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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１電源端子に接続された第１端子と、制御端子と、前記制御端子と前記第１端子との
間の電圧に対応した大きさの駆動電流を出力する第２端子とを備えた駆動制御素子と、
　前記第２端子と第２電源端子との間に接続された有機ＥＬ素子と、
　定電位端子と前記制御端子との間に接続されたキャパシタと、
　制御信号入力端子に接続された入力端子と制御信号入力端子から供給される制御信号を
出力する出力端子とを備えた遅延素子と、
　映像信号入力端子と前記第２端子との間に接続された第１スイッチと、
　前記制御端子と前記第２端子との間に接続された第２スイッチとを具備し、
　前記第１スイッチのスイッチングを制御する制御端子は前記出力端子に接続され、前記
第２スイッチのスイッチングを制御する制御端子は前記制御信号入力端子に接続され、前
記遅延素子は、前記制御信号入力端子と前記第１スイッチの制御端子との間に並列に接続
された第１及び第２ダイオードを備え、前記第１ダイオードの順方向と前記第２ダイオー
ドの順方向とは逆向きであるアクティブマトリクス型有機ＥＬディスプレイ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、アクティブマトリクス型ディスプレイに係り、特には、表示素子として有機
ＥＬ（Electro-Luminescent）素子を含んだアクティブマトリクス型有機ＥＬディスプレ
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イに関する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶ディスプレイに代表されるフラットパネルディスプレイには、ＣＲＴディスプレイ
と比較して、薄型、軽量、低消費電力であるという特徴がある。これらの特徴により、フ
ラットパネルディスプレイの需要は急速に伸びている。
　アクティブマトリクス型のフラットパネルディスプレイでは、各画素に、オン画素とオ
フ画素とを電気的に分離可能とするスイッチが設けられている。通常、この画素には、映
像信号を保持するキャパシタがさらに設けられている。そのため、このディスプレイは、
隣接画素間でのクロストークのない良好な表示品位を実現することができる。このような
理由から、アクティブマトリクス型のフラットパネルディスプレイは、携帯情報端末を始
めとする各種電子機器のディスプレイとして利用されるようになってきた。
【０００３】
　近年、有機ＥＬディスプレイの開発が盛んに行われている。有機ＥＬディスプレイは、
自己発光型のディスプレイであって、液晶ディスプレイと比較して、高速応答及び広視野
角を実現するうえで有利である。
　Ｋｎａｐｐらは、米国特許第６，３７３，４５４Ｂ１号において、有機ＥＬディスプレ
イで使用可能な画素回路を開示している。
【０００４】
　図１は、Ｋｎａｐｐらが開示する画素回路の等価回路図である。この回路の動作は２段
階で行われる。なお、第１及び第２段階において、電源線３１は電位Ｖ１に、電源線３４
は電位Ｖ１よりも高い電位Ｖ２に設定される。
　第１段階では、まず、スイッチ３３を開き（ＯＦＦ）、スイッチ３２及び３７を閉じる
（ＯＮ）。この状態で、信号電流を、入力信号として、映像信号配線３５から有機ＥＬ素
子２０に供給する。トランジスタ３０はスイッチ３２によってダイオード接続されている
ため、キャパシタ３８には、信号電流を流しているトランジスタ３０のゲート－ソース間
電圧と等しい電圧が蓄積される。その後、スイッチ３２及び３７を開く。
【０００５】
　第２段階では、スイッチ３３を閉じて、有機ＥＬ素子２０とトランジスタ３０のドレイ
ンとを接続する。キャパシタ３８には入力信号に対応した電圧が蓄積されているので、有
機ＥＬ素子２０には入力信号とほぼ等しい電流が供給される。
　この画素回路では、スイッチ３２及び３７のスイッチング，すなわちＯＮ／ＯＦＦ動作
，は同時に行われる。そのため、スイッチ３２及び３７のスイッチングは同一制御線を用
いて制御することができる。
【０００６】
　しかしながら、これらの制御を同一制御線を用いて行うにも拘らず、画素回路パターン
