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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１のスイッチと、第２のスイッチと、第３のスイッチと、第
４のスイッチと、容量素子と、発光素子とを有し、
　前記第１のスイッチの第１の端子は、第１の配線と電気的に接続され、
　前記第１のスイッチの第２の端子は、前記容量素子の第１の電極と電気的に接続され、
　前記第２のスイッチの第１の端子は、第２の配線と電気的に接続され、
　前記第２のスイッチの第２の端子は、前記第１のトランジスタの第１のゲートと電気的
に接続され、
　前記第３のスイッチの第１の端子は、前記容量素子の第１の電極と電気的に接続され、
　前記第３のスイッチの第２の端子は、前記第１のトランジスタの第１のゲートと電気的
に接続され、
　前記第４のスイッチの第１の端子は、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４のスイッチの第２の端子は、前記発光素子の第１の電極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のトランジスタのソース又はドレインの一方と
電気的に接続され、
　前記発光素子の第１の電極または前記発光素子の第２の電極は、一方が陽極であり他方
が陰極であり、
　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３の配線に電気的に接続さ
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れた発光装置であって、
　第１の期間を有し、
　前記第１の期間において、前記第１のスイッチが導通状態であり、前記第２のスイッチ
が導通状態であり、前記第３のスイッチが非導通状態であり、かつ、前記第４のスイッチ
が非導通状態であり、
　前記第１の期間において、前記第１のトランジスタの閾値電圧に応じた電圧が前記容量
素子に与えられる発光装置。
【請求項２】
　第１のトランジスタと、第１のスイッチと、第２のスイッチと、第３のスイッチと、第
４のスイッチと、容量素子と、発光素子とを有し、
　前記第１のスイッチの第１の端子は、第１の配線と電気的に接続され、
　前記第１のスイッチの第２の端子は、前記容量素子の第１の電極と電気的に接続され、
　前記第２のスイッチの第１の端子は、第２の配線と電気的に接続され、
　前記第２のスイッチの第２の端子は、前記第１のトランジスタの第１のゲートと電気的
に接続され、
　前記第３のスイッチの第１の端子は、前記容量素子の第１の電極と電気的に接続され、
　前記第３のスイッチの第２の端子は、前記第１のトランジスタの第１のゲートと電気的
に接続され、
　前記第４のスイッチの第１の端子は、第４の配線と電気的に接続され、
　前記第４のスイッチの第２の端子は、前記発光素子の第１の電極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のトランジスタのソース又はドレインの一方と
電気的に接続され、
　前記発光素子の第１の電極は、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、
　前記発光素子の第１の電極または前記発光素子の第２の電極は、一方が陽極であり他方
が陰極であり、
　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３の配線に電気的に接続さ
れた発光装置であって、
　第１の期間を有し、
　前記第１の期間において、前記第１のスイッチが導通状態であり、前記第２のスイッチ
が導通状態であり、前記第３のスイッチが非導通状態であり、かつ、前記第４のスイッチ
が非導通状態であり、
　前記第１の期間において、前記第１のトランジスタの閾値電圧に応じた電圧が前記容量
素子に与えられる発光装置。
【請求項３】
　第１のトランジスタと、第１のスイッチと、第２のスイッチと、第３のスイッチと、第
４のスイッチと、容量素子と、発光素子とを有し、
　前記第１のスイッチの第１の端子は、第１の配線と電気的に接続され、
　前記第１のスイッチの第２の端子は、前記容量素子の第１の電極と電気的に接続され、
　前記第２のスイッチの第１の端子は、第２の配線と電気的に接続され、
　前記第２のスイッチの第２の端子は、前記第１のトランジスタの第１のゲートと電気的
に接続され、
　前記第３のスイッチの第１の端子は、前記容量素子の第１の電極と電気的に接続され、
　前記第３のスイッチの第２の端子は、前記第１のトランジスタの第１のゲートと電気的
に接続され、
　前記第４のスイッチの第１の端子は、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４のスイッチの第２の端子は、前記発光素子の第１の電極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のトランジスタのソース又はドレインの一方と
電気的に接続され、
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　前記発光素子の第１の電極または前記発光素子の第２の電極は、一方が陽極であり他方
が陰極であり、
　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３の配線に電気的に接続さ
れた発光装置であって、
　第１の期間と、第２の期間と、を有し、
　前記第１の期間において、前記第１のスイッチが非導通状態であり、前記第２のスイッ
チが非導通状態であり、前記第３のスイッチが非導通状態であり、かつ、前記第４のスイ
ッチが導通状態であり、
　前記第２の期間において、前記第１のスイッチが導通状態であり、前記第２のスイッチ
が導通状態であり、前記第３のスイッチが非導通状態であり、かつ、前記第４のスイッチ
が非導通状態であり、
