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(57) Abstract: A current measurement circuit measures a current flowing i n a
drive transistor when writing a measurement voltage t o a pixel circuit b y
switching through a plurality o f measurement voltages, and a current flowing

ト i n an organic E L element when writing a measurement voltage t o the pixel= circuit b y switching through another plurality o f measurement voltages. Aト
correction unit calculates a threshold voltage and a gain for the drive transist -
or and the organic E L element in each pixel circuit on the basis o f a measured
current; determines for each pixel circuit whether the drive transistor should

ト operate in a saturation region or in a triode region on the basis o f a video sig -
nal; and corrects the video signal i n accordance with the active region o f the

一 drive transistor. B y operating the drive transistor in both the saturation region
and the triode region, a power supply voltage decreases to thereby reduce the
power consumption o f a display device.

1 1 (57) 要約： 電流測定回路 は、画素 回路 に複数の測定用電圧 を
切 り替 えて書 き込んだ ときに駆動 トランジス タを流れ る電流
と、画素 回路 に他の複 数の測定用電圧 を切 り替 えて書 き込ん

I だ ときに有機 E L 素子 を流れ る電流 を測定す る。補正部 は、
測定 された電流 に基づ き画素 回路 ごとに駆動 トランジス タと
有機 E L 素子の閾値電圧 とゲイ ンを求め、映像信号 に基 づき
画素 回路 ごとに駆動 トランジスタを飽和領域 と三極管領域の

by うちいずれの動作領域 で動作 させ るか を決定 し、映像信号 に
対 して駆動 トランジス タの動作領域 に応 じた補正 を行 う。駆
動 トランジスタを飽和領域 と三極管領域の両方で動作 させ る
ことによ り、電源電圧 を小 さ くし、表示装置の消費電力を削
減する。
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明 細 書

