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(57)【要約】
【課題】  各画素を構成する有機ＥＬ素子の輝度を受光
素子の補正を正確に行う。
【解決手段】  基板１０上に、マトリックス状に設けら
れた複数の有機ＥＬ素子２から照射される光の一部を受
光するように、各有機ＥＬ素子２と対をなして基板上に
それぞれ設けられるとともに、外部光１７を受光し得る
ようになった複数の光電変換素子３と、各光電変換素子
３に照射される外部光１７の輝度に基づいて、各光電変
換素子３に生じる電流値のばらつきを補正する受光素子
補正手段と、補正された各光電変換素子３にて受光され
る各有機ＥＬ素子２の光の輝度に基づいて、各有機ＥＬ
素子２に生じる輝度のばらつきを補正する発光素子補正
手段と、を具備する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  基板上に、複数の発光素子がマトリック
ス状に設けられた表示装置であって、
各発光素子から照射される光の一部を受光するように、
各発光素子と対をなして基板上にそれぞれ設けられると
ともに、外部光を受光し得るようになった複数の受光素
子と、
各受光素子に照射される外部光の輝度に基づいて、各受
光素子に生じる電流値のばらつきを補正する受光素子補
正手段と、
補正された各受光素子にて受光される各発光素子の光の
輝度に基づいて、各発光素子に生じる輝度のばらつきを
補正する発光素子補正手段と、
を具備することを特徴とする表示装置。
【請求項２】  前記基板には、各発光素子から照射され
る光を対応する受光部にそれぞれ反射するとともに、各
受光素子に向けて照射される外部光をそれぞれ透過させ
る複数の半透過膜が形成されている請求項１に記載の表
示装置。
【請求項３】  前記各受光素子は、均一な輝度の外部光
を受光し得る請求項１に記載の表示装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、複数の発光素子に
て画素を表示する表示装置に関し、特に、各発光素子か
ら照射される光を受光部にてそれぞれ検出して各受光部
による検出結果に基づいて、各発光素子の輝度を補正す
る表示装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】有機ＥＬ（Ｅｌｅｃｔｒｏ Ｌｕｍｉｎ
ｅｓｅｎｓｅ）素子は、自発光素子であるため、これを
表示パネルに応用した場合、液晶表示素子以上に、高コ
ントラスト、広視野角の薄型表示装置とすることができ
る。
【０００３】図７は、従来の一般的な有機ＥＬ素子の構
造を示す断面図である。有機ＥＬ素子は、支持体である
基板１００上に、陽極１０２、正孔注入層１０３、正孔
輸送層１０４、発光層１０５、陰極１０６が順番に積層
されて構成されている。このような有機ＥＬ素子では、
陽極１０２および陰極１０６間に直流電圧を印加するこ
とによって、陽極１０２からホールが、陰極１０６から
電子が注入される。この注入された電子およびホールの
再結合により、蛍光分子の一重項励起状態が生成され、
その状態で生成された一重項励起子が基底状態に戻る
際、外部に光を放出するという一連の過程が有機ＥＬ素
子の発光原理である。
【０００４】図８（ａ）～（ｄ）は、それぞれ一般的な
有機ＥＬ素子の電気的特性を示すグラフである。図８
（ａ）は、有機ＥＬ素子に印加される電圧と、有機ＥＬ
素子の輝度との関係を示すグラフである。有機ＥＬ素子
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の輝度は、有機ＥＬ素子への印加電圧が所定の閾値電圧
以上になると徐々に増加する。図８（ｂ）は、有機ＥＬ
素子に印加される電圧と、有機ＥＬ素子の電流密度との
関係を示すグラフである。有機ＥＬ素子の電流密度も有
機ＥＬ素子への印加電圧が所定の閾値電圧以上になると
徐々に増加する。図８（ｃ）は、有機ＥＬ素子に印加さ
れる電圧と、有機ＥＬ素子の発光効率との関係を示すグ
ラフである。有機ＥＬ素子の発光効率は、有機ＥＬ素子