の設計やプロセスに由来した特性の変動に起因して、スイッチ３２及び３７のスイッチン
グが同時に行われないことがある。
　スイッチ３２のＯＦＦ動作がスイッチ３７のそれよりも後に行われる場合、スイッチ３
７のＯＦＦ動作からスイッチ３２のＯＦＦ動作までの期間に、トランジスタ３０のゲート
からスイッチ３２及びトランジスタ３０を介して電源線３１へと電流が流れる。その結果
、トランジスタ３０のゲート－ソース間電圧が低下する。そのため、この場合、階調つぶ
れが生じる可能性がある。特に、それらＯＦＦ動作の時間差が画素間でばらついていると
、さらに、輝度の面内不均一が生じる可能性がある。
【０００７】
　この問題は、スイッチ３２用の制御線とスイッチ３７用の制御線とをそれぞれ設け、後
者にＯＦＦ信号を供給するよりも前に、前者にＯＦＦ信号を供給することによって回避可
能である。しかしながら、この場合、画素の各列毎に制御線が１本増えることになる。そ
のため、画素レイアウトへの制約が厳しくなり、個々の有機ＥＬ素子の配置可能な面積が
減少する。小さな有機ＥＬ素子で明るい表示を行うと、輝度寿命が短くなる。
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【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明の目的は、比較的少ない配線数で優れた表示品位を実現可能なアクティブマトリ
クス型有機ＥＬディスプレイを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　本発明の一側面によると、第１電源端子に接続された第１端子と、制御端子と、前記制
御端子と前記第１端子との間の電圧に対応した大きさの駆動電流を出力する第２端子とを
備えた駆動制御素子と、前記第２端子と第２電源端子との間に接続された有機ＥＬ素子と
、定電位端子と前記制御端子との間に接続されたキャパシタと、制御信号入力端子に接続
された入力端子と制御信号入力端子から供給される制御信号を出力する出力端子とを備え
た遅延素子と、映像信号入力端子と前記第２端子との間に接続された第１スイッチと、前
記制御端子と前記第２端子との間に接続された第２スイッチとを具備し、前記第１スイッ
チのスイッチングを制御する制御端子は前記出力端子に接続され、前記第２スイッチのス
イッチングを制御する制御端子は前記制御信号入力端子に接続され、前記遅延素子は、前
記制御信号入力端子と前記第１スイッチの制御端子との間に並列に接続された第１及び第
２ダイオードを備え、前記第１ダイオードの順方向と前記第２ダイオードの順方向とは逆
向きであるアクティブマトリクス型有機ＥＬディスプレイが提供される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　本発明の幾つかの態様について、図面を参照しながら説明する。以下の各態様では、一
例として、本発明を有機ＥＬディスプレイに適用する。
　図２は、一参考例に係る有機ＥＬディスプレイを概略的に示す平面図である。図３は、
図２に示す有機ＥＬディスプレイの画素に採用可能な構造の一例を概略的に示す平面図で
ある。
【００１９】
　この有機ＥＬディスプレイ１は、例えばガラス等の絶縁基板１０を含んでいる。基板１
０上には、マトリクス状に配列した複数の画素と、これら画素を駆動する駆動回路とが配
置されている。
　駆動回路は、映像信号線ドライバ１１と、走査信号線ドライバ１２と、映像信号線ドラ
イバ１１に接続された映像信号線３５と、走査信号線ドライバ１２に接続された走査信号
線である制御線３６と、第１電源線３１と、第２電源線３４とを含んでいる。この駆動回
路は、外部から供給される制御信号ＹＳＴ，ＹＣＬＫ，ＸＳＴ及びＸＣＬＫ、電源電位Ｖ
ｄｄ及びＶｓｓ、並びにデータ信号Ｉｉｎに基づいて、各画素回路を駆動する。
【００２０】
　各画素は、表示素子２０と、この表示素子２０を駆動する画素回路とを含んでいる。画
素回路と表示素子２０とは、電位Ｖｄｄに設定される第１電源端子と電位Ｖｓｓに設定さ
れる第２電源端子との間で直列に接続されている。第１及び第２電源端子は、それぞれ、
第１電源線３１及び第２電源線３４に接続されている。なお、ここでは、電位Ｖｄｄは、
電位Ｖｓｓより高電位となるよう設定されている。
【００２１】
