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Ⅰ. 서  론

온 다결정 실리콘 박막 트랜지스터 (Low-Temperature 

Poly-Si Thin Film Transistor, LTPS-TFT)는 공정 온도를 

450℃ 후, 는 그 이하로 유지함으로써 유리 기  상

에 제작할 수 있고, 그 성능이 비록 단결정 실리콘 트랜지

스터보다는 떨어지지만, 비정질 실리콘 박막 트랜지스터 

(a-Si:H TFT) 보다는 월등히 뛰어나기 때문에, 화소 회로

뿐 아니라, 다양한 주변 회로를 기  상에 집 할 수 있을 

것으로 기 되면서 오랫동안 많은 심을 받아왔다. 

LTPS TFT 개발 기에는, 기  상에 회로를 집 하여 

driver IC를 체함으로써 거둘 수 있는 비용 감에 주로 

심의 이 맞추어졌다. 그러나, 디스 이 시장의 

폭발 인 성장으로 인한 시장 규모의 비약  확 , 반도

체 생산 설비의 확충, driver IC의 사실상 표 화 등으로 

driver IC 가격이 락하게 되어 비용 인 장 은 기에 

비해 다소 약해진 면이 있다. 본 고에서는 이와 같은 시장 

상황의 변화에 따른 LTPS-TFT 기술의 치에 하여 다

시 고찰해 보고, 이에 따른 기술  응을 회로 설계 

에서 기술해 보고자 한다.

Ⅱ. 본  론

1. LTPS-TFT 기술의 필요성

(1) 고품위 모바일 디스플레이

갈수록 시장의 요구가 커지고 있는 모바일 디스 이 

기기에서의 고해상도 디스 이를 구 하는데 있어 

LTPS-TFT는 매우 유리하다. 재 qVGA 이 심이 되

어 있는 모바일 디스 이 시장은 머지않은 시간 내에 

VGA  는 SVGA  주로 재편될 것이다. 한, 모바

일 디스 이에서는 소비 력이 매우 요하기 때문

에, 압 driver IC를 사용한 frame inversion을 주로 채

택할 것이고, 이에 따른 취약한 flicker 특성을 극복하기 

해 frame 주 수를 높이는 방법이 사용될 것이다. 이처

럼 높은 해상도  frame 주 수는 빠른 화소 충  속도

를 필요로 하기 때문에, 류 구동 능력이 뛰어난 

LTPS-TFT가 격이라 할 수 있다. 한, 고해상도화에 

따라, 화소 간격이 매우 좁아지게 되면 (<30μm), driver 

IC와 패 을 연결하는 것보다는 TFT를 이용하여 기  상

에 driver를 집 하는 편이 훨씬 생산성  신뢰성 측면에

서 유리하다. 이와 더불어, 속한 시장 확 를  앞에 

두고 있는 AMOLED의 경우에는 LTPS-TFT를 기  기술

로 사용하는 것이 재 가장 실 인 선택이라고 한다

면, 이를 이용해 화소 회로뿐 아니라, 주변 회로를 집 할 

수 있도록 하는 것이 유리하다.

(2) 신규 시장 창출 및 가격 경쟁력

Driver IC 가격의 하락으로 인해 LTPS-TFT의 비용 인 

장 은 다소 약해졌다고는 하나, 여 히 상당한 경제  효

과를 기 할 수 있다. 모바일 디스 이의 경우, 제품 경

쟁력 측면에서 디스 이 모듈에 하나의 chipset 만을 사

용하는 것이 매우 요한데, 디스 이의 고해상도화에 
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[그림 1] Shift register의 동작
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[그림 2] P-type poly-Si TFT를 이용한 gate driver용 shift 

register 회로도[1]

따라, driver IC의 출력 수가 격히 증가하여 문제가 될 

수 있다. 이러한 상황에서, LTPS-TFT로 demultiplexer를 

집 하게 되면, driver IC의 출력 수를 1/6~1/12 이상으로 

감소시킬 수 있기 문에, one-chip solution의 구 이 가

능하다. 이는 디스 이 모듈의 가격 경쟁력뿐 아니라, 

소비 력  form factor 측면에서도 매우 요하다. 

