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有機 E L 素子の発光電流 を制御 す る n チ ャネル型の駆動 トラ ンジス タの ゲー トとソース間の電圧 を高
精度且 つ安定的 に保持 して、高精度 に発 光制御 可能 な画素 回路 を提供 す る。画素 回路 2 が 、発 光素子 3
と、 ソースが発 光素子 3 の ア ノー ドと接続 し、ゲー トが画素 ノー ドN p と接続 し、ゲー トとソー ス間の
発 光制 御 電圧 に応 じて発 光素 子 3 に流れ る発 光 電流 を制御 す る n チ ャネル型 の駆 動 トラ ンジス タ T
と、デー タ信号線 S L と画素 ノー ドN p 間 に介装 され 、ゲ一 卜が走査信号線 G L と接続す る転送 トラ ン
ジス タ T 2 と、駆動 トラ ンジス タ T 1 の ソース と ドレイ ン間に介装 され 、ゲ一 トが走査信号線 G L と接
続 し、転送 トラ ンジス タ T 2 と同時にオ ン状態 とな り、駆 動 トラ ンジス タ T の ソー ス と ドレイ ン間 を
選択 的 に短絡す る制御用 トランジス タ T 3 と、駆 動 トランジス タ T のゲー トと ソー ス間 に介装 され た
発光制御電圧 を保持す る容量素子 C を備 える。



明 細 書

発明の名称 ：画素回路及び表示装置

技術分野

[0001 ] 本発明は、画素回路及び当該画素回路 を備えた表示装置に関 し、特 に、 ァ

ノ一 ド電極か らカソ一 ド電極 に発光電流が流れることで発光する発光素子 と

、当該発光電流を制御する n チャネル型の絶縁ゲ一 卜型薄膜 トランジスタを

備えた画素回路、及び、当該画素回路 をマ トリクス状 に配置 した画素回路 ァ

レイを備えた表示装置に関 し、更に詳細には、 アクテ ィブマ トリックス型の

有機 E L 表示装置に関する。

背景技術

[0002] 有機 E L 表示装置では、有機 E L 素子である 0 L E D ( 0 r g a n i c

L i g h t E m i t t i n g D i o d e ) に流れる発光電流を制御する

ことにより、発光輝度が調整 される。 アクテ ィブマ トリックス型の有機 E L

表示装置では、画素回路内に、当該発光電流をゲー ト電圧によって制御 して

0 L E D を駆動する駆動 トランジスタと、データ信号線か ら供給 される発光

輝度 を多階調 に調整するための輝度電圧を当該駆動 トランジスタのゲ一 卜電

極 に転送する転送 トランジスタを備える。駆動 トランジスタと転送 卜ランジ

スタは、絶縁ゲ一 卜型の薄膜 トランジスタ （T F T ) で形成 される。

[0003] 駆動 トランジスタは、 p チャネル型 T F T を使用する場合 と、 n チャネル

型 T F T を使用する場合があるが、 n チャネル型 T F T を使用する場合には

、例えば、一般的に、図 1 3 に示すように、 ソース電極 を 0 L E D のァノ一

ド電極 と接続 したソ一スフォロア回路 となる （例えば、下記の特許文献 1 及

び 2 等参照）。 T F T 基板上にO L E D を形成する場合に、上側か ら発光を

出射させる トップエミッシ ョン型の場合、マイクロキヤビテ ィ効果のため、

反射金属 と透明電極の積層構造 （反射金属層の上に透明電極 を積層）で構成

された下部電極が T F T 基板上に配置され、 また、下側か ら発光を出射させ

るボ トムェミッシ ョン型の場合、下部電極 は発光素子か らの発光を透過させ



る必要があるため、透明電極で構成された下部電極がT F T 基板上に配置さ

れる。 しか しながら、透明電極の仕事関数が大きいため、O L E Dの発光を

高効率で安定 して実現するには、当該透明電極をアノー ド電極として用いる

ことが望ましい。従って、駆動 トランジスタが n チャネル型 T F T の場合、

ソース電極がT F T 基板側に配置されるアノー ド電極と接続される。一方、

ソ一スフ才ロア回路となるのを回避するには、透明電極の代わりに仕事関数

の小さいアル力リ金属を用いたカソ一 ド電極をT F T 基板上に配置すること

になる。この場合、当該力ソー ド電極を極めて薄い薄膜に形成する必要が生

じ、力ソー ド電極上に良質な有機膜の形成が困難になるとともに、力ソー ド

電極の抵抗が高くなるという問題が生 じる。

先行技術文献

特許文献

[0004] 特許文献1 ：特開 2 0 0 7 _ 3 1 0 3 1 1 号公報

特許文献2 ：特開 2 0 0 7 _ 1 4 8 1 2 9 号公報

発明の概要

発明が解決 しょうとする課題

[0005] O L E Dの発光輝度は発光電流によって制御されるが、当該発光電流を所

定の電流値に調整する場合、駆動 トランジスタが飽和領域で動作 し、 ドレイ

ン電流が所定の電流値となるように、ソース電極を基準として ドレイン電極

とゲー ト電極の各電圧 レベルを設定する必要がある。図 1 3 中の駆動 卜ラン

ジスタT 1 のソース電極とゲ一 卜電極間に介装された容量素子C は、ソ一

ス電極とゲー ト電極間の電圧V G S を、発光期間中を通 して安定的に保持

するためのものである。

[0006] —方、容量素子を ドレイン電極とゲ一 卜電極間に設けた場合は、 ドレイン

電極とゲ一 卜電極間の電圧V G D は、発光期間中を通 して安定的に保持さ

れるものの、ソース電極の電圧は、駆動 トランジスタT 1 の ドレイン電流と

O L E Dの発光電流が等 しくなる電圧 （動作点）に両素子の特性に応 じて定



まるため、何れか一方の素子の特性が変動すると当該動作点が移動 して発光

電流が変動するため、当該素子の特性変動を抑制する必要がある。

[0007] 駆動 トランジスタと して p チャネル型 T F T を使用する場合は、 ソース接

地回路 とな り、駆動 トランジスタのソース電極の電位が固定されるため、定

電流回路 となる。一方、図 1 3 に示すように、駆動 トランジスタ T 1 が n チ

ャネル型 T F T のソ一スフ才ロア回路の場合は、駆動 トランジスタ T のソ

—ス電極の電位 V S 1 が、 O L E D の電流電圧特性及び駆動 トランジスタの

トランジスタ特性 に応 じて変動するため、当該電位の変動を抑制 して、上記

容量素子 C においてソース電極 とゲ一 卜電極間の電圧 V G S を安定的に

保持するには、上記 0 L E D 及び駆動 トランジスタの特性のバラツキや経時

変化を補償する必要がある。

[0008] 上記特許文献 1 では、図 1 3 に示す画素回路 において、駆動 トランジスタ

T の閾値電圧及び移動度のバラツキ及び変動を補償するために、図 1 4 の

タイミング図 （特許文献 1 の図 4 A に相当）に示すように、転送 卜ランジス

タ T 2 のゲ一 卜電位 V G 2 と、駆動 トランジスタ T の ドレイン電位 V D

と、転送 トランジスタ T 2 の ドレイン電位 V D 2 を外部か ら制御することに

より、画素回路の内部 ノ一 ドである駆動 トランジスタ T のソース電極 とゲ

— 卜電極間の電圧 V G S 1 ( = V G - V S ) を、以下の数 1に示すように

、輝度電圧 V i n と駆動 トランジスタ T の閾値電圧 V t の和か ら駆動 卜

ランジスタ T の移動度の変動の補正量 ∆ ν を差 し引いた値 に調整できる旨

の説明がなされている。尚、特許文献 1 では、輝度電圧 V i n は絶対値では

な く、転送 トランジスタ T 2 がオ ン している期間中における電圧変化 （相対

値） と して与え られる。

[0009] (数 1 )

V G S 1 = V i n + V t - V

[001 0] しか しなが ら、実際の画素回路では、容量素子 C 1 以外に、駆動 卜ランジ

スタ T のソース電極 には、 O L E D のァノ一 ド電極 とカソ一 ド電極間の寄

生容量 C が存在 し、駆動 トランジスタ T 1 のゲ一 卜電極 には、駆動 卜ラン



ジスタ T のゲ一 卜電極 と ドレイン電極 間の寄生容量 C g と転送 卜ランジ

スタ T 2 のゲ一 卜電極 とソー ス電極 間の寄生容量 C g 2 等 を合計 した寄生容

量 C g が存在する。

特許文献 1 の説明では、補正量 ∆ ν は駆動 トランジスタ T 1 の移動度の画

素回路間のバ ラツキに応 じて変化するため、移動度のバ ラッキの補正が行え

ると している。 しか し、駆動 トランジスタ Τ 1 のゲ一 卜電位 V G 1 が V ί η

だけ変化 した ことに伴 い、駆動 トランジスタ Τ のソース電位 V S が容量

素子 C を介 した静電誘導 による電位変動 { C 1 / ( C 1 + C p ) X V i n

} を受 けるので、補正量 ∆ ν に対 して当該電位変動 を加える必要がある。 当

該電位変動は移動度のバ ラツキに関係な く、各画素回路 において夫々発生す

るため、閾値電圧 V t の補償 に対 しては誤差 （第 1 の誤差 E ) となる。

尚、補正量 ∆ ν は、駆動 トランジスタ Τ のゲ一 卜電位 V G が V i n だけ

変化 した後、転送 トランジスタ T 2 がオ フするまでの補正期間、駆動 卜ラン

ジスタ T が容量素子 C と寄生容量 C p を充電することによって生 じるの

で、 当該補正期間の長 さ、寄生容量 C p の大 きさ、駆動 トランジスタ T 1 の

トランジスタ特性 （閾値電圧、移動度等）、及び、輝度電圧 V i n の大 きさ

に依存 して変化する。従 って、補正量 ∆ ν も閾値電圧 V t 1 の補償 に対 して

は誤差 （第 2 の誤差 E 2 ) とな っている。更に、転送 トランジスタ T 2 が才

ン状態か らオ フ状態 に遷移 して次の発光期間が開始 して、駆動 トランジスタ

T のソース電位 V S が上昇すると、容量素子 C を介 した静電誘導 によ

り、駆動 トランジスタ T のゲ一 卜電位 V G も上昇する。特許文献 1 の説

明では、寄生容量 C g の存在 を無視 しているため、駆動 トランジスタ T 1 の

ソース電位 V S の上昇量 とゲ一 卜電位 V G の上昇量 は

等 しいと仮定 している。つまり、駆動 トランジスタ T 1 の ソース電極 とゲ一

卜電極 間の電圧 V G S は変動 しないと仮定 しているが、寄生容量 C g の存

在 を考慮すると、 当該上昇量 は、上昇量 よ り { C g / ( C

1 + C g ) } X V S だけ減少するので、 当該減少分が、閾値電圧 V t

の補償 に対 して誤差 （第 3 の誤差 E 3 ) となる。従 って、 卜一タルの誤差 E



は、以下の数 2 に示すように、予め想定 されている誤差 E 2 ( = V ) 以外

にも、誤差 Ε と誤差 Ε 3 が発生する。従 って、駆動 トランジスタ Τ の ソ

—ス電極 とゲ一 卜電極 間の電圧 V G S 1 は、実際 には、以下の数 3 に示すよ

うになる。

[001 2] (数 2 )

Ε = Ε 1 + Ε 2 + Ε 3

= C / ( C + C p ) X V i n + ∆ V + C g / ( C + C g ) Χ ∆ V

s

[001 3] (数 3 )

