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(54)【発明の名称】 アクティブマトリックスＥＬディスプレイ装置

(57)【要約】
駆動期間における各画素（１０）のELディスプレイ素
子（２０）を流れる駆動電流を前のアドレス期間中供給
され関連する蓄積コンデンサ（３６）に電圧として蓄積
される駆動信号に基づいて駆動装置（２２）によっ制御
するアクティブマトリックスELディスプレイ装置を提
供する。所定の駆動信号レベルの光出力が時間とともに
減少するディスプレイ素子のエージングの影響を中和す
るために、画素に、蓄積コンデンサに結合されディスプ
レイ素子の光出力に応答する電子－光学放電手段（３８
）を設け、蓄積電荷を漏洩するとともに駆動期間にディ
スプレイ素子の積分光出力を制御する。制御に当たり、
ディスプレイ素子を低レベルで駆動する際駆動期間にお
ける制御点でコンデンサを急速に放電するように放電手
段を配列する。この目的のために光感応トランジスタを
慣例のように用いる。
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【特許請求の範囲】

【請求項１】  各々がELディスプレイ素子を具える表示画素のアレイと、駆動期

間の前のああドレス期間中画素に供給され、関連する蓄積キャパシタンスに電荷

として蓄積される駆動信号に基づく駆動期間に全部をディスプレイ素子に流れる

電流を制御する駆動装置とを具えるアクティブマトリックスELディスプレイ装置

において、各画素は、前記蓄積キャパシタンスに結合され駆動期間に前記画素か

らの光出力の量を制御する電気－光放電手段を含み、この電気－光放電手段を、

前記駆動期間中前記ディスプレイ素子によって発生する光に応答して前記駆動期

間におけるディスプレイ素子の光出力に依存する割合で前記蓄積キャパシタンス

から電荷を漏洩させるように配列したことを特徴とするアクティブマトリックス

ELディスプレイ装置。

【請求項２】  前記放電手段は前記蓄積キャパシタンスに接続された逆バイアス

フォトダイオードを具えることを特徴とする請求項１に記載のアクティブマトリ

ックスELディスプレイ装置。

【請求項３】  前記駆動装置はトランジスタを具え、前記蓄積キャパシタンスお

よびフォトダイオードは前記トランジスタのゲートおよび電流搬送電極間に並列

に接続するようにしたことを特徴とする請求項２に記載のアクティブマトリック

スELディスプレイ装置。

【請求項４】  前記放電手段は、さらに、前記蓄積キャパシタンスを迅速に放電

するとともに前記ディスプレイ素子の作動により制御されるとともにこの作動に

依存する駆動期間にある点におけるディスプレイ素子からの光出力を短縮するよ

うに配列することを特徴とする請求項１に記載のアクティブマトリックスELディ

スプレイ装置。

【請求項５】  前記放電手段が前記蓄積キャパシタンスを迅速に放電する制御点

は、ある低いレベルに到達するディスプレイ素子の光出力を示す画素の動作特性

によって決まるようにしたことを特徴とする請求項４に記載のアクティブマトリ

ックスELディスプレイ装置。

【請求項６】  前記放電手段が前記蓄積キャパシタンスを迅速に放電する制御点

は、ディスプレイ素子の駆動レベルに従って変化する電気パラメータによって決
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めるようにしたことを特徴とする請求項４または５に記載のアクティブマトリッ

クスELディスプレイ装置。

【請求項７】  前記蓄積キャパシタンスを急速に放電する放電手段の作動を前記

ディスプレイ素子を流れる電流のレベルに従って制御するようにしたことを特徴

とする請求項６に記載のアクティブマトリックスELディスプレイ装置。

【請求項８】  前記放電手段は前記蓄積キャパシタンスの両端間に接続され、且

つ前記蓄積キャパシタンスを急速に放電し得るスイッチング装置を具えることを

特徴とする請求項４～７の何れかの項に記載のアクティブマトリックスELディス

プレイ装置。

【請求項９】  前記駆動手段は前記ディスプレイ素子に直列に接続されたトラン

ジスタを具えるとともに前記スイッチング装置の作動を前記駆動装置の両端間の

電圧によって制御するようにしたことを特徴とする請求項８に記載のアクティブ

マトリックスELディスプレイ装置。

【請求項１０】  前記駆動装置および前記スイッチング装置はTFT（薄膜トラン

ジスタ）を具えることを特徴とする請求項８に記載のアクティブマトリックスEL

ディスプレイ装置。

【請求項１１】  前記放電手段は前記蓄積キャパシタンスに両端間に接続され、

前記ディスプレイ素子からの光出力に応答して前記蓄積キャパシタンスから電荷

を漏洩する光応答素子を含むようにしたことを特徴とする請求項１０に記載のア

クティブマトリックスELディスプレイ装置。

【請求項１２】  前記光応答素子は逆バイアスされたフォトダイオードを具える

ことを特徴とする請求項１に記載のアクティブマトリックスELディスプレイ装置

。

【請求項１３】  前記放電手段は前記ディスプレイ素子からの光により内部に発

生する光電流によって漏洩するとともにそのゲートが前記ディスプレイ素子を流

れる電流に依存する電位源に係合された光応答トランジスタを具えることを特徴

とする請求項８に記載のアクティブマトリックスELディスプレイ装置。

【請求項１４】  前記光応答トランジスタのゲートを前記ディスプレイ素子およ

び前記駆動装置間のノードに係合するようにしたことを特徴とする請求項１３に
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記載のアクティブマトリックスELディスプレイ装置。
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【発明の詳細な説明】