한, 량 소품종인 TV  모니터 등의 형 디스

이와 달리, 모바일 기기는 다품종을 특징으로 한다. 이와 

같은 다양한 디스 이 개발을 통한 신규 시장을 창출하

기 해서는 용 IC의 개발이 요구되는 경우가 많다. 이

는 많은 개발 비용  시간이 소요되는 일로서, 시장 진출

을 앞다투는 상황에서 매우 큰 어려움으로 작용하게 된다. 

그러나, LTPS-TFT를 기반으로 할 경우에는, chip 개발자

에 의존하지 않고도, 디스 이 개발자가 필요한 기능  

사양 등의 많은 부분을 패  개발 단계에서 구 할 수 있

기 때문에 이러한 문제의 상당 부분을 해소할 수 있다.

(3) P-type TFT 회로의 필요성

이상에서 LTPS-TFT가 여 히 유망하고, 요한 기술

임을 살펴보았다. 그러나, 앞서 언 한 바와 같이 driver 

IC의 가격 하락에 보다 극 으로 응하여 LTPS-TFT

의 장 을 살리기 해서는 공정 비용이 많이 드는 

CMOS 기반의 회로보다는 단일 채  TFT를 기반의 회로 

구 이 바람직하다. 이러한 동기에서 P-type TFT를 이용

한 구동 회로의 집 이 많이 시도되어 왔다. 그러나, 

P-type TFT만 사용할 경우에는 고성능 회로 구 의 어려

움, 소비 력의 증가, 출력 dynamic range의 제한 등의 

문제가 있다. 본 고에서는 P-type TFT를 이용하여 기  

상에 집 이 시도되고 있는, shift register (gate driver  

demultiplexr 구 을 한 핵심 회로), 벨 쉬 터, gate 

driver용 DC-DC 컨버터  용량 커패시턴스 구동을 

한 buffer 회로 등에 하여 최근까지의 성과들에 하여 

설명한다.

2. P-type TFT를 이용한 Shift Register 설계

Shift register는 [그림 1]에서와 같이 clock에 따라 체 

데이터를 한 단계씩 다음 단으로 이동시키는 기능을 하

며, 디스 이에서는 source driver와 gate driver에 사용

된다. 공정 비용 감을 하여 p-type poly-Si TFT로 구

하려는 시도는 2000년  반부터 꾸 히 이루어지고 

있다.

LG Display의 Y. M. Ha 등은 최 로 p-type poly-Si 

TFT를 이용하여 shift register를 [그림 2]와 같이 구 하

다
[1]. 이 shift register는 4-phase의 clock을 사용하며, 

p-type only임에도 불구하고, 하나의 원 압을 사용하

는 특징을 갖는다. 10V보다 낮은 원 압에서 XGA 용 
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[그림 3] P-type 인버터를 채용한 shift register의 회로도[2]
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[그림 4] Bootstrapping을 이용한 p-type shift register의 회로도[3]

gate driver의 clock 주 수인 25KHz 동작이 가능하다.

한, 만의 S.-C. Lin 등은 [그림 3]과 같이, 단일 

원과 2-phase의 clock만 사용하는 shift register를 제안하

다[2]. 이 방식은 기본 으로 p-type TFT를 이용하여 인

버터를 구성하고 이를 이용하여 latch를 만든다. 동작 속

도는 매우 빠른 것으로 보고되고 있으나(VDD: 10V – 

1MHz, VDD: 20V – 9MHz), p-type TFT만 사용하면서 

static 류의 흐름을 막기 해서 인버터의 입력으로 정

신호  부신호를 모두 사용한다는 과, 출력 압의 스

윙 폭이 제한된다는 단 이 있다.

S. H. Jung 등은 [그림 4]에서와 같이 bootstrapping 기

법을 도입한 p-type poly-Si shift register를 제안하 다[3]. 

이 방법에서는 bootstrapping을 용하기 해서 별도의 

커패시터를 사용하지 않고, TFT에 존재하는 기생 커패시

턴스를 이용하 으며, 하나의 clock과 두 개의 원 압

을 사용하 다. 역시 기존의 다른 p-type TFT에서와 마찬

가지로, 20V의 스윙 폭을 얻기 해 40V의 원 압이 

필요하다는 단 이 있다. 디스 이 화면이 커질 경우, 

gate line의 커패시턴스가 커지기 때문에 이의 구동을 

한 출력단 회로가 별도로 있다.