V G S = V i n + V t - V - ( E + E 3 ) = V i n + V t - E

[0014] ここで、 問題 となる点は、上記誤差 E 1 が、寄生容量 C p に大 き く依存 す

るが、 その寄生容量 C p が、有機 E L 材料の特性や O L E D の形状寸法等の

バ ラツキよつて変動すること、更 に、上記誤差 E 3 の上昇量 1 も、輝

度電圧 V i n と 0 L E D の電流電圧特性 に応 じて変動することである。更 に

、上記誤差 E 3 の上昇量 1 の ソース電位 V S 1 の上昇前 の電位 が、閾

値電圧 V t 1 と誤差 E 1 及び E 2 に依存 して変化するため、上昇量

にも閾値電圧 V t 1 と誤差 E 1 及び E 2 に依存 する誤差 が含 まれ るので、誤

差 E 3 にも、閾値電圧 V t 1 と誤差 E 1 及び E 2 に依存 する誤差 にC g / (

C + C g ) の係数 を乗 じた誤差 が含 まれ る。従 って、数 3 の右辺の閾値電

圧 V t の係数 は、 1 ではな く、 C 1 / ( C + C g ) とな り、閾値電圧 V

1 の大 きさに依存 した誤差 が発生する。更 に、上述の通 り、誤差 E 2 ( =

△ V ) も、上記補正期 間の長 さ、寄生容量 C p の大 きさ、駆動 トランジスタ

T の トランジスタ特性 （閾値電圧、移動度等）、及び、輝度電圧 V i n の

大 きさに依存 して変化することである。 このように、次の発光期 間に移行 し

た後 の駆動 トランジスタ T の ソース電極 とゲ一 卜電極 間の電圧 V G S が

、輝度電圧 V i n 以外の条件 によって変動するため、 同 じ輝度電圧 V i n を

入力 しても O L E D に同 じ発光電流 を流す ことがで きない虞がある。以上 よ

り、発光期 間中に容量素子 C に保持 され る駆動 トランジスタ T の ソース



電極 とゲ一 卜電極 間の電圧 V G S は、 同 じ輝度 電圧 V i n に対 して、上記

した変動要 因 によ って大 き く且 つ複雑 に変動 す るため、 当該変動 を計算 して

入力す る輝度 電圧 V i n を個別 に補 正す る必要 が生 じる。

[001 5] 従 って、 図 1 3 に示 す 2 つの n チ ャネル型 T F T を備 えた ソ一ス フ才ロア

回路型 の画素 回路 では、発光電流 が、駆動 トラ ンジスタ T 1 の ソース電極 と

ゲ一 卜電極 に寄生す る寄生容量 C p , C g の影響 を大 き く受 ける ことにな る

。 つ ま り、特許文献 1 における駆動 トラ ンジスタの特性 のバ ラツキや経時変

化 の補償 では、寄生容量 C p が容量素子 C 1 よ り極 めて大 き く （C p 》 C 1

) 、 寄 生容量 C g が容量素子 C 1 よ り極 めて小 さい （C g 《 C 1 ) ことが大

前提 とな っているが、画素 の高精細化 が進 む と、斯 か る前提 が崩れ、補償精

度 が大 き く低 下す る ことにな る。

[001 6] 特 許 文献 2 に開示 されている画素 回路 は、 図 1 5 に示 す よ うに、 図 1 3 に

示 す画素 回路 と同様 に、駆動 トラ ンジスタ T が n チ ャネル型 T F T で ソ一

ス フォロア回路型 の画素 回路 であ り、駆動 トラ ンジスタ T 1 と直列 に発光電

流 のオ ンオ フと制御 す る追加 の トラ ンジスタ T 5 が設 け られている。 しか し

、 当該画素 回路 において も、駆動 トラ ンジスタ T 1 の特性 のバ ラツキや経時

変化 を補償 す る基本 的な考 え方 は同 じであ り、特許文献 1 の場合 と同様、駆

動 トラ ンジスタ T 1 の閾値 電圧 V t のバ ラツキ補償 に対 して、数 1 に示 す

誤差 E が発生す るため、 図 1 3 に示 す画素 回路 と同様 に、駆動 トラ ンジスタ

T の ソ ー ス 電極 とゲ一 卜電極 に寄生す る寄生容量 C p , C g の影響 を大 き

く受 け、有機 E L 表 示装置 の高精度化 が進 む と、補償精度 が大 き く低 下す る

ことにな る。

[001 7] こ こで、寄生容量 C p ， C g は夫 々一定の値 を有 す るため、容量素子 C 1

が大 き くな る と誤差 E が大 き くな り、誤差 E 3 が小 さ くな る。逆 に、容量

素子 C が小 さ くな る と誤差 E も小 さ くな るが、誤差 E 3 が大 き くな る。

従 って、例 えば、誤差 E 1 が発生 しな くなれ ば、容量素子 C 1 を寄生容量 C

g に比 して大 き く設定すれ ば、誤差 E を抑制 で きる。

[001 8] 本 発 明は、上記 の問題 点 に鑑 みてな された もので、 その 目的は、画素 回路



の内部ノー ドの寄生容量の多寡に依 らず、発光電流を制御する n チ ャネル型

の絶縁ゲ一 卜型薄膜 トランジスタのゲ一 卜電極とソース電極間の電圧を高精

度且つ安定的に保持 して、高精度に発光制御可能な画素回路及び当該画素回

路を使用 した表示装置を提供する点にある。

課題を解決するための手段

[001 9] 上記目的を達成するため、本発明は、

ァノ一 ド電極からカソ一 ド電極に発光電流が流れることで発光する発光素

子と、ソース電極が前記発光素子のアノー ド電極と接続 し、ゲー ト電極が画

素ノー ドと接続 し、ゲ一 卜電極とソース電極間の発光制御電圧に応 じて前記

発光電流を制御する n チ ャネル型の絶縁ゲ一 卜型薄膜 トランジスタの第 1 卜

ランジスタ素子と、データ信号線と前記画素ノー ドとの間に介装され、走査

信号線と接続する第 1制御端子の電圧 レベルに応 じて導通非導通が制御され

る第 1 スィッチ回路と、前記第 1 トランジスタ素子のソース電極と ドレイン

電極との間に介装され、前記走査信号線と接続する第 2 制御端子の電圧 レベ

ルに応 じて導通非導通が制御され、前記走査信号線の電圧 レベルに応 じて、

前記第 1 スィ ッチ回路の導通時に導通状態となり、前記第 1 トランジスタ素

子のソース電極と ドレイン電極間を選択的に短絡する第 2 スィ ツチ回路と、

前記第 1 トランジスタ素子のゲ一 卜電極とソース電極との間に介装された前

記発光制御電圧を保持する容量素子と、を備えて構成されることを第 1 の特

徴とする画素回路を提供する。

[0020] 更に、上記第 1 の特徴の画素回路は、前記力ソー ド電極が基準電圧供給線

と接続 し、前記第 1 トランジスタ素子の ドレイン電極が発光電圧供給線と接

続 し、

前記走査信号線の電圧 レベル に応 じて、前記第 1 スィ ッチ回路を導通状態

として前記画素ノー ドに前記データ信号線から供給される前記発光素子の輝

度に応 じた輝度電圧を転送する転送期間に、前記基準電圧供給線の電圧を基

準として、前記発光電圧供給線に供給される電圧 レベルが前記発光素子を発

光させない第 1 電圧 レベルに維持され、



前記走査信号線の電圧レベルに応 じて、前記第 1 スィッチ回路を非導通状

態として、前記容量素子に前記発光制御電圧を保持 して、前記発光制御電圧

に応 じた前記発光電流を流すことで前記発光素子が発光する発光期間に、前

記基準電圧供給線の電圧を基準として、前記発光電圧供給線に供給される電

圧レベルが前記発光素子に前記発光電流が流れるのに十分な第 2 電圧レベル

に維持されることが好ましい。

[0021 ] 更に、上記第 1 の特徴の画素回路は、前記第 1 スィッチ回路が、ゲー ト電

極が前記第 1制御端子である n チャネル型の絶縁ゲ一 卜型薄膜 卜ランジスタ

の第 2 トランジスタ素子であり、前記第 2 トランジスタ素子のソース電極が

前記画素ノー ドと接続 し、前記第 2 トランジスタ素子の ドレイン電極が前記

データ信号線と接続 し、前記第 2 スィッチ回路が、ゲー ト電極が前記第 2 制

御端子である n チャネル型の絶縁ゲ一 卜型薄膜 トランジスタの第 3 卜ランジ

スタ素子であり、前記第 3 トランジスタ素子のソース電極が前記第 1 卜ラン

ジスタ素子のソース電極と接続 し、前記第 3 トランジスタ素子の ドレイン電

極が前記第 1 トランジスタ素子の ドレイン電極と接続 していることを第 2 の

特徴とする。

[0022] 更に、上記第 1 または第 2 の特徴の画素回路は、前記第 1 トランジスタ素

子が、酸化物半導体 トランジスタであることが好ましい。また、上記第 2 の

特徴の画素回路は、前記第 1 乃至第 3 トランジスタ素子の内、少なくとも前

記第 1 トランジスタ素子と前記第 2 トランジスタが、酸化物半導体 卜ランジ

スタであることが好ましい。

[0023] 更に、上記目的を達成するため、本発明は、

上記何れかの特徴の画素回路を行方向及び列方向に夫々複数配置 して画素

回路アレイを構成 し、

同一列に配置された前記画素回路において、前記第 1 スィッチ回路の一端

が前記同一列に配置された列方向に延伸する前記データ信号線に接続 し、

同一行に配置された前記画素回路において、前記第 1 スィッチ回路の前記

第 1制御端子と前記第 2 スィツチ回路の前記第 2 制御端子が前記同一行に配



置された行方向に延伸する前記走査信号線に接続し、前記第 1 トランジスタ

素子のドレイン電極が前記同一行に配置された行方向に延伸する発光電圧供

給線に接続し、

前記データ信号線を各別に駆動するデータ信号線駆動回路と、前記走査信

号線を各別に駆動する走査信号線駆動回路と、前記発光電圧供給線を各別に

駆動する発光電圧供給線駆動回路と、を備えることを第 1の特徴とする表示

装置を提供する。

[0024] 更に、上記第 1の特徴の表示装置は、前記画素回路から少なくとも前記発

光素子を取り除いて構成されるダミ一画素回路を有し、前記ダミ一画素回路

が備える前記第 1 トランジスタ素子のドレイン電極とソース電極間を流れる

電流を検知することにより、前記画素回路における前記第 1 トランジスタ素

子の電気的特性の変動を、疑似的にモニタ一するモニタ一回路と、前記モニ

タ一回路の検知した電流量または当該電流量と等価な値に基づいて、前記デ

一タ信号線駆動回路によって駆動される前記データ信号線の電圧レベルを補

正する補正回路と、を備えることを第 2 の特徴とする。

[0025] 更に、本発明は、

画素回路を行方向及び列方向に夫々複数配置して画素回路アレイを構成し

前記画素回路は、ァノ一ド電極からカソ一ド電極に発光電流が流れること

で発光する発光素子と、ソース電極が前記発光素子のアノード電極と接続し

、ゲート電極が画素ノードと接続し、ゲート電極とソース電極間の発光制御

電圧に応じて前記発光電流を制御する n チャネル型の絶縁ゲー卜型薄膜 トラ

ンジス夕の第 1 トランジスタ素子と、データ信号線と前記画素ノードとの間

に介装され、走査信号線と接続する第 1制御端子の電圧レベルに応じて導通

非導通が制御される第 1スィッチ回路と、前記第 1 トランジスタ素子のゲ一

卜電極と前記第 1 トランジスタ素子のソース電極またはドレイン電極との間

に介装された容量素子と、を少なくとも備えて構成され、

同一列に配置された前記画素回路において、前記第 1スィッチ回路の一端



が前記同一列に配置された列方向に延伸する前記データ信号線に接続し、

同一行に配置された前記画素回路において、前記第 1スィッチ回路の前記

