타임 제어 신호(OFT)가 출력될 때 제 2스위치(SW2)가 턴-온[0182]

되고, 구동부(312)는 제 2모드(즉, PFM 모드)로 구동될 수 있다. 

한편, 출력 부하(ILOAD)가 낮아지는 경우 제 2스위칭 신호(VPFM)의 오프 타임 구간이 길어질 수 있다. 제 2스위[0183]

칭 신호(VPFM)의 오프 타임 구간이 길어지는 경우 제 1노드(N21)의 전압(VN21)은 제 4트랜지스터(M24)의 문턱

전압(Vth_M24) 보다 높게 설정되고, 이에 따라 제 4트랜지스터(M24)가 턴-온될 수 있다. 

제 4트랜지스터(M24)가 턴-온되면 제 2노드(N22)는 기저 전위(GND)의 전압으로 설정되고, 이에 따라 제 6트랜지[0184]

스터(M26)가 턴-온 상태로 설정된다. 제 6트랜지스터(M26)가 턴-온 상태로 설정되면 플립 플롭(DFF)으로 클럭

신호(즉, 제 3노드(N23)의 하이 전압)가 공급되고, 이에 따라 플립 플롭(DFF)은 디스에이블 오프 타임 제어 신

호(OFT)(즉, 하이 전압)을 출력할 수 있다. 

오프 타임 체크부(390)에서 디스에이블 오프 타임 제어 신호(OFT)가 출력되면 제 3논리 게이트(356)에서 논리[0185]

"0"이 출력된다. 제 3논리 게이트(356)에서 논리 "0"이 출력되는 경우, 제 4논리 게이트(358)에서도 논리 "0"이

출력된다. 이때, 제 2출력 단자(353)에서는 디스에이블 제 2제어 신호(CS2)가 출력될 수 있다.

그리고, 오프 타임 체크부(390)에서 디스에이블 오프 타임 제어 신호(OFT)가 출력되면 제 5논리 게이트(359)에[0186]

서 논리 "1"이 출력된다. 이때, 제 3출력 단자(355)에서는 인에이블의 제 3제어 신호(CS3)가 출력될 수 있다.

인에이블 제 3제어 신호(CS3)가 출력되면 제 3스위치(SW3)가 턴-온되고, 구동부(312)는 제 3모드(즉, ULP 모

드)로 구동될 수 있다. 즉, 본 발명의 실시예에서는 PFM 모드로 구동 시 출력 부하(ILOAD)가 낮아지는 경우 구

동 모드를 PFM에서 ULP로 변경할 수 있다. 

한편, 플립 플롭(DFF)에서 디스에이블 오프 타임 제어 신호(OFT)가 공급된 후 소정 시간 후에 리셋 신호(RSTO)[0187]

가 공급될 수 있다. 리셋 신호(RSTO)가 공급되면 플립 플롭(DFF)은 로우 전압을 출력할 수 있다. 

도 9는 도 4에 도시된 제 1카운터의 일 실시예를 나타내는 도면이다. [0189]

도 9를 참조하면, 제 1카운터(370)는 제 2모드(즉, PFM 모드)로 구동되는 기간에만 구동될 수 있다. 제 1카운터[0190]

(370)는 제 2모드 구동부(330)에서 피드백 전압(VFB)이 기준 전압(Vref)보다 낮은 경우 제 2스위칭 신호(VPFM)

를 카운트할 수 있다. 

피드백 전압(VFB)이 기준 전압(Vref) 이상으로 설정되는 경우, 제 2모드에서 안정적으로 출력 전압(Vout)을 생[0191]

성함을 의미할 수 있다. 따라서, 피드백 전압(VFB)이 기준 전압(Vref) 이상으로 설정되는 경우 제 1카운트(37

0)는 구동되지 않는다. 예를 들어, 피드백 전압(VFB)이 기준 전압(Vref) 이상으로 설정되는 경우 모드 제어부

(350)에서 리셋 신호(RST1)를 공급할 수 있다. 

제 1카운터(370)는 k비트 카운터(372), 출력부(374), 제 1논리 게이트(375), 제 2논리 게이트(376) 및 제 3논[0192]

리 게이트(378)를 구비할 수 있다. 

제 1논리 게이트(375)는 파워 신호(POK) 및 제 2제어 신호(CS2)를 공급받는다. 여기서, 파워 신호(POK)는 정상[0193]

구동시 하이 전압(즉, 논리 "1")을 유지한다. 따라서, 제 1논리 게이트(375)의 출력은 제 2제어 신호(CS2)에 의

하여 결정될 수 있다. 제 1논리 게이트(375)는 NAND 게이트로 설정되며, 제 2제어 신호(CS2)가 논리 "1"인 경우

논리 "0"을 출력할 수 있다. 또한, 제 1논리 게이트(375)는 제 2제어 신호(CS2)가 논리 "0"인 경우 논리 "1"을

출력할 수 있다. 

제 1논리 게이트(375)에서 논리 "1"의 출력은 리셋 신호(RST1)가 공급되는 것을 의미하며, 이에 따라 카운터[0194]

(372)는 구동되지 않는다. 즉, 디스에이블 제 2제어 신호(CS2)가 공급되는 경우(즉, DC-DC 컨버터(300)가 PFM

모드로 구동되지 않는 경우), 제 1카운터(370)는 구동되지 않는다. 

제 2논리 게이트(376)는 제 1논리 게이트(375)의 신호를 반전하여 제 3논리 게이트(378)로 공급할 수 있다. 제[0195]

2논리 게이트(376)는 피드백 전압(VFB)이 기준 전압(Vref)보다 낮음과 동시에 DC-DC 컨버터(300)가 제 2모드로
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구동시에 논리 "1"의 신호를 제 3논리 게이트(378)로 공급할 수 있다. 제 2논리 게이트(376)는 NOT 게이트로 설

정될 수 있다. 

제 3논리 게이트(378)는 제 2논리 게이트(376)의 출력과, 제 2스위칭 신호(VPFM)를 공급받는다. 제 3논리 게이[0196]

트(378)는 제 2논리 게이트(376)의 출력이 논리 "1"인 경우 제 2스위칭 신호(VPFM)를 카운터(372)로 전달할 수

있다. 제 3논리 게이트(378)는 AND 게이트로 설정될 수 있다.

카운터(372)는 k비트 카운터일 수 있다. 도 9에서는 설명의 편의성을 위하여 k를 3으로 가정하기로 한다. 카운[0197]

터(372)는 D 플립 플롭들(DFF1, DFF2, DFF3)을 포함하며, 제 2스위칭 신호(VPFM)를 카운트할 수 있다.

카운터(372)는 제 2스위칭 신호(VPFM)를 카운트 중 피드백 전압(VFB)이 기준 전압(Vref)보다 높게 설정되거나,[0198]

DC-DC 컨버터(300)가 제 2모드 이외에 다른 모드로 구동되는 경우 리셋될 수 있다. 

카운터(372)는 제 2스위칭 신호(VPFM)를 카운트하여 카운트 신호를 출력부(374)로 공급할 수 있다. 출력부(37[0199]

4)는 카운터(372)로부터 카운트 신호가 입력되는 경우 인에이블 제 1카운트 신호(PPC)(하이 전압, 또는 논리

"1")를 출력할 수 있다. 출력부(374)(또는, DFFO1)는 인에이블 제 1카운트 신호(PPC)가 출력된 후 소정 시간 후

에 리셋 신호(RSTP)에 의하여 리셋될 수 있다. 출력부(374)는 D 플립 플롭으로 설정될 수 있다. 

제 1카운터(370)에서 인에이블 제 1카운트 신호(PPC)가 출력되는 경우 제 1논리 게이트(352a) 및 제 2논리 게이[0200]

트(354)에서 논리 "1"이 출력된다. 이 경우, 제 1출력 단자(351)에서는 인에이블 제 1제어 신호(CS1)(또는, 하

이 전압)가 출력될 수 있다. 그리고, 제 2출력 단자(353)에서는 디스에이블 제 2제어 신호(CS2)(또는, 로우 전

압), 제 3출력 단자(355)에서 디스에이블 제 3제어 신호(CS3)(또는, 로우 전압)이 출력될 수 있다.

즉, 제 1카운터(370)에서 인에이블 제 1카운트 신호(PPC)가 출력되는 경우 제 1스위치(SW1)가 턴-온되고, 구동[0201]

부(312)는 제 1모드(즉, PWM 모드)로 구동될 수 있다.

보다 상세히 설명하면, PFM 모드로 구동시 출력 부하(ILOAD)가 증가되는 경우 제 2스위칭 신호(VPFM)의 오프 타[0202]

임이 짧아질 수 있다. 여기서, 제 1카운터(370)에서 인에이블 제 1카운트 신호(PPC)가 생성된다는 것은 제 2스

위칭 신호(VPFM)가 복수번 공급되더라도 출력 전압(Vout)이 원하는 전압보다 낮은 전압으로 설정됨을 의미할 수

있다. 이 경우, 출력 부하(ILOAD)가 높은 상태로 판단하고, DC-DC 컨버터(300)를 제 1모드로 구동할 수 있다. 

도 10은 도 4에 도시된 제 2카운터의 일 실시예를 나타내는 도면이다. [0204]

도 10을 참조하면, 제 2카운터(380)는 제 3모드(즉, ULP 모드)로 구동되는 기간에만 구동될 수 있다. 제 2카운[0205]

터(380)는 제  3모드  구동부(340)에서 피드백 전압(VFB)이 기준  전압(Vref)보다 낮은 경우 제 3스위칭 신호

(VULP)를 카운트할 수 있다. 

피드백 전압(VFB)이 기준 전압(Vref) 이상으로 설정되는 경우, 제 3모드에서 안정적으로 출력 전압(Vout)을 생[0206]

성함을 의미할 수 있다. 따라서, 피드백 전압(VFB)이 기준 전압(Vref) 이상으로 설정되는 경우 제 2카운터(38

0)는 구동되지 않는다. 예를 들어, 피드백 전압(VFB)이 기준 전압(Vref) 이상으로 설정되는 경우 모드 제어부

(350)에서 리셋 신호(RST2)를 공급할 수 있다. 

제 2카운터(380)는 p비트 카운터(382), 출력부(384), 제 1논리 게이트(385), 제 2논리 게이트(386) 및 제 3논[0207]

리 게이트(388)를 구비할 수 있다. 