【０００１】

【産業上の利用分野】

  本発明はELディスプレイ画素のアレイを具えるアクティブマトリックスELディ

スプレイ装置に関するものである。

  特に、本発明は各々がELディスプレイ素子を具える表示画素のアレイと、駆動

期間の前のアドレス期間中画素に供給され、関連する蓄積キャパシタンスに電荷

として蓄積される駆動信号に基づく駆動期間に全部をディスプレイ素子に流れる

電流を制御する駆動装置とを具えるアクティブマトリックスELディスプレイ装置

に関するものである。

【０００２】

【従来の技術】

  EL発光ディスプレイ素子を用いるマトリックスディスプレイ装置は既知である

。このディスプレイ素子は例えばポリマー材料を用いる有機薄膜EL素子または慣

例のIII-Ｖ半導体化合物を用いる発光ダイオード（LED）を具える。有機EL材料

、特にポリマー材料の最近の開発は、特にビデオディスプレイ装置に用い得る能

力を論証している。代表的には、これら材料は、一対の電極間にサンドイッチ状

に介挿されたEL材料、例えば半導電複合材料の１つ以上の層を具え、一方の電極

を透明とし、他方の電極は正孔または電子をポリマー材料ないに注入するに好適

な材料とする。このポリマー材料はCVD処理を用いて、または印刷により簡単に

、あるいは溶解性複合ポリマー用いるスピンコーティング技術によって造ること

ができる。

【０００３】

  有機EL材料はダイオード状のI-V特性を呈するため、これら有機EL材料はディ

スプレイ機能およびスイッチング機能の双方を呈することができ、従って、受動

型のディスプレイに用いることができる。

【０００４】

  しかし、本発明は各画素がディスプレイ素子およびこの素子を流れる電流を制

御するスイッチング装置を具えるアクティブマトリックスディスプレイ装置に関
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するものである。アクティブマトリックスELディスプレイ装置の例はEP-A-06537

41およびEP-A-0717446に記載されている。ディスプレイ素子を容量性とし、従っ

て実質的に電流を流さないようにするとともに全フレーム期間に亘りキャパシタ

ンスに駆動信号電圧を蓄積せしめるアクティブマトリックス液晶表示装置とは相

違して、ELディスプレイ素子は電流を連続的に通過させて光を発生させる必要が

ある。通常TFT（薄膜トランジスタ）を具える画素の駆動装置はディスプレイ素

子に流れる電流を制御するように応答する。ディスプレイ素子の輝度はこれを流

れる電流に依存する。画素のアドレス期間中、要求される出力をディスプレイ素

子から決める駆動（データ）信号を画素に供給するとともに蓄積キャパシタンス

に対応する電圧として蓄積し、この蓄積キャパシタンスは電流制御駆動装置に結

合するとともにその作動を、画素が再びアドレス指定されるまで、フレーム期間

に相当する次の駆動期間中ディスプレイ素子を電流を供給するスイッチング装置

の作動を保持するための蓄積で電圧によって制御する。

【０００５】

  既知のEL材料、特にポリマー材料の問題点はこれら材料はその安定性が乏しく

エージングの影響を受け、これにより例えば、所定駆動電流に対する光出力が或

る作動期間に亘って減少するようになる。或る用途では、かかるエージングの影

響は臨界的ではないが、画素状ディスプレイの結果は厳しいものである。その理

由は画素からの光出力の僅かな変化も監視者によって容易に感知し得るからであ

る。

【０００６】

【発明が解決しようとする課題】

  本発明の目的はかかる問題を少なくとも或る程度克服するアクティブマトリッ

クスELディスプレイ装置を提供せんとするにある。

【０００７】

  かかる安定性を改善するEL材料自体の開発がなされていない場合には、電子技

術を用いてかかる劣化の影響を適宜に電気的に補正することができる。

【０００８】

【課題を解決するための手段】
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  本発明は各々がELディスプレイ素子を具える表示画素のアレイと、駆動期間の

前のああドレス期間中画素に供給され、駆動装置に関連する蓄積キャパシタンス

に電荷として蓄積される駆動信号に基づく駆動期間に全部をディスプレイ素子に

流れる電流を制御する駆動装置とを具えるアクティブマトリックスELディスプレ

イ装置において、各画素は、前記蓄積キャパシタンスに結合され駆動期間に前記

画素からの光出力の量を制御する電気－光放電手段を含み、この電気－光放電手

段を、前記駆動期間中前記ディスプレイ素子によって発生する光に応答して前記

駆動期間におけるディスプレイ素子の光出力に依存する割合で前記蓄積キャパシ

タンスから電荷を漏洩させるように配列したことを特徴とする。

【０００９】

【作用】

  これがため、アドレス指定に続くディスプレイ素子の所望の光出力レベルを決

める所定の蓄積された信号電圧を、駆動期間における放電手段の作動中画素のデ

ィスプレイ素子の光出力特性に従って駆動期間に漸次変化させ、この光出力を可

変フィードバックとして作用させ、これにより駆動期間にディスプレイ素子の附

勢（従ってこれからの光出力）を制御する駆動装置の作動を対応的に漸次調整す

る。従ってディスプレイ素子を附勢して光出力を発生する利用可能な駆動期間の

比例は、その光出力に従って蓄積キャパシタンスを放電する際の、放電手段の作

動に依存しこれにより調整する。斯様にしてフレーム期間においてディスプレイ

素子からの積分光出力を制御してエージングの影響を中和し得るようにするとと

もに個別のディスプレイ素子の劣化が異なるにもかかわらず、ディスプレイ出力

の改善された均一性が得られる。

【００１０】

  行アドレス指定期間容量も少ないフレーム期間にほぼ相当する駆動期間におい

て劣化したディスプレイ素子からの光のほぼ同様の最大量を得るためには、アド

レス指定期間における蓄積キャパシタンスに初期蓄積された電荷の量をデータ信

号の大きさを適宜に増大することにより既知の装置における電荷の量と比較して

僅かに増大させることができ、従って劣化していないディスプレイ素子から生じ

た光子と同数の光子を、ディスプレイ素子が遮断され始めるまで、蓄積キャパシ
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タンスに蓄積された値が放電手段の作動時にディスプレイ素子の光放出に基づく

