
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
流れる電流によって輝度が変化する電気光学素子を駆動する画素回路であって、
少なくとも輝度情報に応じたデータ信号が供給されるデータ線と、
少なくとも第１の制御線と、
ノードと、
第１および第２の基準電位と、
所定のプリチャージ電位と、
第１端子と第２端子間で電流供給ラインを形成し、制御端子の電位に応じて上記電流供給
ラインを流れる電流を制御する駆動トランジスタと、
上記駆動トランジスタの第１端子に接続された第１のスイッチと、
上記駆動トランジスタの第１端子と上記ノードとの間に接続された第２のスイッチと、
上記駆動トランジスタの制御端子と上記所定のプリチャージ電位との間に接続された第３
のスイッチと、
上記データ線と上記ノードとの間に接続され、上記第１の制御線によって導通制御される
第４のスイッチと、
上記ノードと上記駆動トランジスタの制御端子との間に接続された結合キャパシタと、を
有し、
上記第１の基準電位と第２の基準電位との間に、上記駆動トランジスタの電流供給ライン
、上記第１のスイッチ、および上記電気光学素子が直列に接続されている
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画素回路。
【請求項２】
上記ノードに保持容量が接続されている
請求項１記載の画素回路。
【請求項３】
上記所定のプリチャージ電位は上記データ線を通して供給される
請求項１記載の画素回路。
【請求項４】
上記第１のスイッチが第２の制御線により導通制御され、上記第２のスイッチおよび上記
第３のスイッチが第３の制御線により導通制御される
請求項１記載の画素回路。
【請求項５】
上記第１のスイッチが第２の制御線により導通制御され、上記第２のスイッチが第３の制
御線により導通制御され、上記第３のスイッチが第４の制御線により導通制御される
請求項１記載の画素回路。
【請求項６】
上記電気光学素子を駆動する場合、
第１ステージとして、上記第２の制御線および上記第３の制御線により上記第１のスイッ
チ、上記第２のスイッチ、および上記第３のスイッチが所定時間導通させられ、
第２ステージとして、第２の制御線により上記第１のスイッチが非導通状態に保持され、
所定時間経過後に上記第３の制御線により上記第２のスイッチおよび上記第３のスイッチ
が非導通状態に保持され、
第３ステージとして、上記第１の制御線により上記第４のスイッチが導通させられ、上記
データ線を伝播されるデータが上記ノードに書き込まれた後、上記第４のスイッチが非導
通状態に保持され、
第４ステージとして、上記第２の制御線により上記第１のスイッチが導通させられて、上
記電気光学素子に上記データ信号に応じた電流を供給する
請求項４記載の画素回路。
【請求項７】
上記電気光学素子を駆動する場合、
第１ステージとして、上記第２の制御線、上記第３の制御線、および上記第４の制御線に
より上記第１のスイッチ、上記第２のスイッチ、および上記第３のスイッチが所定時間導
通させられ、
第２ステージとして、第２の制御線により上記第１のスイッチが非導通状態に保持され、
所定時間経過後に上記第３の制御線により上記第２のスイッチが非導通状態に保持された
後、上記第４の制御線により上記第３のスイッチが非導通状態に保持され、
第３ステージとして、上記第１の制御線により上記第４のスイッチが導通させられ、上記
データ線を伝播されるデータが上記ノードに書き込まれた後、上記第４のスイッチが非導
通状態に保持され、
第４ステージとして、上記第２の制御線により上記第１のスイッチが導通させられて、上
記電気光学素子に上記データ信号に応じた電流を供給する
請求項５記載の画素回路。
【請求項８】
流れる電流によって輝度が変化する電気光学素子を駆動する画素回路であって、
少なくとも輝度情報に応じた信号が供給されるデータ線と、
少なくとも第１の制御線と、
第１および第２の基準電位と、
所定のプリチャージ電位と、
電界効果トランジスタと、
ノードと、

