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(54)【発明の名称】 表示画素回路

(57)【要約】
【課題】表示画像の階調数を実質的に低下させずに表示
画像の輝度を調整する。
【解決手段】表示画素回路は所定電位に設定される第１
電源端子ＤＶＤＤと、所定電位よりも低い電位に設定さ
れる第２電源端子ＤＶＳＳと、駆動電流に依存した輝度
で発光する有機ＥＬ素子１６と、第１および第２電源端
子ＤＶＤＤ，ＤＶＳＳ間で有機ＥＬ素子１６と直列に接
続される駆動トランジスタ１７と、駆動トランジスタ１
７により供給される駆動電流を制御する駆動制御回路と
を備える。特に、駆動制御回路は低消費電力モードで第
２電源端子ＶＤＳＳの電位を所定レベルだけ上昇させる
よう調整される電源電圧を第１および第２電源端子ＤＶ
ＤＤ，ＤＶＳＳ間に印加するＤＣ／ＤＣコンバータ、並
びにこれら電源端子ＤＶＤＤ，ＤＶＳＳ間の電源電圧を
所定数の階調電圧に分圧しこれら電源電圧の１つを駆動
トランジスタ１７のゲート電圧として出力する階調制御
回路ＧＣを含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  所定電位に設定される第１電源端子と、
前記所定電位よりも低い電位に設定される第２電源端子
と、駆動電流に依存した輝度で発光する発光素子と、前
記第１および第２電源端子間で前記発光素子と直列に接
続され前記発光素子に駆動電流を供給する駆動トランジ
スタと、前記駆動トランジスタにより前記発光素子に供
給される駆動電流を制御する駆動制御回路とを備え、前
記駆動制御回路は低消費電力モードで前記第２電源端子
の電位を所定レベルだけ上昇させるように調整される電
源電圧を前記第１および第２電源端子間に印加する電源
部、並びに第１および第２電源端子間の電源電圧を所定
数の階調電圧に分圧しこれら電源電圧のうちの１つを前
記駆動トランジスタのゲート電圧として出力する階調制
御部を含むことを特徴とする表示画素回路。
【請求項２】  前記駆動制御回路はさらに前記階調制御
部および前記駆動トランジスタ間に接続され前記階調電
圧を前記駆動トランジスタのゲートに選択的に印加する
画素スイッチ、並びに前記画素スイッチを介して前記駆
動トランジスタのゲートに印加される階調電圧を保持し
前記画素スイッチが非導通状態にある間この階調電圧を
前記駆動トランジスタのゲートに印加するキャパシタを
含むことを特徴とする請求項１に記載の表示画素回路。
【請求項３】  前記階調制御部は階調電圧の出力に先だ
って一時的に所定のリセット電圧を出力するよう構成さ
れ、前記駆動制御回路は前記画素スイッチおよび前記駆
動トランジスタのゲート間に直列に接続されるキックキ
ャパシタ、前記駆動トランジスタのゲートおよびドレイ
ン間に接続されリセット電圧が画素スイッチを介して供
給される間だけ導通するリセットスイッチ、および前記
駆動トランジスタのドレインおよび前記発光素子間に接
続され前記リセットスイッチが導通状態にある期間を除
いて持続的に導通する出力スイッチにより構成される閾
値キャンセル回路を含むことを特徴とする請求項２に記
載の表示画素回路。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は例えば携帯用情報機
器の表示装置に関し、特に有機ＥＬ(Electro Luminesce
nce)素子のような発光素子を用いて表示装置の表示画素
を構成する表示画素回路に関する。
【０００２】
【従来の技術】近年では、有機ＥＬ表示装置が軽量、薄
型、高輝度という特徴を持つことから携帯電話のような
携帯用情報機器のモニタディスプレイとして注目されて
いる。典型的な有機ＥＬ表示装置は、マトリクス状に配
列される複数の表示画素により画像を表示するように構
成される。この有機ＥＬ表示装置では、複数の走査線が
これら表示画素の行に沿って配置され、複数の信号線が
これら表示画素の列に沿って配置され、複数の画素スイ
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ッチがこれら走査線および信号線の交差位置近傍に配置