割合で減少する前に、劣化したディスプレイ素子から得ることができる。或は又

、ディスプレイ素子に供給される駆動電圧は適宜に調製することができる。これ

がため、劣化した（エージングされた）ディスプレイ素子によって生じる光の量

は劣化前のディスプレイ素子からの光の量と同量に保持することができる。

【００１１】

  好適には、画素の駆動装置はTFTを具え、且つｎ型またはｐ型のTFT、例えばポ

リシリコンMOSTFTの何れかとすることができる。従って、放電に関する基準は双

方の場合に対するアドレス指定状態での蓄積キャパシタンスに蓄積された電荷の

特性に関して適宜に構成することができる。

【００１２】

  好適には、放電手段はフォトダイオードの形態の光感応素子を具え、このフォ

トダイオードは蓄積キャパシタンスに接続するとともに駆動期間に逆バイアスす

るように配列し、これに入射するディスプレイ素子からの光に応答して蓄積キャ

パシタンスから電荷を漏洩し得るようにする。入射光に応答し駆動期間に入射光

レベルに依存する割合で蓄積キャパシタンスからの電荷を漏洩するように作動す

るフォトダイオード以外の光感応装置を用いることができるが、この目的のため

には、フォトダイオードが好適である。その理由はその漏洩時の作動がその両端

間の電圧とは無関係であり、入射光のレベルにほぼ直線的に比例するからである

。

【００１３】

  既知の装置のように、異なる電圧レベルの２つの給電線間にディスプレイ素子

に直列に接続された電流制御トランジスタ（TFT）を具える駆動装置と、このト

ランジスタのゲートノードおよび給電線の一方間に接続された蓄積キャパシタン

スとにはゲートノードおよびこの給電線間の蓄積キャパシタンスに並列に逆バイ

アスすべき適宜の極性でフォトダイオードを接続することができる。フォトダイ

オードにディスプレイ素子からの光によって発生する光電流によってフォトダイ

オードを経て蓄積電荷を漏洩し、従ってゲートノードの電圧を徐々に減少する。

【００１４】
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  本発明の比較的簡単な例では、放電手段は上述したように作動するフォトダイ

オードのみを具える。かかる配列によって、多くの状況でのディスプレイ素子の

劣化による問題点を有効な程度に解決するに有利である。

【００１５】

  しかし、蓄積キャパシタンスの両端間に接続された逆バイアスフォトダイオー

ドのような光感応素子を放電手段として用いる場合にのみ、問題が生じる。蓄積

キャパシタンスの放電時における放電手段の作動の結果として、ディスプレイ素

子から生じる光のレベルは徐々に減少するとともにこれによりディスプレイ素子

を緩慢にターンオフし、これは所望の調整制御に対し適宜の精度とはならない。

比較的低い光出力レベルでは、画素の作動は左程良好に制御されない。代表的に

は、フォトダイオードの特性はこれが比較的低い光レベルでは充分とはならない

。また、駆動装置がTFTを具える場合には、個別の駆動装置の作動は充分規定さ

れなくなる。その理由はゲート電圧がそのスレシホルド電圧に近づき始め、従っ

てアレイの装置の作動が均等にならなくなるからである。

【００１６】

  本発明の好適な例では、前記放電手段は、さらに、前記蓄積キャパシタンスを

迅速に放電するとともに前記ディスプレイ素子の作動により制御されるとともに

この作動に依存する駆動期間にある点におけるディスプレイ素子からの光出力を

短縮するように配列することを特徴とする。この点で、放電手段の作動は好適に

はディスプレイ素子の光出力を或る低いレベルに低下せしめる動作特性によって

決める。これがため、低い光レベルにおけるフォトダイオードのような光感応素

子の特性の性質およびスレシホルド電圧に近い駆動TFTの作動による問題を回避

する。この目的のため、放電手段はディスプレイ素子の光出力に直接応答させる

が、この点で放電手段の作動は、ディスプレイ素子の駆動レベルに従って、例え

ばディスプレイ素子を流れる電流、またはかかる電流（ディスプレイ素子の光レ

ベルはこの電流に依存する）に従って変化する画素回路の電圧のレベルに従って

、変化する電気的パラメータに依存させるのが好適である。これによってこの目

的のために使用すべきスイッチング装置または回路を光学的によりはむしろ電気

的に応答させることができる。
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【００１７】

  ディスプレイ素子からの光出力は極めて徐々に減少するよりもむしろ突然に終

了するため、グレイスケールを容易に制御することができ、且つ公立をゆ改善す

ることができる。

【００１８】

  本例では、放電手段は、蓄積キャパシタンスの両端間に接続されディスプレイ

素子によって発生する光に応答して蓄積キャパシタンスに蓄積された電荷を漏洩

する逆バイアスフォトダイオードと、蓄積キャパシタンスの両端間に光感応素子

に並列に接続されディスプレイ素子を流れる電流のレベルが或る低いレベルに到

達すると蓄積キャパシタンスを迅速に放電するトランジスタのようなスイッチン

グ装置とを具える。

【００１９】

  しかし、好適には、放電手段は蓄積キャパシタンスの両端間に接続された光感

応トランジスタを具え、このトランジスタを経てディスプレイ素子からの光によ

り内部に発生する光電流によって電荷を漏洩するとともにこのトランジスタのゲ

ートをディスプレイ素子を流れる電流に依存する電位源に結合する。トランジス

タの一方の電流搬送電極、例えばドレイン接合は逆バイアスとなるように配列し

てこれに入射する光に応答してそのドレイン－ソース通路がトランジスタのオフ

時に逆バイアスフォトダイオードとして作動し、そのゲートに供給される電位に

よってそのスイッチング作動を制御する。これがため、一つの装置を必要とする

だけで蓄積キャパシタンスの最初は緩慢に、次いで迅速に放電する放電手段に必

要な機能を満足させることができる。かかるトランジスタは比較的簡単で、アク

ティブマトリックス回路、のトランジスタ、例えば、駆動TFTと並列して同時に

製造することができる。

【００２０】

  光感応トランジスタのゲートはディスプレイ素子および駆動装置間のノードに

結合することができる。このノードの電圧はディスプレイ素子を流れる電流のレ

ベルに従って変化する。蓄積キャパシタンスは光感応トランジスタの光電流によ

り放電するため、ゲート電圧は減少し、ディスプレイ素子の両端間の電圧は、光
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感応トランジスタのスレシホルドレベルがある点に到達しこのトランジスタをタ

ーンオンし蓄積キャパシタンスを急速に放電するまで、増大する。

【００２１】

  TFTを画素の駆動装置として用いる場合には、本発明によればさらに重要な利

点を提供する。ディスプレイ素子の駆動電流は蓄積キャパシタンスに蓄積された

電圧によって決まるため、この駆動電流はTFTの特性に強く依存し、従って例え

ば製造処理の許容公差のためアレイ上の画素の個別のTFTのスレシホルド電圧、

移動度および寸法の変化によってディスプレイ素子の電流従って発生した出力光

レベルに不所望な変動を生ぜしめ得るようになり、これにより表示出力に不均等

を生ぜしめ得るようになる。従って蓄積された電圧信号の制御時に放電手段の影

響をもTFTの特性のかかる変動に対してある程度補償するのが好適である。

【００２２】

  他の利点は、放電手段の作動によって、１行のディスプレイ素子、例えば、全

ての画素に接続されこれにより割当てられた共通電流ライン（接地ライン）の駆

動期間中に発生する電圧降下による問題をある程度打消すことができる。

【００２３】

  本発明はポリマーLED材料を用いる装置に特に有利であるが、使用するEL材料

が同様にエージング効果に左右され或る作動期間に亘って所定の駆動電流に対す

る光出力を低下するアクティブマトリックスEL装置に有利に適用し得ること勿論

である。

【００２４】

【実施例】

  図面につき本発明を説明する。

  図面は単なる該略図であり、全図を通じて同一部分には同一符号を付して示す

。

  図１によれば、アクティブマトリックスELディスプレイ装置は等間隔に配列さ

れたブロックで示される画素１０の行列マトリックスアレイを有するパネルを具

える。各ブロックはディスプレイ素子を流れる電流を制御する関連の駆動装置を

具え、各画素は行（選択）および列（データ）アドレス指定導体またはライン１
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２および１４の交差組間の交点に位置させる。図面には説明の便宜上数個の画素