への印加電圧が所定の電圧にて最大値を示し、それ以上
の電圧を印加しても発光効率は低下する。図８（ｄ）
は、有機ＥＬ素子に流れる電流と、有機ＥＬ素子の輝度
との関係を示すグラフである。有機ＥＬ素子に対する電
流が増加すると、輝度もほぼ単調に増加する。
【０００５】このような有機ＥＬ素子を画素として用い
て、多数の画素を有する表示装置を構成する場合には，
各画素を構成する有機ＥＬ素子に一定の駆動電圧が印加
されても各有機ＥＬ素子の発光（輝度）特性を均一に揃
えることが容易ではないという問題がある。また、使用
状況によっては、各有機ＥＬ素子の劣化度が異なるため
に、経時的に有機ＥＬ素子の輝度の不均一性が生じ、し
かも、この輝度の不均一性が経時的に変化するという問
題が生じる。
【０００６】このような問題を解決するために、特開平
５－３５２０７号公報，特開平１１－１０９９１８号公
報および特開２０００－１７３７６７号公報には、特に
自発光型デバイスである有機ＥＬ素子に対して受光素子
を設けて、受光素子によって検出される有機ＥＬ素子の
輝度を制御部にフィードバックして、有機ＥＬ素子の発
光を補正制御する構成がそれぞれ開示されている。
【０００７】特開平５－３５２０７号公報には、受光素
子であるフォトダイオードを、有機ＥＬ素子駆動用の蓄
積コンデンサに対して並列に配置することによって、有
機ＥＬ素子から発せられる光を受光素子にて検出し、有
機ＥＬ素子の発光時間を調整して輝度調整を行う構成が
開示されている。
【０００８】特開平１１－１０９９１８号公報には、有
機ＥＬ素子の発光輝度の変化を受光素子にて検出して駆
動電流を調整することにより、一定の輝度に補正する構
成が開示されている。
【０００９】特開２０００－１７３７６７号公報にも、
同様に、受光素子によって有機ＥＬ素子の発光強度を検
知し、有機ＥＬ素子の発光強度を常に基準値以下に制御
することにより、高輝度を防止して有機ＥＬ素子の長寿
命化を図っている。
【００１０】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、多数の
有機ＥＬ素子によって構成されている表示装置では、有
機ＥＬ素子の数と同数の受光素子が使用されるために、
受光素子間の特性のばらつきが存在する。このために、
受光素子間の特性のばらつきを補正しない限り、有機Ｅ
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Ｌ素子の発光輝度を正確に補正することができない。
【００１１】本発明は、このような課題を解決するもの
であり、その目的は、受光素子間の特性ばらつきを正確
に補正して、発光素子の発光輝度を正確に補正すること
ができる表示装置を提供することにある。
【００１２】
【課題を解決するための手段】本発明の表示装置は、基
板上に、複数の発光素子がマトリックス状に設けられた
表示装置であって、各発光素子から照射される光の一部
を受光するように、各発光素子と対をなして基板上にそ
れぞれ設けられるとともに、外部光を受光し得るように
なった複数の受光素子と、各受光素子に照射される外部
光の輝度に基づいて、各受光素子に生じる電流値のばら
つきを補正する受光素子補正手段と、補正された各受光
素子にて受光される各発光素子の光の輝度に基づいて、
各発光素子に生じる輝度のばらつきを補正する発光素子
補正手段と、を具備することを特徴とする。
【００１３】前記基板には、各発光素子から照射される
光を対応する受光部にそれぞれ反射するとともに、各受
光素子に向けて照射される外部光をそれぞれ透過させる
複数の半透過膜が形成されている。
【００１４】前記各受光素子は、均一な輝度の外部光を
受光し得る。
【００１５】
【発明の実施の形態】以下、図面を参照しながら本発明
の実施の形態を説明する。
【００１６】図１は、本発明の実施形態である表示装置
における表示パネル１の模式図である。本発明の表示装
置の表示パネル１では、石英、ガラス板等の透明な基板
上に、マトリックス状に配置された複数の画素領域が形
成されている。図１では説明を容易にするために、各画
素領域を点線によって区切って示している。各画素領域
