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(57)【要約】
　通電により発光する発光手段（ＯＬＥＤ）と、少なく
とも第１端子、第２端子を有し、前記第１端子と前記第
２端子との間に印加される電位差に基づいて前記発光手
段の発光を制御するドライバ手段（Ｔｄ）と、発光手段
（ＯＬＥＤ）の発光期間に、ドライバ手段（Ｔｄ）の前
記第１端子もしくは前記第２端子に電圧を印加する制御
手段と、を備え、前記制御手段は、ドライバ手段（Ｔｄ
）の前記第１端子もしくは前記第２端子に印加される電
圧が、発光手段（ＯＬＥＤ）の発光輝度が高階調レベル
の場合と、発光手段（ＯＬＥＤ）の発光輝度が低階調レ
ベルの場合とで、互いに異なるように制御する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　通電により発光する発光手段と、
　少なくとも第１端子、第２端子を備え、前記第２端子に対する前記第１端子の電位が増
大するに従って前記第２端子を流れる電流の絶対値が増大する特性を有し、前記第１端子
と前記第２端子との間に印加される電位差に基づいて前記発光手段の発光を制御するドラ
イバ手段と、
　前記ドライバ手段の前記第２端子に対する前記第１端子の電位を前記ドライバ手段が有
する閾値電圧よりも低い値に制御する制御手段と、を備えたことを特徴とする画像表示装
置。
【請求項２】
　通電により発光する発光手段と、
　少なくとも第１端子、第２端子を備え、前記第２端子に対する前記第１端子の電位が減
少するに従って前記第２端子を流れる電流の絶対値が増大する特性を有し、前記第１端子
と前記第２端子との間に印加される電位差に基づいて前記発光手段の発光を制御するドラ
イバ手段と、
　前記ドライバ手段の前記第２端子に対する前記第１端子の電位を前記ドライバ手段が有
する閾値電圧よりも高い値に制御する制御手段と、を備えたことを特徴とする画像表示装
置。
【請求項３】
　通電により発光する発光手段と、
　少なくとも第１端子、第２端子を備え、前記第１端子と前記第２端子との間に印加され
る電位差に基づいて前記発光手段の発光を制御するドライバ手段と、
　前記発光手段の発光期間に、前記ドライバ手段の前記第１端子もしくは前記第２端子に
電圧を印加する制御手段と、を備え、
前記制御手段は、前記ドライバ手段の前記第１端子もしくは前記第２端子に印加される電
圧を前記発光手段の発光輝度が高階調レベルの場合と、前記発光手段の発光輝度が低階調
レベルの場合とで、互いに異なるように制御することを特徴とする画像表示装置。
【請求項４】
　前記制御手段は、前記ドライバ手段の前記第１端子または前記第２端子に対して補助電
圧パルスを印加することにより、前記発光素子の発光期間における前記ドライバ手段の電
位を制御することを特徴とする請求項１～３のいずれか一つに記載の画像表示装置。
【請求項５】
　前記制御手段の制御は、前記ドライバ手段の前記第２端子に電気的に接続される電源線
の電位を変化させることによって行われることを特徴とする請求項１～３のいずれか一つ
に記載の画像表示装置。
【請求項６】
　前記ドライバ手段の駆動電圧を検出する閾値電圧検出手段を更に有し、
　前記制御手段の制御は、前記閾値電圧検出手段の駆動を制御する制御線の電位を変化さ
せることによって行われることを特徴とする請求項１～３のいずれか一つに記載の画像表
示装置。
【請求項７】
　前記制御手段の制御は、前記発光素子の発光輝度に対応する画像信号電圧を供給する画
像信号線の電位を変化させることによって行われることを特徴とする請求項１～３のいず
れか一つに記載の画像表示装置。
【請求項８】
　前記ドライバ手段が薄膜トランジスタの場合、前記第１端子がゲート電極、第２端子が
ドレイン電極またはソース電極であることを特徴とする請求項１～３のいずれか一つに記
載の画像表示装置。
【請求項９】
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　発光手段と、
　第１端子および第２端子を備え、前記第２端子に対する前記第１端子の電位が増大する
に従って前記第２端子を流れる電流の絶対値が増大する特性を有し、前記発光素子に電気
的に接続されるドライバ手段と、を備えた画像表示装置の駆動方法において、
　前記ドライバ手段の前記第２端子に対する前記第１端子の電位を、前記ドライバ手段が
有する閾値電圧よりも低い値に設定した状態で、前記発光素子を発光させる工程、を備え
たことを特徴とする画像表示装置の駆動方法。
【請求項１０】
　発光手段と、
　第１端子および第２端子を備え、前記第２端子に対する前記第１端子の電位が減少する
に従って前記第２端子を流れる電流の絶対値が増大する特性を有し、前記発光素子に電気
的に接続されるドライバ手段と、を備えた画像表示装置の駆動方法において、
　前記ドライバ手段の前記第２端子に対する前記第１端子の電位を、前記ドライバ手段が
有する閾値電圧よりも高い値に設定した状態で、前記発光素子を発光させる工程、を備え
たことを特徴とする画像表示装置の駆動方法。
【請求項１１】
　発光手段と、
　第１端子および第２端子を有し、前記発光素子に電気的に接続されるドライバ手段と、
を備えた画像表示装置の駆動方法において、
　前記ドライバ手段の前記第１端子または前記第２端子に印加される電圧を、前記発光手
段の発光輝度が高階調レベルの場合と、前記発光手段の発光輝度が低階調レベルの場合と
で、互いに異ならせたことを特徴とする画像表示装置の駆動方法。
【請求項１２】
　前記制御手段は、前記ドライバ手段の前記第１端子または前記第２端子に対して補助電
圧パルスを印加することにより、前記発光素子の発光期間における前記ドライバ手段の電