10

20

30

40

50

(2) JP 3901105 B2 2007.4.4



上記電界効果トランジスタのソースと第１の基準電位との間に接続された第１のスイッチ
と、
上記電界効果トランジスタのソースと上記ノードとの間に接続された第２のスイッチと、
上記電界効果トランジスタのゲートと上記プリチャージ電位との間に接続された第３のス
イッチと、
上記データ線と上記ノードとの間に接続され、上記第１の制御線により導通制御される第
４のスイッチと、
上記ノードと上記電界効果トランジスタのゲートとの間に接続された結合キャパシタと、
を有し、
上記電気光学素子は上記電界効果トランジスタのドレインと第２の基準電位との間に接続
されている
画素回路。
【請求項９】
上記ノードに保持容量が接続されている
請求項８記載の画素回路。
【請求項１０】
上記所定のプリチャージ電位は上記データ線を通して供給される
請求項８記載の画素回路。
【請求項１１】
上記第１のスイッチが第２の制御線により導通制御され、上記第２のスイッチおよび上記
第３のスイッチが第３の制御線により導通制御される
請求項８記載の画素回路。
【請求項１２】
上記第１のスイッチが第２の制御線により導通制御され、上記第２のスイッチが第３の制
御線により導通制御され、上記第３のスイッチが第４の制御線により導通制御される
請求項８記載の画素回路。
【請求項１３】
上記電気光学素子を駆動する場合、
第１ステージとして、上記第２の制御線および上記第３の制御線により上記第１のスイッ
チ、上記第２のスイッチ、および上記第３のスイッチが所定時間導通させられ、
第２ステージとして、第２の制御線により上記第１のスイッチが非導通状態に保持され、
所定時間経過後に上記第３の制御線により上記第２のスイッチおよび上記第３のスイッチ
が非導通状態に保持され、
第３ステージとして、上記第１の制御線により上記第４のスイッチが導通させられ、上記
データ線を伝播されるデータが上記ノードに書き込まれた後、上記第４のスイッチが非導
通状態に保持され、
第４ステージとして、上記第２の制御線により上記第１のスイッチが導通させられて、上
記電気光学素子に上記データ信号に応じた電流を供給する
請求項１１記載の画素回路。
【請求項１４】
上記電気光学素子を駆動する場合、
第１ステージとして、上記第２の制御線、上記第３の制御線、および上記第４の制御線に
より上記第１のスイッチ、上記第２のスイッチ、および上記第３のスイッチが所定時間導
通させられ、
第２ステージとして、第２の制御線により上記第１のスイッチが非導通状態に保持され、
所定時間経過後に上記第３の制御線により上記第２のスイッチが非導通状態に保持された
後、上記第４の制御線により上記第３のスイッチが非導通状態に保持され、
第３ステージとして、上記第１の制御線により上記第４のスイッチが導通させられ、上記
データ線を伝播されるデータが上記ノードに書き込まれた後、上記第４のスイッチが非導
通状態に保持され、
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第４ステージとして、上記第２の制御線により上記第１のスイッチが導通させられて、上
記電気光学素子に上記データ信号に応じた電流を供給する
請求項１２記載の画素回路。
【請求項１５】
上記プリチャージ電位は、上記第１の基準電位から上記電界効果トランジスタのしきい値
の絶対値を減じた値より小さい値に設定されている
請求項１３記載の画素回路。
【請求項１６】
上記プリチャージ電位は、上記第１の基準電位から上記電界効果トランジスタのしきい値
の絶対値を減じた値より小さい値に設定されている
請求項１４記載の画素回路。
【請求項１７】
流れる電流によって輝度が変化する電気光学素子を駆動する画素回路であって、
少なくとも輝度情報に応じた信号が供給されるデータ線と、
少なくとも第１の制御線と、
第１および第２の基準電位と、
所定のプリチャージ電位と、
電界効果トランジスタと、
ノードと、
上記電界効果トランジスタのソースと上記電気光学素子との間に接続された第１のスイッ
チと、
上記電界効果トランジスタのソースと上記ノードとの間に接続された第２のスイッチと、
上記電界効果トランジスタのゲートと上記プリチャージ電位との間に接続された第３のス
イッチと、
上記データ線と上記ノードとの間に接続され、上記第１の制御線により導通制御される第
４のスイッチと、
上記ノードと上記電界効果トランジスタのゲートとの間に接続された結合キャパシタと、
を有し、
上記電気光学素子は上記第１のスイッチと第２の基準電位との間に接続されている
画素回路。
【請求項１８】
上記ノードに保持容量が接続されている
請求項１７記載の画素回路。
【請求項１９】
上記所定のプリチャージ電位は上記データ線を通して供給される
請求項１７記載の画素回路。
【請求項２０】
上記第１のスイッチが第２の制御線により導通制御され、上記第２のスイッチおよび上記
第３のスイッチが第３の制御線により導通制御される
請求項１７記載の画素回路。
【請求項２１】
上記第１のスイッチが第２の制御線により導通制御され、上記第２のスイッチが第３の制
御線により導通制御され、上記第３のスイッチが第４の制御線により導通制御される
請求項１７記載の画素回路。
【請求項２２】
上記電気光学素子を駆動する場合、
第１ステージとして、上記第２の制御線および上記第３の制御線により上記第１のスイッ
チ、上記第２のスイッチ、および上記第３のスイッチが所定時間導通させられ、
第２ステージとして、第２の制御線により上記第１のスイッチが非導通状態に保持され、
所定時間経過後に上記第３の制御線により上記第２のスイッチおよび上記第３のスイッチ
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が非導通状態に保持され、
第３ステージとして、上記第１の制御線により上記第４のスイッチが導通させられ、上記
データ線を伝播されるデータが上記ノードに書き込まれた後、上記第４のスイッチが非導
通状態に保持され、
第４ステージとして、上記第２の制御線により上記第１のスイッチが導通させられて、上
記電気光学素子に上記データ信号に応じた電流を供給する
請求項２０記載の画素回路。
【請求項２３】
上記電気光学素子を駆動する場合、
第１ステージとして、上記第２の制御線、上記第３の制御線、および上記第４の制御線に
より上記第１のスイッチ、上記第２のスイッチ、および上記第３のスイッチが所定時間導
通させられ、
第２ステージとして、第２の制御線により上記第１のスイッチが非導通状態に保持され、
所定時間経過後に上記第３の制御線により上記第２のスイッチが非導通状態に保持された
後、上記第４の制御線により上記第３のスイッチが非導通状態に保持され、
第３ステージとして、上記第１の制御線により上記第４のスイッチが導通させられ、上記
データ線を伝播されるデータが上記ノードに書き込まれた後、上記第４のスイッチが非導
通状態に保持され、
第４ステージとして、上記第２の制御線により上記第１のスイッチが導通させられて、上
記電気光学素子に上記データ信号に応じた電流を供給する
請求項２１記載の画素回路。
【請求項２４】
上記プリチャージ電位は、上記電気光学素子のしきい値と上記電界効果トランジスタのし
きい値とを足し合わせた値より大きい値に設定されている
請求項２２記載の画素回路。
【請求項２５】
上記プリチャージ電位は、上記電気光学素子のしきい値と上記電界効果トランジスタのし
きい値とを足し合わせた値より大きい値に設定されている
請求項２３記載の画素回路。
【請求項２６】
マトリクス状に複数配列された画素回路と、
上記画素回路のマトリクス配列に対して列毎に配線され、少なくとも輝度情報に応じたデ
ータ信号が供給されるデータ線と、
上記画素回路のマトリクス配列に対して行毎に配線された少なくとも第１の制御線と、
第１および第２の基準電位と、
所定のプリチャージ電位と、を有し、
上記各画素回路は、
ノードと、
第１端子と第２端子間で電流供給ラインを形成し、制御端子の電位に応じて上記電流供給
ラインを流れる電流を制御する駆動トランジスタと、
上記駆動トランジスタの第１端子に接続された第１のスイッチと、
上記駆動トランジスタの第１端子と上記ノードとの間に接続された第２のスイッチと、
上記駆動トランジスタの制御端子と上記所定のプリチャージ電位との間に接続された第３
のスイッチと、
上記データ線と上記ノードとの間に接続され、上記第１の制御線によって導通制御される
第４のスイッチと、
上記ノードと上記駆動トランジスタの制御端子との間に接続された結合キャパシタと、を
有し、
上記第１の基準電位と第２の基準電位との間に、上記駆動トランジスタの電流供給ライン
、上記第１のスイッチ、および上記電気光学素子が直列に接続されている
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表示装置。
【請求項２７】
上記第１のスイッチが第２の制御線により導通制御され、上記第２のスイッチおよび上記
第３のスイッチが第３の制御線により導通制御される
請求項２６記載の表示装置。
【請求項２８】
上記第１のスイッチが第２の制御線により導通制御され、上記第２のスイッチが第３の制
御線により導通制御され、上記第３のスイッチが第４の制御線により導通制御される
請求項２６記載の表示装置。
【請求項２９】
マトリクス状に複数配列された画素回路と、
上記画素回路のマトリクス配列に対して列毎に配線され、少なくとも輝度情報に応じたデ
ータ信号が供給されるデータ線と、
上記画素回路のマトリクス配列に対して行毎に配線された少なくとも第１の制御線と、
第１および第２の基準電位と、
所定のプリチャージ電位と、を有し、
上記各画素回路は、
電界効果トランジスタと、
ノードと、
上記電界効果トランジスタのソースと第１の基準電位との間に接続され、上記第１の制御
線により導通制御される第１のスイッチと、
上記電界効果トランジスタのソースと上記ノードとの間に接続された第２のスイッチと、
上記電界効果トランジスタのゲートと上記プリチャージ電位との間に接続された第３のス
イッチと、
上記データ線と上記ノードとの間に接続され、上記第１の制御線により導通制御される第
４のスイッチと、
上記ノードと上記電界効果トランジスタのゲートとの間に接続された結合キャパシタと、
を有し、
上記電気光学素子は上記電界効果トランジスタのドレインと第２の基準電位との間に接続
されている
表示装置。
【請求項３０】
上記第１のスイッチが第２の制御線により導通制御され、上記第２のスイッチおよび上記
第３のスイッチが第３の制御線により導通制御される
請求項２９記載の表示装置。
【請求項３１】
上記第１のスイッチが第２の制御線により導通制御され、上記第２のスイッチが第３の制
御線により導通制御され、上記第３のスイッチが第４の制御線により導通制御される
請求項２９記載の表示装置。
【請求項３２】
マトリクス状に複数配列された画素回路と、
上記画素回路のマトリクス配列に対して列毎に配線され、少なくとも輝度情報に応じたデ
ータ信号が供給されるデータ線と、
上記画素回路のマトリクス配列に対して行毎に配線された少なくとも第１の制御線と、
第１および第２の基準電位と、
所定のプリチャージ電位と、を有し、
上記各画素回路は、
電界効果トランジスタと、
ノードと、
上記電界効果トランジスタのソースと上記電気光学素子との間に接続された第１のスイッ
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チと、
上記電界効果トランジスタのソースと上記ノードとの間に接続された第２のスイッチと、
上記電界効果トランジスタのゲートと上記プリチャージ電位との間に接続された第３のス
イッチと、
上記データ線と上記ノードとの間に接続され、上記第１の制御線により導通制御される第
４のスイッチと、
上記ノードと上記電界効果トランジスタのゲートとの間に接続された結合キャパシタと、
を有し、
上記電気光学素子は上記第１のスイッチと第２の基準電位との間に接続されている
表示装置。
【請求項３３】
上記第１のスイッチが第２の制御線により導通制御され、上記第２のスイッチおよび上記
第３のスイッチが第３の制御線により導通制御される
請求項３２記載の表示装置。
【請求項３４】
上記第１のスイッチが第２の制御線により導通制御され、上記第２のスイッチが第３の制
御線により導通制御され、上記第３のスイッチが第４の制御線により導通制御される
請求項３２記載の表示装置。
【請求項３５】
流れる電流によって輝度が変化する電気光学素子と、
第１端子と第２端子間で電流供給ラインを形成し、制御端子の電位に応じて上記電流供給
ラインを流れる電流を制御する駆動トランジスタと、
ノードと、
上記駆動トランジスタの第１端子に接続された第１のスイッチと、
上記駆動トランジスタの第１端子と上記ノードとの間に接続された第２のスイッチと、
上記駆動トランジスタの制御端子と上記所定のプリチャージ電位との間に接続された第３
のスイッチと、
上記データ線と上記ノードとの間に接続された第４のスイッチと、
上記ノードと上記駆動トランジスタの制御端子との間に接続された結合キャパシタと、を
有し、
上記第１の基準電位と第２の基準電位との間に、上記駆動トランジスタの電流供給ライン
、上記第１のスイッチ、および上記電気光学素子が直列に接続されている画素回路の駆動
方法であって、
上記上記第１のスイッチ、上記第２のスイッチ、および上記第３のスイッチを所定時間導
通させる第１ステップと、
上記第１のスイッチを非導通状態に保持し、所定時間経過後に上記第２のスイッチおよび
上記第３のスイッチを非導通状態に保持する第２ステップと、
上記第４のスイッチを導通させ、上記データ線を伝播されるデータを上記ノードに書き込
んだ後、上記第４のスイッチを非導通状態に保持する第３ステップと、
上記第１のスイッチを導通させて、上記電気光学素子に上記データ信号に応じた電流を供
給する第４ステップと
を有する画素回路の駆動方法。
【請求項３６】
上記第２のステップにおいて、上記第２のスイッチおよび上記第３のスイッチを非導通状
態に保持する際、上記第２のスイッチを非導通状態に保持した後、上記第３のスイッチを
非導通状態に保持する
請求項３５記載の画素回路の駆動方法。
【請求項３７】
流れる電流によって輝度が変化する電気光学素子と、
電界効果トランジスタと、
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ノードと、
上記電界効果トランジスタのソースと第１の基準電位との間に接続された第１のスイッチ
と、
上記電界効果トランジスタのソースと上記ノードとの間に接続された第２のスイッチと、
上記電界効果トランジスタのゲートと所定の電位との間に接続された第３のスイッチと、
上記データ線と上記ノードとの間に接続された第４のスイッチと、
上記ノードと上記電界効果トランジスタのゲートとの間に接続された結合キャパシタと、
を有し、
上記電気光学素子は上記電界効果トランジスタのドレインと第２の基準電位との間に接続
されている画素回路の駆動方法であって、
上記上記第１のスイッチ、上記第２のスイッチ、および上記第３のスイッチを所定時間導
通させる第１ステップと、
上記第１のスイッチを非導通状態に保持し、所定時間経過後に上記第２のスイッチおよび
上記第３のスイッチを非導通状態に保持する第２ステップと、
上記第４のスイッチを導通させ、上記データ線を伝播されるデータを上記ノードに書き込
んだ後、上記第４のスイッチを非導通状態に保持する第３ステップと、
上記第１のスイッチを導通させて、上記電気光学素子に上記データ信号に応じた電流を供
給する第４ステップと
を有する画素回路の駆動方法。
【請求項３８】
上記第２のステップにおいて、上記第２のスイッチおよび上記第３のスイッチを非導通状
態に保持する際、上記第２のスイッチを非導通状態に保持した後、上記第３のスイッチを
非導通状態に保持する
請求項３７記載の画素回路の駆動方法。
【請求項３９】
流れる電流によって輝度が変化する電気光学素子と、
電界効果トランジスタと、
ノードと、
上記電界効果トランジスタのソースと上記電気光学素子との間に接続された第１のスイッ
チと、
上記電界効果トランジスタのソースと上記ノードとの間に接続された第２のスイッチと、
上記電界効果トランジスタのゲートと所定の電位との間に接続された第３のスイッチと、
上記データ線と上記ノードとの間に接続された第４のスイッチと、
上記ノードと上記電界効果トランジスタのゲートとの間に接続された結合キャパシタと、
を有し、
上記電気光学素子は上記第１のスイッチと第２の基準電位との間に接続されている画素回
路の駆動方法であって、
上記上記第１のスイッチ、上記第２のスイッチ、および上記第３のスイッチを所定時間導
通させる第１ステップと、
上記第１のスイッチを非導通状態に保持し、所定時間経過後に上記第２のスイッチおよび
上記第３のスイッチを非導通状態に保持する第２ステップと、
上記第４のスイッチを導通させ、上記データ線を伝播されるデータを上記ノードに書き込
んだ後、上記第４のスイッチを非導通状態に保持する第３ステップと、
上記第１のスイッチを導通させて、上記電気光学素子に上記データ信号に応じた電流を供
給する第４ステップと
を有する画素回路の駆動方法。
【請求項４０】
上記第２のステップにおいて、上記第２のスイッチおよび上記第３のスイッチを非導通状
態に保持する際、上記第２のスイッチを非導通状態に保持した後、上記第３のスイッチを
非導通状態に保持する
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請求項３９記載の画素回路の駆動方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、有機ＥＬ（ Electroluminescence ）ディスプレイなどの、電流値によって輝度
が制御される電気光学素子を有する画素回路、並びにこの画素回路がマトリクス状に配列
された画像表示装置のうち、特に各画素内部に設けられた絶縁ゲート型電界効果トランジ
スタによって電気光学素子に流れる電流値が制御される、いわゆるアクティブマトリクス
型画像表示装置に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
画像表示装置、たとえば液晶ディスプレイなどでは、多数の画素をマトリクス状に並べ、
表示すべき画像情報に応じて画素毎に光強度を制御することによって画像を表示する。
これは有機ＥＬディスプレイなどにおいても同様であるが、有機ＥＬディスプレイは各画
素回路に発光素子を有する、いわゆる自発光型のディスプレイであり、液晶ディスプレイ
に比べて画像の視認性が高い、バックライトが不要、応答速度が速い、等の利点を有する
。
また、各発光素子の輝度はそれに流れる電流値によって制御される、すなわち発光素子が
電流制御型であるという点で液晶ディスプレイなどとは大きく異なる。
【０００３】
有機ＥＬディスプレイにおいては、液晶ディスプレイと同様、その駆動方式として単純マ
トリクス方式とアクティブマトリクス方式とが可能であるが、前者は構造が単純であるも
のの、大型かつ高精細のディスプレイの実現が難しいなどの問題があるため、各画素内部
の発光素子に流れる電流を、画素内部に設けた能動素子（一般にはＴＦＴ： Thin Film Tr
ansistor、薄膜トランジスタ）によって制御する、アクティブマトリクス方式の開発が盛
んに行われている。
【０００４】
図１は、アクティブマトリクス型有機ＥＬディスプレイにおける画素回路の構成例を示す
回路図である（たとえば特許文献１、２参照）。
図１の画素回路１０は、ｐチャネル薄膜電界効果トランジスタ（以下、ＴＦＴという）１
１およびＴＦＴ１２、キャパシタＣ１１、発光素子である有機ＥＬ素子ＯＬＥＤ１３を有
する。また、図１において、ＤＴＬはデータ線を、ＳＣＮＬは走査線をそれぞれ示してい
る。
有機ＥＬ素子は多くの場合整流性があるため、ＯＬＥＤ (Organic Light Emitting Diode)
と呼ばれることがあり、図１その他では発光素子としてダイオードの記号を用いているが
、以下の説明においてＯＬＥＤには必ずしも整流性を要求するものではない。
図１ではＴＦＴ１１のソースが電源電位Ｖ D Dに接続され、発光素子１３のカソード（陰極
）は接地電位ＧＮＤに接続されている。図１の画素回路１０の動作は以下の通りである。
【０００５】

：
走査線ＳＣＮＬを選択状態（ここでは低レベル）とし、データ線ＤＴＬに書き込み電位Ｖ
dataを印加すると、ＴＦＴ１２が導通してキャパシタＣ１１が充電または放電され、ＴＦ
Ｔ１１のゲート電位はＶ dataとなる。
【０００６】

：
走査線を非選択状態（ここでは高レベル）とすると、データ線ＤＴＬとＴＦＴ１１とは電
気的に切り離されるが、ＴＦＴ１１のゲート電位はキャパシタＣ１１によって安定に保持
される。
【０００７】