제 1논리 게이트(385)는 파워 신호(POK) 및 제 3제어 신호(CS3)를 공급받는다. 여기서, 파워 신호(POK)는 정상[0208]

구동시 하이 전압(즉, 논리 "1")을 유지한다. 따라서, 제 1논리 게이트(385)의 출력은 제 3제어 신호(CS3)에 의

하여 결정될 수 있다. 제 1논리 게이트(385)는 NAND 게이트로 설정되며, 제 3제어 신호(CS3)가 논리 "1"인 경우

논리 "0"을 출력할 수 있다. 또한, 제 1논리 게이트(385)는 제 3제어 신호(CS3)가 논리 "0"인 경우 논리 "1"을

출력할 수 있다. 

제 1논리 게이트(375)에서 논리 "1"의 출력은 리셋 신호(RST2)가 공급되는 것을 의미하며, 이에 따라 카운터[0209]

(382)는 구동되지 않는다. 즉, 디스에이블 제 3제어 신호(CS3)가 공급되는 경우(즉, DC-DC 컨버터(300)가 ULP

모드로 구동되지 않는 경우), 제 2카운터(380)는 구동되지 않는다. 

제 2논리 게이트(386)는 제 1논리 게이트(385)의 신호를 반전하여 제 3논리 게이트(388)로 공급할 수 있다. 제[0210]

2논리 게이트(386)는 피드백 전압(VFB)이 기준 전압(Vref)보다 낮음과 동시에 DC-DC 컨버터(300)가 제 3모드로
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구동시에 논리 "1"의 신호를 제 3논리 게이트(388)로 공급할 수 있다. 제 2논리 게이트(386)는 NOT 게이트로 설

정될 수 있다. 

제 3논리 게이트(388)는 제 2논리 게이트(386)의 출력과, 제 3스위칭 신호(VULP)를 공급받는다. 제 3논리 게이[0211]

트(388)는 제 2논리 게이트(386)의 출력이 논리 "1"인 경우 제 3스위칭 신호(VULP)를 카운터(382)로 전달할 수

있다. 제 3논리 게이트(388)는 AND 게이트로 설정될 수 있다. 

카운터(382)는 p비트 카운터일 수 있다. 제 2카운터(380)에 포함된 카운터(382)는 제 1카운터(370)에 포함된 카[0212]

운터(372)보다 낮은 비트의 카운트일 수 있다. 제 3스위칭 신호(VULP)의 주파수가 제 2스위칭 신호(VPFM)의 주

파수보다 낮게 설정되기 때문에 제 2카운터(380)는 제 1카운터(370)와 비교하여 낮은 비트의 카운터(382)를 포

함할 수 있다. 

도 10에서는 설명의 편의성을 위하여 p를 2로 가정하기로 한다. 카운터(382)는 D 플립 플롭들(DFF11, DFF12)을[0213]

포함하며, 제 3스위칭 신호(VULP)를 카운트할 수 있다.

카운터(382)는 제 3스위칭 신호(VULP)를 카운트 중 피드백 전압(VFB)이 기준 전압(Vref)보다 높게 설정되거나,[0214]

DC-DC 컨버터(300)가 제 3모드 이외에 다른 모드로 구동되는 경우 리셋될 수 있다. 

카운터(382)는 제 3스위칭 신호(VULP)를 카운트하여 카운트 신호를 출력부(384)로 공급할 수 있다. 출력부(38[0215]

4)는 카운터(382)로부터 카운트 신호가 입력되는 경우 인에이블 제 2카운트 신호(UPC)(하이 전압, 또는 논리

"1")를 출력할 수 있다. 출력부(374)(또는, DFFO2)는 인에이블 제 2카운트 신호(UPC)가 출력된 후 소정 시간 후

에 리셋 신호(RSTU)에 의하여 리셋될 수 있다. 출력부(384)는 D 플립 플롭으로 설정될 수 있다. 

제 2카운터(380)에서 인에이블 제 2카운트 신호(UPC)가 출력되는 경우 제 4논리 게이트(358)에서 논리 "1"이 출[0216]

력된다. 이 경우, 제 2출력 단자(353)에서 인에이블 제 2제어 신호(CS2)가 출력될 수 있다.

추가적으로, 제 2카운터(380)에서 인에이블 제 2카운트 신호(UPC)가 출력되는 경우 리셋 신호(RSTO)가 공급되어[0217]

오프 타임 체크부(390)에서 인에이블 오프 타임 제어 신호(OFT)(또는, 로우 전압)을 생성할 수 있다. 

제 2카운터(380)에서 인에이블 제 2카운트 신호(UPC)가 출력되는 경우 제 2스위치(SW2)가 턴-온되고, 구동부[0218]

(312)는 제 2모드(즉, PFM 모드)로 구동될 수 있다.

보다 상세히 설명하면, ULP 모드로 구동시 출력 부하(ILOAD)가 증가되는 경우 제 3스위칭 신호(VULP)가 복수번[0219]

공급되더라도 출력 전압(Vout)이 원하는 전압보다 낮은 전압으로 설정될 수 있다. 이 경우, 출력 부하(ILOAD)가

높은 상태로 판단하고, DC-DC 컨버터(300)를 제 2모드로 구동할 수 있다.

도 11은 본 발명의 실시예에 의한 DC-DC 컨버터의 동작 과정을 나타내는 흐름도이다.[0221]

도 11을 참조하면, 먼저 DC-DC 컨버터(300)에 전원이 입력된다. DC-DC 컨버터(300)에 전원이 입력된 후 DC-DC[0222]

컨버터(300)는 제 1모드(PWM)로 구동되면서 파워 신호(POK)가 하이 전압으로 설정되는지 판단할 수 있다(S110,

S112). 

S112 단계에서 파워 신호(POK)가 하이 전압으로 설정되지 않은 경우, S110, S112 단계를 반복할 수 있다. S112[0223]

단계에서 파워 신호(POK)가 하이 전압으로 설정되는 경우 DC-DC 컨버터(300)는 제 1모드(PWM)로 구동될 수 있다

(S114). 

S114  단계에서는 온 타임 체크부(360)가 구동되며, 오프 타임 체크부(390), 제 1카운터(370) 및 제 2카운터[0224]

(380)는 구동되지 않을 수 있다.  이후, 모드 제어부(350)는 온 타임 체크부(360)에서 디스에이블 온 타임 제어

신호(ONT)(즉, 하이 전압)가 생성되는지 판단할 수 있다(S116). S116 단계에서 디스에이블 온 타임 제어 신호

(ONT)가 생성되지 않는 경우 DC-DC 컨버터(300)는 제 1모드(PWM)로 구동된다(S114, S116).

S116 단계에서 디스에이블 온 타임 제어 신호(ONT)가 생성되는 경우 DC-DC 컨버터(300)는 제 2모드(PFM)로 구동[0225]

될 수 있다(S116, S118). 

S118 단계에서는 오프 타임 체크부(390) 및 제 1카운터(370)가 구동되고, 온 타임 체크부(360) 및 제 2카운터[0226]

(380)가 구동되지 않을 수 있다. 이후, 모드 제어부(350)는 디스에이블 오프 타임 제어 신호(OFT)(즉, 하이 전

압), 또는 인에이블 제 1카운트 신호(PPC)가 생성되는지 판단할 수 있다(S120, S122).

S120 단계에서 인에이블 제 1카운트 신호(PPC)가 생성되는 경우 DC-DC 컨버터(300)는 제 1모드(PWM)로 구동될[0227]
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수 있다(S120, S114), S120 단계에서 인에이블 제 1카운트 신호(PPC)가 생성되지 않는 경우 DC-DC 컨버터(30

0)는 제 2모드(PFM)의 구동을 유지할 수 있다(S120, S118).

S122 단계에서 디스에이블 오프 타임 제어 신호(OFT)가 생성되지 않는 경우 DC-DC 컨버터(300)는 제 2모드(PF[0228]

M)의 구동을 유지할 수 있다(S122, S118). S122 단계에서 디스에이블 오프 타임 제어 신호(OFT)가 생성되는 경

우 DC-DC 컨버터(300)는 제 3모드(ULP)로 구동될 수 있다(S122, S124).

S124 단계에서는 제 2카운터(380)가 구동되고, 온 타임 체크부(360), 오프 타임 체크부(390), 제 1카운터(370)[0229]

가 구동되지 않을 수 있다. 이후, 모드 제어부(350)는 제 2카운터(389)에서 인에이블 제 2카운트 신호(UPC)가

생성되는지 판단할 수 있다(S126). 

S126 단계에서 인에이블 제 2카운트 신호(UPC)가 생성되지 않는 경우 S124 단계 및 제 S126 단계를 반복할 수[0230]

있다. S126 단계에서 인에이블 제 2카운트 신호(UPC)가 생성되는 경우 DC-DC 컨버터(300)는 제 2모드(PFM)로 구

동될 수 있다(S126, S118)

즉, 본 발명의 실시예에서 모드 제어부(350)는 스위칭 신호들(VPWM, VPFM, VULP)을 이용하여 출력 부하(ILOAD)[0231]

를 판단하고, 출력 부하(ILOAD)에 대응하여 제 1모드, 제 2모드 또는 제 3모드로 DC-DC 컨버터(300)를 구동할

수 있다. 

도 12는 도 3에 도시된 제 1모드 구동부의 일 실시예를 나타내는 도면이다. [0233]

도 12를 참조하면, 본 발명의 일 실시예에 의한 제 1모드 구동부(320)는 에러 앰프(322), 삼각파 생성부(324)[0234]

및 비교기(326)를 구비할 수 있다. 

에러 앰프(322)는 피드백 전압(VFB)과 기준 전압(Vref)을 비교하고, 차전압에 대응하는 전압을 증폭하여 출력할[0235]

수 있다. 

삼각파 생성부(324)는 삼각파를 생성하여 비교기(326)로 공급할 수 있다. [0236]

비교기(326)는 에러 앰프(322)의 출력 전압과 삼각파를 비교하고, 비교 결과에 대응하여 제 1스위칭 신호(VPW[0237]

M)를 생성할 수 있다. 

도 13은 도 3에 도시된 제 2모드 구동부의 일 실시예를 나타내는 도면이다.[0239]

도 13을 참조하면, 본 발명의 일 실시예에 의한 제 2모드 구동부(330)는 비교기(332), 센서(334), 온-타임 생성[0240]

부(336) 및 지연부(338)를 구비할 수 있다. 