位を制御することを特徴とする請求項９～１１のいずれか一つに記載の画像表示装置の駆
動方法。
【請求項１３】
　前記ドライバ手段の閾値電圧を検出する工程を更に備えたことを特徴とする請求項９～
１１のいずれか一つに記載の画像表示装置の駆動方法。
【請求項１４】
　前記ドライバ手段の前記閾値電圧の検出は、前記ドライバ手段の前記第１端子及び前記
第２端子を短絡することにより行われることを特徴とする請求項１３に記載の画像表示装
置の駆動方法。
【請求項１５】
　前記ドライバ手段が薄膜トランジスタの場合、前記第１端子がゲート電極、第２端子が
ドレイン電極またはソース電極であることを特徴とする請求項９～１１のいずれか一つに
記載の画像表示装置の駆動方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機ＥＬディスプレイ装置等の画像表示装置及びその駆動方法に関するもの
である。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、発光層に注入された正孔と電子とが再結合することによって光を生じる機能
を有する電流制御型の有機ＥＬ（Ｅｌｅｃｔｒｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ）素子を用い
た画像表示装置が提案されている。
【０００３】
　この種の画像表示装置では、例えばアモルファスシリコンや多結晶シリコン等で形成さ
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れた薄膜トランジスタ（Ｔｈｉｎ　Ｆｉｌｍ　Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ：以下「ＴＦＴ」と
いう）や有機ＥＬ素子の一つである有機発光ダイオード（Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｌｉｇｈｔ　
Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｄｉｏｄｅ：以下「ＯＬＥＤ」という）などが各画素を構成しており
、各画素に適切な電流値が設定されることにより、各画素の輝度が制御される。
【０００４】
　例えばＯＬＥＤなどの電流駆動型発光素子と、ＯＬＥＤに流れる電流を制御する、例え
ばＴＦＴなどの駆動トランジスタとが直列に配置された画素を複数持つアクティブ・マト
リクス型の画像表示装置では、各画素に設けられた駆動トランジスタの閾値電圧のばらつ
きにより、発光素子に流れる電流値が変化して輝度むらが発生する。この現象を改善する
ための手法として、例えば駆動トランジスタの閾値電圧を予め検出するとともに、検出し
た閾値電圧に基づいて発光素子に流れる電流を制御する方式を開示した文献（例えば非特
許文献１）や、当該方式に基づく具体的な回路構成を開示した文献（例えば非特許文献２
）などが存在している。
【０００５】
【非特許文献１】Ｒ．Ｍ．Ａ．　Ｄａｗｓｏｎ，ｅｔ　ａｌ．（１９９８）．Ｄｅｓｉｇ
ｎ　ｏｆ　ａｎ　Ｉｍｐｒｏｖｅｄ　Ｐｉｘｅｌ　ｆｏｒ　ａ　Ｐｏｌｙｓｉｌｉｃｏｎ
　Ａｃｔｉｖｅ－Ｍａｔｒｉｘ　Ｏｒｇａｎｉｃ　ＬＥＤ　Ｄｉｓｐｌａｙ．　ＳＩＤ９
８　Ｄｉｇｅｓｔ，　ｐｐ．１１－１４．
【非特許文献２】Ｓ．Ｏｎｏ　ｅｔ　ａｌ．（２００３）．Ｐｉｘｅｌ　Ｃｉｒｃｕｉｔ
　ｆｏｒ　ａ－Ｓｉ　ＡＭ－ＯＬＥＤ．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ＩＤＷ　’０３
，ｐｐ．２５５－２５８．
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、検出閾値電圧に基づいて発光素子電流を制御する上記非特許文献などに
開示された手法では、駆動トランジスタの閾値電圧近傍におけるオフ電流が大きく、閾値
電圧を検出した上で画素信号電圧の０Ｖとして書き込みを行ったとしても、発光素子に流
れる電流が十分小さくならないという現象が、発明者らによって見出された。
【０００７】
　駆動トランジスタの閾値電圧近傍における発光素子への電流量が十分小さくならない場
合には、発光素子を低階調で発光させる際に、その発光輝度が十分小さくならないといっ
た問題点があった。また、特に黒レベルの輝度が浮いてしまうため、黒レベルの輝度に対
する白レベルの輝度比であるコントラスト比が理想的な値からずれやすいといった問題点
があった。
【０００８】
　本発明は、上記に鑑みてなされたものであって、低階調レベルで発光する発光素子の発
光輝度を十分に小さくすることが可能な画像表示装置およびその駆動方法を提供すること
を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上述した課題を解決し、目的を達成するために、本発明は、通電により発光する発光手
段と、少なくとも第１端子、第２端子を備え、前記第２端子に対する前記第１端子の電位
が増大または減少するに従って前記第２端子を流れる電流の絶対値が増大する特性を有し
、前記第１端子と前記第２端子との間に印加される電位差に基づいて前記発光手段の発光
を制御するドライバ手段と、前記ドライバ手段の前記第２端子に対する前記第１端子の電
位を前記ドライバ手段が有する閾値電圧よりも低い値または高い値に制御する制御手段と
、を備えたことを特徴とする。
【００１０】
　また本発明は、通電により発光する発光手段と、少なくとも第１端子、第２端子を備え
、前記第１端子と前記第２端子との間に印加される電位差に基づいて前記発光手段の発光
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を制御するドライバ手段と、前記発光手段の発光期間に、前記ドライバ手段の前記第１端