される。各表示画素は有機ＥＬ素子、一対の電源端子間
でこの有機ＥＬ素子に直列に接続される駆動トランジス
タ、およびこの駆動トランジスタのゲート電圧を保持す
るキャパシタにより構成される。各画素スイッチは対応
走査線から供給される走査信号に応答して導通し、対応
信号線から供給される映像信号の階調電圧を駆動トラン
ジスタのゲートに印加する。駆動トランジスタはこの階
調電圧に応じた駆動電流を有機ＥＬ素子に供給する。
【０００３】有機ＥＬ素子は赤、緑、または青の蛍光性
有機化合物を含む薄膜である発光層をカソード電極およ
びアノード電極間に挟持した構造を有し、発光層に電子
および正孔を注入しこれらを再結合させることにより励
起子を生成させ、この励起子の失活時に生じる光放出に
より発光する。アノード電極はＩＴＯ等で構成される透
明電極であり、カソード電極はアルミニウム等の金属で
構成される反射電極である。この構成により、有機ＥＬ
素子は１０Ｖ以下の印加電圧で１００～１０００００ｃ
ｍ／ｍ２程度の輝度を得ることができる。
【０００４】ところで、携帯電話は一般に充電池を電源
として利用しているため、待ち受け状態での電力消費が
一回の充電で利用可能な時間を大きく変化させる要因と
なる。従って、待ち受け画像を表示するために全発光素
子に流れる電流を一律に低下させることが好ましい。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、例えば
電源端子間の電圧を調整して全発光素子に流れる電流を
一律に低下させようとすると、表示画像の輝度が全体的
に低下するだけでなく、画像の階調数も実質的に低下し
てしまうという問題があった。
【０００６】本発明の目的は、表示画像の階調数を実質
的に低下させることなく表示画像の輝度を調整すること
が可能な表示画素回路を提供することにある。
【０００７】
【課題を解決するための手段】本発明によれば、所定電
位に設定される第１電源端子と、所定電位よりも低い電
位に設定される第２電源端子と、駆動電流に依存した輝
度で発光する発光素子と、第１および第２電源端子間で
発光素子と直列に接続され発光素子に駆動電流を供給す
る駆動トランジスタと、駆動トランジスタにより発光素
子に供給される駆動電流を制御する駆動制御回路とを備
え、駆動制御回路は低消費電力モードで第２電源端子の
電位を所定レベルだけ上昇させるように調整される電源
電圧を第１および第２電源端子間に印加する電源部、並
びに第１および第２電源端子間の電源電圧を所定数の階
調電圧に分圧しこれら電源電圧のうちの１つを駆動トラ
ンジスタのゲート電圧として出力する階調制御部を含む
表示画素回路が提供される。この表示画素回路では、電
源部が低消費電力モードで第２電源端子の電位を所定レ
ベルだけ上昇させるように調整される電源電圧を第１お
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よび第２電源端子間に印加する。低消費電力モードで
は、第１および第２電源端子間の電位差が低減され、全
発光素子の輝度がこの電位差の下で流れる駆動電流に依
存して一律に低下することになる。この場合、駆動電流
は第２電源端子の電位レベル付近で変化する階調電圧に
対してほとんど変化しない飽和状態となる。しかし、階
調制御部は第１および第２電源端子間の電源電圧を所定
数の階調電圧に分圧しこれら電源電圧のうちの１つを駆
動トランジスタのゲート電圧として出力するため、所定
レベルを適切に設定することにより、所定数の階調電圧
のいずれが駆動トランジスタのゲートに出力されても、
発光素子の駆動電流を非飽和領域で変化させることがで
きる。従って、表示画像の階調数を実質的に低下させる
ことなく表示画像の輝度を調整することが可能である。
【０００８】
【発明の実施の形態】以下、本発明の一実施形態に係る
有機ＥＬ表示装置について添付図面を参照して説明す
る。
【０００９】図１はこの有機ＥＬ表示装置の構成を示
す。有機ＥＬ表示装置は有機ＥＬパネル１０および有機
ＥＬパネル１０を駆動する外部駆動回路３０により構成
される。
【００１０】この有機ＥＬパネル１０は、ガラス板上に
おいて画像を表示するためにマトリクス状に配置される