비교기(332)는 피드백 전압(VFB)과 기준 전압(Vref)을 비교하고, 비교 결과에 대응하여 하이 전압 또는 로우 전[0241]

압을 출력할 수 있다. 일례로, 비교기(332)는 피드백 전압(VFB)이 기준 전압(Vref)보다 높은 경우 하이 전압을

출력하고, 그 외의 경우에 로우 전압을 출력할 수 있다. 

비교기(332)의 출력이 하이 전압으로 설정되는 경우, 출력 전압(Vout)이 충분히 높은 전압으로 설정됨을 의미한[0242]

다. 이 경우, 온-타임 생성부(336) 등이 구동되지 않는다. 

비교기(332)의 출력이 로우 전압으로 설정되는 경우, 출력 전압(Vout)이 원하는 전압보다 낮은 전압으로 설정됨[0243]

의 의미하며, 이 경우 온-타임 생성부(336)가 구동될 수 있다.

센서(334)는 비교기(332)의 출력이 하이 전압 또는 로우 전압인지 센싱하여 온-타임 생성부(336)로 공급할 수[0244]

있다.

온-타임 생성부(336)는 비교기(332)의 출력이 로우 전압으로 설정되는 경우, 출력 전압(Vout)이 상승될 수 있도[0245]

록 제 2스위칭 신호(VPFM)를 생성할 수 있다. 여기서, 온-타임 생성부(336)는 온 타임 변경 신호(AOT)를 이용하

여 제 2스위칭 신호(VPFM)의 온 타임을 제어할 수 있다. 

일례로, 온-타임 생성부(336)는 출력 로드(ILOAD)가 높다고 판단되는 경우 상대적으로 제 2스위칭 신호(VPFM)의[0246]

온 타임을 길게 설정하고, 출력 로드(ILOAD)가 낮다고 판단되면 상대적으로 제 2스위칭 신호(VPFM)의 온 타임을

짧게 설정할 수 있다. 
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지연부(338)는 제 2스위칭 신호(VPFM)를 지연하여 센서(334)로 공급할 수 있다. [0247]

도 14는 도 3에 도시된 제 3모드 구동부의 일 실시예를 나타내는 도면이다. [0249]

도 14를 참조하면, 본 발명의 일 실시예에 의한 제 3모드 구동부(340)는 비교기(342), 주파수 분주기(344), 온-[0250]

타임 생성부(346) 및 논리 게이트(348)를 구비할 수 있다. 

비교기(342)는 피드백 전압(VFB)과 기준 전압(Vref)을 비교하고, 비교 결과에 대응하여 하이 전압 또는 로우 전[0251]

압을 출력할 수 있다. 일례로, 비교기(342)는 피드백 전압(VFB)이 기준 전압(Vref)보다 높은 경우 하이 전압을

출력하고, 그 외의 경우에 로우 전압을 출력할 수 있다. 

비교기(332)의 출력이 하이 전압으로 설정되는 경우, 출력 전압(Vout)이 충분히 높은 전압으로 설정됨을 의미한[0252]

다. 비교기(332)에서 하이 전압이 출력되는 경우 논리 게이트(348)는 하이 전압을 출력한다. 

이 경우, 제 3스위칭 신호(VULP)가 구동부(312)로 공급되는 경우 제 1트랜지스터(Mp)는 턴-오프 상태로 설정된[0253]

다. 즉, 인덕터(L)로 전류가 공급되지 않는다. 

비교기(332)의 출력이 로우 전압으로 설정되는 경우, 출력 전압(Vout)이 원하는 전압보다 낮은 전압으로 설정됨[0254]

의 의미한다. 이 경우, 논리 게이트(348)의 출력은 온-타임 생성부(346)의 출력에 의하여 제어될 수 있다.

주파수 분주기(344)는 클럭 신호(CLK)를 분주하여 클럭 신호(CLK)의 주파수를 낮출 수 있다. 이 경우, 제 3모드[0255]

구동부(340)는 낮은 주파수의 클럭 신호에 의하여 구동될 수 있다.

온-타임 생성부(346)는 일정 주파수로 펄스 신호를 생성할 수 있다. 온-타임 생성부(346)에서 생성된 일정 주파[0256]

수의 펄스 신호가 제 3스위칭 신호(VULP)로 구동부(312)로 공급될 수 있다. 여기서, 제 3스위칭 신호(VULP)의

주파수는 제 2스위칭 신호(VPFM)의 주파수보다 낮을 수 있다. 

즉, 제 3모드 구동부(340)는 출력 부하(ILOAD)가 아주 낮은 경우 낮은 주파수로 제 3스위칭 신호(VULP)를 공급[0257]

할 수 있고, 이에 따라 소비 전력을 낮출 수 있다. 

도 15는 도 4에 도시된 온 타임 체크부의 소비 전력의 시뮬레이션을 나타내는 그래프이다. 도 15에서 X축은 부[0259]

하 전류(Load current;  ㎃),  Y축은 소비 전력(Power consumption;  ㎼)을 의미한다. 그리고, 온 타임 체크부

(360)로 공급되는 입력 전압(Vin)은 각각 2.2V, 3.3V, 5.0V로 설정하였다. 

도 15를 참조하면, 온 타임 체크부(360)의 소비 전력은 5.0V에서 가장 높고, 2.2V에서 가장 낮게 설정될 수 있[0260]

다. 또한, 동일한 입력 전압에서 부하 전류가 증가하더라도 소비 전력은 거의 일정하게 유지된다. 5.0V의 입력

전압에 대응하여 온 타임 체크부(360)의 소비 전력은 대략 20㎼이다. 즉, 본 발명의 실시예에 의한 온 타임 체

크부(360)는 낮은 전력을 소비하면서 제 1스위칭 신호(VPWM)를 이용하여 출력 부하(ILOAD)를 감지할 수 있다. 

도 16은 도 4에 도시된 오프 타임 체크부의 소비 전력의 시뮬레이션을 나타내는 그래프이다. 도 16에서 X축은[0262]

제 2스위칭 신호(VPFM)의 오프 타임 구간(Off-time period; ㎲), Y축은 소비 전력(Power consumption; ㎻)을

의미한다.

도 16을 참조하면, 오프 타임 체크부(390)의 소비 전력은 오프 타임 구간에 대응하여 다르게 설정될 수 있다.[0263]

일례로, 오프 타임 구간이 30㎲ 이상으로 설정되는 경우 소비 전력이 증가될 수 있다. 오프 타임 체크부(390)의

소비 전력 범위는 대략 225㎻ 내지 240㎻로 설정되고, 이에 따라 낮은 소비 전력이 소모됨을 확인할 수 있다.

추가적으로, 오프 타임 구간이 50㎲ 이상으로 설정되는 경우 DC-DC 컨버터(300)의 구동 모드가 제 3모드(ULP)로

변경될 수 있다. 

도 17은 DC-DC 컨버터가 제 1모드에서 제 2모드로 변경되는 과정을 나타내는 시뮬레이션 파형도이다. 도 17에서[0265]

Aa는 A 부분을 확대하여 나타낸 것이다. 

도 17을 참조하면, 부하 전류(IL)(또는, 출력 부하(ILOAD))가 90㎃에서 3.6㎃로 변경될 때 DC-DC 컨버터(300)는[0266]
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제 1모드(PWM mode)에서 제 2모드(PFM mode)로 변경될 수 있다. 

일례로, 부하 전류(IL)가 감소될 때 온 타임 구간은 295㎱에서 188㎱로 감소된다. 온 타임 구간이 짧아지는 경[0267]

우 온 타임 제어 신호(ONT)가 하이 전압에서 로우 전압으로 변경된다. 그러면, DC-DC 컨버터(300)가 제 1모드

(PWM mode)에서 제 2모드(PFM mode)로 변경될 수 있다.

도 18은 DC-DD 컨버터가 제 2모드에서 제 1모드로 변경되는 과정을 나타내는 시뮬레이션 파형도이다. 도 18에서[0269]

Ba는 B 부분을 확대하여 나타낸 것이다. 

도 18을 참조하면, 부하 전류(IL)(또는, 출력 부하(ILOAD))가 1.6㎃에서 55㎃로 변경될 때 DC-DC 컨버터(300)는[0270]

제 2모드(PFM mode)에서 제 1모드(PWM mode)로 변경될 수 있다. 

부하 전류(IL)가 1.6㎃로 설정되는 경우, DC-DC 컨버터(300)가 제 2모드(PFM mode)로 구동되고, 이에 따라 제 1[0271]

카운트 제어 신호(PPC)는 로우 전압(디스에이블)을 유지한다. 그리고, 부하 전류(IL)가 1.6㎃에서 55㎃로 변경

될 때 제 2모드 구동부(330)에서 기준 전압(Vref)이 피드백 전압(VFB)보다 높게 설정되고(즉, 도 13의 비교기

(332)에서 로우 전압 출력), 제 2스위칭 신호(VPFM)가 3회 이상 반복적으로 발생될 수 있다. 이 경우, 제 1카운

터(370)에서 인에이블 제 1카운트 제어 신호(PPC)(즉, 하이 전압)를 출력하고, DC-DC 컨버터(300)는 제 2모드

(PFM mode)에서 제 1모드(PWM mode)로 변경될 수 있다.

이후, 온 타임 체크부(360)에서 제 1스위칭 신호(VFWM)를 수신하여 온 타임 제어 신호(ONT)가 하이 전압으로 설[0272]

정될 때 제 1카운터(370)는 리셋 신호(RSTP)에 의하여 초기화될 수 있다. 

도 19는 DC-DC 컨버터가 제 2모드에서 제 3모드로 변경되는 과정을 나타내는 시뮬레이션 파형도이다. 도 19에서[0274]

Ca는 C 부분을 확대하여 나타낸 것이고, Da는 D 부분을 확대하여 나타낸 것이다. 

도 19를 참조하면, 부하 전류(IL)(또는, 출력 부하(ILOAD))가 3.8㎃에서 0.2㎃로 변경될 때 DC-DC 컨버터(30[0275]

0)는 제 2모드(PFM mode)에서 제 3모드(ULP mode)로 변경될 수 있다. 

부하 전류(IL)가 3.8㎃로 설정되는 경우 DC-DC 컨버터(300)는 제 2모드(PFM mode)로 구동된다. 이때, 제 2스위[0276]

칭 신호(VPFM)의 오프 타임 구간은 50㎲ 미만으로 설정되고, 오프 타임 제어 신호(OFT)는 인에이블(즉, 로우 전

압) 상태를 유지한다. 