　表示素子２０は、対向した一対の電極と、それらの間に介在した活性層（active layer
）とを含んでいる。なお、ここでいう「活性層」は、電極間に印加する電圧に応じて輝度
や透過率などの光学特性が変化する層である。この例では、表示素子２０は、有機ＥＬ素
子であり、活性層として、有機発光層を含んだ有機物層を有している。
【００２２】
　画素回路は、駆動制御素子３０と、キャパシタ３８と、第１スイッチ３７と、第２スイ
ッチ３２と、第３スイッチ３３とを含んでいる。駆動制御素子３０及びスイッチ３７，３
２及び３３としては、例えば、第１導電型の電界効果トランジスタを使用することができ
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る。この例では、駆動制御素子３０及びスイッチ３７，３２及び３３として、ｐチャネル
薄膜トランジスタを使用している。
【００２３】
　駆動制御素子３０の第１端子，すなわちソース，は、電位Ｖｄｄに設定される第１電源
端子に接続されている。キャパシタ３８は、一方の電極が駆動制御素子３０の制御端子，
すなわちゲート，と接続され、映像信号に対応した駆動制御素子３０の第１端子及び制御
端子間の電位差を保つ。ここでは、キャパシタ３８は、第１電源端子と駆動制御素子３０
の制御端子の間に接続されている。第１スイッチ３７は、映像信号入力端子と駆動制御素
子３０の第２端子，すなわちドレイン，との間に接続されている。なお、映像信号入力端
子は、映像信号線３５に接続されている。第２スイッチ３２は、駆動制御素子３０のゲー
トとドレインとの間に接続されている。第１スイッチ３７及び第２スイッチ３２の制御端
子，すなわちゲート，は、走査信号線である制御線３６に接続されている。第３スイッチ
３３は、駆動制御素子３０のドレインと表示素子２０の第１電極２１との間に接続されて
いる。
【００２４】
　この例では、第１電極２１は陽極であり、表示素子２０の第２電極は、電位Ｖｓｓに設
定される第２電源端子に接続された陰極である。また、この例では、キャパシタ３８を接
続すべき定電位端子として第１電源端子を使用しているが、キャパシタ３８は他の定電位
端子と駆動制御素子３０の制御端子との間に接続してもよい。
【００２５】
　この有機ＥＬディスプレイ１では、各画素列に含まれるスイッチ３７の入力端子，すな
わちソース，は、列毎に共通の１本の映像信号線３５に接続されている。映像信号線３５
には、映像信号線ドライバ１１から、入力信号或いは映像信号Ｉinとして信号電流が供給
される。
【００２６】
　また、各画素行に含まれるスイッチ３７及び３２の制御端子，すなわちゲート，は、行
毎に共通に１本の走査信号線３６に接続されている。走査信号線３６には、走査信号線ド
ライバ１２から、走査信号Ｓｃａｎとして電圧信号が順次供給される。
　なお、この有機ＥＬディスプレイ１から少なくとも表示素子２０の一方の電極及び活性
層を除いたものがアクティブマトリクス基板に相当する。このアクティブマトリクス基板
は、絶縁基板１０と、映像信号線３５、走査信号線３６及び電源線などの配線と、画素回
路とを含む。また、このアクティブマトリクス基板は、任意に、映像信号線ドライバ１１
、走査信号線ドライバ１２、及び表示素子２０の第１電極２１を含むことができる。
【００２７】
　この有機ＥＬディスプレイ１では、第１スイッチ３７及び第２スイッチ３２は、同一の
積層構造を有することができ、同時に形成することができる。例えば、これら第１スイッ
チ３７及び第２スイッチ３２は、半導体層にポリシリコンを用いたトップゲート構造を有
し且つ同時に形成した薄膜トランジスタである。
【００２８】
　本参考例では、第１スイッチ３７と第２スイッチ３２とは、第１スイッチ３７のチャネ
ル長Ｌ１を第２スイッチ３２のチャネル長Ｌ２よりも短く設定すること以外は、互いに等
しい構造を有するように設計する。これにより、より浅い閾値Ｖｔｈ１を有する第１スイ
ッチ３７と、より深い閾値Ｖｔｈ２を有する第２スイッチ３２とを得る。
【００２９】
　例えば、第１スイッチ３７及び第２スイッチ３２として、半導体層にポリシリコンを用
いたトップゲート構造（コプラナ型）の薄膜トランジスタを使用する。これら第１スイッ
チ３７及び第２スイッチ３２には同一の積層構造を採用し、それらは同時に形成する。ま
た、例えば、第１スイッチ３７及び第２スイッチ３２のチャネル幅を何れも３μｍとし、