のみを示す。画素１０は、アドレス導体の組を経て、これら各組の端部に接続さ

れた行走査駆動回路１６および列データ駆動回路１８を具える周辺駆動回路によ

ってアドレス指定する。

【００２５】

  画素の各行は行走査駆動回路１６によって関連する行導体１２に供給される選

択信号により順次アドレス指定して行の画素に各駆動信号をロードして列データ

駆動回路１８により列導体に並列に供給される各データ信号に従って各ディスプ

レイ出力をきめるようにする。各行をアドレス指定するにつれてデータ信号を列

データ駆動回路１８により適宜同期して供給する。

【００２６】

  図２は既知の装置の数個の代表的な画素の回路を示す。各画素１０はダイオー

ド素子（LED）として表わされる発光有機ELディスプレイ素子２０を含むととも

に一対の電極を具え、その間に有機EL材料の１つ以上のアクティブ層をサンドウ

イッチ状に介挿する。この特定の例では、かかる有機EL材料としてはポリマーLC

D材料を具えるが、低分子量材料のような他の有機EL材料を用いることもできる

。マトリックスアレイのディスプレイ素子は絶縁支持体の片側に関連するアクテ

ィブマトリックス回路とともに支持する。ディスプレイ素子の陰極または陽極の

何れかは透明導電材料で造る。かかる支持体はガラスのような透明材料で造ると

ともに基板にもっとも近い個別のディスプレイ素子２０の電極はITOのような透

明導電材料で構成し、EL層によって発生した光をこれら電極および支持体を経て

伝搬し、支持体の他側で視聴者が観察し得るようにする。或は又、光出力はパネ

ルの上方から観察できるとともにこの場合にディスプレイ素子の陽極はアレイの

すべてのディスプレイ素子に共通の給電線を構成する連続ITO層の部分を具える

。ディスプレイ素子の陰極はカルシウムまたはマグネシウム銀合金のような低仕

事関数の金属を具える。使用し得る好適な有機共役ポリマー材料の例はWO 96/36

959に記載されている。他の低分子量有機材料の例はEP-A-0717446に記載されて

おり、また、このEP-A-0717446にはアクティブマトリックスEL装置の構成および

作動も記載されている。
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【００２７】

  各画素１０は画素に供給されるデータ信号電圧に基づいてディスプレイ素子２

０に流れる電流およびディスプレイ素子の作動を制御するTFT２２の形状の駆動

装置を含む。画素の信号電圧を画素の各列間に配分された列導体１４を経て供給

する。この列導体１４をアドレスTFT２６を経て電流制御駆動トランジスタ２２

のゲートに結合する。１行の画素のアドレスTFT２６のゲートは共通行導体１２

にすべて接続する。

【００２８】

  また、画素１０の各行は所定の電位に保持され、通常はすべての画素に共通の

連続電極として設けられた共通電圧給電線３０および個別の共通電流線３２に割

当てられる。ディスプレイ素子２０および駆動装置２２は正電圧供給線３０と給

電線３０に対して負電位、例えば接地電位にある共通ライン３２との間に直列に

接続し、ディスプレイ素子２０を流れる電流の電流源として用いる。ディスプレ

イ素子２０を流れる電流はスイッチング装置２２によって制御するとともにトラ

ンジスタ２２のゲート電圧の関数となり、このゲート電圧は共通導体１４に供給

されたデータ信号によって決まる蓄積制御信号に依存する。

【００２９】

  画素の行は選択パルスを行導体１２に供給する行駆動回路１６によって選択さ

れ、且つアドレス指定され、この行導体１２によって画素の各行のアドレスTFT

２６をスイッチオンするとともに各行アドレス期間を規定する。駆動回路１８に

よって供給されるビデオ情報から取出した電圧レベルを駆動回路１８によって列

導体１４に供給するとともにアドレスTFT２６によって駆動トランジスタ２２の

ゲートノード２４に転送する。或る行の画素が行導体１２を経てアドレス指定さ

れない期間中アドレストランジスタ２６をターンオフするが、駆動トランジスタ

２２のゲートノードの電圧は、駆動トランジスタ２２のゲートおよび共通電流ラ

イン３２間に接続された画素蓄積コンデンサ３６によって保持され、この駆動期

間中ディスプレイ素子の作動を保持し得るようにする。駆動トランジスタ２２の

ゲートおよび共通電流ライン３２間の電圧によって画素１０のディスプレイ素子

２０を流れる電流を決めるようにする。これがため、ディスプレイ素子を流れる



(14) 特表２００３－５０９７２８

電流は駆動トランジスタ駆動トランジスタ２２のゲート－ソース電圧の関数とな

る（nチャネル型トランジスタ２２のソースを共通電流ライン３２に接続し、こ

のトランジスタ２２のドレインをディスプレイ素子２０に接続する）。この電流

によって画素の光出力レベル（グレイ-スケール）を制御する。

【００３０】

  スイッチングトランジスタ２２は飽和状態で作動するように配列してトランジ

スタを流れる電流がドレイン-ソース電圧に不感性となり、ゲート-ソース電圧に

依存し得るようにする。これがため、ドレイン電圧の僅かな変動もディスプレイ

素子を流れる電流２０に影響を与えないようにする。従って、電圧供給線３０の

電圧は画素の正しい作動に臨界的ではなくなる。

【００３１】

  斯様にして、画素の各行は各行アドレス期間に順次アドレス指定して各行の画

素をその駆動信号に従ってロードするとともに画素が次にアドレス指定されるま

で、フレーム期間にほぼ相当する駆動期間に対して所望の表示出力を得るように

画素を設定する。

【００３２】

  既知の画素回路によれば、蓄積コンデンサ３６に蓄積された電圧を供給された

データ信号電圧によってほぼ決めるとともにこの電圧によって駆動トランジスタ