부하 전류(IL)가 3.8㎃에서 0.2㎃로 감소되는 경우 제 2스위칭 신호(VPFM)의 오프 타임 구간은 50㎲ 이상으로[0277]

증가되고, 오프 타임 제어 신호(OFT)는 디스에이블(즉, 하이 전압) 상태로 설정된다. 즉, 부하 전류(IL)가 3.8

㎃에서 0.2㎃로 감소되는 경우 오프 타임 체크부(390)에서 디스에이블 오프 타임 제어 신호(OFT)가 출력되고,

이에 따라 DC-DC 컨버터(300)는 제 3모드(ULP mode)로 구동될 수 있다. 

제 3모드(ULP mode)에서 제 3스위칭 신호(VULP)의 온 타임 구간(T1)은 제 2스위칭 신호(VPFM)의 온 타임 구간[0278]

(T2)보다 짧게 설정될 수 있다. 또한, 제 3스위칭 신호(VULP)는 제 2스위칭 신호(VPFM)와 비교하여 낮은 주파수

를 가지질 수 있다. 따라서, DC-DC 컨버터(300)가 제 3모드(ULP mode)로 구동되는 경우 낮은 소비 전력을 구동

될 수 있다. 

도 20은 DC-DC 컨버터가 제 3모드에서 제 2모드로 변경되는 과정을 나타내는 시뮬레이션 파형도이다. [0280]

도 20을 참조하면, 부하 전류(IL)(또는, 출력 부하(ILOAD))가 0.2㎃에서 3.8㎃로 변경될 때 DC-DC 컨버터(30[0281]

0)는 제 3모드(ULP mode)에서 제 2모드(PFM mode)로 변경될 수 있다. 

부하 전류(IL)가 0.2㎃로 설정되는 경우, DC-DC 컨버터(300)가 제 3모드(ULP mode)로 구동되고, 이에 따라 제 2[0282]

카운트 제어 신호(UPC)는 로우 전압(디스에이블)을 유지한다. 그리고, 부하 전류(IL)가 0.2㎃에서 3.8㎃로 변경

될 때 제 3모드 구동부(340)에서 기준 전압(Vref)이 피드백 전압(VFB)보다 높게 설정되고(즉, 도 14의 비교기

(342)에서 로우 전압 출력), 제 3스위칭 신호(VULP)가 2회 이상 반복적으로 제 2카운터(380)로 입력될 수 있다. 

이 경우, 제 2카운터(380)에서 인에이블 제 2카운트 제어 신호(UPC)(즉, 하이 전압)를 출력하고, DC-DC 컨버터[0283]

(300)는 제 3모드(ULP mode)에서 제 2모드(PFM mode)로 변경될 수 있다.
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도 21은 본 발명의 일 실시예에 의한 표시 장치를 나타내는 도면이다. [0285]

도 21을 참조하면, 본 발명의 일 실시예에 의한 표시 장치는 표시 구동부(210), 표시부(110) 및 전원 공급부[0286]

(16)를 구비할 수 있다. 표시 구동부(210)는 타이밍 제어부(11) 및 데이터 구동부(12)를 포함할 수 있고, 표시

부(110)는 주사 구동부(13) 및 발광 구동부(15)를 포함할 수 있다. 여기서, 각각의 기능부를 하나의 IC에 집적

할 것인지, 복수의 IC들에 집적할 것인지, 표시 기판에 마운트할 것인지는 표시 장치의 사양(specification)에

따라 다양하게 구성될 수 있다. 

타이밍 제어부(11)는 어플리케이션 프로세서(30)로부터 프레임 기간에 대응한 데이터들 및 타이밍 신호들을 수[0287]

신할 수 있다. 데이터들은 각 수평 기간에 수평 라인(horizontal line) 단위로 공급될 수 있다. 수평 라인은 동

일한 주사선에 연결된 화소들이 위치되는 화소행을 의미할 수 있다. 

타이밍 제어부(11)는 표시 장치(또는, 화소부(14))의 사양에 대응하도록 데이터들을 렌더링(rendering)할 수 있[0288]

다. 또한, 타이밍 제어부(11)는 데이터 구동부(12)에 데이터 제어 신호를 제공할 수 있다. 또한, 타이밍 제어부

(11)는 주사 구동부(13)에 주사 제어 신호를 제공할 수 있다.

데이터 구동부(12)는 타이밍 제어부(11)로부터 수신한 데이터들 및 데이터 제어 신호를 이용하여 데이터선들[0289]

(DL1 내지 DLn)(예를 들어, n은 자연수)로 제공할 데이터 신호들을 생성할 수 있다.

주사 구동부(13)는 타이밍 제어부(11)로부터 수신한 클럭 신호, 주사 시작 신호 등을 이용하여, 주사선들(SL0[0290]

내지 SLm)(예를 들어, m은 자연수)에 제공할 주사 신호들을 생성할 수 있다. 주사 구동부(13)는 주사선들(SL0

내지 SLm)에 턴-온 레벨의 펄스를 갖는 주사 신호들을 순차적으로 공급할 수 있다. 예를 들어, 주사 구동부(1

3)는, 데이터들이 공급되는 액티브 기간 중, 수평 동기신호(Hsync)의 주기와 대응하는 주기로 턴-온 레벨의 주

사 신호들을 주사선들(SL0 내지 SLm)로 순차적으로 공급할 수 있다. 주사 구동부(13)는 시프트 레지스터(shift

register) 형태로 구성된 주사 스테이지들을 포함할 수 있다. 주사 구동부(13)는 클럭 신호의 제어에 따라 턴-

온 레벨의 펄스 형태인 주사 시작 신호를 다음 주사 스테이지로 순차적으로 전달하는 방식으로 주사 신호들을

생성할 수 있다.

발광 구동부(15)는 타이밍 제어부(11)로부터 수신한 클럭 신호 및 발광 시작 신호 등을 이용하여, 발광 제어선[0291]

들(EL1 내지 ELo)(예를 들어, o는 자연수)에 제공할 발광 제어 신호들을 생성할 수 있다. 발광 구동부(15)는 발

광 제어선들(EL1 내지 ELo)에 턴-오프 레벨의 펄스를 갖는 발광 제어 신호들을 순차적으로 공급할 수 있다. 발

광 구동부(15)는 시프트 레지스터 형태로 구성된 발광 스테이지들을 포함할 수 있다. 발광 구동부(15)는 클럭

신호의 제어에 따라 턴-오프 레벨의 펄스 형태인 발광 시작 신호를 다음 발광 스테이지로 순차적으로 전달하는

방식으로 발광 제어 신호들을 생성할 수 있다.

화소부(14)는 화소들(PX)을 포함한다. 각각의 화소들(PX)은 대응하는 데이터선 및 주사선에 연결될 수 있다. 예[0292]

를 들어, 화소(PXij)(도 22참고)는 i 번째 주사선 및 j 번째 데이터선에 연결될 수 있다. 화소들(PX)은 자신이

접속된 주사선으로 주사 신호가 공급될 때 선택되어 데이터 신호를 공급받을 수 있다. 화소들(PX)은 데이터 신

호에 대응하여 소정 휘도의 빛을 생성할 수 있다. 

전원 공급부(16)는 표시 장치의 구동에 필요한 다양한 전원을 생성할 수 있다. 일례로, 전원 공급부(16)는 제 1[0293]

구동 전원(EVDD), 제 2구동 전원(EVSS) 및 초기화 전원(Vint)을 생성할 수 있다. 이를 위하여, 전원 공급부(1

6)는 도 3에 도시된 DC-DC 컨버터(300)를 구비할 수 있다. DC-DC 컨버터(300)는 전원 공급부(16)에 포함되며,

제 1구동 전원(EVDD), 제 2구동 전원(EVSS) 및 초기화 전원(Vint) 중 적어도 하나의 전원을 생성할 수 있다. 

제 1구동 전원(EVDD)은 화소들(PX)로 구동 전류를 공급하는 전원일 수 있다. 제 2구동 전원(EVSS)은 화소들(P[0294]

X)로부터 구동 전류를 공급받는 전원일 수 있다. 화소들(PX)이 발광 상태로 설정되는 기간 동안 제 1구동 전원

(EVDD)은 제 2구동 전원(EVSS)보다 높은 전압으로 설정될 수 있다. 초기화 전원(Vint)은 화소들(PX) 각각에 포

함된 구동 트랜지스터의 게이트 전극 및 발광 소자(LD)(도 22참고)를 초기화하는 전원이다. 

전원 공급부(16)에서 생성된 제 1구동 전원(EVDD)은 제 1전원선(PL1), 제 2구동 전원(EVSS)은 제 2전원선(PL2),[0295]

초기화 전원(Vint)은 제 3전원선(PL3)으로 공급될 수 있다. 제 1전원선(PL1), 제 2전원선(PL2) 및 제 3전원선

(PL3)은 화소들(PX)과 공통적으로 접속될 수 있으나, 본 발명이 실시예가 이에 한정되지는 않는다. 

실시예에서, 제 1전원선(PL1)은 복수의 전원선들로 구성되며, 복수의 전원선들은 서로 다른 화소들(PX)과 접속[0296]

될 수 있다. 실시예에서, 제 2전원선(PL2)은 복수의 전원선들로 구성되며, 복수의 전원선들은 서로 다른 화소들
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(PX)과 접속될 수 있다. 실시예에서, 제 3전원선(PL3)은 복수의 전원선들로 구성되며, 복수의 전원선들은 서로

다른 화소들(PX)과 접속될 수 있다. 즉, 본 발명의 실시예에서 화소들(PX)은 제 1전원선(PL1) 중 어느 하나, 제

2전원선(PL2) 중 어느 하나, 제 3전원선(PL3) 중 어느 하나에 접속될 수 있다. 

도 22는 본 발명의 일 실시예에 따른 화소를 설명하기 위한 도면이다.[0298]

도 2를 참조하면, 본 발명의 일 실시예에 의한 화소(PXij)는 트랜지스터들(M41,  M42,  M43,  M44,  M45,  M46,[0299]

M47), 스토리지 커패시터(Cst), 및 발광 소자(LD)를 구비한다. 