　前記第２の期間において、前記第１のトランジスタの閾値電圧に応じた電圧が前記容量
素子に与えられる発光装置。
【請求項４】
　第１のトランジスタと、第１のスイッチと、第２のスイッチと、第３のスイッチと、第
４のスイッチと、容量素子と、発光素子とを有し、
　前記第１のスイッチの第１の端子は、第１の配線と電気的に接続され、
　前記第１のスイッチの第２の端子は、前記容量素子の第１の電極と電気的に接続され、
　前記第２のスイッチの第１の端子は、第２の配線と電気的に接続され、
　前記第２のスイッチの第２の端子は、前記第１のトランジスタの第１のゲートと電気的
に接続され、
　前記第３のスイッチの第１の端子は、前記容量素子の第１の電極と電気的に接続され、
　前記第３のスイッチの第２の端子は、前記第１のトランジスタの第１のゲートと電気的
に接続され、
　前記第４のスイッチの第１の端子は、第４の配線と電気的に接続され、
　前記第４のスイッチの第２の端子は、前記発光素子の第１の電極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のトランジスタのソース又はドレインの一方と
電気的に接続され、
　前記発光素子の第１の電極は、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、
　前記発光素子の第１の電極または前記発光素子の第２の電極は、一方が陽極であり他方
が陰極であり、
　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３の配線に電気的に接続さ
れた発光装置であって、
　第１の期間と、第２の期間と、を有し、
　前記第１の期間において、前記第１のスイッチが非導通状態であり、前記第２のスイッ
チが非導通状態であり、前記第３のスイッチが非導通状態であり、かつ、前記第４のスイ
ッチが導通状態であり、
　前記第２の期間において、前記第１のスイッチが導通状態であり、前記第２のスイッチ
が導通状態であり、前記第３のスイッチが非導通状態であり、かつ、前記第４のスイッチ
が非導通状態であり、
　前記第２の期間において、前記第１のトランジスタの閾値電圧に応じた電圧が前記容量
素子に与えられる発光装置。
【請求項５】
　請求項１乃至請求項４のいずれか１項において、前記第１のトランジスタが有する半導
体膜は、酸化物半導体を含む発光装置。
【請求項６】
　請求項１乃至請求項５のいずれか１項において、
　前記第１のトランジスタの第１のゲートと、前記第１のトランジスタの第２のゲートと
には同じ電位が与えられ、
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　前記第１のトランジスタの第１のゲートと前記第１のトランジスタの第２のゲートとの
間には前記第１のトランジスタが有する半導体膜が位置する発光装置。
【請求項７】
　請求項１乃至請求項６のいずれか１項において、前記第１のスイッチ乃至前記第４のス
イッチの少なくとも一は、第２のトランジスタを有し、
　前記第２のトランジスタは、前記第１のスイッチ乃至前記第４のスイッチの少なくとも
一が有する第１の端子と、前記第１のスイッチ乃至前記第４のスイッチの少なくとも一が
有する第２の端子との間の導通状態を制御する機能を有し、
　前記第２のトランジスタが有する半導体膜は、酸化物半導体を含む発光装置。
【請求項８】
　請求項７において、
　前記第２のトランジスタの第１のゲートと、前記第２のトランジスタの第２のゲートと
には同じ電位が与えられ、
　前記第２のトランジスタの第１のゲートと前記第２のトランジスタの第２のゲートとの
間には前記第２のトランジスタが有する半導体膜が位置する発光装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、トランジスタが各画素に設けられた発光装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
発光素子を用いた表示装置は視認性が高く、薄型化に最適であると共に、視野角にも制限
が無いため、ＣＲＴ（ｃａｔｈｏｄｅ　ｒａｙ　ｔｕｂｅ）や液晶表示装置に替わる表示
装置として注目されている。発光素子を用いたアクティブマトリクス型の表示装置は、具
体的に提案されている構成がメーカーによって異なるが、通常、少なくとも発光素子と、
画素へのビデオ信号の入力を制御するトランジスタ（スイッチング用トランジスタ）と、
当該発光素子に供給する電流値を制御するトランジスタ（駆動用トランジスタ）とが、各
画素に設けられている。
【０００３】
画素に設ける上記トランジスタをすべて同じ極性とすることで、トランジスタの作製工程
において、半導体膜に一導電性を付与する不純物元素の添加などの工程を、一部省略する
ことができる。下記の特許文献１には、ｎチャネル型トランジスタのみで画素が構成され
ている発光素子型ディスプレイについて、記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００３－１９５８１０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
ところで、発光装置では、駆動用トランジスタのドレイン電流が発光素子に供給されるた
め、画素間において駆動用トランジスタの閾値電圧にばらつきが生じると、発光素子の輝
度にもそのばらつきが反映されてしまう。従って、閾値電圧のばらつきを見越して駆動用
トランジスタの電流値を補正することができる画素構成の提案は、発光装置の画質向上を
図る上で、重要な課題である。
【０００６】
また、一般的に、発光素子の陽極として用いる導電膜は、発光素子の陰極として用いる導
電膜よりも、大気中においてその表面が酸化されにくい。なおかつ、発光素子の陽極とし
て用いる導電膜は、通常、スパッタリング法を用いて形成されるため、発光材料を含むＥ
Ｌ層上に陽極を形成すると、スパッタダメージによりＥＬ層が損傷を受けやすい。よって