第 1制御端子が前記同一行に配置された行方向に延伸する前記走査信号線に

接続し、前記第 1 トランジスタ素子のドレイン電極が前記同一行に配置され

た行方向に延伸する発光電圧供給線に直接または他の回路素子を介して接続

し、

前記データ信号線を各別に駆動するデータ信号線駆動回路と、前記走査信

号線を各別に駆動する走査信号線駆動回路と、前記発光電圧供給線を各別に

駆動する発光電圧供給線駆動回路と、前記画素回路から少なくとも前記発光

素子を取り除いて構成されるダミ一画素回路を有し、前記ダミ一画素回路が

備える前記第 1 トランジスタ素子のドレイン電極とソース電極間を流れる電

流を検知することにより、前記画素回路における前記第 1 トランジスタ素子

の電気的特性の変動を、疑似的にモニタ一するモニタ一回路と、前記モニタ

—回路の検知した電流量または当該電流量と等価な値に基づいて、前記デ一

タ信号線駆動回路によって駆動される前記データ信号線の電圧レベルを補正

する補正回路と、を備えることを第3 の特徴とする表示装置を提供する。

[0026] 更に、上記第 2 または第3 の特徴の表示装置は、前記モニタ一回路が、少

なくとも 1つの前記データ信号線に前記第 1スィツチ回路の一端が接続する

少なくとも 1つの前記ダミー画素回路を備え、前記ダミー画素回路の前記第

1スイツチ回路の前記第 1制御端子がダミ一走査信号線に接続していること

を第4 の特徴とする。

[0027] 更に、上記第4 の特徴の表示装置は、複数行の前記走査信号線が、同一行

の前記画素回路の前記第 1スィッチ回路を同時に導通状態にするために、前

記走査信号線駆動回路によって順次駆動される毎に、前記ダミー走査信号線

が毎回駆動されることを第 5 の特徴とする。

[0028] 更に、上記第4 または第 5 の特徴の表示装置は、前記ダミー画素回路は、

前記画素回路から、少なくとも前記発光素子を取り除き、対応する前記デー

タ信号線と前記第 1 トランジスタの ドレイン電極間に介装され、モニタ一制



御信号線と接続する第 3 制御端子の電圧レベルに応 じて導通非導通が制御さ

れる第 3 スィツチ回路を備えて構成されることを特徴とする第 6 の特徴とす

る。

[0029] 更に、上記第 4 乃至第 6 の何れかの特徴の表示装置は、前記モニタ一回路

が、前記データ信号線に前記第 1 スィッチ回路の一端が接続する前記ダミー

画素回路を、前記データ信号線毎に 1 つずつ備え、前記ダミー画素回路の夫

々の前記第 1 スィツチ回路の前記第 1制御端子が行方向に延伸する前記ダミ

—走査信号線に接続 していることを、第 7 の特徴とする。

[0030] 更に、上記第 2 または第 3 の特徴の表示装置は、前記ダミー画素回路が、

前記画素回路から、少なくとも前記発光素子と前記第 1 スィッチ回路を取り

除いて構成され、前記モニタ一回路が、少なくとも 1 つの前記データ信号線

に前記第 1 トランジスタ素子のゲ一 卜電極が接続する少なくとも 1 つの前記

ダミー画素回路を備えることを第 8 の特徴とする。

[0031 ] 更に、上記第 8 の特徴の表示装置は、前記モニタ一回路が、前記データ信

号線に前記第 1 トランジスタ素子のゲ一 卜電極が接続する前記ダミー画素回

路を、前記データ信号線毎に 1 つずつ備えることを第 9 の特徴とする。

[0032] 更に、上記第 7 または第 9 の特徴の表示装置は、前記補正回路が、前記デ

一タ信号線毎に、前記データ信号線に接続する前記ダミ一画素回路の前記第

1 トランジスタ素子のソース電極から各別に出力される電流の電流量または

当該電流量と等価な値に基づいて、前記データ信号線駆動回路によって駆動

される対応する前記データ信号線の電圧レベルを各別に補正することを第 1

0 の特徴とする。

[0033] 更に、上記第 7 または第 9 の特徴の表示装置は、前記補正回路が、前記デ

—タ信号線と同数の前記ダミー画素回路の前記第 1 トランジスタ素子のソ一

ス電極から夫々出力される電流の電流量または当該電流量と等価な値の合計

、平均、または、その他の統計値に基づいて、前記データ信号線駆動回路に

よって駆動される全ての前記データ信号線の電圧レベルを一括 して補正する

ことを第 1 1 の特徴とする。



[0034] 更に、上記第 2 乃至第 1 1の何れかの特徴の表示装置は、垂直プランキン

グ期間内に、前記ダミー画素回路が備える前記第 1 トランジスタ素子のソ一

ス電極から出力される電流を検知することを第 1 2 の特徴とする。

[0035] 更に、上記第 1 2 の特徴の表示装置は、前記垂直プランキング期間内にお

いて、前記モニタ一回路が前記ダミー画素回路の前記第 1 トランジスタ素子

のソース電極から出力される電流を検知する前に設定されたダミー転送期間

に、前記データ信号線駆動回路が、前記ダミー画素回路の前記第 1スィッチ

回路の一端が接続する前記データ信号線にモニター用の基準輝度電圧を供給

し、前記ダミー画素回路の前記第 1スィッチ回路が導通状態に制御され、前

記ダミー画素回路の前記画素ノードに前記データ信号線から前記基準輝度電

圧が転送されることを第 1 3 の特徴とする。

発明の効果
[0036] 上記特徴の画素回路によれば、第 1スィッチ回路と第 2 スィッチ回路を同

時に導通状態或いは非導通状態とし、当該導通状態と非導通状態の間の遷移

に同期して第 1 トランジスタ素子のドレイン電極の電圧を変化させるだけの

簡単な制御で、第 1スィッチ回路と第 2 スィッチ回路が導通している転送期

間において、第 1 トランジスタ素子のソース電極に寄生する寄生容量の大き

さに関係なく、容量素子に、第 1 トランジスタ素子のゲ一卜電極とドレイン

電極間に外部から印加された電圧を確実に保持することができ、第 1スイツ

チ回路と第 2 スイツチ回路が非導通状態に遷移して発光期間が開始した後も

、容量素子に当該電圧を保持することができるため、発光素子の電流電圧特

性が変動しても、転送期間に読み込んだ輝度電圧に応じた発光電流を、安定

的且つ高精度に維持することができる。尚、上記特徴の画素回路の第 1 トラ

ンジスタ素子と第 1スィッチ回路が、図 1 3 及び図 1 5 に示す従来の画素回

路の駆動 トランジスタと転送 トランジスタに夫々相当する。

[0037] ところで、上記特徴の画素回路においても、図 1 3 及び図 1 5 に示す従来

の画素回路と同様に、発光期間開始後に、第 1 トランジスタ素子のソース電

極の電位が上昇するに伴い、ゲート電極の電位が、容量素子を介して上昇す



る際に、上記数 2 に示した誤差 E 3 と同様の誤差が生じるが、当該従来の画

素回路と異なり、上記数 2 に示した誤差 E 1及びE 2 が発生しないため、第

1 トランジスタ素子の電極に寄生する寄生容量に対して、容量素子の容量を

十分に大きくすることができるので、当該誤差 E 3 と同様の誤差を最小限に

抑制することができる。

[0038] ところで、上記特徴の画素回路においては、第 1 トランジスタ素子の閾値

電圧の補償は画素回路内では行われない。従って、当該閾値電圧のバラツキ

及び経時変化が問題となる場合は、当該バラツキや変化を別途補償する必要

がある。これに対して、第 1 トランジスタ素子として酸化物半導体 卜ランジ

スタを採用することで、閾値電圧のバラッキ及び経時変化を抑制することが

できるため、敢えて、複雑な回路構成や誤差が重畳するような複雑なタイミ

ング制御によって閾値電圧の補償を画素回路内で行う必要がなくなる。更に

、第 1スィッチ回路を構成する第 2 トランジスタ素子も酸化物半導体 卜ラン

ジスタで構成することにより、当該 トランジスタ素子のリーク電流が大幅に

抑制されることで、第 1 トランジスタ素子のゲ一卜電極の電位変動を更に抑

制できる。

[0039] —方、第 2 乃至第 1 3 の特徴の表示装置によれば、第 1 トランジスタ素子

の電気的特性 （閾値電圧、移動度等）の経時変化を、モニタ一回路でモニタ

—することで、当該変化に応じて補正回路で補正された電圧レベルでデータ

信号線が駆動されることで、第 1 トランジスタ素子のゲ一卜電極とソース電

極間の電圧が、当該変化を打ち消すように補正され、当該変化に伴う発光輝

度のムラを抑制することができる。

[0040] ここで、第 5 の特徴の表示装置によれば、画素回路アレイ内の通常の走査

信号線が順次駆動される毎に、モニタ一回路内のダミ一画素回路に接続する

ダミー走査信号線が毎回駆動されるので、ダミー画素回路の第 1 卜ランジス

タ素子のゲート電極の電位は、ダミー走査信号線が駆動される毎に、画素回

路アレイ内の駆動されている走査信号線に対応する画素回路内の第 1 卜ラン

ジスタ素子のゲート電極と同じ電位になり、都度変化するため、画素回路ァ



レイ内の画素回路の第 1 トランジスタ素子のゲ一 卜電極の電位の平均的な電

位となり、ダミー画素回路は、画素回路アレイ内の画素回路が受けるス トレ

スに対 して平均的なス トレスを受けることになる。また、第 7 の特徴の表示

装置においても、同様に、ダミ一画素回路は、画素回路アレイ内の画素回路

が受けるス トレスに対 して平均的なス トレスを受けることになる。従って、

モニタ一回路内のダミー画素回路の第 1 トランジスタ素子の電流をモニタ一

することで、画素回路アレイ内の画素回路の平均的な第 1 トランジスタ素子

の電気的特性 （閾値電圧、移動度等）の経時変化をモニタ一することができ

る。

[0041 ] 更に、第 6 の特徴の表示装置によれば、ダミー画素回路が備える第 1 トラ

ンジスタ素子の ドレイン電極とソース電極間を流れる電流を、当該ダミー画

素回路に接続するデータ信号線から第 3 スィツチ回路を介 して供給すること

ができ、且つ、当該データ信号線上に置いて検知できるため、電流検知用の

配線を個別に設ける必要がない。

図面の簡単な説明

[0042] [ 図1]本発明の表示装置の一実施形態の概略構成を示すプロック図

[ 図2]本発明の画素回路の一実施形態を示す等価回路図

[ 図3] 図 2 に示す画素回路に使用される有機 E L 素子の積層構造の一例を模式

的に示す要部断面図

[ 図4] 図 1 に示す画素回路アレイに対する書き込み動作の動作手順を示すタイ

ミング図

[ 図5] 本発明の表示装置の他の実施形態の概略構成を示すプロック図

[ 図6] 図 5 に示す表示装置で使用されるモニタ一回路と補正回路の概略構成を

示す回路プロック図

[ 図7] 図 6 に示す補正回路で実施される補正処理の原理と処理手順を模式的に

示す図

[ 図8] 図 6 に示すダミー画素回路アレイに対する書き込み動作とモニタ一回路

と補正回路の動作の動作手順を示すタイミング図



[ 図9]図6 に示すモニタ一回路を構成するダミー画素回路の回路構成の別実施

例を示す等価回路図

[図10]図6 に示すモニタ一回路を構成するダミー画素回路の回路構成の他の

別実施例を示す等価回路図

[図11] ダミー画素回路の回路構成の他の別実施例を示す等価回路図

[図12]図 1 1 に示すダミー画素回路を使用するモニタ一回路と補正回路の概

略構成を示す回路プロック図

[図13]従来の有機 E L 表示装置の画素回路の一例を示す等価回路図

[図14]図 1 3 に示す画素回路の動作手順を示すタイミング図

[図15]従来の有機 E L 表示装置の画素回路の一例を示す等価回路図

発明を実施するための形態
[0043] 本発明の画素回路及び表示装置の各実施形態につき、以下において図面を

参照して説明する。

[0044] [第 1実施形態]

