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(54) 화상표시장치 및 그 구동방법

요약

기생용량에 의한 휘도의 편차를 방지하는 것을 과제로 한다.

통전에 의해 발광하는 유기 EL소자(OLED)와, 게이트(제1단자), 드레인(제2단자), 소스를 구비하고, 게이트와 드레인 사

이에 인가되는 소정의 구동 임계값보다 높은 전위차에 따라 유기 EL소자(OLED)를 제어하는 구동 트랜지스터(Td)와, 구

동 트랜지스터(Td)의 게이트와 드레인 사이에 있어서의 구동 임계값에 대응한 임계값 전압을 검출하는 임계값 전압검출용

트랜지스터(Tth)와, 구동 트랜지스터(Td)에 접속된 가변용량(Cc)을 구비하도록 구성한다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

공개특허 10-2006-0050856

- 1 -



도1은 본 발명의 실시형태1에 따른 화상표시장치의 1화소에 대응하는 화소회로의 구성을 나타내는 도이다.

도2는 도1에 나타낸 박막 트랜지스터(TFT)의 구성을 나타내는 단면도이다.

도3a는 도1에 나타낸 가변용량(Cc)의 구성을 나타내는 개략적인 평면도이다.

도3b는 도1에 나타낸 가변용량(Cc)의 구성을 나타내는 X-X선 단면도이다.

도4는 도1 및 도3a, 도3b에 나타낸 가변용량(Cc)의 단위면적당의 용량의 변화를 나타내는 그래프이다.

도5는 실시형태1의 동작을 설명하기 위한 시퀀스도이다.

도6은 도5에 나타낸 준비기간의 동작을 설명하는 도이다.

도7은 도5에 나타낸 임계값 전압검출기간의 동작을 설명하는 도이다.

도8은 도5에 나타낸 기록기간의 동작을 설명하는 도이다.

도9는 도5에 나타낸 발광기간의 동작을 설명하는 도이다.

도10은 본 발명의 실시형태2에 따른 화상표시장치의 1화소에 대응하는 화소회로의 구성을 나타내는 도이다.

도11은 전류제어형의 화상표시장치의 1화소에 대응하는 화소회로의 구성을 나타내는 도이다.

도12는 본 발명의 실시형태3에 따른 화상표시장치의 1화소에 대응하는 화소회로의 구성을 나타내는 도이다.

도13은 본 발명의 실시형태4에 따른 용량가변수단의 구성을 나타내는 도이다.

도14는 도13의 용량가변수단을 적용한 실시형태4에 따른 화상표시장치의 1화소에 대응하는 화소회로의 구성을 나타내는

도이다.

도15는 Tc 제어선의 구동 파형을 나타내는 시퀀스도이다.

도16은 Tth 제어선(11)과 Tc 제어선(50)을 공통의 Tth/Tc 제어선(55)으로 공용하는 화소회로의 구성예를 나타내는 도이

다.

도17은 종래의 화상표시장치의 1화소에 대응하는 화소회로의 구성을 나타내는 도이다.

도18은 도17에 나타낸 화소회로에 발생하는 기생용량 등을 나타내는 도이다.

도19는 본 발명의 실시형태5에 따른 용량가변수단의 구성을 나타내는 도이다.

도20은 도19의 용량가변수단을 적용한 실시형태5에 따른 화상표시장치의 1화소에 대응하는 화소회로의 구성을 나타내는

도이다.

도21은 제1 Tc 제어선 및 제2 Tc 제어선의 구동 파형을 나타내는 시퀀스도이다.

도22는 제1 Tth 제어선(61) 및 제2 Tth 제어선(62)과 Tc 제어선(50)을 공통의 Tth/Tc 제어선(65)으로 공용하는 화소회

로의 구성예를 나타내는 도이다.

(부호의 설명)

10,40:전원선 11:Tth 제어선
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12:마지선 13:주사선

14:화상신호선 20:Cc 제어선

30:Tth/Cc 제어선 41:화상신호선

42:Tth 제어/주사선 50:Tc 제어선

51:입력단 55,65:Tth/Tc 제어선

61:제1 Tc 제어선 62:제2 Tc 제어선

OLED:유기 EL소자 Td, Td':구동 트랜지스터

Tth, Tth':임계값 전압검출용 트랜지스터

T1,T2,Tc,Tc1,Tc2,Tc3:스위칭 트랜지스터

Cs:보조용량 Cc:가변용량

Cp,Cp1,Cp2:고정용량

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 화상표시장치 및 그 구동방법에 관한 것으로, 특히, 기생용량에 의한 휘도의 편차를 저감시킬 수 있는 화상표시

장치 및 그 구동방법에 관한 것이다.

종래부터, 발광층에 주입된 정공과 전자가 발광 재결합함으로써 광을 발생시키는 기능을 갖는 전류제어형의 유기 EL

(Electronic Luminescent)소자를 사용한 화상표시장치가 제안되고 있다.

이 종류의 화상표시장치에서는, 비결정성(amorphous) 실리콘이나 다결정 실리콘 등으로 형성된 TFT(박막 트랜지스터)

나 상술한 유기 EL소자 등이 각 화소를 구성하고 있으며, 각 화소에 적절한 전류값이 설정됨으로써 휘도가 제어된다.

도17은, 종래의 화상표시장치에 있어서의 1화소에 대응하는 화소회로의 구성을 나타내는 도이다. 동 도면에 있어서, 화소

회로는, 유기 EL소자(OLED), 유기 EL소자 용량(COLED), 구동 트랜지스터(Td), 임계값 전압검출용 트랜지스터(Tth), 보

조용량(Cs), 스위칭 트랜지스터(T1) 및 스위칭 트랜지스터(T2)로 구성되어 있다.

구동 트랜지스터(Td)는 게이트 전극·소스 전극간에 주어지는 전위차에 따라 유기 EL소자(OLED)에 흐르는 전류량을 제어

하기 위한 것인다. 또 임계값 전압검출용 트랜지스터(Tth)는, 온상태로 되었을 때, 구동 트랜지스터(Td)의 게이트 전극과

드레인 전극을 전기적으로 접속하고, 구동 트랜지스터(Td)의 게이트 전극·소스 전극간의 전위차가 구동 트랜지스터(Td)

의 임계값 전압(Vth)으로 될 때까지 구동 트랜지스터(Td)의 게이트 전극으로부터 드레인 전극을 향해서 전류를 흐르게 함

으로써, 구동 트랜지스터(Td)의 임계값 전압(Vth)을 검출하는 기능을 갖고 있다.

유기 EL소자(OLED)는, 임계값 전압이상의 전위차(애노드-캐소드간 전위차)가 발생함으로써, 전류가 흘러 발광하는 특성

을 갖는 소자이다. 구체적으로는, 유기 EL소자(OLED)는, Al, Cu, ITO(Indium Tin Oxide) 등에 의해 형성된 애노드층 및

캐소드층과, 애노드층과 캐소드층 사이에 프탈시아닌, 트리스알루미늄착체, 벤조퀴노리노라토, 베릴륨착체 등의 유기계의

재료에 의해 형성된 발광층을 적어도 구비한 구조를 갖고, 발광층에 주입된 정공과 전자가 발광 재결합함으로써 광을 발생

시키는 기능을 갖는다. 유기 EL소자 용량(COLED)은 유기 EL소자(OLED)의 용량을 등가적으로 나타낸 것이다.
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구동 트랜지스터(Td), 임계값 전압검출용 트랜지스터(Tth), 스위칭 트랜지스터(T1) 및 스위칭 트랜지스터(T2)는 예를 들

면 박막 트랜지스터이다. 또, 이하에서 참조되는 각 도면에 있어서는, 각 박막 트랜지스터에 대해서 채널(n형 또는 p형)을

명시하고 있지 않지만, n형 또는 p형 중 어느 하나이며, 본 명세서중의 기재에 따르는 것으로 한다.

전원선(10)은 구동 트랜지스터(Td) 및 스위칭 트랜지스터(T2)에 전원을 공급한다. Tth 제어선(11)은 임계값 전압검출용

트랜지스터(Tth)를 제어하기 위한 신호를 공급한다. 마지선(12)은 스위칭 트랜지스터(T2)를 제어하기 위한 신호를 공급

한다. 주사선(13)은 스위칭 트랜지스터(T1)를 제어하기 위한 신호를 공급한다. 화상신호선(14)은 화상신호를 공급한다.

상기 구성에 있어서, 화소회로는 준비기간, 임계값 전압검출기간, 기록기간 및 발광기간이라는 4개의 기간을 거쳐 동작한

다. 즉, 준비기간에서는, 전원선(10)에는 소정의 정전위(Vp, Vp＞0)이 인가되고, 임계값 전압검출용 트랜지스터(Tth)가

오프, 스위칭 트랜지스터(T1)가 오프, 구동 트랜지스터(Td)가 온, 스위칭 트랜지스터(T2)가 온으로 되도록 제어된다. 그

결과, 전원선(10)→구동 트랜지스터(Td)→유기 EL소자 용량(COLED)이라는 경로로 전류가 흘러, 유기 EL소자 용량

(COLED)에 전하가 축적된다.