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、陽極、ＥＬ層、陰極の順に積層された構造を有する発光素子は、作製プロセスも簡易で
あり、高い発光効率が得られやすい。しかし、上記構造の発光素子にｎチャネル型の駆動
用トランジスタを組み合わせる場合、駆動用トランジスタのソースが発光素子の陽極に接
続される。よって、発光材料の劣化に伴って、発光素子の陽極と陰極間の電圧が増加する
と、駆動用トランジスタにおいてソースの電位が上昇し、ゲートとソース間の電圧（ゲー
ト電圧）が小さくなる。そのため、駆動用トランジスタのドレイン電流、すなわち、発光
素子に供給される電流が小さくなり、発光素子の輝度が低下する。
【０００７】
上述したような技術的背景のもと、本発明は、駆動用トランジスタの閾値電圧のばらつき
による画素間の輝度のばらつきが抑えられる、発光装置の提供を課題の一つとする。或い
は、本発明は、ＥＬ層の劣化により、発光素子の輝度が低下するのを抑制できる発光装置
の提供を、課題の一つとする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
本発明の発光装置の一態様は、トランジスタと、第１の配線と、第２の配線と、第１のス
イッチと、第２のスイッチと、第３のスイッチと、第４のスイッチと、容量素子と、発光
素子とを、少なくとも有する。第１のスイッチは、第１の配線と容量素子の一対の電極の
うちの一方との間の導通または非導通を選択する機能を有する。容量素子の一対の電極の
うちの他方は、トランジスタのソース及びドレインの一方に接続される。第２のスイッチ
は、第２の配線と、トランジスタのゲートとの間の導通または非導通を選択する機能を有
する。第３のスイッチは、容量素子の一対の電極のうちの一方と、トランジスタのゲート
との間の導通または非導通を選択する機能を有する。第４のスイッチは、トランジスタの
ソース及びドレインの一方と、発光素子の陽極との間の導通または非導通を選択する機能
を有する。
【０００９】
或いは、本発明の発光装置の一態様は、トランジスタと、第１の配線と、第２の配線と、
第３の配線と、第１のスイッチと、第２のスイッチと、第３のスイッチと、第４のスイッ
チと、容量素子と、発光素子とを、少なくとも有する。第１のスイッチは、第１の配線と
容量素子の一対の電極のうちの一方との間の導通または非導通を選択する機能を有する。
容量素子の一対の電極のうちの他方は、トランジスタのソース及びドレインの一方及び発
光素子の陽極に接続される。第２のスイッチは、第２の配線と、トランジスタのゲートと
の間の導通または非導通を選択する機能を有する。第３のスイッチは、容量素子の一対の
電極のうちの一方と、トランジスタのゲートとの間の導通または非導通を選択する機能を
有する。第４のスイッチは、トランジスタのソース及びドレインの一方と、第３の配線と
の間の導通または非導通を選択する機能を有する。
【００１０】
なお、上記スイッチは、電流または電位の供給を制御する機能を有する素子であり、例え
ば、電気的スイッチまたは機械的なスイッチなどを用いることができる。具体的には、ト
ランジスタ、ダイオードなどで構成すればよい。また、スイッチはトランジスタを組み合
わせた論理回路でもよい。
【００１１】
本発明の一態様に係る発光装置では、上記構成により、駆動用トランジスタの閾値電圧よ
りも高く、なおかつ、駆動用トランジスタのソースとドレイン間の電圧に上記閾値電圧を
加算することで得られる電圧よりも低い電圧を、駆動用トランジスタのゲートとソース間
に印加することができる。上記電圧を印加した状態で、駆動用トランジスタのソースをフ
ローティング（浮遊状態）とすることで、駆動用トランジスタのゲートとソースの間に閾
値電圧を取得することができる。そして、ソースをフローティング（浮遊状態）としたま
ま、ゲートに画像信号の電圧を与えると、駆動用トランジスタのゲートとソース間に、画
像信号の電圧に閾値電圧を加算した電圧が与えられる。発光素子は、駆動用トランジスタ
のゲート電圧に見合った値の電流が供給され、階調の表示を行う。
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【発明の効果】
【００１２】
本発明の一態様に係る発光装置では、画像信号の電圧に、トランジスタの閾値電圧を加算
することで得られる電位を、トランジスタのゲート電極に与えることができる。よって、
閾値電圧の補正と、陽極の電位の補正とを行うことで、発光装置の画質の向上を実現でき
る。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】画素の回路図。
【図２】画素の動作を示すタイミングチャート。
【図３】画素の動作を示す図。
【図４】画素の動作を示すタイミングチャート。
【図５】画素の動作を示す図。
【図６】画素の上面図。
【図７】画素の断面図。
【図８】画素の上面図。
【図９】画素の断面図。
【図１０】画素の断面図。
【図１１】画素の断面図。
【図１２】パネルの斜視図。
【図１３】電子機器の図。
【図１４】酸化物半導体の構造を説明する図。
【図１５】酸化物半導体の構造を説明する図。
【図１６】酸化物半導体の構造を説明する図。
【図１７】シミュレーションの結果を示す図。
【図１８】シミュレーションの結果を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
以下では、本発明の実施の形態について図面を用いて詳細に説明する。ただし、本発明は
以下の説明に限定されず、本発明の趣旨及びその範囲から逸脱することなくその形態及び
詳細を様々に変更し得ることは、当業者であれば容易に理解される。したがって、本発明
は、以下に示す実施の形態の記載内容に限定して解釈されるものではない。
【００１５】
なお、本明細書において発光装置とは、発光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。
【００１６】
（実施の形態１）
図１（Ａ）に、本発明の一態様に係る発光装置が有する、画素１００の構成を一例として