２２従ってディスプレイ素子２０を流れる電流を順次制御するにつれて任意時間

にディスプレイ素子の発生光出力レベルはディスプレイ素子の現存の電流／光出

力レベル特性に依存するようになり、この光出力レベルはフレーム期間全体を通

じてほぼ一定となる。ディスプレイ素子のEL材料は作動期間全体に亘り劣化し得

、ひいてはエージング効果をもたらすようになる。素子のエージングによって素

子の両端間の電圧降下および特定の電流駆動レベルで形成された光出力によりそ

の作動効率を変化させるようにする。これら効率の何れか一方或は双方のため劣

化問題を生じ得るようになる。これがため、一層長く（または一層ハードに）駆

動されるこれら画素のため輝度を低減し、表示を不均質とする。ポリマーLED材

料を用いる場合にはかかるエージングの作用が著しくなる。

【００３３】
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  本発明では、光-電子技術を各画素に用いてディスプレイ素子の劣化に有効に

応答せしめ、且つこれに従ってフレーム期間に積分光出力を制御することによっ

てかかる影響を中和する。この技術では、光フィードバックを用いて蓄積コンデ

ンサを駆動期間中ディスプレイ素子の瞬時光放出に依存する割合で放電し得るよ

うにする。これがため所定のデータ信号に対して、ディスプレイ素子を附勢して

アドレス期間を後続する駆動期間中光を発生する時間の長さを、ディスプレイ素

子の存在する光放出特性および供給されたデータ信号のレベルに従って調整する

ため、画素からの光出力を劣化していないディスプレイ素子で得られる場合とほ

ぼ同様とすることができる。一つの画素から一層高い輝度が得られる場合には、

供給されたデータ信号を増減することによってディスプレイ素子を一層長く、（

得られる駆動フレーム期間に相当する最大値まで）附勢する。

【００３４】

  図３につき、この技術を用いるエージングの影響を少なくともある程度除去す

るための本発明ディスプレイ装置の第１例における１つの代表的な画素の等価回

路を線図的に示す。この画素１０では、ディスプレイ素子２０を、同様に画素の

行に共通の例えば接地電位にある電流ライン３２とこの電流ライン３２に対して

正電位にある給電ライン３０との間にn-チャネル駆動トランジスタ２（再び飽和

モードで作動する）に直列に接続するとともにTFT２２のゲートノード２４をア

ドレストランジスタ２６のドレインに接続し、アドレストランジスタ２６のゲー

トおよびソースには関連する行および列導体１２および１４を経て選択信号およ

びデータ信号を夫々供給する。再び蓄積コンデンサ３６を駆動トランジスタ２２

のゲートノードおよび電流ライン３２間に接続する。

【００３５】

  さらに、画素１０には蓄積コンデンサ３６を放電する電子-光学放電手段を含

み、この蓄積コンデンサ３６はTFT２２のゲートノード２４および電流ライン３

２間に蓄積コンデンサ３６に並列に接続され、且つゲートノードおよびライン３

２に夫々接続された陰極端子および陽極端子に逆バイアス状態で配列されたフォ

トダイオード３８を具える。例えばアモルファスシリコンから形成されpin構造

を有するフォトダイオード３８はディスプレイ素子２０に対して物理的に配列し
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図３に波状矢印で示されるように装置の作動時にソース０によって発生する光の

一部を受け得るようにする。このフォトダイオードは周囲光から遮蔽することが

できる。既知の画素回路と同様に、この画素回路の作動は２つのフェーズ、即ち

、画素を供給されたデータ信号に依存する所望の表示出力状態に設定するアドレ

ス指定フェーズと、画素が例えば次のフレームで再びアドレス指定されるまで、

設定状態に従ってディスプレイ素子を駆動する駆動フェーズとを有する。

【００３６】

  アドレス指定フェーズでは、画素を行導体１２に供給された選択パルスによっ

て前述した所と同様にアドレス指定して各行アドレス期間にアドレスTFT２６を

ターンオンするとともに列導体１４に存在するデータ信号のレベルに従ってアド

レスTFT２６のゲートノードを駆動信号電圧値に荷電し得るようにする。この蓄

積された電圧値を応答自在とするとともに行選択アドレス期間の終端にアドレス

TFT２６のターンオフに続く駆動期間にディスプレイ素子に流れる駆動電流を決

めるようにする。

【００３７】

  駆動フェーズにおいて、ディスプレイ素子２２および逆バイアスフォトダイオ

ード３８間を光学結合することはディスプレイ素子によって発生しフォトダイオ

ードに入射する光によって瞬時光出力レベルにほぼ直線的に比例する僅かな光電

流を発生する。この光電流のため、フォトダイオード３８はゲートノード２４の

電荷を漏洩し、TFT２２のゲート電圧がそのスレシホルドレベルに到達するまで

このノードがフォトダイオードを経て徐々に放電するが、TFT２２がターンオフ

すると直ちにディスプレイ素子２０に流れる電流が流れなくなる。かかる放電は

ディスプレイ素子の瞬時光放出レベルに依存する割合で発生する。

【００３８】

  この光学的フィードバック技術によって駆動期間内にディスプレイ素子によっ

て放出され、観察者が輝度として認識する光の総集積量を調整するとともにディ

スプレイ素子の劣化の影響を弱めるようにする。集積された光出力（輝度）はデ

ィスプレイ素子を附勢する駆動期間の時間長さおよび初期光レベルに依存する。

ディスプレイ素子の実際の光出力レベルに依存する割合で蓄積コンデンサを放電
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する際、従ってディスプレイ素子を駆動期間に附勢する期間（長さ）を制御する