다음의 임계값 전압검출기간에서는, 전원선(10)에는 제로 전위가 인가되고, 임계값 전압검출용 트랜지스터(Tth)가 온으로

되도록 제어되고, 구동 트랜지스터(Td)의 게이트와 드레인이 접속된다. 이것에 의해, 보조용량(Cs) 및 유기 EL소자 용량

(COLED)에 축적된 전하가 방전되어, 구동 트랜지스터(Td)→전원선(10)이라는 경로로 전류가 흐른다. 그리고, 구동 트랜지

스터(Td)의 게이트-드레인간의 전위차가, 구동 트랜지스터(Td)의 구동 임계값에 대응하는 임계값 전압(Vth)에 도달하면,

구동 트랜지스터(Td)가 오프로 된다.

다음의 기록기간에서는, 전원선(10)의 전위는 제로전위를 유지하고, 스위칭 트랜지스터(T1)가 온, 스위칭 트랜지스터

(T2)가 오프로 되어, 유기 EL소자 용량(COLED)에 축적된 전하가 방전된다. 그 결과, 유기 EL소자 용량(COLED)→임계값

전압검출용 트랜지스터(Tth)→보조용량(Cs)이라는 경로로 전류가 흘러, 보조용량(Cs)에 전하가 축적된다. 즉, 유기 EL소

자 용량(COLED)에 축적된 전하는 보조용량(Cs)으로 이동한다.

다음의 발광기간에서는, 전원선(10)에는 소정의 마이너스전위(-VDD, VDD＞0)가 인가되고, 구동 트랜지스터(Td)가 온,

임계값 전압검출용 트랜지스터(Tth)가 오프, 스위칭 트랜지스터(T1)가 오프로 되도록 제어된다. 그 결과, 유기 EL소자

(OLED)→구동 트랜지스터(Td)→전원선(10)이라는 경로로 전류가 흘러, 유기 EL소자(OLED)가 발광한다.

(비특허문헌1) S. Ono et al., Proceedings of IDW '03, 255(2003)

그런데, 종래의 화상표시장치에 있어서는, 도18에 나타낸 바와 같이, 구동 트랜지스터(Td)의 게이트 부근에 기생용량

(CgdTd) 및 기생용량(CgsTd)이, 또한, 임계값 전압검출용 트랜지스터(Tth)의 게이트 부근에도 기생용량(CgdTth) 및 기

생용량(CgsTth)가 존재하고 있다.

이들 기생용량은, 유기 EL소자(OLED)의 휘도의 편차의 요인이 되는 것이 알려져 있다. 따라서, 종래부터, 기생용량에 의

한 악영향을 효과적으로 작게 할 수 있는 방법이 요구되어지고 있었다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은, 상기에 감안하여 이루어진 것으로서, 기생용량에 의한 휘도의 편차를 저감시킬 수 있는 화상표시장치 및 그 구

동방법을 제공하는 것을 목적으로 한다.

발명의 구성 및 작용

상술한 과제를 해결하고, 목적을 달성하기 위해서, 본 발명에 따른 화상표시장치는, 통전에 의해 발광하는 발광수단과, 적

어도 제1단자, 제2단자를 구비하고, 상기 제1단자와 상기 제2단자 사이에 인가되는 소정의 구동 임계값 보다 높은 전위차

에 따라 상기 발광수단의 발광을 제어하는 드라이버수단과, 상기 드라이버수단의 상기 제1단자와 상기 제2단자 사이에 있

어서의 상기 구동 임계값에 대응한 임계값 전압을 검출하는 임계값 전압검출수단과, 상기 드라이버수단에 접속된 용량가

변수단을 구비한 것을 특징으로 한다.
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또한 본 발명에 따른 화상표시장치는, 제1전극과, 상기 제1전극상에 배치되는 절연층과, 상기 절연층상에 배치되는 채널

층과, 상기 채널층상에 배치되고, 상기 제1전극보다 소면적인 제2전극을 구비한 가변용량을 사용한 것을 특징으로 한다.

또한 본 발명에 따른 화상표시장치의 구동방법은, 통전에 의해 발광하는 발광 소자와, 게이트 전극, 소스 전극, 드레인 전

극을 갖고, 상기 소스 전극 및 상기 드레인 전극 중 어느 한쪽의 전극이 상기 발광 소자에 전기적으로 접속되는 구동 트랜

지스터와, 주사 신호에 따라 상기 구동 트랜지스터의 상기 게이트 전극과 상기 구동 트랜지스터의 상기 한쪽의 전극을 단

락하는 스위칭 트랜지스터와, 상기 구동 트랜지스터의 게이트 전극에 접속되는 용량가변수단을 구비한 화상표시장치의 구

동방법에 있어서, 상기 구동 트랜지스터 및 상기 스위칭 트랜지스터를 온으로 설정함으로써, 상기 스위칭 트랜지스터를 통

해 상기 구동 트랜지스터의 게이트 전극과 상기 구동 트랜지스터의 상기 소스 전극 및 상기 드레인 전극 중 다른쪽의 전극

을 전기적으로 접속하고, 상기 구동 트랜지스터의 상기 다른쪽의 전극에 대한 상기 게이트 전극의 전위를 구동 임계값으로

하는 제1공정과, 상기 구동 트랜지스터를 오프로 설정함과 아울러 상기 스위칭 트랜지스터를 온으로 설정함으로써, 상기

발광 소자의 휘도전위를 상기 구동 트랜지스터의 게이트 전극에 공급하는 제2공정과, 상기 구동 트랜지스터를 온으로 설

정함과 아울러, 상기 스위칭 트랜지스터를 오프로 설정함으로써, 상기 발광 소자에 통전을 행하여, 상기 구동 트랜지스터

의 게이트 전극에 공급된 상기 휘도전위에 기초하여 상기 발광 소자를 발광시키는 제3공정을 포함하고, 상기 구동 트랜지

스터의 상기 다른쪽의 전극에 대한 상기 게이트 전극의 전위를 구동 임계값으로 하는 제1공정에 있어서의 상기 용량가변

수단의 용량값과, 상기 발광 소자를 발광시키는 제3공정에 있어서의 상기 용량가변수단의 용량값을 다르게 함으로써, 상

기 발광 소자의 발광 휘도에 대한 상기 구동 트랜지스터 및 상기 스위칭 트랜지스터의 기생용량의 영향을 억제한 것을 특

징으로 한다.

(발명의 효과)

본 발명에 의하면, 발광수단을 구동하는 드라이버수단에 용량가변수단을 접속한 구성으로 한 점에서, 용량가변수단의 용

량값을 변화시킴으로써 드라이버수단이나 임계값 검출수단 등에 존재하는 기생용량의 영향을 작게 하여, 기생용량에 의한

휘도의 편차를 저감시킬 수 있으므로, 화상표시장치의 수명을 향상시킬 수 있다라는 효과를 발휘한다. 또한 제조공정이나

층구조의 변경의 수고를 억제할 수 있으므로, 본 발명의 적용이 매우 용이하다라는 효과를 발휘한다.

이하에, 본 발명에 따른 화상표시장치의 실시형태를 도면에 기초하여 상세하게 설명한다. 또, 이 실시형태에 의해 본 발명

이 한정되는 것은 아니다.

(실시형태1)

도1은, 본 발명의 실시형태1에 따른 화상표시장치의 1화소에 대응하는 화소회로의 구성을 나타내는 도이다. 동 도면에 있

어서는, 도18의 각 부에 대응하는 부분에는 동일한 부호를 붙인다. 도1에 나타낸 화소회로에 있어서는, 용량가변수단으로

서의 가변용량(Cc)과, 이 가변용량(Cc)을 제어하기 위한 Cc 제어선(20)이 새롭게 설치되어 있다.

가변용량(Cc)은, 상술한 기생용량에 의한 영향을 작게 하기 위한 용량이며, 제1전극(M1)과 제2전극(M2) 사이에 끼워진

절연층(Z) 및 채널층(CN)을 구비한 구성으로 되어 있으며, 박막 트랜지스터의 층구성과 거의 같다. 제1전극(M1)은, Cc 제

어선(20)에 접속되어 있다. 한편, 제2전극(M2)은 구동 트랜지스터(Td)의 게이트에 접속되어 있다.

도2는, 도1에 나타낸 박막 트랜지스터(TFT)의 구성을 나타내는 단면도이다. 동 도면에 있어서의 박막 트랜지스터는, 기판

에 가까운 층으로부터 게이트 전극(M1'), 절연층(Z'), 채널층(CN'), 소스 전극(S) 및 드레인 전극(D)을 적층한 구조를 갖고

있다. 게이트 전극(M1'), 소스 전극(S), 드레인 전극(D)은, 예를 들면 Al 이나 AlNd, MoW 등의 금속재료에 의해 구성되어

있다. 절연층(Z')은, 예를 들면 SiN계나 SiO계의 절연재료에 의해 형성되어 있다. 채널층(CN')은, 예를 들면 비결정형 실리

콘이나 폴리실리콘 등의 반도체재료에 의해 형성되어 있다.