第 1実施形態では、本発明の表示装置 （以下、単に表示装置と称す）と本

発明の画素回路 （以下、単に画素回路と称す）の回路構成及びその動作につ

いて説明する。

[0045] 図 1 に、表示装置 1の概略構成を示す。表示装置 1は、画素回路アレイ 1

0 、表示制御回路 1 1、ソースドライバ 1 2 、ゲ一卜ドライバ 1 3 、及び、

ァノ一ドドライ ノく1 4 を備える。画素回路アレイ 1 0 は、ァクティプマ卜リ

クス基板上に、画素回路 2 を行方向及び列方向に夫々複数配置して構成され

る。尚、図 1では、図面が煩雑になるのを避けるため、画素回路 2 はプロッ

ク化して表示している。

[0046] 図2 に、画素回路 2 の等価回路図を示す。図2 に示すように、画素回路 2

は、有機 E L 素子 （O L E D ) 3 と、駆動 トランジスタT と、転送 卜ラン

ジスタT 2 と、制御用トランジスタT 3 と、容量素子C 1 を備えて構成され

る。各画素回路 2 を構成する上記の各素子は、同じアクティブマトリクス基

板上に形成される。



[0047] 駆動 トランジスタT は、ゲ一 卜電極とソース電極間の発光制御電圧V g

s に応 じて0 L E D 3 に流れる発光電流を制御する トランジスタで、 ドレ

ィン電極が発光電圧供給線 V S L と、ソース電極が0 L E D 3 のアノー ド電

極と、ゲ一 卜電極が画素ノー ドN p と、夫々接続 している。転送 卜ランジス

タT 2 は、オン状態において、ソース線 S L から供給される輝度電圧V s を

画素ノー ドN p に転送するスィッチ素子で、 ドレイン電極がソース線 S L と

、ソース電極が画素ノー ドN p と、ゲ一 卜電極がゲ一 卜線G L と、夫々接続

している。制御用 トランジスタT 3 は、転送 トランジスタT 2 がオン状態に

同時にオン状態となって、駆動 トランジスタT の ドレイン電極とソース電

極間を短絡するスイツチ素子で、 ドレイン電極が駆動 トランジスタT 1 の ド

レイン電極と、ソース電極が駆動 トランジスタT 1 のソース電極と、ゲ一 卜

電極がゲ一 卜線G L と、夫々接続 している。容量素子C 1 は、駆動 卜ランジ

スタT 1 のゲ一 卜電極とソース電極間に介装されている。尚、輝度電圧V s

は、画素回路 2 における表示画像の階調つまり0 L E D 3 の発光輝度に応 じ

て設定された画素回路 2 への画像入力電圧である。また、以下の説明では、

O L E D 3 のァノ一 ド電極と駆動 トランジスタT のソース電極の接続点を

、便宜的に 「基準ノー ドN s 」と称す。

[0048] 本実施形態では、駆動 トランジスタT 1、転送 トランジスタT 2 、及び、

制御用 トランジスタT 3 は、何れも、アクティブマ トリクス基板 （T F T 基

板）上に形成される n チャネル型の絶縁ゲ一 卜型薄膜 トランジスタで、特に

、 I n G a Z n O等の酸化物半導体の薄膜 トランジスタで構成される。尚、

駆動 トランジスタT 1 が、 「第 1 トランジスタ素子」に対応 し、転送 卜ラン

ジスタT 2 が 「第 1 スィッチ回路 （第 2 トランジスタ素子）」に相当し、制

御用 トランジスタT 3 が 「第 2 スィッチ回路 （第 3 トランジスタ素子）」に

相当する。

[0049] 図 3 に、各画素回路 2 のO L E D 3 の概略の積層構造を模式的に示す。図

3 では、隣接する3 つの画素回路 2 に、 3 原色 （R，G , B ) の各色に割り

当てて、フルカラ一表示する場合を例示 している。各画素回路 2 のO L E D



3 は、 アクテ ィブマ トリクス基板 2 0 の上 に、下か ら順 に、反射金属層 2 1

、 I T O ( イ ンジウムスズ酸化物）アノー ド電極層 2 2 、有機 E L 材料層 2

3 、半透明の力ソー ド電極層 2 4 の積層構造 を有 し、 力ソー ド電極層 2 4 の

上部 にカラ一フィル タ 2 5 が配置 されている。 力ソー ド電極層 2 4 は、隣接

する画素回路 2 間で相互 に接続 し、画素回路 ア レイ 1 0 内で一体化 している

。 力ソー ド電極層 2 4 には、基準電圧供給線 V R L を介 して画素回路 ア レイ

1 0 の外部か ら所定の基準電圧 V E 0 (例 えば、接地電圧）が供給 される。

図 3 に示すように、 3 原色 （R，G , B ) の各色間で、 I T O アノー ド電極

層 2 2 の膜厚が異な り、反射金属層 2 の表面か ら力ソー ド電極層 2 4 の裏

面 までの光路長が各色の波長 に応 じて設定されている。各画素回路 2 の有機

E L 材料層 2 3 で発光 した光は、直接 カソ一 ド電極層 2 4 を通過する光 と、

反射金属層 2 で反射 した後 に力ソー ド電極層 2 4 を通過する光が合成 され

、 カラ一フィル タ 2 5 を通過 して、図中の上方 に向けて出射する。 尚、反射

金属層 2 と I T O アノー ド電極層 2 2 が才一 ミック接続 してお り、図示 し

ていないが、反射金属層 2 1 が、同 じァクテ ィプマ 卜リクス基板 2 0 に形成

された駆動 トランジスタ T のソース電極 と電気的に接続 している。

図 1 に示すように、画素回路 ア レイ 1 0 には、列方向に延伸するm本のソ

—ス線 S L ( S L , S L 2 , ， S L m ) と、行方向に延伸する n 本の

ゲ一 卜線 G L ( G L , G L 2 , ，G L n ) と、行方向に延伸する n 本

の発光電圧供給線 V S L ( V S L , V S L 2 , ， V S L n ) が夫 々形

成 されている。 そ して、列方向に延伸するm本のソース線 （S L 1 ， S L 2

， ， S L m ) と、行方向に延伸する n 本のゲ一 卜線 （G L 1 ，G L 2 ,

，G L n ) が交差する箇所 に、画素回路 2 がマ トリクス状 に複数形成 さ

れている。 尚、 m、 n は夫 々 2 以上の自然数である。 尚、便宜的に、各 ソ一

ス線 （S L 1 ， S L 2 , ， S L m ) を総称 してソース線 S L と称 し、各

ゲ一 卜線 （G L 1 ，G L 2 , ，G L n ) を総称 してゲ一 卜線 G L と称 し

、各発光電圧供給線 （V S L 1 ， V S L 2 , ， V S L n ) を総称 して発

光電圧供給線 V S L と称す。



[0051 ] 表示制御回路 1 1 は、各画素回路 2 の画素 ノー ドN p への表示画像 に応 じ

た輝度電圧 V s を書 き込む動作 （書 き込み動作）を制御する回路である。書

き込み動作時には、表示制御回路 1 1 は、外部の信号源か ら表示すべ き画像

を表すデータ信号 D v とタイミング信号 C t を受け取 り、当該信号 D v ， C

t に基づき、画像 を画素回路 ア レイ 1 0 に表示させるための信号 と して、 ソ

—ス ドライバ 1 2 に与えるデ ィジタル画像信号 D A 及びデータ側 タイミング

制御信号 S t c と、ゲ一 卜ドラ 1 3 とアノー ドドラ 1 4 に与える走

査側 タイミング制御信号 G t c を、夫々生成する。尚、表示制御回路 1 1 は

、その一部 または全部の回路が、 ソース ドライバ 1 2 またはゲ一 卜ドライバ

3 内に形成 されるのも好ま しい。

[0052] ソース ドライバ 1 2 は、表示制御回路 1 1 か らの制御 により、各 ソース線

S L に、所定のタイミング及び所定の電圧値のソー ス信号を印加する回路で

ある。 ソース ドライバ 1 2 は、書 き込み動作時には、デ ィジタル画像信号 D

A 及びデータ側 タイミング制御信号 S t c に基づき、デ ィジタル信号 D A の

表わす 1 表示ライン分の画素値 に相当する各列の輝度電圧 V s i j ( i =

~ n ， j = 1 ~ m ) をソース信号 S c 1 ， S c 2 , ， S c m と して 1 水

平期間 （「1 H期間」 ともいう）毎 に生成する。当該輝度電圧 V s i j は、

多階調のアナログ電圧 （相互に離散 した複数の電圧値）であ り、その電圧範

囲は、最小輝度電圧 V s m i n 以上最大輝度電圧 V s m a x 以下である。そ

して、 ソース ドラ 1 2 は、 これ らのソース信号 S c j ( j = 1 ~ m ) を

、夫々対応するソース線 S L 1 ， S L 2 , ， S L m に印加する。

[0053] ゲ一 卜ドライバ 1 3 は、表示制御回路 1 1 か らの制御 により、各ゲ一 卜線

G L に、所定のタイミング及び所定の電圧振幅のゲ一 卜信号を印加する回路

である。ゲ一 卜ドラ 3 は、走査側 タイミング制御信号 G t c に基づき

、 ソー ス信号 S c 1 ， S c 2 , ， S c m を各画素回路 2 に書 き込むため

に、デ ィジタル画像信号 D A の各 フレーム期間において、ゲ一 卜線 G L ，

G L 2 , ， G L n をほぼ 1 水平期間ずつ順次選択する。尚、ゲ一 卜ドラ

1 3 は、画素回路 2 と同様 に、 アクテ ィブマ トリクス基板 2 0 上 に、形



成されても構わない。

[0054] アノー ドドライバ 1 4 は、表示制御回路 1 1 からの制御により、走査側タ

イミング制御信号G t c に基づき、ゲ一 卜信号の発生タイミングと同 じタイ

ミングで、各発光電圧供給線 V S L に 2 種類の異なる電圧 レベルの発光用電

源電圧を印加する回路である。尚、アノー ドドライバ 1 4 は、画素回路 2 と

同様に、アクティブマ トリクス基板 2 0 上に、形成されても構わない。

[0055] 尚、ソース線 S L が 「データ信号線」に対応 し、ゲ一 卜線G L が 「走査信

号線」に対応する。ソース ドライバ 1 2 が 「データ信号線駆動回路」に、ゲ

— 卜ドライバ 1 3 が 「走査信号線駆動回路」に、アノー ドドライバ 1 4 が 「

発光電圧供給線駆動回路」に、夫々対応する。

[0056] 次に、画素回路 2 に対する書き込み動作について説明する。図4 に、画素

回路アレイ 1 0 内の任意の列 （j 番目の列）の 1行目と2 行目と n 行目の 3

つの画素回路 2 ( 1， j ) , 2 ( 2 , j ) , 2 ( n , j ) に対 して書き込み

動作を行う場合における、 3 本のゲ一 卜線G L 1， G L 2 , G L n、 ソース

線 S L j 、 3 本の発光電圧供給線 V S L , V S L 2 , V S L n の各信号電

圧の電圧波形、及び、 3 つの画素回路 2 ( 1， j ) , 2 ( 2 , j ) , 2 ( η

， j ) の各画素ノー ドN p ( 1， j ) ， N p ( 2 ， j ) ， N p ( n ， j ) と

各基準ノー ドN s ( 1， j ) , N s ( 2 , j ) , N s ( n ， j ) の ノー ド電

圧の電圧波形を、夫々示す。但 し、 j = 1 ~ m。

[0057] 時刻 t 0 から時刻 t O ' までの期間が 1 フ レーム期間で、 1 フ レーム期間

は、 n個の水平期間T h 1 ~ T h n と垂直プランキング期間T V b で構成さ

れている。水平期間T h 1 において 1行目の各画素回路 2 ( 1、 j ) に対 し

て書き込み動作が行われ、水平期間T h 2 において 2 行目の各画素回路 2 (

2 、 j ) に対 して書き込み動作が行われ、水平期間T h n において n 行目の

各画素回路 2 ( n、 j ) に対 して書き込み動作が行われる。各行の書き込み

動作は全 く同 じ要領で行われるので、 2 行目を例に説明する。

[0058] 時刻 t 1 において、ゲ一 卜線G L 2 に印加されるゲ一 卜信号の電圧 レベル

が低電圧 レベル V G L 0 から高電圧 レベル V G L に遷移 し、発光電圧供給



線 V S L 2 に印加される発光用電源電圧の電圧 レベルが第 2 電圧 レベルV E

2 から第 電圧 レベル V E に遷移 し、ソース線 S L j に印加されるソース

信号 S c j の電圧 レベルが、 1行目 j 列目の画素値に相当する輝度電圧V s

j から2 行目」列目の画素値に相当する輝度電圧V s 2 j に遷移する。時

刻 t 1 より所定の転送期間T t の経過後で時刻 t より前に、ゲ一 卜線G L

2 に印加されるゲー ト信号の電圧 レベルが、高電圧 レベルV G L から低電

圧 レベルV G L 0 に復帰 し、発光電圧供給線 V S L 2 に印加される発光用電

源電圧の電圧 レベルが第 1電圧 レベルV E から第 2 電圧 レベルV E に復

帰する。転送期間T t の終了時点から次のフレームの転送期間T t の開始時

点までは、発光期間となる。

[0059] ゲ一 卜信号の低電圧 レベル V G L 0 と高電圧 レベル V G L 1 は、ソース信

号 S c j の電圧 レベルが輝度電圧V s i j の電圧範囲内において転送 卜ラン

ジスタT 2 が、夫々オフ状態と才ン状態になるのに十分な電圧 レベルであり

、更に、制御用 トランジスタT 3 が、夫々オフ状態とオン状態になるのに十

分な電圧 レベルである。従って、上記転送期間T t において、転送 卜ランジ

スタT 2 と制御用 トランジスタT 3 は共にオン状態で、転送期間T t 後の発

光期間中は夫々オ フ状態に維持される。発光用電源電圧の第 1電圧 レベル V

E 1 は、当該電圧 レベルが0 L E D 3 のアノー ド電極に印加されても、カソ

- ド電極に印加される基準電圧V E 0 との電圧差 （V E 1 _ V E 0 ) によつ

て0 L E D 3 に閾値電流以上の発光電流が流れないように設定され、本実施

形態では、一例として、基準電圧V E O と同電圧に設定される。尚、閾値電

流はそれ以上の発光電流が0 L E D 3 に流れると0 L E D 3 が当該発光電流

の大きさに応 じた輝度で発光する電流を指す。

[0060] 転送期間T t において、画素回路 2 ( 2 、 j ) の画素ノー ドN p に輝度電

圧V s 2 j が、基準ノ一 ドN s に第 1電圧 レベル V E ( = V E 0 ) が、夫

々書き込まれる。ここで、注目すべき点は、基準ノー ドN s の電圧 レベルは

、オン状態の制御用 トランジスタT 3 によって直接駆動されるため、基準ノ

— ドN s に寄生する寄生容量C p の影響を受けることなく、正確に第 1電圧



レベル V E 1 に設定される点である。同様 に、画素 ノー ドN p の電圧 レベル

は、オ ン状態の転送 トランジスタ T 2 によって直接駆動 されるため、画素 ノ

— ドN p に寄生する寄生容量 C g の影響 を受けることな く、正確 に輝度電圧

V s 2 j に設定される点である。従 って、転送期間 T t の終 了時点において

、容量素子 C の両端 には、発光制御電圧 V G S ( = V s 2 j - V E )