際における放電手段の作動のため、同一のデータ信号値が供給されるアレイの種

々の画素は個別のディスプレイ素子の劣化の変化に関係なく、同様に認識された

輝度レベルを発生し得る傾向にある。換言すれば、同一のデータ信号値でアドレ

ス指定された個別のディスプレイ素子からの光出力の総量は、駆動期間の開始時

における各光出力レベルが劣化により異なる場合でも、同量となる。かかる光学

的フィードバックによれば、個別の画素の附勢期間をその光出力に従って調整す

ることによりかかる差を有効に補償することができ、従って一層均一な表示出力

を得ることができる。

【００３９】

  通常のように、供給されるデータ信号のレベルを適宜調整して画素から種々の

グレイ-スケールを得るようにする。データ信号従ってゲートノード２４の電荷

を増大する場合には、TFT２２をスイッチオフする前の駆動期間中ディスプレイ

素子から多くの光子を必要とし、従って一層高いグレイスケールおよび一層低い

グレイスケールを得ることができる。

【００４０】

  慣例の表示装置における劣化していないディスプレイ素子により得られる輝度

の最大レベルと同様に、劣化したディスプレイ素子からの輝度の最大レベルを得

るために、供給されたデータ信号の電圧の振幅範囲は増大することができ、或は

又、例えば、ライン３０の電圧レベルを増大することによって、ディスプレイ素

子の駆動電圧レベルを調整することができる。

【００４１】

  図４はアレイにこの回路を用いる数個の代表的な画素および共通給電線並びに

関連する行および列アドレス線の相互接続の例を示す。この特定の例では、個別

の給電ライン３２を２つの隣接する行の画素に割当てる。特に、共通ライン３０

は実際上全ての画素に共通の連続導体によって構成する。符号Yn、Yn+1、Yn+2等

は画素の各行に対し１つ宛の行アドレスラインであり、これらラインに選択信号

（Vs）を順次供給し、Xn、Xn+1、Xn+2等は列アドレスラインであり、これらライ

ンを経てデ-タ信号を選択された行の関連する画素に供給する。
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【００４２】

  図５はエージングの影響を少なくともある程度除去する電子－光学フィードバ

ック回路を用いる本発明表示装置の第２例における数個の代表的な画素の等価回

路を示す。各画素１０においてディスプレイ素子２０は同様に例えば接地電位に

ある共通電流ライン３２とこのライン３２に対して正の電位にあり全ての画素が

割当てられる共通陽極電極層によって構成される給電ライン３０との間に駆動ト

ランジスタ２２（再び飽和モード電極作動する）によって直列に接続され、アド

レストランジスタ２６ノードゲートおよびソースを関連する行および連続２およ

び１４にそれぞれ接続する。前述したように、調整コンデンサ３６は駆動トラン

ジスタ２２のゲートノード２４および電流ライン３２間に接続する。

【００４３】

  さらに画素１０には他のTFTを具える光応答装置４０を具え、他のTFTのソース

およびドレイン電極を蓄積コンデンサ３６と並列に駆動トランジスタ２２のゲー

トノード２４および電流ライン３２に接続し、そのゲートを駆動トランジスタ２

２およびディスプレイ素子２０間のノード４１に接続する。駆動トランジスタ２

２がn型の低温度ポリシリコンTFTを具える場合には、装置４０も同一の導電型と

する。

【００４４】

  画素を適宜構成し、配列して光応答装置４０を画素の作動時に、ディスプレイ

素子２０によって放出された光に曝されるようにする。これら構成素子間のかか

る光学的結合は以下に述べる画素の作動から明らかである。

【００４５】

  既知の画素回路および前述した例では、この画素回路の作動は２つのフェーズ

、即ち、画素を供給されたデ-タ信号に依存する所望の表示出力状態に設定する

アドレス指定フェーズと、画素が例えば次のフレームで再びアドレス指定される

まで、設定条件に従ってディスプレイ素子を駆動する続く駆動フェーズとを有す

る。アドレス指定フェーズでは、行駆動回路１６によって選択パルス信号を各行

アドレス期間に行導体１２に供給し、行の各画素のTFT２６をターンオンし、各

デ-タ信号をドライバ１８によって列導体１４に供給する。蓄積構成される６は
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アドレス指定期間の開始時に簡単に完全に放電するものとする。これがため、デ

-タ信号のレベルに従って駆動TFT２２のゲートノード２４に設定するとともに蓄

積コンデンサ３６をこの電圧レベルに充電し選択パルスの除去後且つ行導体アド

レス期間の終端で既知の画素における場合と同様に次の駆動フェーズにおいてTF

T２２のゲート電圧を少なくとも初期値に保持し得るようにする。

【００４６】

  TFT２２のゲートノードに結合された光応答TFT４０のドレイン接合を逆バイア

スする。この接合を光感応性とするとともに光応答TFT４０をディスプレイ素子

２０と光学的に結合するため、この装置に入射し駆動期間にディスプレイ素子に

より放出された光によって装置４０に僅かな光電流を生ぜしめ、この電流を逆バ

イアスされているためにディスプレイ素子の瞬時光出力レベルにほぼ直線的に比

例させるようにする。この光電流の影響によって蓄積コンデンサ３６を徐々に放

電し、光電流の量、従って放電の割合をディスプレイ素子の光出力レベルに依存

させる。駆動期間の初期段階では、ノード４１の電圧に相当する装置４０のゲー

トの電圧を比較的小さくトランジスタ４０のスレシホルド電圧レベル以下にする

。従って内部に発生した光電流のため、この時点でトランジスタ４０は逆バイア

スフォトダイオードのように漏洩装置としてのみ作用し、コンデンサ３６の電荷

をこれを経て漏洩する。

【００４７】

  これがため、コンデンサ３６は駆動期間に徐々に放電し、駆動期間TFT２２の

ゲートの電圧はTFT２２がそのスレシホルドレベル、スレシホルド値ターンオフ

レベルに近付くにつれて、徐々に減少し、ディスプレイ素子２０を流れる電流を

低下させる。ディスプレイ素子の光出力はゲート電圧の減少とともにこれに対応

して減少する。ディスプレイ素子２０を流れる電流が減少すると、ノード４１の

電圧レベルが徐々に増大し、所定の低い限界に到達する光出力レベルに相当する

或る時点で、ライン３２に対するノード４１の電圧はトランジスタ４０のスレシ

ホルド電圧レベルに到達し、トランジスタ４０を急激にターンオンするようにな

る。この影響によりコンデンサ３６を極めて急激に放電するとともにTFT２２の

ゲート電圧をライン３２の電位レベルにし、これによりTFT２２を迅速にターン
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オフし、他の電流がディスプレイ素子２０に流れるのを防止し、従って画素から