第１スイッチ３７及び第２スイッチ３２のチャネル長は、例えば、それぞれ３μｍ及び４
．５μｍとする。こうすると、より浅い閾値Ｖｔｈ１を有する第１スイッチ３７と、より
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深い閾値Ｖｔｈ２を有する第２スイッチ３２とが得られる。
【００３０】
　それぞれの画素回路において、第１スイッチ３７及び第２スイッチ３２のゲートは、同
一の走査信号線３６に接続されている。そのため、第１スイッチ３７及び第２スイッチ３
２のゲートには、同一の制御信号が同時に供給される。
　同一のＯＦＦ信号を第１スイッチ３７及び第２スイッチ３２のゲートに同時に供給した
場合、より深い閾値Ｖｔｈ２を有する第２スイッチ３２は、より浅い閾値Ｖｔｈ１を有す
る第１スイッチ３７のＯＦＦ動作に先立って、ＯＦＦ動作を開始する。すなわち、この有
機ＥＬディスプレイ１では、第１スイッチ３７が非接続状態となる前に、第２スイッチ３
２を非接続状態とすることができる。
【００３１】
　それゆえ、第２スイッチ３２のＯＦＦ動作が第１スイッチ３７のＯＦＦ動作に先行する
こと、及び、それに起因して駆動制御素子３０のゲート－ソース間電圧が変動することを
防止することができる。したがって、階調つぶれや輝度の面内不均一が生じるのを抑制す
ることが可能となり、比較的少ない配線数で優れた表示品位を実現することができる。
【００３２】
　第１スイッチ３２及び第２スイッチ３７のチャネル長は、画素回路に含まれる他のトラ
ンジスタ、キャパシタ、配線などの配置に支障をきたさない範囲で適宜設定することがで
きる。
　第３スイッチ３３及び駆動制御素子３０には、第１スイッチ３２及び第２スイッチ３７
とほぼ等しい構造を有するように設計することができる。例えば、駆動制御素子３０並び
に第１乃至第３スイッチ３２，３７及び３３として、第１導電型の薄膜トランジスタを使
用し、これらを同時に形成してもよい。この場合、比較的少ない工程で画素回路を形成す
ることができる。
【００３３】
　次に、この有機ＥＬディスプレイ１の動作について、より詳細に説明する。
　図４は、図２の有機ＥＬディスプレイの駆動方法の一例を示すタイミングチャートであ
る。
　走査信号線ドライバ１２は、第１スイッチ３７及び第２スイッチ３２を導通状態とする
走査信号Ｓｃａｎを、走査信号線３６に順次出力する。走査信号Ｓｃａｎの立上り及び立
下りは、配線抵抗や容量に起因して緩やかになっている。例えば、図４に示すように、走
査信号Ｓｃａｎの電位波形は、時定数分だけ鈍っている。
【００３４】
　また、走査信号線ドライバ１２は、第３スイッチ３３を導通状態とする制御信号Ｇを、
第３スイッチ３３の行に順次出力する。発光期間は、第３スイッチ３３が導通状態にある
期間である。ここでは、行単位で映像信号の書き込みを行い、或る行の書き込みをしてい
る期間を他の行の発光期間としている。通常、信号書き込み期間においては、第３スイッ
チ３３は非導通状態とし、表示素子３０と画素回路とを電気的に絶縁しておく。
【００３５】
　書き込み期間では、走査信号線３６には、第１スイッチ３７及び第２スイッチ３２を導
通状態とする走査信号Ｓｃａｎが供給される。これにより、まず、より浅い閾値Ｖｔｈ１
を有する第１スイッチ３７が導通状態となり、次いで、より深い閾値Ｖｔｈ２を有する第
２スイッチ３２が導通状態となる。この際、映像信号線ドライバ１１から映像信号線３５
を介して画素回路に入力信号Ｉｉｎを供給する。すなわち、入力信号Ｉｉｎに対応した駆
動電流を駆動制御素子に流す。これにより、駆動制御素子３０のゲート電位は、入力信号
Ｉｉｎに対応した値に設定される。
【００３６】
　その後、走査信号線ドライバ１２から走査信号線３６に供給される走査信号Ｓｃａｎは
、第１スイッチ３７及び第２スイッチ３２を導通状態とするＯＮ信号から、それらを非導
通状態とするＯＦＦ信号へと変化する。これに伴い、まず、より深い閾値Ｖｔｈ２を有す
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る第２スイッチ３２が非導通状態となり、次いで、より浅い閾値Ｖｔｈ１を有する第１ス
イッチ３７が非導通状態となる。そのため、キャパシタ３８からの電荷のリークが防止さ
れ、駆動制御素子３０のゲート電位は入力信号Ｉｉｎに対応した値に維持される。