が保持 される。

[0061 ] 転送期間 T t の経過後 は、転送 トランジスタ T 2 と制御用 トランジスタ T

3 は共 にオ フ状態 とな り、発光用電源電圧の電圧 レベルが第 1 電圧 レベル V

E か ら第 2 電圧 レベル V E 2 に復帰するため、駆動 トランジスタ T が才

フ状態か らオ ン状態 に変化する。第 2 電圧 レベル V E と基準電圧 V E 0 と

の電圧差 は、輝度電圧 V s 2 j が最大輝度電圧 V s m a x 時 においても、駆

動 トラ ンジ ス タ T 1 が飽和領域で動作するの に十分な ドレイ ン電極 とソー ス

電極 間の電圧 と、 当該飽和動作時の ドレイ ン電流が発光電流 と して 0 L E D

3 に流れた場合 における 0 L E D 3 のアノー ド電極 とカ ソ一 ド電極 間の電圧

の合計以上の電圧 に設定される。従 って、駆動 トランジスタ T 1 が第 2 電圧

レベル V E 2 に遷移 した直後か ら、駆動 トランジスタ T 1 には、発光制御電

圧 V g s 1 ( = V s 2 j - V E ) に応 じた飽和動作時の ドレイン電流が流

れるため、基準 ノー ドN s は、 当該 ドレイン電流 によって電圧 レベルが、 0

L E D 3 の電流電圧特性で定 まる動作点 V x まで上昇する。基準 ノー ドN s

の電圧が、第 1 電圧 レベル V E 1 か ら動作点 V x まで上昇すると、 その電圧

変化分 （V x _ V E 1 ) が容量素子 C を介 して画素 ノー ドN p に伝達 され

、画素 ノー ドN p の電圧 レベ ル も輝度電圧 V s 2 j か ら当該電圧変化分 （V

X - V E ) だけ上昇 した値 に遷移する。

[0062] ここで、転送期間 T t の経過時点においてゲ一 卜信号の電圧 レベルが低下

し、発光用電源電圧の電圧 レベルが上昇することで、転送 トランジスタ T 2

のゲー ト電極 とソース電極 間の第 1 の寄生容量 による第 1 の電圧変動 と、駆

動 トランジスタ T 1 のゲ一 卜電極 と ドレイン電極 間の第 2 の寄生容量 による

第 2 の電圧変動が画素 ノー ドN p に生 じ、制御用 トランジスタ T 3 のゲ一 卜



電極とソース電極間の第 3 の寄生容量による第 3 の電圧変動が基準ノー ドN

s に生 じる。 しか し、第 1及び第 2 の電圧変動は、第 1及び第 2 の寄生容量

に対 して容量素子C の容量を十分に大きくすることで無視できる。また、

第 3 の電圧変動は、第 3 の寄生容量に対 して容量素子C の容量と0 L E D

3 のァノ一 ド電極とカソ一 ド電極間の寄生容量の合計を十分に大きくするこ

とで無視できる。ここで、注目すべき点は、容量素子C 1 の容量を大きくし

て、基準ノー ドN s における総容量に対する容量素子C の容量比が大きく

なっても、基準ノー ドN s の電圧 レベルの変動に悪影響を及ぼすことが無い

点である。従って、基準ノー ドN s の電圧が動作点V x まで上昇 した後も、

発光制御電圧V g s は転送期間T t の終了時点とほぼ同 じ電圧を維持でき

るため、発光期間中を通 して安定 して同 じ発光電流で0 L E D 3 を駆動でき

る。

[0063] 発光電流は駆動 トランジスタT の発光制御電圧V g s で定まるため、

画素回路 2 間で、 0 L E D 3 の電流電圧特性にバラツキがあって、動作点V

X が変動 しても、 0 L E D 3 には、発光制御電圧V g s が同 じであれば、

同 じ発光電流が流れるため、 0 L E D 3 の発光輝度に変動は生 じない。

[0064] 尚、本実施形態では、画素回路 2 の容量素子C 1 に保持される発光制御電

圧V g s 1 には、駆動 トランジスタT の閾値電圧が含まれておらず、閾値

電圧のバラツキや経時変化に対する補償は行われていないため、当該バラッ

キ等によって発光電流にバラツキが生 じる恐れはある。従って、本実施形態

では、少なくとも駆動 トランジスタT 当該閾値電圧のバラツキ等の小さい

酸化物半導体の薄膜 トランジスタを使用 している。

[0065] [ 第 2 実施形態]

第 2 実施形態では、駆動 トランジスタT 1 の トランジスタ特性 （閾値電圧

、移動度等）が上記書き込み動作を繰 り返すことで加えられる電気的ス トレ

スによって変動 した場合の補償を、個々の画素回路 2 内で行うのではなく、

画素回路アレイ 1 0 の外部で行う回路構成について説明する。

[0066] 図 5 に、第 2 実施形態に係る表示装置 4 の概略構成を示す。表示装置 4 は



、画素回路アレイ 1 0 、表示制御回路 1 1、ソース ドライバ 1 2 、ゲ一 卜ド

ラ イ ンく 1 3 、アノー ドドライバ 1 4 に加えて、モニタ一回路 3 0 と補正回路

3 1 を更に備える。画素回路アレイ 1 0 、表示制御回路 1 1、ソース ドライ

ノく 1 2 、ゲ一 卜 ドライ ノく 1 3 、アノー ド ドライ ノく 1 4 、及び、画素回路ァレ

ィ 1 0 を構成する画素回路 2 は、第 1実施形態で説明 した表示装置 1 と同 じ

回路構成であり、書き込み動作時の制御も同 じであるので、重複する説明は

省略する。

[0067] 図 6 に、モニタ一回路 3 0 と補正回路 3 1 の概略構成を示す。モニタ一回

路 3 0 は、画素回路アレイ 1 0 の列数mと同数のm個のダミー画素回路 3 2

とm個の電流計 3 3 を備えて構成される。本実施形態では、ダミ一画素回路

3 2 は、図 2 に示す画素回路 2 からO L E D 3 を取り外 した回路構成となつ

ており、駆動 トランジスタT 1 と、転送 トランジスタT 2 と、制御用 卜ラン

ジスタT 3 と、容量素子C 1 を備えて構成される。駆動 トランジスタT 1 の

ソース電極には、 0 L E D 3 に代えて、電流計 3 3 が接続する。m個のダミ

—画素回路 3 2 によって 1行 X m列のダミー画素回路アレイ3 4 が形成され

、画素回路アレイ 1 0 に隣接 して配置される。ダミー画素回路アレイ3 4 内

の j 列目のダミ一画素回路 3 の転送 トランジスタT 2 の ドレイン電極が、

対応する 」列目のソース線 S L j と接続 している。また、各ダミー画素回路

7 の転送 トランジスタT 2 のゲ一 卜電極がダミ一ゲ一 卜線G L d に接続 し

、駆動 卜ランジスタT の ドレイン電極がダミ一発光電圧供給線 V S L d に

接続 している。本実施形態では、ダミーゲ一 卜線G L d はゲ一 卜ドライバ 1

3 により駆動され、ダミー発光電圧供給線 V S L d がアノー ドドライバ 4

により駆動される構成としているが、少なくとも何れか一方が表示制御回路

1 から直接制御される構成であっても良い。

[0068] 補正回路 3 は、電流計 3 3 の検出値とソース線 S L j に印加する輝度電

± V s i j に対する補正量∆ ν a d j を対応付けて記憶 したルックアップテ

—プル （L U T ) 3 5 と、m列分の検出値に対 して順番にL U T 3 5 にァク

セスして対応する各列の補正量A V a d j を読み出して、ソース ドライ ノく



2 に出力するL U T 制御回路3 6 を備えて構成される。本実施形態では、ソ

—スドライ ノく1 2 は、L U T 制御回路3 6 から各列の補正量∆ ν a d j を受

け取り、当該補正量∆ ν a d j に基づいて対応する列 （j 列目）のソース線

S L j に印加する輝度電圧V s i j に対して、全ての行に対して同じ補正量

∆ V a d j を加える。

[0069] 駆動トランジスタT の飽和動作時のドレイン電流 I d 1 は、以下の数4

に示すように、ゲート電極とソース電極間の発光制御電圧V g s と閾値電

圧V t 1の差の二乗に比例するので、ドレイン電流 I d の平方根と発光制

御電圧V g s は線形な関係となる。尚、数4 中の は、駆動トランジスタ

T のトランスコンダクタンスである。

[0070] (数4 )

I d = S X ( V g s - V t ) 2 / 2

l d 2 = β / 2 ) / 2 X ( V g s - V t )

[007 1] 従って、電流計3 3 の検出値から、ドレイン電流 I d 1の平方根とその目

標値との間の誤差を求めると、発光制御電圧V g s に対する補正量が分か

る。L U T 3 5 は、当該線形関係に基づいて、予めドレイン電流 I d 1の平

方根の目標値からの誤差と補正量の関係を記憶したものである。図7 に上記

補正処理の原理と処理手順を模式的に示す。

[0072] 次に、ダミー画素回路3 2 に対する書き込み動作とモニタ一回路3 0 と補

正回路3 の動作について説明する。図8 に、画素回路アレイ1 0 内の任意

の列 （j 番目の列）の 1行目と2 行目とn行目の3 つの画素回路2 ( 1， j

) , ( 2 , j ) , 2 ( n , j ) と同じ列 （j 番目の列）のダミー画素回路

3 j に対して書き込み動作を行う場合における、3 本のゲ一卜線G L ，
G L 2 , G L n、ソース線S L j 、3 本の発光電圧供給線V S L 1，V S L