複数の表示画素ＰＸ、これら表示画素ＰＸの行に沿って
配置される複数の走査線１１、これら表示画素ＰＸの列
に沿って配置される複数の信号線１２、これら走査線１
１および信号線１２の交差位置近傍に配置される複数の
画素スイッチ１３、複数の走査線１１を駆動する走査線
ドライバ１４、および複数の信号線１２を駆動する信号
線ドライバ１５を備える。各表示画素ＰＸは有機ＥＬ素
子１６、一対の電源端子ＤＶＤＤ，ＤＶＳＳ間でこの有
機ＥＬ素子１６に直列に接続されたＰチャネル薄膜トラ
ンジスタである駆動トランジスタ１７、およびこの駆動
トランジスタ１７のゲート電圧を保持するコンデンサ１
８により構成される。電源端子ＤＶＤＤは例えば＋１５
Ｖの所定電位に設定され、電源端子ＤＶＳＳは所定電位
より低い例えば０Ｖの電位に設定される。各画素スイッ
チ１３は例えばＮチャネル薄膜トランジスタにより構成
され、対応走査線１１から供給される走査信号により駆
動されたときに対応信号線１２から供給される映像信号
の階調電圧Ｖsigを駆動トランジスタ１７のゲートに印
加する。駆動トランジスタ１７はこの階調電圧Ｖsigに
応じた駆動電流Ｉdを有機ＥＬ素子１６に供給する。有
機ＥＬ素子１６は赤、緑、または青の蛍光性有機化合物
を含む薄膜である発光層をカソード電極およびアノード
電極間に挟持した構造を有し、発光層に電子および正孔
を注入しこれらを再結合させることにより励起子を生成
させ、この励起子の失活時に生じる光放出により発光す
る。
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【００１１】外部駆動回路３０は有機ＥＬパネル１０の
外部に配置されるプリント基板上に形成される。この外
部駆動回路３０は映像信号をデジタル形式からアナログ
形式に変換して信号線ドライバ１５に供給するＤＡコン
バータ（ＤＡＣ）３１と、走査線ドライバ１４、信号線
ドライバ１５、およびＤＡＣ３１を制御するコントロー
ラ３２と、外部から供給される直流の電源電圧を画素電
源電圧ＶＥＬに変換するＤＣ／ＤＣコンバータ３３とを
備える。画素電源電圧ＶＥＬは各表示画素ＰＸを動作さ
せるために電源端子ＤＶＤＤ，ＤＶＳＳ間に印加され
る。コントローラ３２は外部から供給されるデジタル映
像信号および同期信号を受け取り、垂直走査タイミング
を制御する垂直走査制御信号、水平走査タイミングを制
御する水平走査制御信号、および水平および垂直走査タ
イミングに同期したＤＡＣ制御信号を同期信号に基づい
て発生し、これら垂直走査制御信号、水平走査制御信
号、およびＤＡＣ制御信号をそれぞれ走査線ドライバ１
４、信号線ドライバ１５、およびＤＡＣ３１に供給する
と共に水平および垂直走査タイミングに同期してデジタ
ル映像信号をＤＡＣ３１に供給する。
【００１２】ＤＡＣ３１はＤＡＣ制御信号の制御により
デジタル映像信号をアナログ形式に変換して信号線ドラ
イバ１５に供給する。信号線ドライバ１５は水平走査制
御信号の制御により各水平走査期間においてＤＡＣ３１
から順次得られるアナログ映像信号の階調電圧Ｖsigを
複数の信号線１２に並列的に供給する。走査線ドライバ
１４は垂直走査制御信号の制御により各垂直走査期間に
おいて順次複数の走査線１１に走査信号を供給する。各
行の画素スイッチ１３はこれら走査線１４のうちの対応
する１本から共通に供給される走査信号により１水平走
査期間だけ導通し、走査信号が再び１垂直走査期間後に
供給されるまで非導通となる。１行分の駆動トランジス
タ１７はこれら画素スイッチ１３の導通により複数の信
号線１２から供給される映像信号の階調電圧Ｖsigに対
応した駆動電流Ｉdを有機ＥＬ素子１６にそれぞれ供給
する。
【００１３】また、コントローラ３２は外部から供給さ
れるモード制御信号の制御により低消費電力モード信号
を発生してＤＣ／ＤＣコンバータ３３に供給する。ＤＣ
／ＤＣコンバータ３３はこの低消費電力モード信号によ
り低消費電力モードに設定され、この低消費電力モード
で電源端子ＤＶＳＳの電位（＝０Ｖ）を所定レベル（＝
＋５Ｖ)だけ上昇させるように調整される画素電源電圧
ＶＥＬを電源端子ＤＶＤＤおよびＤＶＳＳ間に印加する
電源部を構成する。