発明の名称 ：表示装置およびその駆動方法

技術分野

[0001 ] 本発明は、表示装置に関 し、特に、有機 E L 素子などの電気光学素子を含

む画素回路を備えた表示装置、および、その駆動方法に関する。

背景技術

[0002] 近年、薄型、軽量、高速応答可能な表示装置 として、有機 E L ( E lect r o L

u i nescence) 表示装置が注目されている。有機 E L 表示装置は、 2 次元状に

配置された複数の画素回路を備えている。有機 E L 表示装置の画素回路は、

有機 E L 素子、および、有機 E L 素子と直列に接続された駆動 トランジスタ

を含んでいる。駆動 トランジスタは有機 E L 素子に流れる電流の量を制御 し

、有機 E L 素子は流れる電流の量に応 じた輝度で発光する。

[0003] 画素回路内の素子の特性には、製造時にばらつきが発生する。 また、画素

回路内の素子の特性は、時間の経過 と共に変動する。例えば、駆動 卜ランジ

スタの特性は、発光輝度や発光時間に応 じて個別に劣化する。有機 E L 素子

の特性 もこれと同様である。 このため、駆動 トランジスタのゲ一 卜端子に同

じ電圧を印加 しても、有機 E L 素子の発光輝度にはばらつきが発生する。

[0004] そ こで、有機 E L 表示装置において高画質表示を行 うために、有機 E L 素

子や駆動 トランジスタの特性のばらつきや変動を補償するように映像信号を

補正する方法が知 られている。例えば、特許文献 1 には、有機 E L 素子に検

定電流を流 したときの有機 E L 素子の端子間の電圧を測定 し、測定 した電圧

に基づき映像信号を補正することにより、有機 E L 素子の特性変動を補償す

る有機 E L 表示装置が記載されている。

先行技術文献

特許文献

[0005] 特許文献 1 ：日本国特開 2 0 0 9 — 2 4 4 6 5 4 号公報

発明の概要



発明が解決 しょうとする課題

[0006] 特許文献 1 に記載の有機 E L 表示装置は、アナログ階調駆動を行う。アナ

口グ階調駆動では、駆動 卜ランジス夕のゲ一 卜端子に対 して、映像信号に応

じた多階調の電圧 （以下、データ電圧という）が印加される。また、有機 E

L 素子の特性にかかわらず、有機 E L 素子に所望の電流を流すために、画素

回路に与えられる電源電圧やデータ電圧は駆動 卜ランジス夕が飽和領域で動

作するように決定される。駆動 卜ランジスタを飽和領域で動作させるために

は、ゲ一 卜端子に動作範囲内の電圧が印加されているときには、 ドレイン—

ソース間電圧をオーバ一 ドライプ電圧 （ゲー ト一 ソース間電圧から閾値電圧

を引いた電圧）以上にする必要がある。

[0007] このようにアナログ階調駆動を行う従来の有機 E L 表示装置では、駆動 卜

ランジス夕のゲ一 卜端子に最大階調に対応 した電圧を印加 したときでも、駆

動 トランジスタの ドレイン一ソース間電圧をオーバ一 ドライブ電圧以上にす

る必要がある。 しか しながら、駆動 トランジスタの ドレイン一ソース間電圧

は、有機 E L 素子の発光に寄与せず、発熱の原因になるだけである。このた

め、アナログ階調駆動を行う従来の有機 E L 表示装置には、消費電力が大き

いという問題がある。

[0008] これとは別に、駆動 トランジスタを三極管領域で動作させる方法として、

1 フ レーム期間を複数のサブフ レーム期間に分割 し、各サブフ レーム期間に

おいて駆動 トランジスタのゲ一 卜端子に対 して、映像信号の各 ビッ卜に応 じ

た 2 値の電圧を印加する時分割デジタル階調駆動が知られている。 しか しな

がら、時分割デジタル階調駆動を行う有機 E L 表示装置には、階調数に応 じ

て動作周波数が高くなるので高精細化が困難であるという問題がある。また

、時分割デジタル階調駆動を行う有機 E L 表示装置には、表示画面に疑似輪

郭が発生 し、有機 E L 素子の寿命が短 くなるなどの問題もある。

[0009] それ故に、本発明は、高画質で低消費電力の表示装置を提供することを目

的とする。

課題を解決するための手段



[001 0] 本発明の第 1 の局面は、アクティブマ トリクス型の表示装置であって、

複数の走査線と複数のデータ線と 2 次元状に配置された複数の画素回路 と

を含む表示部 と、

前記走査線を駆動する走査線駆動回路 と、

前記データ線を駆動するデータ線駆動回路 とを備え、

前記画素回路は、電気光学素子と、制御端子を有 し、前記電気光学素子と

直列に接続された駆動 トランジスタとを含み、

前記駆動 トランジスタは、前記データ線駆動回路を用いて前記制御端子に

印加されたデータ電圧が第 1 範囲内にあるときは飽和領域で動作 し、前記デ

- タ電圧が第 2 範囲内にあるときは三極管領域で動作することを特徴 とする

[001 1] 本発明の第 2 の局面は、本発明の第 1 の局面において、

前記表示部の外部に設けられ、前記画素回路について電流または電圧を測

定する測定回路 と、

前記測定回路で測定された電流または電圧に基づき、前記データ線駆動回

路に供給される映像信号に対 して補正を行う補正部 とをさらに備え、

前記補正部は、前記映像信号に基づき前記画素回路 ごとに前記駆動 卜ラン

ジスタを飽和領域および三極管領域のうちいずれの動作領域で動作させるか

を決定 し、前記映像信号に対 して前記駆動 トランジスタの動作領域に応 じた

補正を行うことを特徴 とする。

[001 2 ] 本発明の第 3 の局面は、本発明の第 2 の局面において、

前記補正部は、前記測定回路で測定された電流または電圧に基づき前記画

素回路 ごとに前記駆動 トランジスタと前記電気光学素子の特性を求め、前記

映像信号に対 して前記駆動 トランジスタと前記電気光学素子の特性を用いて

前記駆動 トランジスタの動作領域に応 じた補正を行うことを特徴 とする。

[001 3 ] 本発明の第 4 の局面は、本発明の第 3 の局面において、

前記補正部は、前記映像信号に含まれるコー ド値に基づき前記駆動 卜ラン

ジス夕に印加される第 1 電圧と前記電気光学素子に印加される第 2 電圧とを



求め、前記第 2 電圧に対 して前記電気光学素子の特性を用いて補正を行い、

前記第 1 電圧に対 して前記駆動 トランジスタの特性を用いて前記駆動 卜ラン

ジス夕の動作領域に応 じた補正を行い、補正後の第 1 電圧と補正後の第 2 電

圧の和に対応 したコ一 ド値を求めることを特徴 とする。

[0014] 本発明の第 5 の局面は、本発明の第 4 の局面において、

前記補正部は、前記第 2 電圧を補正 した後に、前記第 1 電圧と前記補正後

の第 2 電圧とに基づき前記駆動 トランジスタの動作領域を決定することを特

徴 とする。

[001 5] 本発明の第 6 の局面は、本発明の第 2 の局面において、

前記表示部は、前記画素回路に電源電圧を供給する電源電極をさらに含み

前記電源電圧が印加された非反転入力端子、前記電源電極に接続された反

転入力端子、および、前記電源電極に接続された出力端子を有するオペアン

プをさらに備える。

[001 6] 本発明の第 7 の局面は、本発明の第 2 の局面において、

前記画素回路に供給される電源電圧の レベル を制御する電源制御部をさら

に備 えな。

[001 7] 本発明の第 8 の局面は、本発明の第 2 の局面において、

前記測定回路は、前記画素回路を流れる電流を測定する電流測定回路であ

ることを特徴 とする。

[001 8] 本発明の第 9 の局面は、本発明の第 8 の局面において、

前記電流測定回路は、前記画素回路に複数の測定用電圧を切 り替えて書き

込んだときに前記駆動 トランジスタを流れる電流と、前記画素回路に他の複

数の測定用電圧を切 り替えて書き込んだときに前記電気光学素子を流れる電

流とを測定 し、

前記補正部は、前記電流測定回路で測定された電流に基づき、前記画素回

路ごとに前記駆動 トランジスタの閾値電圧およびゲイン、並びに、前記電気

光学素子の閾値電圧およびゲインを求めることを特徴 とする。



[001 9] 本発明の第 1 0 の局面は、本発明の第 8 の局面において、

前記画素回路は、

前記データ線に接続された第 1導通端子、前記駆動 トランジスタの制御

端子に接続された第 2 導通端子、および、前記走査線のうち第 1 走査線に接

続された制御端子を有する書き込み制御 卜ランジスタと、

前記データ線に接続された第 1導通端子、前記駆動 トランジスタと前記

電気光学素子の接続点に接続された第 2 導通端子、および、前記走査線のう

ち第 2 走査線に接続された制御端子を有する読み出し制御 卜ランジス夕とを

さらに含み、

前記電流測定回路は、前記データ線に接続され、前記画素回路と前記デー

タ線を流れる電流を測定することを特徴とする。

[0020] 本発明の第 1 1 の局面は、本発明の第 8 の局面において、

前記表示部は複数のモニタ線をさらに含み、

前記画素回路は、

前記データ線に接続された第 1導通端子、前記駆動 トランジスタの制御

端子に接続された第 2 導通端子、および、前記走査線に接続された制御端子

を有する書き込み制御 トランジスタと、

前記モニタ線に接続された第 1導通端子、前記駆動 トランジスタと前記

電気光学素子の接続点に接続された第 2 導通端子、および、前記走査線に接

続された制御端子を有する読み出し制御 トランジスタとをさらに含み、

前記電流測定回路は、前記モニタ線に接続され、前記画素回路と前記モニ

タ線を流れる電流を測定することを特徴とする。

[0021 ] 本発明の第 1 2 の局面は、本発明の第 8 の局面において、

前記表示部は電源線を含み、

前記画素回路は、前記データ線に接続された第 1導通端子、前記駆動 トラ

ンジス夕の制御端子に接続された第 2 導通端子、および、前記走査線に接続

された制御端子を有する書き込み制御 トランジスタをさらに含み、

前記駆動 トランジスタの第 1導通端子は前記電源線に接続され、



前記電流測定回路は、前記電源線に接続され、前記画素回路と前記電源線

を流れる電流を測定することを特徴とする。

[0022] 本発明の第 1 3 の局面は、本発明の第 2 の局面において、

前記測定回路は、前記画素回路内の節点の電圧を測定する電圧測定回路で

あることを特徴とする。

[0023] 本発明の第 1 4 の局面は、本発明の第 1 3 の局面において、

前記電圧測定回路は、前記駆動 トランジスタに複数の測定用電流を切り替

えて流したときの前記駆動 トランジスタの一方の導通端子の電圧と、前記電

気光学素子に他の複数の測定用電流を切り替えて流したときの前記電気光学

素子の一方の端子の電圧とを測定し、

前記補正部は、前記電圧測定回路で測定された電圧に基づき、前記画素回

路ごとに前記駆動 トランジスタの閾値電圧およびゲイン、並びに、前記電気

光学素子の閾値電圧およびゲインを求めることを特徴とする。

[0024] 本発明の第 1 5 の局面は、本発明の第 1 4 の局面において、

前記画素回路は、

前記データ線に接続された第 1導通端子、前記駆動 トランジスタの制御

端子に接続された第 2 導通端子、および、前記走査線のうち第 1走査線に接

続された制御端子を有する書き込み制御 卜ランジスタと、

前記データ線に接続された第 1導通端子、前記駆動 トランジスタと前記

電気光学素子の接続点に接続された第 2 導通端子、および、前記走査線のう

ち第 2 走査線に接続された制御端子を有する読み出し制御 卜ランジス夕とを

さらに含み、

前記電圧測定回路は、前記データ線に接続され、前記駆動 トランジスタと

前記電気光学素子の接続点の電圧を測定することを特徴とする。

[0025] 本発明の第 1 6 の局面は、複数の走査線と複数のデータ線と2 次元状に配

置された複数の画素回路とを含む表示部を有するアクティブマ卜リクス型の

表示装置の駆動方法であつて、

前記走査線を駆動するステップと、



前記データ線を駆動するステップとを備え、

前記画素回路は、電気光学素子と、制御端子を有し、前記電気光学素子と

直列に接続された駆動 トランジスタとを含み、

前記駆動 トランジスタは、前記データ線を駆動するステップにおいて前記

制御端子に印加されたデータ電圧が第 1範囲内にあるときは飽和領域で動作

し、前記データ電圧が第 2 範囲内にあるときは三極管領域で動作することを

特徴とする。

[0026] 本発明の第 1 7 の局面は、本発明の第 1 6 の局面において、

前記表示部の外部において、前記画素回路について電流または電圧を測定

するステツプと、

測定された電流または電圧に基づき、前記デ一タ線の駆動に用いられる映

像信号に対して補正を行うステップとをさらに備え、

前記補正を行うステツプは、前記映像信号に基づき前記画素回路ごとに前

記駆動 卜ランジスタを飽和領域および三極管領域のうちいずれの動作領域で

動作させるかを決定し、前記映像信号に対して前記駆動 トランジスタの動作

領域に応じた補正を行うことを特徴とする。

発明の効果
[0027] 本発明の第 1 または第 1 6 の局面によれば、駆動 トランジスタは、データ

電圧が第 1範囲内にあるときは飽和領域で動作し、データ電圧が第 2 範囲内

にあるときは三極管領域で動作する。したがって、駆動 トランジスタに供給

される電源電圧を小さくし、低消費電力の表示装置を提供することができる

[0028] 本発明の第 2 または第 1 7 の局面によれば、映像信号に基づき画素回路ご

とに駆動 トランジスタの動作領域が決定され、映像信号に対して駆動 卜ラン

ジス夕の動作領域に応じた補正が行われる。したがって、駆動 トランジスタ

を飽和領域のみで動作させるときと同様の補正を行いながら、駆動 卜ランジ

スタに供給される電源電圧を小さくすることができる。これにより、高画質

で低消費電力の表示装置を提供することができる。



[0029] 本発明の第 3 の局面によれば、駆動 トランジスタと電気光学素子の特性を

画素回路ごとに求め、これを用いて映像信号を補正することにより、駆動 卜

ランジス夕と電気光学素子の特性のばらつきや変動を補償 し、高画質の表示

を行うことができる。

[0030] 本発明の第 4 の局面によれば、映像信号に含まれるコー ド値に基づき駆動

トランジスタに印加される電圧と電気光学素子に印加される電圧とを求め、

前者の電圧に対 して駆動 トランジスタの動作領域に応 じた補正を行うことが

できる。

[0031 ] 本発明の第 5 の局面によれば、電気光学素子に印加される電圧を補正した

結果に基づき駆動 トランジスタの動作領域を決定することにより、駆動 トラ

ンジスタの動作領域を好適に決定することができる。

[0032] 本発明の第 6 の局面によれば、オペアンプを用いて電源電圧を安定化させ

ることにより、駆動 トランジスタの動作領域を切り替える場合でも、電源電

圧の変動によつて表示画面が不安定になることを防止することができる。

[0033] 本発明の第 7 の局面によれば、駆動 トランジスタに供給される電源電圧を

状況に応 じて小さくすることにより、表示装置の消費電力をさらに削減する

ことができる。

[0034] 本発明の第 8 の局面によれば、画素回路を流れる電流を測定し、測定した

電流に基づき映像信号を補正することができる。

[0035] 本発明の第 9 の局面によれば、測定用電圧を書き込んだときに駆動 卜ラン

ジスタゃ電気光学素子を流れる電流を測定し、測定結果に基づき駆動 卜ラン

ジス夕と電気光学素子の閾値電圧とゲインを求めることにより、駆動 卜ラン

ジス夕と電気光学素子の I _ V 特性 （電流—電圧特性）を求めることができ

る。駆動 トランジスタと電気光学素子の閾値電圧とゲインを用いて映像信号

を補正することにより、高画質の表示を行うことができる。

[0036] 本発明の第 1 0 の局面によれば、画素回路を流れる電流をデータ線に接続

された電流測定回路を用いて測定することができる。

[0037] 本発明の第 1 1 の局面によれば、画素回路を流れる電流をモニタ線に接続



された電流測定回路を用いて測定することができる。

[0038] 本発明の第 1 2 の局面によれば、画素回路を流れる電流を電源線に接続さ

れた電流測定回路を用いて測定することができる。

[0039] 本発明の第 1 3 の局面によれば、画素回路内の節点の電圧を測定し、測定

した電圧に基づき映像信号を補正することができる。

[0040] 本発明の第 1 4 の局面によれば、駆動 トランジスタや電気光学素子に測定

用電流を流 したときに、駆動 卜ランジスタゃ電気光学素子の端子電圧を測定

し、測定結果に基づき駆動 トランジスタと電気光学素子の閾値電圧とゲイン

を求めることにより、駆動 トランジスタと電気光学素子の I _ v 特性 （電流

一 電圧特性）を求めることができる。駆動 トランジスタと電気光学素子の閾

値電圧とゲインを用いて映像信号を補正することにより、高画質の表示を行

うことができる。

[0041 ] 本発明の第 1 5 の局面によれば、画素回路内の節点の電圧をデータ線に接

続された電圧測定回路を用いて測定することができる。

図面の簡単な説明

[0042] [ 図1]本発明の第 1 の実施形態に係る表示装置の構成を示すプロック図である

[図2] 図 1 に示す表示装置の画素回路と出力/ 測定回路の回路図である。

[図3] 図 1 に示す表示装置の信号変換回路の一部を詳細に示すプロック図であ

る。

[図4] 図 1 に示す表示装置の駆動 トランジスタの特性検出時のタイミングチヤ

- 卜である。

[図5] 図 1 に示す表示装置の有機 E L 素子の特性検出時のタイミングチヤ一 卜

である。

[図6] 図 1 に示す表示装置における補正処理のフローチヤ一 卜である。

[図7]従来の表示装置の駆動 トランジスタの I _ V 特性図である。

[図8] 図 1 に示す表示装置の駆動 トランジスタの I — V 特性図である。

[図9]本発明の第 1 の実施形態の変形例に係る表示装置の電源供給回路の構成



を示す図である。

[ 図10] 本発明の第 2 の実施形態に係る表示装置の画素回路の回路図である。

[ 図11] 本発明の第 2 の実施形態に係る表示装置のタイミングチヤ一 卜である

[ 図 12 ] 本発明の第 3 の実施形態に係る表示装置の画素回路 と電流測定回路を

示す図である。

[ 図13] 本発明の第 4 の実施形態に係る表示装置の電源供給回路の構成を示す

図である。

[ 図14] 本発明の第 5 の実施形態に係る表示装置の構成を示すプロック図であ

る。

[ 図15] 図 1 4 に示す表示装置の画素回路 と出力/ 測定回路の構成を示す図で

ある。

発明を実施するための形態

[0043] 以下、図面を参照 して、本発明の実施形態に係る表示装置について説明す

る。本発明の実施形態に係る表示装置は、有機 E L 素子と駆動 トランジスタ

を含む画素回路を備えたアクテ ィブマ 卜リクス型の有機 E L 表示装置である

。一般に、 トランジスタの閾値電圧をV t h 、 ドレイン一ソース間電圧をV

d s 、ゲ一 卜一ソース間電圧をV g s と したとき、 V d s V g s _ V t h

を満たす領域を飽和領域、 V d s < V g s _ V t h を満たす領域を三極管領

域 （あるいは、線形領域）という。本発明の実施形態に係る表示装置では、

画素回路内の駆動 トランジスタは、データ電圧が第 1 範囲内にあるときは飽

和領域で動作 し、データ電圧が第 2 範囲内にあるときは三極管領域で動作す

る。以下の説明では、薄膜 トランジスタをT F T (Th i n F i l m Trans i stor)