示す。
【００１７】
画素１００は、トランジスタ１１乃至トランジスタ１５と、容量素子１６と、発光素子１
７とを有する。なお、図１（Ａ）では、トランジスタ１１乃至トランジスタ１５がｎチャ
ネル型である場合を例示している。
【００１８】
トランジスタ１２は、配線ＳＬと、容量素子１６の一対の電極のうちの一方との間の導通
または非導通を選択する機能を有する。容量素子１６の一対の電極のうちの他方は、トラ
ンジスタ１１のソース及びドレインの一方に接続される。トランジスタ１３は、配線ＩＬ
と、トランジスタ１１のゲートとの間の導通または非導通を選択する機能を有する。トラ
ンジスタ１４は、容量素子１６の一対の電極のうちの一方と、トランジスタ１１のゲート
との間の導通または非導通を選択する機能を有する。トランジスタ１５は、トランジスタ
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１１のソース及びドレインの一方と、発光素子１７の陽極との間の導通または非導通を選
択する機能を有する。
【００１９】
さらに、図１（Ａ）では、トランジスタ１１のソース及びドレインの他方は配線ＶＬに接
続されている。
【００２０】
また、トランジスタ１２における導通または非導通の選択は、トランジスタ１２のゲート
に接続された配線Ｇ１の電位により定まる。トランジスタ１３における導通または非導通
の選択は、トランジスタ１３のゲートに接続された配線Ｇ１の電位により定まる。トラン
ジスタ１４における導通または非導通の選択は、トランジスタ１４のゲートに接続された
配線Ｇ２の電位により定まる。トランジスタ１５における導通または非導通の選択は、ト
ランジスタ１５のゲートに接続された配線Ｇ３の電位により定まる。
【００２１】
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、電圧又は電位が、
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、電圧又は電位が、供給可能、或いは伝
送可能であるように、配線、導電膜、抵抗、ダイオード、トランジスタなどの素子を介し
て間接的に接続している状態も、その範疇に含む。
【００２２】
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。
【００２３】
発光素子１７は、陽極と、陰極と、陽極と陰極の間に設けられたＥＬ層とを有する。ＥＬ
層は、単層または複数の層で構成されていて、これらの層の中に、発光性の物質を含む発
光層を少なくとも含んでいる。ＥＬ層は、陰極を基準としたときの、陰極と陽極間の電位
差が、発光素子１７の閾値電圧Ｖｔｈｅ以上になったときに供給される電流により、エレ
クトロルミネッセンスが得られる。エレクトロルミネッセンスには、一重項励起状態から
基底状態に戻る際の発光（蛍光）と三重項励起状態から基底状態に戻る際の発光（リン光
）とが含まれる。
【００２４】
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ソースとドレ
イン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、ソースとドレインのうち、低い電位が与えられる方がソースと呼ば
れ、高い電位が与えられる方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、ソースとドレインのうち、低い電位が与えられる方がドレインと呼ばれ、高い電位が
与えられる方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。
【００２５】
次いで、図１（Ｂ）に、本発明の一態様に係る発光装置が有する、画素１００の別の一例
を示す。
【００２６】
画素１００は、トランジスタ１１乃至トランジスタ１５と、容量素子１６と、発光素子１
７とを有する。なお、図１（Ｂ）では、トランジスタ１１乃至トランジスタ１５がｎチャ
ネル型である場合を例示している。
【００２７】
トランジスタ１２は、配線ＳＬと、容量素子１６の一対の電極のうちの一方との間の導通
または非導通を選択する機能を有する。容量素子１６の一対の電極のうちの他方は、トラ
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ンジスタ１１のソース及びドレインの一方及び発光素子１７の陽極に接続される。トラン
ジスタ１３は、配線ＩＬと、トランジスタ１１のゲートとの間の導通または非導通を選択
する機能を有する。トランジスタ１４は、容量素子１６の一対の電極のうちの一方と、ト
ランジスタ１１のゲートとの間の導通または非導通を選択する機能を有する。トランジス
タ１５は、トランジスタ１１のソース及びドレインの一方及び発光素子１７の陽極と、配
線ＲＬとの間の導通または非導通を選択する機能を有する。また、トランジスタ１１のソ
ース及びドレインの他方は配線ＶＬに接続されている。
【００２８】
また、トランジスタ１２における導通または非導通の選択は、トランジスタ１２のゲート
に接続された配線Ｇ１の電位により定まる。トランジスタ１３における導通または非導通
の選択は、トランジスタ１３のゲートに接続された配線Ｇ１の電位により定まる。トラン
ジスタ１４における導通または非導通の選択は、トランジスタ１４のゲートに接続された
配線Ｇ２の電位により定まる。トランジスタ１５における導通または非導通の選択は、ト
ランジスタ１５のゲートに接続された配線Ｇ３の電位により定まる。
【００２９】
なお、図１（Ａ）及び図１（Ｂ）において、トランジスタ１１乃至トランジスタ１５は、
ゲートを半導体膜の片側において少なくとも有していれば良いが、半導体膜を間に挟んで
存在する一対のゲートを有していても良い。一対のゲートの一方をフロントゲート、他方
をバックゲートとすると、バックゲートはフローティングの状態であっても良いし、電位