：
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ＴＦＴ１１および発光素子１３に流れる電流は、ＴＦＴ１１のゲート・ソース間電圧Ｖｇ
ｓに応じた値となり、発光素子１３はその電流値に応じた輝度で発光し続ける。
上記ステップＳＴ１のように、走査線ＳＣＮＬを選択してデータ線に与えられた輝度情報
を画素内部に伝える操作を、以下「書き込み」と呼ぶ。
上述のように、図１の画素回路１０では、一度Ｖ dataの書き込みを行えば、次に書き換え
られるまでの間、発光素子１３は一定の輝度で発光を継続する。
【０００８】
このような画素を図２のように、ｎ×ｍのマトリクス状に多数配列し、走査線ＳＣＮＬ１
～ＳＣＮＬｍを順次選択しながらデータ線ＤＴＬ１～ＤＴＬｎから書き込みを繰り返すこ
とにより、アクティブマトリクス型画像表示装置を構成することができる。なお、図２に
おいて、各データ線ＤＴＬ１～ＤＴＬｎはデータ線駆動回路（ＤＴＬＤＲＶ）１５により
駆動され、各走査線ＳＣＮＬ１～ＳＣＮＬｍは走査線駆動回路（ＳＣＮＬＤＲＶ）１６に
より駆動される。
【０００９】
単純マトリクス型画像表示装置では、各発光素子は、選択された瞬間にのみ発光するのに
対し、アクティブマトリクスでは、書き込み終了後も発光素子が発光を継続するため、単
純マトリクスに比べて発光素子のピーク輝度、ピーク電流を下げられるなどの点で、とり
わけ大型・高精細のディスプレイでは有利となる。
【００１０】
ところで、アクティブマトリクス型有機ＥＬディスプレイにおいては、能動素子として一
般にガラス基板上に形成されたＴＦＴ（ Thin Film Transistor、薄膜電界効果トランジス
タ）が利用される。
ところが、ＴＦＴは特性のばらつきが大きいことが良く知られている。特に、比較的大型
のガラス基板上にポリシリコンＴＦＴを形成する場合には、ガラス基板の熱変形等の問題
を避けるため、通常、アモルファスシリコン膜の形成後、レーザアニール法によって結晶
化が行われる。しかし、大きなガラス基板に均一にレーザエネルギーを照射することは難
しく、ポリシリコンの結晶化の状態が基板内の場所によってばらつきを生ずることが避け
られない。
この結果、同一基板上に形成したＴＦＴでも、そのＶｔｈ（しきい値）が画素によって数
百 mV、場合によっては１Ｖ以上ばらつくこともまれではない。
この場合、たとえば異なる画素に対して同じ電位Ｖ dataを書き込んでも、画素によってＴ
ＦＴ１１のしきい値Ｖｔｈがばらつく結果、発光素子（ OLED）１３に流れる電流Ｉｄｓは
画素毎に大きくばらついて全く所望の値からはずれる結果となり、ディスプレイとして高
い画質を期待することはできない。
【００１１】
この問題を改善するため多数の画素回路が提案されているが、代表例を図３に示す（たと
えば特許文献３、または特許文献４参照）。
【００１２】
図３の画素回路２０は、ｐチャネルＴＦＴ２１～ＴＦＴ２４、キャパシタＣ２１，Ｃ２２
、発光素子である有機ＥＬ素子ＯＬＥＤ２５を有する。また、図１において、ＤＴＬはデ
ータ線を、ＳＣＮＬは走査線を、ＡＺＬはオートゼロ線を、ＤＲＶＬは駆動線をそれぞれ
示している。
この画素回路２０の動作について、図４に示すタイミングチャートを参照しながら以下に
説明する。
【００１３】

：
図４（Ａ），（Ｂ）に示すように、駆動線ＤＲＶＬ、オートゼロ線ＡＺＬを低レベルとし
、ＴＦＴ２２およびＴＦＴ２３を導通状態とする。このときＴＦＴ２１はダイオード接続
された状態で発光素子（ OLED）２５と接続されるため、ＴＦＴ２１に電流が流れる。
【００１４】

10

20

30

40

50

(10) JP 3901105 B2 2007.4.4

ステップＳＴ１１



：
図４（Ａ）に示すように、駆動線ＤＲＶＬを高レベルとし、ＴＦＴ２２を非導通とする。
このとき走査線ＳＣＮＬは、図４（Ｃ）に示すように、低レベルでＴＦＴ２４が導通状態
とされ、データ線ＤＴＬには、図４（Ｄ）に示すように、基準電位Ｖ ref が与えられる。
ＴＦＴ２１に流れる電流が遮断されるため、図４（Ｅ）にしめすようにＴＦＴ２１のゲー
ト電位Ｖｇは上昇するが、その電位が VDD-|Vth| まで上昇した時点でＴＦＴ２１は非導通
状態となって電位が安定する。この動作を以後、「オートゼロ動作」と称することがある
。
【００１５】

：
図４（Ｂ），（Ｄ）に示すように、オートゼロ線ＡＺＬを高レベルとしてＴＦＴ２３を非
導通状態とし、データ線ＤＴＬの電位をＶ ref からΔ Vdata だけ低い電位とする。このデ
ータ線電位の変化は、図４（Ｅ）に示すように、キャパシタＣ２１を介してＴＦＴ２１の
ゲート電位をΔ Vgだけ低下させる。
【００１６】