、有機 E L 素子をO L E D (Organ i c L i ght Em i t t i ng Di ode) ともいう。 ま

た、 m、 n および p は 2 以上の整数、 i は 1 以上 n 以下の整数、 j は 1 以上

m以下の整数であるとする。

[0044] (第 1 の実施形態）

図 1 は、本発明の第 1 の実施形態に係る表示装置の構成を示すプロック図



である。図 1 に示す表示装置 1 0 は、表示部 1 1、表示制御回路 1 2 、走査

線駆動回路 1 3 、データ線駆動/ 電流測定回路 （データ線駆動回路と電流測

定回路の兼用回路） 1 4 、および、補正データ記憶部 1 5 を備えている。表

示制御回路 1 2 は、補正部 1 6 を含んでいる。

[0045] 表示部 1 1 は、 2 n 本の走査線G A 1 〜 G A n 、 G B 1 〜 G B n 、 m本の

データ線 S 1 〜 S m、および、 （m X n ) 個の画素回路 2 0 を含んでいる。

走査線G A 1 〜 G A n 、 G B 1 〜 G B n は、互いに平行に配置される。デ一

タ線 S 1 〜 S mは、互いに平行に、かつ、走査線G A 1 〜 G A n 、 G B 1 〜

G B n と直交するように配置される。走査線G A 1 〜 G A n とデータ線 S 1

〜 S mは、 （m X n ) 箇所で交差する。 （m X n ) 個の画素回路 2 0 は、走

査線G A 1 〜 G A n とデータ線 S 1 〜 S mの交差点に対応 して 2 次元状に配

置される。画素回路 2 0 には、図示 しない電源線または電源電極を用いてハ

ィレベル電源電圧 E L V D D と口一レベル電源電圧 E L V S S が供給される

[0046] 表示装置 1 0 には、外部から映像信号V S 1 が入力される。表示制御回路

1 2 は、映像信号V S 1 に基づき、走査線駆動回路 1 3 に対 して制御信号C

S 1 を出力 し、データ線駆動/ 電流測定回路 1 4 に対 して制御信号C S 2 と

映像信号V S 2 を出力する。制御信号C S 1 には、例えば、ゲ一 卜スター ト

パルスゃゲ一 卜クロックが含まれる。制御信号C S 2 には、例えば、ソース

スタ一 卜パルスやソースクロックが含まれる。映像信号V S 2 は、補正部 1

6 において映像信号V S 1 に対 して後述する補正を行うことにより得 られる

[0047] 走査線駆動回路 1 3 とデータ線駆動/ 電流測定回路 1 4 は、表示部 1 1 の

外部に設けられる。走査線駆動回路 1 3 とデータ線駆動/ 電流測定回路 1 4

は、画素回路 2 0 に対 して映像信号V S 2 に応 じたデータ電圧を書き込む処

理と、画素回路 2 0 に測定用電圧を書き込んだときに画素回路 2 0 を流れる

電流を測定する処理とを選択的に行う。以下、前者を 「書き込み」、後者を

「電流測定」という。



[0048] 走査線駆動回路 1 3 は、制御信号 C S 1 に基づき、走査線 G A 1 〜 G A n

、 G B 1 〜 G B n を駆動する。走査線駆動回路 1 3 は、書 き込み時には、走

査線 G A 1 〜 G A n の中か ら 1 本の走査線を順 に選択 し、選択 した走査線に

選択電圧 （ここでは、ハイ レベル電圧）を印加する。 これにより、選択 され

た走査線に接続されたm個の画素回路 2 0 が一括 して選択 される。

[0049] データ線駆動 / 電流測定回路 1 4 は、駆動 / 測定信号生成回路 （駆動信号

と測定信号の生成回路） 1 7 、信号変換回路 4 0 、および、 m個の出力/ 測

定回路 （出力回路 と測定回路の兼用回路） 3 0 を含み、制御信号 C S 2 に基

づきデータ線 S 1 〜 S m を駆動する。データ線駆動 / 電流測定回路 1 4 は、

書 き込み時には、映像信号 V S 2 に応 じたm個のデータ電圧をデータ線 S 1

〜 S m にそれぞれ印加する。 これにより、選択 されたm個の画素回路 2 0 に

m個のデータ電圧がそれぞれ書 き込 まれる。

[0050] 走査線駆動回路 1 3 とデータ線駆動 / 電流測定回路 1 4 の電流測定時の動

作については、後述する。データ線駆動 / 電流測定回路 1 4 は、画素回路 2

0 を流れる電流 を測定 した結果を示すモニタ信号M S を表示制御回路 1 2 に

対 して出力する。

[0051 ] 補正部 1 6 は、モニタ信号M S に基づき画素回路 2 0 内の駆動 卜ランジス

夕と有機 E L 素子の特性 を求め、求めた特性 を用いて映像信号 V S 1 を補正

することにより映像信号 V S 2 を求める。補正データ記憶部 1 5 は、補正部

1 6 の作業用メモ リである。補正データ記憶部 1 5 は、 T F T オフセ ッ ト記

憶部 1 5 a 、 T F T ゲイン記憶部 1 5 b 、 〇 L E D オフセ ッ 卜記憶部 1 5 c

、 および、 〇 L E D ゲイン記憶部 1 5 d を含んでいる。 T F T オフセ ッ ト記

憶部 1 5 a は、各画素回路 2 0 について駆動 トランジスタの閾値電圧を記憶

する。 T F T ゲイン記憶部 1 5 b は、各画素回路 2 0 について駆動 卜ランジ

スタのゲインを記憶する。 〇 L E D オフセ ッ ト記憶部 1 5 c は、各画素回路

0 について有機 E L 素子の閾値電圧を記憶する。 〇 L E D ゲイン記憶部 1

5 d は、各画素回路 2 0 について有機 E L 素子のゲインを記憶する。

[0052] 図 2 は、画素回路 2 0 と出力/ 測定回路 3 0 の回路図である。図 2 には、



i 行 」列目の画素回路 2 0 と、データ線 S に対応 した出力/ 測定回路 3 0

とが記載されている。図 2 に示すように、 i 行 」列目の画素回路 2 0 は、 卜

ランジスタ 2 1 〜 2 3 、有機 E L 素子 2 4 、および、コンデンサ 2 5 を含み

、走査線G A i 、 G B i とデータ線 S j に接続される。 トランジスタ 2 1 〜

2 3 は、 Nチャネル型 T F T である。

[0053] トランジスタ 2 1 の ドレイン端子には、ハイレベル電源電圧 E L V D Dが

印加される。 トランジスタ 2 1 のソース端子は、有機 E L 素子 2 4 のァノ一

ド端子に接続される。有機 E L 素子 2 4 の力ソー ド端子には、口一レベル電

源電圧 E L V S S が印加される。 トランジスタ 2 2 、 2 3 の一方の導通端子

(図 2 では左側の端子）は、データ線 S j に接続される。 トランジスタ 2 2

の他方の導通端子は トランジスタ 2 1 のゲ一 卜端子に接続され、 卜ランジス

タ 2 2 のゲ一 卜端子は走査線G A i に接続される。 トランジスタ 2 3 の他方

の導通端子は トランジスタ 2 1 のソース端子と有機 E L 素子 2 4 のアノー ド

端子に接続され、 トランジスタ 2 3 のゲ一 卜端子は走査線G B i に接続され

る。コンデンサ 2 5 は、 トランジスタ 2 1 のゲ一 卜端子と ドレイン端子の間

に設けられる。 トランジスタ 2 1 〜 2 3 は、それぞれ、駆動 トランジスタ、

書き込み制御 卜ランジスタ、および、読み出し制御 卜ランジスタとして機能

する。

[0054] データ線 S j に対応 した出力/ 測定回路 3 0 は、オペアンプ3 1、コンデ

ンサ 3 2 、および、スィッチ 3 3 〜 3 5 を含み、データ線 S j に接続される

。スィッチ 3 4 の一端 （図 2 では上端）とスィッチ 3 5 の一端 （図 2 では左

端）は、データ線 S j に接続される。スィッチ 3 5 の他端には、所定の電圧

V Oが印加される。オペアンプ3 1 の非反転入力端子には、データ線 S に

対応 したD A 変換器 （図示せず）の出力信号 D V j が印加される。ォペア

ンプ3 1 の反転入力端子は、スィッチ 3 4 の他端に接続される。コンデンサ

3 2 は、オペアンプ3 1 の反転入力端子と出力端子との間に設けられる。ス

イッチ 3 3 は、コンデンサ 3 2 と並列に、オペアンプ3 1 の反転入力端子と

出力端子との間に設けられる。スィッチ 3 3 〜 3 5 は、それぞれ、スィッチ



制御信号C L K 1、 C L K 2 、 C L K 2 B がハイレベルのときにオンする。

スイツチ制御信号C L K 2 B は、スイツチ制御信号C L K の否定信号であ

る。

[0055] 図 3 は、信号変換回路 4 0 の一部を詳細に示すプロック図である。図 3 に

示すように、m個の出力/ 測定回路 3 0 は、m本のデータ線 S 1 〜S mに対

応 して設けられる。データ線 S 1 〜S mは、 p 本ずつ （m p ) 個のグルー

プに分類される。信号変換回路 4 0 は、セレクタ4 1、オフセット回路 4 2

、および、六 変換器 4 3 を （m/ p ) 個ずつ含んでいる。セレクタ4 1

、オフセット回路 4 2 、および、 A D変換器 4 3 は、データ線の 1個のグ

ループに対応づけられる。各セレクタ4 1 の前段には、 p 個の出力/ 測定回

路 3 0 が設けられる。 （m/ p ) 個のA / D変換器 4 3 の後段には、駆動/

測定信号生成回路 1 7 が設けられる。

[0056] セレクタ4 1 は、 p 個のオペアンプ3 1 の出力端子に接続される。セレク

タ4 1 は、 p 個のオペアンプ3 1 の出力信号の中から 1個のアナログ信号を

選択する。オフセット回路 4 2 は、セレクタ4 1 で選択されたアナログ信号

に所定のオフセットを加算する。六 変換器 4 3 は、オフセット回路 4 2

から出力されたアナログ信号をデジタル値に変換する。駆動/ 測定信号生成

回路 1 7 は、 （m/ p ) 個のA / D変換器 4 3 で求めたデジタル値を一時的

に記憶する。各セレクタ4 1 は、 p 個のオペアンプ3 1 の出力信号を順に選

択する。セレクタ4 1 が p 回の選択を完了したとき、駆動/ 測定信号生成回

路 1 7 には全部でm個のデジタル値が記憶されている。駆動 測定信号生成

回路 1 7 は、表示制御回路 1 2 に対 して、m個のデジタル値を含むモニタ信

号M S を出力する。

[0057] 映像信号V S 1 を補正 して映像信号V S を求めるために、データ線駆動

/ 電流測定回路 1 4 は、各画素回路 2 0 について4 種類の電流を測定する。

より詳細には、各画素回路 2 0 内の トランジスタ 2 1 の特性を求めるために

、データ線駆動/ 電流測定回路 1 4 は、画素回路 2 0 に第 1測定用電圧V m

を書き込んだときに画素回路 2 0 から流れ出す電流 I m 1 と、画素回路 2



0 に第 2 測定用電圧V m 2 (> V m 1 ) を書き込んだときに画素回路 2 0 か

ら流れ出す電流 I m 2 とを測定する。また、各画素回路 2 0 内の有機 E L 素

子 2 4 の特性を求めるために、データ線駆動/ 電流測定回路 1 4 は、画素回

路 2 0 に第 3 測定用電圧V m 3 を書き込んだときに画素回路 2 0 に流れ込む

電流 I m 3 と、画素回路 2 0 に第4 測定用電圧V m 4 (> V m 3 ) を書き込

んだときに画素回路 2 0 に流れ込む電流 I m 4 とを測定する。以下、電流 I

m 1、 I m を測定するときを 「駆動 卜ランジスタの特性検出時」、電流 I

m 3 、 I m 4 を測定するときを 「有機 E L 素子の特性検出時」という。

[0058] 走査線駆動回路 1 3 とデータ線駆動/ 電流測定回路 1 4 は、 1行分の画素

回路 2 0 に対する書き込み処理と、 1行分の画素回路 2 0 について4 種類の

電流 I m 1 〜 I m 4 のうちいずれかを測定する処理とを行う。例えば、走査

線駆動回路 1 3 とデータ線駆動/ 電流測定回路 1 4 は、連続 した4 フ レ一厶

期間のうち、第 1 〜第4 フレ一厶期間内の i 番目のライン期間では i 行目の

画素回路 2 0 について電流 I m 1 〜 I m 4 をそれぞれ測定 し、それ以外のラ

ィン期間では 1行分の画素回路 2 0 に対する書き込み処理を行ってもよい。

[0059] 図 4 は、駆動 トランジスタの特性検出時のタイミングチヤ一 卜である。図

5 は、有機 E L 素子の特性検出時のタイミングチヤ一 卜である。図4 および

図 5 において、期間 t Oは （i _ 1 ) 行目の画素回路 2 0 の書き込み時の選

択期間であり、期間 で1 〜 t 6 は i 行目の画素回路 2 0 の電流測定時の選択

期間である。電流測定時の選択期間には、 リセ ッ ト期間 t 1、 リファレンス

電圧書き込み期間 t 2 、測定用電圧書き込み期間 t 3 、電流測定期間 t 4 、

A D変換期間 t 5 、および、データ電圧書き込み期間 t 6 が含まれる。以

下、走査線G A i 、 G B i 上の信号を走査信号G A i 、 G B i 、データ線 S

に対応 したD A 変換器の出力信号の電圧をD V j という。

[0060] 期間 t 1 より前では、走査信号G A i 、 G B i とスィツチ制御信号C L K

2 Β は口一 レベル、スィ ッチ制御信号C L Κ 1、 C L K 2 はハイ レベルであ

る。期間 で0 では、走査信号G A i - 1 (図示せず）はハイレベル、走査信

号G B i _ 1 (図示せず）は口一レベル、電圧 D V j は （i _ 1 ) 行 」列目



の画素回路 2 0 に書 き込むべ きデータ電圧 V d a t a ( i - 1 , j ) になる

[0061 ] 期間 で1 では、走査信号 G A i 、 G B i はハイ レベル、電圧 D V j はプ リ

チャージ電圧 V p c になる。 プリチャージ電圧 V p c は、 トランジスタ 2 1

がオフするように決定される。特に、 プリチャージ電圧 V p c は、駆動 トラ

ンジスタ （トランジスタ 2 1 ) と有機 E L 素子 2 4 が共にオフする範囲内で

、できるだけ高 く決定することが好ま しい （理由は後述）。期間 で1 では、

i 行 目の画素回路 2 0 において、 トランジスタ 2 2 、 2 3 はオン し、 卜ラン

ジスタ 2 1 のゲ一 卜端子およびソース端子、並びに、有機 E L 素子 2 4 のァ

ノー ド端子にプリチャージ電圧 V p c が印加される。 これにより、 i 行 目の

画素回路 2 0 内の トランジスタ 2 1 と有機 E L 素子 2 4 は初期化される。

[0062] 例 えば、 I n G a Z n O (Ind i um Ga urn Z i nc Ox i de ：インジウム—ガ

リウ厶—亜鉛酸化物）などの酸化物半導体を用いて トランジスタ 2 1 を形成

した場合、 トランジスタ 2 1 が ヒステ リシス特性を有することがある。 この

ような場合に トランジスタ 2 1 を初期化せずに使用すると、直前の表示状態

によって電流測定結果が異なることがある。電流測定時の選択期間の先頭に

リセッ 卜期間 t 1 を設け、 リセッ 卜期間 t 1 において トランジスタ 2 1 を初

期化することにより、 ヒステ リシス特性に起因する電流測定結果のばらつき

を防止することができる。なお、有機 E L 素子 2 4 は ヒステ リシス特性を有

しないので、有機 E L 素子の特性検出時には リセッ 卜期間 t 1 を設ける必要

はない。 また、表示中ではな く、電源投入直後や表示オフ中に非表示状態で

電流を測定する場合には、 リセッ 卜期間を省略することができる。

[0063] 期間 で2 では、走査信号 G A i はハイ レベル、走査信号 G B i はロー レべ

ル、電圧 D V j は リファレンス電圧 （駆動 トランジスタの特性検出時にはV

r e f T F T 、有機 E L 素子の特性検出時にはV r e f 〇 L E D ) にな

る。期間 t 2 では、 i 行 」列目の画素回路 2 0 において、 トランジスタ 2 2

はオン し、 トランジスタ 2 3 はオフ し、 トランジスタ 2 1 のゲ一 卜端子には

リファレンス電圧 V r e f T F T または V r e f 〇 L E D が印加される



。 リファレンス電圧V r e f T F T は、期間 t 3 、 t 4 において 卜ランジ

スタ 2 1 がオンする高い電圧に決定される。 リフアレンス電圧V r e f 〇

L E D は、期間 t 3 、 t 4 において トランジスタ 2 1 がオフする低い電圧に

決定される。