【００３７】
　発光期間では、第３スイッチ３３は、これに供給される制御信号Ｇによって導通状態と
なる。駆動制御素子３０のゲート電位は入力信号Ｉｉｎに対応した値に維持されているの
で、有機ＥＬ素子２０には入力信号Ｉｉｎとほぼ等しい電流が流れる。すなわち、有機Ｅ
Ｌ素子２０は、入力信号Ｉｉｎに応じた輝度で発光する。
【００３８】
　このように、本参考例では、第２スイッチ３２のチャネル長Ｌ２を第１スイッチ３７の
チャネル長Ｌ１よりも長く設定する。こうすると、第２スイッチ３２の閾値Ｖｔｈ２は、
第１スイッチ３７の閾値Ｖｔｈ１よりも深くなる。その結果、第１スイッチ３７及び第２
スイッチ３２のゲートに同一のＯＦＦ信号を供給した場合に、第１スイッチ３７が非導通
状態となるのに先立って、第２スイッチ３２を非導通状態とすることができる。したがっ
て、本参考例によると、階調つぶれや輝度の面内不均一が抑制された有機ＥＬディスプレ
イ１を実現することができる。
【００３９】
　なお、上述の参考例において、第１スイッチ３７及び第２スイッチ３２のそれぞれは、
ソース及びドレイン間に１つのチャネルを有しているが、これらスイッチは他の構造を有
していてもよい。例えば、第１スイッチ３７及び第２スイッチ３２には、ソース及びドレ
イン間に複数のチャネルを有するマルチゲート構造を採用してもよい。この場合、第２ス
イッチ３２の合計チャネル長Ｌ２（＝Ｌ２’＋Ｌ２”＋・・・）が、第１スイッチ３７の
合計チャネル長Ｌ１（＝Ｌ１’＋Ｌ１”＋・・・）よりも長ければ、先に説明したのと同
様の効果を得ることができる。
【００４０】
　図５は、図３の画素構造の一変形例を概略的に示す平面図である。マルチゲート構造は
、第１スイッチ３７及び第２スイッチ３２の一方または双方に採用することができる。但
し、ＯＦＦ電流が表示動作に与える影響を抑制する観点では、図５に示すように第２スイ
ッチ３２にマルチゲート構造を採用することが望ましい。
【００４１】
　第１スイッチ３７と第２スイッチ３２との閾値の差は、０．２Ｖ乃至１Ｖ程度であるこ
とが望ましい。この場合、より確実に、第１スイッチ３７が非導通状態となるのに先立っ
て、第２スイッチ３２を非導通状態とすることができる。
　上述の参考例においては、チャネル長を利用して第１スイッチ３７と第２スイッチ３２
とで閾値を異ならしめたが、それらの閾値は他の方法で異ならしめることもできる。例え
ば、チャネル数を利用して第１スイッチ３７と第２スイッチ３２とで閾値を異ならしめて
もよい。すなわち、チャネル長の合計値が同一であっても、第２スイッチ３２のチャネル
数が第１スイッチ３７のチャネル数よりも多い場合、第２スイッチ３２の閾値は第１スイ
ッチ３７の閾値よりも深くなる。
【００４２】
　或いは、第１スイッチ３７と第２スイッチ３２とで不純物のドーズ量を異ならしめても
よい。例えば、第１スイッチ３７及び第２スイッチ３２としてｐチャネル薄膜トランジス
タを使用した場合、第１スイッチ３７のチャネルへのｐタイプドーパントのドーズ量が、
第２スイッチ３２のチャネルへのｐタイプドーパントのドーズ量よりも多ければ、第２ス
イッチ３２の閾値は第１スイッチ３７の閾値よりも深くなる。
【００４３】
　不純物のドーズ量が異なる第１スイッチ３７及び第２スイッチ３２は、例えば、以下の
方法で作製することができる。すなわち、薄膜トランジスタを形成する通常のプロセスに
おいて、第１スイッチ３７のチャネル領域に不純物をドープする回数を、第２スイッチ３
２のチャネル領域に不純物をドープする回数よりも多くする。例えば、まず、第１スイッ
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チ３７及び第２スイッチ３２のチャネル領域に不純物をドープする。次いで、フォトレジ
ストを用いて、第２スイッチ３２のチャネル領域をマスクする。続いて、第１スイッチ３
７のチャネル領域に不純物をさらにドープする。こうすると、第１スイッチ３７のチャネ
ルへのドーパントのドーズ量は、第２スイッチ３２のチャネルへのｐタイプドーパントの
ドーズ量よりも多くなる。
【００４４】
　不純物のドーズ量を利用して第１スイッチ３７と第２スイッチ３２とで閾値を異ならし
める場合、それらスイッチ間でドーズ量は１×１０11ｃｍ-2乃至５×１０11ｃｍ-2程度異