子もしくは前記第２端子に電圧を印加する制御手段と、を備え、前記制御手段は、前記ド
ライバ手段の前記第１端子もしくは前記第２端子に印加される電圧を前記発光手段の発光
輝度が高階調レベルの場合と、前記発光手段の発光輝度が低階調レベルの場合とで、互い
に異なるように制御することを特徴とする。
【００１１】
　さらに本発明は、発光手段と、第１端子および第２端子を備え、前記第２端子に対する
前記第１端子の電位が増大または減少するに従って前記第２端子を流れる電流の絶対値が
増大する特性を有し、前記発光素子に電気的に接続されるドライバ手段と、を備えた画像
表示装置の駆動方法において、前記ドライバ手段の前記第２端子に対する前記第１端子の
電位を、前記ドライバ手段が有する閾値電圧よりも低い値または高い値に設定した状態で
、前記発光素子を発光させる工程、を備えたことを特徴とする。
【００１２】
　またさらに本発明は、発光手段と、第１端子および第２端子を有し、前記発光素子に電
気的に接続されるドライバ手段と、を備えた画像表示装置の駆動方法において、前記ドラ
イバ手段の前記第１端子または前記第２端子に印加される電圧を、前記発光手段の発光輝
度が高階調レベルの場合と、前記発光手段の発光輝度が低階調レベルの場合とで、互いに
異ならせたことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、ドライバ手段の特性に応じて、ドライバ手段の第２端子に対する第１
端子の電位をドライバ手段の閾値電圧よりも高い値、または低い値に制御することにより
、低階調レベルでの発光手段の発光輝度を十分に小さくすることができる。
【００１４】
　また本発明によれば、発光手段の発光期間においてドライバ手段の第１端子もしくは第
２端子に印加される電圧を、発光手段の発光輝度が高階調レベルの場合と、発光手段の発
光輝度が低階調レベルの場合とで、互いに異ならせることにより、高階調レベルでの発光
輝度を高く維持しつつ、低階調レベルでの発光輝度を十分小さくすることができ、画像表
示装置におけるコントラスト比が改善されるという効果が得られる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】図１は、本発明の実施の形態１を説明するための画像表示装置の１画素に対応す
る画素回路の構成を示す図である。
【図２】図２は、図１に示した画素回路上にトランジスタの寄生容量および有機発光素子
容量を示した回路構成を示す図である。
【図３】図３は、図２に示した画素回路の一般的な動作を説明するためのシーケンス図で
ある。
【図４】図４は、図３に示した準備期間の動作を説明する図である。
【図５】図５は、図３に示した閾値電圧検出期間の動作を説明する図である。
【図６】図６は、図３に示した書き込み期間の動作を説明する図である。
【図７】図７は、図３に示した発光期間の動作を説明する図である。
【図８】図８は、駆動トランジスタＴｄのゲート・ソース間の電位差Ｖｇｓに対する電流
（Ｉｄｓ）1/2の関係（Ｖ－Ｉ1/2特性）を示す図である。
【図９】図９は、図２に示した画素回路の実施の形態１における制御手法を説明するため
のシーケンス図である。
【図１０】図１０は、図２に示した画素回路の実施の形態２における制御手法を説明する
ためのシーケンス図である。
【図１１】図１１は、本発明の実施の形態３を説明するための画像表示装置の１画素に対
応する画素回路の構成を示す図である。
【図１２】図１２は、図１１に示した実施の形態３にかかる画素回路の制御手法を説明す
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るためのシーケンス図である。
【図１３】図１３は、電源線の電位を上昇させる制御手段の構成例を示す図である。
【図１４】図１４は、電源線などに制御電位を付与するラインドライバの構成例を示す図
である。
【符号の説明】
【００１６】
　１０　電源線１０
　１１　Ｔｔｈ制御線１１
　１２　マージ線１２
　１３　走査線１３
　１４　画像信号線１４
　１５　第１電源線
　１６　第２電源線
　ＯＬＥＤ　有機発光素子
　Ｔｄ　駆動トランジスタ
　Ｔｔｈ　閾値電圧検出用トランジスタ
　Ｔｓ，Ｔｍ，Ｔｋ　スイッチングトランジスタ
　Ｃｓ　閾値電圧保持容量
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　以下に、本発明にかかる画像表示装置の実施の形態を図面に基づいて詳細に説明する。
なお、以下の実施の形態により本発明が限定されるものではない。
【００１８】
（実施の形態１）
　図１は、本発明の実施の形態１を説明するための画像表示装置の１画素に対応する画素
回路の構成を示す図である。同図に示す画素回路は、有機ＥＬ素子の一つである有機発光
素子ＯＬＥＤ、駆動トランジスタＴｄ、閾値電圧検出用トランジスタＴｔｈ、閾値電圧保
持容量Ｃｓを所定ラインに所定期間接続するためのスイッチングトランジスタＴｓ，Ｔｍ
を備えるように構成されている。
【００１９】
　図１において、駆動トランジスタＴｄは、ゲート電極・ソース電極間に与えられる電位
差に応じて有機発光素子ＯＬＥＤに流れる電流量を制御するためのものである。また閾値
電圧検出用トランジスタＴｔｈは、オン状態となった時に、駆動トランジスタＴｄのゲー
ト電極とドレイン電極とを電気的に接続し、駆動トランジスタＴｄのゲート電極・ソース
電極間の電位差が駆動トランジスタＴｄの閾値電圧Ｖｔｈとなるまで駆動トランジスタＴ
ｄのゲート電極からドレイン電極に向かって電流を流すことにより、駆動トランジスタＴ
ｄの閾値電圧Ｖｔｈを検出する機能を有している。
【００２０】