：
図４（Ａ），（Ｃ）に示すように、走査線ＳＣＮＬを高レベルとしてＴＦＴ２４を非導通
状態とし、駆動線ＤＲＶＬを低レベルとしてＴＦＴ２２を導通状態とすると、ＴＦＴ２１
および発光素子（ OLED）２５に電流が流れ、 OLEDが発光を開始する。
【００１７】
上記ステップＳＴ１３で、寄生容量が無視できるとすれば、Δ VgおよびＴＦＴ２１のゲー
ト電位Ｖｇはそれぞれ次のようになる。
【００１８】
【数１】
Δ Vg＝ΔＶ data×Ｃ１／（Ｃ１＋Ｃ２）　　　　　　　　　…（１）
【００１９】
【数２】
Ｖｇ＝Ｖ D D－｜Ｖｔｈ｜－ΔＶ data×Ｃ１／（Ｃ１＋Ｃ２）…（２）
【００２０】
ここで、Ｃ１はキャパシタＣ２１の容量値、Ｃ２はキャパシタＣ２２の容量値をそれぞれ
示している。
【００２１】
一方、上記ステップＳＴ１４で発光素子（ OLED）２５に流れる電流をＩ oledとすると、こ
れは OLEDと直列に接続されるＴＦＴ２１によって電流値が制御される。ＴＦＴ２１が飽和
領域で動作すると仮定すれば、良く知られたＭＯＳトランジスタの式および上記（２）式
を用いて次の関係を得る。
【００２２】
【数３】
　
　
　
　
　
【００２３】
ここで、μはキャリアの移動度、Ｃｏｘは単位面積当たりのゲート容量、Ｗはゲート幅、
Ｌはゲート長をそれぞれ示している。
【００２４】
（３）式によれば、Ｉ oledはＴＦＴ２１のしきい値Ｖｔｈによらず、外部から与えられる
ΔＶ dataによって制御される。言い換えれば、図３の画素回路２０を用いれば、画素毎に
ばらつくしきい値Ｖｔｈの影響を受けず、電流の均一性、ひいては輝度の均一性が比較的
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高い表示装置を実現することができる。
【００２５】
【特許文献１】
ＵＳＰ５，６８４，３６５
【特許文献２】
特開平８－２３４６８３号公報
【特許文献３】
ＵＳＰ６，２２９，５０６
【特許文献４】
特表２００２－５１４３２０号公報のＦＩＧ．３
【００２６】
【発明が解決しようとする課題】
上述のように、図１のような画素回路１０を用いた場合、トランジスタのしきい値Ｖｔｈ
のばらつきのため、画素間の輝度の均一性が損なわれ、高品位の表示装置を構成すること
は困難である。
【００２７】
一方、図３の画素回路を用いれば、輝度の均一性が比較的高い表示装置を実現することが
可能であるが、これには次のような問題がある。
【００２８】
第１の問題は、外部から駆動するデータ振幅ΔＶ dataに対し、駆動トランジスタのゲート
振幅Δ Vgは（１）式に従って減少する。逆に言えば、同じΔ Vgを得るために大きなΔＶ da
taを与える必要があり、これは消費電力やノイズの点から望ましくない。
【００２９】
第２の問題は、図３の画素回路２０に関する上記動作説明は理想的なものであって、実際
には、発光素子（ OLED）２５を駆動するＴＦＴ２１のＶｔｈのばらつきの影響が無くなる
わけではない。
これは、オートゼロ線ＡＺＬとＴＦＴ２１のゲートノードがＴＦＴ２３のゲート容量によ
って結合されており、オートゼロ線ＡＺＬが高レベルへ遷移してＴＦＴ２３が非導通状態
となる過程において、ＴＦＴ２３のチャネル電荷がＴＦＴ２１のゲートノードに流入する
ためである。この理由を次に説明する。
【００３０】
すなわち、オートゼロ動作終了後、ＴＦＴ２１のゲート電位は理想的には VDD-|Vth| であ
るべきであるが、上記電荷の流入によって実際にはそれよりやや高い電位となり、なおか
つこの電荷の流入量はＶｔｈの値によって変動する。なぜなら、オートゼロ動作終了直前
におけるＴＦＴ２１のゲート電位はほぼ VDD-|Vth|である。したがって、この電位は |Vth|
 がたとえば小さい程高い。
一方、オートゼロ動作終了時、オートゼロ線ＡＺＬの電位が上昇してＴＦＴ２３が非導通
に転ずる際、そのソース電位、すなわちＴＦＴ２１のゲート電位が高い程、ＴＦＴ２３が
非導通になるタイミングが遅れるため、より多くの電荷がＴＦＴ２１のゲートに流入する
ことになる。結果としてオートゼロ動作終了後のＴＦＴ２１のゲート電位が |Vth| の影響
を受けるため、前述の（２）式や（３）式が厳密には成立せず、画素毎にばらつくＶｔｈ
の影響を受けることになる。
【００３１】
本発明は、かかる事情に鑑みてなされたものであり、その目的は、画素内部の能動素子の
しきい値のばらつきによらず、安定かつ正確に各画素の発光素子に所望の値の電流を供給
でき、その結果として高品位な画像を表示することが可能な画素回路、表示装置、および
画素回路の駆動方法を提供することにある。
【００３２】
【課題を解決するための手段】
上記目的を達成するため、本発明の第１の観点は、流れる電流によって輝度が変化する電
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気光学素子を駆動する画素回路であって、少なくとも輝度情報に応じたデータ信号が供給
されるデータ線と、少なくとも第１の制御線と、ノードと、第１および第２の基準電位と
、所定のプリチャージ電位と、第１端子と第２端子間で電流供給ラインを形成し、制御端
子の電位に応じて上記電流供給ラインを流れる電流を制御する駆動トランジスタと、上記
駆動トランジスタの第１端子に接続された第１のスイッチと、上記駆動トランジスタの第
１端子と上記ノードとの間に接続された第２のスイッチと、上記駆動トランジスタの制御
端子と上記所定のプリチャージ電位との間に接続された第３のスイッチと、上記データ線
と上記ノードとの間に接続され、上記第１の制御線によって導通制御される第４のスイッ
チと、上記ノードと上記駆動トランジスタの制御端子との間に接続された結合キャパシタ
と、を有し、上記第１の基準電位と第２の基準電位との間に、上記駆動トランジスタの電
流供給ライン、上記第１のスイッチ、および上記電気光学素子が直列に接続されている。
【００３３】
本発明の第２の観点は、流れる電流によって輝度が変化する電気光学素子を駆動する画素
回路であって、少なくとも輝度情報に応じた信号が供給されるデータ線と、少なくとも第
１の制御線と、第１および第２の基準電位と、所定のプリチャージ電位と、電界効果トラ
ンジスタと、ノードと、上記電界効果トランジスタのソースと第１の基準電位との間に接
続された第１のスイッチと、上記電界効果トランジスタのソースと上記ノードとの間に接
続された第２のスイッチと、上記電界効果トランジスタのゲートと上記プリチャージ電位
との間に接続された第３のスイッチと、上記データ線と上記ノードとの間に接続され、上
記第１の制御線により導通制御される第４のスイッチと、上記ノードと上記電界効果トラ
ンジスタのゲートとの間に接続された結合キャパシタと、を有し、上記電気光学素子は上
記電界効果トランジスタのドレインと第２の基準電位との間に接続されている。
【００３４】
本発明の第３の観点は、流れる電流によって輝度が変化する電気光学素子を駆動する画素
回路であって、少なくとも輝度情報に応じた信号が供給されるデータ線と、少なくとも第
１の制御線と、第１および第２の基準電位と、所定のプリチャージ電位と、電界効果トラ
ンジスタと、ノードと、上記電界効果トランジスタのソースと上記電気光学素子との間に
接続された第１のスイッチと、上記電界効果トランジスタのソースと上記ノードとの間に
接続された第２のスイッチと、上記電界効果トランジスタのゲートと上記プリチャージ電
位との間に接続された第３のスイッチと、上記データ線と上記ノードとの間に接続され、
上記第１の制御線により導通制御される第４のスイッチと、上記ノードと上記電界効果ト
ランジスタのゲートとの間に接続された結合キャパシタと、を有し、上記電気光学素子は
上記第１のスイッチと第２の基準電位との間に接続されている。
【００３５】
好適には、上記ノードに保持容量が接続されている
【００３６】
好適には、上記所定のプリチャージ電位は上記データ線を通して供給される。
【００３７】
また、好適には、上記第１のスイッチが第２の制御線により導通制御され、上記第２のス
イッチおよび上記第３のスイッチが第３の制御線により導通制御される。
【００３８】
また、好適には、上記第１のスイッチが第２の制御線により導通制御され、上記第２のス
イッチが第３の制御線により導通制御され、上記第３のスイッチが第４の制御線により導
通制御される。
【００３９】
好適には、上記電気光学素子を駆動する場合、第１ステージとして、上記第２の制御線お
よび上記第３の制御線により上記第１のスイッチ、上記第２のスイッチ、および上記第３
のスイッチが所定時間導通させられ、第２ステージとして、第２の制御線により上記第１
のスイッチが非導通状態に保持され、所定時間経過後に上記第３の制御線により上記第２
のスイッチおよび上記第３のスイッチが非導通状態に保持され、第３ステージとして、上
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記第１の制御線により上記第４のスイッチが導通させられ、上記データ線を伝播されるデ
ータが上記ノードに書き込まれた後、上記第４のスイッチが非導通状態に保持され、第４
ステージとして、上記第２の制御線により上記第１のスイッチが導通させられて、上記電
気光学素子に上記データ信号に応じた電流を供給する。
【００４０】
また、好適には、上記電気光学素子を駆動する場合、第１ステージとして、上記第２の制
御線、上記第３の制御線、および上記第４の制御線により上記第１のスイッチ、上記第２
のスイッチ、および上記第３のスイッチが所定時間導通させられ、第２ステージとして、
第２の制御線により上記第１のスイッチが非導通状態に保持され、所定時間経過後に上記
第３の制御線により上記第２のスイッチが非導通状態に保持された後、上記第４の制御線
により上記第３のスイッチが非導通状態に保持され、第３ステージとして、上記第１の制
御線により上記第４のスイッチが導通させられ、上記データ線を伝播されるデータが上記
ノードに書き込まれた後、上記第４のスイッチが非導通状態に保持され、第４ステージと
して、上記第２の制御線により上記第１のスイッチが導通させられて、上記電気光学素子
に上記データ信号に応じた電流を供給する。
【００４１】
また、第２の観点において、好適には、上記プリチャージ電位は、上記第１の基準電位か
ら上記電界効果トランジスタのしきい値の絶対値を減じた値より小さい値に設定されてい
る。
【００４２】
また、第３の観点において、好適には、上記プリチャージ電位は、上記電気光学素子のし
きい値と上記電界効果トランジスタのしきい値とを足し合わせた値より大きい値に設定さ
れている。
【００４３】
本発明の第４の観点に係る表示装置は、マトリクス状に複数配列された画素回路と、上記
画素回路のマトリクス配列に対して列毎に配線され、少なくとも輝度情報に応じたデータ
信号が供給されるデータ線と、上記画素回路のマトリクス配列に対して行毎に配線された
少なくとも第１の制御線と、第１および第２の基準電位と、所定のプリチャージ電位と、
を有し、上記各画素回路は、ノードと、第１端子と第２端子間で電流供給ラインを形成し
、制御端子の電位に応じて上記電流供給ラインを流れる電流を制御する駆動トランジスタ
と、上記駆動トランジスタの第１端子に接続された第１のスイッチと、上記駆動トランジ
スタの第１端子と上記ノードとの間に接続された第２のスイッチと、上記駆動トランジス
タの制御端子と上記所定のプリチャージ電位との間に接続された第３のスイッチと、上記
データ線と上記ノードとの間に接続され、上記第１の制御線によって導通制御される第４
のスイッチと、上記ノードと上記駆動トランジスタの制御端子との間に接続された結合キ
ャパシタと、を有し、上記第１の基準電位と第２の基準電位との間に、上記駆動トランジ
スタの電流供給ライン、上記第１のスイッチ、および上記電気光学素子が直列に接続され
ている。
【００４４】
本発明の第５の観点に係る表示装置は、マトリクス状に複数配列された画素回路と、上記
画素回路のマトリクス配列に対して列毎に配線され、少なくとも輝度情報に応じたデータ
信号が供給されるデータ線と、上記画素回路のマトリクス配列に対して行毎に配線された
少なくとも第１の制御線と、第１および第２の基準電位と、所定のプリチャージ電位と、
を有し、上記各画素回路は、電界効果トランジスタと、ノードと、上記電界効果トランジ
スタのソースと第１の基準電位との間に接続され、上記第１の制御線により導通制御され
る第１のスイッチと、上記電界効果トランジスタのソースと上記ノードとの間に接続され
た第２のスイッチと、上記電界効果トランジスタのゲートと上記プリチャージ電位との間
に接続された第３のスイッチと、上記データ線と上記ノードとの間に接続され、上記第１
の制御線により導通制御される第４のスイッチと、上記ノードと上記電界効果トランジス
タのゲートとの間に接続された結合キャパシタと、を有し、上記電気光学素子は上記電界
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効果トランジスタのドレインと第２の基準電位との間に接続されている。
【００４５】
本発明の第６の観点に係る表示装置は、マトリクス状に複数配列された画素回路と、上記
画素回路のマトリクス配列に対して列毎に配線され、少なくとも輝度情報に応じたデータ
信号が供給されるデータ線と、上記画素回路のマトリクス配列に対して行毎に配線された
少なくとも第１の制御線と、第１および第２の基準電位と、所定のプリチャージ電位と、
を有し、上記各画素回路は、電界効果トランジスタと、ノードと、上記電界効果トランジ
スタのソースと上記電気光学素子との間に接続された第１のスイッチと、上記電界効果ト
ランジスタのソースと上記ノードとの間に接続された第２のスイッチと、上記電界効果ト
ランジスタのゲートと上記プリチャージ電位との間に接続された第３のスイッチと、上記
データ線と上記ノードとの間に接続され、上記第１の制御線により導通制御される第４の
スイッチと、上記ノードと上記電界効果トランジスタのゲートとの間に接続された結合キ
ャパシタと、を有し、上記電気光学素子は上記第１のスイッチと第２の基準電位との間に
接続されている。
【００４６】
好適には、上記第１のスイッチが第２の制御線により導通制御され、上記第２のスイッチ
および上記第３のスイッチが第３の制御線により導通制御される。
【００４７】
好適には、上記第１のスイッチが第２の制御線により導通制御され、上記第２のスイッチ
が第３の制御線により導通制御され、上記第３のスイッチが第４の制御線により導通制御
される。
【００４８】
本発明の第７の観点は、流れる電流によって輝度が変化する電気光学素子と、第１端子と
第２端子間で電流供給ラインを形成し、制御端子の電位に応じて上記電流供給ラインを流
れる電流を制御する駆動トランジスタと、ノードと、上記駆動トランジスタの第１端子に
接続された第１のスイッチと、上記駆動トランジスタの第１端子と上記ノードとの間に接
続された第２のスイッチと、上記駆動トランジスタの制御端子と上記所定のプリチャージ
電位との間に接続された第３のスイッチと、上記データ線と上記ノードとの間に接続され
た第４のスイッチと、上記ノードと上記駆動トランジスタの制御端子との間に接続された
結合キャパシタと、を有し、上記第１の基準電位と第２の基準電位との間に、上記駆動ト
ランジスタの電流供給ライン、上記第１のスイッチ、および上記電気光学素子が直列に接
続されている画素回路の駆動方法であって、上記上記第１のスイッチ、上記第２のスイッ
チ、および上記第３のスイッチを所定時間導通させる第１ステップと、上記第１のスイッ
チを非導通状態に保持し、所定時間経過後に上記第２のスイッチおよび上記第３のスイッ
チを非導通状態に保持する第２ステップと、上記第４のスイッチを導通させ、上記データ
線を伝播されるデータを上記ノードに書き込んだ後、上記第４のスイッチを非導通状態に
保持する第３ステップと、上記第１のスイッチを導通させて、上記電気光学素子に上記デ
ータ信号に応じた電流を供給する第４ステップとを有する。
【００４９】
本発明の第８の観点は、流れる電流によって輝度が変化する電気光学素子と、電界効果ト
ランジスタと、ノードと、上記電界効果トランジスタのソースと第１の基準電位との間に
接続された第１のスイッチと、上記電界効果トランジスタのソースと上記ノードとの間に
接続された第２のスイッチと、上記電界効果トランジスタのゲートと所定の電位との間に
接続された第３のスイッチと、上記データ線と上記ノードとの間に接続された第４のスイ
ッチと、上記ノードと上記電界効果トランジスタのゲートとの間に接続された結合キャパ
シタと、を有し、上記電気光学素子は上記電界効果トランジスタのドレインと第２の基準
電位との間に接続されている画素回路の駆動方法であって、上記上記第１のスイッチ、上
記第２のスイッチ、および上記第３のスイッチを所定時間導通させる第１ステップと、上
記第１のスイッチを非導通状態に保持し、所定時間経過後に上記第２のスイッチおよび上
記第３のスイッチを非導通状態に保持する第２ステップと、上記第４のスイッチを導通さ
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せ、上記データ線を伝播されるデータを上記ノードに書き込んだ後、上記第４のスイッチ
を非導通状態に保持する第３ステップと、上記第１のスイッチを導通させて、上記電気光
学素子に上記データ信号に応じた電流を供給する第４ステップとを有する。
【００５０】
本発明の第９の観点は、流れる電流によって輝度が変化する電気光学素子と、電界効果ト
ランジスタと、ノードと、上記電界効果トランジスタのソースと上記電気光学素子との間
に接続された第１のスイッチと、上記電界効果トランジスタのソースと上記ノードとの間
に接続された第２のスイッチと、上記電界効果トランジスタのゲートと所定の電位との間
に接続された第３のスイッチと、上記データ線と上記ノードとの間に接続された第４のス
イッチと、上記ノードと上記電界効果トランジスタのゲートとの間に接続された結合キャ
パシタと、を有し、上記電気光学素子は上記第１のスイッチと第２の基準電位との間に接
続されている画素回路の駆動方法であって、上記上記第１のスイッチ、上記第２のスイッ
チ、および上記第３のスイッチを所定時間導通させる第１ステップと、上記第１のスイッ
チを非導通状態に保持し、所定時間経過後に上記第２のスイッチおよび上記第３のスイッ
チを非導通状態に保持する第２ステップと、上記第４のスイッチを導通させ、上記データ
線を伝播されるデータを上記ノードに書き込んだ後、上記第４のスイッチを非導通状態に
保持する第３ステップと、上記第１のスイッチを導通させて、上記電気光学素子に上記デ
ータ信号に応じた電流を供給する第４ステップとを有する。
【００５１】
好適には、上記第２のステップにおいて、上記第２のスイッチおよび上記第３のスイッチ
を非導通状態に保持する際、上記第２のスイッチを非導通状態に保持した後、上記第３の
スイッチを非導通状態に保持する。
【００５２】
本発明によれば、たとえば第２の制御線、第３の制御線により、あるいは第２の制御線、
第３の制御線、第４の制御線により第１のスイッチ、第２のスイッチ、および第３のスイ
ッチを導通状態とする。
このとき、駆動トランジスタの制御端子、たとえばゲートは第３のスイッチによってプリ
チャージ電位Ｖｐｃとなり、結合キャパシタの入力側電位（ノード電位）は、第１および
第２のスイッチが導通状態にあるため、第１の基準電位（電源電位Ｖ D D）またはその付近
まで上昇する。
そして、第２の制御線により第１のスイッチを非導通状態とする。これにより駆動トラン
ジスタに流れる電流が遮断されるため、駆動トランジスタの第２端子（たとえばドレイン
）の電位は下降するが、その電位が Vpc+|Vth| まで下降した時点で駆動トランジスタは非
導通状態となって電位が安定する。
このとき、キャパシタの入力側電位（ノード電位）は、第２のスイッチが導通状態にある
ため、やはり  Vpc+|Vth|である。ここで  |Vth|は、駆動トランジスタのしきい値の絶対値
である。
次に、第３の制御線により第２および第３のスイッチを非導通状態とする。あるいは、第
３の制御線により第２のスイッチを非導通状態にした後、第４の制御線により第３のスイ
ッチを非導通状態とする。キャパシタＣ３１の入力側ノードの電位は、 Vpc+|Vth| であり
、駆動トランジスタのゲート電位はＶｐｃである。すなわち、キャパシタＣ３１の端子間
の電位差は  |Vth|となる。
次いで、第１の制御線により第４のスイッチを導通状態とし、データ線から輝度データに
応じた電位Ｖ dataをキャパシタの入力側ノードに与える。
キャパシタ端子間の電位差は  |Vth|のまま保持されるので、駆動トランジスタのゲート電
位は、Ｖ data - |Vth|となる。
次に、第１の制御線により第４のスイッチを非導通状態とし、第２の制御線により第１の
スイッチを導通状態とすると、駆動トランジスタおよび電気光学素子に電流が流れ、発光
を開始する。
このように、本発明に係る画素回路は、画素毎にばらつく駆動トランジスタのしきい値に
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よらず、電気光学素子に電流を供給することができるため、高品位な画像を表示する表示
装置を実現することができる。特に従来の技術と比較した場合、制御線から駆動トランジ
スタへのノイズの影響が少ない構成であるため、より高精度なしきい値ばらつきの補正が
可能である。
【００５３】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施形態を、図面に関連付けて詳細に説明する。
【００５４】