이하에서는 P형 트랜지스터로 구성된 회로를 예로 들어 설명한다. 하지만 당업자라면 게이트 단자에 인가되는[0300]

전압의 극성을 달리하여, N형 트랜지스터로 구성된 회로를 설계할 수 있을 것이다. 유사하게, 당업자라면 P형

트랜지스터 및 N형 트랜지스터의 조합으로 구성된 회로를 설계할 수 있을 것이다. 트랜지스터는 TFT(thin film

transistor), FET(field effect transistor), BJT(bipolar junction transistor) 등 다양한 형태로 구성될 수

있다.

제 1트랜지스터(M41)는 게이트 전극이 제 1노드(N41)에 연결되고, 제 1전극이 제 2노드(N42)에 연결되고, 제 2[0301]

전극이 제 3노드(N43)에 연결될 수 있다. 제 1트랜지스터(M41)를 구동 트랜지스터로 명명할 수 있다.

제 2트랜지스터(M42)는 게이트 전극이 주사선(SLi1)에 연결되고, 제 1전극이 데이터선(DLj)에 연결되고, 제 2전[0302]

극이 제 2노드(N42)에 연결될 수 있다. 제 2트랜지스터(M42)를 스캔 트랜지스터로 명명할 수 있다. 

제 3트랜지스터(M43)는 게이트 전극이 주사선(SLi2)에 연결되고, 제 1전극이 제 3노드(N43)에 연결되고, 제 2전[0303]

극이 제 1노드(N41)에 연결될 수 있다. 제 3트랜지스터(M43)를 다이오드 연결 트랜지스터로 명명할 수 있다.

제 4트랜지스터(M44)는 게이트 전극이 주사선(SLi3)에 연결되고, 제 1전극이 제 1노드(N41)에 연결되고, 제 2전[0304]

극이 제 3전원선(PL3)에 연결될 수 있다. 제 4트랜지스터(M44)는 게이트 초기화 트랜지스터로 명명될 수 있다.

제 5트랜지스터(M45)는 게이트 전극이 i번째 발광 제어선(ELi)에 연결되고, 제 1전극이 제 1전원선(PL1)에 연결[0305]

되고, 제 2전극이 제 2노드(N42)에 연결될 수 있다. 제 5트랜지스터(M45)는 발광 트랜지스터로 명명될 수 있다.

제 6트랜지스터(M46)는 게이트 전극이 i번째 발광 제어선(ELi)에 연결되고, 제 1전극이 제 3노드(N43)에 연결되[0306]

고, 제 2전극이 발광 소자(LD)의 애노드에 연결될 수 있다. 제 6트랜지스터(M46)는 발광 트랜지스터로 명명될

수 있다. 다른 실시예에서, 제 6트랜지스터(M46)의 게이트 전극은 제 5트랜지스터(M45)의 게이트 전극과 연결된

발광 제어선과 다른 발광 제어선에 연결될 수도 있다.

제 7트랜지스터(M47)는 게이트 전극이 주사선(SLi4)에 연결되고, 제 2전극이 제 3전원선(PL3)에 연결되고, 제 1[0307]

전극이 발광 소자(LD)의 애노드에 연결될 수 있다. 제 7트랜지스터(M47)는 발광 소자 초기화 트랜지스터로 명명

될 수 있다. 

스토리지 커패시터(Cst)의 제 1전극은 제 1전원선(PL1)에 연결되고, 제 2전극은 제 1노드(N41)에 연결될 수 있[0308]

다.

발광 소자(LD)는 애노드가 제 6트랜지스터(M46)의 제 2전극에 연결되고, 캐소드가 제 2전원선(PL2)에 연결될 수[0309]

있다. 발광 소자(LD)는 발광 다이오드일 수 있다. 발광 소자(LD)는 유기 발광 소자(organic light  emitting

diode),  무기 발광 소자(inorganic  light  emitting  diode),  퀀텀 닷/웰 발광 소자(quantum  dot/well  light

emitting diode) 등으로 구성될 수 있다. 또한, 본 실시예에서는 각 화소에 발광 소자(LD)가 하나만 구비되었으

나, 다른 실시예에서 각 화소에 복수의 발광 소자들이 구비될 수도 있다. 이때, 복수의 발광 소자들은 직렬, 병

렬, 직병렬 등으로 연결될 수 있다.

도 23은 도 22에 도시된 화소의 예시적인 구동 방법을 설명하기 위한 도면이다.[0311]

이하에서는 설명의 편의를 위해서 주사선들(SLi1, SLi2, SLi4)이 i번째 주사선(SLi)이고, 주사선(SLi3)이 i-1번[0312]

째 주사선(SL(i-1))인 경우를 가정한다. 다만, 주사선들(SLi1, SLi2, SLi3, SLi4)은 실시예들에 따라 연결 관계

가 다양할 수 있다. 예를 들어, 주사선(SLi4)은 i-1번째 주사선이거나, i+1번째 주사선일 수도 있다.

먼저, i번째 발광 제어선(ELi)에는 턴-오프 레벨(로직 하이 레벨, logic high level)의 발광 제어 신호가 인가[0313]

되고, 데이터선(DLj)에는 i-1번째 화소에 대한 데이터 신호(DATA(i-1)j)가 인가되고, 주사선(SLi3)에는 턴-온
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레벨(로직 로 레벨, logic low level)의 주사 신호가 인가된다. 로직 레벨의 하이/로우는 트랜지스터가 P형인지

N형인지에 따라서 달라질 수 있다.

이때, 주사선들(SLi1, SLi2)에는 턴-오프 레벨의 주사 신호가 인가되므로, 제 2트랜지스터(M42)는 턴-오프 상태[0314]

이고, i-1번째 화소에 대한 데이터 신호(DATA(i-1)j)가 화소(PXij)로 인입되는 것이 방지된다. 

이때, 제 4트랜지스터(M44)는 턴-온 상태가 되므로, 제 1노드(N41)가 제 3전원선(PL3)과 연결되어, 제 1노드[0315]

(N41)의 전압이 초기화된다. 발광 제어선(ELi)에는 턴-오프 레벨의 발광 제어 신호가 인가되므로, 트랜지스터들

(M45, M46)은 턴-오프 상태이고, 초기화 전압 인가 과정에 따른 불필요한 발광 소자(LD)의 발광이 방지된다.

다음으로, 데이터선(DLj)에는 i번째 화소(PXij)에 대한 데이터 신호(DATAij)가 인가되고, 주사선들(SLi1, SLi[0316]

2)에는 턴-온 레벨의 주사 신호가 인가된다. 이에 따라 트랜지스터들(M42, M41, M43)이 도통 상태가 되며, 데이

터선(DLj)과 제 1노드(N41)가 전기적으로 연결된다. 따라서, 데이터 신호(DATAij)에서 제 1트랜지스터(M41)의

문턱 전압을 감한 보상 전압이 스토리지 커패시터(Cst)의 제 2전극(즉, 제 1노드(N41))에 인가되고, 스토리지

커패시터(Cst)는 제 1구동 전원(EVDD)과 보상 전압의 차이에 해당하는 전압을 유지한다. 이러한 기간을 문턱 전

압 보상 기간 또는 데이터 기입 기간이라고 명명할 수 있다.

또한, 주사선(SLi4)이 i번째 주사선인 경우, 제 7트랜지스터(M47)는 턴-온 상태이므로, 발광 소자(LD)의 애노드[0317]

와 제 3전원선(PL3)이 연결되고, 발광 소자(LD)는 초기화 전원(Vint)과 제 2구동 전원(EVSS)의 전압 차이에 해

당하는 전하량으로 초기화된다. 

이후, i번째 발광 제어선(ELi)에 턴-온 레벨의 발광 제어 신호가 인가됨에 따라, 트랜지스터들(M45, M46)이 도[0318]

통될 수 있다. 따라서, 제 1전원선(PL1), 제 5트랜지스터(M45), 제 1트랜지스터(M41), 제 6트랜지스터(M46), 발

광 소자(LD), 및 제 2전원선(PL2)을 연결하는 전류 경로가 형성된다.

 스토리지 커패시터(Cst)에 유지된 전압에 따라 제 1트랜지스터(M41)의 제 1전극과 제 2전극에 흐르는 구동 전[0319]

류량이 조절된다. 발광 소자(LD)는 구동 전류량에 대응하는 휘도로 발광한다. 발광 소자(LD)는 발광 제어선

(ELi)에 턴-오프 레벨의 발광 제어 신호가 인가되기 전까지 발광한다.

발광 제어 신호가 턴-온 레벨일 때, 해당 발광 제어 신호를 수신하는 화소들은 표시 상태일 수 있다. 따라서,[0320]

발광 제어 신호가 턴-온 레벨인 기간을 발광 기간(EP)(또는, 발광 허용 기간)이라고 할 수 있다. 또한, 발광 제

어 신호가 턴-오프 레벨일 때, 해당 발광 제어 신호를 수신하는 화소들은 비표시 상태일 수 있다. 따라서, 발광

제어 신호가 턴-오프 레벨인 기간을 비발광 기간(NEP)(또는, 발광 불허용 기간)이라고 할 수 있다.

도 23에서 설명된 비발광 기간(NEP)은, 화소(PXij)가 초기화 기간 및 데이터 기입 기간을 거치는 동안 원하지[0321]

않는 휘도로 발광하는 것을 방지하기 위한 것이다.

화소(PXij)에 기입된 데이터 신호가 유지되는 동안(예를 들어, 한 프레임 기간) 한 번 이상의 비발광 기간(NE[0322]

P)이 추가로 제공될 수 있다. 이는 화소(PXij)의 발광 기간(EP)을 줄임으로써 저계조를 효과적으로 표현하거나,

영상의 모션(motion)을 부드럽게 블러(blur)처리하기 위함일 수 있다.

도 24는 본 발명의 실시예에 의한 전자 장치를 나타내는 도면이다. [0324]

도 24를 참조하면, 본 발명의 실시예에 의한 전자 장치(1000)는 표시 모듈(1140)을 통해서 다양한 정보를 출력[0325]

한다.  프로세서(1110)가  메모리(1120)에  저장된  어플리케이션을  실행시키면,  표시  모듈(1140)은  표시  패널

(1141)을 통해 어플리케이션 정보를 사용자에게 제공한다. 