2 , V S L n、ダミーゲ一卜線G L d 、ダミー発光電圧供給線V S L d の各

信号電圧の電圧波形を、夫々示す。

[0073] ダミ一ゲ一卜線G L d は、全ての水平期間T h 1 ~ T h n の各転送期間T

t 中に、高電圧レベルV G L 1 に維持され、ダミー画素回路3 2 の転送トラ



ンジスタT 2 がオン状態となって、各水平期間T h i にソース線 S L j に印

加される輝度電圧V s i j が画素ノー ドN p に印加される。全ての水平期間

T h 1 ~ T h n の各転送期間T t 以外は、 ダミ一画素回路 3 の転送 卜ラン

ジスタT と制御用 トランジスタT 3 がオフ状態となって駆動 トランジスタ

T には、発光制御電圧V g s に応 じた発光電流が流れる。但 し、各水平

期間T h ί では、当該発光電流は、電流計 3 3 によって検知されない。 1 つ

の水平期間T h i だけを見れば、ダミー画素回路 3 2 に対する外部からの動

作と選択された画素回路 2 に対する外部から動作は同 じである。

[0074] 最後の水平期間T h n が終了後の垂直プランキング期間T v b において、

ダミ一転送期間T t d が設けられ、当該ダミ一転送期間T t d において、ダ

ミ一ゲ一 卜線G L d が高電圧 レベルV G L に遷移 し、ダミー画素回路 3 2

の転送 トランジスタT 2 と制御用 トランジスタT 3 が才ン状態となって、ダ

ミ一転送期間T t d にソース線 S L j に印加される基準輝度電圧V s 0 が画

素ノー ドN p に印加される。基準輝度電圧V s Oは、輝度電圧V s i j の電

圧範囲内の所定値 （例えば、当該電圧範囲の中央値、最大輝度電圧値 V s m

a x 等）に設定される。

[0075] ダミ一転送期間T t d の終了時点で、ダミ一画素回路 3 の転送 卜ランジ

スタT 2 と制御用 トランジスタT 3 がオフ状態となって駆動 トランジスタT

1 には、基準発光制御電圧V 0 g s 1 ( = V s 0 j - V E ) に応 じたダミ

—発光電流が流れる。モニタ一回路 3 0 のm個の電流計 3 3 は、垂直プラン

キング期間T V b 内のダミー転送期間T t d 後において、夫々対応する当該

ダミー発光電流をソース線 S L j 毎に各別に検出する。

[0076] 引き続いて、補正回路 3 1 の L U T 制御回路 3 6 が、m列分の検出された

ダミー発光電流に基づいて各列の補正量∆ ν a d j を L U T 3 5 から読み出

して、ソース ドライバ 1 2 に出力する。ソース ドライバ 1 2 は、新たなフレ

—厶期間が開始すると、以降の各水平期間T h ί において、更新された補正

量A V a d j に基づいて対応する列 （j 列目）のソース線 S L j に印加する

輝度電圧V s i j に対 して、全ての行に対 して同 じ補正量∆ ν a d j を加え



る。

[0077] 図8 に例示するタイミング図では、毎フレーム期間の垂直プランキング期

間T V bにおいて、ダミー発光電流の検出と補正量∆ ν a d j の抽出及び更

新 （これらを纏めて 「外部補償動作」と称す）を行う場合を想定しているが

、当該外部補償動作は、必ずしも各フレーム期間において毎回実行する必要

はない。例えば、k フレ一厶毎 （k は2 以上の整数）に外部補償動作を実行

する場合は、外部補償動作を行った後の1回目のフレーム期間では、行数 ί

を値k で除した剰余m o d ( i , k ) が0 となる行が選択される水平期間Τ

h i ( m o d ( i , k ) = 0 ) の転送期間T t のみ、ダミー画素回路3 2 の

転送トランジスタT 2 と制御用トランジスタT 3 をオン状態とし、それ以外

の水平期間T h i ( m o d ( i , k ) ≠ 0 ) では、ダミー画素回路3 2 の転

送トランジスタT 2 と制御用トランジスタT 3 をオン状態とする制御を行い

、外部補償動作を行った後の2 回目からk 回目までのフレーム期間ではフレ

—厶期間毎に当該剰余を1ずつ増加し、k ' 番目のフレーム期間では、行数

i を値k で除した剰余m o d ( i , k ) が、k ' - となる水平期間T h i

( m o d ( i , k ) = k ' - ) の転送期間T t のみ、ダミー画素回路3 2

の転送トランジスタ丁 と制御用トランジスタT 3 をオン状態とし、それ以

外の水平期間T h i ( m o d ( i , k ) ≠ ' - ) では、ダミー画素回路

3 2 の転送トランジスタT 2 と制御用トランジスタT 3 をオン状態とする制

御を行う。そして、k 回目までのフレーム期間の最後の水平期間T h n後の

垂直プランキング期間T v b において、上記外部補償動作を行うようにして

も良い。
[0078] [別実施形態]