が他から与えられている状態であっても良い。後者の場合、フロントゲート及びバックゲ
ートに同じ高さの電位が与えられていても良いし、バックゲートにのみ接地電位などの固
定の電位が与えられていても良い。バックゲートに与える電位の高さを制御することで、
トランジスタの閾値電圧を制御することができる。また、バックゲートを設けることで、
チャネル形成領域が増え、ドレイン電流の増加を実現することができる。また、バックゲ
ートを設けることで、半導体膜に空乏層ができやすくなるため、Ｓ値の改善を図ることが
できる。
【００３０】
また、図１（Ａ）及び図１（Ｂ）では、トランジスタ１１乃至トランジスタ１５が全てｎ
チャネル型である場合を例示している。トランジスタ１１乃至トランジスタ１５が全て同
じ極性である場合、トランジスタの作製工程において、半導体膜に一導電性を付与する不
純物元素の添加などの工程を、一部省略することができる。ただし、本発明の一態様に係
る発光装置では、必ずしもトランジスタ１１乃至トランジスタ１５が全てｎチャネル型で
ある必要はない。発光素子１７の陽極がトランジスタ１５のソース及びドレインの一方に
接続されている場合、少なくともトランジスタ１１はｎチャネル型であることが望ましく
、発光素子１７の陰極がトランジスタ１５のソース及びドレインの一方に接続されている
場合、少なくともトランジスタ１１はｐチャネル型であることが望ましい。
【００３１】
また、電流を流すときにトランジスタ１１を飽和領域で動作させる場合、チャネル長また
はチャネル幅を、トランジスタ１２乃至トランジスタ１５よりも長くすることが望ましい
。チャネル長またはチャネル幅を長くすることにより、飽和領域での特性がフラットにな
り、キンク効果を低減することができる。或いは、チャネル長またはチャネル幅を長くす
ることにより、トランジスタ１１は、飽和領域においても、多くの電流を流すことができ
る。
【００３２】
また、図１（Ａ）及び図１（Ｂ）では、トランジスタ１１乃至トランジスタ１５が、単数
のゲートを有することで、単数のチャネル形成領域を有するシングルゲート構造である場
合を例示しているが、本発明はこの構成に限定されない。トランジスタ１１乃至トランジ
スタ１５のいずれかまたは全てが、電気的に接続された複数のゲートを有することで、複
数のチャネル形成領域を有する、マルチゲート構造であっても良い。
【００３３】
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次いで、図１（Ａ）に示す画素１００の動作について説明する。
【００３４】
図２に、図１（Ａ）に示す画素１００に接続される、配線Ｇ１乃至配線Ｇ３の電位と、配
線ＳＬに供給される電位Ｖｄａｔａとを、タイミングチャートで例示する。ただし、図２
に示すタイミングチャートは、トランジスタ１１乃至トランジスタ１５がｎチャネル型で
ある場合を例示している。図２に示すように、図１（Ａ）に示す画素１００の動作は、主
に期間１における第１の動作、期間２における第２の動作、期間３における第３の動作に
分けることができる。
【００３５】
まず、期間１において行われる第１の動作について説明する。期間１では、配線Ｇ１にロ
ーレベルの電位が与えられ、配線Ｇ２にローレベルの電位が与えられ、配線Ｇ３にハイレ
ベルの電位が与えられる。よって、トランジスタ１５が導通状態となり、トランジスタ１
２乃至トランジスタ１４が非導通状態となる。
【００３６】
また、配線ＶＬには電位Ｖａｎｏが与えられ、発光素子１７の陰極には電位Ｖｃａｔが与
えられる。電位Ｖａｎｏは、発光素子１７の閾値電圧Ｖｔｈｅを電位Ｖｃａｔに加算した
電位よりも高いものとする。なお、以下、発光素子１７の閾値電圧Ｖｔｈｅは０であるも
のと仮定する。
【００３７】
図３（Ａ）に、期間１における画素１００の動作を示す。なお、図３（Ａ）では、トラン
ジスタ１２乃至トランジスタ１５をスイッチとして表記している。期間１では、上記動作
により、トランジスタ１１のソース及びドレインの一方（ノードＡとして図示する）が、
電位Ｖｃａｔに発光素子１７の閾値電圧Ｖｔｈｅを加算した電位となる。図３（Ａ）では
、閾値電圧Ｖｔｈｅが０であるものと仮定しているので、ノードＡの電位は電位Ｖｃａｔ
となる。
【００３８】
次いで、期間２において行われる第２の動作について説明する。期間２では、配線Ｇ１に
ハイレベルの電位が与えられ、配線Ｇ２にローレベルの電位が与えられ、配線Ｇ３にロー
レベルの電位が与えられる。よって、トランジスタ１２及びトランジスタ１３が導通状態
となり、トランジスタ１４及びトランジスタ１５が非導通状態となる。
【００３９】
なお、期間１から期間２に移行する際、配線Ｇ１に与える電位がローレベルからハイレベ
ルに切り替えられてから、配線Ｇ３に与える電位をハイレベルからローレベルに切り替え
ることが望ましい。上記構成により、配線Ｇ１に与える電位の切り替えによって、ノード
Ａにおける電位が変動するのを防ぐことができる。
【００４０】
また、配線ＶＬには電位Ｖａｎｏが与えられ、発光素子１７の陰極には電位Ｖｃａｔが与
えられる。そして、配線ＩＬには電位Ｖ０が与えられ、配線ＳＬには画像信号の電位Ｖｄ
ａｔａが与えられる。なお、電位Ｖ０は、電位Ｖｃａｔにトランジスタ１１の閾値電圧Ｖ
ｔｈ及び発光素子１７の閾値電圧Ｖｔｈｅを加算した電位よりも高く、電位Ｖａｎｏにト
ランジスタ１１の閾値電圧Ｖｔｈを加算した電位より低いことが望ましい。
【００４１】
図３（Ｂ）に、期間２における画素１００の動作を示す。なお、図３（Ｂ）では、トラン
ジスタ１２乃至トランジスタ１５をスイッチとして表記している。期間２では、上記動作
により、トランジスタ１１のゲート（ノードＢとして図示する）に電位Ｖ０が与えられる
ため、トランジスタ１１が導通状態になる。よって、トランジスタ１１を介して容量素子
１６の電荷が放出され、電位ＶｃａｔだったノードＡの電位が上昇を始める。そして、最
終的には、ノードＡの電位が電位Ｖ０－Ｖｔｈとなると、すなわちトランジスタ１１のゲ
ート電圧が閾値電圧Ｖｔｈまで小さくなると、トランジスタ１１が非導通状態となる。ま