프로세서(1110)는 입력 모듈(1130) 또는 센서 모듈(1161)을 통해 외부 입력을 획득하고, 외부 입력에 대응하는[0326]

어플리케이션을 실행시킨다. 예를 들어, 사용자가 표시 패널(1141)에 표시된 카메라 아이콘(또는, 카메라 어플

리케이션 아이콘)을 선택한 경우, 프로세서(1110)는 입력 센서(1161-2)를 통해서 사용자 입력을 획득하고, 카메

라 모듈(1171)을 활성화시킨다. 프로세서(1110)는 카메라 모듈(1171)을 통해 획득한 촬영 이미지에 대응하는 영

상  데이터를  표시  모듈(1140)에  전달한다.  표시  모듈(1140)은 촬영  이미지에 대응하는 이미지를 표시 패널

(1141)을 통해 표시할 수 있다.

또 다른 예로, 표시 모듈(1140)에서 개인 정보 인증이 실행되는 경우, 지문 센서(1161-1)는 입력된 지문 정보를[0327]

입력 데이터로써 획득한다. 프로세서(1110)는 지문 센서(1161-1)를 통해 획득한 입력 데이터를 메모리(1120)에

저장된 인증 데이터와 비교하고, 비교 결과에 따라 어플리케이션을 실행한다. 표시 모듈(1140)은 어플리케이션
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의 로직에 따라 실행된 정보를 표시 패널(1141)을 통해 표시할 수 있다. 지문 센서(1161-1)는 표시 모듈(1140)

(또는, 표시 패널(1141))의 전체 영역에서 지문 정보를 획득할 수 있도록 배치될 수 있다. 

또 다른 예로, 표시 모듈(1140)에 표시된 음악 스트리밍 아이콘이 선택된 경우, 프로세서(1110)는 입력 센서[0328]

(1161-2)를 통해서 사용자 입력을 획득하고, 메모리(1120)에 저장된 음악 스트리밍 어플리케이션을 활성화시킨

다. 음악 스트리밍 어플리케이션에서 음악 실행 명령이 입력되면 프로세서(1110)는 음향 출력 모듈(1163)을 활

성화시켜 음악 실행 명령에 부합하는 음향 정보를 사용자에게 제공한다.

이상에서, 전자 장치(1000)의 동작을 간략히 설명하였다. 이하에서 전자 장치(1000)의 구성에 대해 상세히 설명[0329]

한다. 후술하는 전자 장치(1000)의 구성들 중 일부는 일체화되어 하나의 구성으로 제공될 수 있고, 하나의 구성

이 둘 이상의 구성으로 분리되어 제공될 수도 있다.

전자 장치(1000)는 네트워크(예컨대, 근거리 무선 통신 네트워크 또는 원거리 무선 통신 네트워크)를 통하여 외[0330]

부 전자 장치(2000)와 통신할 수 있다. 일 실시예에 따르면, 전자 장치(1000)는 프로세서(1110), 메모리(1120),

입력 모듈(1130), 표시 모듈(1140), 전원 모듈(1150), 내장형 모듈(1160), 및 외장형 모듈(1170)을 포함할 수

있다. 일 실시예에 따르면, 전자 장치(1000)는 상술한 구성요소들 중 적어도 하나가 생략되거나, 하나 이상의

다른 구성 요소가 추가될 수 있다. 일 실시예에 따르면, 상술한 구성요소들 중 일부의 구성요소는(예컨대, 센서

모듈(1161), 안테나 모듈(1162), 또는 음향 출력 모듈(1163)) 다른 하나의 구성요소(예컨대, 표시 모듈(1140))

에 통합될 수 있다. 

프로세서(1110)는, 소프트웨어를 실행하여 프로세서(1110)에 연결된 전자 장치(1000)의 적어도 하나의 다른 구[0331]

성요소(예컨대, 하드웨어 또는 소프트웨어 구성요소)를 제어할 수 있고, 다양한 데이터 처리 또는 연산을 수행

할 수 있다. 일 실시예에 따르면, 데이터 처리 또는 연산의 적어도 일부로서, 프로세서(1110)는 다른 구성요소

(예컨대, 입력 모듈(1130), 센서 모듈(1161) 또는 통신 모듈(1173))로부터 수신된 명령 또는 데이터를 휘발성

메모리(1121)에 저장하고, 휘발성 메모리(1121)에 저장된 명령 또는 데이터를 처리하고, 결과 데이터를 비휘발

성 메모리(1122)에 저장할 수 있다. 

프로세서(1110)는 메인 프로세서(1111)와 보조 프로세서(1112)를 포함할 수 있다. 메인 프로세서(1111)는 중앙[0332]

처리장치(1111-1, CPU: central processing unit) 또는 어플리케이션 프로세서(AP: application processor) 중

하나  이상을  포함할  수  있다.  메인  프로세서(1111)는  그래픽  처리  유닛(1111-2,  GPU:  graphic  processing

unit),  커뮤니케이션 프로세서(CP:  communication  processor),  및 이미지 신호 프로세서(ISP:  image  signal

processor) 중 어느 하나 이상을 더 포함할 수도 있다. 메인 프로세서(1111)는 신경망 처리 장치(1111-3, NPU:

neural processing unit)를 더 포함할 수도 있다. 신경망 처리 장치(1111-3)는 인공지능 모델의 처리에 특화된

프로세서로, 인공지능 모델은 기계 학습을 통해 생성될 수 있다. 인공지능 모델은, 복수의 인공 신경망 레이어

들을  포함할  수  있다.  인공  신경망은  심층  신경망(DNN:  deep  neural  network),  CNN(convolutional  neural

network), RNN(recurrent neural network), RBM(restricted boltzmann machine), DBN(deep belief network),

BRDNN(bidirectional recurrent deep neural network), 심층 Q-네트워크(deep Q-networks) 또는 상기 중 둘 이

상의 조합 중 하나일 수 있으나, 전술한 예에 한정되지 않는다. 인공지능 모델은 하드웨어 구조 이외에, 추가적

으로 또는 대체적으로, 소프트웨어 구조를 포함할 수 있다. 상술한 처리 장치(processing unit) 및 프로세서 중

적어도 두 개가 하나의 통합된 구성(예컨대, 단일 칩)으로 구현되거나, 각각이 독립된 구성(예컨대, 복수 개의

칩)으로 구현될 수 있다.

보조 프로세서(1112)는 컨트롤러(1112-1)를 포함할 수 있다. 컨트롤러(1112-1)는 인터페이스 변환 회로 및 타이[0333]

밍 제어 회로를 포함할 수 있다. 일례로, 컨트롤러(1112-1)는 도 21에 도시된 타이밍 제어부(11)를 포함할 수

있다. 컨트롤러(1112-1)는 메인 프로세서(1111)로부터 영상 신호를 수신하고, 표시 모듈(1140)과의 인터페이스

사양에 맞도록 영상 신호의 데이터 포맷을 변환하여 영상 데이터를 출력한다. 컨트롤러(1112-1)는 표시 모듈

(1140)의 구동에 필요한 각종 제어 신호를 출력할 수 있다. 

보조 프로세서(1112)는 데이터 변환회로(1112-2), 감마 보정회로(1112-3), 렌더링 회로(1112-4) 및 도시되지 않[0334]

은 터치 제어 회로 등을 더 포함할 수 있다. 데이터 변환회로(1112-2)는 컨트롤러(1112-1)로부터 영상 데이터를

수신하고, 전자 장치(1000)의 특성 또는 사용자의 설정 등에 따라 원하는 휘도로 영상이 표시되도록 영상 데이

터를 보상하거나, 소비 전력의 저감 또는 잔상 보상 등을 위해 영상 데이터를 변환할 수 있다. 

감마 보정회로(1112-3)는 전자 장치(1000)에 표시되는 영상이 원하는 감마 특성을 갖도록 영상 데이터 또는 감[0335]

마 기준 전압 등을 변환할 수 있다. 렌더링 회로(1112-4)는 컨트롤러(1112-1)로부터 영상 데이터를 수신하고,
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전자 장치(1000)에 적용되는 표시 패널(1141)의 화소 배치 등을 고려하여 영상 데이터를 렌더링할 수 있다. 

터치 제어 회로는 입력 센서(1161-2)로 터치 신호를 공급하고, 터치 신호에 대응하여 입력 센서(1161-2)로부터[0336]

센싱 신호를 공급받을 수 있다. 

데이터 변환회로(1112-2), 감마 보정회로(1112-3), 렌더링 회로(1112-4) 및 터치 제어 회로 중 적어도 하나는[0337]

다른 구성요소(예컨대, 메인 프로세서(1111) 또는 컨트롤러(1112-1))에 통합될 수 있다. 데이터 변환회로(1112-

2), 감마 보정회로(1112-3), 렌더링 회로(1112-4) 중 적어도 하나는 후술하는 소스 드라이버(1143)에 통합될 수

도 있다. 

메모리(1120)는 전자 장치(1000)의 적어도 하나의 구성 요소(예컨대, 프로세서(1110) 또는 센서 모듈(1161))에[0338]

의해 사용되는 다양한 데이터 및, 이와 관련된 명령에 대한 입력 데이터 또는 출력 데이터를 저장할 수 있다.

또한, 메모리(1120)에는 사용자의 설정에 대응한 다양한 설정 데이터들이 저장될 수 있다. 메모리(1120)는 휘발

성 메모리(1121) 및 비휘발성 메모리(1122) 중 적어도 하나 이상을 포함할 수 있다.

입력 모듈(1130)은 전자 장치(1000)의 구성 요소(예컨대, 프로세서(1110), 센서 모듈(1161) 또는 음향 출력 모[0339]

듈(1163))에 사용될 명령 또는 데이터를 전자 장치(1000)의 외부(예컨대, 사용자 또는 외부의 전자 장치(200

0))로부터 수신할 수 있다.

입력 모듈(1130)은 사용자로부터 명령 또는 데이터가 입력되는 제 1입력 모듈(1131) 및 외부 전자 장치(2000)로[0340]

부터 명령 또는 데이터가 입력되는 제 2입력 모듈(1132)을 포함할 수 있다. 제 1입력 모듈(1131)은 마이크, 마

우스, 키보드, 키(예컨대, 버튼) 또는 펜(예컨대, 패시브 펜 또는 액티브 펜)을 포함할 수 있다. 제 2입력 모듈

(1132)은 외부 전자 장치(2000)와 유선 또는 무선으로 연결할 수 있는 지정된 프로토콜을 지원할 수 있다. 일

실시예에 따르면, 제 2입력 모듈(1132)은 HDMI(high definition multimedia interface), USB(universal serial

bus) 인터페이스, SD카드 인터페이스, 또는 오디오 인터페이스를 포함할 수 있다. 제 2입력 모듈(1132)은 외부

전자  장치(2000)와  물리적으로  연결시킬  수  있는  커넥터,  예를  들면,  HDMI  커넥터,  USB  커넥터,  SD  카드

커넥터, 또는 오디오 커넥터(예컨대, 헤드폰 커넥터)를 포함할 수 있다.