　有機発光素子ＯＬＥＤは、ＯＬＥＤに閾値電圧以上の電位差（アノード－カソード間電
位差）が生じることにより、電流が流れ、発光する特性を有する素子である。具体的には
、有機発光素子ＯＬＥＤは、Ａｌ、Ｃｕ、ＩＴＯ（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｔｉｎ　Ｏｘｉｄｅ）
等によって形成されたアノード層およびカソード層と、アノード層とカソード層との間に
フタルシアニン、トリスアルミニウム錯体、ベンゾキノリノラト、ベリリウム錯体等の有
機系の材料によって形成された発光層とを少なくとも備えた構造を有し、発光層に注入さ
れた正孔と電子とが再結合することによって光を生じる機能を有する。有機発光素子容量
Ｃｏｌｅｄは、有機発光素子ＯＬＥＤの容量を等価的に表したものである。
【００２１】
　駆動トランジスタＴｄ、閾値電圧検出用トランジスタＴｔｈ、スイッチングトランジス
タＴｓおよびスイッチングトランジスタＴｍは、例えば、薄膜トランジスタである。なお
、以下で参照される各図面においては、各薄膜トランジスタについてのチャネル（ｎ型ま
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たはｐ型）については、特に明示していないが、ｎ型またはｐ型のいずれを用いてもよい
。
【００２２】
　電源線１０は、駆動トランジスタＴｄおよびスイッチングトランジスタＴｍに電源を供
給する。Ｔｔｈ制御線１１は、閾値電圧検出用トランジスタＴｔｈを制御するための信号
を供給する。マージ線１２は、スイッチングトランジスタＴｍを制御するための信号を供
給する。走査線１３は、スイッチングトランジスタＴｓを制御するための信号を供給する
。画像信号線１４は、画像信号を供給する。
【００２３】
　なお、図１では、有機発光素子ＯＬＥＤに所定電源を供給するために、高電位のグラウ
ンド線と低電位の電源線１０との間に有機発光素子ＯＬＥＤを配するようにしているが、
高電位側を電源線１０として駆動し、低電位側をグラウンド線として固定電位にしたり、
両方を駆動したりしてもよい。
【００２４】
　ところで、トランジスタには、一般的にゲート・ソース間およびゲート・ドレイン間に
寄生容量が存在する。これらのうち、駆動トランジスタＴｄのゲート電位に影響を与える
のは、駆動トランジスタＴｄのゲート・ソース間容量ＣｇｓＴｄ、駆動トランジスタＴｄ
のゲート・ドレイン間容量ＣｇｄＴｄ、および閾値電圧検出用トランジスタＴｔｈのゲー
ト・ソース間容量ＣｇｓＴｔｈ、閾値電圧検出用トランジスタＴｔｈのゲート・ドレイン
間容量ＣｇｄＴｔｈである。なお、これらの寄生容量と、有機発光素子ＯＬＥＤが固有に
有している有機発光素子容量Ｃｏｌｅｄを加えたものを図２に示す。
【００２５】
　つぎに、本実施の形態の動作について、図３～図７を参照して説明する。ここで、図３
は、図２に示した画素回路の一般的な動作を説明するためのシーケンス図であり、図４～
図７は、４つの期間に区分された準備期間（図４）、閾値電圧検出期間（図５）、書き込
み期間（図６）および発光期間（図７）の各区間の動作を説明するための図である。なお
、以下に説明する動作は、制御部（図示略）の制御下で行われる。
【００２６】
（準備期間）
　準備期間の動作については、図３および図４を参照して説明する。準備期間では、電源
線１０が高電位（Ｖｐ）、マージ線１２が高電位（ＶｇＨ）、Ｔｔｈ制御線１１が低電位
（ＶｇＬ）、走査線１３が低電位（ＶｇＬ）、画像信号線１４がゼロ電位とされる。これ
により、図４に示すように、閾値電圧検出用トランジスタＴｔｈがオフ、スイッチングト
ランジスタＴｓがオフ、駆動トランジスタＴｄがオン、スイッチングトランジスタＴｍが
オンとされ、電源線１０→駆動トランジスタＴｄ→有機発光素子容量Ｃｏｌｅｄという経
路で電流が流れ、有機発光素子容量Ｃｏｌｅｄに電荷が蓄積される。なお、この準備期間
で有機発光素子容量Ｃｏｌｅｄに電荷を蓄積する理由は、後述する閾値電圧検出期間に駆
動トランジスタＴｄのドレイン・ソース間電流（以下「Ｉｄｓ」と表記）が流れなくなる
状態（すなわち駆動トランジスタＴｄのゲート・ソース間電圧が閾値電圧に等しい状態）
を検出する際に、有機発光素子容量Ｃｏｌｅｄを駆動トランジスタＴｄのドレイン・ソー
ス間に流す電流の供給源として作用させるためである。
【００２７】
（閾値電圧検出期間）
　つぎに、閾値電圧検出期間の動作について図３および図５を参照して説明する。閾値電
圧検出期間では、電源線１０がゼロ電位、マージ線１２が高電位（ＶｇＨ）、Ｔｔｈ制御
線１１が高電位（ＶｇＨ）、走査線１３が低電位（ＶｇＬ）、画像信号線１４がゼロ電位
とされる。これにより、図５に示すように、閾値電圧検出用トランジスタＴｔｈがオンと
なり、駆動トランジスタＴｄのゲートとドレインとが接続される。
【００２８】
　また、閾値電圧保持容量Ｃｓおよび有機発光素子容量Ｃｏｌｅｄに蓄積された電荷が放
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電され、駆動トランジスタＴｄ→電源線１０という経路で電流が流れる。そして、駆動ト
ランジスタＴｄのゲート－ソース間の電位差が閾値電圧Ｖｔｈに達すると、駆動トランジ
スタＴｄがオフとされ、駆動トランジスタＴｄの閾値電圧Ｖｔｈが検出される。
【００２９】
（書き込み期間）
　さらに、書き込み期間の動作について図３および図６を参照して説明する。書き込み期
間では、データ電位（－Ｖｄａｔａ）を閾値電圧保持容量Ｃｓに供給することにより、駆
動トランジスタＴｄのゲート電位を所望電位に変化させることが行われる。具体的には、
電源線１０がゼロ電位、マージ線１２が低電位（ＶｇＬ）、Ｔｔｈ制御線１１が高電位（
