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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１のトランジスタと、第２のトランジスタと、容量素子と、を有し、
　前記第１のトランジスタのソース又はドレインの一方は、第１の配線と電気的に接続さ
れ、
　前記第１のトランジスタのソース又はドレインの他方は、第２の配線と電気的に接続さ
れ、
　前記第２のトランジスタのソース又はドレインの一方は、第３の配線と電気的に接続さ
れ、
　前記第２のトランジスタのゲートは、第４の配線と電気的に接続され、
　前記容量素子の第１の電極は、前記第２の配線と電気的に接続され、
　前記容量素子の第２の電極は、前記第２のトランジスタのソース又はドレインの他方と
電気的に接続され、
　前記容量素子の第２の電極は、前記第１のトランジスタのゲートと直接接続されておら
ず、
　前記第１の配線は、第１の信号を供給することができる機能を有し、
　前記第４の配線は、第２の信号を供給することができる機能を有することを特徴とする
半導体装置。
【請求項２】
　請求項１において、
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　第３のトランジスタを有し、
　前記第３のトランジスタのソース又はドレインの一方は、前記第１のトランジスタのソ
ース又はドレインの一方と電気的に接続され、
　前記第３のトランジスタのゲートは、前記第１のトランジスタのゲートと電気的に接続
されることを特徴とする半導体装置。
【請求項３】
　請求項１又は請求項２において、
　前記第１のトランジスタのＷ（Ｗはチャネル幅）／Ｌ（Ｌはチャネル長）比は、前記第
２のトランジスタのＷ／Ｌ比よりも大きい値を有することを特徴とする半導体装置。
【請求項４】
　請求項１乃至請求項３のいずれか一項において、
　前記第１のトランジスタのソース又はドレインの他方の電位を制御することにより、前
記第１のトランジスタをオンにすることを特徴とする半導体装置。
【請求項５】
　請求項１乃至請求項４のいずれか一項に記載の半導体装置と、
　筐体、スピーカー、表示部、操作キー又は音声入力部と、
　を有する電子機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明の一態様は、半導体装置及び表示装置等に関する。
【背景技術】
【０００２】
液晶表示装置やＥＬ表示装置等の表示装置の大型化に伴い、より付加価値の高い表示装置
の開発が進められている。特に、表示装置の駆動回路を一導電型のトランジスタのみを用
いて構成する技術開発が活発に進められている（特許文献１参照）。
【０００３】
図１６は、特許文献１において開示された駆動回路を示す。特許文献１の駆動回路は、ト
ランジスタＭ１乃至トランジスタＭ７を有する。信号ＧＯＵＴ［Ｎ－１］がハイレベルに
なると、トランジスタＭ３がオンになる。すると、電圧ＶＯＮがトランジスタＭ１のゲー
トに供給されるため、トランジスタＭ１のゲートの電位が上昇し始める。トランジスタＭ
１のゲートの電位は徐々に上昇するため、トランジスタＭ３のゲートとソースとの間の電
位差（以下、Ｖｇｓともいう）が徐々に小さくなる。やがて、トランジスタＭ３のＶｇｓ
がトランジスタＭ３のしきい値電圧になり、トランジスタＭ３がオフになる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００４－１０３２２６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
特許文献１の駆動回路では、トランジスタＭ１のゲートの電位の上昇に伴って、トランジ
スタＭ３のＶｇｓが徐々に小さくなっていた。つまり、トランジスタＭ３のドレイン電流
が徐々に小さくなっていた。よって、信号ＧＯＵＴ［Ｎ－１］がハイレベルになってから
トランジスタＭ３がオフになるまでの時間が長くなっていた。一方で、信号ＣＫＶがハイ
レベルになる前にトランジスタＭ３をオフにして、トランジスタＭ１のゲートを浮遊状態
にする必要があった。したがって、特許文献１の駆動回路では、駆動周波数を高くするこ
とが困難であった。
【０００６】
また、特許文献１の駆動回路では、トランジスタＭ１のゲートの電位を早く上昇させるた
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めに、トランジスタＭ３のＷ（Ｗ：チャネル幅）／Ｌ（Ｌ：チャネル長）比を大きくする
必要があった。よって、トランジスタＭ３のサイズが大きくなり、レイアウト面積が大き
くなっていた。
【０００７】
また、特許文献１の駆動回路では、トランジスタＭ１のゲートを浮遊状態にする必要があ
った。一方で、トランジスタＭ１のゲートにソース又はドレインが接続されるトランジス
タのオフ電流によって、トランジスタＭ１のゲートから電荷が漏れていた。よって、トラ
ンジスタＭ１のゲートが浮遊状態になる期間を長くすることが困難であった。つまり、駆
動周波数を低くすることが困難であった。
【０００８】
また、上述したとおり、特許文献１の駆動回路では、駆動周波数を高くすることも、低く
することも困難であったため、正常に動作する駆動周波数の範囲が狭くなっていた。
【０００９】
以上を鑑みて、本発明の一態様は、駆動周波数が高くても動作可能な駆動回路を提供する
ことを課題の一とする。また、駆動周波数が低くても動作可能な駆動回路を提供すること
を課題の一とする。また、動作可能な駆動周波数の範囲が広い駆動回路を提供することを
課題の一とする。また、トランジスタのＷ／Ｌ比を小さくすることを課題の一とする。ま
た、新規の構成の回路を提供することを課題の一とする。なお、課題は効果と表裏一体の
関係にあり、本明細書等で効果を述べる場合には、その効果に対応する課題が存在するこ
とは自明な事項である。一方で、本明細書等で課題を述べる場合には、その課題に対応す
る効果を奏することは自明な事項である。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
本発明の一態様は、ソース及びドレインの一方に第１の信号が入力される第１のトランジ
スタと、ソース及びドレインの一方に第１の電位が供給され、ゲートに第２の信号が入力
される第２のトランジスタと、第１の電極が第１のトランジスタのソース及びドレインの
他方と電気的に接続され、第２の電極が第２のトランジスタのソース及びドレインの他方
と電気的に接続される容量素子と、を有する半導体装置である。そして、当該半導体装置
は、第１の信号がロウレベルであり、第２の信号がハイレベルである第１の期間と、第１
の信号がハイレベルであり、第２の信号がロウレベル又はハイレベルである第２の期間と
、を有する。
【００１１】
本発明の一態様は、ソース及びドレインの一方に第１の信号が入力される第１のトランジ
スタと、ソース及びドレインの一方に第１の電位が供給され、ゲートに第２の信号が入力
される第２のトランジスタと、ソース及びドレインの一方に第１の信号が入力され、ゲー
トが第１のトランジスタのゲートと電気的に接続される第３のトランジスタと、第１の電
極が第１のトランジスタのソース及びドレインの他方と電気的に接続され、第２の電極が
第２のトランジスタのソース及びドレインの他方と電気的に接続される容量素子と、を有
する半導体装置である。そして、当該半導体装置は、第１の信号がロウレベルであり、第
２の信号がハイレベルである第１の期間と、第１の信号がハイレベルであり、第２の信号
がロウレベル又はハイレベルである第２の期間と、を有する。
【００１２】
なお、上記本発明の一態様において、半導体装置は、ソース及びドレインの一方に第１の
電位が供給され、ソース及びドレインの他方が第１のトランジスタのソース及びドレイン
の他方と電気的に接続され、ゲートが第２のトランジスタのソース及びドレインの他方と
電気的に接続される第４のトランジスタと、ソース及びドレインの一方に第１の電位が供
給され、ソース及びドレインの他方が第１のトランジスタのゲートと電気的に接続され、
ゲートが第２のトランジスタのソース及びドレインの他方と電気的に接続される第５のト
ランジスタと、ソース及びドレインの一方に第２の電位が供給され、ソース及びドレイン
の他方が第２のトランジスタのソース及びドレインの他方と電気的に接続され、ゲートに
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第３の信号が入力される第６のトランジスタと、を有してもよい。
【００１３】
なお、上記本発明の一態様において、第１のトランジスタのＷ（Ｗはチャネル幅）／Ｌ（
Ｌはチャネル長）比は、第２のトランジスタのＷ／Ｌ比よりも大きくてもよい。
【発明の効果】
【００１４】
本発明の一態様は、駆動周波数が高くても動作可能な駆動回路を提供することができる。
また、駆動周波数が低くても動作可能な駆動回路を提供することができる。また、動作可
能な駆動周波数の範囲が広い駆動回路を提供することができる。また、トランジスタのＷ
／Ｌ比を小さくすることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の一態様に係る基本回路を説明するための図。
【図２】本発明の一態様に係る基本回路を説明するための図。
【図３】本発明の一態様に係る順序回路を説明するための図。
【図４】本発明の一態様に係る順序回路を説明するための図。
【図５】本発明の一態様に係るシフトレジスタ回路を説明するための図。
【図６】本発明の一態様に係る基本回路及び順序回路を説明するための図。
【図７】本発明の一態様に係る順序回路を説明するための図。
【図８】本発明の一態様に係る順序回路を説明するための図。
【図９】本発明の一態様に係る順序回路を説明するための図。
【図１０】本発明の一態様に係る順序回路を説明するための図。
【図１１】本発明の一態様に係る順序回路を説明するための図。
【図１２】本発明の一態様に係る表示装置を説明するための図。
【図１３】本発明の一態様に係るトランジスタを説明するための図。
【図１４】本発明の一態様に係る表示装置を説明するための図。
【図１５】本発明の一態様に係る電子機器を説明するための図。
【図１６】従来の駆動回路を説明するための図。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
本発明を説明するための実施の形態の一例について、図面を用いて以下に説明する。なお
、本発明の趣旨及びその範囲から逸脱することなく実施の形態の内容を変更することは、
当業者であれば容易である。よって、本発明は、以下に示す実施の形態の記載内容に限定
されない。
【００１７】
なお、本発明は、集積回路、ＲＦタグ、表示装置など、トランジスタを用いたあらゆる半
導体装置を、その範疇に含む。なお、集積回路には、マイクロプロセッサ、画像処理回路
、ＤＳＰ（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｓｉｇｎａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ）、マイクロコントロー
ラを含むＬＳＩ（Ｌａｒｇｅ　Ｓｃａｌｅ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｃｉｒｃｕｉｔ）、
ＦＰＧＡ（Ｆｉｅｌｄ　Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　Ｇａｔｅ　Ａｒｒａｙ）やＣＰＬＤ
（Ｃｏｍｐｌｅｘ　ＰＬＤ）などのプログラマブル論理回路（ＰＬＤ：Ｐｒｏｇｒａｍｍ
ａｂｌｅ　Ｌｏｇｉｃ　Ｄｅｖｉｃｅ）が、その範疇に含まれる。また、表示装置には、
液晶表示装置、有機発光素子（ＯＬＥＤ）に代表される発光素子を各画素に備えた発光装
置、電子ペーパー、ＤＭＤ（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｍｉｃｒｏｍｉｒｒｏｒ　Ｄｅｖｉｃｅ）
、ＰＤＰ（Ｐｌａｓｍａ　Ｄｉｓｐｌａｙ　Ｐａｎｅｌ）、ＦＥＤ（Ｆｉｅｌｄ　Ｅｍｉ
ｓｓｉｏｎ　Ｄｉｓｐｌａｙ）などが、その範疇に含まれる。
【００１８】
なお、本明細書において表示装置とは、液晶素子や発光素子などの表示素子が各画素に形
成されたパネルと、該パネルにコントローラを含むＩＣ等を実装した状態にあるモジュー
ルとを、その範疇に含む。
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【００１９】
なお、本明細書において接続とは電気的な接続を意味しており、電流、電圧または電位が
、供給可能、或いは伝送可能な状態に相当する。従って、接続している状態とは、直接接
続している状態を必ずしも指すわけではなく、電流、電圧または電位が、供給可能、或い
は伝送可能であるように、配線、抵抗、ダイオード、トランジスタなどの回路素子を介し
て間接的に接続している状態も、その範疇に含む。また、回路図上は独立している構成要
素どうしが接続されている場合であっても、実際には、例えば配線の一部が電極として機
能する場合など、一の導電膜が、複数の構成要素の機能を併せ持っている場合もある。本
明細書において接続とは、このような、一の導電膜が、複数の構成要素の機能を併せ持っ
ている場合も、その範疇に含める。
【００２０】
なお、トランジスタのソースとは、活性層として機能する半導体膜の一部であるソース領
域、或いは上記半導体膜に接続されたソース電極を意味する。同様に、トランジスタのド
レインとは、上記半導体膜の一部であるドレイン領域、或いは上記半導体膜に接続された
ドレイン電極を意味する。また、ゲートはゲート電極を意味する。
【００２１】
なお、トランジスタが有するソースとドレインは、トランジスタの極性及び各端子に与え
られる電位の高低によって、その呼び方が入れ替わる。一般的に、ｎチャネル型トランジ
スタでは、低い電位が与えられる端子がソースと呼ばれ、高い電位が与えられる端子がド
レインと呼ばれる。また、ｐチャネル型トランジスタでは、低い電位が与えられる端子が
ドレインと呼ばれ、高い電位が与えられる端子がソースと呼ばれる。本明細書では、便宜
上、ソースとドレインとが固定されているものと仮定して、トランジスタの接続関係を説
明する場合があるが、実際には上記電位の関係に従ってソースとドレインの呼び方が入れ
替わる。
【００２２】
（実施の形態１）
本実施の形態では、本発明の一態様に係る、基本回路、該基本回路を用いた順序回路、及
び該順序回路を用いたシフトレジスタ回路について説明する。
【００２３】
まず、本実施の形態の基本回路の構成について、図１（Ａ）を参照して説明する。
【００２４】
図１（Ａ）の基本回路は、トランジスタ１０１、トランジスタ１０２、及び容量素子１１