[0064] 期間 で3 では、走査信号G A i は口一レベル、走査信号G B i はハイレべ

ル、電圧 D V j は第 1 〜第4 測定用電圧V m 1 〜V m 4 のいずれかになる。

図4 に示すV m T F T は第 1 および第 2 測定用電圧V m 1、 V m 2 のいず

れかを表 し、図 5 に示すV m 〇 L E D は第 3 および第4 測定用電圧V m 3

、 V m 4 のいずれかを表す。期間 t 3 では、 i 行 」列目の画素回路 2 0 にお

いて、 トランジスタ 2 2 はオフし、 トランジスタ 2 3 はオンし、有機 E L 素

子 2 4 のァノ一 ド端子には第 1 〜第4 測定用電圧V m 1 〜V m 4 のいずれか

が印加される。駆動 卜ランジスタの特性検出時には、 卜ランジスタ 2 1 はォ

ンし、電流はハイレベル電源電圧 E L V D D を有する電源線または電源電極

からトランジスタ 2 1、 2 3 を通過 してデータ線 S j に流れる。有機 E L 素

子の特性検出時には、 トランジスタ 2 1 はオフし、電流はデータ線 S j から

トランジスタ 2 3 と有機 E L 素子 2 4 を通過 して口一レベル電源電圧 E L V

S S を有する電源線または電源電極に流れる。期間 で3 の開始からしばらく

経つと、データ線 S j は所定の電圧 レベルに充電され、画素回路 2 0 からデ

—タ線 S に流れ出す電流 （あるいは、データ線 S から画素回路 2 0 に流

れ込む電流）は一定になる。

[0065] なお、駆動 トランジスタの特性検出時に、期間 t 2 における トランジスタ

1 のソース電位が低い場合には、期間 で3 の開始時に トランジスタ 2 1 の

ゲ一 卜一 ソース間電圧が大きくなり、 トランジスタ 2 1 に大きな電流が流れ

て、有機 E L 素子 2 4 が発光する。このときの発光を防止するためには、上

述 したように、駆動 トランジスタと有機 E L 素子 2 4 が共にオフする範囲内

で、期間 で1 で印加するプリチャージ電圧V p c を高く決定 しておけばよい

[0066] 期間 t 4 では、走査信号G A i 、 G B i と電圧 D V j は期間 t 3 と同じレ



ベルを保ち、スィッチ制御信号C L K 1 は口一レベルになる。期間 t 4 では

、スィッチ 3 3 はオフし、オペアンプ3 1 の出力端子と反転入力端子はコン

デンサ 3 2 を介 して接続される。このとき、オペアンプ3 1 とコンデンサ 3

2 は積分アンプとして機能する。期間 で4 の終了時におけるオペアンプ3 1

の出力電圧は、 i 行 」列目の画素回路 2 0 とデータ線 S を流れる電流の量

、コンデンサ 3 2 の容量、および、期間 t 4 の長さなどによって決まる。

[0067] 期間 t 5 では、走査信号G A i 、 G B i とスイツチ制御信号C L K 1、 C

L K 2 は口一レベル、スィッチ制御信号C L K 2 B はハイレベルになり、電

圧 D V j は期間 t 3 、 t 4 と同じレベルを保つ。期間 t 5 では、 i 行 」列目

の画素回路 2 0 において、 トランジスタ 2 2 、 2 3 はオフする。また、スィ

ツチ 3 4 がオフし、スィッチ 3 5 がオンするので、データ線 S j はオペアン

プ3 1 の非反転入力端子から電気的に切 り離され、データ線 S には電圧V

0 が印加される。オペアンプ3 1 の非反転入力端子はデータ線 S から電気

的に切 り離されるので、オペアンプ3 1 の出力電圧は一定になる。期間 t 5

において、データ線 S j を含むグループに対応 したオフセッ卜回路 4 2 はォ

ぺアンプ3 1 の出力電圧にオフセッ卜を加算 し、当該グループに対応 したA

D変換器 4 3 はオフセッ卜加算後のアナログ信号をデジタル値に変換する

(図 3 を参照）。

[0068] 期間 で6 では、走査信号G A i はハイレベル、走査信号G B i はローレべ

ル、電圧 D V j は i 行 」列目の画素回路 2 0 に書き込むべきデータ電圧V d

a t a ( i , j ) になる。期間 t 6 では、 i 行 」列目の画素回路 2 0 におい

て、 トランジスタ 2 2 がオンし、 トランジスタ 2 1 のゲ一 卜端子にデータ電

圧V d a t a ( i ， j ) が印加される。期間 で6 の終了時に走査信号G A i

が口一レベルに変化すると、 i 行 j 列目の画素回路 2 0 内の トランジスタ 2

2 はオフする。これ以降、 i 行 」列目の画素回路 2 0 において、 卜ランジス

タ 2 1 のゲ一 卜電圧は、コンデンサ 2 5 の作用によってV d a t a ( i , j

) に保たれる。

[0069] 補正部 1 6 は、測定された4 種類の電流 I m 1 〜 I m 4 に基づき、 卜ラン



ジスタ 2 1 と有機 E L 素子 2 4 の特性 を求める処理 を行い、求めた 2 種類の

特性 に基づ き映像信号 V S 1 を補正する。 よ り詳細 には、補正部 1 6 は、 2

種類の電流 I m 1 、 I m に基づ き、 卜ランジスタ 2 1 の特性 と して閾値電

圧 とゲインを求める。 トランジスタ 2 1 の閾値電圧は T F T オ フセ ッ 卜記憶

部 1 5 a に書 き込 まれ、 トランジスタ 2 1 のゲインは T F T ゲイン記憶部 1

5 b に書 き込 まれる。 また、補正部 1 6 は、 2 種類の電流 I m 3 、 I m 4 に

基づ き、有機 E L 素子 2 4 の特性 と して閾値電圧 とゲインを求める。有機 E

L 素子 2 4 の閾値電圧は〇 L E D オ フセ ッ ト記憶部 1 5 c に書 き込 まれ、有

機 E L 素子 2 4 のゲインは〇 L E D ゲイン記憶部 1 5 d に書 き込 まれる。補

正部 1 6 は、補正データ記憶部 1 5 か ら閾値電圧 とゲインを読み出 し、 これ

らを用いて映像信号 V S 1 を補正する。

[0070] まず、 トランジスタ 2 1 の閾値電圧 とゲインを求める処理 について説明す

る。 トランジスタ 2 1 が飽和領域で動作するとき、 トランジスタ 2 1 のゲ一

卜—ソース間電圧 V g s 、 ドレイン電流 I d 、閾値電圧 V t h T T 、 および、

ゲイン S TFT の間には、次式 （1 ) が近似的に成立する。

I d = ( S TFT 2 ) X ( V g s - V t h TFT ) - ( 1 )

[0071 ] 画素回路 2 0 に第 1 測定用電圧 V m 1 を書 き込んだ ときの トランジスタ 2

1 のゲ一 卜一ソース間電圧 を V g s m 1 、 その ときの トランジスタ 2 1 の ド

レイン電流 を I m 1 、画素回路 2 0 に第 2 測定用電圧 V m 2 を書 き込んだ と

きの トランジスタ 2 1 のゲ一 卜一ソース間電圧 を V g s m 2 、 その ときの 卜

ランジスタ 2 1 の ドレイン電流 を I m 2 とする。式 （1 ) よ り、電圧 V g s

m 1 と電流 I m 1 の間には次式 （2 a ) が成立 し、電圧 V g s m 2 と電流 I

m 2 の間には次式 （2 b ) が成立する。

1 = ( S TFT 2 ) X ( V g s m 1 - V t h TFT ) 2 ( 2 a )

I m 2 = ( S TFT 2 ) X ( V g s m 2 - V t h TFT ) 2 - ( 2 b )

式 （2 a ) 、 （2 b ) を V t h TFT と S TFT について解 くと、次式 （3 a ) 、

( 3 b ) が得 られる。



[数 1]

Vgs l , 、
Vth = ― (3a)

2 (や m2 - im" 2 . .
TFT = (3b)

( Vgsm2 - Vgsm1 ) 2

[0072] このように電流 I m 1、 I m 2 を測定し、式 （2 a ) 、 （2 b ) を解 くこ

とにより、 トランジスタ2 1 の閾値電圧V t h
T T

とゲイン/
TFT

を求め、 トラ

ンジスタ2 1 の I —V特性を求めることができる。閾値電圧V t h
T T

はT F

T オフセッ卜記憶部 1 5 a に書き込まれ、ゲイン/
TFT

はT F T ゲイン記憶部

1 5 b に書き込まれる。

[0073] 次に、有機 E L 素子 2 4 の閾値電圧とゲインを求める処理について説明す

る。有機 E L 素子 2 4 のアノー ド—力ソー ド間電圧V o 、電流 I o 、閾値電

圧V t h 。
LED
、および、ゲイン Q

LED
の間には、次式 （4 ) が近似的に成立する

。ただし、式 （4 ) において、 K は2 以上 3 以下の定数である。

I o =
L

( V o - V t h
LE
) κ （4 )

[0074] 画素回路 2 0 に第3 測定用電圧V m 3 を書き込んだときの有機 E L 素子 2

4 のアノー ド—カソ一 ド間電圧をV o m 3 、そのときの有機 E L 素子 2 4 の

電流を I m 3 、画素回路 2 0 に第4 測定用電圧V m 4 を書き込んだときの有

機 E L 素子 2 4 のアノー ド—カソ一 ド間電圧をV o m 4 、そのときの有機 E

L 素子 2 4 の電流を I m 4 とする。式 （4 ) より、電圧V o m 3 と電流 I m

3 の間には次式 （5 a ) が成立 し、電圧V o m 4 と電流 I m 4 の間には次式

( 5 b ) が成立する。

I m 3 = S
0LED

( V o m 3 _ V t h
0LED

) κ ( 5 a )

I m 4 = S
0LED

( V o m 4 _ V t h
0LED

) K - ( 5 b )

[0075] 式 （5 a ) 、 ( 5 b ) をV t h
0LED

と
0LED

について解くと、次式 （6 a ) 、

( 6 b ) が得られる。



[ 数 2]

Vom3 Ί - Vom4 ~\m , 、
Vth OLED = Κ/ (6a)

I 4 - 3

。 （¾ lm4 - V?m3 ) K .
oLED = （6b)

(Vom4 - Vo 3 )

[0076] この よ うに電流 I m 3 、 I m 4 を測 定 し、 式 （5 a ) 、 （5 b ) を解 くこ

とによ り、有機 E L 素 子 2 4 の閾値 電圧 ソ h 。LED とゲイ ン S 。LEDを求め、有機

E L 素 子 2 4 の I — V 特 性 を求め る ことがで きる。 閾値 電圧 V t h 。LEDは 〇 L

E D オ フセ ッ ト記憶部 1 5 c に書 き込 まれ、 ゲイ ン S 。LEDは 〇 L E D ゲ イ ン記

憶部 1 5 d に書 き込 まれ る。

[0077] 図 6 は、 映像 信号 V S 1 に対 す る補 正処理 の フ ローチ ヤ一 卜であ る。補 正

部 1 6 は、 映像 信号 V S 1 に含 まれ る コー ド値 C V 0 に対 して、 卜ラ ンジス

タ 2 1 の閾値 電圧 V t h TFT 、 トラ ンジス タ 2 1 の ゲ イ ン S TFT 、有機 E L 素 子

2 4 の閾値 電圧 V t h 謂 、 お よび、有機 E L 素 子 2 4 の ゲ ィ ン 謂 を 用 ぃ て

トラ ンジス タ 2 1 の動 作領 域 に応 じた補 正 を行 う。 以 下 の処理 で用 い られ る

閾値 電圧 V t h TFT 、 V t h 0LEDお よび ゲイ ン / TFT 、 S 0LEDは、補 正デ ー タ記憶

部 1 5 か ら読 み 出 された ものであ る。

[0078] 補 正部 1 6 は、 まず、有機 E L 素 子 2 4 の発 光効率 を補 正 す る処理 を行 う

(ステ ップ S 1 0 1 ) 。 具 体 的 には、補 正部 1 6 は、 次 式 （7 ) に示 す演算

を行 うことによ り、補 正後 の コー ド値 C V 1 を求 め る。

C V 1 = C V 0 X ァ （7 )

た だ し、 式 （7 ) にお いて、 ァは画素 回路 2 0 ご とに求め た発 光効率補 正

係数 を表 す。有機 E L 素 子 2 4 の発 光効率 が大 き く低 下 して い る画素 ほ ど、

発 光効率補 正係数 ァは大 きな値 を有 す る。 な お、 ァを計算 で求め る こともで

きる。

[0079] 次 に、 補 正部 1 6 は、 補 正後 の コー ド値 C V 1 を有機 E L 素 子 2 4 の ァ ノ

- ド—カ ソ一 ド間電圧 を表 す電圧値 V d a t a 1 。LEDに変換 す る （ステ ップ S

1 0 2 ) 。 ステ ップ S 1 0 2 にお ける変換 は、例 えば、 予め用意 したテ ー プ



ルを参照する方法や、演算器を用いて演算する方法で行われる。

[0080] 次に、補正部 1 6 は、電圧値 V d a t a 1。
LED
に対 して次式 （8 ) に示す演

算を行うことにより、補正後の電圧値 V d a t a 2 。
LED
を求める （ステップS

1 0 3 ) 。

V d a t a 2 LE

= V d a t a 1 LE X B LE + V t h LE -" ( 8 )

ただし、有機 E 1_ 素子 2 4 のゲィンの初期値の平均値を 0 0 としたとき

、式 （8 ) に含まれるB。
LED
は次式 （9 ) で与えられる。

B O LE ) ( 9 )

[0081 ] 次に、補正部 1 6 は、補正後のコー ド値 C V 1 を トランジスタ 2 1 のゲ一

卜—ソース間電圧を表す電圧値 V d a t a 1
T T

に変換する （ステップS 1 0

4 ) 。ステップS 1 0 4 における変換は、ステップS 1 0 2 における変換と

同様の方法で行われる。

[0082] 次に、補正部 1 6 は、電圧値 V d a t a 2 0LED、 V d a t a 1
T T

に基づき、

トランジスタ 2 1 を飽和領域と三極管領域のうちいずれの動作領域で動作さ

せるかを決定する （ステップS 1 0 5 ) 。より詳細には、補正部 1 6 は、次

式 （1 0 ) が成立するときには三極管領域と判断し、それ以外のときには飽

和領域と判断する。

V d s < V d a t a 1 T TX B T T -" ( 1 0 )

ただし、 トランジスタ 2 1 のゲインの初期値の平均値を β 0 T T としたとき

、式 （1 0 ) に含まれるB TFT は次式 （1 1 ) で与えられる。また、式 （1 0

) に含まれるV d s は、次式 （1 2 ) で与えられる。

B TFT = β 0 TFT TFT ) - ( 1 1 )

V d s = E L V D D - E L V S S - V d a t a L ( 1 )

補正部 1 6 は、飽和領域と判断したときにはステップS 1 0 6 へ進み、三

極管領域と判断したときにはステップS 1 0 7 へ進む。

[0083] 補正部 1 6 は、ステップS 1 0 6 では、飽和領域用の補正式を用いて電圧

値 V d a t a 1
T T

を補正する。より詳細には、補正部 1 6 は、電圧値 V d a



t a 1
TFT

に対 して次式 （1 3 ) に示す演算を行うことにより、補正後の電圧

値 V d a t a を求める。

V d a t a

= V d a t a 1
T T
X B + V t h - ( 1 3 )

[0084] 補正部 1 6 は、ステップS 1 0 7 では、三極管領域用の補正式を用いて電

圧値 V d a t a 1
T T

を補正する。より詳細には、補正部 1 6 は、電圧値 V d

a t a 1
TFT

に対 して次式 （1 4 ) に示す演算を行うことにより、補正後の電

圧値 V d a t a
T T

を求める。

V d a t a
T T
= V d a t a 1

T T
2X B

TFT
2 2 V d s

+ V t h
TFT
+ V d s （1 4 )

[0085] 補正部 1 6 は、ステップS 1 0 6 またはS 1 0 7 を実行 した後に、ステツ

プS 1 0 8 へ進む。補正部 1 6 は、ステップS 1 0 8 では、次式 （1 5 ) に

従い、ステップS 1 0 3 で求めた補正後の電圧値 V d a t a 2 。
LED
と、ステツ

プS 1 0 6 またはS 1 0 7 で求めた補正後の電圧値 V d a t a
T T

とを加算

する。これにより、 トランジスタ 2 1 のゲ一 卜端子に印加される電圧を表す

電圧値 V d a t a が得 られる。

V d a t a 二 V d a t a
T T
+ V d a t a

LE
( 1 5 )