ＶｇＨ）、走査線１３が高電位（ＶｇＨ）、画像信号線１４がデータ電位（－Ｖｄａｔａ
）とされる。
【００３０】
　これにより、図６に示したように、スイッチングトランジスタＴｓがオン、スイッチン
グトランジスタＴｍがオフとなり、有機発光素子容量Ｃｏｌｅｄに蓄積された電荷が放電
され、有機発光素子容量Ｃｏｌｅｄ→閾値電圧検出用トランジスタＴｔｈ→閾値電圧保持
容量Ｃｓという経路で電流が流れ、閾値電圧保持容量Ｃｓに電荷が蓄積される。すなわち
、有機発光素子容量Ｃｏｌｅｄに蓄積された電荷は、閾値電圧保持容量Ｃｓに移動する。
【００３１】
　ここで、駆動トランジスタＴｄのゲート電位Ｖｇは、駆動トランジスタＴｄの閾値電圧
をＶｔｈとすると、閾値電圧保持容量Ｃｓの容量値をＣｓ、閾値電圧検出用トランジスタ
Ｔｔｈがオンの場合の全容量（すなわち駆動トランジスタＴｄのゲートに接続された静電
容量および寄生容量）をＣａｌｌとすると、次式で表される（なお、上記仮定は、以下の
式についても及ぶものとする）。
【００３２】
　Vg＝Vth－(Cs/Call)・Vdata ・・・（１）
【００３３】
　また、閾値電圧保持容量Ｃｓの両端の電位差ＶＣｓは、次式で表される。
　VCs＝Vg－(－Vdata)＝Vth＋[(Call－Cs)/Call]・Vdata ・・・（２）
【００３４】
　上記（２）式に示される全容量Ｃａｌｌは、閾値電圧検出用トランジスタＴｔｈの導通
時の全容量であり、次式で表される。
　Call＝Coled＋Cs＋CgsTth＋CgdTth＋CgsTd ・・・（３）
【００３５】
　なお、上記（３）式に駆動トランジスタＴｄのゲート・ドレイン間容量ＣｇｄＴｄが含
まれていないのは、駆動トランジスタＴｄのゲート・ドレイン間が閾値電圧検出用トラン
ジスタＴｔｈによって接続され、駆動トランジスタＴｄ両端が略同電位となっているから
である。また、閾値電圧保持容量Ｃｓと有機発光素子容量Ｃｏｌｅｄとの間には、Ｃｓ＜
Ｃｏｌｅｄの関係がある。
【００３６】
（発光期間）
　最後に、発光期間の動作について図３および図７を参照して説明する。発光期間では、
電源線１０がマイナス電位（－ＶＤＤ）、マージ線１２が高電位（ＶｇＨ）、Ｔｔｈ制御
線１１が低電位（ＶｇＬ）、走査線１３が低電位（ＶｇＬ）、画像信号線１４がゼロ電位
とされる。
【００３７】
　これにより、図７に示したように、駆動トランジスタＴｄがオン、閾値電圧検出用トラ
ンジスタＴｔｈがオフ、スイッチングトランジスタＴｓがオフとなり、有機発光素子ＯＬ
ＥＤ→駆動トランジスタＴｄ→電源線１０という経路で電流が流れ、有機発光素子ＯＬＥ
Ｄが発光する。
【００３８】
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　このとき、駆動トランジスタＴｄのドレインからソースに流れる電流（すなわちＩｄｓ
）は、駆動トランジスタＴｄの構造および材質から決定される定数β、駆動トランジスタ
Ｔｄのソースを基準とするゲート・ソース間の電位差Ｖｇｓ、駆動トランジスタＴｄの閾
値電圧Ｖｔｈを用いて次式で表される。
　Ids ＝(β/2)・(Vgs－Vth)2　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（４）
【００３９】
　いま、駆動トランジスタＴｄのゲート・ソース間の電位差Ｖｇｓと電流Ｉｄｓとの関係
を考察するため画素回路の寄生容量を考慮しない場合の電位差Ｖｇｓを算出する。図７に
おいて、発光時には駆動トランジスタＴｄが導通しており、駆動トランジスタＴｄのソー
ス電位とドレイン電位が略同電位に保持され、また駆動トランジスタＴｄのゲート電位は
、書き込み電位（－Ｖｄａｔａ）が閾値電圧保持容量Ｃｓと有機発光素子容量Ｃｏｌｅｄ
との間で分圧された状態となるので、電位差Ｖｇｓは次式で表せる。
　　Vgs＝Vth＋Coled/(Cs＋Coled)・Vdata ・・・（５）
【００４０】
　したがって、駆動トランジスタＴｄのゲート・ソース間の電位差Ｖｇｓと電流Ｉｄｓと
の関係式は、上記（４）式、（５）式を用いて次式のようになる。
　　Ids＝(β/2)・(Coled/(Cs＋Coled)・Vdata)2

　　　 ＝a・Vdata2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（６）
【００４１】
　（６）式によれば、電流Ｉｄｓは閾値電圧Ｖｔｈに依存せず、書き込み電位の２乗に比
例することになる。
【００４２】
　ところが、近時、Ｖｔｈ近傍において、電流Ｉｄｓの実測値が前述の計算式（式（６）
）から求めた値より大きいという事実を本願発明者らは見出した。
【００４３】
　例えば、図８は、駆動トランジスタＴｄのゲート・ソース間の電位差Ｖｇｓに対する電
流（Ｉｄｓ）1/2の関係（Ｖ－Ｉ1/2特性）を示す図である。同図において、実線部の波形
は実測値の一例であり、破線部の波形は、前述の（６）式に従う特性を示した計算値であ
る。同図の縦軸は（Ｉｄｓ）1/2、横軸はＶｇｓである。トランジスタの特性には、トラ
ンジスタのドレイン・ソース間電位差Ｖｄｓの変化に対してＩｄｓが略一定となる飽和領
域と、Ｖｄｓの変化に対してＩｄｓが略比例して変化する線形領域と、がある。また、飽
和領域においては、Ｖｇｓの変化に対して（Ｉｄｓ）1/2は直線的に変化する。図８にお
いてはＶｇｓ＞６Ｖの領域において（Ｉｄｓ）1/2は直線的に変化しており、Ｖｇｓ＞６
Ｖにおいては少なくとも飽和領域であることがわかる。なお、図８においては図示してい
ないが、Ｖｇｓをさらに大きくすると（Ｉｄｓ）1/2の直線的な変化から外れ、線形領域
となる。
【００４４】
　また、Ｖｇｓに対する（Ｉｄｓ）1/2の変化の傾きは飽和領域において最大値が存在す