０を有する。
【００２５】
トランジスタ１０１の第１の端子は配線１１と接続され、トランジスタ１０１の第２の端
子は配線１２と接続される。
【００２６】
トランジスタ１０２の第１の端子は配線１３と接続され、トランジスタ１０２のゲートは
配線１４と接続される。
【００２７】
容量素子１１０の第１の電極（一方の電極ともいう）は配線１２と接続され、容量素子１
１０の第２の電極（他方の電極ともいう）はトランジスタ１０２の第２の端子と接続され
る。
【００２８】
なお、トランジスタ１０２の第２の端子又は容量素子１１０の第２の電極をノードＮ１と
示す。また、トランジスタ１０１のゲートをノードＮ２と示す。
【００２９】
なお、トランジスタ１０１及びトランジスタ１０２は同一の導電型であることが好ましい
。本実施の形態では、これらのトランジスタがＮチャネル型である場合について説明する
。
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【００３０】
なお、本明細書等において接続とは電気的な接続を意味しており、電流、電圧、電位、信
号又は電荷等を供給又は伝送可能な状態に相当する。よって、「接続されている」とは、
直接接続されている状態に加えて、例えば配線、導電膜、抵抗、ダイオード、トランジス
タ、スイッチング素子などの素子を介して間接的に接続している状態も、その範疇に含む
。
【００３１】
なお、トランジスタの第１の端子をトランジスタのソース及びドレインの一方、又はトラ
ンジスタの第１の電極ともいう。また、トランジスタの第２の端子をトランジスタのソー
ス及びドレインの他方、又はトランジスタの第２の電極ともいう。
【００３２】
配線１１（信号線ともいう）には信号ＣＫが入力されており、配線１１は信号ＣＫを伝達
又は供給する機能を有する。信号ＣＫはハイレベルとロウレベルとを有する信号である。
また、信号ＣＫはシフトレジスタ回路に入力される複数のクロック信号のいずれか一に対
応する信号である。
【００３３】
配線１２（信号線ともいう）からは信号ＯＵＴが出力され、配線１２は信号ＯＵＴを伝達
又は供給する機能を有する。信号ＯＵＴはハイレベルとロウレベルとを有する信号である
。また、信号ＯＵＴは、図１（Ａ）の基本回路の出力信号である。また、信号ＯＵＴはシ
フトレジスタ回路から出力される複数の出力信号のいずれか一、又は順序回路の出力信号
に対応する信号である。
【００３４】
配線１３（電源線ともいう）には電位ＶＳＳ（第１の電位ともいう）が供給され、配線１
３は電位ＶＳＳを伝達又は供給する機能を有する。電位ＶＳＳは一定の電位である。
【００３５】
配線１４（信号線ともいう）には信号ＳＰが入力され、配線１４は信号ＳＰを伝達又は供
給する機能を有する。信号ＳＰはハイレベルとロウレベルとを有する信号である。また、
信号ＳＰはトランジスタ１０２のオン又はオフを制御する信号である。また、信号ＳＰは
シフトレジスタ回路に入力されるスタートパルス、又は１段前若しくは複数段前の順序回
路の出力信号等に対応する信号である。
【００３６】
トランジスタ１０１は配線１１と配線１２との導通又は非導通を制御する機能を有する。
また、トランジスタ１０１は配線１１の信号ＣＫを配線１２に供給する機能を有する。ま
た、トランジスタ１０１は配線１２とノードＮ２との電位差を保持する機能を有する。
【００３７】
トランジスタ１０２は配線１３とノードＮ１との導通又は非導通を制御する機能を有する
。また、トランジスタ１０２は配線１３の電位ＶＳＳをノードＮ１に供給する機能を有す
る。
【００３８】
容量素子１１０は配線１２とノードＮ１との電位差を保持する機能を有する。
【００３９】
次に、図１（Ａ）の基本回路の駆動方法について、図１（Ｂ）に示すタイミングチャート
、及び図２を参照して説明する。
【００４０】
なお、信号ＣＫ及び信号ＳＰのハイレベルの電位が電位ＶＤＤ（第２の電位ともいう）で
あり、ロウレベルの電位が電位ＶＳＳであるとして説明する。なお、電位ＶＤＤは電位Ｖ
ＳＳよりも高い電位である。
【００４１】
また、ノードＮ１の初期の電位が電位ＶＤＤであり、ノードＮ２の初期の電位が電位ＶＳ
Ｓであり、配線１２の初期の電位が電位ＶＳＳであると仮定して説明する。なお、ノード
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Ｎ２の初期の電位が電位ＶＳＳであれば、初期状態ではトランジスタ１０１がオフになっ
ている。
【００４２】
また、便宜上、動作に必要な期間を期間Ｔａ及び期間Ｔｂに分けて説明する。
【００４３】
まず、期間Ｔａにおいて、信号ＳＰがハイレベルになり、信号ＣＫがロウレベルになる。
信号ＳＰがハイレベルになると、トランジスタ１０２がオンになる。トランジスタ１０２
がオンになると、配線１３の電位ＶＳＳがノードＮ１に供給される。よって、ノードＮ１
の電位が電位ＶＳＳまで下降する。このとき、容量素子１１０がノードＮ１と配線１２と
の電位差を保持しており、またトランジスタ１０１がオフになっているため、配線１２が
浮遊状態になっている。よって、ノードＮ１の電位の下降に伴って、配線１２の電位が電
位ＶＳＳから下降する。そして、配線１２の電位がノードＮ２の電位（例えば電位ＶＳＳ
）からトランジスタ１０１の閾値電圧を引いた電位未満になれば、トランジスタ１０１が
オンになる（図２（Ａ）参照）。
【００４４】
トランジスタ１０１がオンになると、配線１１の信号ＣＫが配線１２に供給される。信号
ＣＫはロウレベルであるため、配線１２の電位が電位ＶＳＳまで上昇する。このとき、ト
ランジスタ１０１がノードＮ２と配線１２との電位差を保持しており、またノードＮ２が
浮遊状態になっている。よって、配線１２の電位の上昇に伴って、ノードＮ２の電位が上
昇する。ノードＮ２の電位が配線１１の電位（例えば電位ＶＳＳ）とトランジスタ１０１
の閾値電圧とを足した電位を超えた電位になれば、トランジスタ１０１がオンのままにな
る。よって、配線１２の電位が電位ＶＳＳまで上昇する。すなわち、信号ＯＵＴがロウレ
ベルになる（図２（Ｂ）参照）。
【００４５】
次に、期間Ｔｂにおいて、信号ＳＰがロウレベルになり、信号ＣＫがハイレベルになる。
信号ＳＰがロウレベルになると、トランジスタ１０２がオフになる。また、上述したとお
りトランジスタ１０１がオンのままになっている。よって、配線１１の信号ＣＫが配線１
２に供給されたままになる。信号ＣＫはハイレベルであるため、配線１２の電位が電位Ｖ
ＳＳから上昇する。このとき、トランジスタ１０１がノードＮ２と配線１２との電位差を
保持しており、またノードＮ２が浮遊状態のままになっている。よって、配線１２の電位
の上昇に伴って、ノードＮ２の電位も上昇する。ノードＮ２の電位が配線１１の電位（例
えば電位ＶＤＤ）とトランジスタ１０１の閾値電圧とを足した電位を超えた電位になれば
、トランジスタ１０１がオンのままになる。よって、配線１２の電位が電位ＶＤＤまで上
昇する。すなわち、信号ＯＵＴがハイレベルになる（図２（Ｃ）参照）。
【００４６】
図１（Ａ）の基本回路では、期間Ｔａにおいて、トランジスタ１０２のＶｇｓを大きい電
圧に維持することができるため、トランジスタ１０２のドレイン電流を大きい値に維持す
ることができる。よって、ノードＮ１の電位を急速に下降させることができるため、期間
Ｔａを短くすることができる。つまり、駆動周波数を高くすることができる。
【００４７】
また、トランジスタ１０２のＶｇｓを大きい電圧に維持することができれば、トランジス
タ１０２のＷ／Ｌ比を小さくすることができる。よって、レイアウト面積の縮小、入力容
量の低減等を図ることができる。
【００４８】
なお、トランジスタ１０１のゲートと第２の端子との間に容量素子を接続してもよい。こ
うすれば、ノードＮ２と配線１２との間の容量値を大きくすることができるため、ノード
Ｎ２の電位をより高くすることができる。
【００４９】
なお、期間Ｔｂにおいても、信号ＳＰがハイレベルのままであってもよい。こうすれば、
期間Ｔｂにおいて、トランジスタ１０２がオンのままになるため、配線１３の電位ＶＳＳ
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がノードＮ１に供給され続ける。よって、配線１２の電位の変動に伴うノードＮ１の電位
の変動を防止することができる。
【００５０】
なお、期間Ｔｂにおいて、信号ＳＰが期間Ｔａからハイレベルを維持した後にロウレベル
となってもよい。こうすれば、期間Ｔｂにおいて、トランジスタ１０２がオンのままとな
った後にオフとなるため、期間Ｔｂのうち配線１２の電位が変動している期間において、
配線１３の電位ＶＳＳがノードＮ１に供給され続ける。よって、配線１２の電位の変動に
伴うノードＮ１の電位の変動を防止することができる。
【００５１】
なお、配線１２に負荷が接続される場合、該負荷はトランジスタ１０１によって駆動され
る。よって、トランジスタ１０１のＷ／Ｌ比はトランジスタ１０２のＷ／Ｌ比よりも大き
いことが好ましい。
【００５２】
なお、容量素子１１０として、トランジスタを用いてもよい。この場合、トランジスタの
ゲートをノードＮ１と接続し、トランジスタの第１の端子及び／又は第２の端子を配線１
２と接続することが好ましい。すなわち、容量素子１１０は、配線１２と接続された半導
体層と、ノードＮ１と接続されたゲート電極と、半導体層及びゲート電極の間のゲート絶
縁層と、を有していてもよい。こうすれば、期間Ｔａにおいて、ノードＮ１の電位が下降
するときに、ノードＮ１と配線１２との間の容量値を大きくすることができる。
【００５３】
なお、トランジスタ１０２を、第１の端子が配線１３と接続され、第２の端子がノードＮ
１と接続されるスイッチング素子に置き換えてもよい。
【００５４】
なお、信号ＳＰのハイレベルの電位は電位ＶＤＤよりも低くてもよい。こうすれば、信号
ＳＰの振幅電圧を小さくすることができるため、消費電力の削減を図ることができる。
【００５５】
なお、信号ＳＰのロウレベルの電位は電位ＶＳＳよりも低くてもよい。こうすれば、トラ
ンジスタ１０２がノーマリーオンであってもトランジスタ１０２を確実にオフにすること
ができる。
【００５６】
次に、図１（Ａ）の基本回路を用いた順序回路について説明する。
【００５７】
まず、本実施の形態の順序回路の構成について、図３を参照して説明する。図３の順序回
路は、図１（Ａ）の基本回路にトランジスタ１０３乃至トランジスタ１０５を設けた構成
である。
【００５８】
なお、トランジスタ１０１乃至トランジスタ１０５は同一の導電型であることが好ましい
。本実施の形態では、これらのトランジスタがＮチャネル型である場合について説明する
。
【００５９】
トランジスタ１０３の第１の端子は配線１３と接続され、トランジスタ１０３の第２の端
子は配線１２と接続され、トランジスタ１０３のゲートはノードＮ１と接続される。
【００６０】
トランジスタ１０４の第１の端子は配線１３と接続され、トランジスタ１０４の第２の端
子はノードＮ２と接続され、トランジスタ１０４のゲートはノードＮ１と接続される。
【００６１】
トランジスタ１０５の第１の端子は配線１５と接続され、トランジスタ１０５の第２の端
子はノードＮ１と接続され、トランジスタ１０５のゲートは配線１６と接続される。
【００６２】
配線１５（電源線ともいう）には電位ＶＤＤが供給され、配線１５は電位ＶＤＤを伝達又
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は供給する機能を有する。
【００６３】
配線１６（信号線ともいう）には信号ＲＥが入力されており、配線１６は信号ＲＥを伝達
又は供給する機能を有する。信号ＲＥはハイレベルとロウレベルとを有する信号である。
また、信号ＲＥはトランジスタ１０５のオン又はオフを制御する信号である。また、信号
ＲＥはシフトレジスタ回路に入力されるリセットパルス、又は１段後若しくは複数段後の
順序回路の出力信号等に対応する信号である。
【００６４】
トランジスタ１０３は配線１３と配線１２との導通又は非導通を制御する機能を有する。
また、トランジスタ１０３は配線１３の電位ＶＳＳを配線１２に供給する機能を有する。
【００６５】
トランジスタ１０４は配線１３とノードＮ２との導通又は非導通を制御する機能を有する
。また、トランジスタ１０４は配線１３の電位ＶＳＳをノードＮ２に供給する機能を有す
る。
【００６６】
トランジスタ１０５は配線１５とノードＮ１との導通又は非導通を制御する機能を有する
。また、トランジスタ１０５は配線１５の電位ＶＤＤをノードＮ１に供給する機能を有す
る。
【００６７】
次に、図３の順序回路の動作について、図４のタイミングチャートを参照して説明する。
【００６８】
なお、信号ＣＫ、信号ＳＰ及び信号ＲＥのハイレベルの電位が電位ＶＤＤであり、ロウレ
ベルの電位が電位ＶＳＳであるとして説明する。
【００６９】
また、ノードＮ１の初期の電位が電位ＶＤＤであり、ノードＮ２の初期の電位が電位ＶＳ
Ｓであり、配線１２の初期の電位が電位ＶＳＳであるとして説明する。なお、ノードＮ２
の初期の電位が電位ＶＳＳであるため、初期状態ではトランジスタ１０１がオフになって
いる。
【００７０】
また、便宜上、動作に必要な期間を期間Ｔａ、期間Ｔｂ、期間Ｔｃ及び期間Ｔｄに分けて
説明する。
【００７１】
まず、期間Ｔａにおいて、信号ＳＰがハイレベルになり、信号ＲＥがロウレベルになり、
信号ＣＫがロウレベルになる。信号ＲＥがロウレベルになると、トランジスタ１０５がオ
フになる。また、信号ＳＰがハイレベルになると、トランジスタ１０２がオンになる。ト
ランジスタ１０２がオンになると、配線１３の電位ＶＳＳがノードＮ１に供給される。よ
って、ノードＮ１の電位が電位ＶＳＳまで下降する。ノードＮ１の電位が下降すると、ト
ランジスタ１０３及びトランジスタ１０４がオフになる。トランジスタ１０４がオフにな
ると、ノードＮ２が浮遊状態になる。よって、ノードＮ２の電位が電位ＶＳＳに維持され
るため、トランジスタ１０１がオフのままになる。
【００７２】
ここで、ノードＮ１の電位が下降しているとき、容量素子１１０がノードＮ１と配線１２
との電位差を保持しており、またトランジスタ１０１及びトランジスタ１０３がオフにな
っているため、配線１２が浮遊状態になっている。よって、ノードＮ１の電位の下降に伴
って、配線１２の電位が電位ＶＳＳから下降する。配線１２の電位がノードＮ２の電位（
例えば電位ＶＳＳ）からトランジスタ１０１の閾値電圧を引いた電位未満になれば、トラ
ンジスタ１０１がオンになる。トランジスタ１０１がオンになると、配線１１の信号ＣＫ
が配線１２に供給される。信号ＣＫはロウレベルであるため、配線１２の電位が上昇する
。このとき、トランジスタ１０１がノードＮ２と配線１２との電位差を保持しており、ま
たトランジスタ１０４がオフになっているため、ノードＮ２が浮遊状態になっている。よ