한 같은 그룹의 W. J. Nam 등은 앞서 발표된 것과 

동일한 원리인 bootstrapping을 이용하되, 보다 낮은 원 

압(10V, -8V)에서 입출력 압(10V)을 발생시키는 회

로를 제안하 다[4]. 이 과는 달리 두 개의 clock을 사용

하 고, 회로의 복잡도와 면 이 증가한다는 단 이 있

다. [그림 5]는 앞서 설명한 [3]을 다시 개선한 구조로서, 

역시 S. H. Jung 등에 의해 발표되었다[5]. 거의 비슷한 구

조와 같은 동작원리를 용해서 면 이나 소자 수의 증가 

없이 보다 낮은 원 압(10V)과 입출력 압범 (5V)

에서 동일한 동작 속도를 얻은 결과를 보고하 다.

이상에서 살펴본 바와 같이, gate driver  source 

driver에 반드시 필요한 shift register를 p-type poly-Si 

TFT로 구 하기 한 다양한 노력들이 시도되었으며, 그 
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[그림 5] Bootstrapping을 이용한 p-type shift register의 다른 예[4]
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[그림 6] Bootstrapping을 이용한 p-type shift register의 또다른 예[5]

성과들도 발표되었다. 그러나, 압 스윙 폭이나, 사용되

는 clock 수 등에서 여 히 개선의 여지가 남아 있다는 

을 확인할 수 있다.

3. P-type TFT를 이용한 DC-DC 컨버터 설계

배터리를 이용한 디스 이 시스템에 집 되는 DC-DC 

컨버터에서는 효율이 가장 요한 설계 요소가 된다. 

DC-DC 컨버터는 커패시터 방식과 인덕터 방식으로 나  

수 있는데, 유리 기  상에 집 하는 poly-Si TFT 회로의 

경우 주로 커패시터 방식을 선택한다. 커패시터 방식은 

Dickson에 의해 처음 제안된 하 펌  방식을 주로 이용

하지만, 최 로 제안된 Dickson 하 펌 의 효율은, 소

자의 특성이나, 단 수에 따라 다르겠지만, 략 40% 정도

로 낮은 수 이다. [그림 7]에 Dickson DC-DC 컨버터를 

p-type poly-Si TFT로 구 한 양의 압 발생용 DC-DC 

컨버터를 나타내었다. GND에서 VDD까지 변하는 CLK

와 CLKB는 다이오드 연결된 TFT의 gate에 커 링 되면

서 입력단에서 출력단까지 하를 펌핑하여 달하고, 이

러한 과정을 반복하여 결국 출력 압을 입력 압보다 

높게 발생시킬 수 있게 된다. 이 구조에서는 출력 압이 

TFT의 문턱 압과 기생 커패시턴스 성분에 의해 제한되고, 

poly-Si TFT 의 낮은 류 구동 능력으로 인해 부하 류가 

증가하게 되면, 출력 압이 크게 감소된다. 즉, DC-DC 컨

버터의 요한 성능 지표의 하나인 load regulation 특성이 

좋지 못하다는 단 이 있다.

[그림 8]에 CMOS를 이용한 DC-DC 컨버터로 Favrat에 

의해 제안된 cross-coupled 구조를 나타내었다[7]. 이 회로

는 cross-coupled 트랜지스터들이 상보 으로 켜지고 꺼

지기 때문에 Dickson DC-DC 컨버터와 달리 문턱 압으

로 인한 출력 압의 감소가 발생하지 않는다. 이러한 장

을 활용하기 하여 p-type poly-Si TFT로 설계한 

cross-coupled 구조의 DC-DC 컨버터에 한 연구가 발표
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[그림 7] 가장 기본적인 Dickson charge pump의 회로도[6]
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[그림 9] P-type poly-Si TFT로 구현된 gate driver용 

cross-coupled charge pump 회로도[8]
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[그림 10] 전압 변환 효율을 개선한 gate driver용 

cross-coupled charge pump 회로도 (a) 양의 전압 발생 회로, 

(b)음의 전압 발생 회로[9]

되었다[8, 9]. 이 회로들은 cross-coupled 되는 부분에서 낮

은 압을 달하지 못하는 PMOS의 특성을 극복하기 

하여 추가 인 캐패시터를 설치하여 커 링을 통해 

PMOS를 켜주고 하를 달하는 방식을 이용한다. H.J. 