る。この傾きが最大となるＶ－Ｉ1/2特性曲線における接線が図８における計算値の直線
であり、この直線と横軸（（Ｉｄｓ）1/2＝０）との交点が駆動トランジスタＴｄの閾値
電圧Ｖｔｈである。同図に示されるように、閾値電圧Ｖｔｈ（図８の例では閾値電圧Ｖｔ
ｈは約２Ｖである）の近傍（例えば、閾値電圧Ｖｔｈに対して±２Ｖの範囲内）において
、実測値と計算値とが大きく食い違っている。このため、予め検出した閾値電圧Ｖｔｈを
用いて補正した画素レベルに基づいて発光制御を行っても、閾値電圧Ｖｔｈの近傍の電流
Ｉｄｓが十分小さくならないので、閾値電圧近傍の画素レベル（低階調レベル）の輝度が
小さくならず、画像表示装置のコントラスト比が低下してしまうことになる。
【００４５】
　そこで、この実施の形態では、駆動トランジスタＴｄの閾値電圧Ｖｔｈを用いて補正し
た画素レベルに基づいて有機発光素子の発光制御を行う場合であって、低階調時の表示制
御を行うとき、発光期間において、所定の配線（例えば電源線、Ｔｔｈ制御線）の電位を
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、高階調時の表示を行うときに比べて変化させることで、駆動トランジスタＴｄのゲート
・ソース間の電位差Ｖｇｓを低下させるようにしている。
【００４６】
　つぎに、発光期間において、所定の配線（例えば電源線、Ｔｔｈ制御線）の電位を変化
させる制御手法について説明する。
【００４７】
　図９は、図２に示した画素回路の実施の形態１における制御手法を説明するためのシー
ケンス図である。図９において、図２に示したシーケンス図との相違点は、発光期間にお
いて、駆動トランジスタＴｄのドレインおよびソースへの印加電圧が低下するように、電
源線１０の電位を所定量だけ上昇させている。電源線１０の電位を所定量上昇させること
により、駆動トランジスタＴｄのゲート・ソース間の印加電圧が下がるので、有機発光素
子ＯＬＥＤの低階調レベルにおける輝度が減少して所望するコントラスト比を得ることが
できるようになる。このように電源線１０の電位を上昇させることにより、発光素子の発
光輝度が特に低い階調である場合、駆動トランジスタＴｄのソースに対するゲートの電位
を駆動トランジスタＴｄの閾値電圧よりも低くすることができ、黒レベルの表示を行う際
に発光素子に流れる電流をより小さくすることが可能となる。
【００４８】
　なお、本実施形態においては駆動トランジスタＴｄがｎ型の場合について説明している
が、駆動トランジスタＴｄがｐ型である場合、駆動トランジスタＴｄのソースに対するゲ
ートの電位が小さくなるほど電流Ｉｄｓの絶対値が大きくなる。したがって、駆動トラン
ジスタＴｄがｐ型である場合、駆動トランジスタＴｄのソースに対するゲートの電位を駆
動トランジスタＴｄの閾値電圧よりも高くなるように設定することが好ましい。
【００４９】
　つぎに、電源線１０の電位を上昇させる際の定量値について明らかにする。なお、上記
に示した（５）式および（６）式は、それぞれ画素回路に寄生容量が存在しないと仮定し
た場合の、画像表示装置における駆動トランジスタＴｄのゲート・ソース間の電位差Ｖｇ
ｓおよび電流Ｉｄｓについて示したものであるが、実際の画素回路には、上述のような寄
生容量が存在しているため、電位差Ｖｇｓおよび電流Ｉｄｓは、閾値電圧Ｖｔｈの影響を
受ける。そこで、寄生容量を考慮した場合の上記定量値を求めるため、寄生容量を考慮し
た場合の電位差Ｖｇｓおよび電流Ｉｄｓを（５）式および（６）式と同様に算出する。
【００５０】
　いま、発光時の駆動トランジスタＴｄのゲート電位をＶｇとする。このとき、駆動トラ
ンジスタＴｄのソースに対するゲート電位Ｖｇｓは、次式で表される。
　Vgs＝Vg＋VDD－Vtholed ・・・（７）
【００５１】
　また、駆動トランジスタＴｄのゲートにつながる容量は、保持容量Ｃｓと３個の寄生容
量ＣｇｓＴｔｈ，ＣｇｓＴｄ，ＣｇｄＴｄである。ここで、電源線１０の電位を「－ＶＤ
Ｄ」から「－ＶＤＤ＋Δｖ」に変化すると、駆動トランジスタＴｄの新たなゲート電位Ｖ
ｇ'は、次式となる。
　Vg'＝Vg＋[(Cs＋CgsTd)/(Cs＋CgsTd＋CgdTd＋CgsTth)]・Δv ・・・（８）
【００５２】
　その結果、新たなソースに対するゲート電位Ｖｇｓ'は、次式となる。
　Vgs'＝Vg'＋VDD－Δv－Vtholed
　　　＝Vgs－[(CgdTd＋CgsTth)/(Cs＋CgsTd＋CgdTd＋CgsTth)]・Δv ・・・（９）
【００５３】
　式（９）によれば、Δｖの一定倍だけＶｇｓより低くなることが分かり、上式に基づい
て、電源線１０の電位を変化させることで、画像表示装置のコントラスト比を向上させる
ことができる。
【００５４】
　なお、電源線１０の電位をΔｖ上昇させる方法としては、例えば、通常、電源線１０に
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印加される基準電圧パルスに対して、発光期間においてΔｖに対応する補助電圧パルスを
電源線１０に印加する方法等が考えられる。
【００５５】
　また、電源線１０の電位を上昇させる制御手段としては、図１３に示すように、電源線
に接続されるラインドライバ（Ｙドライバ）２０が挙げられる。このラインドライバ２０
は、その内部に、例えば、図１４に示すように、駆動ＩＣ内にスイッチング素子ＳＷ１～
ＳＷ３を有している。またスイッチング素子ＳＷ１～ＳＷ３は、それぞれＧＮＤ，Ｖｐの
定電位に保持された第１電位線２１および第２電位線２２、ならびに電位が可変される第
３電位線２３に接続されている。そして、スイッチング素子ＳＷ１～ＳＷ３を制御するこ
とにより、電源線１０に接続される電位線を選択し、電源線１０に供給される電位を可変