(10) JP 6099372 B2 2017.3.22

10

20

30

40

50

って、配線１２の電位の上昇に伴って、ノードＮ２の電位が上昇する。ノードＮ２の電位
が配線１１の電位（例えば電位ＶＳＳ）とトランジスタ１０１の閾値電圧とを足した電位
を超えた電位になれば、トランジスタ１０１がオンのままになる。よって、配線１２の電
位が電位ＶＳＳまで上昇する。すなわち、信号ＯＵＴがロウレベルになる。
【００７３】
次に、期間Ｔｂにおいて、信号ＳＰがロウレベルになり、信号ＲＥがロウレベルのままに
なり、信号ＣＫがハイレベルになる。信号ＲＥがロウレベルのままなので、トランジスタ
１０５がオフのままになる。また、信号ＳＰがロウレベルになるため、トランジスタ１０
２がオフになる。よって、ノードＮ１が浮遊状態になり、ノードＮ１の電位が期間Ｔａに
おける電位に維持されるため、トランジスタ１０３及びトランジスタ１０４がオフのまま
になる。
【００７４】
ここで、トランジスタ１０１がオンのままになっているため、配線１１の信号ＣＫが配線
１２に供給されたままになっている。信号ＣＫはハイレベルであるため、配線１１の電位
が上昇する。このとき、トランジスタ１０１がノードＮ２と配線１２との間の電位差を保
持しており、またトランジスタ１０４がオフであるため、ノードＮ２が浮遊状態になって
いる。よって、配線１２の電位の上昇に伴って、ノードＮ２の電位が上昇する。ノードＮ
２の電位が配線１１の電位（例えば電位ＶＤＤ）とトランジスタ１０１の閾値電圧とを足
した電位を超えた電位になれば、トランジスタ１０１がオンのままになる。よって、配線
１２の電位が電位ＶＤＤまで上昇する。すなわち、信号ＯＵＴがハイレベルになる。
【００７５】
次に、期間Ｔｃにおいて、信号ＳＰがロウレベルのままになり、信号ＲＥがハイレベルに
なり、信号ＣＫがロウレベルになる。信号ＳＰがロウレベルのままになるため、トランジ
スタ１０２がオフのままになる。また、信号ＲＥがハイレベルになるため、トランジスタ
１０５がオンになる。トランジスタ１０５がオンになると、配線１５の電位ＶＤＤがノー
ドＮ１に供給されるため、ノードＮ１の電位が上昇する。やがて、ノードＮ１の電位がト
ランジスタ１０５のゲートの電位（例えば電位ＶＤＤ）からトランジスタ１０５の閾値電
圧を引いた電位まで上昇すると、トランジスタ１０５がオフになる。よって、ノードＮ１
が浮遊状態になり、ノードＮ１の電位が高い電位に維持される。また、ノードＮ１の電位
が上昇すると、トランジスタ１０３及びトランジスタ１０４がオンになる。トランジスタ
１０４がオンになると、配線１３の電位ＶＳＳがノードＮ２に供給される。よって、ノー
ドＮ２の電位が電位ＶＳＳまで下降する。ノードＮ２の電位が電位ＶＳＳまで下降すると
、トランジスタ１０１がオフになる。また、トランジスタ１０３がオンになると、配線１
３の電位ＶＳＳが配線１２に供給される。よって、配線１２の電位が電位ＶＳＳまで下降
する。つまり、信号ＯＵＴがロウレベルになる。
【００７６】
次に、期間Ｔｄにおいて、信号ＳＰがロウレベルのままになり、信号ＲＥがロウレベルに
なり、信号ＣＫがハイレベルとロウレベルとを繰り返す。信号ＳＰがロウレベルのままに
なるため、トランジスタ１０２がオフのままになる。また、信号ＲＥがロウレベルになる
ため、トランジスタ１０５がオフのままになる。トランジスタ１０２及びトランジスタ１
０５がオフのままなので、ノードＮ１が浮遊状態のままになる。よって、ノードＮ１の電
位が期間Ｔｃにおける電位に維持されるため、トランジスタ１０３及びトランジスタ１０
４がオンのままになる。トランジスタ１０４がオンのままになると、配線１３の電位ＶＳ
ＳがノードＮ２に供給されたままになる。よって、ノードＮ２の電位が電位ＶＳＳのまま
になり、トランジスタ１０１がオフのままになる。また、トランジスタ１０３がオンのま
まになると、配線１３の電位ＶＳＳが配線１２に供給されたままになる。よって、配線１
２の電位が電位ＶＳＳのままになる。つまり、信号ＯＵＴがロウレベルのままになる。
【００７７】
図３の順序回路では、期間Ｔａにおいて、配線１２の電位が電位ＶＳＳ未満となるため、
トランジスタ１０３のソースとドレインを反転させることができる。よって、トランジス
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タ１０３の劣化を抑制することができる。
【００７８】
また、図３の順序回路は、上述した基本回路と同様の効果を奏することができる。
【００７９】
なお、配線１２に負荷が接続される場合、該負荷はトランジスタ１０１及びトランジスタ
１０３によって駆動される。よって、トランジスタ１０１のＷ／Ｌ比はトランジスタ１０
２、トランジスタ１０４及びトランジスタ１０５のＷ／Ｌ比よりも大きいことが好ましい
。また、トランジスタ１０３のＷ／Ｌ比はトランジスタ１０２、トランジスタ１０４及び
トランジスタ１０５のＷ／Ｌ比よりも大きいことが好ましい。
【００８０】
なお、トランジスタ１０１及びトランジスタ１０３は共に配線１２に電荷を供給する。た
だし、期間Ｔｂにおけるトランジスタ１０１のＶｇｓは期間Ｔｃにおけるトランジスタ１
０３のＶｇｓよりも小さいことが多い。よって、トランジスタ１０１のＷ／Ｌ比はトラン
ジスタ１０３のＷ／Ｌ比よりも大きいことが好ましい。
【００８１】
なお、トランジスタ１０２及びトランジスタ１０５は共にノードＮ１に電荷を供給する。
ただし、期間Ｔａにおけるトランジスタ１０２のＶｇｓが大きい値に維持されるのに対し
、期間Ｔｃにおけるトランジスタ１０５のＶｇｓは徐々に小さくなる。よって、トランジ
スタ１０５のＷ／Ｌ比はトランジスタ１０２のＷ／Ｌ比よりも大きいことが好ましい。
【００８２】
なお、トランジスタ１０２のＷ／Ｌ比はトランジスタ１０４のＷ／Ｌ比よりも大きいこと
が好ましい。
【００８３】
なお、信号ＲＥのハイレベルの電位は電位ＶＤＤよりも高くてもよい。こうすれば、期間
Ｔｃにおいて、トランジスタ１０５がオフになることを防止することができるため、ノー
ドＮ１の電位を電位ＶＤＤまで上昇させることができる。
【００８４】
なお、信号ＲＥのロウレベルの電位は電位ＶＳＳよりも低くてもよい。こうすれば、トラ
ンジスタ１０５がノーマリーオンであってもトランジスタ１０５を確実にオフにすること
ができる。
【００８５】
なお、配線１５には、電位ＶＤＤよりも低い電位を供給してもよい。
【００８６】
なお、トランジスタ１０３を、第１の端子が配線１３と接続され、第２の端子が配線１２
と接続されるスイッチング素子に置き換えてもよい。
【００８７】
なお、トランジスタ１０４を、第１の端子が配線１３と接続され、第２の端子がノードＮ
２と接続されるスイッチング素子に置き換えてもよい。
【００８８】
なお、トランジスタ１０５を、第１の端子が配線１５と接続され、第２の端子がノードＮ
１と接続されるスイッチング素子に置き換えてもよい。
【００８９】
次に、図３の順序回路を用いたシフトレジスタ回路について説明する。
【００９０】
まず、本実施の形態のシフトレジスタ回路の構成について、図５を参照して説明する。図
５のシフトレジスタ回路は、Ｎ（Ｎは自然数）段の順序回路１００を有する。ただし、図
５では、便宜上、Ｎ段の順序回路１００のうち１段目乃至３段目の順序回路１００（順序
回路１００［１］乃至順序回路１００［３］と示す）のみを示す。
【００９１】
シフトレジスタ回路は、Ｎ本の配線２１（配線２１［１］乃至配線２１［Ｎ］と示す）、
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配線２２、配線２３及び配線２４と接続される。具体的には、ｉ（ｉは２～Ｎ－１のいず
れか一）段目の順序回路１００において、トランジスタ１０１の第１の端子が配線２２又
は配線２３と接続され、トランジスタ１０１の第２の端子が配線２１［ｉ］と接続され、
トランジスタ１０２のゲートが配線２１［ｉ－１］と接続され、トランジスタ１０５のゲ
ートが配線２１［ｉ＋１］と接続される。
【００９２】
また、１段目の順序回路１００の接続関係はｉ段目の順序回路１００の接続関係と同様で
あるが、前段に順序回路１００が設けられていないため、トランジスタ１０２のゲートの
接続先がない。そこで、１段目の順序回路１００では、トランジスタ１０２のゲートが配
線２４と接続される。
【００９３】
また、Ｎ段目の順序回路１００の接続関係はｉ段目の順序回路１００の接続関係と同様で
あるが、後段に順序回路１００が設けられていないため、トランジスタ１０５のゲートの
接続先がない。そこで、Ｎ段目の順序回路１００では、トランジスタ１０５のゲートが配
線２４と接続される。ただし、Ｎ段目の順序回路１００において、トランジスタ１０５の
ゲートを、リセットパルスが入力される配線、Ｎ段目の順序回路１００の後段に設けたダ
ミー回路の出力等と接続してもよい。
【００９４】
なお、奇数段目の順序回路１００において、トランジスタ１０１の第１の端子が配線２２
及び配線２３の一方と接続される場合、偶数段目の順序回路１００においては、トランジ
スタ１０１の第１の端子が配線２２及び配線２３の他方と接続される。
【００９５】
配線２１（信号線ともいう）からは信号ＳＯＵＴが出力されており、配線２１は信号ＳＯ
ＵＴを伝達又は供給する機能を有する。なお、ｉ段目の順序回路１００においては、ｉ本
目の配線２１は配線１２に対応する配線であり、ｉ－１本目の配線２１は配線１４に対応
する配線であり、ｉ＋１本目の配線２１は配線１６に対応する配線である。また、ｉ本目
の配線２１から出力される信号ＳＯＵＴは信号ＯＵＴに対応する信号であり、ｉ－１本目
の配線２１から出力される信号ＳＯＵＴは信号ＳＰに対応する信号であり、ｉ＋１本目の
配線２１から出力される信号ＳＯＵＴは信号ＲＥに対応する信号である。
【００９６】
配線２２（信号線ともいう）には信号ＳＣＫが入力されており、配線２２は信号ＳＣＫを
伝達又は供給する機能を有する。なお、奇数段目及び偶数段目の一方の順序回路１００に
おいては、配線２２は配線１１に対応する配線であり、信号ＳＣＫは信号ＣＫに対応する
信号である。
【００９７】
配線２３（信号線ともいう）には信号ＳＣＫＢが入力されており、配線２３は信号ＳＣＫ
Ｂを伝達又は供給する機能を有する。なお、奇数段目及び偶数段目の他方の順序回路１０
０においては、配線２３は配線１１に対応する配線であり、信号ＳＣＫＢは信号ＣＫに対
応する信号である。なお、信号ＳＣＫＢは、信号ＳＣＫの反転信号、又は信号ＳＣＫから
位相がずれた信号である。
【００９８】
配線２４（信号線ともいう）には信号ＳＳＰが入力されており、配線２４は信号ＳＳＰを
伝達又は供給する機能を有する。なお、１段目の順序回路１００においては、配線２４は
配線１４に対応する配線であり、信号ＳＳＰは信号ＳＰに対応する配線である。
【００９９】
図５のシフトレジスタ回路は、上述した基本回路又は順序回路と同様の効果を奏すること
ができる。
【０１００】
なお、ｉ段目の順序回路１００において、トランジスタ１０２のゲートをｉ－２本目の配
線２１又はｉ－３本目の配線２１と接続してもよい。
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【０１０１】
なお、ｉ段目の順序回路１００において、トランジスタ１０５のゲートをｉ＋２本目の配
線２１又はｉ＋３本目の配線２１と接続してもよい。
【０１０２】
本実施の形態は、他の実施の形態等と適宜組み合わせて実施することが可能である。
【０１０３】
（実施の形態２）
本実施の形態では、バッファ回路を設けた基本回路、及び該基本回路を用いた順序回路に
ついて説明する。
【０１０４】
まず、本実施の形態の基本回路の構成について、図６（Ａ）を参照して説明する。図６（
Ａ）の基本回路は、図１（Ａ）の基本回路にトランジスタ２０１を設けた構成である。
【０１０５】
なお、トランジスタ２０１はトランジスタ１０１と同一の導電型であることが好ましい。
本実施の形態では、これらのトランジスタがＮチャネル型である場合について説明する。
【０１０６】
トランジスタ２０１の第１の端子は配線１１と接続され、トランジスタ２０１の第２の端
子は配線３１と接続され、トランジスタ２０１のゲートはトランジスタ１０１のゲートと
接続される。
【０１０７】
トランジスタ２０１は配線１１と配線３１との導通又は非導通を制御する機能を有する。
また、トランジスタ２０１は配線１１の信号ＣＫを配線３１に供給する機能を有する。ま
た、トランジスタ２０１は配線３１とノードＮ２との電位差を保持する機能を有する。
【０１０８】
配線３１（信号線ともいう）からは信号ＢＯＵＴが出力され、配線３１は信号ＢＯＵＴを
伝達又は供給する機能を有する。信号ＢＯＵＴはハイレベルとロウレベルとを有する信号
である。また、信号ＢＯＵＴは、図６（Ａ）の基本回路の出力信号である。また、信号Ｂ
ＯＵＴはシフトレジスタ回路から出力される複数の出力信号のいずれか一、又は順序回路