【００１４】図２は電源端子ＤＶＳＳの電位上昇に伴っ
て変化する駆動トランジスタ１７の出力特性を示す。図
２において、ゲート電圧Ｖgsは端子ＤＶＳＳの電位に等
しいソース電位と階調電圧Ｖsigを印加したゲートの電
位との電位差であり、駆動電流Ｉdは駆動トランジスタ
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１７から有機ＥＬ素子１６に流れるドレイン電流であ
る。電源端子ＤＶＳＳの電位が上昇すると、特性曲線が
図２において矢印で示すようにシフトする。このシフト
により、駆動電流Ｉdは電源端子ＤＶＳＳの電位付近で
変化する駆動トランジスタ１７のゲート電圧Ｖgsに対し
てほとんど変化しない飽和状態となる。すなわち、階調
電圧Ｖsigが最大値に近づくと、有機ＥＬ素子１６の輝
度がこの階調電圧Ｖsigの変化に対してほとんど変化し
なくなり、実質的な階調数を低下させる結果となる。
【００１５】図３は様々な画素電源電圧ＶＥＬに対する
駆動トランジスタ１７の出力特性を示す。図３の（ａ）
に示すように電源電圧ＶＥＬ＝１０．０Ｖである場合、
駆動電流Ｉdはゲート電圧Ｖgsが－１０.０Ｖ以下に低下
することにより飽和する。図３の（ｂ）に示すように電
源電圧ＶＥＬ＝１２．５Ｖである場合および図３の
（ｃ）に示すように電源電圧ＶＥＬ＝１５．０Ｖの場合
には、駆動電流Ｉdはゲート電圧Ｖgsの低下により飽和
しない。すなわち、低消費電力モードで電源端子ＤＶＳ
Ｓの電位を５Ｖ以上上昇させると、駆動電流Ｉdの飽和
を避けることができない。ここで、図３の（ａ）を再度
参照すると、駆動電流Ｉdはゲート電圧Ｖgsが－１０Ｖ
～０Ｖの範囲で飽和しないことがわかる。すなわち、ゲ
ート電圧Ｖgsが図４に示す利用範囲で変化するように階
調電圧の範囲を制限すれば、有機ＥＬ素子１６の輝度が
この階調電圧の変化に依存しなくなる。
【００１６】このため、ＤＡＣ３１は図５に示すように
電源端子ＤＶＤＤおよびＤＶＳＳ間の画素電源電圧を所
定数の階調電圧に分圧する分圧回路ＤＶおよびデジタル
映像信号に対応してこれら所定数の階調電圧のうちの１
つを選択してこれを駆動トランジスタ１７のゲート電圧
として出力するスイッチ回路ＳＣで構成される階調制御
回路ＧＣを含む。分圧回路ＤＶは階調電圧数に対応して
直列に接続される複数の抵抗により構成され、これら抵
抗間のノード電位Ｖref1,Ｖref2, Ｖref3…Ｖref(n)を
階調電圧Ｖsigとして出力する。この階調電圧Ｖsigは信
号線ドライバ１５、対応信号線１２、および対応画素ス
イッチ１３を介して対応駆動トランジスタ１７に供給さ
れる。
【００１７】低消費電力モードでＤＣ／ＤＣコンバータ
３３が電源電圧ＶＥＬを調整すると、電源端子ＤＶＤＤ
の電位が電源端子ＤＶＤＤの電位が＋１５Ｖに維持さ
れ、電源端子ＤＶＳＳの電位が０Ｖから＋５Ｖに上昇す
る。分圧回路ＤＶは電源端子ＤＶＤＤおよびＤＶＳＳ間
の電源電圧を所定数の階調電圧に分圧する構成であるた
め、この分圧回路ＤＶから得られる階調電圧Ｖsigの範
囲も＋５Ｖから＋１５Ｖまでレベル範囲に制限されるこ
とになり、駆動電流Ｉdを飽和させずに制御することが
可能になる。
【００１８】上述した実施形態の有機ＥＬ表示装置で
は、ＤＣ／ＤＣコンバータ３３が低消費電力モードで電
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源端子ＤＶＳＳの電位を所定レベルだけ上昇させること
により電源端子ＤＶＤＤおよびＤＶＳＳ間の電位差を低
減し、この電位差の下で流れる駆動電流Ｉdに依存して
得られる全有機ＥＬ素子１６の輝度を一律に低下させる
ことができる。従って、携帯電話において待ち受け画像
を表示するために消費される電力を低減できる。また、
この構成では、所定レベルが有機ＥＬ素子１６の駆動電
流Ｉdの飽和領域に対応して５Ｖに設定され、分圧回路
ＤＶが電源端子ＤＶＤＤおよびＤＶＳＳ間の電源電圧Ｖ
ＥＬを所定数の階調電圧に分圧するため、電源端子ＶＤ
ＳＳの電位変化がこれら階調電圧に反映される。これら
階調電圧の範囲は駆動電流Ｉdの非飽和領域に対応する
ため、いずれの階調電圧が駆動トランジスタ１７のゲー