[0086] 最後に、補正部 1 6 は、電圧値 V d a t a を出力コー ド値C V に変換する

(ステツプS 1 0 9 ) 。ステップS 1 0 9 における変換は、ステツプS 1 0

2 、 S 1 0 4 における変換と同様の方法で行われる。

[0087] このように補正部 1 6 は、映像信号V S 1 に含まれるコー ド値C V Oに基

づき トランジスタ 2 1 に印加される電圧V d a t a 1
T T

と有機 E L 素子 2 4

に印加される電圧V d a t a 1 QLED とを求め、電圧V d a t a 1 QLEDに対 して有

機 E L 素子 2 4 の閾値電圧V t h 謂 とゲイン S 。
LED
を用いて補正を行い、電圧

V d a t a 1
T T

に対 して トランジスタ 2 1 の閾値電圧V t h
TFT

とゲイン S
TFT

を用いて トランジスタ 2 1 の動作領域に応 じた補正を行い、補正後の電圧V

d a t a 2
TFT 、 V d a t a 2

0LED
の和に対応 したコー ド値C V を求める。また

、補正部 1 6 は、電圧V d a t a 。
LED
を補正 した後に、電圧V d a t a 1

T T



と補正後の電圧V d a t a 2 。
LED
とに基づき駆動 トランジスタ 2 1 の動作領域

を決定する。

[0088] 以下、本実施形態に係る表示装置 1 0 の効果を説明する。ここでは、比較

例として、表示装置 1 0 と同じ構成を有 し、駆動 トランジスタが飽和領域の

みで動作する表示装置を考える。図 7 は、比較例に係る表示装置の駆動 トラ

ンジス夕の I —V 特性図である。図 8 は、表示装置 1 0 の駆動 トランジスタ

( トランジスタ 2 1 ) の I —V 特性図である。図 7 および図 8 において、横

軸は駆動 トランジスタの ドレイン—ソース間電圧V d s を表 し、縦軸は駆動

トランジスタの ドレイン電流 I d を表す。 P 1 〜 P 4 は、それぞれ、第 1 〜

第4 階調に対応 した駆動 トランジスタの動作点を表す。

[0089] 図 7 に示すV g s 1 〜V g s 4 は、それぞれ、比較例に係る表示装置にお

いて、第 1 〜第4 階調に対応 したデータ電圧を駆動 トランジスタのゲ一 卜端

子に印加 したときの駆動 トランジスタのゲ一 卜—ソース間電圧を表す。駆動

トランジスタのゲ一 卜—ソース間電圧がV g s 1 〜V g s 4 のとき、有機 E

L 素子のァノ一 ド一カソ一 ド間電圧はV o 1 〜V o 4 となり、駆動 卜ランジ

スタの ドレイン一ソース間電圧はV d s 1 〜V d s 4 となる。電圧V d s 1

〜V d s 4 はいずれもオーバ一 ドライブ電圧以上であるので、第 1 〜第4 階

調のときに駆動 トランジスタは飽和領域で動作する。

[0090] 図 8 に示すように、表示装置 1 0 では、比較例に係る表示装置よりも電源

電圧 （E L V D D —E L V S S ) が小さく設定されている。図 8 に示すV g

s 1、 V g s 2 、 V g s 3 ' 、 V g s 4 ' は、それぞれ、表示装置 1 0 にお

いて、第 1 〜第4 階調に対応 したデータ電圧を駆動 トランジスタのゲ一 卜端

子に印加 したときの駆動 トランジスタのゲ一 卜—ソース間電圧を表す。駆動

トランジスタのゲ一 卜一ソース間電圧がV g s 1、 V g s 2 、 V g s 3 ' 、

V g s 4 ' のとき、有機 E L 素子のァノ一 ド一カソ一 ド間電圧はV o 1 〜V

o 4 となり、駆動 トランジスタの ドレイン一ソース間電圧はV d s 1 〜V d

s 4 となる。電圧V d s 1、 V d s 2 はオーバ一 ドライブ電圧以上であるの

に対 して、電圧V d s 3 、 V d s 4 はオーバ一 ドライブ電圧よりも低い。駆



動 卜ランジスタは、第 1 および第 2 階調のときには飽和領域で動作 し、第 3

および第 4 階調のときには三極管領域で動作する。

[0091 ] 本実施形態に係る表示装置 1 0 では、比較例 に係る表示装置よりも電源電

圧 （E L V D D _ E L V S S ) が小 さい。 また、補正部 1 6 は、映像信号 V

S 1 に基づき、駆動 トランジスタを飽和領域 と三極管領域のうちいずれの動

作領域で動作させるかを決定 し、映像信号 V S 1 に対 して駆動 トランジスタ

の動作領域 に応 じた補正を行 う。 したがって、表示装置 1 0 によれば、比較

例 に係る表示装置 と同様 に高画質の表示を行いなが ら、駆動 トランジスタの

消費電力を削減することができる。 また、駆動 トランジスタの発熱量を削減

できるので、発熱対策部品 （ヒ一 卜シンクなど）を簡略化することができる

。なお、駆動 トランジスタが三極管領域で動作する階調の範囲は、駆動 トラ

ンジスタの特性などを考慮 して決定すればよい。

[0092] 表示装置 1 0 では、比較例 に係る表示装置 と比べて、第 3 および第 4 階調

を表示するときの駆動 トランジスタのゲ一 卜一ソース間電圧を高 くする （V

g s 3 ' > V g s 3 、 V g s 4 ' > V g s 4 にする）必要がある。駆動 トラ

ンジスタのゲ一 卜—ソース間電圧 V g s を高 くすると、データ線駆動 / 電流

測定回路 1 4 の消費電力が増加する。 しか しなが ら、表示装置 1 0 では、デ

一夕線駆動 / 電流測定回路 1 4 の消費電力よりも、画素回路 2 0 の発光時の

消費電力のほうが多い。 また、電源電圧 （E L V D D — E L V S S ) が小 さ

いほど、画素回路 2 0 の発光時の消費電力は小さ くなる。 したがって、デ一

タ線駆動 / 電流測定回路 1 4 における消費電力の増加分よりも多 く画素回路

2 0 の発光時の消費電力を削減 し、表示装置 1 0 の消費電力を削減すること

ができる。

[0093] なお、一般 に、データ線駆動回路の消費電力は、データ線に印加する電圧

の振幅の 2 乗に比例 して増加する。表示装置 1 0 では、駆動 トランジスタが

三極管領域で動作するときには駆動 トランジスタのゲ一 卜—ソース間電圧を

従来よりも高 くするので、データ線駆動 / 電流測定回路 1 4 の消費電力は従

来よりも増加する。 また、表示装置 1 0 では、駆動 トランジスタに印加 され



る電圧と有機 E L 素子に印加される電圧の和をデータ電圧として使用する。

このため、データ線駆動/ 電流測定回路 1 4 における階調刻みは、駆動 トラ

ンジスタに印加される電圧だけをデ一タ電圧として使用する場合と比べて大

きくなる。階調刻みが小さい場合、駆動回路の分解能の制限によって階調反

転が発生することがある。

[0094] これらの点を考慮すると、表示装置 1 0 では、駆動 トランジスタのW L

比を大きく設計 し、駆動 トランジスタのゲインを大きくして、駆動 卜ランジ

スタに印加される電圧を小さくすることが好ましい。例えば、駆動 卜ランジ

スタのゲイン S
TFT

が有機 E L 素子 2 4 のゲイン
L
よりも大きくなるように

、駆動 トランジスタのサイズを決定することが好ましい。これにより、駆動

回路の分解能の制限による階調反転を防止 し、データ線駆動/ 電流測定回路

4 の消費電力の増加を抑制することができる。

[0095] 以上に示すように、本実施形態に係る表示装置 1 0 は、複数の走査線G A

1 〜 G A n 、 G B 1 〜 G B n と複数のデータ線 S 1 〜 S m と2 次元状に配置

された複数の画素回路 2 0 とを含む表示部 1 1 と、走査線G A 1 〜 G A n 、

G B 1 〜 G B n を駆動する走査線駆動回路 1 3 と、データ線 S 1 〜 S mを駆

動するデータ線駆動回路 （データ線駆動/ 電流測定回路 1 4 の一部）とを備

えている。画素回路 2 0 は、電気光学素子 （有機 E L 素子 2 4 ) と、制御端

子 （ゲー ト端子）を有 し、電気光学素子と直列に接続された駆動 卜ランジス

タ （トランジスタ 2 1 ) とを含んでいる。駆動 トランジスタは、データ線駆

動回路を用いて制御端子に印加されたデータ電圧が第 1範囲 （トランジスタ

1 が飽和領域で動作するように決定された範囲）内にあるときは飽和領域

で動作 し、データ電圧が第 2 範囲 （トランジスタ 2 1 が三極管領域で動作す

るように決定された範囲）内にあるときは三極管領域で動作する。 したがつ

て、駆動 トランジスタに供給される電源電圧を小さくし、低消費電力の表示

装置を提供することができる。

[0096] また、表示装置 1 0 は、測定回路として、表示部 1 1 の外部に設けられ、

画素回路 2 0 を流れる電流 I m 1 〜 I m 4 を測定する電流測定回路 （データ



線駆動/ 電流測定回路 1 4 の他の一部）を備え、電流測定回路で測定された

電流 I m 1 〜 I m 4 に基づき、データ線駆動回路に供給される映像信号V S

に対 して補正を行う補正部 1 6 を備えている。補正部 1 6 は、映像信号V

S 1 に基づき画素回路 2 0 ごとに駆動 トランジスタを飽和領域と三極管領域

のうちいずれの動作領域で動作させるかを決定 し、映像信号V S 1 に対 して

駆動 トランジスタの動作領域に応 じた補正を行う。このように表示装置 1 0

では、映像信号V S 1 に基づき画素回路 2 0 ごとに駆動 トランジスタの動作

領域が決定され、映像信号V S 1 に対 して駆動 卜ランジスタの動作領域に応

じた補正が行われる。 したがって、駆動 トランジスタを飽和領域のみで動作

させるときと同様の補正を行いながら、駆動 卜ランジス夕に供給される電源

電圧を小さくすることができる。これにより、高画質で低消費電力の表示装

置を提供することができる。

[0097] また、補正部 1 6 は、電流測定回路で測定された電流 I m 1 〜 I m 4 に基

づき画素回路 2 0 ごとに駆動 トランジスタと電気光学素子の特性を求め、映

像信号V S 1 に対 して駆動 トランジスタと電気光学素子の特性を用いて駆動

卜ランジスタの動作領域に応 じた補正を行う。このように駆動 卜ランジスタ

と電気光学素子の特性を画素回路 2 0 ごとに求め、これを用いて映像信号V

S 1 を補正することにより、駆動 トランジスタと電気光学素子の特性のばら

つきや変動を補償 し、高画質の表示を行うことができる。

[0098] また、補正部 1 6 は、映像信号V S 1 に含まれるコー ド値C V Oに基づき

駆動 トランジスタに印加される第 1 電圧V d a t a 1
T T

と電気光学素子に印

加される第 2 電圧V d a t a 1。
LED
とを求め （ステップS 1 0 2 、 S 1 0 4 )