の出力信号に対応する信号である。
【０１０９】
次に、図６（Ａ）の基本回路の駆動方法について説明する。
【０１１０】
なお、図１（Ａ）の基本回路の駆動方法と共通するところはその説明を省略する。
【０１１１】
また、配線３１の初期の電位が電位ＶＳＳであるとして説明する。
【０１１２】
また、便宜上、ノードＮ２の電位がトランジスタ１０１がオンになる電位となれば、トラ
ンジスタ２０１もオンになるものとして説明する。
【０１１３】
まず、期間Ｔａでは、ノードＮ２の電位が配線１１の電位（例えば電位ＶＳＳ）とトラン
ジスタ１０１の閾値電圧とを足した電位を超えた電位になる。よって、トランジスタ２０
１がオンになるため、配線１１の信号ＣＫが配線３１に供給される。信号ＣＫはロウレベ
ルであるため、配線３１の電位が電位ＶＳＳのままになる。すなわち、信号ＢＯＵＴがロ
ウレベルとなる。
【０１１４】
次に、期間Ｔｂでは、ノードＮ２の電位が配線１１の電位（例えば電位ＶＤＤ）とトラン
ジスタ１０１の閾値電圧とを足した電位を超えた電位になる。よって、トランジスタ２０
１がオンのままになるため、配線１１の信号ＣＫが配線３１に供給されたままになる。信
号ＣＫがハイレベルであるため、配線３１の電位が電位ＶＤＤまで上昇する。すなわち、
信号ＢＯＵＴがハイレベルになる。
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【０１１５】
図６（Ａ）の基本回路では、信号ＳＰがハイレベルになる期間において、配線３１の電位
が電位ＶＳＳから下降することを防止することができる。よって、図６（Ａ）の基本回路
は、より安定した信号を出力することができる。
【０１１６】
また、図６（Ａ）の基本回路は、実施の形態１の基本回路と同様の効果を奏することがで
きる。
【０１１７】
なお、配線３１に負荷が接続される場合、該負荷はトランジスタ２０１によって駆動され
る。また、配線３１に接続される負荷は配線１２に接続される負荷よりも大きいことが多
い。よって、トランジスタ２０１のＷ／Ｌ比はトランジスタ１０１のＷ／Ｌ比よりも大き
いことが好ましい。
【０１１８】
なお、トランジスタ１０１の第１の端子とトランジスタ２０１の第１の端子とを異なる配
線と接続してもよい。
【０１１９】
次に、図６（Ａ）の基本回路を用いた順序回路について説明する。
【０１２０】
まず、本実施の形態の順序回路の構成について、図６（Ｂ）を参照して説明する。図６（
Ｂ）の順序回路は、図３の順序回路にトランジスタ２０１及びトランジスタ２０２を設け
た構成である。
【０１２１】
なお、トランジスタ２０１及びトランジスタ２０２はトランジスタ１０１と同じ導電型で
あることが好ましい。本実施の形態では、これらのトランジスタがＮチャネル型である場
合について説明する。
【０１２２】
トランジスタ２０１の第１の端子は配線１１と接続され、トランジスタ２０１の第２の端
子は配線３１と接続され、トランジスタ２０１のゲートはトランジスタ１０１のゲートと
接続される。
【０１２３】
トランジスタ２０２の第１の端子は配線１３と接続され、トランジスタ２０２の第２の端
子は配線３１と接続され、トランジスタ２０２のゲートはノードＮ１と接続される。
【０１２４】
トランジスタ２０２は配線１３と配線３１との導通又は非導通を制御する機能を有する。
また、トランジスタ２０２は配線１３の電位ＶＳＳを配線３１に供給する機能を有する。
【０１２５】
次に、図６（Ｂ）の順序回路の駆動方法について説明する。
【０１２６】
なお、図３の順序回路の駆動方法と共通するところはその説明を省略する。
【０１２７】
また、配線３１の初期の電位ＶＳＳであるとして説明する。
【０１２８】
また、便宜上、ノードＮ２の電位がトランジスタ１０１がオンになる電位となれば、トラ
ンジスタ２０１もオンになるものとして説明する。
【０１２９】
また、便宜上、ノードＮ１の電位がトランジスタ１０３がオンになる電位となれば、トラ
ンジスタ２０２もオンになるものとして説明する。
【０１３０】
まず、期間Ｔａにおいて、ノードＮ１の電位が電位ＶＳＳとなるため、トランジスタ２０
２がオフになる。また、ノードＮ２の電位が配線１１の電位（例えば電位ＶＳＳ）とトラ
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ンジスタ１０１の閾値電圧とを足した電位を超えた電位になる。よって、トランジスタ２
０１がオンになるため、配線１１の信号ＣＫが配線３１に供給される。信号ＣＫはロウレ
ベルであるため、配線３１の電位が電位ＶＳＳのままになる。すなわち、信号ＢＯＵＴが
ロウレベルとなる。
【０１３１】
次に、期間Ｔｂにおいて、ノードＮ１の電位が期間Ｔａにおける電位に維持されるため、
トランジスタ２０２がオフのままになる。また、ノードＮ２の電位が配線１１の電位（例
えば電位ＶＤＤ）とトランジスタ１０１の閾値電圧とを足した電位を超えた電位になる。
よって、トランジスタ２０１がオンになるため、配線１１の信号ＣＫが配線３１に供給さ
れたままになる。信号ＣＫがハイレベルであるため、配線３１の電位が電位ＶＤＤまで上
昇する。すなわち、信号ＢＯＵＴがハイレベルになる。
【０１３２】
次に、期間Ｔｃにおいて、ノードＮ２の電位が電位ＶＳＳになるため、トランジスタ２０
１がオフになる。また、ノードＮ１の電位が上昇し、トランジスタ１０５のゲートの電位
（例えば電位ＶＤＤ）からトランジスタ１０５の閾値電圧を引いた電位となる。よって、
トランジスタ２０２がオンになるため、配線１３の電位が配線３１に供給される。よって
、配線３１の電位が電位ＶＳＳまで下降する。つまり、信号ＢＯＵＴがロウレベルになる
。
【０１３３】
次に、期間Ｔｄにおいて、ノードＮ２の電位が電位ＶＳＳのままになるため、トランジス
タ２０１がオフのままになる。また、ノードＮ１の電位が期間Ｔｃにおける電位に維持さ
れる。よって、トランジスタ２０２がオンのままになるため、配線１３の電位が配線３１
に供給されたままになる。そのため、配線３１の電位が電位ＶＳＳのままになる。つまり
、信号ＢＯＵＴがロウレベルのままになる。
【０１３４】
図６（Ｂ）の順序回路は、上述した基本回路、実施の形態１の基本回路及び順序回路と同
様の効果を奏することができる。
【０１３５】
なお、配線３１に負荷が接続される場合、該負荷はトランジスタ２０１によって駆動され
る。また、配線３１に接続される負荷は配線１２に接続される負荷よりも大きいことが多
い。よって、トランジスタ２０２のＷ／Ｌ比はトランジスタ１０３のＷ／Ｌ比よりも大き
いことが好ましい。
【０１３６】
なお、トランジスタ２０１及びトランジスタ２０２は共に配線３１に電荷を供給する。た
だし、期間Ｔｂにおけるトランジスタ２０１のＶｇｓは期間Ｔｃにおけるトランジスタ２
０２のＶｇｓよりも小さいことが多い。よって、トランジスタ２０１のＷ／Ｌ比はトラン
ジスタ２０２のＷ／Ｌ比よりも大きいことが好ましい。
【０１３７】
なお、トランジスタ２０２を、第１の端子が配線１３と接続され、第２の端子が配線３１
と接続されるスイッチング素子に置き換えてもよい。
【０１３８】
本実施の形態は、他の実施の形態等と適宜組み合わせて実施することが可能である。
【０１３９】
（実施の形態３）
本実施の形態では、実施の形態１及び実施の形態２とは異なる順序回路について説明する
。
【０１４０】
まず、図７（Ａ）の順序回路は、図３の順序回路において、トランジスタ１０５の第２の
端子を配線１６と接続した構成である。
【０１４１】
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図７（Ａ）の順序回路では、配線１５及び電位ＶＤＤを省略することができる。
【０１４２】
なお、実施の形態１～２で述べた順序回路及びシフトレジスタ回路等においても、トラン
ジスタ１０５の第２の端子を配線１６と接続してもよい。
【０１４３】
次に、図７（Ｂ）の順序回路は、図３の順序回路において、トランジスタ１０５の第２の
端子を配線１７と接続した構成である。
【０１４４】
配線１７（信号線ともいう）には信号ＣＫＢが入力されており、配線１７は信号ＣＫＢを
伝達又は供給する機能を有する。信号ＣＫＢはハイレベルとロウレベルとを有する信号で
ある。また、信号ＣＫＢはシフトレジスタ回路に入力される複数のクロック信号のいずれ
か一に対応する信号である。また、信号ＣＫＢは、信号ＣＫの反転信号、又は信号ＣＫか
ら位相がずれた信号である。
【０１４５】
図７（Ｂ）の順序回路では、配線１５及び電位ＶＤＤを省略することができる。
【０１４６】
なお、実施の形態１～２で述べた順序回路及びシフトレジスタ回路等においても、トラン
ジスタ１０５の第２の端子を配線１７と接続してもよい。
【０１４７】
次に、図８（Ａ）の順序回路は、図３の順序回路に、容量素子３０１を設けた構成である
。
【０１４８】
容量素子３０１の第１の電極は配線１３と接続され、容量素子３０１の第２の電極はノー
ドＮ１と接続される。
【０１４９】
容量素子３０１は配線１３とノードＮ１との電位差を保持する機能を有する。また、容量
素子３０１はノードＮ１の電位を維持する機能を有する。
【０１５０】
期間Ｔａにおいて、容量素子３０１は、配線１３の電位ＶＳＳがノードＮ１に供給される
ときの配線１３とノードＮ１との電位差を保持する。
【０１５１】
期間Ｔｂにおいて、容量素子３０１は、期間Ｔａにおける電圧を保持する。
【０１５２】
期間Ｔｃにおいて、容量素子３０１は、配線１５の電位ＶＤＤがノードＮ１に供給される
ときの配線１３とノードＮ１との電位差を保持する。
【０１５３】
期間Ｔｄにおいて、容量素子３０１は、期間Ｔｃにおける電圧を保持する。
【０１５４】
図８（Ａ）の順序回路では、期間Ｔｂにおいて、容量素子３０１が配線１３とノードＮ１
との電位差を保持しているため、配線１２の電位の上昇に伴うノードＮ１の電位の上昇を
抑制することができる。
【０１５５】
また、期間Ｔｄにおいて、容量素子３０１が配線１３とノードＮ１との電位差を保持して
いるため、ノードＮ１の電位の変動を抑制することができる。
【０１５６】
なお、容量素子３０１の第１の電極の接続先は配線１３に限定されない。例えば、容量素
子３０１の第１の電極を配線１１、配線１４、配線１５、又は配線１６等と接続してもよ
い。
【０１５７】
なお、実施の形態１～２及び本実施の形態で述べた基本回路、順序回路及びシフトレジス
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タ回路等においても、容量素子３０１を設けてもよい。
【０１５８】
次に、図８（Ｂ）の順序回路は、図３の順序回路に、トランジスタ３０２を設けた構成で
ある。
【０１５９】
なお、トランジスタ３０２はトランジスタ１０１と同じ導電型であることが好ましい。本
実施の形態では、これらのトランジスタがＮチャネル型である場合について説明する。
【０１６０】
トランジスタ３０２の第１の端子は配線１３と接続され、トランジスタ３０２の第２の端
子はノードＮ２と接続され、トランジスタ３０２のゲートは配線１６と接続される。
【０１６１】
トランジスタ３０２は配線１３とノードＮ２との導通又は非導通を制御する機能を有する
。また、トランジスタ３０２は配線１３の電位ＶＳＳをノードＮ２に供給する機能を有す
る。
【０１６２】
期間Ｔａ、期間Ｔｂ及び期間Ｔｄにおいて、信号ＲＥはロウレベルになる。よって、トラ
ンジスタ３０２はオフになる。
【０１６３】
期間Ｔｃにおいて、信号ＲＥはハイレベルになる。信号ＲＥがハイレベルになると、トラ
ンジスタ３０２がオンになり、配線１３の電位ＶＳＳがノードＮ２に供給される。
【０１６４】
図８（Ｂ）の順序回路では、トランジスタ３０２を有することにより、期間Ｔｃにおいて
、配線１３の電位ＶＳＳをノードＮ２に供給するタイミングを早くすることができる。よ
って、ノードＮ２の電位が下降するタイミングを早くすることができるため、トランジス
タ１０１がオフになるタイミングを早くすることができる。
【０１６５】
なお、実施の形態１～２及び本実施の形態で述べた基本回路、順序回路及びシフトレジス
タ回路等においても、トランジスタ３０２を設けてもよい。
【０１６６】
なお、トランジスタ３０２を第１の端子が配線１３と接続され、第２の端子がノードＮ２
と接続されるスイッチング素子に置き換えてもよい。
【０１６７】
次に、図９（Ａ）の順序回路は、図３の順序回路に、トランジスタ３０３を設けた構成で
ある。
【０１６８】
トランジスタ３０３の第１の端子は配線１３と接続され、トランジスタ３０３の第２の端
子は配線１２と接続され、トランジスタ３０３のゲートは配線１６と接続される。
【０１６９】
なお、トランジスタ３０３はトランジスタ１０１と同じ導電型であることが好ましい。本
実施の形態では、これらのトランジスタがＮチャネル型である場合について説明する。
【０１７０】