トに出力されても、駆動電流Ｉdを飽和することがな
く、有機ＥＬ素子１６の輝度を確実に変化させることが
できる。従って、表示画像の階調数を実質的に低下させ
ることなく表示画像の輝度を一律に低下させることが可
能である。
【００１９】図６は図１に示す各表示画素ＰＸの変形例
を示す。この変形例では、信号線ドライバ１５が階調電
圧Ｖsigの出力に先だって一時的に所定のリセット電圧
Ｖrefを出力するよう構成され、表示画素ＰＸが画素ス
イッチ１３および駆動トランジスタ１７のゲート間に直
列に接続されるキックキャパシタ２０、駆動トランジス
タ１７のゲートおよびドレイン間に接続されるリセット
スイッチ２１、および駆動トランジスタ１７のドレイン
および有機ＥＬ素子１６間に接続される出力スイッチ２
２で構成される閾値キャンセル回路を含む。リセットス
イッチ２１および出力スイッチ２２は例えばＰチャネル
薄膜トランジスタで構成され、それぞれコントローラ３
２からの制御信号ＳＷ１，ＳＷ２により制御される。こ
の制御により、リセットスイッチ２１はリセット電圧が
画素スイッチ１３を介して供給される間だけ導通し、出
力スイッチ２２はリセットスイッチ２１が導通状態にあ
る期間を除いて持続的に導通する。
【００２０】この変形例では、リセット電圧Ｖresetが
画素スイッチ１３を介して供給されると、リセットスイ
ッチ２１が導通し出力スイッチ２２が非導通となる。こ
れにより、ゲート電圧Ｖgsが駆動トランジスタ１７のス
レッショルド電圧Ｖthに等しくなるまで経路ＰＴ１を介
して流れる電流により駆動トランジスタ１７のゲートお
よびキックキャパシタ２０間のノード電位が上昇する。
階調電圧Ｖsigがリセット電圧Ｖresetに続いて供給され
ると、リセットスイッチ２１が非導通となり出力スイッ
チ２２が導通する。これにより、駆動トランジスタ１７
のゲートおよびキックキャパシタ２０間のノード電位が
スレッショルド電圧Ｖthを階調電圧Ｖsigに加えたレベ
ルとなり、駆動電流が経路ＰＴ２を介して流れる。ここ
で、駆動電流Ｉdはリセット電圧Ｖresetと階調電圧Ｖsi
gとの電位差により決定されることになり、駆動トラン
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ジスタ１７のスレッショルド電圧Ｖthにバラツキがあっ
ても、駆動電流Ｉdが変動しなくなる。
【００２１】この閾値キャンセル回路は一般に知られ、
駆動トランジスタ１７のスレッショルド電圧Ｖthの影響
を回避できる。上述の実施形態は低消費電力モードで電
源端子ＤＶＳＳの電位を上昇させる一方で階調電圧Ｖsi
gの範囲を制限することで輝度を制御する構成である
が、この構成は閾値キャンセル回路と共存できる点で極
めて有用である。
【００２２】
【発明の効果】本発明によれば、表示画像の階調数を実
質的に低下させることなく表示画像の輝度を調整するこ
とが可能な表示画素回路を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の一実施形態に係る有機ＥＬ表示装置の
構成を示す回路図である。
【図２】図１に示す低電位側電源端子の電位上昇に伴っ
て変化する駆動トランジスタの出力特性を示す特性図で
ある。
【図３】図１に示す駆動トランジスタの出力特性を様 *々
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*な画素電源電圧に対して示す特性図である。
【図４】図１に示す駆動トランジスタの駆動電流を飽和
させないゲート電圧Ｖgsの利用範囲を示す特性図であ
る。
【図５】図１に示すＤＡＣに組み込まれた階調制御回路
の構成を示す回路図である。
【図６】図１に示す各表示画素ＰＸの変形例を示す回路
図である。
【符号の説明】
１３…画素スイッチ
１４…走査線ドライバ
１５…信号線ドライバ
１６…有機ＥＬ素子
１７…駆動トランジスタ
１８…キャパシタ
３１…ＤＡＣ
３２…コントローラ
３３…ＤＣ／ＤＣコンバータ
ＧＣ…階調制御回路
ＰＸ…表示画素

【図１】 【図２】

【図３】
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