표시 모듈(1140)은 사용자에게 시각적으로 정보를 제공한다. 표시 모듈(1140)은 표시 패널(1141), 게이트 드라[0341]

이버(1142), 및 소스 드라이버(1143)를 포함할 수 있다. 표시 모듈(1140)은 표시 패널(1141)을 보호하기 위한

윈도우, 샤시, 브라켓을 더 포함할 수 있다. 이와 같은 표시 모듈(1140)은 도 21에 도시된 표시 장치를 포함할

수 있다. 

표시 패널(1141)(또는, 디스플레이)은 액정 표시 패널, 유기 발광 표시 패널, 또는 무기 발광 표시 패널을 포함[0342]

할 수 있으며, 표시 패널(1141)의 종류는 특별히 제한되지 않는다. 표시 패널(1141)은 리지드 타입이거나, 롤링

이  가능하거나  폴딩이  가능한  플렉서블  타입일  수  있다.  표시  모듈(1140)은  표시  패널(1141)을  지지하는

서포터, 브라켓, 또는 방열부재 등을 더 포함할 수 있다. 

표시 패널(1141)은 보조 프로세서(1112)로부터 영상 데이터를 수신하고, 영상 데이터에 대응하여 제 1구동 전원[0343]

(EVDD)으로부터 화소들(PX)을 경유하여 제 2구동 전원(EVSS)으로 공급되는 전류량을 제어하면서 영상을 표시할

수 있다. 

게이트 드라이버(1142)는 구동칩으로써 표시 패널(1141)에 실장될 수 있다. 또한, 게이트 드라이버(1142)는 표[0344]

시  패널(1141)에  집적화될  수  있다.  예컨대,  게이트  드라이버(1142)는  표시  패널(1141)에  내재화된

ASG(Amorphous Silicon TFT Gate driver circuit), LTPS(Low Temperature Polycrystalline Silicon) TFT Gate

driver circuit 또는 OSG(Oxide Semiconductor TFT Gate driver circuit)를 포함할 수 있다. 게이트 드라이버

(1142)는 컨트롤러(1112-1)로부터 제어 신호를 수신하고, 제어 신호에 응답하여 표시 패널(1141)에 주사 신호들

을 출력한다. 게이트 드라이버(1142)는 도 21에 도시된 주사 구동부(13)를 포함할 수 있다. 

표시 모듈(1140)은 발광 드라이버를 더 포함할 수 있다. 발광 드라이버는 컨트롤러(1112-1)로부터 수신한 제어[0345]

신호에 응답하여 표시 패널(1141)에 발광 제어 신호를 출력한다. 발광 드라이버는 게이트 드라이버(1142)와 구

별되어 형성되거나, 게이트 드라이버(1142)에 통합될 수 있다. 발광 드라이버는 도 21에 도시된 발광 구동부

(15)를 포함할 수 있다. 

소스 드라이버(1143)는 컨트롤러(1112-1)로부터 제어 신호를 수신하고, 제어 신호에 응답하여 영상 데이터를 아[0346]

날로그 전압(예컨대, 데이터 신호)으로 변환한 후 표시 패널(1141)에 데이터 신호들을 출력한다. 소스 드라이버

(1143)는 도 21에 도시된 데이터 구동부(12)를 포함할 수 있다. 
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소스 드라이버(1143)는 다른 구성요소(예컨대, 컨트롤러(1112-1))에 통합될 수 있다. 상술한 컨트롤러(1112-[0347]

1)의 인터페이스 변환 회로 및 타이밍 제어 회로의 기능은 소스 드라이버(1143)에 통합될 수도 있다.

표시 모듈(1140)은 전압 발생 회로(1144)를 더 포함할 수 있다. 전압 발생 회로(1144)는 표시 패널(1141)의 구[0348]

동에 필요한 각종 전압들을 출력할 수 있다. 일례로, 전압 발생 회로(1144)는 도 21에 도시된 전원 공급부(16)

를 포함할 수 있다. 전압 발생 회로(1144)는 도 3에 도시된 DC-DC 컨버터(300)를 포함할 수 있다. 

실시예에서, 표시 패널(1141)은 복수의 화소들을 각각 포함하는 복수의 화소열들을 포함할 수 있다.[0349]

실시예에서, 소스 드라이버(1143)는 프로세서(1110)로부터 수신한 영상 데이터에 포함된 적색(R), 녹색(G) 및[0350]

청색(B)에 대응하는 데이터를 적색 데이터 신호(또는 데이터 전압), 녹색 데이터 신호 및 청색 데이터 신호로

변환하여 하나의 수평 기간 동안 표시 패널(1141)에 포함된 복수의 화소열들로 제공할 수 있다. 

전원 모듈(1150)은 전자 장치(1000)의 구성 요소에 전력을 공급한다. 전원 모듈(1150)은 전원 전압을 충전하는[0351]

배터리를 포함할 수 있다. 배터리는 재충전 불가능한 1차 전지, 재충전 가능한 2차 전지 또는 연료 전지를 포함

할 수 있다. 전원 모듈(1150)은 PMIC(power management integrated circuit)를 포함할 수 있다. PMIC는 상술한

모듈 및 후술하는 모듈 각각에 최적화된 전원을 공급한다. 전원 모듈(1150)은 배터리와 전기적으로 연결된 무선

전력 송수신 부재를 포함할 수 있다. 무선 전력 송수신 부재는 코일 형태의 복수의 안테나 방사체를 포함할 수

있다.

전자 장치(1000)는 내장형 모듈(1160)과 외장형 모듈(1170)을 더 포함할 수 있다. 내장형 모듈(1160)은 센서 모[0352]

듈(1161), 안테나 모듈(1162), 및 음향 출력 모듈(1163)을 포함할 수 있다. 외장형 모듈(1170)은 카메라 모듈

(1171), 라이트 모듈(1172), 및 통신 모듈(1173)을 포함할 수 있다.

센서 모듈(1161)은 사용자의 신체에 의한 입력 또는 제 1입력 모듈(1131) 중 펜에 의한 입력을 감지하고, 상기[0353]

입력에 대응하는 전기 신호 또는 데이터 값을 생성할 수 있다. 센서 모듈(1161)은 지문 센서(1161-1), 입력 센

서(1161-2), 및 디지타이저(1161-3) 중 적어도 어느 하나 이상을 포함할 수 있다. 

지문 센서(1161-1)는 사용자의 지문에 대응하는 데이터 값을 생성할 수 있다. 지문 센서(1161-1)는 광 방식 또[0354]

는 정전 용량 방식의 지문 센서 중 어느 하나를 포함할 수 있다. 

입력 센서(1161-2)는 사용자의 신체에 의한 입력 또는 펜에 의한 입력의 좌표 정보에 대응하는 데이터 값을 생[0355]

성할 수 있다. 입력 센서(1161-2)는 입력에 의한 정전용량 변화량을 데이터 값으로 생성한다. 입력 센서(1161-

2)는 패시브 펜에 의한 입력을 감지하거나, 액티브 펜과 데이터를 송수신할 수 있다. 

입력 센서(1161-2)는 혈압, 수분, 또는 체지방과 같은 생체 신호를 측정할 수도 있다. 예컨대, 사용자가 센서층[0356]

또는  센싱 패널에 신체 일부를 접촉하고 일정한 시간 동안 움직이지 않는 경우,  신체  일부에 의한 전기장

(electric field) 변화에 기초하여, 입력 센서(1161-2)는 생체 신호를 감지하여 사용자가 원하는 정보를 표시

모듈(1140)로 출력할 수 있다. 

디지타이저(1161-3)는 펜에 의한 입력의 좌표 정보에 대응하는 데이터 값을 생성할 수 있다. 디지타이저(1161-[0357]

3)는 입력에 의한 전자기 변화량을 데이터 값으로 생성한다. 디지타이저(1161-3)는 패시브 펜에 의한 입력을 감

지하거나, 액티브 펜과 데이터를 송수신할 수 있다.

지문 센서(1161-1), 입력 센서(1161-2), 및 디지타이저(1161-3) 중 적어도 하나는 연속공정을 통해 표시 패널[0358]

(1141)  상에  형성된 센서층으로 구현될 수도 있다.  지문 센서(1161-1),  입력 센서(1161-2),  및  디지타이저

(1161-3) 중 적어도 하나는 표시 패널(1141)의 상측에 배치될 수 있고, 지문 센서(1161-1), 입력 센서(1161-

2), 및 디지타이저(1161-3) 중 어느 하나, 예컨대 디지타이저(1161-3)는 표시 패널(1141)의 하측에 배치될 수

있다. 

지문 센서(1161-1), 입력 센서(1161-2), 및 디지타이저(1161-3) 중 적어도 둘 이상은 동일한 공정을 통해서 하[0359]

나의 센싱 패널로 일체화되도록 형성될 수 있다.  하나의 센싱 패널로 일체화될 경우, 센싱 패널은 표시 패널

(1141)과 표시 패널(1141)의 상측에 배치되는 윈도우 사이에 배치될 수 있다. 일 실시예에 따르면, 센싱 패널은

윈도우 상에 배치될 수도 있으며, 센싱 패널의 위치는 특별히 제한되지 않는다. 

지문 센서(1161-1), 입력 센서(1161-2), 및 디지타이저(1161-3) 중 적어도 하나는 표시 패널(1141)에 내장될 수[0360]

있다. 즉, 표시 패널(1141)에 포함된 소자들(예를 들어, 발광 소자, 트랜지스터 등)을 형성하는 공정을 통해 지

문 센서(1161-1), 입력 센서(1161-2), 및 디지타이저(1161-3) 중 적어도 하나를 동시에 형성할 수 있다. 
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그밖에 센서 모듈(1161)은 전자 장치(1000)의 내부 상태 또는 외부 상태에 대응하는 전기 신호 또는 데이터 값[0361]

을 생성할 수 있다. 센서 모듈(1161)은 예를 들어 제스처 센서, 자이로 센서, 기압 센서, 마그네틱 센서, 가속

도 센서, 그립 센서, 근접 센서, 컬러 센서, IR(infrared) 센서, 생체 센서, 온도 센서, 습도 센서, 또는 조도

센서를 더 포함할 수 있다.