トランジスタ３０３は配線１３と配線１２との導通又は非導通を制御する機能を有する。
また、トランジスタ３０３は配線１３の電位ＶＳＳを配線１２に供給する機能を有する。
【０１７１】
期間Ｔａ、期間Ｔｂ及び期間Ｔｄにおいて、信号ＲＥはロウレベルになる。よって、トラ
ンジスタ３０３はオフになる。
【０１７２】
期間Ｔｃにおいて、信号ＲＥはハイレベルになる。信号ＲＥがハイレベルになると、トラ
ンジスタ３０３がオンになり、配線１３の電位ＶＳＳが配線１２に供給される。
【０１７３】
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図９（Ａ）の順序回路では、トランジスタ３０３を有することにより、期間Ｔｃにおいて
、配線１３の電位ＶＳＳを配線１２に供給するタイミングを早くすることができる。よっ
て、信号ＯＵＴの立ち下がり時間を短くすることができる。
【０１７４】
なお、実施の形態１～２及び本実施の形態で述べた基本回路、順序回路及びシフトレジス
タ回路等においても、トランジスタ３０３を設けてもよい。
【０１７５】
特に、実施の形態２で述べた基本回路及び順序回路等において、トランジスタ３０３を設
ける場合には、トランジスタ３０３の第２の端子を配線３１と接続してもよい。または、
トランジスタ３０３を設け、さらに第１の端子が配線１３と接続され、第２の端子が配線
３１と接続され、ゲートが配線１６と接続されたトランジスタを設けてもよい。こうすれ
ば、信号ＢＯＵＴの立ち下がり時間を短くすることができる。
【０１７６】
なお、トランジスタ３０３を第１の端子が配線１３と接続され、第２の端子が配線１２又
は配線３１と接続されるスイッチング素子に置き換えてもよい。
【０１７７】
次に、図９（Ｂ）の順序回路は、図３の順序回路に、トランジスタ３０４を設けた構成で
ある。
【０１７８】
なお、トランジスタ３０４はトランジスタ１０１と同じ導電型であることが好ましい。本
実施の形態では、これらのトランジスタがＮチャネル型である場合について説明する。
【０１７９】
トランジスタ３０４の第１の端子は配線１５と接続され、トランジスタ３０４の第２の端
子はノードＮ２と接続され、トランジスタ３０４のゲートは配線１４と接続される。
【０１８０】
トランジスタ３０４は配線１５とノードＮ２との導通又は非導通を制御する機能を有する
。また、トランジスタ３０４は配線１５の電位ＶＤＤをノードＮ２に供給する機能を有す
る。また、トランジスタ３０４はノードＮ２の電位を上昇させた後に、ノードＮ２への電
荷、電位又は信号等の供給を止める機能を有する。
【０１８１】
期間Ｔａにおいて、信号ＳＰはハイレベルになる。信号ＳＰがハイレベルになると、トラ
ンジスタ３０４がオンになる。トランジスタ３０４がオンになると、配線１５の電位ＶＤ
ＤがノードＮ２に供給される。よって、ノードＮ２の電位が上昇する。ノードＮ２の電位
がトランジスタ３０４のゲートの電位（例えば電位ＶＤＤ）からトランジスタ３０４のし
きい値電圧を引いた電位となると、トランジスタ３０４がオフになる。トランジスタ３０
４がオフになると、ノードＮ２が浮遊状態になる。
【０１８２】
期間Ｔｂ、期間Ｔｃ及び期間Ｔｄにおいて、信号ＳＰがロウレベルになる。信号ＳＰがロ
ウレベルになると、トランジスタ３０４がオフになる。
【０１８３】
図９（Ｂ）の順序回路は、トランジスタ３０４を有することにより、期間Ｔａにおいて、
ノードＮ２の電位を確実に上昇させることができる。つまり、トランジスタ１０１を確実
にオンにすることができる。
【０１８４】
なお、実施の形態１～２及び本実施の形態で述べた基本回路、順序回路及びシフトレジス
タ回路等においても、トランジスタ３０４を設けてもよい。
【０１８５】
なお、トランジスタ３０４の第１の端子を配線１１、配線１４又は配線１７等と接続して
もよい。
【０１８６】
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なお、トランジスタ３０４を第１の端子が配線１５又は配線１１と接続され、第２の端子
がノードＮ２と接続されるスイッチング素子に置き換えてもよい。
【０１８７】
次に、図１０（Ａ）の順序回路は、図３の順序回路に、トランジスタ３０５を設けた構成
である。
【０１８８】
なお、トランジスタ３０５はトランジスタ１０１と同じ導電型であることが好ましい。本
実施の形態では、これらのトランジスタがＮチャネル型である場合について説明する。
【０１８９】
トランジスタ３０５の第１の端子は配線１６と接続され、トランジスタ３０５の第２の端
子はトランジスタ１０５のゲートと接続され、トランジスタ３０５のゲートは配線１５と
接続される。
【０１９０】
トランジスタ３０５は配線１６とトランジスタ１０５のゲートとの導通又は非導通を制御
する機能を有する。また、トランジスタ３０５は配線１６の信号ＲＥをトランジスタ１０
５のゲートに供給する機能を有する。また、トランジスタ３０５はトランジスタ１０５の
ゲートの電位を上昇させた後に、トランジスタ１０５のゲートへの電荷、信号又は電位等
の供給を止める機能を有する。
【０１９１】
期間Ｔａ、期間Ｔｂ及び期間Ｔｄにおいて、トランジスタ３０５がオンになる。トランジ
スタ３０５がオンになると、配線１６の信号ＲＥがトランジスタ１０５のゲートに供給さ
れる。信号ＲＥはロウレベルであるため、トランジスタ３０５のゲートの電位は電位ＶＳ
Ｓとなる。
【０１９２】
期間Ｔｃにおいて、トランジスタ３０５がオンになる。トランジスタ３０５がオンになる
と、配線１６の信号ＲＥがトランジスタ１０５のゲートに供給される。信号ＲＥはハイレ
ベルであるため、トランジスタ１０５のゲートの電位が上昇する。トランジスタ１０５の
ゲートの電位が上昇すると、トランジスタ１０５がオンになる。トランジスタ１０５がオ
ンになると、配線１５の電位ＶＤＤがノードＮ１に供給され、ノードＮ１の電位が上昇す
る。また、トランジスタ１０５のゲートの電位がトランジスタ３０５のゲートの電位（例
えば電位ＶＤＤ）からトランジスタ３０５のしきい値電圧を引いた電位となると、トラン
ジスタ３０５がオフになる。よって、トランジスタ１０５のゲートが浮遊状態となる。こ
のとき、トランジスタ１０５のゲートと第２の端子との間には、トランジスタ１０５のゲ
ートとノードＮ１との電位差が保持されている。よって、ノードＮ１の電位の上昇に伴っ
て、トランジスタ１０５のゲートの電位も上昇する。トランジスタ１０５のゲートの電位
が配線１５の電位ＶＤＤとトランジスタ１０５のしきい値電圧とを足した電位を超えた電
位となれば、トランジスタ１０５がオンのままになる。よって、ノードＮ１の電位が電位
ＶＤＤとなる。
【０１９３】
図１０（Ａ）の順序回路では、トランジスタ３０５を有することにより、期間Ｔｃにおい
て、ノードＮ１の電位を電位ＶＤＤまで上昇させることができる。よって、トランジスタ
１０３及びトランジスタ１０４のＶｇｓを大きくすることができる。トランジスタ１０３
及びトランジスタ１０４のＶｇｓを大きくすることができれば、トランジスタ１０３及び
トランジスタ１０４をより確実にオンにすることができる。
【０１９４】
なお、実施の形態１～２及び本実施の形態で述べた基本回路、順序回路及びシフトレジス
タ回路等においても、トランジスタ３０５を設けてもよい。
【０１９５】
なお、トランジスタ３０５を第１の端子が配線１６と接続され、第２の端子がトランジス
タ１０５のゲートと接続されるスイッチング素子に置き換えてもよい。
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【０１９６】
なお、第１の電極がトランジスタ１０５のゲートと接続され、第２の電極がトランジスタ
１０５の第２の端子と接続される容量素子を設けてもよい。こうすれば、トランジスタ１
０５のゲートと第２の端子との間の容量値を大きくすることができるため、トランジスタ
１０５のゲートの電位をより高くすることができる。
【０１９７】
なお、トランジスタ３０５のゲートを配線１７と接続してもよい。
【０１９８】
次に、図１０（Ｂ）の順序回路は、図３の順序回路に、トランジスタ３０６及びトランジ
スタ３０７を設けた構成である。
【０１９９】
なお、トランジスタ３０６及びトランジスタ３０７はトランジスタ１０１と同じ導電型で
あることが好ましい。本実施の形態では、これらのトランジスタがＮチャネル型である場
合について説明する。
【０２００】
トランジスタ３０６の第１の端子は配線１５と接続され、トランジスタ３０６の第２の端
子はトランジスタ１０５のゲートと接続され、トランジスタ３０６のゲートは配線１６と
接続される。
【０２０１】
トランジスタ３０７の第１の端子は配線１３と接続され、トランジスタ３０７の第２の端
子はトランジスタ１０５のゲートと接続され、トランジスタ３０７のゲートは配線１４と
接続される。
【０２０２】
トランジスタ３０６は配線１５とトランジスタ１０５のゲートとの導通又は非導通を制御
する機能を有する。また、トランジスタ３０６は配線１５の電位ＶＤＤをトランジスタ１
０５のゲートに供給する機能を有する。また、トランジスタ３０６はトランジスタ１０５
のゲートの電位を上昇させた後に、トランジスタ１０５のゲートへの電荷、電位又は信号
等の供給を止める機能を有する。
【０２０３】
トランジスタ３０７は配線１３とトランジスタ１０５のゲートとの導通又は非導通を制御
する機能を有する。また、トランジスタ３０７は配線１３の電位ＶＳＳをトランジスタ１
０５のゲートに供給する機能を有する。
【０２０４】
期間Ｔａにおいて、信号ＳＰがハイレベルになり、信号ＲＥがロウレベルになる。信号Ｒ
Ｅがロウレベルになると、トランジスタ３０６がオフになる。また、信号ＳＰがハイレベ
ルになると、トランジスタ３０７がオンになる。トランジスタ３０７がオンになると、配
線１３の電位ＶＳＳがトランジスタ１０５のゲートに供給される。よって、トランジスタ
１０５のゲートの電位が電位ＶＳＳとなり、トランジスタ１０５がオフになる。
【０２０５】
期間Ｔｂにおいて、信号ＳＰがロウレベルになり、信号ＲＥがロウレベルのままになる。
信号ＳＰがロウレベルになると、トランジスタ３０６がオフになる。また、信号ＲＥがロ
ウレベルのままになると、トランジスタ３０７がオフのままになる。こうして、トランジ
スタ３０６及びトランジスタ３０７の双方がオフになると、トランジスタ１０５のゲート
が浮遊状態になる。よって、トランジスタ１０５のゲートの電位が電位ＶＳＳに維持され
るため、トランジスタ１０５がオフのままになる。
【０２０６】
期間Ｔｃにおいて、信号ＳＰがロウレベルのままになり、信号ＲＥがハイレベルになる。
信号ＳＰがロウレベルのままになると、トランジスタ３０７がオフのままになる。また、
信号ＲＥがハイレベルになると、トランジスタ３０６がオンになる。トランジスタ３０６
がオンになると、配線１５の電位ＶＤＤがトランジスタ１０５のゲートに供給され、トラ
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ンジスタ１０５のゲートの電位が上昇する。トランジスタ１０５のゲートの電位が上昇す
ると、トランジスタ１０５がオンになる。トランジスタ１０５がオンになると、配線１５
の電位ＶＤＤがノードＮ１に供給され、ノードＮ１の電位が上昇する。また、トランジス
タ１０５のゲートの電位がトランジスタ３０６のゲートの電位（例えば電位ＶＤＤ）から
トランジスタ３０６のしきい値電圧を引いた電位になると、トランジスタ３０６がオフに
なる。よって、トランジスタ１０５のゲートが浮遊状態になる。このとき、トランジスタ
１０５のゲートと第２の端子との間には、トランジスタ１０５のゲートとノードＮ１との
電位差が保持されている。よって、ノードＮ１の電位の上昇に伴って、トランジスタ１０
５のゲートの電位も上昇する。トランジスタ１０５のゲートの電位が配線１５の電位ＶＤ
Ｄとトランジスタ１０５のしきい値電圧とを足した電位を超えた電位となれば、トランジ
スタ１０５がオンのままになる。よって、ノードＮ１の電位が電位ＶＤＤとなる。
【０２０７】
期間Ｔｄにおいて、信号ＳＰがロウレベルのままになり、信号ＲＥがロウレベルになる。
信号ＳＰがロウレベルのままになると、トランジスタ３０６がオフのままになる。また、
信号ＲＥがロウレベルになると、トランジスタ３０７がオフになる。こうして、トランジ
スタ３０６及びトランジスタ３０７の双方がオフになると、トランジスタ１０５のゲート
が浮遊状態になる。よって、トランジスタ１０５のゲートの電位が期間Ｔｃにおける電位
に維持されるため、トランジスタ１０５がオンのままになる。
【０２０８】
図１０（Ｂ）の順序回路では、トランジスタ３０６及びトランジスタ３０７を有すること
により、期間Ｔｃにおいて、ノードＮ１の電位を電位ＶＤＤまで上昇させることができる
。よって、トランジスタ１０３及びトランジスタ１０４のＶｇｓを大きくすることができ