させることが可能となる。なお、第３電位線２３は、一端側が定電源－ＶＤＤに電位制御
回路２４を介して接続されており、電源制御信号に基づいて電位制御回路２４が駆動する
ことによって第３電位線２３に供給される電位が可変される。また、電位制御回路２４と
しては、可変抵抗回路やパルス電位印加回路等の従来周知の制御回路が採用される。なお
、第３電位線２３は、定電源－ＶＤＤではなく可変電源に接続してもよい。
【００５６】
　これまでの説明は、画像表示装置の１画素に対応する画素回路に関するものであったが
、例えば、赤、緑、青の三原色画素が一つの絵素を構成する多色表示あるいは類似の多色
表示にかかる画像表示装置では、最大階調（白表示）において必要な光度および電流当た
りの光度は、各色の発光素子で異なるのが一般的である。このため、最小階調（黒）のＶ
ｄａｔａを０Ｖとすると、最大階調（白）のＶｄａｔａは各色画素で異なることになる。
ところが、最小階調（黒）のＶｄａｔａの振り幅が小さくなるとコントラスト比が低下し
てしまうことになる。そこで最大階調のＶｄａｔａを画像信号の最大電圧にそろえ、各色
ごとにＶｇｓの下げ幅を変化させることにより、コントラスト比を低下させることなく良
好な白表示を得ることができる。
【００５７】
　なお、発光期間において、電源線１０の電位を上昇させる条件については、有機発光素
子ＯＬＥＤの発光輝度が低階調レベルの場合と高階調レベルの場合とで異ならせることが
好ましい。さらに好ましくは、電源線１０の電位の変化量（上昇量）を発光輝度が低階調
レベルの場合に大きく、高階調レベルの場合に小さくすることが好ましい。なお、ここで
いう低階調レベル及び高階調レベルとは、絶対的な値を示すのではなく、両者の発光輝度
の大小関係をいう。例えば、良好な白表示と好ましいコントラスト比を得るために、上述
の処理手法に基づいて電源線１０の電位を変化させるとき、例えば電源線１０の電位の変
化量がΔＶAであるときの発光輝度Ａと、電源線１０の電位の変化量がΔＶBであるときの
発光輝度Ｂとの間で、ΔＶA＞ΔＶBという関係があるならば、発光輝度Ａを低階調レベル
とし、発光輝度Ｂを高階調レベルとすることができる。
【００５８】
　なお、上記の説明は、高電位のグラウンド線と低電位の電源線との間に有機発光素子Ｏ
ＬＥＤを配するように構成された画素回路についての場合であったが、高電位の電源線と
低電位のグラウンド線との間に有機発光素子ＯＬＥＤを配するように構成された画素回路
においては、上記とは逆に、高電位側にある電源線の電位を所定量だけ降下させるように
すればよい。すなわち肝要な点は、駆動トランジスタＴｄのゲート・ソース間への印加電
圧が低下する方向に制御すればよい。
【００５９】
　また、高電位側と低電位側の両者を駆動するように構成された画素回路であれば、両者
のいずれか一方あるいは両者を同時に制御してもよい。
【００６０】
　以上、説明したように、この実施の形態の画像表示装置によれば、有機発光素子の発光
を制御する駆動トランジスタへの印加電圧を有機発光素子の発光期間において低下させる
ために電源線の電位を変化させるようにしているので、低階調レベルにおける有機発光素
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子の発光輝度を小さくすることができる。その結果、画像表示装置におけるコントラスト
比を改善することができる。
【００６１】
（実施の形態２）
　さて、前述した実施の形態１においては、図９に示したように、発光期間において、電
源線１０の電位を上昇させるようにしていたが、この実施の形態では、図１０に示すよう
に、発光期間において、Ｔｔｈ制御線１１の電位を降下させるように制御している。
【００６２】
　例えば、図７に示す構成において、Ｔｔｈ制御線１１は、閾値電圧検出用トランジスタ
Ｔｔｈのゲート・ソース間容量ＣｇｓＴｔｈを介して駆動トランジスタＴｄのゲートに接
続されている。したがって、Ｔｔｈ制御線１１の電位を降下させた場合、駆動トランジス
タＴｄのゲート電位も降下する。したがって、実施の形態１と同様に、画素回路における
コントラスト比を改善することができる。
【００６３】
　なお、赤、緑、青の三原色画素が一つの絵素を構成する多色表示の画像表示装置におい
ても、実施の形態１と同様に、最大階調のＶｄａｔａを画像信号の最大電圧にそろえ、各
色ごとにＶｇｓの下げ幅を変化させることにより、コントラスト比を低下させることなく
良好な白表示を得ることができる。
【００６４】
　また、発光期間において、Ｔｔｈ制御線１１の電位を降下させる条件については、有機
発光素子ＯＬＥＤの発光輝度が低階調レベルの場合と高階調レベルの場合とで異ならせる
ことが好ましい。さらに好ましくは、Ｔｔｈ制御線１１の電位の変化量（降下量）を発光
輝度が低階調レベルの場合に大きく、高階調レベルの場合に小さくすることが好ましい。
なお、ここでいう低階調レベル及び高階調レベルとは、絶対的な値を示すのではなく、両
者の発光輝度の大小関係をいう。例えば、良好な白表示と好ましいコントラスト比を得る
ために、上述の処理手法に基づいてＴｔｈ制御線１１の電位を変化させるとき、例えばＴ
ｔｈ制御線１１の電位の変化量がΔＶAであるときの発光輝度Ａと、Ｔｔｈ制御線１１の
電位の変化量がΔＶBであるときの発光輝度Ｂとの間で、ΔＶA＞ΔＶBという関係がある
ならば、発光輝度Ａを低階調レベルとし、発光輝度Ｂを高階調レベルとすることができる
。
【００６５】
　また、Ｔｔｈ制御線１１の電位を可変させる制御手段としては、図１３に示すように、
Ｔｔｈ制御線１１に接続されるラインドライバ（Ｙドライバ）２０が挙げられる。このラ
インドライバ２０は、その内部に、例えば、図１４に示すように、駆動ＩＣ内にスイッチ