の光出力を突然遮断する。これがため、光出力は、この光出力が特定のレベルに

降下する際の駆動期間中規定された段階で終了する。画素の作動時に存在する代

表的な電圧の例として、例えば両TFT２２および４０が５Vのスレシホルド、給電

ライン３０を８V、共通電流ライン３２を０Vとすると、トランジスタ２２のゲー

トノードの電圧は１０Vから６Vに変化し、ノード４１の電圧は２Vから５Vに変化

させることができる。

【００４８】

  この点で、画素の作動を図６にグラフで示す。図６はディスプレイ素子の瞬時

光出力レベルI(即ち、秒当たりの放出光子の数)と時間Tとの間の関係を示す。時

間軸上のTdはアドレス期間の直前の画素の駆動期間の開始を示し、Tfはフレーム

期間の終端を示す。従って駆動期間の開始時にはディスプレイ素子からの光出力

は比較的高い（供給されたデ-タ信号によって決まる）。装置４０に発生した光

電流はTFT２２のゲート電圧を徐々に、一般に直線的に減少する効果を有し、従

ってディスプレイ素子の光出力レベルは図４の領域Ｘに示すように対応して減少

する。装置４０のゲートスレシホルド電圧レベルがノード４１で達成されると、

ディスプレイ素子を流れる駆動電流がある低い限界に降下するため、装置４０は

点Tyでスイッチオンすると直ちにTFT２２がターンオンし、ディスプレイ素子２

０からの光出力は消失する。

【００４９】

  図６に示す曲線の破線部分は、第１例におけるように、逆バイアスフォトダイ

オードのような光応答装置が装置４０ではなくコンデンサ３６の両端間に接続さ

れる場合に得られる光出力の影響を示す。図面から明らかなように、ディスプレ

イ素子を流れる電流は十分緩慢にスイッチオフされる。ディスプレイ素子の光子

出力が比較的低レベルに減少するとともにフォトダイオードの代表的な応答性能

のため、特性曲線に長い“テール”が形成される。かかるテールによって低い光

レベルでの制御を一層困難にする。その理由は先ず第１に駆動TFT２２がこの段

階でスレシホルド電圧レベル近くで作動し、第２に、光放出がフォトダイオード

の特性の有効部分で発生するからである。この第２例では、画素回路によってか
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かる問題を解決し、グレイスケールを容易に達成し、公立を改善することができ

る。

【００５０】

  ディスプレイ素子を一部で附勢する時間の長さによって光出力の総量を決め、

従って輝度（初期電流駆動レベルもファクタとなる）およびこの期間をフレーム

期間（Tf）に相当する最大値まで変化させることができ、この時点で画素を再び

アドレス指定する。駆動期間中ディスプレイ素子によって出力される光は観察者

の眼によって積分され、従って観察者が認識する光の量即ち、輝度は曲線以下の

区域に比例する。放電手段の作動中この区域、即ち、光出力の積分値は個別のデ

ィスプレイ素子の劣化とは無関係に、所定のデ-タ信号に対してほぼ同一値に保

持させることができる。

【００５１】

  フレーム期間にディスプレイ素子からの光出力、従ってそのグレイスケールを

変化させるためには、アドレス期間中TFT２２のゲートノードの電荷を、デ-タ信

号電圧レベルの増減によって適宜に調整することができる。この電荷が増大する

と、TFT２２がスイッチオフまたはオンする前の放電期間中ディスプレイ素子か

ら多くの光子を必要とする。

【００５２】

  ディスプレイ素子の光出力はフレーム全体に亙って減少する為、光出力レベル

がフレーム期間中ほぼ一定に維持される通常の装置における劣化していない画素

によって達成されるのと同様な最大レベルの輝度（このような輝度は図６の曲線

よりも下の領域に対応する）を得るために、供給されるデータ信号の最大値を高

めて、（Ｔｄにおける）初期の照明レベルを高めるようにすることができる。或

いはまた、おそらく好ましいことに、例えばライン３０の電圧レベルを上昇させ

ることにより、ディスプレイ素子に与えられる駆動電圧レベルを適切に調整する

ことができる。

【００５３】

  図７は図６に類似するも、種々の駆動レベルにおける画素の動作と、エージン

グ効果とをグラフ状に示している。このグラフでは、曲線Ｉ及びIIは、装置の動
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作寿命中の早期の段階で供給されるデータ信号の２つの異なるレベルに対する光

出力を示し、Ｉに対するレベルはIIに対するレベルよりも高い。これら２つの曲

線のそれぞれにより画成される面積は互いにかなり相違すること明らかである。

曲線 III及びIVは、それぞれ、曲線Ｉ及びIIを得るのに用いる同様なデータ信号

レベルに対し装置の寿命中の末期の段階で生じるディスプレイ素子のエージング

効果及び劣化を示す。従って、曲線Ｉ及びIII を比較することから明らかなよう

に、光出力レベルは最初及び駆動期間全体に亙ってエージング効果により減少す

るも、放電手段が動作する結果として、曲線の下の面積によって決まる発生光の

総量は、附勢期間が適切に変化（増大）することにより保たれる。曲線II及びIV

は、光出力レベルが低い場合の、上述したのと同様な結果を示す。

【００５４】

  光応答トランジスタ４０を有する放電手段は、アドレス期間中いかなる顕著な

効果を有さない。次のアドレス期間の開始時にも、トランジスタ４０は依然とし

てオン状態にある。しかし、このトランジスタにまたがる電圧降下は、トランジ

スタ２２のゲートノードの電圧が新たなデータ信号の供給時に上昇することを意

味し、このトランジスタ２２は導通し始め、これによりノード４１における電圧

を降下させ、トランジスタ４０をターンオフさせる。必要に応じこのような動作

を確実にするために、キャパシタ３６とトランジスタ２２のゲートとの間の相互

接続点と、トランジスタ４０のドレインとの間に小抵抗を接続しうる。アドレス

期間は駆動期間よりも著しく短く、例えば、約２０ミリ秒のフレーム期間の場合

３２μ秒よりも短い為、アドレス期間中の光電流により後にトランジスタ４０を

流れる漏洩電流による影響は著しいものとはならない。

【００５５】

  光応答トランジスタ４０は、駆動ＴＦＴ２２と完全に匹敵するものにでき（こ

れら双方のトランジスタを同じ導電型、例えば、ｎ型の低温ポリシリコンＴＦＴ

として形成でき）、動作中トランジスタ４０に発生される光電流の代表的なレベ

ルは、容易に集積化される蓄積キャパシタと匹敵するものとしうる。

【００５６】

  上述した画素回路の動作方法（及び同様に第１実施例の動作方法）は、ディス
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プレイ素子のエージング効果を自動的に補償する以外に、例えば、アレイ中の種