る。トランジスタ１０３及びトランジスタ１０４のＶｇｓを大きくすることができれば、
トランジスタ１０３及びトランジスタ１０４をより確実にオンにすることができる。
【０２０９】
また、期間Ｔｄにおいて、トランジスタ１０５をオンのままにすることができる。よって
、配線１５の電位ＶＤＤをノードＮ１に供給し続けることができるため、ノードＮ１の電
位を安定して維持することができる。
【０２１０】
なお、実施の形態１～２及び本実施の形態で述べた基本回路、順序回路及びシフトレジス
タ回路等においても、トランジスタ３０６及びトランジスタ３０７を設けてもよい。
【０２１１】
なお、トランジスタ３０６を第１の端子が配線１５と接続され、第２の端子がトランジス
タ１０５のゲートと接続されるスイッチング素子に置き換えてもよい。
【０２１２】
なお、トランジスタ３０７を第１の端子が配線１３と接続され、第２の端子がトランジス
タ１０５のゲートと接続されるスイッチング素子に置き換えてもよい。
【０２１３】
なお、トランジスタ３０６の第１の端子を配線１６又は配線１７等と接続してもよい。
【０２１４】
次に、図１１（Ａ）の順序回路は、図３の順序回路に、回路３０８を設けた構成である。
【０２１５】
回路３０８の第１の端子はノードＮ１と接続され、回路３０８の第２の端子はトランジス
タ１０４のゲートと接続される。
【０２１６】
回路３０８は、第１の端子の電位又は信号をなまらせたものを第２の端子から出力する機
能を有する。また、回路３０８は、第１の端子の電位又は信号の立ち上がり時間及び／又
は立ち下がり時間を長くしたものを第２の端子から出力する機能を有する。また、回路３
０８は第１の端子の電位又は信号を遅延させたものを第２の端子から出力する機能を有す
る。
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【０２１７】
期間Ｔａにおいて、ノードＮ１の電位の下降に伴って、配線１２の電位が下降する。この
とき、トランジスタ１０４のゲートの電位はノードＮ１の電位よりも遅れて又はゆっくり
下降するため、トランジスタ１０４がオンになっている。よって、配線１３の電位ＶＳＳ
がトランジスタ１０１のゲートに供給されている。その後、トランジスタ１０４のゲート
の電位が下降し、トランジスタ１０４がオフになる。
【０２１８】
期間Ｔｃにおいて、ノードＮ１の電位が上昇する。このとき、トランジスタ１０４のゲー
トの電位はノードＮ１の電位よりも遅れて又はゆっくり上昇するため、トランジスタ１０
４がオフになっている。その後、トランジスタ１０４のゲートの電位が上昇し、トランジ
スタ１０４がオンになる。よって、配線１３の電位ＶＳＳがトランジスタ１０１のゲート
に供給され、トランジスタ１０１がオフになる。
【０２１９】
期間Ｔｂ及び期間Ｔｄにおいては、ノードＮ１の電位が大きく上昇又は下降しないため、
図１１（Ａ）の順序回路は、図３の順序回路の動作と同様である。
【０２２０】
図１１（Ａ）の順序回路では、期間Ｔａにおいて、配線１２の電位が下降しているときに
、配線１３の電位ＶＳＳをノードＮ２に供給することができる。よって、配線１２の電位
の下降に伴って、ノードＮ２の電位が下降することを防止することができる。ノードＮ２
の電位の下降を防止することができれば、ノードＮ２の電位をより高くすることができる
ため、トランジスタ１０１のＶｇｓをより大きくすることができる。
【０２２１】
また、期間Ｔｃにおいて、トランジスタ１０１がオフになるタイミングを遅らせることが
できるため、配線１１の信号ＣＫを配線１２に供給することができる。信号ＣＫはロウレ
ベルであるため、信号ＯＵＴの立ち下がり時間を短くすることができる。特に、トランジ
スタ１０１のＷ／Ｌ比は大きい場合が多いため、信号ＯＵＴの立ち下がり時間を大幅に短
くすることができる。
【０２２２】
ここで、回路３０８の具体例について説明する。
【０２２３】
図１１（Ｂ）の回路３０８は、トランジスタ３０８ａを有する。トランジスタ３０８ａの
第１の端子は回路３０８の第１の端子と接続され、トランジスタ３０８ａの第２の端子は
回路３０８の第２の端子と接続され、トランジスタ３０８ａのゲートは配線１１と接続さ
れる。
【０２２４】
図１１（Ｃ）の回路３０８は、図１１（Ｂ）の回路３０８にトランジスタ３０８ｂを設け
た構成である。トランジスタ３０８ｂの第１の端子は回路３０８の第１の端子と接続され
、トランジスタ３０８ｂの第２の端子は回路３０８の第２の端子と接続され、トランジス
タ３０８ｂのゲートは回路３０８の第２の端子と接続される。
【０２２５】
図１１（Ｄ）の回路３０８は、図１１（Ｂ）の回路３０８にトランジスタ３０８ｃを設け
た構成である。トランジスタ３０８ｃの第１の端子は配線１１と接続され、トランジスタ
３０８ｃの第２の端子は回路３０８の第２の端子と接続され、トランジスタ３０８ｃのゲ
ートは回路３０８の第１の端子と接続される。
【０２２６】
図１１（Ｅ）の回路３０８は、図１１（Ｂ）の回路３０８にトランジスタ３０８ｄ及びト
ランジスタ３０８ｅを設けた構成である。トランジスタ３０８ｄの第１の端子は配線１１
と接続され、トランジスタ３０８ｄの第２の端子は回路３０８の第２の端子と接続される
。トランジスタ３０８ｅの第１の端子は回路３０８の第１の端子と接続され、トランジス
タ３０８ｅの第２の端子はトランジスタ３０８ｄのゲートと接続され、トランジスタ３０
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８ｅのゲートは配線１１と接続される。
【０２２７】
図１１（Ｅ）の回路３０８では、トランジスタ３０８ｄのゲートの電位を電位ＶＤＤより
も高い電位とすることができるため、回路３０８の第２の端子の電位を電位ＶＤＤまで上
昇させることができる。
【０２２８】
なお、トランジスタ３０８ａ乃至トランジスタ３０８ｅは、トランジスタ１０１と同じ導
電型であることが好ましい。
【０２２９】
なお、トランジスタ３０８ａのゲート、トランジスタ３０８ｃの第１の端子、トランジス
タ３０８ｄの第１の端子、及び／又はトランジスタ３０８ｅのゲートを配線１７等と接続
してもよい。
【０２３０】
本実施の形態は、他の実施の形態等と適宜組み合わせて実施することが可能である。
【０２３１】
（実施の形態４）
ＥＬ表示装置を例に挙げて、本発明の一態様に係る表示装置の、画素と駆動回路の断面構
造について、図１２を用いて説明する。図１２に、画素８４０と駆動回路８４１の断面図
を一例として示す。
【０２３２】
画素８４０は、発光素子８３２と、発光素子８３２に電流を供給する機能を備えるトラン
ジスタ８３１とを有する。なお、画素８４０は、発光素子８３２及びトランジスタ８３１
に加えて、画像信号の画素８４０への入力を制御するトランジスタや、画像信号の電位を
保持する容量素子など、各種の半導体素子を有していてもよい。
【０２３３】
駆動回路８４１は、トランジスタ８３０と、トランジスタ８３０のゲート電圧を保持する
ための容量素子８３３とを有する。駆動回路８４１は、実施の形態１～３の基本回路、順
序回路及びシフトレジスタ回路等に対応する。具体的には、トランジスタ８３０は、トラ
ンジスタ１０１又はトランジスタ２０１等に相当する。なお、駆動回路８４１は、トラン
ジスタ８３０及び容量素子８３３に加えて、トランジスタや容量素子などの各種の半導体
素子を有していてもよい。
【０２３４】
トランジスタ８３１は、絶縁表面を有する基板８００上に、ゲートとして機能する導電膜
８１６と、導電膜８１６上のゲート絶縁膜８０２と、導電膜８１６と重なる位置において
ゲート絶縁膜８０２上に位置する半導体膜８１７と、ソース端子またはドレイン端子とし
て機能し、半導体膜８１７上に位置する導電膜８１５及び導電膜８１８とを有する。導電
膜８１６は走査線としても機能する。
【０２３５】
トランジスタ８３０は、絶縁表面を有する基板８００上に、ゲートとして機能する導電膜
８１２と、導電膜８１２上のゲート絶縁膜８０２と、導電膜８１２と重なる位置において
ゲート絶縁膜８０２上に位置する半導体膜８１３と、ソース端子またはドレイン端子とし
て機能し、半導体膜８１３上に位置する導電膜８１４及び導電膜８１９とを有する。
【０２３６】
容量素子８３３は、絶縁表面を有する基板８００上に、導電膜８１２と、導電膜８１２上
のゲート絶縁膜８０２と、導電膜８１２と重なる位置においてゲート絶縁膜８０２上に位
置する導電膜８１９とを有する。
【０２３７】
また、導電膜８１４、導電膜８１５、導電膜８１８、導電膜８１９上には、絶縁膜８２０
及び絶縁膜８２１が、順に積層されるように設けられている。そして、絶縁膜８２１上に
は、陽極として機能する導電膜８２２が設けられている。導電膜８２２は、絶縁膜８２０
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及び絶縁膜８２１に形成されたコンタクトホール８２３を介して、導電膜８１８に接続さ
れている。
【０２３８】
また、導電膜８２２の一部が露出するような開口部を有した絶縁膜８２４が、絶縁膜８２
１上に設けられている。導電膜８２２の一部及び絶縁膜８２４上には、ＥＬ層８２５と、
陰極として機能する導電膜８２６とが、順に積層するように設けられている。導電膜８２
２と、ＥＬ層８２５と、導電膜８２６とが重なっている領域が、発光素子８３２に相当す
る。
【０２３９】
なお、本発明の一態様では、トランジスタ８３０及びトランジスタ８３１は、非晶質、微
結晶、多結晶又は単結晶である、シリコン又はゲルマニウムなどの半導体が半導体膜に用
いられていてもよいし、酸化物半導体などのワイドギャップ半導体が半導体膜に用いられ
ていてもよい。
【０２４０】
トランジスタ８３０及びトランジスタ８３１の半導体膜に、非晶質、微結晶、多結晶又は
単結晶である、シリコン又はゲルマニウムなどの半導体が用いられる場合、一導電性を付
与する不純物元素を上記半導体膜に添加して、ソース端子またはドレイン端子として機能
する不純物領域を形成する。例えば、リンまたはヒ素を上記半導体膜に添加することで、
ｎ型の導電性を有する不純物領域を形成することができる。また、例えば、ホウ素を上記
半導体膜に添加することで、ｐ型の導電性を有する不純物領域を形成することができる。
【０２４１】
トランジスタ８３０及びトランジスタ８３１の半導体膜に、酸化物半導体が用いられる場
合、ドーパントを上記半導体膜に添加して、ソース端子またはドレイン端子として機能す
る不純物領域を形成してもよい。ドーパントの添加は、イオン注入法を用いることができ
る。ドーパントは、例えばヘリウム、アルゴン、キセノンなどの希ガスや、窒素、リン、
ヒ素、アンチモンなどの１５族元素などを用いることができる。例えば、窒素をドーパン
トとして用いた場合、不純物領域中の窒素原子の濃度は、５×１０１９／ｃｍ３以上１×
１０２２／ｃｍ３以下であることが望ましい。
【０２４２】
なお、シリコン半導体としては、プラズマＣＶＤ法などの気相成長法若しくはスパッタリ
ング法で作製された非晶質シリコン、非晶質シリコンをレーザーアニールなどの処理によ
り結晶化させた多結晶シリコン、単結晶シリコンウエハーに水素イオン等を注入して表層
部を剥離した単結晶シリコンなどを用いることができる。
【０２４３】
酸化物半導体膜としては、少なくともＩｎ、Ｇａ、Ｓｎ及びＺｎから選ばれた一種以上の
元素を含有する。例えば、四元系金属の酸化物であるＩｎ－Ｓｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系酸化
物半導体や、三元系金属の酸化物であるＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系酸化物半導体、Ｉｎ－Ｓ
ｎ－Ｚｎ－Ｏ系酸化物半導体、Ｉｎ－Ａｌ－Ｚｎ－Ｏ系酸化物半導体、Ｓｎ－Ｇａ－Ｚｎ
－Ｏ系酸化物半導体、Ａｌ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系酸化物半導体、Ｓｎ－Ａｌ－Ｚｎ－Ｏ系酸
化物半導体や、二元系金属の酸化物であるＩｎ－Ｚｎ－Ｏ系酸化物半導体、Ｓｎ－Ｚｎ－
Ｏ系酸化物半導体、Ａｌ－Ｚｎ－Ｏ系酸化物半導体、Ｚｎ－Ｍｇ－Ｏ系酸化物半導体、Ｓ
ｎ－Ｍｇ－Ｏ系酸化物半導体、Ｉｎ－Ｍｇ－Ｏ系酸化物半導体や、Ｉｎ－Ｇａ－Ｏ系酸化
物半導体、一元系金属の酸化物であるＩｎ－Ｏ系酸化物半導体、Ｓｎ－Ｏ系酸化物半導体
、Ｚｎ－Ｏ系酸化物半導体などを用いることができる。また、上記酸化物半導体にＩｎと
ＧａとＳｎとＺｎ以外の元素、例えばＳｉＯ２を含ませてもよい。
【０２４４】
例えば、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系酸化物半導体とは、インジウム（Ｉｎ）、ガリウム（Ｇ
ａ）、亜鉛（Ｚｎ）を有する酸化物半導体、という意味であり、その組成は問わない。
【０２４５】
また、酸化物半導体膜は、化学式ＩｎＭＯ３（ＺｎＯ）ｍ（ｍ＞０）で表記される薄膜を