なっていることが望ましい。この場合、より確実に、第１スイッチ３７が非導通状態とな
るのに先立って、第２スイッチ３２を非導通状態とすることができる。
【００４５】
　第１スイッチ３７の閾値と第２スイッチ３２の閾値とは、さらに他の方法で異ならしめ
ることができる。
　図６は、第１スイッチに採用可能な構造の一例を概略的に示す断面図である。図７は、
第２スイッチに採用可能な構造の一例を概略的に示す断面図である。
【００４６】
　図６に示す第１スイッチ３７は、トップゲート型のｐチャネル薄膜トランジスタである
。この薄膜トランジスタは、ソースＳ及びドレインＤとそれらの間に介在したチャネルＣ
ｈとが形成された半導体層を含んでいる。チャネルＣｈの上方には、ゲート絶縁膜ＧＩを
介してゲートＴＧが配置されている。ゲートＴＧは層間絶縁膜ＩＩで被覆されており、層
間絶縁膜ＩＩ上にはソース電極ＳＥ及びドレイン電極ＤＥが形成されている。これらソー
ス電極ＳＥ及びドレイン電極ＤＥは、ゲート絶縁膜ＧＩ及び層間絶縁膜ＩＩに形成された
スルーホールを介してソースＳ及びドレインＤにそれぞれ接続されている。
【００４７】
　図７に示す第２スイッチ３２は、チャネルＣｈの下方に絶縁膜ＢＩを介してバックゲー
トＢＧが配置されていること以外は、図６に示す第１スイッチ３７と同様の構造を有して
いる。このバックゲートＢＧには、第２スイッチ３２の閾値を深くするバイアスを印加す
る。例えば、第２スイッチ３２のバックゲートＢＧとソースＳとの間の電圧を、＋０．２
Ｖ乃至＋１．０Ｖ程度に設定する。
【００４８】
　第１スイッチ３７及び第２スイッチ３２に図６及び図７の構造をそれぞれ採用すると、
第２スイッチ３２の閾値は第１スイッチ３７の閾値よりも深くなる。したがって、この場
合も、第２スイッチ３２を第１スイッチ３７よりも先に非導通状態とすることができる。
【００４９】
　なお、図６及び図７にはトップゲート型の薄膜トランジスタを例示したが、第１スイッ
チ３７及び第２スイッチ３２としては、ボトムゲート型の薄膜トランジスタを用いてもよ
い。この場合も、第２スイッチ３２にバックゲート構造を採用すれば、第２スイッチ３２
の閾値は第１スイッチ３７の閾値よりも深くなる。なお、ここでいうバックゲートとは、
制御端子に対してゲート絶縁膜及び半導体層を介して対向配置されるゲートである。
【００５０】
　上記参考例で説明した技術は、互いに組み合わせることができる。すなわち、第１スイ
ッチ３７と第２スイッチ３２とで閾値を異ならしめるために、チャネル長を利用する方法
、チャネル数を利用する方法、不純物のドーズ量を利用する方法、及びバックゲート構造
を利用する方法の２つ以上を組み合わせてもよい。
【００５１】
　上記参考例では、第２スイッチ３２を第１スイッチ３７よりも先に非導通状態とするた
めに、第１スイッチ３７及び第２スイッチ３２の閾値を異ならしめた。このようなスイッ
チングの時間差は、他の方法でも生じさせることができる。
　図８は、本発明の一態様に係る有機ＥＬディスプレイを概略的に示す平面図である。
【００５２】
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　この有機ＥＬディスプレイ１は、以下の構造を除き、図１の有機ＥＬディスプレイ１と
同様の構造を有している。すなわち、図８の有機ＥＬディスプレイ１では、第１スイッチ
３７と第２スイッチ３２とが同一の構造を有している。加えて、このディスプレイ１では
、第１スイッチ３７の制御端子が遅延素子３９を介して走査信号線３６に接続され、第２
スイッチ３２の制御端子は走査信号線３６に直接接続されている。なお、図８の有機ＥＬ
ディスプレイ１は、第１態様で図４を参照しながら説明したのと同様の方法により駆動す
ることができる。
【００５３】
　図９は、遅延素子に入力される信号及び遅延素子が出力する信号の波形の一例を示す図
である。
　遅延素子３９は、第１スイッチ３７のスイッチングを遅らせる役割を果たす。例えば、
図９に示すように、遅延素子３９は、これに入力された走査信号Ｓｃａｎの立上がり及び
立下りを緩やかにして第１スイッチ３７の制御端子へと出力する。他方、第２スイッチ３
７の制御端子には、遅延素子３９に入力されたのと同一の走査信号Ｓｃａｎが供給される
。そのため、第１スイッチ３７の閾値と第２スイッチ３２の閾値とがほぼ等しければ、走
査信号線ドライバ１２から走査信号線３６にＯＦＦ信号を供給した場合に、第２スイッチ