以下に、別実施形態につき説明する。
[0079] 〈 1 〉 上記各実施形態では、画素回路2 及びダミー画素回路3 2 を構成

する3 つの薄膜トランジスタT 1 ~ T 3 は、何れもη チャネル型の酸化物半

導体薄膜トランジスタで形成される場合を想定し、特に、酸化物半導体とし
て、 I n G a Z n Oを想定した。しかし、薄膜トランジスタT 2 ，T 3 の導



電型は必ず しも n チャネル型に限定されるものではない。薄膜 トランジスタ

T 2 , T 3 は p チャネル型であっても良い。 また、上記実施形態では、駆動

トランジスタ T 1 と して トランジスタ特性のバラツキの少ない トランジスタ

の使用を想定 しているが、当該 トランジスタ特性のバラツキの少ない 卜ラン

ジスタは、必ず しも酸化物半導体薄膜 トランジスタに限定されるものではな

い。

[0080] < 2 > 上記各実施形態では、画素回路 2 内に設ける発光素子 と して有機

E L 素子 （O L E D ) の使用を想定 したが、当該発光素子 と しては、駆動 卜

ランジスタ T によって当該発光素子のァノ一 ド電極か らカソ一 ド電極 に向

けて流れる発光電流を制御することで発光輝度が制御 される発光素子であれ

ば、有機 E L 素子に限定されるものではない。 また、当該発光素子が整流性

を有 していることは必要な条件 とはな らない。

[0081 ] 〈 3 〉 上記第 2 実施形態の表示回路 4 で使用されるダミ一画素回路 3 2

は、必ず しも図 6 に示すような、図 2 に示す画素回路 2 か らO L E D 3 だけ

を取 り外 した回路構成 に限定されるものではない。例えば、図 9 に示すよう

に、図 2 に示す画素回路 2 か らO L E D 3 と制御用 トランジスタ T 3 を取 り

外 した回路構成、或いは、図 1 0 に示すように、図 2 に示す画素回路 2 か ら

0 L E D 3 と転送 トランジスタ T と制御用 トランジスタ T 3 を取 り外 した

回路構成であっても良い。

[0082] ダミー画素回路 3 2 が図 9 に示す回路構成の場合には、 ダミー画素回路 3

2 の転送 トランジスタ T 2 がオ ン状態 となる転送期間 T t 中において、駆動

トランジスタ T のソース電極 を、基準電圧 V E 0 となるように各電流計 3

3 側か ら駆動するように しても良い。 この場合、 ダミー発光電圧供給線 V S

L d には、常時第 2 電圧 レベル V E 2 を印加 しても良 く、 また、転送期間 T

t 中は、第 1 電圧 レベル V E 1 ( = V E 0 ) を印加 し、転送期間 T t 以外に

第 2 電圧 レベル V E 2 を印加するように しても良い。

[0083] また、 ダミー画素回路 3 2 が図 1 0 に示す回路構成の場合には、 j 列 目の

ダミー画素回路 3 2 の駆動 トランジスタ T のゲ一 卜電極 を対応するソース



線 S L j に直接接続 し、駆動 トランジスタ T のソース電極を、基準電圧V

Ε 0 となるように各電流計 3 3 側から駆動するようにしても良い。この場合

、ダミー発光電圧供給線 V S L d には、常時第 2 電圧 レベルV E 2 を印加 し

ても良く、また、転送期間T t 中は、第 1電圧 レベルV E 1 ( = V E O ) を

印加 し、転送期間丁 t 以外に第 2 電圧 レベルV E 2 を印加するようにしても

良い。

[0084] 〈 4 〉 更に、上記第 2 実施形態の表示回路 4 で使用されるダミー画素回

路 3 2 は、図 6 に示す回路構成に代えて、図 2 に示す画素回路 2 からO L E

D 3 と制御用 トランジスタT 3 と容量素子C の内の少なくとも0 L E D 3

を取り外 し、同 じダミー画素回路 3 2 の転送 トランジスタT 2 の ドレイン電

極が接続するソース線 S L と第 1 トランジスタT の ドレイン電極間に介装

され、モニタ一制御信号線M C L と接続する第 3 制御端子の電圧 レベルに応

じて導通非導通が制御される第 3 スィツチ回路を備えた回路構成としても良

し、。具体的には、当該ダミー画素回路 3 2 は、例えば、図 1 1 に示すように

、駆動 トランジスタT 1 と、転送 トランジスタT 2 と、第 3 スィッチ回路と

してのモニタ一制御用 トランジスタT 4 と、容量素子C を備えて構成され

る。駆動 トランジスタT 1 のソース電極には、 0 L E D 3 を接続するのに代

えて、基準電圧供給線 V R L を介 して画素回路アレイ 1 0 に供給される基準

電圧V E 0 (例えば、接地電圧）が供給される。モニタ一制御用 卜ランジス

タT 4 は、他の トランジスタT 1 ~ T 3 と同様に、 η チャネル型の絶縁ゲ一

卜型薄膜 トランジスタで形成され、 ドレイン電極がソース線 S L と、ゲ一 卜

電極がモニタ一制御信号線M C L と、ソース電極が駆動 トランジスタΤ の

ドレイン電極と夫々接続する。尚、容量素子C 1 は、駆動 トランジスタΤ 1

のゲ一 卜電極に寄生する容量で代用 しても構わない。

[0085] 図 1 1 に示すダミー画素回路 3 2 をm個用いてモニタ一回路 3 0 を構成す

る場合、図 1 2 に示すように、m個のダミー画素回路 3 2 によって 1行 X m

列のダミー画素回路アレイ3 4 が形成され、画素回路アレイ 1 0 に隣接 して

配置される。ダミー画素回路アレイ3 4 内の 」列目のダミー画素回路 3 2 の



モニタ一制御用 トランジスタT 4 の ドレイン電極が、対応する j 列目のソ一

ス線 S L j と接続 している。また、各ダミー画素回路 1 7 の転送 卜ランジス

タT 2 のゲ一 卜電極がダミーゲ一 卜線G L d に接続 し、モニタ一制御用 トラ

ンジスタT 4 のゲ一 卜電極がモニタ一制御信号線M C L に接続 している。本

実施形態では、ダミーゲ一 卜線G L d はゲ一 卜ドライ ノく' 3 により駆動され

、モニタ一制御信号線M C L がアノー ドドライバ 1 4 により駆動される構成

としているが、少なくとも何れか一方が表示制御回路 1 1 から直接制御され

る構成であっても良い。

[0086] 各水平期間T h 1 ~ T h n 及び垂直ブランキング期間T V b におけるダミ

—ゲ一 卜線G L d の駆動は、図 8 に示す第 2 実施形態の場合と同 じである。

また、各水平期間T h 1 ~ T h n 及び垂直ブランキング期間T V b のダミー

転送期間T t d における各ソース線 S L j の駆動は、図 8 に示す第 2 実施形

態の場合と同 じである。モニタ一制御信号線M C L の電圧 レベルは、ダミー

ゲ一 卜線G L d の電圧 レベルとは逆位相となり、転送 トランジスタT 2 の才

フ状態の時にモニタ一制御用 トランジスタT 4 が才ン状態となり、転送 卜ラ

ンジスタT 2 のオン状態の時にモニタ一制御用 トランジスタT 4 がオフ状態

となるように制御される。垂直プランキング期間T V b のダミ一転送期間T

t d 後に、ソース線 S L j に接続する電流計 3 3 で、駆動 トランジスタT

に流れる電流を検知するため、ソース線 S L j の電圧 レベルは、駆動 卜ラン

ジスタT が飽和領域で動作するように制御される。

[0087] < 5 > 上記第 2 実施形態では、補正回路 3 1 の L U T 制御回路 3 6 は、

m個の電流計 3 3 からm列分の検出値を夫々受け取り、順番にL U T 3 5 に

アクセスして各検出値に対応する各列の補正量 ∆ ν a d j を読み出して、ソ

—ス ドライバ 1 2 に出力 し、ソース ドライバ 1 2 は、当該列毎の補正量 ∆ ν

a d j に基づいて対応する列 （j 列目）のソース線 S L j に印加する輝度電

圧V s ί j に対 して、全ての行に対 して同 じ補正量 ∆ ν a d j を加える補正

処理を行う構成であつたが、つまり、列毎に独立 した補正処理 （列単位補正

処理）であったが、全ての列または複数列の列グループに対 して同 じ補正処



理 （一括補正処理）を行 うように しても良い。上記別実施形態の 〈 3 〉 及び

〈 4 〉 においても同様である。具体的には、全ての列に一括補正処理 を行 う

場合は、 L U T 制御回路 3 6 は、 m個の電流計 3 3 か らm列分の検 出値 を夫

々受け取 り、例 えば、 これ らの検 出値の平均値 （中央値、最大値、最小値、

合計等の他の統計値であ っても良い）を求め、 当該平均値 に対 して L U T 3

5 にアクセス して 1 つの補正量 A V a d を読み出 して、 ソース ドラ

に出力 し、 ソース ドラ 1 2 は、 当該 1 つの補正量 A V a d に基づいて全

てのソース線 S L j に印加する輝度電圧 V s i j に対 して、全ての行 におい

て同 じ補正量 ∆ ν a d を加 える補正処理 を行 う。列 グループ単位で当該一括

補正処理 を行 う場合 には、画素回路 ア レイ 1 0 を行方向に複数のサ ブア レイ

(行数 は画素回路 ア レイ 1 0 と同 じ n ) に分割 し、サ ブア レイ単位 に各列の

補正量 A V a d j の平均値 を求め、サ ブア レイと同数の当該平均値 に対 して

L U T 3 5 にアクセス して補正量 ∆ ν a d を夫々読み出 して、 ソース ドライ

1 2 に出力 し、 ソース ドライバ 1 2 は、 当該サ ブア レイと同数の補正量 ∆

V a d に基づいてサ ブア レイ毎 に、対応するソー ス線 S L j に印加する輝度

電圧 V s i j に対 して、同 じサ ブア レイ内の全ての行 において同 じ補正量 ∆

V a d を加 える補正処理 を行 う。

〈 6 〉 更に、上記第 2 実施形態では、 1 フ レー ム期間毎 に、外部補償動

作 を行 う場合 には、全ての水平期間 T h ~ T h n の各転送期間 T t 中に、

ダミーゲ一 卜線 G L d が高電圧 レベル V G L に維持 され、 ダミー画素回路

3 の転送 トランジスタ T 2 が才 ン状態 となるように制御 される場合 を想定

したが、例 えば、 ダミーゲ一 卜線 G L d を 2 本設 け、偶数列のダミー画素回

路 3 2 は、一方のダミーゲ一 卜線 G L d e に接続 し、奇数列のダミー画素回

路 3 2 は、他方のダミーゲ一 卜線 G L d o に接続するように し、偶数行 目の

水平期間 T h i ( i = 偶数）の転送期間 T t にのみ一方のダミーゲ一 卜線 G

L d e が高電圧 レベル V G L に維持 され、偶数列のダミー画素回路 3 2 の

転送 トランジスタ T 2 が才 ン状態 となるように制御 され、奇数行 目の水平期

間 T h ί ( i = 奇数）の転送期間 T t にのみ他方のダミーゲ一 卜線 G L d o



が高電圧 レベル V G L に維持され、奇数列のダミー画素回路 3 2 の転送 卜

ランジスタ T 2 がオ ン状態 となるように制御 される構成 と しても良い。上記

別実施形態の 〈 3 〉 （但 し、図 1 0 に示すダミ一画素回路 3 2 の場合は除 く

) 及び上記別実施形態の 〈 4 〉 においても同様である。 また、 ダミーゲ一 卜

線 G L d は 2 本ではな く、 3 本以上に して、転送 トランジスタ T 2 が同時に

オ ン状態 となるダミー画素回路 3 2 のグループ数 を 3 以上に増や しても良い

[0089] < 7 > 更に、上記第 2 実施形態では、 ダミー画素回路 3 2 は、全てのソ

—ス線 S L に夫々設ける場合を説明 したが、 ダミー画素回路 3 2 は、 m本の

ソース線 S L の一部 （例えば、 1 本）のソース線 S L にのみ設けるように し

ても良い。上記別実施形態の 〈 3 〉 及び 〈 4 〉 においても同様である。

[0090] 〈 8 〉 更に、上記第 2 実施形態では、 ダミー画素回路 ア レイ 3 4 は、 1

つの画素回路 ア レイ 1 0 に対 して 1 つだけ設ける場合を説明 したが、例えば

、画素回路 ア レイ 1 0 を列方向に 2 分 して、一方側の半分に対 して 1 つのダ

ミ一画素回路 ア レイ 3 4 を設けて、画素回路 ア レイ 1 0 の当該一方側の端部

に隣接 して配置 し、他方側の半分に対 して 1 つのダミー画素回路 ア レイ 3 4

を設けて、画素回路 ア レイ 1 0 の当該他方側の端部 に隣接 して配置するよう

に しても良い。そ して、一方側のダミー画素回路 ア レイ 3 4 か ら検出される

ダミー発光電流に基づいて、画素回路 ア レイ 1 0 の当該一方側の半分に対 し

て補正処理 を行い、他方側のダミー画素回路 ア レイ 3 4 か ら検出されるダミ

—発光電流に基づいて、画素回路 ア レイ 1 0 の当該他方側の半分に対 して補

正処理 を行 うように しても良い。 また、一方側 と他方側の両方のダミー画素

回路 ア レイ 3 4 か ら検出されるダミー発光電流に基づいて、画素回路 ア レイ

1 0 の全体に対 して補正処理 を行 うように しても良い。上記別実施形態の く

3 〉 及び 〈 4 〉 においても同様である。

[0091 ] 〈 9 〉 更に、上記第 2 実施形態では、 ダミー画素回路 ア レイ 3 4 は、 1

本のソース線 S L に対 して 1 つのダミー画素回路 3 2 を設けて構成 されてい

たが、 1 本のソース線 S L に対 して 2 以上のダミー画素回路 3 2 を設けるよ



うにしても良い。例えば、ダミー画素回路アレイ3 4 が 2 行 X m列に構成さ

れている場合に、 1行目のダミー画素回路 3 2 の転送 トランジスタT 2 のゲ

- 卜電極がダミ一ゲ一 卜線G L d o に接続 し、駆動 トランジスタT 1 の ドレ

イン電極がダミー発光電圧供給線 V S L d o に接続 し、 2 行目のダミー画素

回路 3 2 の転送 トランジスタT 2 のゲ一 卜電極がダミーゲ一 卜線G L d e に

接続 し、駆動 卜ランジスタT の ドレイン電極がダミ一発光電圧供給線 V S

L d e に接続するようにし、偶数行目の水平期間T h i ( ί = 偶数）の転送

期間T t にのみ一方のダミーゲ一 卜線G L d e が高電圧 レベルV G L に維

持され、偶数列のダミ一画素回路 3 2 の転送 トランジスタT 2 が才ン状態と

なるように制御され、奇数行目の水平期間T h i ( ί = 奇数）の転送期間 Τ

t にのみ他方のダミーゲ一 卜線G L d o が高電圧 レベルV G L に維持され

、奇数列のダミー画素回路 3 2 の転送 トランジスタT 2 が才ン状態となるよ

うに制御される構成としても良い。

[0092] 〈 1 0 〉 更に、上記第 2 実施形態では、補正回路 3 1 は、 L U T 3 5 を

用いて補正量∆ ν a d j を読み出す構成を採用 しているが、つまり、デイジ

タル処理により補正量∆ ν a d j を導出しているが、 L U T 3 5 に代えて、

電流計 3 3 の検出値を入力として、補正量A V a d j を出力するアナログ回

路を設けても良い。この場合、列単位補正処理を行う場合には、当該アナ口

グ回路を列毎に設け、一括補正処理を行う場合には、一括補正処理の単位と

なる列グループ毎に当該アナログ回路を設ける。上記別実施形態の 〈 3 〉 及

び 〈 4 〉 においても同様である。

[0093] 〈 1 1 〉 また、上記第 2 実施形態では、 L U T 制御回路 3 6 からソース

ドライ ノく 1 2 に補正量∆ ν a d j が出力される構成であり、ソース ドライバ

1 2 が輝度電圧V s i j に対 して実際の補正処理を行う構成であつたが、当

該構成に代えて、 L U T 3 5 に、輝度電圧V s i j の補正量 ∆ V a d j では

なく、輝度電圧V s i j を導出するためのディジタル画像信号 D A に対する

補正量を格納 しておき、 L U T 制御回路 3 6 が L U T 3 5 から読み出した当

該補正量を表示制御回路 1 1 に出力 し、表示制御回路 1 1 がディジタル画像



信号 D A を当該補正量に基づいて補正 した後、ソース ドライバ 1 2 に出力す

る構成としても良い。上記別実施形態の 〈 3 〉 及び 〈 4 〉 においても同様で

ある。

[0094] 〈 1 2 > また、上記第 2 実施形態では、補正回路 3 は、表示装置 4 内

に設ける構成としたが、補正回路 3 の内の少なくともL U T 3 5 を表示装

置 4 の外部に設けるようにしても良い。更に、補正回路 3 1 を表示装置 4 の

外部に設ける場合は、ソース ドライバ 1 2 がソース線 S L j に印加する輝度

電圧V s i j に対 して補正処理を行うのではなく、外部回路において、表示

装置 4 に入力するデータ信号 D s に対 して補正処理を行うようにしても良い

。上記別実施形態の 〈 3 〉 及び 〈 4 〉 においても同様である。

[0095] 〈 1 3 〉 また、上記第 2 実施形態では、画素回路アレイ 1 0 に用いる画

素回路 2 としては、第 1実施形態で説明 した図 2 に示す等価回路の回路構成

の画素回路 2 を使用 したが、画素回路アレイ 1 0 に対 してモニタ一回路 3 0

と補正回路 3 を設けて上記の外部補償動作を行う構成では、画素回路 2 と

同様に n チャネル型の駆動 トランジスタがソ一スフォロア回路を形成する類

似の回路構成の画素回路を使用 した画素回路アレイ 1 0 に対 しても、同様の

モニタ一回路 3 0 と補正回路 3 を設けることで、当該類似の回路構成の画

素回路の駆動 トランジスタT における トランジスタ特性の経時変化に対す

る補償を行うことができる。

[0096] 例えば、図 1 3 及び図 1 5 に示すような従来の画素回路で構成される画素

回路アレイに対 しても、モニタ一回路 3 0 と補正回路 3 を設けることで、

上記外部補償動作を行うことで、駆動 トランジスタT 1 の トランジスタ特性

の経時変化に対する補償を行うことができる。斯かる場合においても、上記

別実施形態の 〈 4 〉 と同様に、対応するソース線 S L に電流計 3 3 を設け、

ソース線 S L 側からダミー画素回路 3 2 の駆動 トランジスタT を流れる電

流を検知するのも好ましい。

符号の説明
[0097] ： 表示装置



： 画素回路

3 ： 有機 E L 素子 （O L E D )

1 0 ： 画素回路 ア レイ

： 表示制御回路

1 ： ソー ス ドラ イバ

1 3 : ゲ一 卜ドライバ

1 4 : ア ノー ド ドラ イバ

0 ： ァクテ ィプマ 卜リクス基板

： 反射金属層

2 2 : I T O ァノ一 ド電極層

3 ： 有機 E L 材料層

2 4 : カソ一 ド電極層

5 ： カラ一フィル タ

3 0 ： モニタ一回路

3 ： 補正回路

3 2 ： ダミー画素回路

3 ： し十

3 4 ： ダミー画素回路 ア レイ

3 5 : ル ックアツプテ一プル （L U T )

3 6 : L U T 制御回路

C ： 容量素子

C p ： 駆動 トラ ンジ ス タの ソー ス電極 （基準 ノー ド） の寄生容量

C t ： タイ ミ ン グ信号

D ： ダイ才一 ド

D A ： デ ィジタル画像信号

D V ： データ信号

G L ( G L , G L 2 , ， G L n ) ： ゲ一 卜線

G L d ： ダミーゲ一 卜線



G t c ： 走査側 タ イ ミン グ制御信号

O L E D ：有機発光素子

N s ： 基準 ノー ド （駆動 トラ ンジ ス タの ソー ス電極）

N p ： 画素 ノー ド （駆動 トランジスタのゲ一 卜電極）

S L ( S L , S L 2 , ， S L m ) ： ソ一 ス線

S t c ： データ側 タイ ミ ン グ制御信号

T ： 駆動 トラ ンジ ス タ （第 1 トラ ンジ ス タ素子）

T 2 ： 転送 トランジスタ （第 2 トランジスタ素子、第 1 スィ ッチ回路

)