には、発光素子である有機ＥＬ素子２が画素としてそれ
ぞれ設けられるとともに、受光素子として光を電気信号
に変換する光電変換素子３が各有機ＥＬ素子２に対応し
てそれぞれ設けられている。各有機ＥＬ素子２は、アク
ティブマトリクス駆動方式または単純マトリクス駆動方
式のいずれかの駆動方式によって駆動される。
【００１７】図２は、各画素領域を構成する有機ＥＬ素
子２および光電変換素子３の断面図である。有機ＥＬ素
子２と光電変換素子３とは、図２に示すように、例え
ば、石英、ガラス板等の透明な基板１０上に、適当な間
隔をあけて隣接して形成されている。有機ＥＬ素子２
は、基板１０上に陽極１１、正孔注入層１２、正孔輸送
層１３、発光層１４、陰極１５が順番に積層されて構成
されている。尚、積層された各層の間には、図２に明記
された以外の層が挿入されてもよい。基板１０上には、
有機ＥＬ素子２と所定の間隔をおいて、光電変換素子３
が形成されており、光電変換素子３に対向するように基
板１０の下面には、半透過膜１６が形成されている。
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【００１８】有機ＥＬ素子２の発光層１４から出射され
る光１８の一部は、基板１０に照射されて、基板１０の
下面に設けられた半透過膜１６によって反射され、光電
変換素子３に受光される。また、光電変換素子３には、
基板１０の下方から半透過膜１６に照射される外部光１
７が、半透過膜１６を透過して光電変換素子３にて受光
される。光電変換素子３にて受光される外部光１７は、
光電変換素子３自体の特性のばらつきを補正するために
用いられ、また、光電変換素子３にて受光される有機Ｅ
Ｌ素子２からの光１８は、有機ＥＬ素子２の特性のばら
つきを補正するために用いられる。
【００１９】次に、光電変換素子３の特性のばらつきの
補正について、図１に示すように、水平方向に隣接する
３つの第１画素領域（１・１）、第２画素領域（１・
２）、第３画素領域（１・３）の各光電変換素子３を例
にとり、説明する。光電変換素子３は、通常、受光され
る外部光１７の輝度が増加すると、外部光１７によって
生じる電流も増加する線形の関係にある。図３に、光電
変換素子３の輝度－電流特性のグラフを示す。各光電変
換素子３は、このような、線形の輝度－電流特性を有す
るが、各光電変換素子３の輝度－電流特性は一定ではな
い。このために、複数の画素領域に設けられる各光電変
換素子３の輝度－電流特性にばらつきが存在する。
【００２０】例えば、第１画素領域（１・１）、第２画
素領域（１・２）、第３画素領域（１・３）にそれぞれ
設けられた各光電変換素子３の輝度－電流特性がすべて
異なる場合には、その輝度－電流特性は、図４に示すグ
ラフのようになる。このため、表示パネル１の全面に一
定の輝度Ｋｃの外部光１７を照射すると、図４に示すよ
うに、第１画素領域（１・１）、第２画素領域（１・
２）、第３画素領域（１・３）の各光電変換素子３に生
じる電流は、それぞれ、Ｉ１、Ｉ２、Ｉ３と異なる。各
光電変換素子３に発生する電流は、各光電変換素子３に
おける輝度－電流特性のばらつきがほとんどない場合に
は、一定の輝度Ｋｃの外部光１７が照射されることによ
り、すべて等しくなる。したがって、前述のように各画
素領域の光電変換素子３に発生する電流が、すべて異な
る値になっている場合は、光電変換素子３の輝度－電流
特性のばらつきを補正する必要がある。
【００２１】水平方向に隣接する３つの画素領域におけ
る各光電変換素子３の電流値が異なる場合には、３つの
画素領域の中央に配置された第２画素領域（１・２）の
光電変換素子３に流れる電流を基準とし、両側の第１画
素領域（１・１）および第３画素領域（１・３）の各光
電変換素子３においても、同一の電流が流れているよう
に補正する。各光電変換素子３の電流－輝度特性は、線
形の関係であるので、同一の輝度の外部光１７が照射さ
れている各光電変換素子３の電流値を同一に補正するこ
とにより、各光電変換素子３間における電流－輝度特性
のばらつきが解消される。したがって、第１～第３の各