이러한 박막 트랜지스터에 있어서는, 게이트 전극(M1')·소스 전극(S)간의 전압에 의해 형성되는 전계에 의해, 채널층(CN')

의 도전율이 변화되고, 드레인 전극(D)·소스 전극(S)간의 저항값이 변화되므로, 드레인 전극(D)과 소스 전극(S)간에 흐르

는 전류량을 제어할 수 있다. 예를 들면 동 도면의 박막 트랜지스터를 구동 트랜지스터(Td)로서 사용한 경우, 게이트 전극·

소스 전극간에 주어지는 전위차에 따라, 유기 EL소자(OLED)에 흐르는 전류량을 제어할 수 있다.

또한 도3a는, 도1에 나타낸 가변용량(Cc)의 구성을 나타내는 개략적인 평면도이며, 도3b는 마찬가지로 도1에 나타낸 가

변용량(Cc)의 구성을 나타내는 X-X선 단면도이다. 동 도면에 있어서의 가변용량(Cc)은, 제1전극(M1), 절연층(Z), 채널층

(CN) 및 제2전극(M2)의 순서로 적층되어 있다. 제1전극(M1)은, Al이나 AlNd나 MoW 등의 금속재료에 의해 형성되어 있
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고, 예를 들면 평면에서 볼 때 형상이 사각형상을 갖고 있다. 절연층(Z)은 제1전극(M1)상에 배치되어 있으며, SiN계나

SiO계 등의 절연재료에 의해 형성되어 있다. 채널층(CN)은 절연층(Z)과 제2전극(M2) 사이에서, 또한 제2전극(M2)에 접

하도록 배치되고 있으며, 폴리실리콘이나 비결정형 실리콘 등의 반도체재료에 의해 형성되어 있다. 제2전극(M2)은 제1전

극(M1)보다 소면적으로 형성되어 있고, 예를 들면 평면에서 볼 때 형상이 예를 들면 복수의 빗살형상부를 갖는 형상 등,

외주형상이 크랭크상으로 된 형상으로 되어 있다.

여기에서, 채널층(CN)은 제1전극(M1)과 제2전극(M2)의 전위차(V12)(전위차(V12)란 제1전극(M1)의 전위를 V1, 제2전

극(M2)의 전위를 V2라고 한 경우, V1-V2를 말한다. 이하 동일)가 작은 경우에, 절연체로 된다는 특성을 구비하고 있다.

따라서, 이 경우, 절연층(Z) 및 채널층(CN)이 유전체로서 작용하고, 가변용량(Cc)은 제1전극(M1)과 제2전극(M2)이 겹쳐

진 면적에 비례한 용량으로 된다.

한편, 제1전극(M1)과 제2전극(M2)의 전위차(V12)가 큰 경우, 채널층(CN)은 제2전극(M2)의 바로아래 및 근방의 부분이

도체로 된다는 특성을 구비하고 있다. 따라서, 이 경우, 제2전극(M2)의 빗부분의 간극이 충분히 작으므로, 제2전극(M2)의

표면전체가 도체로 되고, 절연층(Z)만이 유전체로서 작용하여, 가변용량(Cc)은 제1전극(M1)과 채널층(CN)이 겹쳐진 면

적에 비례한 용량으로 된다.

또한 가변용량(Cc)은 도2에 나타낸 게이트 전극(M1'), 절연층(Z'), 채널층(CN'), 소스 전극(S) 및 드레인 전극(D)이 적층된

박막 트랜지스터(TFT)의 구조와 비슷하여, 박막 트랜지스터(TFT)와 같은 제조 프로세스로 제작이 가능하다. 또, 도 1에

나타낸 구동 트랜지스터(Td), 임계값 전압검출용 트랜지스터(Tth), 스위칭 트랜지스터(T1) 및 스위칭 트랜지스터(T2)는,

도2에 나타낸 박막 트랜지스터(TFT)와 같은 구조로 되어 있다.

또, 상술한 박막 트랜지스터(TFT)와 가변용량(Cc)은 종래 주지의 박막형성 기술을 채용함으로써 형성된다. 구체적으로

는, 박막 트랜지스터(TFT)의 경우, 우선, 게이트 전극에 해당되는 금속재료를 스퍼터링법 등에 의해 소정두께(예를 들면

200∼400㎚의 두께)로 막형성함과 아울러, 이것을 종래 주지의 포토리소그래피를 행하고, 드라이에칭 등으로 패터닝해서

게이트 전극(M1')을 형성한다.

다음에, 절연층(Z')에 해당되는 절연재료와 채널층(CN')에 해당되는 반도체재료를 CVD법 등으로 소정두께(예를 들면 절

연재료를 300∼400㎚의 두께로, 반도체재료를 100∼300㎚의 두께)로 적층하고, 상기 적층체에 대하여 포토리소그래피

를 행하고, 드라이에칭 등으로 패터닝해서 절연층(Z')과 채널층(CN')을 각각 형성한다. 마지막으로, 소스 전극(S) 및 드레

인 전극(D)에 해당되는 금속재료를 스퍼터링법 등으로 소정두께(예를 들면 200∼400㎚의 두께)로 막형성하고, 이것에 대

해서 포토리소그래피를 행하고, 드라이에칭 등으로 패터닝해서 소스 전극(S) 및 드레인 전극(D)을 형성한다.

또한 가변용량(Cc)의 경우, 우선 제1전극(M1)에 해당되는 금속재료를 스퍼터링법 등으로 소정두께(200∼400㎚의 두께)

로 막형성하고, 이것에 대하여 포토리소그래피를 행하고, 드라이에칭 등으로 패터닝해서 제1전극(M1)을 형성한다. 다음

에, 절연층(Z)에 해당되는 절연재료와 채널층(CN)에 해당되는 반도체재료를 CVD법 등으로 소정두께(예를 들면 절연재료

를 300∼400㎚의 두께로, 반도체재료를 100∼300㎚의 두께로) 적층하고, 상기 적층체에 대하여 포토리소그래피를 행하

고, 드라이에칭 등으로 패터닝해서 절연층(Z)과 채널층(CN)의 형성을 행한다.

마지막으로, 제2전극(M2)에 해당되는 금속재료를 스퍼터링법 등으로 소정두께(예를 들면 200∼400㎚의 두께)로 막형성

하고, 이것에 대하여 포토리소그래피를 행하고, 드라이에칭 등으로 패터닝해서 제2전극(M2)을 형성한다.

여기에서, 도2 및 도3a, 도3b의 경우, 박막 트랜지스터(TFT)의 채널층(CN')과, 가변용량(Cc)의 채널층(CN)은, 같은 재료

에 의해 대략 같은 두께(바람직하게는 양자의 두께의 차가 ±80㎚이내, 더욱 바람직하게는 ±40㎚이내)로 형성되어 있다.

또한, 박막 트랜지스터(TFT)의 절연층(Z')과, 가변용량(Cc)의 절연층(Z)은, 같은 재료에 의해 대략 같은 두께(바람직하게

는 양자의 두께의 차가 ±80㎚이내, 더욱 바람직하게는 ±40㎚이내)로 형성되어 있다.

또한, 박막 트랜지스터(TFT)의 게이트 전극(M1')과 가변용량(Cc)의 제1전극(M1), 및 박막 트랜지스터(TFT)의 소스 전

극(S) 및 드레인 전극(D)과 가변용량(Cc)의 제2전극(M2)의 각각이 같은 재료에 의해 대략 같은 두께(바람직하게는 양자

의 두께의 차가 ±60㎚이내, 더욱 바람직하게는 ±30㎚이내)로 형성되어 있다.

이렇게, 가변용량(Cc)을 구동 트랜지스터(Td), 임계값 전압검출용 트랜지스터(Tth) 등에 사용되는 박막 트랜지스터

(TFT)와 같은 같은 층구성으로 한 점에서, 양자를 같은 재료로 형성할 수 있고, 또한 전극이나 채널층, 절연층을 동일공정

에 의해 일괄적으로 형성할 수도 있다. 따라서, 가변용량의 설치에 의한 생산성의 저하를 양호하게 방지할 수 있다.
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도4는, 도1 및 도3a 및 도3b에 나타낸 가변용량(Cc)의 단위면적당의 용량의 변화를 나타내는 그래프이다. 동 도면에 있어

서, 특성선(L1∼L3)은 제1전극(M1)과 제2전극(M2)(도1 및 도3 참조)의 전위차(V12)를 -20V로부터 20V로 변화시킨 경

우의, 가변용량(Cc)의 단위면적당의 용량을 나타내고 있다.