、第 2 電圧V d a t a 1
0LED

に対 して電気光学素子の特性 （閾値電圧V t h
LE

とゲイン/
0LED

) を用いて補正を行い、第 1 電圧V d a t a 1
TFT

に対 して駆動

トランジスタの特性 （閾値電圧V t h
TFT

とゲイン S
TFT

) を用いて駆動 卜ラン

ジス夕の動作領域に応 じた補正を行い、補正後の第 1 電圧V d a t a 2
TFT

と

補正後の第 2 電圧V d a t a 2 。
LED
の和に対応 したコ一 ド値C V を求める。こ

のように映像信号V S 1 に含まれるコー ド値C V 0 に基づき駆動 卜ランジス



夕に印加される電圧V d a t a 1
T T

と電気光学素子に印加される電圧V d a

t a 1
0LED

とを求め、前者の電圧に対 して駆動 トランジスタの動作領域に応 じ

た補正を行うことができる。

[0099] また、補正部 1 6 は、第 2 電圧V d a t a 1。
LED
を補正 した後に、第 1 電圧

V d a t a 1
T T

と補正後の第 2 電圧V d a t a 2 。
LED
とに基づき駆動 卜ランジ

スタの動作領域を決定する。このように電気光学素子に印加される電圧を補

正 した結果V d a t a 2 QLEDに基づき駆動 トランジスタの動作領域を決定する

ことにより、駆動 卜ランジスタの動作領域を好適に決定することができる。

[01 00] また、電流測定回路は、画素回路 2 0 に複数の測定用電圧 （第 1 および第

2 測定用電圧V m 1、 V m 2 ) を切 り替えて書き込んだときに駆動 卜ランジ

スタを流れる電流 I m 1、 I m 2 と、画素回路 2 0 に他の複数の測定用電圧

(第 3 および第4 の測定電圧V m 3 、 V m 4 ) を切 り替えて書き込んだとき

に電気光学素子を流れる電流 I m 3 、 I m 4 とを測定する。補正部 1 6 は、

電流測定回路で測定された電流 I m 1 〜 I m 4 に基づき、画素回路 2 0 ごと

に駆動 トランジスタの閾値電圧V t h
T T

およびゲイン/
TFT

、並びに、電気光

学素子の閾値電圧V t h 。
LED
およびゲイン S 。

LED
を求める。このように測定用電

圧を書き込んだときに駆動 トランジスタや電気光学素子を流れる電流を測定

し、測定結果に基づき駆動 トランジスタと電気光学素子の閾値電圧とゲイン

を求めることにより、駆動 トランジスタと電気光学素子の I —V 特性を求め

ることができる。駆動 トランジスタと電気光学素子の閾値電圧とゲインを用

いて映像信号V S 1 を補正することにより、高画質の表示を行うことができ

る。

[01 0 1 ] また、画素回路 2 0 は、データ線 S j に接続された第 1導通端子、駆動 卜

ランジス夕の制御端子に接続された第 2 導通端子、および、走査線G A 1 〜

G A n 、 G B 1 〜G B n のうち第 1走査線G A i に接続された制御端子を有

する書き込み制御 トランジスタ 2 2 と、データ線 S に接続された第 1導通

端子、駆動 卜ランジスタと電気光学素子の接続点に接続された第 2 導通端子

、および、走査線G A 1 〜G A n 、 G B 1 〜G B n のうち第 2 走査線G B i



に接続 された制御端子を有する読み出 し制御 トランジスタ 2 3 とを含んでい

る。電流測定回路 は、データ線 S j に接続 され、画素回路 2 0 とデータ線 S

を流れる電流 を測定する。 このように画素回路 2 0 を流れる電流 をデータ

線 S に接続 された電流測定回路 を用いて測定することがで きる。

[01 02] (第 1 の実施形態の変形例）

第 1 の実施形態 に係 る表示装置 1 0 では、 トランジスタ 2 1 の動作領域が

切 り替 え られるので、高画質の表示 を行 うために電源電圧 を一定に保つ こと

が特 に要求される。例 えば、表示部 1 1 を含む表示パネルの陰極 に印加 され

る口一 レベル電源電圧 E L V S S が、配線 における電圧降下によって変動 し

、 白に近い画面 を表示するときと黒 に近い画面 を表示するときとで異なる場

合 には、表示画面が不安定になることがある。

[01 03] 図 9 は、第 1 の実施形態の変形例 に係 る表示装置の電源供給回路の構成 を

示す図である。図 9 には、表示パネル 5 1 内の画素回路 （図示せず）に口一

レベル電源電圧 E L V S S を供給する回路が記載 されている。表示パネル 5

1 には、すべての画素回路 （図示せず）に共通する陰極 5 2 と、 口一 レベル

電源電圧 E L V S S を供給するためのパ ッ ド5 3 が設 け られる。表示パネル

5 1 の外部 には、オペ アンプ 5 4 が設 け られる。オペ アンプ 5 4 の非反転入

力端子には、 口一 レベル電源電圧 E L V S S が印加 される。オペ アンプ 5 4

の反転入力端子は、 フィー ドバ ック線 5 5 を介 して陰極 5 2 に接続 される。

オペ アンプ 5 4 の出力端子は、パ ッ ド5 3 に接続 される。

[01 04] 陰極 5 2 に口一 レベル電源電圧 E L V S S を印加する場合、陰極 5 2 の電

圧は、パ ッ ド5 3 と陰極 5 2 を接続する配線の抵抗 R 1 、 および、陰極 5 2

自身の抵抗 によって低下する。陰極 5 2 の抵抗 は抵抗 R 1 よ りも小 さいので

、 口一 レベル電源電圧 E L V S S が低下する主な原因は抵抗 R 1 である。図

9 において、 フィー ドバ ック線 5 5 は高いインピーダンスを有するので、 フ

ィ一 ドバ ック線 5 5 には電流がほとん ど流れない。 このため、陰極 5 2 の電

圧 を正確 に帰還 しなが らオペ アンプ 5 4 の出力電圧 を陰極 5 2 に印加するこ

とがで きる。 したが って、表示画面の状態 にかかわ らず陰極 5 2 の電圧 を一



定に保ち、 トランジスタ 2 1 の動作領域 を切 り替 える場合 に表示画面が不安

定になることを防止することがで きる。

[01 05] 以上 に示すように、本変形例 に係 る表示装置では、表示部 は、画素回路 に

電源電圧 （ロー レベル電源電圧 E L V S S ) を供給する電源電極 （陰極 5 2

) を含んでいる。表示装置は、電源電圧が印加 された非反転入力端子、電源

電極 に接続 された反転入力端子、 および、電源電極 に接続 された出力端子を

有するオペ アンプ 5 4 を備 えている。 このようにオペ アンプ 5 4 を用いて電

源電圧 を安定化 させ ることによ り、駆動 卜ランジスタの動作領域 を切 り替 え

る場合でも、電源電圧の変動 によつて表示画面が不安定になることを防止す

ることがで きる。

[01 06] なお、図 9 では、画素回路 に口一 レベル電源電圧 E L V S S を供給する陰

極 5 2 にオペ アンプ 5 4 を設 けることと したが、画素回路 にハイ レベル電源

電圧 E L V D D を供給する陽極 に同様の方法でオペ アンプを設 けてもよい。

[01 07] (第 2 の実施形態）

第 1 の実施形態では、図 2 に示す画素回路 2 0 を備 えた表示装置 において

、駆動 トランジスタを飽和領域 と三極管領域の両方で動作 させ る場合 につい

て説明 した。他 の画素回路 を備 えた表示装置でも、駆動 トランジスタを飽和

領域 と三極管領域の両方で動作 させてもよい。第 2 および第 3 の実施形態で

は、他 の画素回路 を備 えた表示装置の例 を説明する。

[01 08] 図 1 0 は、本発明の第 2 の実施形態 に係 る表示装置の画素回路の回路図で

ある。図 1 0 には、 i 行 」列 目の画素回路 6 0 が記載 されている。図 1 0 に

示すように、 i 行 」列 目の画素回路 6 0 は、 トランジスタ 6 1 〜 6 3 、有機

E L 素子 6 4 、 および、 コンデ ンサ 6 5 を含み、走査線 G i 、データ線 S j

、 および、 モニタ線 M j に接続 される。 トランジスタ 6 1 〜 6 3 は、 N チヤ

ネル型 T F T である。画素回路 6 0 は、国際公開第 2 0 0 7 / 9 0 2 8 7 号

の図 2 2 に記載 されたもの と同 じである。

[01 09] トランジスタ 6 1 の ドレイン端子には、ハイ レベル電源電圧 E L V D D が

印加 される。 トランジスタ 6 1 の ソース端子は、有機 E L 素子 6 4 のァノ一



ド端子に接続 される。有機 E L 素子 6 4 の力ソー ド端子には、 口一 レベル電

源電圧 E L V S S が印加 される。 トランジスタ 6 2 の一方の導通端子 （図 1

0 では左側の端子）はデータ線 S j に接続 され、 トランジスタ 6 2 の他方の

導通端子は トランジスタ 6 1 のゲ一 卜端子に接続 される。 トランジスタ 6 3

の一方の導通端子 （図 1 0 では右側の端子）はモニタ線 M j に接続 され、 卜

ランジスタ 6 3 の他方の導通端子は トランジスタ 6 1 の ソース端子 と有機 E

L 素子 6 4 のアノー ド端子に接続 される。 トランジスタ 6 2 、 6 3 のゲ一 卜

端子は、走査線 G i に接続 される。 コンデ ンサ 6 5 は、 トランジスタ 6 1 の

ゲ一 卜端子 とソース端子の間に設 け られる。 トランジスタ 6 1 〜 6 3 は、そ

れぞれ、駆動 トランジスタ、書 き込み制御 トランジスタ、 および、読み出 し

制御 トランジスタと して機能する。

[01 10] 本実施形態 に係 る表示装置は、第 1 の実施形態 に係 る表示装置 1 0 と同様

の構成 を有する （図 1 を参照）。ただ し、本実施形態 に係 る表示装置の表示

部 は、 n 本の走査線 G 1 〜 G n 、 m本のデータ線 S 1 〜 S m、 m本のモニタ

線 M 1 〜 M m、 および、 （m X n ) 個 の画素回路 6 0 を含んでいる。 また、

本実施形態 に係 る表示装置は、データ線駆動 / 電流測定回路 1 4 に代 えて、

データ線駆動回路 と電流測定回路 を別個 に備 えている。データ線駆動回路 は

、データ線 S 1 〜 S m に接続 され、制御信号 C S と映像信号 V S に基づ

きデータ線 S 1 〜 S m を駆動する。電流測定回路 は、 モニタ線 M 1 〜 M m に

接続 され、画素回路 6 0 とモニタ線 M j に流 れる電流 を測定する。

[01 11] 以下、走査線 G i 上の信号 を走査信号 G i とい う。書 き込み時には、走査

信号 G i がハ イ レベル にな り、データ線 S j には i 行 」列 目の画素回路 6 0

に書 き込むべ きデータ電圧 V d a t a ( i ， j ) が印加 される （図 1 1 を参

照）。駆動 トランジスタの特性検 出時には、走査信号 G i がハ イ レベル にな

り、データ線 S j とモニタ線 M j には第 1 または第 2 測定用電圧 V m 1 、 V

m 2 と して、 トランジスタ 6 1 がオ ン し、有機 E L 素子 6 4 に電流が流れな

いような電圧が印加 される。有機 E L 素子の特性検 出時には、走査信号 G i

がハ イ レベル にな り、データ線 S j とモニタ線 M j には第 3 または第 4 測定



用電圧 V m 3 、 V m 4 と して、 トランジスタ 6 1 がオ フ し、有機 E L 素子 6

4 に電流が流れるような電圧が印加 される。

[01 12] 本実施形態 に係 る表示装置でも、第 1 の実施形態 と同様 に、補正部 （図示

せず）は、映像信号 V S 1 に基づ き画素回路 6 0 ごとに トランジスタ 6 1 を

飽和領域 と三極管領域の うちいずれの動作領域で動作 させ るかを決定 し、映

像信号 V S 1 に対 して トランジスタ 6 1 の動作領域 に応 じた補正を行 う。た

だ し、本実施形態 に係 る表示装置では、駆動 トランジスタの特性検 出時およ

び有機 E L 素子の特性検 出時に、 トランジスタ 6 3 がオ ン し、有機 E L 素子

6 4 のアノー ド端子の電圧は、 モニタ線 M j に印加 される電圧 に リセ ッ 卜さ

れる。 このため、本実施形態 に係 る表示装置の補正部 は、図 6 に示す補正処

理 において、ステ ップ S 1 0 8 に代 えて、ステ ップ S 1 0 6 または S 1 0 7

で求めた補正後の電圧値 V d a t a T T をそのまま電圧値 V d a t a とする

ステ ツプを実行すればよい。

[01 13] 以上 に示すように、本実施形態 に係 る表示装置では、表示部 は複数のモニ

タ線 M 1 〜 M m を含んでいる。画素回路 6 0 は、データ線 S j に接続 された

第 1 導通端子、駆動 トランジスタ （トランジスタ 6 1 ) の制御端子 （ゲ一 卜

端子）に接続 された第 2 導通端子、 および、走査線 G i に接続 された制御端

子を有する書 き込み制御 トランジスタ 6 2 と、 モニタ線 M j に接続 された第

1 導通端子、駆動 トランジスタと電気光学素子 （有機 E L 素子 6 4 ) の接続

点に接続 された第 2 導通端子、 および、走査線 G i に接続 された制御端子を

有する読み出 し制御 トランジスタ 6 3 を含んでいる。電流測定回路 は、 モニ

タ線 M 1 〜 M m に接続 され、画素回路 6 0 とモニタ線 M j を流 れる電流 を測

定する。 このように画素回路 6 0 を流れる電流 をモニタ線 M j に接続 された

電流測定回路 を用いて測定 し、第 1 の実施形態 に係 る表示装置 1 0 と同様の

効果 を奏することがで きる。

[01 14] (第 3 の実施形態）

図 1 2 は、本発明の第 3 の実施形態 に係 る表示装置の画素回路 と電流測定

回路 を示す図である。図 1 2 には、 i 行 」列 目の画素回路 7 0 と電流測定回



路 8 0 が記載 されている。図 1 2 に示す回路 は、国際公開第 2 0 1 0 / 1 0

7 6 1 号の図 2 および図 3 に記載 された回路か ら一部の構成要素 を省略 し

たものである。

[01 15] 図 1 2 に示すように、 i 行 」列 目の画素回路 7 0 は、 トランジスタ 7 1 、