T 3 ： 制御用 トランジスタ （第 3 トランジスタ素子、第 2 スィ ッチ回

路）

T 4 ： モ ニ タ一制御用 トラ ンジ ス タ （第 3 スィ ッチ回路）

T h 1 ， T h 2 , ， T h n ： 水平期間

T t ： 転送期間

T t d ： ダミー転送期間

T V b ： 垂直プランキング期間

V E 0 ： 0 L E D の力ソー ド電極 に印加 される基準電圧

V E ： 発光電圧供給線 に印加 される発光用電源電圧の第 1 電圧 レべ

ル

V E ： 発光電圧供給線 に印加 される発光用電源電圧の第 2 電圧 レべ

ル

V G L 0 ： ゲ一 卜信号の低電圧 レベル

V G L ： ゲ一 卜信号の高電圧 レベル

V R L ： 基準電圧供給線

V S L ( V S L , V S L 2 , ， V S L n ) ： 発光電圧供給線

V S L d ： ダミ一発光電圧供給線

V x ： 基準 ノー ドの動作点



請求の範囲

[ 請求項 1] ァノ一 ド電極 か らカソ一 ド電極 に発光電流が流れることで発光する

発光素子 と、

ソース電極 が前記発光素子のァノ一 ド電極 と接続 し、ゲ一 卜電極 が

画素 ノー ドと接続 し、ゲ一 卜電極 とソー ス電極 間の発光制御電圧 に応

じて前記発光電流 を制御する n チャネル型の絶縁ゲ一 卜型薄膜 卜ラン

ジス夕の第 1 トランジスタ素子 と、

データ信号線 と前記画素 ノー ドとの間に介装 され、走査信号線 と接

続する第 1 制御端子の電圧 レベル に応 じて導通非導通が制御 される第

1 スィ ツチ回路 と、

前記第 1 トランジスタ素子のソース電極 と ドレイン電極 との間に介

装 され、前記走査信号線 と接続する第 2 制御端子の電圧 レベル に応 じ

て導通非導通が制御 され、前記走査信号線の電圧 レベル に応 じて、前

記第 1 スィ ッチ回路の導通時に導通状態 とな り、前記第 1 卜ランジス

タ素子の ソー ス電極 と ドレイ ン電極 間を選択的に短絡する第 2 スィ ッ

チ回路 と、

前記第 1 トランジスタ素子のゲ一 卜電極 とソー ス電極 との間に介装

された前記発光制御電圧 を保持する容量素子 と、 を備 えて構成 される

ことを特徴 とする画素回路。

[ 請求項 2 ] 前記 力ソー ド電極 が基準電圧供給線 と接続 し、前記第 1 卜ランジス

タ素子の ドレイ ン電極 が発光電圧供給線 と接続 し、

前記走査信号線の電圧 レベル に応 じて、前記第 1 スィ ッチ回路 を導

通状態 と して前記画素 ノー ドに前記データ信号線か ら供給 される前記

発光素子の輝度 に応 じた輝度電圧 を転送する転送期間に、前記基準電

圧供給線の電圧 を基準 と して、前記発光電圧供給線 に供給 される電圧

レベルが前記発光素子を発光 させない第 1 電圧 レベル に維持 され、

前記走査信号線の電圧 レベ ル に応 じて、前記第 1 ス ィ ッチ 回路 を非

導通状態 と して、前記容量素子に前記発光制御電圧 を保持 して、前記



発光制御電圧 に応 じた前記発光電流 を流す ことで前記発光素子が発光

する発光期間に、前記基準電圧供給線の電圧 を基準 と して、前記発光

電圧供給線 に供給 される電圧 レベルが前記発光素子に前記発光電流が

流れるのに十分な第 2 電圧 レベル に維持 されることを特徴 とする請求

項 1 に記載の画素回路。

[ 請求項 3 ] 前記第 1 スイ ツチ回路が、ゲー 卜電極 が前記第 1 制御端子である n

チャネル型の絶縁ゲ一 卜型薄膜 トランジスタの第 2 トランジスタ素子

であ り、前記第 2 トランジスタ素子のソース電極 が前記画素 ノー ドと

接続 し、前記第 2 トランジスタ素子の ドレイン電極 が前記データ信号

線 と接続 し、

前記第 2 スイ ツチ回路が、ゲ一 卜電極 が前記第 2 制御端子である n

チ ャネル 型の絶縁ゲ一 卜型薄膜 トラ ンジ ス タの 第 3 トラ ンジ ス タ素子

であ り、前記第 3 トランジスタ素子のソース電極 が前記第 1 卜ランジ

スタ素子のソース電極 と接続 し、前記第 3 トランジスタ素子の ドレイ

ン電極 が前記第 1 トランジスタ素子の ドレイン電極 と接続 しているこ

とを特徴 とする請求項 1 または 2 に記載の画素回路。

[ 請求項 4 ] 前記第 1 トランジスタ素子が、酸化物半導体 トランジスタであるこ

とを特徴 とする請求項 1 ~ 3 の何れか 1 項 に記載の画素回路。

[ 請求項 5 ] 前記第 1 乃至第 3 トランジスタ素子の内、少な くとも前記第 1 トラ

ンジスタ素子 と前記第 2 トラ ンジ ス タが、酸化物半導体 トラ ンジ ス タ

であることを特徴 とする請求項 3 に記載の画素回路。

[ 請求項 6 ] 請求項 1 〜 5 の何れか 1 項 に記載の画素回路 を行方向及び列方向に

夫々複数配置 して画素回路 ァ レィを構成 し、

同一列に配置 された前記画素回路 において、前記第 1 スィ ッチ回路

の一端が前記同一列に配置 された列方向に延伸する前記データ信号線

に接続 し、

同一行 に配置 された前記画素回路 において、前記第 1 スィ ッチ回路

の前記第 1 制御端子 と前記第 2 スィ ツチ回路の前記第 2 制御端子が前



記同一行 に配置 された行方向に延伸する前記走査信号線 に接続 し、前

記第 1 トランジスタ素子の ドレイン電極 が前記同一行 に配置 された行

方向に延伸する発光電圧供給線 に接続 し、

前記データ信号線 を各別 に駆動するデータ信号線駆動回路 と、

前記走査信号線 を各別 に駆動する走査信号線駆動回路 と、

前記発光電圧供給線 を各別 に駆動する発光電圧供給線駆動回路 と、

を備 えることを特徴 とする表示装置。

[ 請求項 7 ] 前記画素回路か ら少な くとも前記発光素子を取 り除いて構成 される

ダミー画素回路 を有 し、前記 ダミー画素回路が備 える前記第 1 卜ラ ン

ジスタ素子の ドレイ ン電極 とソース電極 間を流れる電流 を検知するこ

とによ り、前記画素回路 における前記第 1 トランジスタ素子の電気的

特性の変動 を、疑似的にモニタ一するモニタ一回路 と、

前記モニタ一回路の検知 した電流量 または当該電流量 と等価な値 に

基づいて、前記データ信号線駆動回路 によって駆動 される前記データ

信号線の電圧 レベル を補正する補正回路 と、 を備 えることを特徴 とす

る請求項 6 に記載の表示装置。

[ 請求項 8 ] 画素回路 を行方向及び列方向に夫々複数配置 して画素回路 ア レイを

構成 し、

前記画素回路 は、

ァノ一 ド電極 か らカソ一 ド電極 に発光電流が流れることで発光する

発光素子 と、

ソー ス電極 が前記発光素子のァノ一 ド電極 と接続 し、ゲ一 卜電極 が

画素 ノー ドと接続 し、ゲ一 卜電極 とソー ス電極 間の発光制御電圧 に応

じて前記発光電流 を制御する n チャネル型の絶縁ゲ一 卜型薄膜 卜ラン

ジス夕の第 1 トランジスタ素子 と、

データ信号線 と前記画素 ノー ドとの間に介装 され、走査信号線 と接

続する第 1 制御端子の電圧 レベル に応 じて導通非導通が制御 される第

1 スィ ツチ回路 と、



前記第 1 トラ ンジ ス タ素子のゲ一 卜電極 と前記第 1 トラ ンジ ス タ素

子の ソー ス電極 または ドレイ ン電極 との間に介装 された容量素子 と、

を少な くとも備 えて構成 され、

同一列に配置 された前記画素回路 において、前記第 1 スィ ッチ回路

の一端が前記同一列に配置 された列方向に延伸する前記データ信号線

に接続 し、

同一行 に配置 された前記画素回路 において、前記第 1 スィ ッチ回路

の前記第 1 制御端子が前記同一行 に配置 された行方向に延伸する前記

走査信号線 に接続 し、前記第 1 卜ランジスタ素子の ドレイン電極 が前

記同一行 に配置 された行方向に延伸する発光電圧供給線 に直接 または

他の回路素子を介 して接続 し、

前記データ信号線 を各別 に駆動するデータ信号線駆動回路 と、

前記走査信号線 を各別 に駆動する走査信号線駆動回路 と、

前記発光電圧供給線 を各別 に駆動する発光電圧供給線駆動回路 と、

前記画素回路か ら少な くとも前記発光素子を取 り除いて構成 される

ダミー画素回路 を有 し、前記 ダミー画素回路が備 える前記第 1 卜ラ ン

ジスタ素子の ドレイ ン電極 とソース電極 間を流れる電流 を検知するこ

とによ り、前記画素回路 における前記第 1 トランジスタ素子の電気的

特性の変動 を、疑似的にモニタ一するモニタ一回路 と、

前記モニタ一回路の検知 した電流量 または当該電流量 と等価な値 に

基づいて、前記データ信号線駆動回路 によって駆動 される前記データ

信号線の電圧 レベル を補正する補正回路 と、 を備 えることを特徴 とす

る表示装置。

[ 請求項 9 ] 前記モニタ一回路 は、少な くとも 1 つの前記データ信号線 に前記第

1 スィ ツチ回路の一端が接続する少な くとも 1 つの前記 ダミー画素回

路 を備 え、前記 ダミー画素回路の前記第 1 スィ ツチ回路の前記第 1 制

御端子がダミ一走査信号線 に接続 していることを特徴 とする請求項 7

または 8 に記載の表示装置。



複数行の前記走査信号線が、同一行の前記画素回路の前記第 1 スィ

ツチ回路 を同時に導通状態 にするために、前記走査信号線駆動回路 に

よって順次駆動 される毎 に、前記 ダミー走査信号線が毎回駆動 される

ことを特徴 とする請求項 9 に記載の表示装置。

前記 ダミー画素回路 は、前記画素回路か ら、少な くとも前記発光素

子を取 り除 き、対応する前記データ信号線 と前記第 1 トラ ンジ ス タの

ドレイ ン電極 間に介装 され、 モ ニ タ一制御信号線 と接続する第 3 制御

端子の電圧 レベル に応 じて導通非導通が制御 される第 3 スィ ツチ回路

を備 えて構成 されることを特徴 とする請求項 9 または 1 0 に記載の表

示装置。

前記モニタ一回路 は、前記データ信号線 に前記第 1 スィ ッチ回路の

一端が接続する前記 ダミー画素回路 を、前記データ信号線毎 に 1 つず

つ備 え、前記 ダミー画素回路の夫々の前記第 1 スィ ッチ回路の前記第

制御端子が行方向に延伸する前記 ダミー走査信号線 に接続 している

ことを特徴 とする請求項 9 ~ 1 の何れか 1 項 に記載の表示装置。

前記 ダミー画素回路 は、前記画素回路か ら、少な くとも前記発光素

子 と前記第 1 スィ ツチ回路 を取 り除いて構成 され、

前記モニタ一回路 は、少な くとも 1 つの前記データ信号線 に前記第

1 トランジスタ素子のゲ一 卜電極 が接続する少な くとも 1 つの前記 ダ

ミ一画素回路 を備 えることを特徴 とする請求項 7 または 8 に記載の表

示装置。

前記モニタ一回路 は、前記データ信号線 に前記第 1 トランジスタ素

子のゲー 卜電極 が接続する前記 ダミー画素回路 を、前記データ信号線

毎 に 1 つずつ備 えることを特徴 とする請求項 1 3 に記載の表示装置。

前記補正回路 は、前記データ信号線毎 に、前記データ信号線 に接続

する前記 ダミー画素回路の前記第 1 トランジスタ素子のソース電極 か

ら各別 に出力される電流の電流量 または当該電流量 と等価な値 に基づ

いて、前記データ信号線駆動回路 によって駆動 される対応する前記デ



—タ信号線の電圧 レベ ル を各別 に補正することを特徴 とする請求項 1

2 または 1 4 に記載の表示装置。

前記補正回路 は、前記データ信号線 と同数の前記 ダミー画素回路の

前記第 1 トランジスタ素子のソース電極 か ら夫々出力される電流の電

流量 または当該電流量 と等価な値の合計、平均、 または、 その他の統

計値 に基づいて、前記データ信号線駆動回路 によって駆動 される全て

の前記データ信号線の電圧 レベ ル を一括 して補正することを特徴 とす

る請求項 1 2 または 1 4 に記載の表示装置。

前記モニタ一回路 は、垂直プランキング期間内に、前記 ダミー画素

回路が備 える前記第 1 トランジスタ素子のソース電極 か ら出力される

電流 を検知することを特徴 とする請求項 7 ~ 1 6 の何れか 1 項 に記載

の表示装置。

前記垂直ブランキング期間内において、前記モニタ一回路が前記 ダ

ミ一画素回路の前記第 1 トランジスタ素子のソース電極 か ら出力され

る電流 を検知する前 に設定されたダミ一転送期間に、前記データ信号

線駆動回路が、前記 ダミー画素回路の前記第 1 スィ ッチ回路の一端が

接続する前記データ信号線 にモニター用の基準輝度電圧 を供給 し、前

記 ダミー画素回路の前記第 1 スィ ッチ回路が導通状態 に制御 され、前

記 ダミ一画素回路の前記画素 ノー ドに前記データ信号線か ら前記基準

輝度電圧が転送 されることを特徴 とする請求項 1 7 に記載の表示装置
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