단, 특성선(L1)은, 도3a 및 도3b에 나타낸 제2전극(M2)에 있어서의 빗부의 폭(W)을 3μm, 간극(S)을 6μm라고 한 경우를

나타낸다. 이 특성선(L1)으로부터 알 수 있는 바와 같이, 전위차(V12)가 제1임계값으로서의 2.5V이상인 경우, 가변용량

(Cc)의 단위용량은 거의 일정한 170μF/㎡으로 된다. 한편, 전위차(V12)가 제2임계값으로서의 -2.5V이하인 경우, 가변용

량(Cc)의 단위용량은 거의 일정한 70μF/㎡으로 된다. 여기에서, 가변용량(Cc)의 단위용량의 최대값과 최소값의 차분을

ΔCc라고 한다.

이렇게, 특성선(L1)으로부터 알 수 있는 바와 같이, 전위차(V12)를 2값 제어함으로써, 가변용량(Cc)의 단위용량을 최대값

(동 도면에서는, 170) 또는 최소값(동 도면에서는, 70)으로 할 수 있다.

또, 특성선(L2) 및 특성선(L3)은 특성선(L1)과의 비교용으로 플롯되어 있다. 특성선(L2)은 제2전극(M2)을 빗형상 대신

에, 제1전극(M1)과 동형상 동면적의 대략 사각판형상으로 한 경우를 나타낸다. 여기에서, 특성선(L1)과 특성선(L2)을 비

교하면, 특성선(L1)에 대응하는 차분(ΔCc)은 가변용량(Cc)의 단위용량의 최대값과 최소값의 차분(ΔCc')보다 크게 취할

수 있다.

이것은, 제2전극(M2)의 평면에서 볼 때 형상을, 복수의 빗살형상부를 갖는 형상으로 했기 때문이라고 추측된다. 제2전극

(M2)의 평면에서 볼 때 형상이 복수의 빗살형상부를 가지면 ΔCc'를 크게 할 수 있는 이유는, 제2전극(M2)의 외주형상이

크랭크상을 이루고 있기 때문에, 제2전극(M2)에 접하는 채널층(CN)의 면적이 넓어져서, 제1전극(M1) 및 제2전극(M2)의

전위차를 크게 한 경우에 도체가 되는 채널층(CN)의 면적을 넓게 확보할 수 있기 때문이다.

또, 복수의 빗살형상부를 갖는 경우, 인접하는 빗살형상부의 간격은 4μm∼8μm로, 빗살형상부의 선폭은 1μm∼5μm로 각

각 설정하는 것이 바람직하다. 또한 특성선(L3)은, 가변용량(Cc)에 채널층(CN)을 형성하지 않는 경우를 나타내고, 가변용

량(Cc)의 단위용량은 전위차(V12)에 상관없이 일정하다.

다음에, 실시형태1의 동작에 대해서, 도5를 참조하면서 설명한다. 이하에서는, 준비기간, 임계값 전압검출기간, 기록기간

및 발광기간이라는 총 4개의 기간의 동작에 대해서 설명한다. 또, 이하에 설명하는 동작은 제어부(도시생략)의 제어하에서

행해진다.

(준비기간)

동 도면에 나타낸 준비기간에서는, 전원선(10)이 고전위(Vp), 마지선(12)이 고전위(VgH), Tth 제어선(11)이 저전위

(VgL), 주사선(13)이 저전위(VgL), 화상신호선(14)이 제로 전위, Cc 제어선(20)이 저전위(VgL)로 된다. 이것에 의해, 도

6에 나타낸 바와 같이, 임계값 전압검출용 트랜지스터(Tth)가 오프, 스위칭 트랜지스터(T1)가 오프, 구동 트랜지스터(Td)

가 온, 스위칭 트랜지스터(T2)가 온으로 되고, 전원선(10)→구동 트랜지스터(Td)→유기 EL소자 용량(COLED)이라는 경로

로 전류(I1)가 흘러, 유기 EL소자 용량(COLED)에 전하가 축적된다. 이 준비기간에서 유기 EL소자에 전하를 축적하는 이유

는, 구동 임계값 검출시에 Ids=0이 될 때까지 전류를 공급하기 위해서이다.

(임계값 전압검출기간)

다음의 임계값 전압검출기간에서는, 전원선(10)이 제로 전위, 마지선(12)이 고전위(VgH), Tth 제어선(11)이 고전위

(VgH), 주사선(13)이 저전위(VgL), 화상신호선(14)이 제로 전위, Cc 제어선(20)이 고전위(VgH)로 된다. 이것에 의해, 도

7에 나타낸 바와 같이, 임계값 전압검출용 트랜지스터(Tth)가 온으로 되고, 구동 트랜지스터(Td)의 게이트와 드레인이 접

속된다.

또한 보조용량(Cs) 및 유기 EL소자 용량(COLED)에 축적된 전하가 방전되어, 구동 트랜지스터(Td)→전원선(10)이라는 경

로로 전류(I2)가 흐른다. 그리고, 구동 트랜지스터(Td)의 게이트-드레인간의 전위차가 임계값 전압(Vth)에 도달하면, 구

동 트랜지스터(Td)가 오프로 되어, 구동 트랜지스터(Td)의 임계값 전압(Vth)이 검출된다.

(기록기간)
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다음의 기록기간에서는, 데이터 전위(-Vdata)를 Cs에 공급함으로써, 구동 트랜지스터(Td)의 게이트 전위를 원하는 전위

로 가변시키는 것이 행해진다. 구체적으로는, 전원선(10)이 제로 전위, 마지선(12)이 저전위(VgL), Tth 제어선(11)이 고

전위(VgH), 주사선(13)이 고전위(VgH), 화상신호선(14)이 데이터 전위(-Vdata), Cc 제어선(20)이 고전위(VgH)로 된다.

이것에 의해, 도8에 나타낸 바와 같이, 스위칭 트랜지스터(T1)가 온, 스위칭 트랜지스터(T2)가 오프로 되고, 유기 EL소자

용량(COLED)에 축적된 전하가 방전되어, 유기 EL소자 용량(COLED)→임계값 전압검출용 트랜지스터(Tth)→보조용량(Cs)

이라는 경로로 전류(I3)가 흘러, 보조용량(Cs)에 전하가 축적된다. 즉, 유기 EL소자 용량(COLED)에 축적된 전하는 보조용

량(Cs)으로 이동한다.

여기에서, 가변용량(Cc) 및 Cc 제어선(20)이 존재하지 않다고 가정한 경우, 구동 트랜지스터(Td)의 게이트 전위(Vg)는 구

동 트랜지스터(Td)의 임계값 전압을 Vth라고 하면, 보조용량(Cs)의 용량값을 Cs, 임계값 전압검출용 트랜지스터(Tth)가

온인 경우의 전용량(구동 트랜지스터(Td)의 게이트에 접속된 정전용량 및 기생용량)을 Call이라고 하면, 다음의 (1)식으로

나타내어진다(상기 가정은, (2)식∼ (11)식에 대해서도 미치는 것으로 한다).

Vg=Vth-(Cs/Call)·Vdata…(1)

또한 보조용량(Cs)의 전위차(VCs)는 다음의 (2)식으로 나타내어진다.

VCs=Vg-(-Vdata)=Vth+[(Call-Cs)/Call]·Vdata…(2)

또, 전용량(Call)은 다음의 (3)식으로 나타내어진다.

Call=COLED+Cs+CgsTth+CgdTth+CgsTd…(3)

또, 구동 트랜지스터(Td)의 게이트와 드레인이 접속되어 있는 경우, CgdTd는 영향을 받지 않는다. 이유는, CgdTd의 양단

이 대략 동전위로 되어 있기 때문이다. 또한 보조용량(Cs)과 유기 EL소자 용량(COLED)의 관계는 Cs＜COLED로 되어 있다.

(발광기간)

다음의 발광기간에서는, 전원선(10)이 마이너스 전위(-VDD), 마지선(12)이 고전위(VgH), Tth 제어선(11)이 저전위

(VgL), 주사선(13)이 저전위(VgL), 화상신호선(14)이 제로전위, Cc 제어선(20)이 저전위(VgL)로 된다.

이것에 의해 도9에 나타낸 바와 같이, 구동 트랜지스터(Td)가 온, 임계값 전압검출용 트랜지스터(Tth)가 오프, 스위칭 트

랜지스터(T1)가 오프로 되고, 유기 EL소자(OLED)→구동 트랜지스터(Td)→전원선(10)이라는 경로로 전류(Ids)가 흘러,

유기 EL소자(OLED)가 발광한다.

구동 트랜지스터(Td)의 드레인으로부터 소스에 흐르는 전류(Ids)는, 구동 트랜지스터(Td)의 구조 및 재질로부터 결정되는

정수를 β, 구동 트랜지스터(Td)의 소스에 대한 게이트의 전위를 Vgs, 구동 트랜지스터(Td)의 임계값 전압을 Vth라고 하

면, 다음의 (4)식으로 나타내어진다.

Ids=(β/2)(Vgs-Vth)2…(4)

여기에서, 화소회로에 기생용량이 존재하지 않는다고 가정한 경우, 구동 트랜지스터의 게이트·소스간 전위(Vgs)는, 다음

의 (5)식으로 나타내어진다. 또한 전류(Ids)는, 다음의 (6)식으로 나타내어진다.