図５は、アクティブマトリクス型画像表示装置に適用可能な本発明に係る画素回路の第１
の実施形態を示す回路図である。
【００５５】
本第１の実施形態に係る画素回路３０は、図５に示すように、ｐチャネルＴＦＴ３１～Ｔ
ＦＴ３５、キャパシタＣ３１，Ｃ３２、有機ＥＬ素子ＯＬＥＤ（電気光学素子）からなる
発光素子３６、およびノードＮＤ３１を有する。
また、図５において、ＤＴＬ３１はデータ線を、ＳＣＮＬ３１は走査線を、ＡＺＬ３１は
オートゼロ線を、ＤＲＶＬ３１は駆動線をそれぞれ示している。
これらの構成要素のうち、ＴＦＴ３１が本発明に係る電界効果トランジスタを構成、ＴＦ
Ｔ３２が第１のスイッチを構成し、ＴＦＴ３３が第２のスイッチを構成し、ＴＦＴ３５が
第３のスイッチを構成し、ＴＦＴ３４が第４のスイッチを構成、キャパシタＣ３１が本発
明に係るキャパシタを構成している。
また、走査線ＳＣＮＬ３１が本発明に係る第１の制御線に対応し、駆動線ＤＲＶＬ３１が
第２の制御線に対応し、オートゼロ線ＡＺＬ３１が第３の制御線に対応する。
また、電源電圧Ｖ D Dの供給ライン（電源電位）が第１の基準電位に相当し、接地電位ＧＮ
Ｄが第２の基準電位に相当している。
【００５６】
画素回路３０において、ＴＦＴ３１のドレインと第２の基準電位（本実施形態では基準電
位ＧＮＤ）との間に光学素子（ＯＬＥＤ）３６が接続されている。具体的には、発光素子
３６のアノードがＴＦＴ３１のドレインに接続され、カソード側が接地電位ＧＮＤに接続
されている。
ＴＦＴ３１のソースと電源電圧Ｖ D Dの供給ラインに第１のスイッチとしてのＴＦＴ３２の
ソース・ドレインがそれぞれ接続されている。そして、ＴＦＴ３２のゲートが駆動線ＤＲ
ＶＬ３１に接続されている。
また、ＴＦＴ３１のソースとノードＮＤ３１に第２のスイッチとしてのＴＦＴ３３のソー
ス・ドレインがそれぞれ接続されている。そして、ＴＦＴ３３のゲートがオートゼロ線Ａ
ＺＬ３１に接続されている。
ＴＦＴ３１のゲートと所定の電位（プリチャージ電位）Ｖｐｃに第３のスイッチとしての
ＴＦＴ３５のソース・ドレインがそれぞれ接続されている。そして、ＴＦＴ３５のゲート
がオートゼロ線ＡＺＬ３１に接続されている。
データ線ＤＴＬ３１とノードＮＤ３１に第４のスイッチとしてのＴＦＴ３４のソース・ド
レインがそれぞれ接続されている。そして、ＴＦＴ３４のゲートが走査線ＳＣＮＬ３１に
接続されている。
キャパシタＣ３１の第１電極がノードＮＤ３１に接続され、第２電極がＴＦＴ３１のゲー
トに接続されている。
キャパシタＣ３２の第１電極がノードＮＤ３１に接続され、第２電極が電源電圧Ｖ D Dの供
給ラインに接続されている。
【００５７】
この画素回路３０の動作について、図６に示すタイミングチャートを参照しながら以下に
説明する。
【００５８】
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：
まず、図６（Ａ），（Ｂ）に示すように、駆動線ＤＲＶＬ３１、オートゼロ線ＡＺＬ３１
を低レベルとし、ＴＦＴ３２、ＴＦＴ３３、ＴＦＴ３５を導通状態とする。
このとき、ＴＦＴ３１のゲートは、ＴＦＴ３５によって図６（Ｆ）に示すようにプリチャ
ージ電位Ｖｐｃとなり、キャパシタＣ３１の入力側電位Ｖ C31 は、ＴＦＴ３２、ＴＦＴ３
３が導通状態にあるため図６（Ｅ）に示すように電源電位Ｖ D Dまたはその付近まで上昇す
る。
【００５９】

図６（Ａ）に示すように、駆動線ＤＲＶＬ３１を高レベルとし、ＴＦＴ３２を非導通状態
とする。ＴＦＴ３１に流れる電流が遮断されるため、ＴＦＴ３１のドレイン電位は下降す
るが、その電位が Vpc+|Vth| まで下降した時点でＴＦＴ３１は非導通状態となって電位が
安定する。
このとき、キャパシタＣ３１の入力側電位Ｖ C31 は、ＴＦＴ３３が導通状態にあるため、
図６（Ｅ）に示すように、やはり  Vpc+|Vth|である。ここで  |Vth|は、ＴＦＴ３１のしき
い値の絶対値である。
【００６０】

：
図６（Ｂ）に示すように、オートゼロ線ＡＺＬ３１を高レベルとしてＴＦＴ３３およびＴ
ＦＴ３５を非導通状態とする。キャパシタＣ３１の入力側ノードの電位Ｖ C31 は、図６（
Ｅ）に示すように、 Vpc+|Vth| であり、ＴＦＴ３１のゲート電位Ｖ g31 は、図６（Ｆ）に
示すように、Ｖｐｃである。すなわち、キャパシタＣ３１の端子間の電位差は  |Vth|とな
る。
【００６１】

：
図６（Ｃ），（Ｄ）に示すように、走査線ＳＣＮＬ３１を低レベルとしてＴＦＴ３４を導
通状態とし、データ線ＤＴＬ３１から輝度データに応じた電位Ｖ dataをキャパシタＣ３１
の入力側ノードＮＤ３１に与える。
キャパシタＣ３１端子間の電位差は  |Vth|のまま保持されるので、ＴＦＴ３１のゲート電
位Ｖ g31 は、図６（Ｆ）に示すように、Ｖ data - |Vth|となる。
【００６２】

：
図６（Ａ），（Ｃ）に示すように、走査線ＳＣＮＬ３１を高レベルとしてＴＦＴ３４を非
導通とし、駆動線ＤＲＶＬ３１を低レベルとしてＴＦＴ３２を導通状態とすると、ＴＦＴ
３１および発光素子（ OLED）３６に電流が流れ、ＯＬＥＤが発光を開始する。
【００６３】
なお、上記のステップＳＴ３１およびＳＴ３２の動作においては、 Vpc+|Vth|< VDD とな
るようにＶｐｃの値を設定する必要があるが、これを満たす限りＶｐｃの値は任意である
。
【００６４】
上記動作を行った後に発光素子（ OLED）３６に流れる電流Ｉ oledを計算すると、ＴＦＴ３
１が飽和領域で動作していれば、次のようになる。
【００６５】
【数４】
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ステップＳＴ３１

ステップＳＴ３２：

ステップＳＴ３３

ステップＳＴ３４

ステップＳＴ３５



　
　
　
　
　
　
　
　
【００６６】
ここで、μはキャリアの移動度、Ｃｏｘは単位面積当たりのゲート容量、Ｗはゲート幅、
Ｌはゲート長をそれぞれ示している。
（４）式によれば、電流Ｉ oledはＴＦＴ３１のしきい値Ｖｔｈに依存せず（Ｖｔｈによら
ず）、外部から与えられるＶ dataによって制御される。
言い換えれば、図５の画素回路３０を用いれば、画素毎にばらつくＶｔｈの影響を受けず
、電流の均一性、ひいては輝度の均一性が比較的高い表示装置を実現することができる。
【００６７】
また、ＴＦＴ３１がリニア領域で動作している場合においても、発光素子（ OLED）３６に
流れる電流Ｉ oledは次のようになり、やはりＶｔｈに依存しない。
【００６８】
【数５】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００６９】
ここで、ＶｄはＴＦＴ３１のドレイン電位を示している。
【００７０】
以上のように、本第１の実施形態によれば、しきい値Ｖｔｈのばらつきの影響をキャンセ
ルできるという点において、図１の従来例より優れる。
図３の従来例に対しては、次の点において、より優れている。
第１に、図３の従来例においては、外部から駆動するデータ振幅ΔＶ dataに対し、駆動ト
ランジスタのゲート振幅Δ Vgは（１）式に従って減少するという問題があったが、本発明
においてデータ振幅はゲート振幅とほぼ等しく、したがってより小さなデータ線振幅で画
素回路を駆動することができる。
これによって、より低消費電力、低ノイズの駆動が可能となる。
第２に、図３の従来例で問題となるオートゼロ線とＴＦＴのゲートとの容量結合について
は、図５の画素回路３０において、ＴＦＴ３３はＴＦＴ３１のゲートとは直接接続されて
いないため、その影響が少ない。
一方、ＴＦＴ３５はＴＦＴ３１のゲートと接続されているが、ＴＦＴ３５のソースは一定
電位Ｖｐｃに接続されているため、オートゼロ動作終了時においてそのゲート電位が変化
しても、ＴＦＴ３１のゲート電位はほぼＶｐｃの電位に保たれる。
このように、図５の画素回路３０においては、オートゼロ線ＡＺＬ３１とＴＦＴ３１のゲ
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ートとの結合の影響が小さく、その結果図３の画素回路より正確にＶｔｈばらつきの補正
が行われる。
すなわち、本実施形態にによれば、トランジスタのしきい値のばらつきによらず、正確に
画素回路の発光素子に所望の値の電流を供給し、その結果として輝度均一性の高い、高品
位な画像を表示することが可能な有機ＥＬ用画素回路を実現できる。その結果、従来の類
似回路より高精度なしきい値補正が可能となる。
【００７１】
なお、図５の画素回路３０では、すべてＰＭＯＳを用いているが、これは一例であって、
本発明はこれに限定されるものではない。たとえば、上述したように、ＴＦＴ３２～ＴＦ
Ｔ３５は単なるスイッチであるから、これらのすべて乃至一部をｎチャネルＭＯＳ、ある
いはその他のスイッチ素子で構成することも可能なことは明らかである。
【００７２】

図７は、アクティブマトリクス型画像表示装置に適用可能な本発明に係る画素回路の第２
の実施形態を示す回路図である。また、図８は、図７の画素回路の動作を説明するための
タイミングチャートである。
【００７３】
本第２の実施形態が上述した第１の実施形態と異なる点は、第３のスイッチとしてのＴＦ
Ｔ３５のソースが一定電位ではなく、データ線ＤＴＬ３１に接続されていることにある。
【００７４】
その他の構成は、上述した図５の回路と同様であり、その動作の詳細な説明はここでは省
略する。
【００７５】
本第２の実施形態においては、オートゼロ動作時にはデータ線ＤＴＬ３１からプリチャー
ジ電位Ｖｐｃが与えられるため、図５の回路のように専用の一定電位Ｖｐｃ配線を用意す
る必要が無いという利点がある。
ただし、データ書き込みに先立って、データ線を必ず一旦Ｖｐｃ電位にする必要がある。
【００７６】