(25) JP 6099372 B2 2017.3.22

10

20

30

40

50

用いることができる。ここで、Ｍは、Ｚｎ、Ｇａ、Ａｌ、Ｍｎ及びＣｏから選ばれた一ま
たは複数の金属元素を示す。例えばＭとして、Ｇａ、Ｇａ及びＡｌ、Ｇａ及びＭｎ、また
はＧａ及びＣｏなどがある。
【０２４６】
また、酸化物半導体としてＩｎ－Ｚｎ－Ｏ系の材料を用いる場合、用いるターゲット中の
金属元素の原子数比は、Ｉｎ：Ｚｎ＝５０：１～１：２（モル数比に換算するとＩｎ２Ｏ

３：ＺｎＯ＝２５：１～１：４）、好ましくはＩｎ：Ｚｎ＝２０：１～１：１（モル数比
に換算するとＩｎ２Ｏ３：ＺｎＯ＝１０：１～１：２）、さらに好ましくはＩｎ：Ｚｎ＝
１５：１～１．５：１（モル数比に換算するとＩｎ２Ｏ３：ＺｎＯ＝１５：２～３：４）
とする。例えば、Ｉｎ－Ｚｎ－Ｏ系酸化物半導体の形成に用いるターゲットは、原子数比
がＩｎ：Ｚｎ：Ｏ＝Ｘ：Ｙ：Ｚのとき、Ｚ＞１．５Ｘ＋Ｙとする。Ｚｎの比率を上記範囲
に収めることで、移動度の向上を実現することができる。
【０２４７】
なお、電子供与体（ドナー）となる水分または水素などの不純物が低減され、なおかつ酸
素欠損が低減されることにより高純度化された酸化物半導体（ｐｕｒｉｆｉｅｄ　Ｏｘｉ
ｄｅ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）は、ｉ型（真性半導体）又はｉ型に限りなく近い。
そのため、上記酸化物半導体を用いたトランジスタは、オフ電流が著しく低いという特性
を有する。また、酸化物半導体のバンドギャップは、２ｅＶ以上、好ましくは２．５ｅＶ
以上、より好ましくは３ｅＶ以上である。水分または水素などの不純物濃度が十分に低減
され、なおかつ酸素欠損が低減されることにより高純度化された酸化物半導体膜を用いる
ことにより、トランジスタのオフ電流を下げることができる。
【０２４８】
具体的に、高純度化された酸化物半導体を半導体膜に用いたトランジスタのオフ電流が低
いことは、いろいろな実験により証明できる。例えば、チャネル幅が１×１０６μｍでチ
ャネル長が１０μｍの素子であっても、ソース端子とドレイン端子間の電圧（ドレイン電
圧）が１Ｖから１０Ｖの範囲において、オフ電流が、半導体パラメータアナライザの測定
限界以下、すなわち１×１０－１３Ａ以下という特性を得ることができる。この場合、オ
フ電流をトランジスタのチャネル幅で除した数値に相当するオフ電流密度は、１００ｚＡ
／μｍ以下であることが分かる。また、容量素子とトランジスタとを接続して、容量素子
に流入または容量素子から流出する電荷を当該トランジスタで制御する回路を用いて、オ
フ電流密度の測定を行った。当該測定では、上記トランジスタに高純度化された酸化物半
導体膜をチャネル形成領域に用い、容量素子の単位時間あたりの電荷量の推移から当該ト
ランジスタのオフ電流密度を測定した。その結果、トランジスタのソース端子とドレイン
端子間の電圧が３Ｖの場合に、数十ｙＡ／μｍという、さらに低いオフ電流密度が得られ
ることが分かった。従って、高純度化された酸化物半導体膜をチャネル形成領域に用いた
トランジスタは、オフ電流が、結晶性を有するシリコンを用いたトランジスタに比べて著
しく低い。
【０２４９】
なお、特に断りがない限り、本明細書でオフ電流とは、ｎチャネル型トランジスタにおい
ては、ドレイン端子をソース端子とゲートよりも高い電位とした状態において、ソース端
子の電位を基準としたときのゲートの電位が０以下であるときに、ソース端子とドレイン
端子の間に流れる電流のことを意味する。或いは、本明細書でオフ電流とは、ｐチャネル
型トランジスタにおいては、ドレイン端子をソース端子とゲートよりも低い電位とした状
態において、ソース端子の電位を基準としたときのゲートの電位が０以上であるときに、
ソース端子とドレイン端子の間に流れる電流のことを意味する。
【０２５０】
なお、例えば、酸化物半導体膜は、Ｉｎ（インジウム）、Ｇａ（ガリウム）、及びＺｎ（
亜鉛）を含むターゲットを用いたスパッタ法により形成することができる。Ｉｎ－Ｇａ－
Ｚｎ系酸化物半導体膜をスパッタリング法で成膜する場合、好ましくは、原子数比がＩｎ
：Ｇａ：Ｚｎ＝１：１：１、４：２：３、３：１：２、１：１：２、２：１：３、または
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３：１：４で示されるＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物のターゲットを用いる。前述の原子数比
を有するＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物のターゲットを用いて酸化物半導体膜を成膜すること
で、多結晶または後述するＣＡＡＣが形成されやすくなる。
【０２５１】
また、Ｉｎ、Ｇａ、及びＺｎを含むターゲットの充填率は９０％以上１００％以下、好ま
しくは９５％以上１００％未満である。充填率の高いターゲットを用いることにより、成
膜した酸化物半導体膜は緻密な膜となる。
【０２５２】
そして、具体的に酸化物半導体膜は、減圧状態に保持された処理室内に基板を保持し、処
理室内の残留水分を除去しつつ水素及び水分が除去されたスパッタガスを導入し、上記タ
ーゲットを用いて形成すればよい。成膜時に、基板温度を１００℃以上６００℃以下、好
ましくは２００℃以上４００℃以下としてもよい。基板を加熱しながら成膜することによ
り、成膜した酸化物半導体膜に含まれる不純物濃度を低減することができる。また、スパ
ッタリングによる損傷が軽減される。処理室内の残留水分を除去するためには、吸着型の
真空ポンプを用いることが好ましい。例えば、クライオポンプ、イオンポンプ、チタンサ
ブリメーションポンプを用いることが好ましい。また、排気手段としては、ターボポンプ
にコールドトラップを加えたものであってもよい。クライオポンプを用いて成膜室を排気
すると、例えば、水素原子、水（Ｈ２Ｏ）など水素原子を含む化合物（より好ましくは炭
素原子を含む化合物も）等が排気されるため、当該処理室で成膜した酸化物半導体膜に含
まれる不純物の濃度を低減できる。
【０２５３】
なお、スパッタ等で成膜された酸化物半導体膜中には、不純物としての水分または水素（
水酸基を含む）が多量に含まれていることがある。水分または水素はドナー準位を形成し
やすいため、酸化物半導体にとっては不純物である。そこで、本発明の一態様では、酸化
物半導体膜中の水分または水素などの不純物を低減（脱水化または脱水素化）するために
、酸化物半導体膜に対して、減圧雰囲気下、窒素や希ガスなどの不活性ガス雰囲気下、酸
素ガス雰囲気下、または超乾燥エア（ＣＲＤＳ（キャビティリングダウンレーザー分光法
）方式の露点計を用いて測定した場合の水分量が２０ｐｐｍ（露点換算で－５５℃）以下
、好ましくは１ｐｐｍ以下、好ましくは１０ｐｐｂ以下の空気）雰囲気下で、加熱処理を
施す。
【０２５４】
酸化物半導体膜に加熱処理を施すことで、酸化物半導体膜中の水分または水素を脱離させ
ることができる。具体的には、２５０℃以上７５０℃以下、好ましくは４００℃以上基板
の歪み点未満の温度で加熱処理を行えばよい。例えば、５００℃、３分間以上６分間以下
程度で行えばよい。加熱処理にＲＴＡ法を用いれば、短時間に脱水化または脱水素化が行
えるため、ガラス基板の歪点を超える温度でも処理することができる。
【０２５５】
なお、上記加熱処理により、酸化物半導体膜から酸素が脱離し、酸化物半導体膜内に酸素
欠損が形成される場合がある。よって、本発明の一態様では、酸化物半導体膜と接するゲ
ート絶縁膜などの絶縁膜として、酸素を含む絶縁膜を用いる。そして、酸素を含む絶縁膜
を形成した後、加熱処理を施すことで、上記絶縁膜から酸化物半導体膜に酸素が供与され
るようにする。上記構成により、ドナーとなる酸素欠損を低減し、酸化物半導体膜に含ま
れる酸化物半導体の、化学量論的組成を満たすことができる。酸化物半導体膜には、化学
量論的組成を超える量の酸素が含まれていることが好ましい。その結果、酸化物半導体膜
をｉ型に近づけることができ、酸素欠損によるトランジスタの電気的特性のばらつきを軽
減し、電気的特性の向上を実現することができる。
【０２５６】
なお、酸素を酸化物半導体膜に供与するための加熱処理は、窒素、超乾燥空気、または希
ガス（アルゴン、ヘリウムなど）の雰囲気下において、好ましくは２００℃以上４００℃
以下、例えば２５０℃以上３５０℃以下）で行う。上記ガスは、水の含有量が２０ｐｐｍ
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以下、好ましくは１ｐｐｍ以下、より好ましくは１０ｐｐｂ以下であることが望ましい。
【０２５７】
なお、酸化物半導体膜は、単結晶、多結晶（ポリクリスタルともいう。）または非晶質な
どの状態をとる。
【０２５８】
好ましくは、酸化物半導体膜は、ＣＡＡＣ－ＯＳ（Ｃ　Ａｘｉｓ　Ａｌｉｇｎｅｄ　Ｃｒ
ｙｓｔａｌｌｉｎｅ　Ｏｘｉｄｅ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）膜とする。
【０２５９】
ＣＡＡＣ－ＯＳ膜は、完全な単結晶ではなく、完全な非晶質でもない。ＣＡＡＣ－ＯＳ膜
は、非晶質相に結晶部および非晶質部を有する結晶－非晶質混相構造の酸化物半導体膜で
ある。なお、当該結晶部は、一辺が１００ｎｍ未満の立方体内に収まる大きさであること
が多い。また、透過型電子顕微鏡（ＴＥＭ：Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　Ｅｌｅｃｔｒｏ
ｎ　Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ）による観察像では、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜に含まれる非晶質部と
結晶部との境界は明確ではない。また、ＴＥＭによってＣＡＡＣ－ＯＳ膜には粒界（グレ
インバウンダリーともいう。）は確認できない。そのため、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜は、粒界に
起因する電子移動度の低下が抑制される。
【０２６０】
ＣＡＡＣ－ＯＳ膜に含まれる結晶部は、ｃ軸がＣＡＡＣ－ＯＳ膜の被形成面の法線ベクト
ルまたは表面の法線ベクトルに平行な方向に揃い、かつａｂ面に垂直な方向から見て三角
形状または六角形状の原子配列を有し、ｃ軸に垂直な方向から見て金属原子が層状または
金属原子と酸素原子とが層状に配列している。なお、異なる結晶部間で、それぞれａ軸お
よびｂ軸の向きが異なっていてもよい。本明細書において、単に垂直と記載する場合、８
５°以上９５°以下の範囲も含まれることとする。また、単に平行と記載する場合、－５
°以上５°以下の範囲も含まれることとする。
【０２６１】
なお、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜において、結晶部の分布が一様でなくてもよい。例えば、ＣＡＡ
Ｃ－ＯＳ膜の形成過程において、酸化物半導体膜の表面側から結晶成長させる場合、被形
成面の近傍に対し表面の近傍では結晶部の占める割合が高くなることがある。また、ＣＡ
ＡＣ－ＯＳ膜へ不純物を添加することにより、当該不純物添加領域において結晶部が非晶
質化することもある。
【０２６２】
ＣＡＡＣ－ＯＳ膜に含まれる結晶部のｃ軸は、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜の被形成面の法線ベクト
ルまたは表面の法線ベクトルに平行な方向に揃うため、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜の形状（被形成
面の断面形状または表面の断面形状）によっては互いに異なる方向を向くことがある。な
お、結晶部のｃ軸の方向は、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜が形成されたときの被形成面の法線ベクト
ルまたは表面の法線ベクトルに平行な方向となる。結晶部は、成膜することにより、また
は成膜後に加熱処理などの結晶化処理を行うことにより形成される。
【０２６３】
ＣＡＡＣ－ＯＳ膜を用いたトランジスタは、可視光や紫外光の照射による電気特性の変動
が小さい。よって、当該トランジスタは、信頼性が高い。
【０２６４】
なお、酸化物半導体膜を構成する酸素の一部は窒素で置換されてもよい。
【０２６５】
ＣＡＡＣ－ＯＳ膜は、例えば、多結晶である酸化物半導体スパッタリング用ターゲットを
用い、スパッタリング法によって成膜する。当該スパッタリング用ターゲットにイオンが
衝突すると、スパッタリング用ターゲットに含まれる結晶領域がａ－ｂ面から劈開し、ａ
－ｂ面に平行な面を有する平板状またはペレット状のスパッタリング粒子として剥離する
ことがある。この場合、当該平板状のスパッタリング粒子が、結晶状態を維持したまま基
板に到達することで、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜を成膜することができる。
【０２６６】
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また、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜を成膜するために、以下の条件を適用することが好ましい。
【０２６７】
成膜時の不純物混入を低減することで、不純物によって結晶が崩れることを抑制できる。
例えば、成膜室内に存在する不純物濃度（水素、水、二酸化炭素および窒素など）を低減
すればよい。また、成膜ガス中の不純物濃度を低減すればよい。具体的には、露点が－８
０℃以下、好ましくは－１００℃以下である成膜ガスを用いる。
【０２６８】
また、成膜時の基板加熱温度を高めることで、基板到達後にスパッタリング粒子のマイグ
レーションが起こる。具体的には、基板加熱温度を１００℃以上７４０℃以下、好ましく
は２００℃以上５００℃以下として成膜する。成膜時の基板加熱温度を高めることで、平
板状のスパッタリング粒子が基板に到達した場合、基板上でマイグレーションが起こり、
スパッタリング粒子の平らな面が基板に付着する。
【０２６９】
また、成膜ガス中の酸素割合を高め、電力を最適化することで成膜時のプラズマダメージ
を軽減すると好ましい。成膜ガス中の酸素割合は、３０体積％以上、好ましくは１００体
積％とする。
【０２７０】
スパッタリング用ターゲットの一例として、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ化合物ターゲットにつ
いて以下に示す。
【０２７１】
ＩｎＯＸ粉末、ＧａＯＹ粉末およびＺｎＯＺ粉末を所定のｍｏｌ数比で混合し、加圧処理
後、１０００℃以上１５００℃以下の温度で加熱処理をすることで多結晶であるＩｎ－Ｇ
ａ－Ｚｎ－Ｏ化合物ターゲットとする。なお、Ｘ、ＹおよびＺは任意の正数である。ここ
で、所定のｍｏｌ数比は、例えば、ＩｎＯＸ粉末、ＧａＯＹ粉末およびＺｎＯＺ粉末が、
２：２：１、８：４：３、３：１：１、１：１：１、４：２：３または３：１：２である
。なお、粉末の種類、およびその混合するｍｏｌ数比は、作製するスパッタリング用ター
ゲットによって適宜変更すればよい。
【０２７２】
次いで、本発明の半導体装置が有するトランジスタの、具体的な構成の一例について説明
する。
【０２７３】
図１３（Ａ）に示すトランジスタは、チャネルエッチ構造の、ボトムゲート型である。
【０２７４】
そして、図１３（Ａ）に示すトランジスタは、絶縁表面上に形成されたゲート電極（ゲー
ト）１６０２と、ゲート電極１６０２上のゲート絶縁膜１６０３と、ゲート絶縁膜１６０
３上においてゲート電極１６０２と重なっている半導体膜１６０４と、半導体膜１６０４
上に形成された導電膜１６０５、導電膜１６０６とを有する。さらに、トランジスタは、
半導体膜１６０４、導電膜１６０５及び導電膜１６０６上に形成された絶縁膜１６０７を
、その構成要素に含めてもよい。
【０２７５】
なお、図１３（Ａ）に示したトランジスタは、半導体膜１６０４と重なる位置において絶
縁膜１６０７上に形成されたバックゲート電極を、更に有していてもよい。
【０２７６】
図１３（Ｂ）に示すトランジスタは、チャネル保護構造の、ボトムゲート型である。
【０２７７】
そして、図１３（Ｂ）に示すトランジスタは、絶縁表面上に形成されたゲート電極１６１
２と、ゲート電極１６１２上のゲート絶縁膜１６１３と、ゲート絶縁膜１６１３上におい
てゲート電極１６１２と重なっている半導体膜１６１４と、半導体膜１６１４上に形成さ
れたチャネル保護膜１６１８と、半導体膜１６１４上に形成された導電膜１６１５、導電
膜１６１６とを有する。さらに、トランジスタは、チャネル保護膜１６１８、導電膜１６
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１５及び導電膜１６１６上に形成された絶縁膜１６１７を、その構成要素に含めてもよい
。
【０２７８】
なお、図１３（Ｂ）に示したトランジスタは、半導体膜１６１４と重なる位置において絶
縁膜１６１７上に形成されたバックゲート電極を、更に有していてもよい。
【０２７９】
チャネル保護膜１６１８を設けることによって、半導体膜１６１４のチャネル形成領域と
なる部分に対する、後の工程における、エッチング時のプラズマやエッチング剤による膜
減りなどのダメージを防ぐことができる。従ってトランジスタの信頼性を向上させること
ができる。
【０２８０】
図１３（Ｃ）に示すトランジスタは、ボトムコンタクト構造の、ボトムゲート型である。
【０２８１】
そして、図１３（Ｃ）に示すトランジスタは、絶縁表面上に形成されたゲート電極１６２
２と、ゲート電極１６２２上のゲート絶縁膜１６２３と、ゲート絶縁膜１６２３上の導電
膜１６２５、導電膜１６２６と、ゲート絶縁膜１６２３上においてゲート電極１６２２と
重なっており、なおかつ導電膜１６２５、導電膜１６２６上に形成された半導体膜１６２
４とを有する。さらに、トランジスタは、導電膜１６２５、導電膜１６２６、及び半導体
膜１６２４上に形成された絶縁膜１６２７を、その構成要素に含めてもよい。
【０２８２】
なお、図１３（Ｃ）に示したトランジスタは、半導体膜１６２４と重なる位置において絶
縁膜１６２７上に形成されたバックゲート電極を、更に有していてもよい。
【０２８３】
図１３（Ｄ）に示すトランジスタは、ボトムコンタクト構造の、トップゲート型である。
【０２８４】
そして、図１３（Ｄ）に示すトランジスタは、絶縁表面上に形成された導電膜１６４５、
導電膜１６４６と、絶縁表面及び導電膜１６４５、導電膜１６４６上に形成された半導体
膜１６４４と、半導体膜１６４４、導電膜１６４５及び導電膜１６４６上に形成されたゲ
ート絶縁膜１６４３と、ゲート絶縁膜１６４３上において半導体膜１６４４と重なってい
るゲート電極１６４２とを有する。さらに、トランジスタは、ゲート電極１６４２上に形
成された絶縁膜１６４７を、その構成要素に含めてもよい。
【０２８５】
本実施の形態のトランジスタを実施の形態１～３の基本回路、順序回路及びシフトレジス
タ回路等を構成するトランジスタに用いることができる。特に、本実施の形態において、
酸化物半導体を用いたトランジスタはオフ電流が小さい。よって、このトランジスタを実
施の形態１～３の基本回路、順序回路及びシフトレジスタ回路等に用いることにより、ノ
ードＮ１及びノードＮ２等から漏れる電荷を少なくすることができる。ノードＮ１及びノ
ードＮ２等から漏れる電荷を少なくすることができれば、駆動周波数を小さくすることが
できる。
【０２８６】
本実施の形態は、他の実施の形態と適宜組み合わせて実施することが可能である。
【０２８７】
（実施の形態５）
図１４に、表示装置の一形態に相当する、パネルの一例について説明する。図１４に示す
パネルは、基板７００と、基板７００上の画素部７０１、信号線駆動回路７０２、走査線
駆動回路７０３、及び端子７０４とを有する。
【０２８８】
画素部７０１は複数の画素を有し、各画素には、表示素子と、当該表示素子の動作を制御
する単数または複数のトランジスタとが設けられている。走査線駆動回路７０３は、各画
素に接続された走査線への電位の供給を制御することで、画素部７０１が有する画素を選
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択する。信号線駆動回路７０２は、走査線駆動回路７０３により選択された画素への画像
信号の供給を制御する。
【０２８９】
信号線駆動回路７０２及び走査線駆動回路７０３の一方又は双方は、実施の形態１～３の
基本回路、順序回路又はシフトレジスタ回路等を含むことができる。こうすれば、実施の
形態１～３で説明した効果を奏することができるとともに、画素部７０１を大きくするこ
とができる。また、画素部７０１に多くの画素を設けることができる。
【０２９０】
なお、表示素子としては、液晶素子又は発光素子等を用いることができる。
【０２９１】
本実施の形態は、他の実施の形態と適宜組み合わせて実施することが可能である。
【０２９２】
（実施の形態６）
本発明の一態様に係る半導体装置は、表示機器、パーソナルコンピュータ、記録媒体を備
えた画像再生装置（代表的にはＤＶＤ：Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｖｅｒｓａｔｉｌｅ　Ｄｉｓｃ
等の記録媒体を再生し、その画像を表示しうるディスプレイを有する装置）に用いること
ができる。その他に、本発明の一態様に係る半導体装置を用いることができる電子機器と
して、携帯電話、携帯型を含むゲーム機、携帯情報端末、電子書籍、ビデオカメラやデジ
タルスチルカメラなどのカメラ、ゴーグル型ディスプレイ（ヘッドマウントディスプレイ
）、ナビゲーションシステム、音響再生装置（カーオーディオ、デジタルオーディオプレ
イヤー等）、複写機、ファクシミリ、プリンター、プリンター複合機、現金自動預け入れ
払い機（ＡＴＭ）、自動販売機などが挙げられる。これら電子機器の具体例を図１５に示
す。
【０２９３】
図１５（Ａ）は携帯型ゲーム機であり、筐体５００１、筐体５００２、表示部５００３、
表示部５００４、マイクロホン５００５、スピーカー５００６、操作キー５００７、スタ
イラス５００８等を有する。携帯型ゲーム機の駆動回路に、本発明の一態様に係る半導体
装置を用いることで、消費電力が低く、動作が安定した携帯型ゲーム機を提供することが
できる。なお、図１５（Ａ）に示した携帯型ゲーム機は、２つの表示部５００３と表示部
５００４とを有しているが、携帯型ゲーム機が有する表示部の数は、これに限定されない
。
【０２９４】
図１５（Ｂ）は表示機器であり、筐体５２０１、表示部５２０２、支持台５２０３等を有
する。表示機器の駆動回路に、本発明の一態様に係る半導体装置を用いることで、消費電
力が低く、動作が安定した表示機器を提供することができる。なお、表示機器には、パー
ソナルコンピュータ用、ＴＶ放送受信用、広告表示用などの全ての情報表示用表示機器が
含まれる。
【０２９５】
図１５（Ｃ）はノート型パーソナルコンピュータであり、筐体５４０１、表示部５４０２
、キーボード５４０３、ポインティングデバイス５４０４等を有する。ノート型パーソナ
ルコンピュータの駆動回路に、本発明の一態様に係る半導体装置を用いることで、消費電
力が低く、動作が安定したノート型パーソナルコンピュータを提供することができる。
【０２９６】
図１５（Ｄ）は携帯情報端末であり、第１筐体５６０１、第２筐体５６０２、第１表示部
５６０３、第２表示部５６０４、接続部５６０５、操作キー５６０６等を有する。第１表
示部５６０３は第１筐体５６０１に設けられており、第２表示部５６０４は第２筐体５６
０２に設けられている。そして、第１筐体５６０１と第２筐体５６０２とは、接続部５６
０５により接続されており、第１筐体５６０１と第２筐体５６０２の間の角度は、接続部
５６０５により可動となっている。第１表示部５６０３における映像の切り替えを、接続
部５６０５における第１筐体５６０１と第２筐体５６０２との間の角度に従って、切り替