３２は第１スイッチ３７よりも先に非導通状態となる。
【００５４】
　このように、図８の有機ＥＬディスプレイ１でも、第２スイッチ３２を第１スイッチ３
７よりも先に非導通状態とすることができる。したがって、本態様によると、階調つぶれ
や輝度の面内不均一が抑制された有機ＥＬディスプレイ１を実現することができる。
【００５５】
　遅延素子３９としては、様々な素子を利用することができる。
　図１０は、図８の有機ＥＬディスプレイに採用可能な画素回路の一参考例を示す等価回
路図である。
　この画素回路では、遅延素子３９として抵抗素子３９Ｒを使用している。この場合、図
９に示すように、第１スイッチ３７の制御端子に供給される信号は、第２スイッチ３２の
制御端子に供給される信号に対して遅延する。
【００５６】
　抵抗素子３９Ｒとしては、例えば、ポリシリコン層を使用してもよい。抵抗素子３９Ｒ
として使用するポリシリコン層は、駆動制御素子３０や各種スイッチのポリシリコン層と
同時に形成することができる。
　抵抗素子３９Ｒには、ポリシリコン層として、例えば、ｎ+型ポリシリコン層やｐ+型ポ
リシリコン層やｉ型ポリシリコン層などを使用することができる。これらポリシリコン層
の中でも、ｉ型ポリシリコン層は最も比抵抗が大きい。そのため、ｉ型ポリシリコン層を
使用すると、抵抗素子３９Ｒの寸法を小さくした場合でも、第１スイッチ３７のスイッチ
ングを第２スイッチ３２のスイッチングに対して十分に遅延させることができる。例えば
、抵抗素子３９Ｒの面積を４００μｍ2乃至１０００μｍ2程度とすることができる。
【００５７】
　図１１は、図８の有機ＥＬディスプレイに採用可能な画素回路の他の参考例を示す等価
回路図である。
　この画素回路では、遅延素子３９として、第１スイッチ３７の制御端子から走査信号線
３６へと順方向電流を流すように接続されたダイオード３９Ｄを使用している。このよう
な画素回路では、走査信号Ｓｃａｎが立下がると、ダイオード３９Ｄに順方向電流が流れ
る。そのため、走査信号Ｓｃａｎの立下がりから遅延することなく或いは僅かに遅延して
、第１スイッチ３７の制御端子にＯＮ信号が供給される。また、走査信号Ｓｃａｎが立上
がると、逆バイアスがダイオード３９Ｄに加わり、ダイオード３９Ｄにリーク電流が流れ
る。そのため、走査信号Ｓｃａｎの立上がりから遅延して、第１スイッチ３７の制御端子
にＯＦＦ信号が供給される。すなわち、図１１の画素回路でも、第１スイッチ３７の制御
端子に供給されるＯＦＦ信号は、第２スイッチ３２の制御端子に供給されるＯＦＦ信号に
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対して遅延する。
【００５８】
　ダイオード３９Ｄとしては、例えば、ダイオード接続された薄膜トランジスタを使用す
ることができる。ここでは、図１１に示すように、ダイオード３９Ｄとして、第１スイッ
チ３７の制御端子と走査信号線３６との間に接続されるとともに、ゲートがドレインに接
続されたｐチャネル薄膜トランジスタを使用している。このように接続されたトランジス
タ３９Ｄは、ダイオードとして機能する。ダイオード３９Ｄとしてダイオード接続された
薄膜トランジスタを使用した場合、ダイオード３９Ｄは駆動制御素子３０や各種スイッチ
と同時に形成することができる。
　図１２は、図８の有機ＥＬディスプレイに採用可能な画素回路の一例を示す等価回路図
である。この画素回路では、遅延素子３９として、第１ダイオード３９Ｄ１及び第２ダイ
オード３９Ｄ２を使用している。これらダイオード３９Ｄ１及び３９Ｄ２は、第１スイッ
チ３７の制御端子と第２スイッチ３２の制御端子との間で並列に接続されている。また、
第１ダイオード３９Ｄ１の順方向と第２ダイオード３９Ｄ２の順方向とは逆向きである。
【００５９】
　このような画素回路では、走査信号Ｓｃａｎが立下がると、第１ダイオード３９Ｄ１に
順方向電流が流れる。すなわち、走査信号Ｓｃａｎが立下がりに伴い、第１スイッチ３７
の制御端子にＯＮ信号が供給される。また、走査信号Ｓｃａｎが立上がると、第２ダイオ
ード３９Ｄ２に順方向電流が流れる。第２ダイード３９Ｄ２の順方向抵抗は、走査信号Ｓ
ｃａｎの立上がりから遅延して、第１スイッチ３７の制御端子にＯＦＦ信号が供給される
ように設定する。このようにダイオード３９Ｄ１及び３９Ｄ２の順方向抵抗を設定すると