Lee 등에 의해 제안된 DC-DC 컨버터는 음의 압을 발

생시키기 한 cross-coupled DC-DC 컨버터이다[8]. 낮은 

음의 압은 p-type poly-Si TFT로 구 된 gate driver를 

구동시키기 하여 필요하다. [그림 9]에 [8]의 회로도를 

보 다. 이 회로의 출력 압은 200uA의 부하 류에 하

여 -5.7V이고, Dickson DC-DC 컨버터보다 약 14% 향상

된 효율을 얻을 수 있는 것으로 보고되었다.

J.S. Yoon 등은 [그림 10]과 같이 높은 효율을 가지며 양

의 압 는 음의 압을 발생시킬 수 있는 DC-DC 컨버

터 회로를 제안하 다
[9]. 이 구조는 [8]의 2단 cross-coupled 

구조와는 달리, 1단 cross-coupled 구조로 설계되었다. [그

림 10] (a)의 경우, 출력 압이 8.6V로 [6,7]의 9.5V와 큰 

차이가 없고, [6]의 60%의 면 으로 약 두 배의 효율

(78%)을 낼 수 있다. [그림 10] (b)는 음의 압 발생 회로

로, -3.6V를 발생시키며, 60%의 효율을 보인다.
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 [그림 11] (a) 가장 기본적인 형태의 레벨 쉬프터 회로도  
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[그림 12] p-type 인버터의 기본 구조
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[그림 13] P-type 인버터를 캐스케이드 연결한 형태의 레벨 

다운 쉬프터[10]

이상에서 살펴본 바와 같이 p-type poly-Si TFT를 이용

한 DC-DC 컨버터 연구의 주된 흐름은, 고 인 Dickson 

하 펌  방식의 단 을 극복하기 한 시도라 할 수 있

다. 그러나, 지 까지 제안된 구조가 아직 한두 가지 방식

에 불과하고, gate driver 용에 국한된 한계가 있다. Source 

driver에 사용되기 해서는 보다 큰 류를 부하에 공

할 수 있어야 하고, 아날로그 상 신호 회로에 공 하는 

원이기 때문에, 발생 압의 품질 (ripple, load regulation, 

line regulation 등)이 gate driver의 경우보다 훨씬 뛰어나

야 한다.

4. P-type TFT를 이용한 레벨 쉬프터 설계

패 의 외부 보드에 장착되는 타이  컨트롤러 등의 

칩들은, 기능의 고도화와 데이터 용량  집 도의 증가, 

원가 감 등의 이유로 미세 공정을 사용하는 경우가 확

되는 추세이다. 이에 따라, 이러한 칩들로부터 공 되

는 각종 신호들의 압 벨도 계속 낮아지고 있다. 그러

나, 패  외부에서 공 되는 이러한 낮은 신호 압은 기

 상에 집 된 TFT 회로가 처리하기 매우 곤란하므로, 외

부 칩으로부터 공 되는 신호 압의 벨을 TFT 회로의 

동작에 한 벨로 변환하여 주는 인터페이스 회로가 

필요하며, 벨 쉬 터가 이 역할을 하게 된다. [그림 11]

은 가장 일반 인 형태의 CMOS로 구 된 벨 쉬 터의 

회로도  입출력 형도이다. 이 회로는 가장 리 사용

되는 구조인 만큼, 동작에 해서는 이미 검증되었지만, 

p-type poly-Si TFT에 바로 용하기에는 어려움이 있다.

가장 간단하게 생각할 수 있는 방식이 p-type poly-Si 

TFT로 인버터를 구성하여 캐스 이드로 연결하고, 각 인

버터들의 원 압을 순차 으로 높여가는 것이다. 그러

나, [그림 12]에 나타낸 바와 같은 인버터를 사용할 경우, 

출력 압의 스윙 폭이 문턱 압에 의해 감소되고, 류

가 지속 으로 흐르기 때문에 소비 력이 크다는 문제가 

있다. S.H. Jung 등은 인버터를 캐스 이드로 연결하는 

방식의 벨 쉬 터를 [그림 13]에서와 같이 제안하 다. 

내부의 각각의 인버터는 커패시티  커 링에 의한 

bootstrapping 을 이용한다. 입력이 VSS에서 VDD로 상승

하게 되면, 다른 TFT보다 면 이 큰 P1에 의해 A 노드 

압이 커 링에 의해 증가하고 P2가 켜져 A 노드 압

이 감소하게 된다. 결국 출력단의 P3가 켜지고 출력 압

이 감소한다. 다만, 이 회로는 추가 인 원 압이 필요

하다. [그림 13]에서와 같이 −15V와 −30V의 추가 인 

원 압이 존재할 때, 0V~-10V의 입력 신호를 0V~-20V

의 출력 신호로 벨 쉬  할 수 있다.