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画素領域における光電変換素子３にて検出される電流を
それぞれＩ１、Ｉ２、Ｉ３とすれば、全ての光電変換素
子３の電流値は、Ｉ２とされる。この場合の第１画素領
域（１・１）の光電変換素子３に対する電流の補正値
は、Ｉ１×Ｉ２／Ｉ１、第３画素領域（１・３）の光電
変換素子３に対する電流の補正値は、Ｉ３×Ｉ２／Ｉ３
となる。
【００２２】次に、有機ＥＬ素子２の特性のばらつきの
補正について、相互に隣接する第１画素領域（１・
１）、第２画素領域（１・２）の有機ＥＬ素子２を例に
とり、説明する。有機ＥＬ素子２は、通常、通算の発光
では時間が長くなるとともに輝度等の特性が劣化する。
例えば、有機ＥＬ素子２に駆動電流Ｉｄを印加した場
合、初期の発光状態では輝度がＫｓであったが、通算の
発光時間が長くなると、輝度が低下しＫｔ（Ｋｓ＞Ｋ
ｔ）となる。
【００２３】図５は、有機ＥＬ素子において、駆動時間
が異なる場合の輝度－駆動電流特性の関係を示すグラフ
である。図５に示すように、第１画素領域（１・１）の
有機ＥＬ素子２の通算の発光時間が第２画素領域（１・
２）の有機ＥＬ素子２の発光時間よりも短い場合、それ
ぞれの有機ＥＬ素子２に同一の駆動電流Ｉａを印加して
駆動すると、第１画素領域（１・１）と第２画素領域
（１・２）において、それぞれ補正された光電変換素子
３により感知される有機ＥＬ素子２からの輝度は、それ
ぞれＫ１、Ｋ２（Ｋ１＞Ｋ２）となり、通算の発光時間
の短い第１画素領域（１・１）の有機ＥＬ素子２の輝度
が、通算の発光時間の長い第２画素領域（１・２）の有
機ＥＬ素子２の輝度より高くなる。
【００２４】このような場合には、第１画素領域（１・
１）および第２画素領域（１・２）の各有機ＥＬ素子２
の輝度が同一になるように補正される。この場合、通算
の発光時間が短く、劣化度の低い第１画素領域（１・
１）の有機ＥＬ素子２の輝度が、通算の発光時間が長
く、劣化度の高い第２画素領域（１・２）の有機ＥＬ素
子２の輝度に一致するように、劣化度の高い第２画素領
域（１・２）の有機ＥＬ素子２に印加する駆動電流Ｉａ
に基づいて、劣化度の低い第１画素領域（１・１）の有
機ＥＬ素子２に印加する駆動電流を補正する。第１画素
領域（１・１）の有機ＥＬ素子２に印加される補正後の
駆動電流は、Ｋ２／Ｋｌ×Ｉａとなる。このように、補
正が行われた光電変換素子３によって受光される有機Ｅ
Ｌ素子２からの光１８の輝度が等しくなるように、有機
ＥＬ素子２に印加される電流値を補正すれば、均一な階
調特性が得られる。
【００２５】尚、有機ＥＬ素子２の輝度等の特性の補正
を行う場合は、光電変換素子３に対して外部光１７が入
射せずに、有機ＥＬ素子２からの光１８だけが入射する
ような暗室で行うことが好ましい。
【００２６】以上、説明した有機ＥＬ素子２の輝度の補
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正および光電変換素子３の電流値の補正の確度を確認す
るために、基板１０上に縦（垂直）方向１０画素、横
（水平）方向１０画素がマトッリクス状に配置された表
示パネル１の製作を行った。この表示パネル１の基本構
成は、図１に示す模式図に示すとおりであり、また、有
機ＥＬ素子２および光電変換素子３の基本構成は、図２
に示すとおりである。この表示パネル１の基板１０上に
形成される陽極１１は、厚み１０００ÅのＩＴＯ（Ｉｎ
ｄｉｕｍ Ｔｉｎ Ｏｘｉｄｅ）電極をスパッタリングに
よって形成され、正孔注入層１２は厚み５００Åの銅フ
タロシアニンを、正孔輸送層１３はＴＰＤを、発光層１
４はＡｌｑ

3
を、陰極１５はアルミニウムをそれぞれ真

空蒸着によって形成されている。
【００２７】また、光電変換素子３は、半導体プロセス
を用いて、予め基板１０上にマトリクス状に形成される
ＣＭＯＳフォトセンサーアレイ等によって構成されてい
る。この光電変換素子３の回路図を図６に示す。光電変
換素子３は、画素選択用のＭＯＳＦＥＴ１９と、有機Ｅ
Ｌ素子２からの光１８を受光するように配置されたフォ