図９は、アクティブマトリクス型画像表示装置に適用可能な本発明に係る画素回路の第３
の実施形態を示す回路図である。また、図１０は、図９の画素回路の動作を説明するため
のタイミングチャートである。
【００７７】
本第３の実施形態が上述した第１の実施形態と異なる点は、第２のスイッチとしてのＴＦ
Ｔ３２のゲートと第３のスイッチとしてのＴＦＴ３５のゲートを共通のオートゼロ線ＡＺ
Ｌ３１に接続する代わりに、第２のスイッチとしてのＴＦＴ３２のゲートを第３の制御線
としてのオートゼロ線ＡＺＬ３１に接続し、第３のスイッチとしてのＴＦＴ３５のゲート
を第４の制御線としてのオートゼロ線ＡＺＬ３２に接続し、かつ、ステップＳＴ３３のオ
ート動作を終了させる処理において、ＴＦＴ３３とＴＦＴ３５を非導通状態に保持する際
、ＴＦＴ３３を非導通状態に保持した後、ＴＦＴ３５を非導通状態に保持するように制御
している点にある。
【００７８】
この画素回路３０Ｂの動作について、図１０に示すタイミングチャートを参照しながら以
下に説明する。
【００７９】

：
まず、図１０（Ａ），（Ｂ），（Ｃ）に示すように、駆動線ＤＲＶＬ３１、オートゼロ線
ＡＺＬ３１，ＡＺＬ３２を低レベルとし、ＴＦＴ３２、ＴＦＴ３３、ＴＦＴ３５を導通状
態とする。
このとき、ＴＦＴ３１のゲートは、ＴＦＴ３５によって図１０（Ｇ）に示すようにプリチ
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第３実施形態

ステップＳＴ３１Ｂ



ャージ電位Ｖｐｃとなり、キャパシタＣ３１の入力側電位Ｖ C31 は、ＴＦＴ３２、ＴＦＴ
３３が導通状態にあるため図６（Ｆ）に示すように電源電位Ｖ D Dまたはその付近まで上昇
する。
【００８０】

図１０（Ａ）に示すように、駆動線ＤＲＶＬ３１を高レベルとし、ＴＦＴ３２を非導通状
態とする。ＴＦＴ３１に流れる電流が遮断されるため、ＴＦＴ３１のドレイン電位は下降
するが、その電位が Vpc+|Vth| まで下降した時点でＴＦＴ３１は非導通状態となって電位
が安定する。
このとき、キャパシタＣ３１の入力側電位Ｖ C31 は、ＴＦＴ３３が導通状態にあるため、
図１０（Ｆ）に示すように、やはり  Vpc+|Vth|である。ここで  |Vth|は、ＴＦＴ３１のし
きい値の絶対値である。
【００８１】

：
図１０（Ｃ），（Ｃ）に示すように、オートゼロ線ＡＺＬ３１を高レベルとしてＴＦＴ３
３を非導通状態とした後、オートゼロ線ＡＺＬ３２を高レベルとしてＴＦＴ３５を非導通
状態とする。キャパシタＣ３１の入力側ノードの電位Ｖ C31は、図１０（Ｆ）に示すよう
に、 Vpc+|Vth| であり、ＴＦＴ３１のゲート電位Ｖ g31 は、図１０（Ｇ）に示すように、
Ｖｐｃである。すなわち、キャパシタＣ３１の端子間の電位差は  |Vth|となる。
【００８２】

：
図１０（Ｄ），（Ｅ）に示すように、走査線ＳＣＮＬ３１を低レベルとしてＴＦＴ３４を
導通状態とし、データ線ＤＴＬ３１から輝度データに応じた電位Ｖ dataをキャパシタＣ３
１の入力側ノードＮＤ３１に与える。
キャパシタＣ３１端子間の電位差は  |Vth|のまま保持されるので、ＴＦＴ３１のゲート電
位Ｖ g31 は、図１０（Ｇ）に示すように、Ｖ data - |Vth|となる。
【００８３】

：
図１０（Ａ），（Ｄ）に示すように、走査線ＳＣＮＬ３１を高レベルとしてＴＦＴ３４を
非導通とし、駆動線ＤＲＶＬ３１を低レベルとしてＴＦＴ３２を導通状態とすると、ＴＦ
Ｔ３１および発光素子（ OLED）３６に電流が流れ、ＯＬＥＤが発光を開始する。
【００８４】
本第３の実施形態によれば、上述した第１の実施形態の効果と同様の効果を得られ、また
、確実なオートゼロ動作を行うことができる。
【００８５】

図１１は、アクティブマトリクス型画像表示装置に適用可能な本発明に係る画素回路の第
４の実施形態を示す回路図である。
【００８６】
本第４の実施形態が上述した第３の実施形態と異なる点は、第３のスイッチとしてのＴＦ
Ｔ３５のソースが一定電位ではなく、データ線ＤＴＬ３１に接続されていることにある。
【００８７】
その他の構成は、上述した図９の回路と同様であり、その動作の詳細な説明はここでは省
略する。
【００８８】
本第４の実施形態においては、オートゼロ動作時にはデータ線ＤＴＬ３１からプリチャー
ジ電位Ｖｐｃが与えられるため、図９の回路のように専用の一定電位Ｖｐｃ配線を用意す
る必要が無いという利点がある。
ただし、データ書き込みに先立って、データ線を必ず一旦Ｖｐｃ電位にする必要がある。
【００８９】
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図１２は、アクティブマトリクス型画像表示装置に適用可能な本発明に係る画素回路の第
５の実施形態を示す回路図である。
【００９０】
本第５の実施形態に係る画素回路４０は、図１２に示すように、ｎチャネルＴＦＴ４１～
ＴＦＴ４５、キャパシタＣ４１，Ｃ４２、有機ＥＬ素子ＯＬＥＤ（電気光学素子）からな
る発光素子４６、およびノードＮＤ４１を有する。
また、図１２において、ＤＴＬ４１はデータ線を、ＳＣＮＬ４１は第１の制御線としての
走査線を、ＡＺＬ４１は第３の制御線としてのオートゼロ線を、ＤＲＶＬ４１は第２の制
御線としての駆動線をそれぞれ示している。
これらの構成要素のうち、ＴＦＴ４１が本発明に係る電界効果トランジスタを構成、ＴＦ
Ｔ４２が第１のスイッチを構成し、ＴＦＴ４３が第２のスイッチを構成し、ＴＦＴ４５が
第３のスイッチを構成し、ＴＦＴ４４が第４のスイッチを構成、キャパシタＣ４１が本発
明に係るキャパシタを構成している。
また、電源電圧Ｖ D Dの供給ライン（電源電位）が第１の基準電位に相当し、接地電位ＧＮ
Ｄが第２の基準電位に相当している。
【００９１】
画素回路４０において、ＴＦＴ４１のドレインが第１の基準電位（本実施形態では電源電
位Ｖ DD）に接続されている。
ＴＦＴ４１のソースと発光素子４６（発光素子のアノード）に第１のスイッチとしてのＴ
ＦＴ４２のソース・ドレインがそれぞれ接続されている。そして、ＴＦＴ４２のゲートが
駆動線ＤＲＶＬ４１に接続されている。また、発光素子４６のカソード側が接地電位ＧＮ
Ｄに接続されている。
また、ＴＦＴ４１のソースとノードＮＤ４１に第２のスイッチとしてのＴＦＴ４３のソー
ス・ドレインがそれぞれ接続されている。そして、ＴＦＴ４３のゲートがオートゼロ線Ａ
ＺＬ４１に接続されている。
ＴＦＴ４１のゲートと所定の電位（プリチャージ電位）Ｖｐｃに第３のスイッチとしての
ＴＦＴ４５がソース・ドレインがそれぞれ接続されている。そして、ＴＦＴ４５のゲート
がオートゼロ線ＡＺＬ４１に接続されている。
データ線ＤＴＬ４１とノードＮＤ４１に第４のスイッチとしてのＴＦＴ４４のソース・ド
レインがそれぞれ接続されている。そして、ＴＦＴ４４のゲートが走査線ＳＣＮＬ４１に
接続されている。
キャパシタＣ４１の第１電極がノードＮＤ４１に接続され、第２電極がＴＦＴ４１のゲー
トに接続されている。
キャパシタＣ４２の第１電極がノードＮＤ４１に接続され、第２電極が電源電圧Ｖ D Dの供
給ラインに接続されている。
【００９２】
図１２の画素回路４０と図５の画素回路３０との最も大きな違いは、発光素子（ OLED）４
６に流れる電流を制御するトランジスタＴＦＴ４１がＮＭＯＳであり、そのソースとＯＬ
ＥＤとが接続されている点である。
この画素回路４０の動作について、図１３に示すタイミングチャートを参照しながら以下
に説明する。
【００９３】

：
図１３（Ａ），（Ｂ）に示すように、駆動線ＤＲＶＬ４１、オートゼロ線ＡＺＬ４１を高
レベルとし、ＴＦＴ４２、ＴＦＴ４３、ＴＦＴ４５を導通状態とする。このとき、ＴＦＴ
４１のゲート電位Ｖ g41 はＴＦＴ４５によって、図１３（Ｆ）に示すように、プリチャー
ジ電位Ｖｐｃとなる。Ｖｐｃを十分高い電位とすればＴＦＴ４１が導通状態となり、ＴＦ
Ｔ４１および発光素子（ OLED）４６に電流が流れる。
【００９４】
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：
図１３（Ａ）に示すように、駆動線ＤＲＶＬ４１を低レベルとし、ＴＦＴ４２を非導通状
態とする。ＴＦＴ４１に流れる電流が遮断されるため、ＴＦＴ４１のソース電位は上昇す
るが、その電位が（ Vpc-Vth ）まで上昇した時点でＴＦＴ４１は非導通状態となって電位
が安定する。
このとき、キャパシタＣ４１の入力側電位Ｖ C41 は、ＴＦＴ４３が導通状態にあるため、
図１３（Ｅ）に示すように、やはり（  Vpc-Vth）である。ここでＶｔｈは、ＴＦＴ４１の
しきい値である。
【００９５】

：
図１３（Ｂ）に示すように、オートゼロ線ＡＺＬ４１を低レベルとしてＴＦＴ４３および
ＴＦＴ４５を非導通状態とする。キャパシタＣ４１の入力側ノードＮＤ４１の電位Ｖ C41 
は、図１３（Ｅ）に示すように、（ Vpc - Vth ）であり、ＴＦＴ４１のゲート電位Ｖ g41 
は、図１３（Ｆ）に示すようにＶｐｃである。すなわち、キャパシタＣ４１の端子間の電
位差はＶｔｈとなる。
【００９６】

：
図１３（Ｃ），（Ｄ）に示すように、走査線ＳＣＮＬ４５１を高レベルとしてＴＦＴ４４
を導通状態とし、データ線ＤＴＬ４１から輝度データに応じた電位Ｖ dataをキャパシタＣ
４１の入力側ノードＮＤ４１に与える。キャパシタＣ４１の端子間の電位差はＶｔｈのま
ま保持されるので、ＴＦＴ４１のゲート電位Ｖ g41は、図１３（Ｆ）に示すように、（ Vda
ta + Vth ）となる。
【００９７】

：
図１３（Ａ），（Ｃ）に示すように、走査線ＳＣＮＬ４１を低レベルとしてＴＦＴ４４を
非導通状態とし、駆動線ＤＲＶＬ４１を高レベルとしてＴＦＴ４２を導通状態とすると、
ＴＦＴ４１および発光素子（ OLED）４６に電流が流れ、 OLEDが発光を開始する。
【００９８】
なお、上記ステップＳＴ４１およびＳＴ４２の動作においては、 Vth ＿ elを OLEDのしきい
値としたとき、 Vpc-Vth>Vth ＿ elとなるようにＶｐｃの値を設定する必要があるが、これ
を満たす限りＶｐｃの値は任意である。
【００９９】
上記動作を行った後に発光素子（ OLED）４６に流れる電流Ｉ oledを計算すると、ＴＦＴ３
１が飽和領域で動作していれば、次のようになる。
【０１００】
【数６】
　
　
　
　
　
　
　
　
【０１０１】
ここで、μはキャリアの移動度、Ｃｏｘは単位面積当たりのゲート容量、Ｗはゲート幅、
Ｌはゲート長をそれぞれ示している。
（６）式によれば、発光素子（ OLED）４６に流れる電流Ｉ oledはＴＦＴ４１のしきい値Ｖ
ｔｈによらず、外部から与えられるＶ dataによって制御される。
言い換えれば、図１２の画素回路４０を用いれば、画素毎にばらつくＶｔｈの影響を受け
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ず、電流の均一性、ひいては輝度の均一性が比較的高い表示装置を実現することができる
。これは、ＴＦＴ４１がリニア領域で動作する場合においても同様である。
【０１０２】
なお、図１２ではすべてＮＭＯＳを用いているが、これは一例であって、本発明はこれに
限定されるものではない。たとえば、上述したように、ＴＦＴ４２～ＴＦＴ４５は単なる
スイッチであるから、これらのすべて乃至一部をＰＭＯＳ、あるいはその他のスイッチ素
子で構成することも可能なことは明らかである。
【０１０３】