、第１スイッチ３７の制御端子に供給されるＯＦＦ信号は、第２スイッチ３２の制御端子
に供給されるＯＦＦ信号に対して遅延する。
【００６０】
　図１２の画素回路では、第１スイッチ３７の制御端子に供給すべきＯＮ信号の遅延時間
は、第１ダイオード３９Ｄ１の順方向抵抗に応じて調節することができる。また、この画
素回路では、第１スイッチ３７の制御端子に供給すべきＯＦＦ信号の遅延時間は、第２ダ
イオード３９Ｄ２の順方向抵抗に応じて調節することができる。すなわち、ＯＦＦ信号の
遅延時間を、ＯＮ信号の遅延時間とは独立して設定することができる。そのため、画素回
路に図１２の構造を採用した場合、より高い自由度での設計が可能である。
【００６１】
　ダイオード３９Ｄ１及び３９Ｄ２としては、例えば、ダイオード接続された薄膜トラン
ジスタを使用することができる。ここでは、図１２に示すように、第１ダイオード３９Ｄ
１として、第１スイッチ３７の制御端子と走査信号線３６との間に接続されるとともに、
ゲートがドレインに接続されたｐチャネル薄膜トランジスタを使用している。また、第２
ダイオード３９Ｄ２としては、第１スイッチ３７の制御端子と走査信号線３６との間に接
続されるとともに、ゲートがソースに接続されたｐチャネル薄膜トランジスタを使用して
いる。このように接続されたトランジスタ３９Ｄ１及び３９Ｄ２は、順方向が逆向きのダ
イオードとして機能する。ダイオード３９Ｄ１及び３９Ｄ２としてダイオード接続された
薄膜トランジスタを使用した場合、ダイオード３９Ｄ１及び３９Ｄ２は駆動制御素子３０
や各種スイッチと同時に形成することができる。
【００６２】
　本態様で説明した技術は、互いに組み合わせることができる。例えば、遅延素子３９と
して、抵抗素子３９Ｒとダイオード３９Ｄとを直列に接続したものを使用してもよい。或
いは、遅延素子３９として、抵抗素子３９Ｒとこれに並列に接続されたダイオード３９Ｄ
１及びＤ２とを使用してもよい。
【００６３】
　上述した参考例及び本発明の一態様の技術は、互いに組み合わせることができる。すな
わち、参考例で説明したように第１スイッチ３７及び第２スイッチ３２の閾値を異ならし
めるとともに、画素回路に遅延素子３９を設けてもよい。
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　さらなる利益及び変形は、当業者には容易である。それゆえ、本発明は、そのより広い
側面において、ここに記載された特定の記載や代表的な態様に限定されるべきではない。
したがって、添付の請求の範囲及びその等価物によって規定される本発明の包括的概念の
真意または範囲から逸脱しない範囲内で、様々な変形が可能である。
【図面の簡単な説明】
【００６４】
【図１】従来の画素回路の等価回路図。
【図２】参考例に係る有機ＥＬディスプレイを概略的に示す平面図。
【図３】図２に示す有機ＥＬディスプレイの画素に採用可能な構造の一例を概略的に示す
平面図。
【図４】図１の有機ＥＬディスプレイの駆動方法の一例を示すタイミングチャート。
【図５】図３の画素構造の一変形例を概略的に示す平面図。
【図６】第２スイッチに採用可能な構造の一例を概略的に示す断面図。
【図７】第１スイッチに採用可能な構造の一例を概略的に示す断面図。
【図８】本発明の一態様に係る有機ＥＬディスプレイを概略的に示す平面図。
【図９】遅延素子に入力される信号及び遅延素子が出力する信号の波形の一例を示す図。
【図１０】図８の有機ＥＬディスプレイに採用可能な画素回路の一参考例を示す等価回路
図。
【図１１】図８の有機ＥＬディスプレイに採用可能な画素回路の他の参考例を示す等価回
路図。
【図１２】図８の有機ＥＬディスプレイに採用可能な画素回路の一例を示す等価回路図。
【符号の説明】
【００６５】
　１…有機ＥＬディスプレイ、１０…絶縁基板、１１…映像信号線ドライバ、１２…走査
信号線ドライバ、２０…有機ＥＬ素子、２１…電極、３０…トランジスタ、３１…電源線
、３２…スイッチ、３３…スイッチ、３４…電源線、３５…映像信号線、３６…走査信号
線、３７…スイッチ、３８…キャパシタ、３９…遅延素子、３９Ｒ…抵抗素子、３９Ｄ…
ダイオード、３９Ｄ１…ダイオード、３９Ｄ２…ダイオード。
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