た、容量素子１６の一方の電極（ノードＣとして図示する）には、電位Ｖｄａｔａが与え
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られる。
【００４２】
次いで、期間３において行われる第３の動作について説明する。期間３では、配線Ｇ１に
ローレベルの電位が与えられ、配線Ｇ２にハイレベルの電位が与えられ、配線Ｇ３にハイ
レベルの電位が与えられる。よって、トランジスタ１４及びトランジスタ１５が導通状態
となり、トランジスタ１２及びトランジスタ１３が非導通状態となる。
【００４３】
なお、期間２から期間３に移行する際、配線Ｇ１に与える電位がハイレベルからローレベ
ルに切り替えられてから、配線Ｇ２及び配線Ｇ３に与える電位をローレベルからハイレベ
ルに切り替えることが望ましい。上記構成により、配線Ｇ１に与える電位の切り替えによ
って、ノードＡにおける電位が変動するのを防ぐことができる。
【００４４】
また、配線ＶＬには電位Ｖａｎｏが与えられ、発光素子１７の陰極には電位Ｖｃａｔが与
えられる。
【００４５】
図３（Ｃ）に、期間３における画素１００の動作を示す。なお、図３（Ｃ）では、トラン
ジスタ１２乃至トランジスタ１５をスイッチとして表記している。期間３では、上記動作
により、ノードＢに電位Ｖｄａｔａが与えられるため、トランジスタ１１のゲート電圧が
Ｖｄａｔａ－Ｖ０＋Ｖｔｈとなる。よって、トランジスタ１１のゲート電圧を、閾値電圧
Ｖｔｈが加味された値に設定することができる。上記構成により、トランジスタ１１の閾
値電圧Ｖｔｈのばらつきが、発光素子１７に供給する電流値に影響を及ぼすのを防ぐこと
ができる。または、トランジスタ１１が劣化して、閾値電圧Ｖｔｈが変化しても、上記変
化が発光素子１７に供給する電流値に影響を及ぼすのを防ぐことができる。よって、表示
ムラを低減でき、高い画質の表示を行うことができる。
【００４６】
次いで、図１（Ｂ）に示す画素１００の動作について説明する。
【００４７】
図４に、図１（Ｂ）に示す画素１００に接続される、配線Ｇ１乃至配線Ｇ３の電位と、配
線ＳＬに供給される電位Ｖｄａｔａとを、タイミングチャートで例示する。ただし、図４
に示すタイミングチャートは、トランジスタ１１乃至トランジスタ１５がｎチャネル型で
ある場合を例示している。図４に示すように、図１（Ｂ）に示す画素１００の動作は、主
に期間１における第１の動作、期間２における第２の動作、期間３における第３の動作に
分けることができる。
【００４８】
まず、期間１において行われる第１の動作について説明する。期間１では、配線Ｇ１にロ
ーレベルの電位が与えられ、配線Ｇ２にローレベルの電位が与えられ、配線Ｇ３にハイレ
ベルの電位が与えられる。よって、トランジスタ１５が導通状態となり、トランジスタ１
２乃至トランジスタ１４が非導通状態となる。
【００４９】
また、配線ＶＬには電位Ｖａｎｏが与えられ、発光素子１７の陰極には電位Ｖｃａｔが与
えられる。電位Ｖａｎｏは、上述したように、発光素子１７の閾値電圧Ｖｔｈｅを電位Ｖ
ｃａｔに加算した電位よりも高いものとする。さらに、配線ＲＬには、電位Ｖ１が与えら
れる。電位Ｖ１は、電位Ｖｃａｔに発光素子１７の閾値電圧Ｖｔｈｅを加算した電位より
も低いことが望ましい。電位Ｖ１を上記値に設定することで、期間１において発光素子１
７に電流が流れるのを防ぐことができる。
【００５０】
図５（Ａ）に、期間１における画素１００の動作を示す。なお、図５（Ａ）では、トラン
ジスタ１２乃至トランジスタ１５をスイッチとして表記している。期間１では、上記動作
により、トランジスタ１１のソース及びドレインの一方（ノードＡとして図示する）に、
電位Ｖ１が与えられる。
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【００５１】
次いで、期間２において行われる第２の動作について説明する。期間２では、配線Ｇ１に
ハイレベルの電位が与えられ、配線Ｇ２にローレベルの電位が与えられ、配線Ｇ３にロー
レベルの電位が与えられる。よって、トランジスタ１２及びトランジスタ１３が導通状態
となり、トランジスタ１４及びトランジスタ１５が非導通状態となる。
【００５２】
なお、期間１から期間２に移行する際、配線Ｇ１に与える電位がローレベルからハイレベ
ルに切り替えられてから、配線Ｇ３に与える電位をハイレベルからローレベルに切り替え
ることが望ましい。上記構成により、配線Ｇ１に与える電位の切り替えによって、ノード
Ａにおける電位が変動するのを防ぐことができる。
【００５３】
また、配線ＶＬには電位Ｖａｎｏが与えられ、発光素子１７の陰極には電位Ｖｃａｔが与
えられる。そして、配線ＩＬには電位Ｖ０が与えられ、配線ＳＬには画像信号の電位Ｖｄ
ａｔａが与えられる。なお、電位Ｖ０は、上述したように、電位Ｖｃａｔにトランジスタ
１１の閾値電圧Ｖｔｈ及び発光素子１７の閾値電圧Ｖｔｈｅを加算した電位よりも高く、
電位Ｖａｎｏにトランジスタ１１の閾値電圧Ｖｔｈを加算した電位より低いことが望まし
い。ただし、図１（Ａ）に示す画素１００の場合とは異なり、図１（Ｂ）に示す画素１０
０の場合は、発光素子１７の陽極と、トランジスタ１１のソース及びドレインの一方とが
接続されている。よって、期間２において発光素子１７に供給される電流値を小さく抑え
るために、図１（Ｂ）に示す画素１００の場合は、図１（Ａ）に示す画素１００の場合よ
りも、電位Ｖ０を低い値に設定することが望ましい。
【００５４】
図５（Ｂ）に、期間２における画素１００の動作を示す。なお、図５（Ｂ）では、トラン
ジスタ１２乃至トランジスタ１５をスイッチとして表記している。期間２では、上記動作
により、トランジスタ１１のゲート（ノードＢとして図示する）に電位Ｖ０が与えられる
ため、トランジスタ１１が導通状態になる。よって、トランジスタ１１を介して容量素子
１６の電荷が放出され、電位Ｖ１だったノードＡの電位が上昇を始める。そして、最終的
には、ノードＡの電位が電位Ｖ０－Ｖｔｈとなると、すなわちトランジスタ１１のゲート