Vgs=Vth+COLED/(Cs+COLED)·Vdata…(5)

Ids=(β/2)(COLED/(Cs+COLED)·Vdata)2=ａ·Vdata2…(6)
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(6)식으로부터 알 수 있는 바와 같이, 기생용량(CgdTd), 기생용량(CgsTd)이 존재하지 않다라고 가정한 경우에는, 임계값

전압(Vth)에 의존하지 않는 전류(Ids)를 얻을 수 있다. 따라서, 유기 EL소자(OLED)의 광도는 전류(Ids)에 비례하기 때문

에 임계값 전압(Vth)에 의존하지 않는 광도가 얻어진다.

그러나, 실제로는 화소회로에 기생용량이 존재하고 있기 때문에, 임계값 전압(Vth)의 영향을 완전하게 없앨 수는 없다. 즉,

기생용량을 고려한 경우, 구동 트랜지스터(Td)의 소스에 대한 드레인의 전위를 Vds라고 하면, 기록기간(도5 참조)에 있어

서의 전위(Vds)는, 다음의 (7)식으로 나타내어진다.

Vds=Vgs=Vth-(Cs/Call)·Vdata…(7)

또한 발광기간(도9 참조)에 있어서의 전위(Vds)는 유기 EL소자(OLED)의 전압강하를 Vtholed라고 하면, 다음의 (8)식으

로 나타내어진다.

Vds≒VDD-Vtholed…(8)

또한 전위(Vds)의 변화량(ΔVds)은, 다음의 (9)식으로 나타내어진다.

ΔVds=VDD-Vtholed-Vth+(Cs/Call)·Vdata…(9)

또한 기생용량(CgdTd)이 존재하고 있기 때문에, 전위(Vgs)도 변화된다. 이 전위(Vgs)의 변화량(ΔVgs)은, 다음의 (10)식

으로 나타내어진다.

ΔVgs=(CgdTd/Call')·ΔVds

=(CgdTd/Call')(VDD-Vtholed-Vth+(Cs/Call)·Vdata)…(10)

(10)식에 있어서, Call'은 임계값 전압검출용 트랜지스터(Tth)가 오프인 경우에 있어서의 전용량(구동 트랜지스터(Td)의

게이트에 접속된 정전용량 및 기생용량)이며, 다음의 (11)식으로 나타내어진다.

Call'=Cs+CgsTth+CgsTd+CgdTd…(11)

(10)식에 있어서, (CgdTd/Call')(VDD-Vtholed+(Cs/Call)·Vdata)의 값은 전화소에서 거의 같기 때문에 특별히 문제가

발생하지 않는다. 이것에 대해서, (CgdTd/Call')Vth가 각 화소의 임계값 전압(Vth)에 따라 다르기 때문에, 화소의 휘도에

편차가 발생하는 원인으로 된다. 여기에서, 현재의 상태에서는, 어느 쪽의 구성의 화소회로에서나, 발광시에 Vds가 변화되

기 때문에, 기생용량(CgdTd)을 통해 Vgs가 변화되는 것을 회피할 수 없다. 이 때문에, 완전하게 균일한 표시로는 되지 않

고, 얼룩, 눌어붙기, 화면의 휘도가 저하된다는 문제가 생긴다.

여기에서, 실시형태1에서는, 가변용량(Cc)을 설정함으로써, 이러한 문제를 해결하고 있다. 즉, 가변용량(Cc)은, 상술한 바

와 같이, 전위차(V12)가 높은 경우에, 커지는 한편, 전위차(V12)가 작은 경우에 작아진다는 특성을 갖고 있다.

여기에서, 전위차(V12)가 상술한 제1임계값 이상인 경우의 가변용량(Cc)의 값을 Ccon, 전위차(V12)가 제2임계값 이하인

경우의 Ccoff(＜Ccon)라고 한다. 여기에서, 차분(ΔCc)은 다음의 (12)식으로 나타내어진다. 또한 전용량(Call) 및 전용량

(Call')은, 다음의 (13)식 및 (14)식으로 나타내어진다.

ΔCc=Ccon-Ccoff…(12)

Call=COLED+Cs+CgsTth+CgdTth+CgsTd+Ccon…(13)

Call'=Cs+CgsTth+CgsTd+CgdTd+Ccon…(14)
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그리고, 도5에 나타낸 임계값 전압검출기간 및 기록기간에서, Cc 제어선(20)을 고전위(VgH)로 하고, 전위차(V12)를 제1

임계값 이상으로 함으로써, 가변용량(Cc)의 값은 Ccon이 된다. 다음에, 발광기간에서 Cc 제어선(20)을 저전위(VgL)로 하

고, 전위차(V12)를 제2임계값 이하로 함으로써, 가변용량(Cc)의 값은 Ccoff로 된다. 여기에서, 발광기간에 있어서는, Vgs

는 변화되고, 다음의 (15)식으로 나타내어진다.

Vgs=Vth+[(Call-Cs)/Call]·Vdata+(CgdTd/Call')[VDD-Vtholed

-Vth+(Cs/Call)Vdata]

=[(Call'-CgdTd)/Call']Vth+ａ·Vdata+d…(15)

(15)식에 있어서, a 및 d는 정수이다.

또한 가변용량(Cc)의 값이 Ccoff로 되면, 다음의 (16)식으로 나타내어지는 전하 보존칙으로부터 Vgs는, 다음의 (17)식으

로 나타내어지는 Vgs'로 된다.

Q=Call'·Vgs=(Call'-ΔCc)Vgs'…(16)

Vgs'=[Call'/(Call'-ΔCc)]Vgs

=[Call'/(Call'-ΔCc)][[(Call'-CgdTd)/Call']Vth+ａ·Vdata+d]

= [(Call'-CgdTd)/(Call'-ΔCc)]Vth+a'·Vdata+d'…(17)

(17)식에 있어서, a' 및 d'는 정수이다.

따라서, 다음의 (18)식으로 나타내어지는 차분(ΔCc)이 성립되는 가변용량(Cc)을 설정함으로써, (17)식의 우변 제1항인

임계값 전압(Vth)의 계수가 1이 되고, 임계값 전압(Vth)으로의 의존도가 이론적으로는 0이 된다.

ΔCc=CgdTdon…(18)

또한 (18)식이 성립하는 경우, (17)식의 Vgs'는 다음의 (19)식과 같이 간략화할 수 있다.

Vgs'=a'·Vdata+d'+Vth…(19)

(19)식의 Vgs'를 Vgs로서 (4)식에 대입하면, 최종적인 Ids는, 다음의 (20)식으로 나타내어진다.

Ids=(β/2)(a'·Vdata+d')2…(20)

ΔCc가 이론값으로 설정되어 있으면, (20)식에 나타내어지는 Ids에 Vth의 항이 존재하지 않으므로, 구동 트랜지스터(Td)

의 드레인으로부터 소스에 흐르는 전류(Ids)의 값은 구동 트랜지스터(Td)의 임계값 전압(Vth)에 이론적으로는 의존하지

않는다. 즉, 발광기간에 있어서의 유기 EL소자로의 통전량이 구동 임계값(Vth)에 이론적으로는 의존하지 않게 된다.

또한 ΔCc가 이론값으로부터 벗어나는 경우, Ids는, 다음의 (21)식,

Ids=(β/2)[[(ΔCc-CgdTd)/(Call' -ΔCc)]Vth+a'·Vdata+d']2…(21)

으로 되고, 구동 임계값(Vth)이 잔존하게 된다.

그러나, ΔCc가 (18)식을 만족하는 이론값이 아니더라도, 이 이론값에 대하여, 예를 들면 ±10%의 범위내에 ΔCc의 값이

설정되어 있으면, 기생용량에 의한 휘도의 편차방지의 효과에 제공할 수 있다. 이 경우, 구동 임계값(Vth)으로의 의존도를

작게 할 수 있어, 유기 EL소자로의 통전량을 작게 하는 것이 가능하게 된다.
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또, 본 실시형태에 있어서는, 가변용량(Cc)은, 그 값이 발광기간보다 임계값 전압검출기간의 쪽에서 크게 변화되도록 Cc

제어선으로의 전위가 제어되어 있다. 또 가변용량(Cc)의 값은 임계값 전압검출기간 및 발광기간의 각각에 있어서 대략 일

정하게 되도록 제어선(Cc)으로의 전위를 제어하는 것이 바람직하다.

또 가변용량은, 발광기간 종료부터 구동 임계값의 검출 종료전까지(바람직하게는 구동 임계값의 검출 종료시보다 2ms이

상 전까지)의 기간에 작은 값으로부터 큰 값으로 변화되고, 데이터의 기록기간 종료부터 발광 시작까지의 기간 혹은 유기

EL소자(OLED)의 발광 개시시에 큰 값으로부터 작은 값으로 변화되도록 제어선(Cc)으로의 전위를 제어하는 것이 각각 바

람직하다.