図１４は、アクティブマトリクス型画像表示装置に適用可能な本発明に係る画素回路の第
４の実施形態を示す回路図である。
【０１０４】
本第６の実施形態が上述した第５の実施形態と異なる点は、第３のスイッチとしてのＴＦ
Ｔ４５のソースが一定電位ではなく、データ線ＤＴＬ４１に接続されていることにある。
【０１０５】
その他の構成は、上述した図１２の回路と同様であり、その動作の詳細な説明はここでは
省略する。
【０１０６】
本第６の実施形態においては、オートゼロ動作時にはデータ線ＤＴＬ４１からプリチャー
ジ電位Ｖｐｃが与えられるため、図１２の回路のように専用の一定電位Ｖｐｃ配線を用意
する必要が無いという利点がある。
ただし、データ書き込みに先立って、データ線を必ず一旦Ｖｐｃ電位にする必要がある。
【０１０７】

図１５は、アクティブマトリクス型画像表示装置に適用可能な本発明に係る画素回路の第
７の実施形態を示す回路図である。また、図１６は、図１５の画素回路の動作を説明する
ためのタイミングチャートである。
【０１０８】
本第７の実施形態が上述した第５の実施形態と異なる点は、第２のスイッチとしてのＴＦ
Ｔ４２のゲートと第３のスイッチとしてのＴＦＴ４５のゲートを共通のオートゼロ線ＡＺ
Ｌ４１に接続する代わりに、第２のスイッチとしてのＴＦＴ４２のゲートを第３の制御線
としてのオートゼロ線ＡＺＬ４１に接続し、第３のスイッチとしてのＴＦＴ４５のゲート
を第４の制御線としてのオートゼロ線ＡＺＬ４２に接続し、かつ、ステップＳＴ４３のオ
ート動作を終了させる処理において、ＴＦＴ４３とＴＦＴ４５を非導通状態に保持する際
、ＴＦＴ４３を非導通状態に保持した後、ＴＦＴ４５を非導通状態に保持するように制御
している点にある。
【０１０９】
この画素回路４０Ｂの動作について、図１６に示すタイミングチャートを参照しながら以
下に説明する。
【０１１０】

：
図１６（Ａ），（Ｂ），（Ｃ）に示すように、駆動線ＤＲＶＬ４１、オートゼロ線ＡＺＬ
４１を高レベルとし、ＴＦＴ４２、ＴＦＴ４３、ＴＦＴ４５を導通状態とする。このとき
、ＴＦＴ４１のゲート電位Ｖ g41 はＴＦＴ４５によって、図１６（Ｇ）に示すように、プ
リチャージ電位Ｖｐｃとなる。Ｖｐｃを十分高い電位とすればＴＦＴ４１が導通状態とな
り、ＴＦＴ４１および発光素子（ OLED）４６に電流が流れる。
【０１１１】

：
図１６（Ａ）に示すように、駆動線ＤＲＶＬ４１を低レベルとし、ＴＦＴ４２を非導通状
態とする。ＴＦＴ４１に流れる電流が遮断されるため、ＴＦＴ４１のソース電位は上昇す
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るが、その電位が（ Vpc-Vth ）まで上昇した時点でＴＦＴ４１は非導通状態となって電位
が安定する。
このとき、キャパシタＣ４１の入力側電位Ｖ C41 は、ＴＦＴ４３が導通状態にあるため、
図１６（Ｆ）に示すように、やはり（  Vpc-Vth）である。ここでＶｔｈは、ＴＦＴ４１の
しきい値である。
【０１１２】

：
図１６（Ｂ），（Ｃ）に示すように、オートゼロ線ＡＺＬ４１を低レベルとしてＴＦＴ４
３を非導通状態とした後、オートゼロ線ＡＺＬ４２を低レベルとしてＴＦＴ４５を非導通
状態とする。キャパシタＣ４１の入力側ノードＮＤ４１の電位Ｖ C41 は、図１６（Ｆ）に
示すように、（ Vpc - Vth ）であり、ＴＦＴ４１のゲート電位Ｖ g41 は、図１６（Ｇ）に
示すようにＶｐｃである。すなわち、キャパシタＣ４１の端子間の電位差はＶｔｈとなる
。
【０１１３】

：
図１６（Ｄ），（Ｅ）に示すように、走査線ＳＣＮＬ４５１を高レベルとしてＴＦＴ４４
を導通状態とし、データ線ＤＴＬ４１から輝度データに応じた電位Ｖ dataをキャパシタＣ
４１の入力側ノードＮＤ４１に与える。キャパシタＣ４１の端子間の電位差はＶｔｈのま
ま保持されるので、ＴＦＴ４１のゲート電位Ｖ g41は、図１６（Ｇ）に示すように、（ Vda
ta + Vth ）となる。
【０１１４】

：
図１６（Ａ），（Ｄ）に示すように、走査線ＳＣＮＬ４１を低レベルとしてＴＦＴ４４を
非導通状態とし、駆動線ＤＲＶＬ４１を高レベルとしてＴＦＴ４２を導通状態とすると、
ＴＦＴ４１および発光素子（ OLED）４６に電流が流れ、 OLEDが発光を開始する。
【０１１５】
本第７の実施形態によれば、上述した第５の実施形態の効果と同様の効果を得られ、また
、確実なオートゼロ動作を行うことができる。
【０１１６】

図１７は、アクティブマトリクス型画像表示装置に適用可能な本発明に係る画素回路の第
８の実施形態を示す回路図である。
【０１１７】
本第８の実施形態が上述した第７の実施形態と異なる点は、第３のスイッチとしてのＴＦ
Ｔ４５のソースが一定電位ではなく、データ線ＤＴＬ４１に接続されていることにある。
【０１１８】
その他の構成は、上述した図１５の回路と同様であり、その動作の詳細な説明はここでは
省略する。
【０１１９】
本第４の実施形態においては、オートゼロ動作時にはデータ線ＤＴＬ４１からプリチャー
ジ電位Ｖｐｃが与えられるため、図１５の回路のように専用の一定電位Ｖｐｃ配線を用意
する必要が無いという利点がある。
ただし、データ書き込みに先立って、データ線を必ず一旦Ｖｐｃ電位にする必要がある。
【０１２０】

本第９の実施形態では、図５の画素回路３０および図１２の画素回路４０を適用可能なア
クティブマトリクス型画像表示装置の構成例について説明する。
【０１２１】
図１８は、本第９の実施形態に係るアクティブマトリクス型画像表示装置の構成例を示す
ブロック図である。
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【０１２２】
本第９の実施形態におけるアクティブマトリクス型画像表示装置１００は、図１８に示す
ように、画素回路３０（または４０）がｎ×ｍのマトリクス状に配列されている。
この画素回路３０（４０）のマトリクス配列に対して、データ線駆動回路（ＤＴＬＤＲＶ
）１０１により駆動されるｍ列分のデータ線ＤＴＬ１０１－１～ＤＴＬ１０１－ｎが画素
列毎に配線されている。
また、走査線駆動回路、オートゼロ線駆動回路、および駆動線駆動回路を含むゲート駆動
回路（ＧＴＤＲＶ）１０２により駆動される複数系統（本実施形態では３系統）の走査線
ＳＣＮＬ１０１－１，オートゼロ線ＡＺＬ１０１－１，駆動線ＤＬＶＬ１０１－１、・・
・、走査線ＳＣＮＬ１０１－ｍ、オートゼロ線ＡＺＬ１０１－ｍ，駆動線ＤＬＶＬ１０１
－ｍが画素行毎にそれぞれ配線されている。
【０１２３】
なお、図１８の構成においては、各画素回路３０（４０）の第３のスイッチとしてのＴＦ
Ｔ３５（またはＴＦＴ４５）のソースは、プリチャージ電位Ｖｐｃに接続されている。
また、走査線ＳＣＮＬ１０１－１～ＳＣＮＬ１０１－ｍは、図５の走査線３１（図１２の
走査線４１）に相当し、オートゼロ線ＡＺＬ１０１－１～ＡＺＬ１０１－ｍは、図５のオ
ートゼロ線ＡＺＬ３１（図１２のオートゼロ線ＡＺＬ４１）に相当し、駆動線ＤＬＶ１０
１－１～ＤＬＶＬ１０１－ｍは、図５の駆動線ＤＲＶＬ３１（図１２の駆動線ＤＬＶＬ４
１）に相当する。
【０１２４】
ゲート駆動回路１０２の、走査線ＳＣＮＬ１０１－１～ＳＣＮＬ１０１－ｍ、オートゼロ
線ＡＺＬ１０１－１～ＡＺＬ１０１－ｍ、駆動線ＤＬＶ１０１－１～ＤＬＶＬ１０１－ｍ
の駆動方法、並びに、データ線駆動回路１０１のデータ線ＤＴＬ１０１－１～ＤＴＬ１０
１－ｎの駆動方法は、図６または図１３に関連付けて説明した画素回路の駆動方法と実質
的に同様に行われる。したがって、ここではその詳細な説明は省略する。
【０１２５】
本第９の実施形態によれば、高品位な画像を表示することが可能なアクティブマトリクス
型画像表示装置を実現することができる。
【０１２６】

本第１０の実施形態では、図７の画素回路３０Ａおよび図１４の画素回路４０Ａを適用可
能なアクティブマトリクス型画像表示装置の構成例について説明する。
【０１２７】
図１９は、本第１０の実施形態に係るアクティブマトリクス型画像表示装置の構成例を示
すブロック図である。
【０１２８】
本第１０の実施形態におけるアクティブマトリクス型画像表示装置１００Ａは、図１９に
示すように、画素回路３０Ａ（または４０Ａ）がｎ×ｍのマトリクス状に配列されている
。
この画素回路３０Ａ（４０Ａ）のマトリクス配列に対して、データ線駆動回路（ＤＴＬＤ
ＲＶ）１０１Ａにより駆動されるｍ列分のデータ線ＤＴＬ１０１－１～ＤＴＬ１０１－ｎ
が画素列毎に配線されている。
また、走査線駆動回路、オートゼロ線駆動回路、および駆動線駆動回路を含むゲート駆動
回路（ＧＴＤＲＶ）１０２により駆動される複数系統（本実施形態では３系統）の走査線
ＳＣＮＬ１０１－１，オートゼロ線ＡＺＬ１０１－１，駆動線ＤＬＶＬ１０１－１、・・
・、走査線ＳＣＮＬ１０１－ｍ、オートゼロ線ＡＺＬ１０１－ｍ，駆動線ＤＬＶＬ１０１
－ｍが画素行毎にそれぞれ配線されている。
【０１２９】
なお、図１９の構成においては、各画素回路３０Ａ（４０Ａ）の第３のスイッチとしての
ＴＦＴ３５（またはＴＦＴ４５）のソースは、対応する列に配線されたデータ線ＤＴＬ１
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０１－１～ＤＴＬ１０１－ｎに接続されている。
したがって、本第１０の実施形態に係るデータ駆動回路１０１Ａは、データ書き込みに先
立って、データ線を必ず一旦Ｖｐｃ電位に設定する。すなわち、オートゼロ動作時には所
望のデータ線ＤＴＬ１０１－１～ＤＴＬ１０１－ｎからプリチャージ電位Ｖｐｃを与える
。
また、走査線ＳＣＮＬ１０１－１～ＳＣＮＬ１０１－ｍは、図７の走査線３１（図１４の
走査線４１）に相当し、オートゼロ線ＡＺＬ１０１－１～ＡＺＬ１０１－ｍは、図７のオ
ートゼロ線ＡＺＬ３１（図１４のオートゼロ線ＡＺＬ４１）に相当し、駆動線ＤＬＶ１０
１－１～ＤＬＶＬ１０１－ｍは、図７の駆動線ＤＲＶＬ３１（図１４の駆動線ＤＬＶＬ４
１）に相当する。
【０１３０】
ゲート駆動回路１０２の、走査線ＳＣＮＬ１０１－１～ＳＣＮＬ１０１－ｍ、オートゼロ
線ＡＺＬ１０１－１～ＡＺＬ１０１－ｍ、駆動線ＤＬＶ１０１－１～ＤＬＶＬ１０１－ｍ
の駆動方法、並びに、データ線駆動回路１０１のデータ線ＤＴＬ１０１－１～ＤＴＬ１０
１－ｎの駆動方法は、図８に関連付けて説明した画素回路の駆動方法と実質的に同様に行
われる。したがって、ここではその詳細な説明は省略する。
【０１３１】
本第１０の実施形態によれば、高品位な画像を表示することが可能なアクティブマトリク
ス型画像表示装置を実現することができる。
【０１３２】