(31) JP 6099372 B2 2017.3.22

10

20

30

40

50

える構成としてもよい。携帯情報端末の駆動回路に、本発明の一態様に係る半導体装置を
用いることで、消費電力が低く、動作が安定した携帯情報端末を提供することができる。
【０２９７】
図１５（Ｅ）は携帯電話であり、筐体５８０１、表示部５８０２、音声入力部５８０３、
音声出力部５８０４、操作キー５８０５、受光部５８０６等を有する。受光部５８０６に
おいて受信した光を電気信号に変換することで、外部の画像を取り込むことができる。携
帯電話の駆動回路に、本発明の一態様に係る半導体装置を用いることで、消費電力が低く
、動作が安定した携帯電話を提供することができる。
【０２９８】
本実施の形態は、他の実施の形態と適宜組み合わせて実施することができる。
【符号の説明】
【０２９９】
Ｍ１　　トランジスタ
Ｍ３　　トランジスタ
Ｍ７　　トランジスタ
Ｎ１　　ノード
Ｎ２　　ノード
１１　　配線
１２　　配線
１３　　配線
１４　　配線
１５　　配線
１６　　配線
１７　　配線
２１　　配線
２１［ｉ］　　配線
２１［ｉ－１］　　配線
２１［Ｎ］　　配線
２１［１］　　配線
２２　　配線
２３　　配線
２４　　配線
３１　　配線
１００　　順序回路
１００［１］　　順序回路
１００［３］　　順序回路
１０１　　トランジスタ
１０２　　トランジスタ
１０３　　トランジスタ
１０４　　トランジスタ
１０５　　トランジスタ
１１０　　容量素子
２０１　　トランジスタ
２０２　　トランジスタ
３０１　　容量素子
３０２　　トランジスタ
３０３　　トランジスタ
３０４　　トランジスタ
３０５　　トランジスタ
３０６　　トランジスタ
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３０７　　トランジスタ
３０８　　回路
３０８ａ　　トランジスタ
３０８ｂ　　トランジスタ
３０８ｃ　　トランジスタ
３０８ｄ　　トランジスタ
３０８ｅ　　トランジスタ
７００　　基板
７０１　　画素部
７０２　　信号線駆動回路
７０３　　走査線駆動回路
７０４　　端子
８００　　基板
８０２　　ゲート絶縁膜
８１２　　導電膜
８１３　　半導体膜
８１４　　導電膜
８１５　　導電膜
８１６　　導電膜
８１７　　半導体膜
８１８　　導電膜
８１９　　導電膜
８２０　　絶縁膜
８２１　　絶縁膜
８２２　　導電膜
８２３　　コンタクトホール
８２４　　絶縁膜
８２５　　ＥＬ層
８２６　　導電膜
８３０　　トランジスタ
８３１　　トランジスタ
８３２　　発光素子
８３３　　容量素子
８４０　　画素
８４１　　駆動回路
１６０２　　ゲート電極
１６０３　　ゲート絶縁膜
１６０４　　半導体膜
１６０５　　導電膜
１６０６　　導電膜
１６０７　　絶縁膜
１６１２　　ゲート電極
１６１３　　ゲート絶縁膜
１６１４　　半導体膜
１６１５　　導電膜
１６１６　　導電膜
１６１７　　絶縁膜
１６１８　　チャネル保護膜
１６２２　　ゲート電極
１６２３　　ゲート絶縁膜
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１６２４　　半導体膜
１６２５　　導電膜
１６２６　　導電膜
１６２７　　絶縁膜
１６４２　　ゲート電極
１６４３　　ゲート絶縁膜
１６４４　　半導体膜
１６４５　　導電膜
１６４６　　導電膜
１６４７　　絶縁膜
５００１　　筐体
５００２　　筐体
５００３　　表示部
５００４　　表示部
５００５　　マイクロホン
５００６　　スピーカー
５００７　　操作キー
５００８　　スタイラス
５２０１　　筐体
５２０２　　表示部
５２０３　　支持台
５４０１　　筐体
５４０２　　表示部
５４０３　　キーボード
５４０４　　ポインティングデバイス
５６０１　　筐体
５６０２　　筐体
５６０３　　表示部
５６０４　　表示部
５６０５　　接続部
５６０６　　操作キー
５８０１　　筐体
５８０２　　表示部
５８０３　　音声入力部
５８０４　　音声出力部
５８０５　　操作キー
５８０６　　受光部
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