이상, 설명한 바와 같이, 이 실시형태의 화상표시장치에 의하면, 상술한 용량가변수단으로서의 가변용량(Cc)을 설정하도

록 하고 있으므로, 구동 트랜지스터(Td)(드라이버수단)나 임계값 전압검출용 트랜지스터(Tth)(임계값 검출수단) 등에 존

재하는 기생용량의 영향을 작게 하고, 기생용량에 의한 휘도의 편차를 저감시킬 수 있다. 또, 실시형태1에 있어서는, 임계

값 전압검출수단 및 구동 트랜지스터의 소자로서 비결정형 실리콘 TFT를 사용하는 경우에 대해서 설명했지만, 이것 대신

에, 폴리실리콘 TFT 등, 다른 TFT를 사용해도 된다. 이 경우, 이러한 TFT의 채널층을 구성하는 재료에 대응시켜서 가변

용량의 채널층의 재료를 선택하는 것이 바람직하다.

(실시형태2)

또, 상술한 실시형태1에 있어서는, 도1에 나타낸 Tth 제어선(11)과 Cc 제어선(20)을 각각 설치한 구성예에 대해서 설명했

지만, 임계값 전압검출기간 및 기록기간에 고전위, 발광기간에 저전위가 가변용량(Cc)에 공급되면 되므로, 실시형태2로

서, 도10에 나타낸 바와 같이, Tth 제어선(11)과 Cc 제어선(20)을 같은 Tth/Cc제어선(30)으로 공용하는 구성예로 해도 좋

다. 이 Tth/Cc 제어선(30)의 전위는, 도5에 나타낸 Tth 제어선(11)(Cc 제어선(20))의 전위와 마찬가지로 변화된다.

(실시형태3)

또한 상술한 실시형태1에 있어서는, 도1에 나타낸 구성의 화소회로에 가변용량(Cc)을 적용한 예에 대해서 설명했지만, 구

동 트랜지스터와 임계값 전압검출용 트랜지스터를 갖는 화소회로이면, 어떠한 접속형태의 화소회로에도 적용가능하다. 요

컨데, 구동 트랜지스터의 게이트에 실시형태1에서 설명한 요건을 구비하는 가변용량(Cc)을 접속하면 좋다.

또한 도11은, 전류제어형의 화상표시장치의 1화소에 대응하는 화소회로의 구성을 나타내는 도면이다. 동 도면에 나타낸

화소회로는, 임계값 전압검출용 트랜지스터(Tth')와, 유기 EL소자(OLED')와, 구동 트랜지스터(Td')와, 스위칭 트랜지스터

(T2')와, 보조용량(Cs')과, 전원선(40)과, 화상신호선(41)과, Tth제어/주사선(42)을 구비하고 있다.

이러한 도11에 나타낸 전류제어형의 화소회로에 가변용량(Cc)을 적용할 수도 있다. 이 경우, 구동 트랜지스터(Td')의 게이

트와 임계값 전압검출용 트랜지스터(Tth')의 게이트 사이에 가변용량(Cc)이 접속되는 도12 에 나타내는 화소회로를 구성

할 수 있다.

(실시형태4)

도13은, 본 발명의 실시형태4에 따른 용량가변수단의 구성을 나타내는 도면이다. 동 도면에 나타내는 용량가변수단은, 도

3a, 도3b에 나타낸 가변용량(Cc)대신에, 용량소자와 TFT의 직렬접속회로를 사용하는 것이다. 도13에 나타내는 회로에서

는, 고정용량(Cp)에, 예를 들면 박막 트랜지스터인 스위칭 트랜지스터(Tc)가 직렬로 접속됨과 아울러, 이 스위칭 트랜지스

터(Tc)의 게이트단에는 Tc 제어선(50)이 접속된다. 또, 스위칭 트랜지스터(Tc)의 드레인단-게이트단 및 소스단-게이트

단에는, 상술한 것외의 스위칭 트랜지스터와 마찬가지로 기생용량(CgdTc) 및 기생용량(CgsTc)이 각각 존재한다.

다음에, 이 용량가변수단의 스위칭 트랜지스터(Tc)의 도통/비도통의 전후에 있어서의 용량변화에 대해서 설명한다. 도13

에 있어서, 스위칭 트랜지스터(Tc)가 도통하고 있는 경우, 고정용량(Cp)이 직접 제로 전위에 접속되므로, 입력단(51)에 대

한 용량은 Cp가 된다. 한편, 스위칭 트랜지스터(Tc)가 비도통의 경우에는, 고정용량(Cp)이 기생용량(CgdTc) 및 기생용량

(CgsTc)을 통해 제로 전위에 접속되므로, 입력단(51)에 대한 용량(Cp')은, 다음 식으로 나타내어진다.

Cp'=1/(1/Cp+1/CgdTc)…(22)

따라서, 스위칭 트랜지스터(Tc)의 비도통, 도통간에서의 용량변화를 ΔCp라고 하면, 이 ΔCp는 다음 식으로 나타내어진다.
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ΔCp=Cp-Cp'…(23)

도14는, 도13의 용량가변수단을 적용한 실시형태4에 따른 화상표시장치의 1화소에 대응하는 화소회로의 구성을 나타내

는 도면이다. 동 도면에 나타내는 화소회로에서는, 도13의 용량가변수단에 있어서의 입력단(51)이 구동 트랜지스터(Td)

의 게이트단에 접속되고, 접지단이 전원선에 접속되도록 구성된다. 또, 그 밖의 구성은, 도18에 나타내는 화소회로와 같다.

다음에, 실시형태4의 화소회로의 동작에 대해서 설명한다. 도14에 있어서, 먼저, Tc 제어선(50)을 고전위(VgH)로 함으로

써 추가 용량을 Cp로 하고, Vth검출 및 기록을 행한다. 다음에, Tc 제어선(50)을 발광시의 전위인 저전위(VgL)로 하면,

실시형태1의 화소회로와 같이 Vgs가 변화된다. 이 때의 Vgs의 변화는, 상술한 (15)식으로 나타낼 수 있다.

Vgs=Vth+[(Call-Cs)/Call]·Vdata+(CgdTd/Call')[VDD-Vtholed

-Vth+(Cs/Call)Vdata]

=[(Call'-CgdTd)/Call']Vth+ａ·Vdata+d…(15)(재게)

또한 용량가변수단의 용량값이 Cp로부터 Cp'로 변화될 때, 실시형태1의 경우 와 마찬가지로, 다음의 (24)식으로 나타내어

지는 전하 보존칙이 성립되므로, 상기(15)식으로 나타내어지는 Vgs가, 다음의 (25)식으로 나타내어지는 Vgs'로 된다.

Q=Call'·Vgs=(Call'-ΔCp)Vgs'…(24)

Vgs'=[Call'/(Call'-ΔCp)]Vgs

=[Call'/(Call'-ΔCp)][[(Call'-CgdTd)/Call']Vth+a·Vdata+d]

=[(Call'-CgdTd)/(Call'-ΔCp)]Vth+a'·Vdata+d'…(25)

또, 이들 식에 나타내어지는 ａ, a', d, d'는 상기 (16), (17)식에 나타낸 것과 동일하다.

따라서, 다음의 (26)식으로 나타내어지는 차분(ΔCp)이 성립되는 용량값(Cp)을 설정함으로써, (25)식의 우변 제1항인 임

계값 전압(Vth)의 계수가 1이 되고, 임계값 전압(Vth)으로의 의존도가 이론적으로는 0이 된다.

ΔCp=Cp-Cp'=Cp·[1-CgdTc/(Cp+CgdTc)]=CgdTd…(26)

또, (26)식이 성립하는 경우, (25)식의 Vgs'는, 상술한 (19)식과 같이 간략화할 수 있고,

Vgs'=a'·Vdata+d'+Vth…(19)(재게)

또한 최종적인 Ids는, 상기의 (20)식과 같이 나타낼 수 있다.

Ids=(β/2)(a'·Vdata+d')2…(20)(재게)

ΔCc가 이론값으로 설정되어 있으면, (20)식에 나타내어지는 Ids에 Vth의 항이 존재하지 않으므로, 구동 트랜지스터(Td)

의 드레인으로부터 소스에 흐르는 전류(Ids)의 값은 구동 트랜지스터(Td)의 임계값 전압(Vth)에는 이론적으로는 의존하지

않는다. 즉, 발광기간에 있어서의 유기 EL소자로의 통전량의 구동 임계값(Vth)의 영향을 이론적으로는 제거할 수 있다.

또한 ΔCp가 이론값으로부터 벗어나는 경우, Ids는 다음의 (27)식,

Ids=(β/2)[[(ΔCc-CgdTd)/(Call'-ΔCp)]Vth+a'·Vdata+d']2…(27)

로 나타내어지므로, 구동 임계값(Vth)이 잔존하게 된다.
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그러나, ΔCc가 (18)식을 만족시키는 이론값이 아니어도, 이 이론값에 대해서, 예를 들면 ±10%의 범위내에 ΔCp의 값이

설정되어 있으면, 기생용량에 의한 휘도의 편차 방지의 효과에 제공할 수 있다. 또한 이 경우, 구동 임계값(Vth)으로의 의

존도를 작게 할 수 있으므로, 유기 EL소자로의 통전량을 작게 하는 것이 가능하게 된다.