7 と有機 E L 素子 7 3 を含み、走査線 G i とデータ線 S に接続 される。

トランジスタ 7 1 、 7 2 は、 N チャネル型 T F T である。 トランジスタ 7 1

の ドレイン端子は、ハイ レベル電源電圧 E L V D D を供給する電源線 P L に

接続 される。 トランジスタ 7 1 の ソース端子は、有機 E L 素子 7 3 のァノ一

ド端子に接続 される。有機 E L 素子 7 3 の力ソー ド端子には、 口一 レベル電

源電圧 E L V S S が印加 される。 トランジスタ 7 2 の一方の導通端子 （図 1

2 では左側の端子）はデータ線 S j に接続 され、 トランジスタ 7 2 の他方の

導通端子は トランジスタ 7 1 のゲ一 卜端子に接続 される。 トランジスタ 7 2

のゲ一 卜端子は、走査線 G i に接続 される。 トランジスタ 7 1 、 7 2 は、そ

れぞれ、駆動 トランジスタ、 および、書 き込み制御 トランジスタと して機能

する。

[01 16] 本実施形態 に係 る表示装置は、第 1 の実施形態 に係 る表示装置 1 0 と同様

の構成 を有する （図 1 を参照）。ただ し、本実施形態 に係 る表示装置の表示

部 は、 n 本の走査線 G 1 〜 G n 、 m本のデータ線 S 1 〜 S m、 および、 （m

X n ) 個 の画素回路 7 0 を含んでいる。本実施形態 に係 る表示装置は、デー

タ線駆動 / 電流測定回路 1 4 に代 えて、データ線駆動回路 （図示せず） と電

流測定回路 8 0 を別個 に備 えている。データ線駆動回路 は、データ線 S 1 〜

S m に接続 され、制御信号 C S と映像信号 V S に基づ きデータ線 S 1 〜

S m を駆動する。電流測定回路 8 0 は、電源線 P L に接続 され、画素回路 7

0 と電源線 P L に流れる電流 を測定する。

[01 17] 図 1 2 に示すように、電流測定回路 8 0 は、スィ ッチ 8 1 、 電流 ミラ一回

路 8 2 、 電流 / 電圧変換器 8 3 、サ ンプ リング回路 8 4 、 および、 A D 変

換器 8 5 を含んでいる。電流測定回路 8 0 には、電源 8 6 か らハイ レベル電

源電圧 E L V D D が供給 される。スィ ッチ 8 1 は、電流測定時以外には電源



線 P L にハイ レベル電源電圧 E L V D D を直接印加 し、電流測定時には電源

線 P L にハイ レベル電源電圧 E L V D D を電流 ミラ一回路 8 2 を介 して印加

する。

[01 18] 電流 ミラ一回路 8 は、電流測定時に電源線 P L と画素回路 7 0 を流れる

電流 と同 じ量の ミラ一電流 を電流 / 電圧変換器 8 3 に対 して出力する。電流

/ 電圧変換器 8 3 は、電流 ミラ一回路 8 2 か ら出力された ミラ一電流 を電圧

に変化する。サ ンプ リング回路 8 4 は、電流 / 電圧変換器 8 3 の出力信号 を

サ ンプ リングする。サ ンプ リング回路 8 4 は、例 えば、 2 個 のサ ンプルホ一

ル ド回路 とオペ アンプを含み、相関 2 重サ ンプ リング法 を用いて電流 / 電圧

変換器 8 3 の出力信号 をサ ンプ リングする。 八 変換器 8 5 は、サ ンプ リ

ング回路 8 4 の出力信号 （アナ ログ信号）をデジタル信号 に変化する。 A

D 変換器 8 5 で求めたデジタル信号は、表示制御回路 に対 して出力される。

[01 19] トランジスタ 7 1 のゲ一 卜端子に十分 に高い電圧 を印加 した とき、 卜ラン

ジスタ 7 1 の抵抗 は有機 E L 素子 7 3 の抵抗 と比べて無視で きる程度 に小 さ

くなる。 したが って、 トランジスタ 7 1 のゲ一 卜端子に十分 に高い電圧 を印

加 した ときに測定された電流 に基づ き、有機 E L 素子 7 3 の特性 を求めるこ

とがで きる。 また、 トランジスタ 7 1 のゲ一 卜端子に トランジスタ 7 1 が飽

和領域で動作する電圧 を印加 した ときに測定された電流 に基づ き、 卜ランジ

スタ 7 1 の特性 と有機 E L 素子 7 3 の特性 とを加算 した特性 （以下、合計特

性 という）を求めることがで きる。測定 した電流 に基づ く有機 E L 素子 7 3

の特性 を合計特性か ら減算することによ り、 トランジスタ 7 1 の特性 を求め

ることがで きる。

[01 20] なお、有機 E L 素子 7 3 の特性の変化が トランジスタ 7 1 の特性の変化 と

比べて十分 に小 さい場合 には、有機 E L 素子 7 3 の特性 は固定 と考 えてもよ

し、。 この場合、予め固定的に定めた有機 E L 素子 7 3 の特性 を合計特性か ら

減算することによ り、 トランジスタ 7 1 の特性 を求めることがで きる。

[01 2 1 ] 本実施形態 に係 る表示装置でも、第 1 の実施形態 と同様 に、補正部 （図示

せず）は、映像信号 V S 1 に基づ き画素回路 7 0 ごとに トランジスタ 7 1 を



飽和領域 と三極管領域の うちいずれの動作領域で動作 させ るかを決定 し、映

像信号 V S 1 に対 して トランジスタ 7 1 の動作領域 に応 じた補正を行 う。

[01 22] 以上 に示すように、本実施形態 に係 る表示装置では、表示部 は電源線 P L

を含んでいる。画素回路 7 0 は、データ線 S j に接続 された第 1 導通端子、

駆動 トランジスタ （トランジスタ 7 1 ) の制御端子 （ゲ一 卜端子）に接続 さ

れた第 2 導通端子、 および、走査線 G i に接続 された制御端子を有する書 き

込み制御 トランジスタ 7 2 を含んでいる。駆動 トランジスタの第 1 導通端子

は、電源線 P L に接続 されている。電流測定回路 8 0 は、電源線 P L に接続

され、画素回路 7 0 と電源線 P L を流れる電流 を測定する。 このように画素

回路 7 0 を流れる電流 を電源線 P L に接続 された電流測定回路 8 0 を用いて

測定 し、第 1 の実施形態 に係 る表示装置 1 0 と同様の効果 を奏することがで

きる。

[01 23] (第 4 の実施形態）

本発明の第 4 の実施形態 に係 る表示装置は、第 1 の実施形態 に係 る表示装

置 1 0 に電源電圧の レベル を制御する機能 を追加 したものである。図 1 3 は

、本発明の第 4 の実施形態 に係 る表示装置の電源供給回路の構成 を示すプロ

ック図である。なお、図 1 3 では、本実施形態の特徴 を理解するために必要

でない構成要素は省略されている。

[01 24] 図 1 3 において、可変電源 9 3 は、画素回路 2 0 にハイ レベル電源電圧 E

L V D D を供給する電源である。可変電源 9 4 は、画素回路 2 0 にロー レべ

ル 電源電圧 E L V S S を供給する電源である。可変電源 9 3 、 9 4 の出力電

圧の レベルは、それぞれ、表示制御回路 9 1 か ら出力される制御信号 P S 1

、 P S 2 に応 じて変化する。

[01 25] 表示制御回路 9 1 は、第 1 の実施形態 に係 る表示制御回路 1 2 に電源制御

部 9 2 を追加 したものである。電源制御部 9 は、制御信号 P S 1 、 P S 2

を出力することによ り、最大階調の ときにデータ線駆動回路の出力振幅が最

大 となるように、ハイ レベ ル 電源電圧 E L V D D と口一 レベ ル 電源電圧 E L

V S S を制御する。 また、電源制御部 9 2 は、ユーザによる明るさ設定や表



示画像の特徴 な どに応 じて、電源電圧 （E L V D D — E L V S S ) が小 さ く

なるように、ハイ レベル電源電圧 E L V D D と口一 レベル電源電圧 E L V S

S を制御する。例 えば、ユーザが画面 を暗 くすることを選択 した場合、電源

制御部 9 2 は、ハ イ レベ ル 電源電圧 E L V D D を低 くするか、 口一 レベ ル 電

源電圧 E L V S S を高 くするか、あるいは、その両方 を行 うことによ り、電

源電圧 （E L V D D — E L V S S ) を小 さ くする。 また、静止画 を表示 して

いるときに、静止画 に含 まれる最大階調が表示装置が表示可能な最大階調 よ

りも低 い場合 にも、電源制御部 9 は、 同様の方法で電源電圧 （E L V D D

- E L V S S ) を小 さ くする。

[01 26] 以上 に示すように、本実施形態 に係 る表示装置は、画素回路 2 0 に供給 さ

れる電源電圧の レベル を制御する電源制御部 9 2 を備 えている。本実施形態

に係 る表示装置 によれば、駆動 トランジスタ （トランジスタ 2 1 ) に供給 さ

れる電源電圧 （E L V D D — E L V S S ) を状況 に応 じて小 さ くすることに

よ り、表示装置の消費電力をさ らに削減することがで きる。

[01 27] (第 5 の実施形態）

第 1 〜第 4 の実施形態では、画素回路 について電流 を測定する電流測定回

路 を備 えた表示装置 について説明 した。第 5 の実施形態では、画素回路 につ

いて電圧 を測定する電圧測定回路 を備 えた表示装置 について説明する。

[01 28] 図 1 4 は、本発明の第 5 の実施形態 に係 る表示装置の構成 を示すプロック

図である。図 1 4 に示す表示装置 1 0 0 は、第 5 の実施形態 に係 る表示装置

1 0 (図 1 ) において、データ線駆動 / 電流測定回路 1 4 をデータ線駆動 /

電圧測定回路 （データ線駆動回路 と電圧測定回路の兼用回路） 1 0 1 に置換

したものである。データ線駆動 / 電圧測定回路 1 0 1 は、駆動 / 測定信号生

成回路 1 7 、 および、 m個の出力/ 測定回路 1 0 2 を含んでいる。

[01 29] 図 1 5 は、画素回路 2 0 と出力 / 測定回路 1 0 2 の構成 を示す図である。

図 1 5 には、 i 行 」列 目の画素回路 2 0 と、データ線 S j に対応 した出力/

測定回路 1 0 2 とが記載 されている。画素回路 2 0 の構成 は、第 1 の実施形

態 と同 じである。以下、 トランジスタ 2 1 の ソース端子 と有機 E L 素子 2 4



の ア ノー ド端子が接続 された節点を N 1 という。

[01 30] 出力 / 測定回路 1 0 2 は、電圧生成回路 1 1 1 、 電流源 1 1 2 、 電圧測定

回路 1 1 3 、 および、スィ ッチ 1 1 4 を含んでいる。スィ ッチ 1 1 4 の一端

は、データ線 S j に接続 される。スィ ッチ 1 1 4 は、スィ ッチ制御信号 S C

に従 い、データ線 S を電圧生成回路 1 1 1 に接続するか、電流源 1 1 2 と

電圧測定回路 1 1 3 に接続するかを切 り替 える。

[01 3 1 ] 電圧生成回路 1 1 1 は、駆動 測定信号生成回路 1 7 か ら出力されたデジ

タルデータに基づ きデータ電圧 を出力するか、 リフ ァ レンス 電圧 を出力する

。データ線 S j が電圧生成回路 1 1 1 に接続 されているとき、電圧生成回路

1 1 1 か ら出力されたデータ電圧 または リフ ァ レンス 電圧はデータ線 S j に

印加 される。データ線 S j が電流源 1 1 2 と電圧測定回路 1 1 3 に接続 され

ているとき、電流源 1 1 2 はデータ線 S j に対 して所定量の電流 を流 し、電

圧測定回路 1 1 3 はその ときのデータ線 S j の電圧 を測定する。

[01 32] 映像信号 V S 1 を補正 して映像信号 V S 2 を求めるために、データ線駆動

/ 電圧測定回路 1 0 1 は、各画素回路 2 0 について 4 種類の電圧 を測定する

。 よ り詳細 には、各画素回路 2 0 内の トランジスタ 2 1 の特性 を求めるため

に、データ線駆動 / 電圧測定回路 1 0 1 は、画素回路 2 0 に トランジスタ 2

1 がオ ンす る リフ ア レンス 電圧 を書 き込み、電流源 1 1 2 か ら第 1 測定用電

流 I n 1 を流 した ときの節点 N 1 の電圧 V n 1 と、画素回路 2 0 に 卜ラ ンジ

スタ 2 1 がオ ンする電圧 を書 き込み、電流源 1 1 2 か ら第 2 測定用電流 I n

2 ( > I n 1 ) を流 した ときの節点 N 2 の電圧 V n 2 と、画素回路 2 0 に 卜

ランジスタ 2 1 がオ フする電圧 を書 き込み、電流源 1 1 2 か ら第 3 測定用電

流 I n 3 を流 した ときの節点 N 1 の電圧 V n 3 と、画素回路 2 0 に 卜ラ ンジ

スタ 2 1 がオ フする電圧 を書 き込み、電流源 1 1 2 か ら第 4 測定用電流 I n

4 を流 した ときの節点 N 2 の電圧 V n 4 とを測定する。

[01 33] 走査線駆動回路 1 3 とデータ線駆動 電圧測定回路 1 0 1 は、 1 行分の画

素回路 2 0 に対する書 き込み処理 と、 1 行分の画素回路 2 0 について 4 種類

の電圧 V n 1 〜 V n 4 の うちいずれかを測定する処理 とを行 う。例 えば、走



査線駆動回路 1 3 とデータ線駆動 / 電圧測定回路 1 0 1 は、連続 した 4 フ レ

— 厶期間の うち、第 1 〜第 4 フ レ一 厶期間内の i 番 目のラ イ ン期間では i 行

目の画素回路 2 0 について電圧 V n 1 〜 V n 4 をそれぞれ測定 し、それ以外

のライン期間では 1 行分の画素回路 2 0 に対する書 き込み処理 を行 ってもよ

い。

[01 34] 補 正部 1 6 は、測定された 4 種類の電圧 V n 1 〜 V n 4 に基づ き、 卜ラ ン

ジスタ 2 1 と有機 E L 素子 2 4 の特性 を求める処理 を行い、求めた 2 種類の

特性 に基づ き映像信号 V S 1 を補正する。 よ り詳細 には、補正部 1 6 は、 2

種類の電圧 V n 1 、 V n 2 に基づ き、 トランジスタ 2 1 の特性 と して閾値電

圧 とゲインを求め、 2 種類の電圧 V n 3 、 V n 4 に基づ き、有機 E L 素子 2

4 の特性 と して閾値電圧 とゲインを求める。 トランジスタ 2 1 の閾値電圧 と