電圧が閾値電圧Ｖｔｈまで小さくなると、トランジスタ１１が非導通状態となる。また、
容量素子１６の一方の電極（ノードＣとして図示する）には、電位Ｖｄａｔａが与えられ
る。
【００５５】
次いで、期間３において行われる第３の動作について説明する。期間３では、配線Ｇ１に
ローレベルの電位が与えられ、配線Ｇ２にハイレベルの電位が与えられ、配線Ｇ３にロー
レベルの電位が与えられる。よって、トランジスタ１４が導通状態となり、トランジスタ
１２、トランジスタ１３、及びトランジスタ１５が非導通状態となる。
【００５６】
なお、期間２から期間３に移行する際、配線Ｇ１に与える電位がハイレベルからローレベ
ルに切り替えられてから、配線Ｇ２に与える電位をローレベルからハイレベルに切り替え
ることが望ましい。上記構成により、配線Ｇ１に与える電位の切り替えによって、ノード
Ａにおける電位が変動するのを防ぐことができる。
【００５７】
また、配線ＶＬには電位Ｖａｎｏが与えられ、発光素子１７の陰極には電位Ｖｃａｔが与
えられる。
【００５８】
図５（Ｃ）に、期間３における画素１００の動作を示す。なお、図５（Ｃ）では、トラン
ジスタ１２乃至トランジスタ１５をスイッチとして表記している。期間３では、上記動作
により、ノードＢに電位Ｖｄａｔａが与えられるため、トランジスタ１１のゲート電圧が
Ｖｄａｔａ－Ｖ０＋Ｖｔｈとなる。よって、トランジスタ１１のゲート電圧を、閾値電圧
Ｖｔｈが加味された値に設定することができる。上記構成により、トランジスタ１１の閾
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値電圧Ｖｔｈのばらつきが、発光素子１７に供給する電流値に影響を及ぼすのを防ぐこと
ができる。または、トランジスタ１１が劣化して、閾値電圧Ｖｔｈが変化しても、上記変
化が発光素子１７に供給する電流値に影響を及ぼすのを防ぐことができる。よって、表示
ムラを低減でき、高い画質の表示を行うことができる。
【００５９】
なお、特許文献１に記載された発光素子型ディスプレイでは、有機ＥＬ素子に電流を供給
するためのトランジスタ（Ｔｒ１２）のゲートとドレインを電気的に接続し、閾値電圧の
取得を行っている。よって、トランジスタ（Ｔｒ１２）がノーマリオンの場合、トランジ
スタ（Ｔｒ１２）のソースがゲートよりも高くなることはない。そのため、トランジスタ
（Ｔｒ１２）がノーマリオンの場合、閾値電圧を取得することが困難である。
【００６０】
一方、図１（Ａ）及び図１（Ｂ）に示した画素を有する本発明の一態様に係る発光装置で
は、トランジスタ１１のソース及びドレインの他方と、トランジスタ１１のゲートとが電
気的に分離しているので、それぞれの電位を個別に制御することができる。よって、第２
の動作において、トランジスタ１１のソース及びドレインの他方の電位を、トランジスタ
１１のゲートの電位に、閾値電圧Ｖｔｈを加算した電位よりも高い値に設定することがで
きる。そのため、トランジスタ１１がノーマリオンである場合に、すなわち閾値電圧Ｖｔ
ｈがマイナスの値を有している場合に、トランジスタ１１において、ソースの電位がゲー
トの電位Ｖ０よりも高くなるまで、容量素子１６に電荷を蓄積することができる。よって
、本発明の一態様に係る発光装置では、トランジスタ１１がノーマリオンであっても、上
記第２の動作において閾値電圧を取得することができ、第３の動作において、閾値電圧Ｖ
ｔｈを加味した値になるよう、トランジスタ１１のゲート電圧を設定することができる。
【００６１】
したがって、本発明の一態様に係る発光装置では、例えばトランジスタ１１の半導体膜に
酸化物半導体を用いた場合などに、トランジスタ１１がノーマリオンとなっても、表示ム
ラを低減でき、高い画質の表示を行うことができる。
【００６２】
（実施の形態２）
図６に、図１（Ａ）に示した画素の上面図を、一例として示す。なお、図６では、画素の
レイアウトを明確に示すために、各種の絶縁膜を省略して、画素の上面図を示す。また、
図６では、画素が有するトランジスタと容量素子のレイアウトを明確に示すために、陽極
と、ＥＬ層と、陰極とを省略して、画素の上面図を示す。
【００６３】
また、図７に、図６に示す上面図の、破線Ａ１－Ａ２及び破線Ａ３－Ａ４における断面図
を示す。
【００６４】
トランジスタ１２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８
０１と、導電膜８０１上のゲート絶縁膜８０２と、導電膜８０１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８０３と、ソースまたはドレインとして機能し、
半導体膜８０３上に位置する導電膜８０４及び導電膜８０５とを有する。導電膜８０１は
配線Ｇ１としても機能する。導電膜８０４は、配線ＳＬとしても機能する。
【００６５】
トランジスタ１３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８
０１と、導電膜８０１上のゲート絶縁膜８０２と、導電膜８０１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８０６と、ソースまたはドレインとして機能し、
半導体膜８０６上に位置する導電膜８０７及び導電膜８０８とを有する。導電膜８０７は
、コンタクトホールを介して、配線ＩＬとして機能する導電膜８０９に接続されている。
【００６６】
トランジスタ１４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８
１０と、導電膜８１０上のゲート絶縁膜８０２と、導電膜８１０と重なる位置においてゲ
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ート絶縁膜８０２上に位置する半導体膜８１１と、ソースまたはドレインとして機能し、
半導体膜８１１上に位置する導電膜８０５及び導電膜８０８とを有する。導電膜８１０は
、配線Ｇ２としても機能する。