안테나 모듈(1162)은 신호 또는 전력을 외부로 송신하거나 외부로부터 수신하기 위한 하나 이상의 안테나들을[0362]

포함할 수 있다. 일 실시예에 따르면, 통신 모듈(1173)은 통신 방식에 적합한 안테나를 통하여 신호를 외부 전

자 장치로 송신하거나, 외부 전자 장치로부터 수신할 수 있다. 안테나 모듈(1162)의 안테나 패턴은 표시 모듈

(1140)의 하나의 구성(예컨대 표시 패널(1141)) 또는 입력 센서(1161-2) 등에 일체화될 수도 있다.

음향 출력 모듈(1163)은 음향 신호를 전자 장치(1000)의 외부로 출력하기 위한 장치로서, 예를 들면, 멀티미디[0363]

어 재생 또는 녹음 재생과 같이 일반적인 용도로 사용되는 스피커와 전화 수신 전용으로 사용되는 리시버를 포

함할 수 있다. 일 실시예에 따르면, 리시버는 스피커와 일체 또는 별도로 형성될 수 있다. 음향 출력 모듈

(1163)의 음향 출력 패턴은 표시 모듈(1140)에 일체화될 수도 있다.

카메라 모듈(1171)은 정지 영상 및 동영상을 촬영할 수 있다. 일 실시예에 따르면, 카메라 모듈(1171)은 하나[0364]

이상의 렌즈, 이미지 센서, 또는 이미지 시그널 프로세서를 포함할 수 있다. 카메라 모듈(1171)은 사용자의 유

무, 사용자의 위치, 사용자의 시선 등을 측정할 수 있는 적외선 카메라를 더 포함할 수 있다.

라이트 모듈(1172)은 광을 제공할 수 있다. 라이트 모듈(1172)은 발광 다이오드 또는 제논 램프(xenon lamp)를[0365]

포함할 수 있다. 라이트 모듈(1172)은 카메라 모듈(1171)과 연동하여 동작하거나 독립적으로 동작할 수 있다. 

통신 모듈(1173)은 전자 장치(1000)와 외부 전자 장치(2000) 사이의 유선 또는 무선 통신 채널의 수립, 및 수립[0366]

된 통신 채널을 통한 통신 수행을 지원할 수 있다. 통신 모듈(1173)은 셀룰러 통신 모듈, 근거리 무선 통신 모

듈,  또는 GNSS(global  navigation  satellite  system)  통신 모듈과 같은 무선 통신 모듈과 LAN(local  area

network) 통신 모듈, 또는 전력선 통신 모듈과 같은 유선 통신 모듈 중 어는 하나를 포함하거나 모두 포함할 수

있다. 통신 모듈(1173)은 블루투스, WiFi direct 또는 IrDA(infrared data association) 같은 근거리 통신 네

트워크 또는 셀룰러 네트워크, 인터넷, 또는 컴퓨터 네트워크(예컨대, LAN 또는 WAN)와 같은 원거리 통신 네트

워크를 통하여 외부 전자 장치(2000)와 통신할 수 있다. 상술한 여러 종류의 통신 모듈(1173)은 하나의 칩으로

구현되거나 또는 각각 별도의 칩으로 구현될 수 있다.

입력 모듈(1130), 센서 모듈(1161), 카메라 모듈(1171) 등은 프로세서(1110)와 연동하여 표시 모듈(1140)의 동[0367]

작을 제어하는데 활용될 수 있다.

프로세서(1110)는 입력 모듈(1130)로부터 수신된 입력 데이터에 근거하여, 표시 모듈(1140), 음향 출력 모듈[0368]

(1163), 카메라 모듈(1171), 또는 라이트 모듈(1172)에 명령 또는 데이터를 출력한다. 예컨대, 프로세서(1110)

는 마우스 또는 액티브 펜 등을 통해 인가된 입력 데이터에 대응하여 영상 데이터를 생성하여 표시 모듈(1140)

에 출력하거나, 입력 데이터에 대응하여 명령 데이터를 생성하여 카메라 모듈(1171) 또는 라이트 모듈(1172)에

출력할 수 있다. 프로세서(1110)는 입력 모듈(1130)로부터 입력 데이터가 수신되지 않을 경우, 전자 장치(100

0)의 동작 모드를 저전력 모드 또는 슬립 모드(sleep mode)로 전환시켜 전자 장치(1000)에서 소비되는 전력을

저감시킬 수 있다.

프로세서(1110)는 센서 모듈(1161)로부터 수신된 센싱 데이터에 근거하여, 표시 모듈(1140), 음향 출력 모듈[0369]

(1163), 카메라 모듈(1171), 또는 라이트 모듈(1172)에 명령 또는 데이터를 출력한다. 예컨대, 프로세서(1110)

는 지문 센서(1161-1)에 의해 인가된 인증 데이터를 메모리(1120)에 저장된 인증 데이터와 비교한 후, 비교 결

과에 따라 어플리케이션을 실행할 수 있다. 프로세서(1110)는 입력 센서(1161-2) 또는 디지타이저(1161-3)에 의

해 감지된 센싱 데이터에 근거하여 명령을 실행하거나 대응하는 영상 데이터를 표시 모듈(1140)에 출력할 수 있

다. 센서 모듈(1161)에 온도 센서가 포함되는 경우, 프로세서(1110)는 센서 모듈(1161)로부터 측정된 온도에 대

한 온도 데이터를 수신하고, 온도 데이터를 근거로 영상 데이터에 대한 휘도 보정 등을 더 실시할 수 있다. 

프로세서(1110)는 카메라 모듈(1171)로부터 사용자의 유무, 사용자의 위치, 사용자의 시선 등에 대한 측정 데이[0370]

터를 수신할 수 있다. 프로세서(1110)는 측정 데이터를 근거로 영상 데이터에 대한 휘도 보정 등을 더 실시할

수 있다. 예컨대, 카메라 모듈(1171)로부터의 입력을 통해 사용자의 유무를 판단한 프로세서(1110)는 데이터 변

환회로(1112-2) 또는 감마 보정회로(1112-3)를 통해 휘도가 보정된 영상 데이터를 표시 모듈(1140)에 출력할 수

있다. 
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상기 구성 요소들 중  일부  구성 요소들은 주변 기기들간 통신 방식,  예컨대,  버스,  GPIO(general  purpose[0371]

input/output),  SPI(serial  peripheral  interface),  MIPI(mobile  industry  processor  interface),  또는

UPI(Ultra path interconnect) 링크를 통해 서로 연결되어 신호(예컨대, 명령 또는 데이터)를 상호간에 교환할

수 있다. 프로세서(1110)는 표시 모듈(1140)과 서로 약속된 인터페이스로 통신할 수 있으며, 예컨대, 상술한 통

신 방식 중 어느 하나를 이용할 수 있고, 상술한 통신 방식에 제한되지 않는다.

이상에서는 본 발명의 실시예들을 참조하여 설명하였지만, 해당 기술 분야의 숙련된 당업자는 청구범위에 기재[0372]

된 본 발명의 사상 및 영역으로부터 벗어나지 않는 범위 내에서 본 발명을 다양하게 수정 및 변경시킬 수 있음

을 이해할 수 있을 것이다.

부호의 설명

11: 타이밍 제어부  12: 데이터 구동부[0374]

13: 주사 구동부   14: 화소부

15: 발광 구동부   16: 전원 공급부

110: 표시부    210: 표시 구동부

300: DC-DC 컨버터   310: 전압 생성부

320,330,340: 모드 구동부 350: 모드 제어부

352,396: 제어부   360: 온 타임 체크부

361: 온 타임 제어 신호 생성부 362,392: 전류 공급부

363: 전류 제어부   364: 전류 선택부

365,394: 리셋부   367: 전압 분배부

369,398,399: 출력부  370,372,380,382: 카운터

390: 오프 타임 체크부  1000: 전자 장치

1110: 프로세서   1120: 메모리

1130: 입력 모듈   1140: 표시 모듈

1150: 전원 모듈   1160: 내장형 모듈

1170: 외장형 모듈
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도면

도면1

도면2

공개특허 10-2025-0033501

- 38 -



도면3

공개특허 10-2025-0033501

- 39 -



도면4

공개특허 10-2025-0033501

- 40 -



도면5

공개특허 10-2025-0033501

- 41 -



도면6

도면7

공개특허 10-2025-0033501

- 42 -



도면8

공개특허 10-2025-0033501

- 43 -



도면9

공개특허 10-2025-0033501

- 44 -



도면10

공개특허 10-2025-0033501

- 45 -



도면11

공개특허 10-2025-0033501

- 46 -



도면12

도면13

도면14

공개특허 10-2025-0033501

- 47 -



도면15

도면16

공개특허 10-2025-0033501

- 48 -



도면17

도면18

공개특허 10-2025-0033501

- 49 -



도면19

도면20

공개특허 10-2025-0033501

- 50 -



도면21

공개특허 10-2025-0033501

- 51 -



도면22

도면23

공개특허 10-2025-0033501

- 52 -



도면24

공개특허 10-2025-0033501

- 53 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	청구범위
	발명의 설명
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	해결하려는 과제
	과제의 해결 수단
	발명의 효과

	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용
	부호의 설명

	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6
	도면7
	도면8
	도면9
	도면10
	도면11
	도면12
	도면13
	도면14
	도면15
	도면16
	도면17
	도면18
	도면19
	도면20
	도면21
	도면22
	도면23
	도면24




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
청구범위 3
발명의 설명 10
 기 술 분 야 10
 배 경 기 술 10
 발명의 내용 10
  해결하려는 과제 10
  과제의 해결 수단 10
  발명의 효과 13
 도면의 간단한 설명 14
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 14
 부호의 설명 37
도면 38
 도면1 38
 도면2 38
 도면3 39
 도면4 40
 도면5 41
 도면6 42
 도면7 42
 도면8 43
 도면9 44
 도면10 45
 도면11 46
 도면12 47
 도면13 47
 도면14 47
 도면15 48
 도면16 48
 도면17 49
 도면18 49
 도면19 50
 도면20 50
 도면21 51
 도면22 52
 도면23 52
 도면24 53