ング素子ＳＷ４，ＳＷ５を有している。またスイッチング素子ＳＷ４，ＳＷ５は、それぞ
れ電位が可変される第４電位線２６および定電位ＶｇＨに保持される第５電位線２７に接
続されている。第４電位線２６の電位を可変させる方法は、第３電位線２３と同様であり
、例えば図示のように定電位ＶｇＬに接続される電位制御回路２８を介して行うことがで
きる。
【００６６】
　さらに、高電位側または低電源側あるいは両者を駆動するかの構成の差異に伴う制御態
様の差異についても実施の形態１と同様であり、駆動方式に応じて決定される方向に向け
てＴｔｈ制御線１１の電位を変化させればよい。
【００６７】
　以上、説明したように、この実施の形態の画像表示装置によれば、有機発光素子の発光
を制御する駆動トランジスタへの印加電圧を有機発光素子の発光期間において低下させる
ためにＴｔｈ制御線の電位を変化させるようにしているので、低階調レベルにおける有機
発光素子の発光輝度を小さくすることができる。その結果、画像表示装置におけるコント
ラスト比を改善することができる。
【００６８】
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（実施の形態３）
　前述した実施の形態２においては、図１０に示したように、発光期間において、Ｔｔｈ
制御線１１の電位を降下させるようにしていたが、図１１に示すように、画像信号線１４
がスイッチングトランジスタを介さずに閾値電圧保持容量Ｃｓと直接接続されている回路
の場合は、同様な考え方に基づいて、図１２に示すように、発光期間において、画像信号
線１４の電位を降下させてもよい。図１１の回路には、有機発光素子ＯＬＥＤの陽極に接
続された第１電源線１５と、駆動トランジスタＴｄのソースに接続された第２電源線１４
が有る。図１２の駆動信号では、閾値電圧保持容量Ｃｓの電荷をリセットする第１リセッ
ト期間と有機発光素子ＯＬＥＤの電荷をリセットする第２リセット期間が設けられている
。
【００６９】
　図１１に示す構成から明らかなように、画像信号線１４の電位を降下させることで、駆
動トランジスタＴｄのゲート・ソース間電位差を閾値電圧保持容量Ｃｓを介して低下させ
ることができ、実施の形態１，２と同様に、画素回路におけるコントラスト比を改善する
ことができる。
【００７０】
　なお、赤、緑、青の三原色画素が一つの絵素を構成する多色表示の画像表示装置におい
ても、実施の形態１，２と同様に、最大階調のＶｄａｔａを画像信号の最大電圧にそろえ
、各色ごとにＶｇｓの下げ幅を変化させることにより、コントラスト比を低下させること
なく良好な白表示を得ることができる。
【００７１】
　また、発光期間において、画像信号線１４の電位を降下させる条件については、有機発
光素子ＯＬＥＤの発光輝度が低階調レベルの場合と高階調レベルの場合とで異ならせるこ
とが好ましい。さらに好ましくは、画像信号線１４の電位の変化量（降下量）を発光輝度
が低階調レベルの場合に大きく、高階調レベルの場合に小さくすることが好ましい。なお
、ここでいう低階調レベル及び高階調レベルとは、絶対的な値を示すのではなく、両者の
発光輝度の大小関係をいう。例えば、良好な白表示と好ましいコントラスト比を得るため
に、上述の処理手法に基づいて画像信号線１４の電位を変化させるとき、例えば画像信号
線１４の電位の変化量がΔＶAであるときの発光輝度Ａと、画像信号線１４の電位の変化
量がΔＶBであるときの発光輝度Ｂとの間で、ΔＶA＞ΔＶBという関係があるならば、発
光輝度Ａを低階調レベルとし、発光輝度Ｂを高階調レベルとすることができる。
【００７２】
　また、画像信号線１４の電位を可変させる制御手段としては、図１３に示すように、画
像信号線１４に接続されるデータドライバ（Ｘドライバ）３０が挙げられる。データドラ
イバ３０に対してデータセレクタ（図示省略）を介して画像データおよび画像電位調整デ
ータが入力されると、データドライバ３０内で両データが合成され、画像信号線１４に供
給される。
【００７３】
　さらに、高電位側または低電源側あるいは両者を駆動するかの構成の差異に伴う制御態
様の差異についても実施の形態１と同様であり、駆動方式に応じて決定される方向に向け
て画像信号線１４の電位を変化させればよい。
【００７４】
　以上、説明したように、この実施の形態の画像表示装置によれば、有機発光素子の発光
を制御する駆動トランジスタへの印加電圧を有機発光素子の発光期間において低下させる
ために画像信号線の電位を変化させるようにしているので、低階調レベルにおける有機発
光素子の発光輝度を小さくすることができる。その結果、画像表示装置におけるコントラ
スト比を改善することができる。
【産業上の利用可能性】
【００７５】
　以上のように、本発明を説明するための画像表示装置は、発光素子に流れる電流を制御
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するタイプの画像表示装置に対して特に有用である。

【図１】
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摘要(译)

它具有发光装置（OLED），该发光装置在通电时发光，并且至少具有第
一端子和第二端子，并基于在第一端子和第二端子之间施加的电势差来
控制发光装置的发光。 用于在发光装置（OLED）的发光期间向驱动装
置（Td）的第一端子或第二端子施加电压的驱动器装置（Td）和控制装
置， 当施加到驱动器装置（Td）的第一端子或第二端子的电压使得发光
装置（OLED）的发光亮度处于高灰度级并且发光装置（OLED）的发光
亮度处于低灰度级时。 控制级别，使它们彼此不同。
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