또한 도15는, Tc 제어선의 구동 파형을 나타내는 시퀀스도이다. 동 도면에 나타내듯이, Tc 제어선은 Vth 검출시 및 기록

시에는 고전위이며, 반대로 발광시에는 저전위이면 좋다.

또한 도15로부터 알 수 있듯이, Tc 제어선 및 Tth 제어선은 고전위 및 저전위로 되는 타이밍이 일치하고 있다. 따라서, Tc

제어선과 Tth 제어선을 공용할 수 있어, 외부구동장치를 변경할 필요가 없다고 하는 효과가 얻어진다. 또, Tth 제어선(11)

과 Tc 제어선(50)을 공통의 Tth/Tc 제어선(55)으로 공용하는 화소회로의 구성예를 도16에 나타낸다.

이상, 설명한 바와 같이, 이 실시형태의 화상표시장치에 의하면, 용량소자와 스위칭 트랜지스터의 직렬접속회로에 의한 용

량가변수단을 설치하도록 하고 있으므로, 구동 트랜지스터(Td)(드라이버수단)나 임계값 전압검출용 트랜지스터(Tth)(임

계값 검출수단) 등에 존재하는 기생용량의 영향을 작게 하여, 기생용량에 의한 휘도의 편차를 저감시킬 수 있다.

또, 실시형태4의 화상표시장치에 있어서도, 실시형태1과 마찬가지로, 임계값 전압검출수단 및 구동 트랜지스터의 소자로

서 비결정형 실리콘 TFT를 사용하는 것 외에, 이것 대신에, 폴리 실리콘 TFT 등 다른 TFT를 사용해도 좋다.

또한 도14에 나타낸 화소회로는, 전압제어형의 화소회로에 용량가변수단의 구성을 적용하는 예에 대해서 나타냈지만, 전

류제어형의 화소회로에 동일한 용량가변수단의 구성을 적용할 수도 있다. 이 경우, 도12에 나타내는 실시형태3의 구성예

와 같이, 구동 트랜지스터(Td')의 게이트와 임계값 전압검출용 트랜지스터(Tth')의 게이트 사이에 용량가변수단이 접속되

도록 구성하면 좋다.

(실시형태5)

도19는, 본 발명의 실시형태5에 따른 용량가변수단의 구성을 나타내는 도면이다. 동 도면에 나타내는 용량가변수단은, 실

시형태4와 마찬가지로, 용량소자와 TFT를 조합해서 직렬접속회로를 구성한 것이다. 도19에 나타내는 회로에서는, 고정

용량(Cp1)에, 예를 들면 박막 트랜지스터인 스위칭 트랜지스터(Tc1)가 직렬로 접속되고, 고정용량(Cp2)에, 예를 들면 박

막 트랜지스터인 스위칭 트랜지스터(Tc2)가 직렬로 접속된다. 이들 스위칭 트랜지스터(Tc1 및 Tc2)의 각 게이트단에는

제1 Tc 제어선(61)이 접속된다. 또한, 도19에 나타내는 회로에서는, 예를 들면 박막 트랜지스터인 스위칭 트랜지스터

(Tc3)가 설치되어 있다. 구체적으로는, 스위칭 트랜지스터(Tc3)의 소스는 고정용량(Cp1)과 스위칭 트랜지스터(Tc1) 사

이에 접속되고, 그 드레인을 고정용량(Cp2)과 스위칭 트랜지스터(Tc2) 사이에 접속된다. 또한 스위칭 트랜지스터(Tc3)의

게이트단에는 제2 Tc 제어선(62)이 접속된다.

다음에, 이 용량가변수단의 스위칭 트랜지스터(Tc1, Tc2, Tc3)의 도통/비도통의 전후에 있어서의 용량변화에 대해서 설

명한다. 도19에 있어서, 스위칭 트랜지스터(Tc1 및 Tc2)가 도통하고, 또한 스위칭 트랜지스터(Tc3)가 비도통의 경우, 입

력단(51)에 대한 용량은 Cp1+Cp2가 된다. 한편, 스위칭 트랜지스터(Tc1 및 Tc2)가 비도통이며, 또한 스위칭 트랜지스

터(Tc3)가 도통하고 있는 경우에는, 입력단(51)에 대한 용량 1/(1/Cp1+1/Cp2)이 된다.

도20은, 도19의 용량가변수단을 적용한 실시형태5에 따른 화상표시장치의 1화소에 대응하는 화소회로의 구성을 나타내

는 도면이다. 동 도면에 나타내는 화소회로에서는, 도19의 용량가변수단에 있어서의 입력단(51)이 구동 트랜지스터(Td)

의 게이트단에 접속되고, 접지단이 전원선에 접속되도록 구성된다. 또, 그 밖의 구성은, 도18에 나타내는 화소회로와 같다.

다음에, 이 실시형태5의 화소회로의 동작에 대해서 설명한다. 도20에 있어서, 먼저, 제1 Tc 제어선(61)을 고전위(VgH)로

함으로써 추가 용량을 Cp1+Cp2로 하고, Vth 검출 및 기록을 행한다. 이 때, Vgs는 다음의 (28)식으로 나타내어진다.

Vgs=Vth+[(Call+Cp1+Cp2-Cs)/(Call+Cp1+Cp2]·Vdata…(28)

기록기간 종료후, 제1 제어선(61)을 저전위(VgL)로 한다. 여기에서, Cp1과 Cp2는, 같은 용량값(Cpc)인 것으로 하면, 각

각 Cpc·Vgs의 전하가 모인다. 다음에, 제2 제어선(62)을 고전위(VgH)로 하면, Vgs는, 다음의 (31)식으로 나타내어지는

Vgs'로 된다.

Vgs'=Vgs[(Call'+Cpc)/(Call'+Cpc/2)]…(29)
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다음에, 전원선(10), 마지선(12), Tth 제어선(62) 등의 전위를 도21에 있어서의 발광기간의 전위로 설정하면, 실시형태1

의 화소회로와 같이 Vgs가 변화된다. 이 때의 Vgs의 변화는, 다음의 (30)식의 Vgs"로 나타낼 수 있다.

Vgs"=Vgs'+CgdTd/(Call'+Cpc/2)[VDD-Vtholed-Vth+Cs/(Call+2Cpc)Vdata]

=[(Call'+Cpc)(Call'+Cpc/2-CgdTd)/(Call'+Cpc/2)2]Vth+ａ·Vdata+d…(30)

또, 이들 식에 나타내어지는 ａ, d는, 상기 (16), (17)식에 나타낸 것과 동일하다. Call'＞＞Cpc 및 Call'＞＞CgdTd이면, 다

음의 (31)식이 성립되는 용량값(Cpc)을 설정함으로써, (30)식의 우변 제1항인 임계값 전압(Vth)의 계수가 1이 되고, 임계

값 전압(Vth)으로의 의존도가 이론적으로는 0이 된다

Cpc/2=CgdTd…(31)

Vgs"-Vth=ａ·Vdata+d…(32)

즉, 구동 트랜지스터(Td)의 드레인으로부터 소스에 흐르는 전류(Ids)의 값은 구동 트랜지스터(Td)의 임계값 전압(Vth)에

는 이론적으로는 의존하지 않는다. 이것에 의해, 발광기간에 있어서의 유기 EL소자로의 통전량의 구동 임계값(Vth)의 영

향을 이론적으로는 제거할 수 있다.

도21은, 제1 Tc 제어선 및 제2 Tc 제어선의 구동 파형을 나타내는 시퀀스도이다. 동 도면에 나타내듯이 제1 Tc 제어선

(61)은 Vth 검출시 및 기록시에는 고전위이며, 반대로 발광시에는 저전위이다. 이것에 대해서 제2 Tc 제어선(62)은 준비

시, Vth 검출시, 및 기록시에 저전위이며, 발광시에 고전위이다.

또한 도21로부터 알 수 있듯이, 제1 Tc 제어선 및 Tth 제어선은, 고전위 및 저전위가 되는 타이밍이 거의 일치하고 있다.

따라서, 제1 Tc 제어선과 Tth 제어선을 공용할 수 있어, 외부구동장치와 각 화소를 접속하는 제어선의 개수를 적게 할 수

있다는 효과가 얻어진다. 또, Tth 제어선(11)과 제1 Tc 제어선(61)을 공통의 Tth/Tc 제어선(65)으로 공용하는 화소회로

의 구성예를 도22에 나타낸다.