々の画素のＴＦＴ２２を形成するのに用いる薄膜製造処理の特性の為にこれらＴ

ＦＴのしきい値電圧、寸法及び移動度が変化することによりこれらＴＦＴの動作

特性が変化するのを自動的に有効に補償することも意味する。その結果、アレイ

全体に亙るディスプレイ素子からの光出力の均一性が更に改善される。更に、画

素回路は、共通ライン３２及び３０に生じる電圧降下によって駆動期間中に生ぜ

しめられる不所望な影響を回避する援助を行なう。

【００５７】

  画素回路の上述した実施例で用いたＴＦＴは全てｎチャネルＭＯＳＴＦＴを有

する。しかし、これに代えて、ｐチャネルＴＦＴを用いることができるも、この

場合、ディスプレイ素子２０の極性及び印加駆動電圧を反転させる。この場合、

ここに用いる放電に関することも、当業者にとって明らかなように、適宜構成す

る必要がある。ポリシリコンＴＦＴを用いるのが好ましいが、非晶質シリコンの

ＴＦＴを用いることもできる。

【００５８】

  トランジスタ４０は、ディスプレイ素子２０により放出される光に当るように

配置したが、これを装置に当る外部光から遮蔽させて、このトランジスタが動作

中ディスプレイ素子からの光にのみ応答するようにするのが好ましい。

【００５９】

  上述の実施例ではその代わりに現在ラインを列方向に延在させることができ、

この場合には各現在ラインは各列の画素で共用される。

  この第２の実施例では光応答トランジスタが電気光学放電手段に好適であるが

、この放電手段は異なる構成にすることもでき、例えばキャパシタ３６と並列に

接続されたＴＦＴのようなスイッチング装置と別個のフォトダイオードを具え、

同様にＴＦＴのゲートをノード４１に接続するとともにフォトダイオードを逆バ

イアスすることも考えられる。また、放電手段のスイッチング装置の動作は、そ

のゲートをノード４１に接続する以外の方法で制御することもでき、例えばその

ゲートを表示素子を流れる駆動電流に従って変換する電圧を有する画素回路内の

他の点に接続してスイッチング装置を駆動電流が所定の低レベルに低下するのに
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応答してターンオンさせることもできる。

【００６０】

  蓄積キャパシタを高速放電する放電手段のスイッチング動作は、表示素子を流

れる電流に従って変化する画素回路内の電流により制御することもでき、また表

示素子により放出される光に直接応答する光感応スイッチ回路によって制御する

こともでき、該回路は受光レベルが所定値に低下するときターンオンしてキャパ

シタを放電するしきい値特性を有するものとする。

【００６１】

  本発明は、上述した実施例のように電圧データで駆動される以外にも、電流デ

ータで駆動される画素に対し使用することもできる。図８は電流データ信号を使

用するのに好適な画素回路の他の例を示す。同一の参照番号は対応する素子を示

す。放電手段４０を除いて、この画素回路はＷＯ99/65012に開示されている実施

例に類似し、詳細についてはこれを参照されたい。簡単に説明すると、この画素

回路は図に示すようにＴＦＴ２２のゲートノードと、ライン３２と、アドレスＴ

ＦＴ２６の出力端子との間に相互接続された２つの他のＴＦＴ５０及び５１を更

に具える。他のＴＦＴ５０とＴＦＴ２２はカレントミラー回路を構成し、この回

路は各画素内のＴＦＴ２２のしきい値電圧の変化を補償するよう動作する。

【００６２】

  行アドレス期間において、ＴＦＴ２６及び５１がターンオンし、ＴＦＴ５０が

ＴＦＴ２６から導体１４に流れる入力データ電流をサンプルする。この電流はＴ

ＦＴ２２により比例電流が生成され、この電流が表示素子２０を流れる。電流が

安定すると、蓄積キャパシタ３６の電圧がこの電流の発生に必要なＴＦＴ２２及

び５０のゲート電圧に等しくなる。

  放電手段４０は前実施例と同様に次の駆動期間に動作する。

【００６３】

  以上  要約すれば、駆動期間において各画素のエレクトロルミネッセンス表示

素子を流れる駆動電流を、前アドレス期間中に供給され且つ関連する蓄積キャパ

シタの電圧として蓄積された駆動信号に基づいて駆動装置により制御されるアク

ティブマトリクスエレクトロルミネッセンス表示装置について説明した。所定の
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駆動信号レベルに対する光出力の経時低下を生ずる表示素子の経年変化の影響を

抑えるために、画素は蓄積キャパシタに結合された電気光学放電手段を含み、こ

の放電手段が表示素子の光出力に応答して蓄積電荷を放電し駆動期間中の表示素

子の積分光出力を制御する。改良制御のために、放電手段は表示素子の駆動が低

レベルに低下する駆動期間内の制御点においてキャパシタを急速に放電するよう

構成する。この目的のためには光応答トランジスタを使用することができる。

【００６４】

  本明細書を読めば、他の種々の変更が当業者に明かである。これらの変更は、

アクティブマトリクスエレクトロルミネッセンス表示装置及びその構成部品の分

野において既知であるが上述した本発明の構成要素の代わりに又は加えて使用し

得る他の構成要素も含むものとする。

【図面の簡単な説明】

【図１】  画素アレイを具える既知のアクティブマトリックスELディスプレイ装

置の構成を示す該略図である。

【図２】  図１の既知のアクティブマトリックスELディスプレイ装置の数個の代

表的な画素の構成を示す該略図である。

【図３】  本発明アクティブマトリックスELディスプレイ装置の第１例における

一つの代表的な画素の等価回路図である。

【図４】  図３のアクティブマトリックスELディスプレイ装置の数個の画素の接

続態様の一例を示す接続図である。

【図５】  本発明アクティブマトリックスELディスプレイ装置の第２例の数個の

代表的な画素の等価回路図である。

【図６】  図５のアクティブマトリックスELディスプレイ装置の代表的な画素の

作動を説明するための特性図である。

【図７】  図５のアクティブマトリックスELディスプレイ装置の代表的な画素の

作動を説明するための特性図である。

【図８】  本発明アクティブマトリックスELディスプレイ装置の他の例における

画素の変更例を示す等価回路図である。
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【図１】
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【図２】

【図３】
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【図４】
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【図５】
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【図６】

【図７】
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【図８】
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【国際調査報告】
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