한, W. J. Nam 등은 [그림 14]에서 나타낸 바와 같이, 

0V~5V의 입력 신호를 0V~10V의 출력으로 벨 쉬
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[그림 14] P-type 인버터를 캐스케이드 연결한 형태의 레벨 업 

쉬프터[11]
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[그림 15] Source follower 형태의 p-type analog buffer[14]

하는 회로를 제안하 다[11]. 이 회로는 up-conversion 방

식이기 때문에 p-type poly-Si TFT로 비교  쉽게 구 이 

가능하며, 추가 인 원 압을 사용하지 않는다. 단, 상

보 인 입력 신호가 필요하기 때문에 입력단에 인버터를 

사용하여야 한다.

이상에서 살펴본 바와 같이, p-type 벨 쉬 터들은 

up-conversion에 비하여 down-conversion에 더 많은 어려

움을 겪고 있으며, 원하는 압 스윙 폭을 얻기 하여 일

반 으로 추가로 원 압을 사용하는 경우가 많다. 이

러한 추가 원 압은 DC-DC 컨버터의 부담을 야기시

키기 때문에, 개선될 필요가 있으며, 느린 동작 속도 한 

해결되어야 할 사항이다.

5. P-type TFT를 이용한 Analog buffer 설계

패 의 크기가 커지고 해상도가 증가함에 따라, data 

line의 커패시턴스가 증가하게 되고, 이의 구동을 한 

analog buffer의 필요성이 두되었다. 하지만, poly-Si 

TFT를 사용한 analog buffer는 poly-Si TFT 제조 과정에 

기인하는 여러 가지 특성, 즉, TFT 특성의 불균일성, kink 

effect, 여 히 높은 문턱 압 등으로 인해, 신호 압의 

에러가 크고, gain이 낮으며, 소비 력이 크다 등의 문제

를 가지고 있다. 이러한 문제를 해결하기 해, comparator 

type, source follower type, common source type 등의 

analog buffer 들이 개발되었다.

P-type poly-Si TFT를 이용한 analog buffer를 심으로 

살펴보면, M.-D. Ker 등은 comparator type의 analog 

buffer를 제안하 으나[12], comparator가 동작하는 동안 

발생하는 단락 류로 인한 높은 소비 력이 문제가 될 

수 있고, H. W. Kim 등이 제안한 common source type의 

analog buffer는 비교  큰 오 셋 에러로 인하여, 8 bit 

이상의  계조를 지원하는 것이 곤란하다[13]. 이러한 이유

로, 보다 일반 으로 사용되는 구조가 source follower 

type이다. 흔히 사용되는 문턱 압 오 셋 보상 방법은 

커패시터를 이용하여 문턱 압을 검출하여 장하 다

가, 상쇄시키는 방법이다. 하지만, sub-threshold 설 

류로 인하여, 정확한 문턱 압 값을 유지하기 곤란하다

는 문제가 있다. 이로 인해, 결국 구동 TFT의 문턱 압 

보상 후에도, 여 히 상당한 크기의 오 셋 압이 발생

하게 된다. [그림 15]에 Y. Kida 등이 제안한 source 

follower type 의 analog buffer를 나타내었다[14]. 이 source 

follower type의 analog buffer는 문턱 압 등의 불균일로 

인한 오 셋 압을 보상하기 하여 많은 제어 신호들과 

커패시터, 그리고 VDD pre-charging 과정이 필요하다는 

단 을 가지고 있다. 한 앞서 언 한 로 문턱 압의 

보상에 있어서 poly-Si TFT의 sub-threshold 설 류로 

인해 출력 압이 목표 압을 정확히 유지하지 못한다는 

문제를 가지고 있다.

한편, S.-H. Jung 등은 poly-Si TFT 의 문턱 압 장

을 한 커패시터를 필요로 하지 않는 source follower 

type의 analog buffer를 [그림 16]과 같이 제안하 다
[15]. 