이상, 설명한 바와 같이, 이 실시형태의 화상표시장치에 의해서도, 용량소자와 스위칭 트랜지스터의 직렬접속회로에 의한

용량가변수단을 설치하도록 하고 있으므로, 구동 트랜지스터(Td)(드라이버수단)나 임계값 전압검출용 트랜지스터(Tth)

(임계값 검출수단) 등에 존재하는 기생용량의 영향을 작게 하여, 기생용량에 의한 휘도의 편차를 저감시킬 수 있다.

또, 실시형태5의 화상표시장치에 있어서도, 실시형태1과 마찬가지로, 임계값 전압검출수단 및 구동 트랜지스터의 소자로

서 비결정형 실리콘 TFT를 사용하는 것외에 이것 대신에, 폴리 실리콘 TFT 등 다른 TFT를 사용해도 좋다.

또한 도20 및 도22에 나타낸 화소회로는, 전압제어형의 화소회로에 용량가변수단의 구성을 적용하는 예에 대해서 나타냈

지만, 전류제어형의 화소회로에 같은 용량가변수단의 구성을 적용할 수도 있다. 이 경우, 도12에 나타내는 실시형태3의 구

성예와 같이, 구동 트랜지스터(Td')의 게이트와 임계값 전압검출용 트랜지스터(Tth')의 게이트 사이에 용량가변수단이 접

속되도록 구성하면 좋다.

발명의 효과

이상과 같이, 본 발명에 따른 화상표시장치는 기생용량에 의한 휘도의 편차의 방지에 대해서 유용하다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

통전에 의해 발광하는 발광수단;
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적어도 제1단자, 제2단자를 구비하고, 상기 제1단자와 상기 제2단자 사이에 인가되는 소정의 구동 임계값 보다 높은 전위

차에 따라 상기 발광수단의 발광을 제어하는 드라이버수단;

상기 드라이버수단의 상기 제1단자와 상기 제2단자 사이에 있어서의 상기 구동 임계값에 대응한 임계값 전압을 검출하는

임계값 전압검출수단; 및

상기 드라이버수단에 접속된 용량가변수단을 구비한 것을 특징으로 하는 화상표시장치.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 용량가변수단의 용량값은 상기 드라이버수단의 단자간에 존재하는 기생용량, 및 상기 임계값 전압

검출수단이 갖는 단자간에 존재하는 기생용량의 크기에 따라 그 값이 결정되는 것을 특징으로 하는 화상표시장치.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 임계값 전압검출수단에 접속되는 선택신호선과 상기 선택신호선에 접속되는 제어신호선이 적어도

일부 공용되어 있는 것을 특징으로 하는 화상표시장치.

청구항 4.

제1항에 있어서, 상기 용량가변수단은 박막 트랜지스터 및 상기 박막 트랜지스터와 접속된 용량소자를 포함한 접속회로이

며, 상기 접속회로의 일단이 상기 드라이버수단에 접속되는 것을 특징으로 하는 화상표시장치.

청구항 5.

제1항에 있어서, 상기 용량가변수단은 제1전극, 상기 제1전극보다 소면적인 제2전극, 상기 제1전극과 상기 제2전극 사이

에 배치되는 절연층 및 채널층을 구비한 가변용량소자인 것을 특징으로 하는 화상표시장치.

청구항 6.

제5항에 있어서, 상기 채널층은 상기 제2전극에 접하고 있는 것을 특징으로 하는 화상표시장치.

청구항 7.

제5항에 있어서, 상기 드라이버수단 및/또는 상기 임계값 전압검출수단은 박막 트랜지스터를 포함해서 구성되고, 상기 박

막 트랜지스터의 채널층과, 상기 가변용량소자의 채널층이 같은 재료에 의해 대략 같은 두께로 형성되는 것을 특징으로 하

는 화상표시장치.

청구항 8.

제7항에 있어서, 상기 박막 트랜지스터의 채널층 및/또는 절연층과, 상기 가변용량소자의 채널층 및/또는 절연층은 동일공

정에 의해 형성되는 것을 특징으로 하는 화상표시장치.
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청구항 9.

제5항에 있어서, 상기 드라이버수단 및/또는 상기 임계값 전압검출수단은 박막 트랜지스터를 포함해서 구성되고, 상기 박

막 트랜지스터의 절연층과, 상기 가변용량소자의 절연층이 같은 재료에 의해 대략 같은 두께로 형성되어 있는 것을 특징으

로 하는 화상표시장치.

청구항 10.

제9항에 있어서, 상기 박막 트랜지스터의 절연층과, 상기 가변용량소자의 절연층은 동일공정에 의해 형성되는 것을 특징

으로 하는 화상표시장치.

청구항 11.

제1전극, 상기 제1전극상에 배치되는 절연층, 상기 절연층상에 배치되는 채널층, 및 상기 채널층상에 배치되고 상기 제1전

극보다 소면적인 제2전극을 구비한 가변용량소자를 사용한 화상표시장치.

청구항 12.

제11항에 있어서, 상기 채널층은 상기 제1전극과 상기 제2전극 사이의 전위차에 따라 도전성이 변화되는 것을 특징으로

하는 화상표시장치.

청구항 13.

통전에 의해 발광하는 발광소자;

게이트 전극, 소스 전극, 및 드레인 전극을 갖고, 상기 소스 전극 및 상기 드레인 전극 중 어느 한쪽의 전극이 상기 발광 소

자에 전기적으로 접속되는 구동 트랜지스터;

주사 신호에 따라 상기 구동 트랜지스터의 상기 게이트 전극과 상기 구동 트랜지스터의 상기 한쪽의 전극을 단락하는 스위

칭 트랜지스터; 및

상기 구동 트랜지스터의 게이트 전극에 접속되는 용량가변수단을 구비한 화상표시장치의 구동방법에 있어서:

상기 구동 트랜지스터 및 상기 스위칭 트랜지스터를 온으로 설정함으로써, 상기 스위칭 트랜지스터를 통해 상기 구동 트랜

지스터의 게이트 전극과 상기 구동 트랜지스터의 상기 소스 전극 및 상기 드레인 전극 중 다른쪽의 전극을 전기적으로 접

속하고, 상기 구동 트랜지스터의 상기 다른쪽의 전극에 대한 상기 게이트 전극의 전위를 구동 임계값으로 하는 제1공정;

상기 구동 트랜지스터를 오프로 설정함과 아울러 상기 스위칭 트랜지스터를 온으로 설정함으로써, 상기 발광 소자의 휘도

전위를 상기 구동 트랜지스터의 게이트 전극에 공급하는 제2공정; 및

상기 구동 트랜지스터를 온으로 설정함과 아울러 상기 스위칭 트랜지스터를 오프로 설정함으로써, 상기 발광 소자에 통전

을 행하고, 상기 구동 트랜지스터의 게이트 전극에 공급된 상기 휘도전위에 기초하여 상기 발광 소자를 발광시키는 제3공

정을 포함하고:

상기 구동 트랜지스터의 상기 다른쪽의 전극에 대한 상기 게이트 전극의 전위를 구동 임계값으로 하는 제1공정에 있어서

의 상기 용량가변수단의 용량값과, 상기 발광 소자를 발광시키는 제3공정에 있어서의 상기 용량가변수단의 용량값을 다르

게 함으로써, 상기 발광 소자의 발광 휘도에 대한 상기 구동 트랜지스터 및 상기 스위칭 트랜지스터의 기생용량의 영향을

억제한 것을 특징으로 하는 화상표시장치의 구동방법.
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청구항 14.

제13항에 있어서, 상기 용량가변수단의 용량값은 상기 발광 소자를 발광시키는 제3공정보다 상기 구동 트랜지스터의 상기

다른쪽의 전극에 대한 상기 게이트 전극의 전위를 구동 임계값으로 하는 제1공정의 쪽이 큰 것을 특징으로 하는 화상표시

장치의 구동방법.

청구항 15.

제13항에 있어서, 상기 용량가변수단의 용량값은 상기 구동 트랜지스터의 상기 다른쪽의 전극에 대한 상기 게이트 전극의

전위를 구동 임계값으로 하는 제1공정에서 대략 일정한 것을 특징으로 하는 화상표시장치의 구동방법.

청구항 16.

제13항에 있어서, 상기 용량가변수단의 용량값은 상기 발광 소자를 발광시키는 제3공정에서 대략 일정한 것을 특징으로

하는 화상표시장치의 구동방법.

청구항 17.

제13항에 있어서, 상기 용량가변수단의 용량값은 상기 발광 소자의 휘도전위를 상기 구동 트랜지스터의 게이트 전극에 공

급하는 제2공정과, 상기 발광 소자를 발광시키는 제3공정 사이에서 변화되는 것을 특징으로 하는 화상표시장치의 구동방

법.
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摘要(译)

目的：提供一种图像显示装置及其驱动方法，通过减小驱动晶体管或临
界值电压检测晶体管的寄生电容的影响来防止由寄生电容引起的亮度偏
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和第二端子之间的间隙的驱动临界值的电位差控制发光单元的发射;临界
电压检测单元（Tth），用于检测与驱动器单元的第一和第二端子之间的
驱动临界值对应的临界值电压;以及连接到驱动器单元的电容变化单元。
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