トダイオード２０とを有している。ＭＯＳＦＥＴ１９の
ゲート端子は、走査線２１に接続されており、ドレイン
端子は、データ線２２に接続されており、ソース端子
は、フォトダイオード２１のアノード端子に接続されて
いる。
【００２８】このようにして製作された表示パネル１に
対し、所定の均一な輝度の外部光１７を照射し、最初
に、光電変換素子３から発生する電流値のばらつきに対
して前述の補正を行う。次に、有機ＥＬ素子２をそれぞ
れの通算の駆動時間を変えて発光させ、それぞれの有機
ＥＬ素子２を、劣化度が異なるように劣化させた。この
場合、各有機ＥＬ素子２間の輝度のばらつきを±１０％
以内とした。次に、各有機ＥＬ素子２に所定の同一のデ
ータ信号（駆動電圧）を印加して、各有機ＥＬ素子２か
らの光１８を基板１０を通して、光電変換素子３に照射
して有機ＥＬ素子２からの光１８の輝度を測定し、有機
ＥＬ素子２の駆動電流を補正すると、有機ＥＬ素子２の
輝度のばらつきが、±１％以内となり、ほぼ均一な階調
が得られた。
【００２９】ここで、有機ＥＬ素子２をそれぞれの通算
の駆動時間を変えて発光させ、それぞれの有機ＥＬ素子
２の劣化度が異なるように劣化させ、各有機ＥＬ素子２
間の輝度のばらつきを±１０％以内とした状態におい
て、光電変換素子３の電流値の補正を行わずに、有機Ｅ
Ｌ素子２の駆動電流の補正のみを行うと、有機ＥＬ素子
２の輝度のばらつきが、±４％となった。この時、光電
変換素子３の電流値のばらつきを調べたところ、その電
流値のばらつきが、ほぼ±４％であり、有機ＥＬ素子２
の輝度のばらつきは、光電変換素子３の電流値のばらつ
きがそのまま検出されたと推定できる。この結果、光電
変換素子３の電流値のばらつきの補正を行わないと、有
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機ＥＬ素子２の輝度を、完全に補正できないことが確認
された。
【００３０】
【発明の効果】本発明の表示装置は、基板上に、マトリ
ックス状に設けられた複数の発光素子から照射される光
の一部をそれぞれ受光するように設けられた各受光素子
が、各受光素子に照射される外部光の輝度に基づいて補
正されるために、受光素子間の特性のばらつきが低減さ
れ、各発光素子の発光輝度を正確に補正することができ
る。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施形態である表示装置の各画素によ
って形成されている表示パネルの模式図である。
【図２】図１の各画素を構成する有機ＥＬ素子および光
電変換素子の断面図である。
【図３】図２の光電変換素子の輝度－電流特性を示すグ
ラフである。
【図４】図２の光電変換素子の輝度－電流特性のばらつ
きを示すグラフである。
【図５】図２の有機ＥＬ素子の輝度－駆動電流特性のば
らつきを示すグラフである。
【図６】図２の光電変換素子の回路図である。
【図７】従来の有機ＥＬ素子の構造を示す断面図であ
る。
【図８】（ａ）は、有機ＥＬ素子の輝度－印加電圧特性
を示すグラフ、（ｂ）は、有機ＥＬ素子の電流密度－印*
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*加電圧特性を示すグラフ、（ｃ）は、有機ＥＬ素子の発
光効率－印加電圧特性を示すグラフ、（ｄ）は、有機Ｅ
Ｌ素子の輝度－電流特性を示すグラフである。
【符号の説明】
１      ディスプレイ
２      有機ＥＬ素子
３      光電変換素子
１０    基板
１１    陽極
１２    正孔注入層
１３    正孔輸送層
１４    発光層
１５    陰極
１６    半透明膜
１７    外部光
１８    有機ＥＬ素子からの光
１９    ＭＯＳＦＥＴ
２０    フォトダイオード
２１    走査線
２２    データ線
１００  基板
１０２  陽極
１０３  正孔注入層
１０４  正孔輸送層
１０５  発光層
１０６  陰極

【図１】 【図３】

【図４】
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