이 analog buffer는 이 에 제안된 analog buffer에 비해, 

은 수의 TFT와 스 칭 신호를 필요로 한다. Reset 신호

에 의해 데이터 압이 인가되었을 때, 다이오드 연결에 

의해, P3의 gate 압이 VDATA + |Vth|가 되고, P3가 켜

진다. 그 후 P4가 켜지면 부하 커패시터에 VSS가 해진

다. 이때 P3의 gate 압은 bootstrapping 에 의해 낮아지
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[그림 16] 커패시터를 사용하지 않는 source follower 형태의 

p-type analog buffer의 회로도와 입력 신호의 타이밍도[15]

(a)

(b)

[그림 17] [그림 16] 회로의 (a) 문턱 전압에 따른 오프셋 

전압의 발생, (b) 입력 및 출력 전압 특성 [15]

VDD

Vout = f(Vin)

CLOAD

P2

P1

EN

EN
OFF

R-string

EN

OFF

data address

buffer off

Pixel charging Pixel holding

[그림 18] 커패시터를 사용하지 않는 source follower 형태의 

p-type analog buffer의 회로의 다른 예 및 입력 신호의 

타이밍도[16]

[그림 19] 회로의 입출력 특성 측정 결과[16]

며, 이 노드의 압이 VDATA - |Vth|보다 낮아지면, P2

가 켜지게 되고, VDATA - |Vth|가 되었을 때, P3의 

source 압이 VDATA의 값을 갖게 된다. bootstrapping 

동작이 완료된 후, P2의 sub-threshold 류에 의해 P3의 

VGS 가 감소되고 결국 P3의 sub-threshold 류가 감소된

다. 즉, 이 방식의 analog buffer는 문턱 압을 장하기 

한 커패시터를 사용하지 않으며, sub-threshold 류로 

인한 오 셋 압의 증가를 최소화하 다. 이 회로의 시

뮬 이션  측정 결과를 [그림 17]에 나타내었다.

W. J. Nam 등에 의해 제안된 다른 형태의 source 

follower type의 analog buffer를 [그림 18]에 나타내었다[16]. 
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이 analog buffer는 벨 쉬 터를 사용 하 으며, 앞서 살

펴본 analog buffer와 마찬가지로 문턱 압 보상을 한 

커패시터를 사용하지 않는다. 한 VDD pre-charging 과

정을 필요로 하지 않기 때문에, 빠른 동작을 할 수 있다. 

이 analog buffer의 측정결과를 [그림 19]에 나타내었다. 

이상에서 설명한 analog buffer는 poly-Si TFT에 기반

한 active matrix 디스 이들의 형화를 해서 필요한 

회로들이다. 그러나, poly-Si TFT에서 특히 두드러지는, 

특성 불균일성 와 kink effect 등은 충분한 성능을 가지는 

analog buffer의 구 에 많은 어려움을 래한다. 이러한 

어려움을 회로 설계로 극복하기 한 많은 노력이 시도되

고 있고, 여러 결과도 발표되었으나, 화면 구동을 해

서는 아직까지 개선의 여지가 있다. 

Ⅲ. 결  론

본 고에서는, poly-Si TFT를 이용한 회로 설게 기술에 

하여 살펴보았다. 디스 이 시스템에 필요한 모든 회

로를 poly-Si TFT를 이용하여 기  상에 집 시킬 필요는 

없지만, 칩으로 구 할 회로와 기  상에 poly-Si TFT를 

이용하여 구 할 회로를 최  분할하면, 성능  품질 면

에서, 그리고 경제 인 면에서 많은 이 을 기 할 수 있

을 것으로 단된다. 본 고에서는 특히, 가격 경쟁력 면에

서 유리한 단일 채  TFT (p-type)회로의 설계 기술에 

하여 살펴보았다. CMOS 회로에 비하여 p-type TFT 회로

는 설계 상에 많은 제약이 뒤따름에도 불구하고, gate 

driver, 벨 쉬 터, DC-DC 컨버터, analog buffer 등 필

수 인 회로 들에 하여 상당한 연구 성과가 발표되고 

있다. 그러나, p-type TFT 회로의 경우, 근본 인 문제

인 소비 력, 제한 인 압 스윙 폭 문제를 해결하기 

해서, 회로가 지나치게 복잡해지는 경향이 있고, 아직까

지 성능 면에서도 충분히 만족스럽지는 못한 상황이다. 

따라서, 보다 지속 인 연구 개발을 통하여 이러한 문제

들을 해결할 수 잇는 p-type poly-Si TFT 회로 설계 기술

의 개발이 실히 요구된다.
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