本第１１の実施形態では、図９の画素回路３０Ｂおよび図１５の画素回路４０Ｂを適用可
能なアクティブマトリクス型画像表示装置の構成例について説明する。
【０１３３】
図２０は、本第１１の実施形態に係るアクティブマトリクス型画像表示装置の構成例を示
すブロック図である。
【０１３４】
本第１１の実施形態におけるアクティブマトリクス型画像表示装置１００Ｂは、図２０に
示すように、画素回路３０Ｂ（または４０Ｂ）がｎ×ｍのマトリクス状に配列されている
。
この画素回路３０Ｂ（４０Ｂ）のマトリクス配列に対して、データ線駆動回路（ＤＴＬＤ
ＲＶ）１０１により駆動されるｍ列分のデータ線ＤＴＬ１０１－１～ＤＴＬ１０１－ｎが
画素列毎に配線されている。
また、走査線駆動回路、オートゼロ線駆動回路、および駆動線駆動回路を含むゲート駆動
回路（ＧＴＤＲＶ）１０２Ｂにより駆動される複数系統（本実施形態では３系統）の走査
線ＳＣＮＬ１０１－１，オートゼロ線ＡＺＬ１０１－１，オートゼロ線ＡＺＬ１０２－１
，駆動線ＤＬＶＬ１０１－１、・・・、走査線ＳＣＮＬ１０１－ｍ、オートゼロ線ＡＺＬ
１０１－ｍ，オートゼロ線ＡＺＬ１０２－ｍ，駆動線ＤＬＶＬ１０１－ｍが画素行毎にそ
れぞれ配線されている。
【０１３５】
なお、図２０の構成においては、各画素回路３０Ｂ（４０Ｂ）の第３のスイッチとしての
ＴＦＴ３５（またはＴＦＴ４５）のソースは、プリチャージ電位Ｖｐｃに接続されている
。
また、走査線ＳＣＮＬ１０１－１～ＳＣＮＬ１０１－ｍは、図９の走査線３１（図１５の
走査線４１）に相当し、オートゼロ線ＡＺＬ１０１－１～ＡＺＬ１０１－ｍは、図９のオ
ートゼロ線ＡＺＬ３１（図１５のオートゼロ線ＡＺＬ４１）に相当し、オートゼロ線ＡＺ
Ｌ１０２－１～ＡＺＬ１０２－ｍは、図９のオートゼロ線ＡＺＬ３２（図１５のオートゼ
ロ線ＡＺＬ４２）に相当し、駆動線ＤＬＶ１０１－１～ＤＬＶＬ１０１－ｍは、図９の駆
動線ＤＲＶＬ３１（図１５の駆動線ＤＬＶＬ４１）に相当する。
【０１３６】
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ゲート駆動回路１０２Ｂの、走査線ＳＣＮＬ１０１－１～ＳＣＮＬ１０１－ｍ、オートゼ
ロ線ＡＺＬ１０１－１～ＡＺＬ１０１－ｍ、オートゼロ線ＡＺＬ１０２－１～ＡＺＬ１０
２－ｍ、駆動線ＤＬＶ１０１－１～ＤＬＶＬ１０１－ｍの駆動方法、並びに、データ線駆
動回路１０１のデータ線ＤＴＬ１０１－１～ＤＴＬ１０１－ｎの駆動方法は、図１０また
は図１６に関連付けて説明した画素回路の駆動方法と実質的に同様に行われる。したがっ
て、ここではその詳細な説明は省略する。
【０１３７】
本第１１の実施形態によれば、高品位な画像を表示することが可能なアクティブマトリク
ス型画像表示装置を実現することができる。
【０１３８】

本第１２の実施形態では、図１１の画素回路３０Ｃおよび図１７の画素回路４０Ｃを適用
可能なアクティブマトリクス型画像表示装置の構成例について説明する。
【０１３９】
図２１は、本第１２の実施形態に係るアクティブマトリクス型画像表示装置の構成例を示
すブロック図である。
【０１４０】
本第１２の実施形態におけるアクティブマトリクス型画像表示装置１００Ｃは、図２１に
示すように、画素回路３０Ｃ（または４０Ｃ）がｎ×ｍのマトリクス状に配列されている
。
この画素回路３０Ｃ（４０Ｃ）のマトリクス配列に対して、データ線駆動回路（ＤＴＬＤ
ＲＶ）１０１Ａにより駆動されるｍ列分のデータ線ＤＴＬ１０１－１～ＤＴＬ１０１－ｎ
が画素列毎に配線されている。
また、走査線駆動回路、オートゼロ線駆動回路、および駆動線駆動回路を含むゲート駆動
回路（ＧＴＤＲＶ）１０２Ｃにより駆動される複数系統（本実施形態では３系統）の走査
線ＳＣＮＬ１０１－１，オートゼロ線ＡＺＬ１０１－１，オートゼロ線ＡＺＬ１０２－１
，駆動線ＤＬＶＬ１０１－１、・・・、走査線ＳＣＮＬ１０１－ｍ，オートゼロ線ＡＺＬ
１０１－ｍ，オートゼロ線ＡＺＬ１０２－ｍ，駆動線ＤＬＶＬ１０１－ｍが画素行毎にそ
れぞれ配線されている。
【０１４１】
なお、図２１の構成においては、各画素回路３０Ｃ（４０Ｃ）の第３のスイッチとしての
ＴＦＴ３５（またはＴＦＴ４５）のソースは、対応する列に配線されたデータ線ＤＴＬ１
０１－１～ＤＴＬ１０１－ｎに接続されている。
したがって、本第１２の実施形態に係るデータ駆動回路１０１Ａは、データ書き込みに先
立って、データ線を必ず一旦Ｖｐｃ電位に設定する。すなわち、オートゼロ動作時には所
望のデータ線ＤＴＬ１０１－１～ＤＴＬ１０１－ｎからプリチャージ電位Ｖｐｃを与える
。
また、走査線ＳＣＮＬ１０１－１～ＳＣＮＬ１０１－ｍは、図１１の走査線３１（図１７
の走査線４１）に相当し、オートゼロ線ＡＺＬ１０１－１～ＡＺＬ１０１－ｍは、図１１
のオートゼロ線ＡＺＬ３１（図１７のオートゼロ線ＡＺＬ４１）に相当し、オートゼロ線
ＡＺＬ１０２－１～ＡＺＬ１０２－ｍは、図１１のオートゼロ線ＡＺＬ３２（図１７のオ
ートゼロ線ＡＺＬ４２）に相当し、駆動線ＤＬＶ１０１－１～ＤＬＶＬ１０１－ｍは、図
１１の駆動線ＤＲＶＬ３１（図１７４の駆動線ＤＬＶＬ４１）に相当する。
【０１４２】
ゲート駆動回路１０２Ｃの、走査線ＳＣＮＬ１０１－１～ＳＣＮＬ１０１－ｍ、オートゼ
ロ線ＡＺＬ１０１－１～ＡＺＬ１０１－ｍ、オートゼロ線ＡＺＬ１０２－１～ＡＺＬ１０
２－ｍ、駆動線ＤＬＶ１０１－１～ＤＬＶＬ１０１－ｍの駆動方法、並びに、データ線駆
動回路１０１のデータ線ＤＴＬ１０１－１～ＤＴＬ１０１－ｎの駆動方法は、上述した画
素回路の駆動方法と実質的に同様に行われる。したがって、ここではその詳細な説明は省
略する。
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【０１４３】
本第１２の実施形態によれば、高品位な画像を表示することが可能なアクティブマトリク
ス型画像表示装置を実現することができる。
【０１４４】
【発明の効果】
以上説明したように、本発明によれば、画素毎にばらつく駆動トランジスタのしきい値に
よらず、電気光学素子に電流を供給することができる。
このため、高品位な画像を表示する表示装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】従来の画素回路の第１の構成例を示す回路図である。
【図２】従来の画像表示装置の構成例を示す図である。
【図３】従来の画素回路の第２の構成例を示す回路図である。
【図４】図３の画素回路の駆動方法を説明するためのタイミングチャートである。
【図５】アクティブマトリクス型画像表示装置に適用可能な本発明に係る画素回路の第１
の実施形態を示す回路図である。
【図６】図５の画素回路の動作を説明するためのタイミングチャートである。
【図７】アクティブマトリクス型画像表示装置に適用可能な本発明に係る画素回路の第２
の実施形態を示す回路図である。
【図８】図７の画素回路の動作を説明するためのタイミングチャートである。
【図９】アクティブマトリクス型画像表示装置に適用可能な本発明に係る画素回路の第３
の実施形態を示す回路図である。
【図１０】図９の画素回路の動作を説明するためのタイミングチャートである。
【図１１】アクティブマトリクス型画像表示装置に適用可能な本発明に係る画素回路の第
４の実施形態を示す回路図である。
【図１２】アクティブマトリクス型画像表示装置に適用可能な本発明に係る画素回路の第
５の実施形態を示す回路図である。
【図１３】図１２の画素回路の動作を説明するためのタイミングチャートである。
【図１４】アクティブマトリクス型画像表示装置に適用可能な本発明に係る画素回路の第
６の実施形態を示す回路図である。
【図１５】アクティブマトリクス型画像表示装置に適用可能な本発明に係る画素回路の第
７の実施形態を示す回路図である。
【図１６】図１５の画素回路の動作を説明するためのタイミングチャートである。
【図１７】アクティブマトリクス型画像表示装置に適用可能な本発明に係る画素回路の第
８の実施形態を示す回路図である。
【図１８】第９の実施形態に係るアクティブマトリクス型画像表示装置の構成例を示すブ
ロック図である。
【図１９】第１０の実施形態に係るアクティブマトリクス型画像表示装置の構成例を示す
ブロック図である。
【図２０】第１１の実施形態に係るアクティブマトリクス型画像表示装置の構成例を示す
ブロック図である。
【図２１】第１２の実施形態に係るアクティブマトリクス型画像表示装置の構成例を示す
ブロック図である。
【符号の説明】
３０，３０Ａ～３０Ｃ，４０，４０Ａ～４０Ｃ…画素回路、３１～３５，４１～４５…Ｔ
ＦＴ、Ｃ３１，Ｃ３２，Ｃ４１，Ｃ４２…キャパシタ、ＮＤ３１，ＮＤ４１…ノード、Ｓ
ＣＮＬ３１，ＳＣＮＬ４１…走査線（第１の制御線）、ＡＺＬ３１，ＡＺＬ４１…オート
ゼロ線（第３の制御線）、ＡＺＬ４２…オートゼロ線（第４の制御線）、ＤＲＶＬ３１，
ＤＲＶＬ４１…駆動線（第２の制御線）、１００，１００Ａ～１００Ｃ…アクティブマト
リクス型画像表示装置、１０１，１０１Ａ…データ線駆動回路、１０２，１０２Ｂ，１０
２Ｃ…ゲート駆動回路、ＳＣＮＬ１０１－１～ＳＣＮＬ１０１－ｍ…走査線、ＡＺＬ１０
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１－１～ＡＺＬ１０１－ｍ…オートゼロ線、ＡＺＬ１０２－１～ＡＺＬ１０２－ｍ…オー
トゼロ線、ＤＬＶ１０１－１～ＤＬＶＬ１０１－ｍ…駆動線、ＤＴＬ１０１－１～ＤＴＬ
１０１－ｎ…データ線。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】
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【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】
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摘要(译)

要解决的问题：提供像素电路和显示装置，其能够稳定且准确地向各像
素的发光元件提供具有期望值的电流，与像素中的有源元件之间的阈值
的变化无关，并且可以显示图像高质量。解决方案：提供TFT（薄膜晶
体管）32，其连接在驱动TFT 31的源极和电源电势V DD 之间，并通过
驱动线DRVL31的控制导通/截止， TFT33连接在TFT31的源极和节点
ND31之间，并通过控制自动调零线AZL31导通/截止，TFT35连接在
TFT31的栅极和指定电位Vpc之间并且通过控制自动调零线AZL31，连接
在数据线DTL31和节点ND31之间并通过控制扫描线SCNL331导通/截止
的TFT34，以及耦合电容器C31导通/截止。连接在节点ND31和TFT31的
栅极之间，OLED36连接在TFT31的漏极和参考电位GND之间。 Ž
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