ゲイン、 および、有機 E L 素子 2 4 の閾値電圧 とゲインを求める方法は、第

1 の実施形態 と同様である。補正部 1 6 は、求めた閾値電圧 とゲインを補正

データ記憶部 1 5 に書 き込み、補正データ記憶部 1 5 か ら読み出 した閾値電

圧 とゲインを用いて映像信号 V S 1 を補正する。

[01 35] 以上 に示すように、本実施形態 に係 る表示装置 1 0 0 は、測定回路 と して

電流測定回路 に代 えて、表示部 1 1 の外部 に設 け られ、画素回路 2 0 内の節

点 N 1 の電圧 V n 1 〜 V n 4 を測定する電圧測定回路 1 1 3 を備 え、電圧測

定回路 1 1 3 で測定された電圧 V n 1 〜 V n 4 に基づ き、データ線駆動回路

(データ線駆動 / 電圧測定回路 1 0 1 ) に供給 される映像信号 V S 1 に対 し

て補正を行 う補正部 1 6 を備 えている。

[01 36] また、電圧測定回路 1 1 3 は、画素回路 2 0 に複数の測定用電流 （第 1 お

よび第 2 測定用電流 I n 1 、 I n 2 ) を切 り替 えて流 した ときの駆動 卜ラン

ジス夕の一方の導通端子 （トランジスタ 2 1 の ソース端子）の電圧 V n 1 、

V n 2 と、画素回路 2 0 に他 の複数の測定用電流 （第 3 および第 4 の測定電

流 I n 3 、 I η 4 ) を切 り替 えて流 した ときの電気光学素子の一方の端子 （

有機 E L 素子 2 4 のアノー ド端子）の電圧 V n 3 、 V n 4 とを測定する。補

正部 1 6 は、電圧測定回路 1 1 3 で測定された電圧 V n 1 〜 V n 4 に基づ き



、画素回路 2 0 ごとに駆動 トランジスタの閾値電圧V t h
T T

およびゲイン/
TF

τ 、並びに、電気光学素子の閾値電圧V t h 。
LED
およびゲイン S 。

LED
を求める。

[01 37] また、画素回路 2 0 は、データ線 S に接続された第 1導通端子、駆動 卜

ランジス夕の制御端子に接続された第 2 導通端子、および、走査線G A 1 〜

G A n 、 G B 1 〜G B n のうち第 1走査線G A i に接続された制御端子を有

する書き込み制御 トランジスタ 2 2 と、データ線 S に接続された第 1導通

端子、駆動 卜ランジスタと電気光学素子の接続点に接続された第 2 導通端子

、および、走査線G A 1 〜G A n 、 G B 1 〜G B n のうち第 2 走査線G B i

に接続された制御端子を有する読み出し制御 トランジスタ 2 3 とを含んでい

る。電圧測定回路 1 1 3 は、データ線 S j に接続され、駆動 トランジスタと

電気光学素子の接続点 （トランジスタ 2 1 と有機 E L 素子 2 4 の接続点）の

電圧を測定する。

[01 38] 本実施形態に係る表示装置 1 0 0 によれば、第 1 の実施形態に係る表示装

置 1 0 と同様の効果を奏することができる。

[01 39] なお、ここまで第 1 〜第 5 の実施形態およびその変形例に係る表示装置を

説明 してきたが、ここまでに説明 した表示装置の特徴をその性質に反 しない

限り任意に組み合わせて、各種の変形例に係る表示装置を構成することがで

きる。例えば、第 2 および第 3 の実施形態に係る表示装置に対 して図 9 およ

び図 1 3 に示す電源供給回路を設けてもよい。

[0140] 以上に示すように、本発明の表示装置によれば、駆動 トランジスタを飽和

領域と三極管領域の両方で動作させることにより、駆動 トランジスタに供給

される電源電圧を小さくし、表示装置の消費電力を削減することができる。

また、映像信号に基づき画素回路ごとに駆動 トランジスタの動作領域を決定

し、映像信号に対 して駆動 トランジスタの動作領域に応 じた補正を行うこと

により、駆動 トランジスタを飽和領域のみで動作させるときと同様の補正を

行いながら、駆動 トランジスタに供給される電源電圧を小さくし、高画質で

低消費電力の表示装置を提供することができる。

産業上の利用可能性



本発明の表示装置は、高画質で低消費電力であるという特徴 を有するので

、有機 E L 表示装置な ど、電気光学素子を含む画素回路 を備 えた各種の表示

装置 に利用することがで きる。

符号の説明

1 0 1 0 0 表示装置

1 1 •表示部

1 2 9 1 表示制御回路

1 3 ..•走査線駆動回路

1 4 •データ線駆動 / 電流測定回路

1 5 •補正データ記憶部

1 6 ..•補正部

1 7 •駆動 測定信号生成回路

2 0 6 0 7 0 画素回路

2 6 1 7 1 トランジスタ （駆動 トランジスタ）

2 2 6 2 7 2 トランジスタ （書 き込み制御 トランジスタ）

2 3 6 3 トランジスタ （読み出 し制御 トランジスタ）

2 4 6 4 7 3 有機 E L 素子 （電気光学素子）

2 5 3 2 6 5 コンデ ンサ

3 0 1 0 2 出力 / 測定回路

3 5 4 オペ アンプ

3 3 ' 3 5 1 1 4 スィ ツチ

4 0 ..•信号変換回路

5 1 表示パネル

5 2 - •陰極

8 0 ..•電流測定回路

9 2 - •電源制御部

1 0 1 データ線駆動 電圧測定回路

1 1 1 電圧生成回路



2 電流源

1 1 3 電圧測定回路

G A 1 〜 G A n 、 G B 1 〜 G B n 走査線

S 1 〜 S m データ線

M j モニタ線

P L 電源線



請求の範囲

アクテ ィブマ トリクス型の表示装置であ って、

複数の走査線 と複数のデータ線 と 2 次元状 に配置 された複数の画素

回路 とを含む表示部 と、

前記走査線 を駆動する走査線駆動回路 と、

前記データ線 を駆動するデータ線駆動回路 とを備 え、

前記画素回路 は、電気光学素子 と、制御端子を有 し、前記電気光学

素子 と直列に接続 された駆動 トランジスタとを含み、

前記駆動 トランジスタは、前記データ線駆動回路 を用いて前記制御

端子に印加 されたデータ電圧が第 1 範囲内にあるときは飽和領域で動

作 し、前記データ電圧が第 2 範囲内にあるときは三極管領域で動作す

ることを特徴 とする、表示装置。

前記表示部の外部 に設 け られ、前記画素回路 について電流 または電

圧 を測定する測定回路 と、

前記測定回路で測定された電流 または電圧 に基づ き、前記データ線

駆動回路 に供給 される映像信号 に対 して補正を行 う補正部 とをさ らに

備 え、

前記補正部 は、前記映像信号 に基づ き前記画素回路 ごとに前記駆動

卜ランジスタを飽和領域 および三極管領域の うちいずれの動作領域で

動作 させ るかを決定 し、前記映像信号 に対 して前記駆動 トランジスタ

の動作領域 に応 じた補正を行 うことを特徴 とする、請求項 1 に記載の

表示装置。

前記補正部 は、前記測定回路で測定された電流 または電圧 に基づ き

前記画素回路 ごとに前記駆動 卜ランジス夕と前記電気光学素子の特性

を求め、前記映像信号 に対 して前記駆動 トランジスタと前記電気光学

素子の特性 を用いて前記駆動 卜ランジス夕の動作領域 に応 じた補正を

行 うことを特徴 とする、請求項 2 に記載の表示装置。

前記補正部 は、前記映像信号 に含 まれるコー ド値 に基づ き前記駆動



トランジスタに印加 される第 1 電圧 と前記電気光学素子に印加 される

第 2 電圧 とを求め、前記第 2 電圧 に対 して前記電気光学素子の特性 を

用いて補正を行い、前記第 1 電圧 に対 して前記駆動 トランジスタの特

性 を用いて前記駆動 トランジスタの動作領域 に応 じた補正を行い、補

正後の第 1 電圧 と補正後の第 2 電圧の和 に対応 したコ一 ド値 を求める

ことを特徴 とする、請求項 3 に記載の表示装置。

前記補正部 は、前記第 2 電圧 を補正 した後 に、前記第 1 電圧 と前記

補正後の第 2 電圧 とに基づ き前記駆動 卜ランジス夕の動作領域 を決定

することを特徴 とする、請求項 4 に記載の表示装置。

前記表示部 は、前記画素回路 に電源電圧 を供給する電源電極 をさ ら

に含み、

前記電源電圧が印加 された非反転入力端子、前記電源電極 に接続 さ

れた反転入力端子、 および、前記電源電極 に接続 された出力端子を有

するオペ アンプをさ らに備 えた、請求項 2 に記載の表示装置。

前記画素回路 に供給 される電源電圧の レベル を制御する電源制御部

をさ らに備 えた、請求項 2 に記載の表示装置。

前記測定回路 は、前記画素回路 を流れる電流 を測定する電流測定回

路であることを特徴 とする、請求項 2 に記載の表示装置。

前記電流測定回路 は、前記画素回路 に複数の測定用電圧 を切 り替 え

て書 き込んだ ときに前記駆動 トランジスタを流れる電流 と、前記画素

回路 に他 の複数の測定用電圧 を切 り替 えて書 き込んだ ときに前記電気

光学素子を流れる電流 とを測定 し、

前記補正部 は、前記電流測定回路で測定された電流 に基づ き、前記

画素回路 ごとに前記駆動 トランジスタの閾値電圧およびゲイン、並び

に、前記電気光学素子の閾値電圧およびゲインを求めることを特徴 と

する、請求項 8 に記載の表示装置。

前記画素回路 は、

前記データ線 に接続 された第 1 導通端子、前記駆動 トランジスタ



の制御端子に接続 された第 2 導通端子、 および、前記走査線の うち第

走査線 に接続 された制御端子を有する書 き込み制御 トランジスタと

前記データ線 に接続 された第 1 導通端子、前記駆動 トランジスタ

と前記電気光学素子の接続点に接続 された第 2 導通端子、 および、前

記走査線の うち第 2 走査線 に接続 された制御端子を有する読み出 し制

御 トランジスタとをさ らに含み、

前記電流測定回路 は、前記データ線 に接続 され、前記画素回路 と前

記データ線 を流れる電流 を測定することを特徴 とする、請求項 8 に記

載の表示装置。

[ 請求項 11] 前記表示部 は複数のモニタ線 をさ らに含み、

前記画素回路 は、

前記データ線 に接続 された第 1 導通端子、前記駆動 トランジスタ

の制御端子に接続 された第 2 導通端子、 および、前記走査線 に接続 さ

れた制御端子を有する書 き込み制御 トランジスタと、

前記モニタ線 に接続 された第 1 導通端子、前記駆動 トランジスタ

と前記電気光学素子の接続点に接続 された第 2 導通端子、 および、前

記走査線 に接続 された制御端子を有する読み出 し制御 トランジスタと

をさ らに含み、

前記電流測定回路 は、前記モニタ線 に接続 され、前記画素回路 と前

記モニタ線 を流れる電流 を測定することを特徴 とする、請求項 8 に記

載の表示装置。

[ 請求項 12 ] 前記表示部 は電源線 を含み、

前記画素回路 は、前記データ線 に接続 された第 1 導通端子、前記駆

動 トランジスタの制御端子に接続 された第 2 導通端子、 および、前記

走査線 に接続 された制御端子を有する書 き込み制御 卜ランジスタをさ

らに含み、

前記駆動 トランジスタの第 1 導通端子は前記電源線 に接続 され、



前記電流測定回路 は、前記電源線 に接続 され、前記画素回路 と前記

電源線 を流れる電流 を測定することを特徴 とする、請求項 8 に記載の

表示装置。

[ 請求項 13 ] 前記測定回路 は、前記画素回路 内の節点の電圧 を測定する電圧測定

回路であることを特徴 とする、請求項 2 に記載の表示装置。

[ 請求項 14] 前記電圧測定回路 は、前記駆動 トランジスタに複数の測定用電流 を

切 り替 えて流 した ときの前記駆動 卜ランジスタの一方の導通端子の電

圧 と、前記電気光学素子に他 の複数の測定用電流 を切 り替 えて流 した

ときの前記電気光学素子の一方の端子の電圧 とを測定 し、

前記補正部 は、前記電圧測定回路で測定された電圧 に基づ き、前記

画素回路 ごとに前記駆動 トランジスタの閾値電圧およびゲイン、並び

に、前記電気光学素子の閾値電圧およびゲインを求めることを特徴 と

する、請求項 1 3 に記載の表示装置。

[ 請求項 15 ] 前記画素回路 は、

前記データ線 に接続 された第 1 導通端子、前記駆動 トランジスタ

の制御端子に接続 された第 2 導通端子、 および、前記走査線の うち第

走査線 に接続 された制御端子を有する書 き込み制御 トランジスタと

前記データ線 に接続 された第 1 導通端子、前記駆動 トランジスタ

と前記電気光学素子の接続点に接続 された第 2 導通端子、 および、前

記走査線の うち第 2 走査線 に接続 された制御端子を有する読み出 し制

御 トランジスタとをさ らに含み、

前記電圧測定回路 は、前記データ線 に接続 され、前記駆動 卜ランジ

スタと前記電気光学素子の接続点の電圧 を測定することを特徴 とする

、請求項 1 4 に記載の表示装置。

[ 請求項 16 ] 複数の走査線 と複数のデータ線 と 2 次元状 に配置 された複数の画素

回路 とを含む表示部 を有するアクテ ィブマ 卜リクス型の表示装置の駆

動方法であ って、



前記走査線 を駆動するステ ップと、

前記データ線 を駆動するステ ップとを備 え、

前記画素回路 は、電気光学素子 と、制御端子を有 し、前記電気光学

素子 と直列に接続 された駆動 トランジスタとを含み、

前記駆動 トランジスタは、前記データ線 を駆動するステ ップにおい

て前記制御端子に印加 されたデータ電圧が第 1 範囲内にあるときは飽

和領域で動作 し、前記データ電圧が第 2 範囲内にあるときは三極管領

域で動作することを特徴 とする、表示装置の駆動方法。

[ 請求項 17 ] 前記表示部の外部 において、前記画素回路 について電流 または電圧

を測定するステ ップと、

測定された電流 または電圧 に基づ き、前記デ一タ線の駆動 に用い ら

れる映像信号 に対 して補正を行 うステ ップとをさ らに備 え、

前記補正を行 うステ ツプは、前記映像信号 に基づ き前記画素回路 ご

とに前記駆動 卜ランジスタを飽和領域 および三極管領域の うちいずれ

の動作領域で動作 させ るかを決定 し、前記映像信号 に対 して前記駆動

トランジスタの動作領域 に応 じた補正を行 うことを特徴 とする、請求

項 1 6 に記載の表示装置の駆動方法。
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