【００６７】
トランジスタ１１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８
１２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、ソースまたはドレインとして機能し、
半導体膜８１３上に位置する導電膜８１４及び導電膜８１５とを有する。導電膜８１２は
、導電膜８０８に接続されている。導電膜８１４は配線ＶＬとしても機能する。
【００６８】
トランジスタ１５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８
１６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、ソースまたはドレインとして機能し、
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
配線Ｇ３としても機能する。
【００６９】
容量素子１６は、絶縁表面を有する基板８００上に、導電膜８１９と、導電膜８１９上の
ゲート絶縁膜８０２と、導電膜８１９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８１５とを有する。導電膜８１９は、導電膜８０５と接続されている。
【００７０】
また、導電膜８０４、導電膜８０５、導電膜８０７、導電膜８０８、導電膜８１４、導電
膜８１５、導電膜８１８上には、絶縁膜８２０が形成されている。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８
２０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。
【００７１】
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１７に相当する
。
【００７２】
次いで、図８に、図１（Ａ）に示した画素の上面図を、別の一例として示す。なお、図８
では、画素のレイアウトを明確に示すために、各種の絶縁膜を省略して、画素の上面図を
示す。また、図８では、画素が有するトランジスタと容量素子のレイアウトを明確に示す
ために、陽極と、ＥＬ層と、陰極とを省略して、画素の上面図を示す。
【００７３】
また、図９に、図８に示す上面図の、破線Ａ１－Ａ２及び破線Ａ３－Ａ４における断面図
を示す。
【００７４】
トランジスタ１２は、絶縁表面を有する基板９００上に、半導体膜９０１と、半導体膜９
０１上のゲート絶縁膜９０２と、半導体膜９０１と重なる位置においてゲート絶縁膜９０
２上に位置し、ゲートとして機能する導電膜９０３と、半導体膜９０１が有するソースま
たはドレインに接続された導電膜９０４及び導電膜９０５とを有する。導電膜９０３は配
線Ｇ１としても機能する。導電膜９０４は、配線ＳＬとしても機能する。
【００７５】
トランジスタ１３は、絶縁表面を有する基板９００上に、半導体膜９０６と、半導体膜９
０６上のゲート絶縁膜９０２と、半導体膜９０６と重なる位置においてゲート絶縁膜９０
２上に位置し、ゲートとして機能する導電膜９０３と、半導体膜９０６が有するソースま
たはドレインに接続された導電膜９０７及び導電膜９０８とを有する。導電膜９０７は、
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コンタクトホールを介して、配線ＩＬとして機能する導電膜９０９に接続されている。
【００７６】
トランジスタ１４は、絶縁表面を有する基板９００上に、半導体膜９０１と、半導体膜９
０１上のゲート絶縁膜９０２と、半導体膜９０１と重なる位置においてゲート絶縁膜９０
２上に位置し、ゲートとして機能する導電膜９１１と、半導体膜９０１が有するソースま
たはドレインに接続された導電膜９０５及び導電膜９０８とを有する。導電膜９１１は、
配線Ｇ２としても機能する。なお、図８では、トランジスタ１２とトランジスタ１４とが
一の半導体膜９０１を共有しているが、トランジスタ１２とトランジスタ１４とが互いに
独立した半導体膜を有していても良い。
【００７７】
トランジスタ１１は、絶縁表面を有する基板９００上に、半導体膜９１２と、半導体膜９
１２上のゲート絶縁膜９０２と、半導体膜９１２と重なる位置においてゲート絶縁膜９０
２上に位置し、ゲートとして機能する導電膜９１３と、半導体膜９１２が有するソースま
たはドレインに接続された導電膜９１４とを有する。導電膜９１３は、導電膜９０８に接
続されている。導電膜９１４は配線ＶＬとしても機能する。
【００７８】
トランジスタ１５は、絶縁表面を有する基板９００上に、半導体膜９１２と、半導体膜９
１２上のゲート絶縁膜９０２と、半導体膜９１２と重なる位置においてゲート絶縁膜９０
２上に位置し、ゲートとして機能する導電膜９１５と、半導体膜９１２が有するソースま
たはドレインに接続された導電膜９１６とを有する。導電膜９１５は配線Ｇ３としても機
能する。
【００７９】
容量素子１６は、絶縁表面を有する基板９００上に、半導体膜９１２と、半導体膜９１２
上のゲート絶縁膜９０２と、半導体膜９１２と重なる位置においてゲート絶縁膜９０２上
に位置する導電膜９１７とを有する。導電膜９１７は、導電膜９０５と接続されている。
【００８０】
そして、導電膜９０４、導電膜９０５、導電膜９０７、導電膜９０８、導電膜９１４、導
電膜９１６上には、絶縁膜９２０が形成されている。絶縁膜９２０上には、陽極として機
能する導電膜９２１が設けられている。導電膜９２１は、絶縁膜９２０に形成されたコン
タクトホール９２２を介して、導電膜９１６に接続されている。
【００８１】
また、導電膜９２１の一部が露出するような開口部を有した絶縁膜９２３が、絶縁膜９２
０上に設けられている。導電膜９２１の一部及び絶縁膜９２３上には、ＥＬ層９２４と、
陰極として機能する導電膜９２５とが、順に積層するように設けられている。導電膜９２
１と、ＥＬ層９２４と、導電膜９２５とが重なっている領域が、発光素子１７に相当する
。
【００８２】
なお、本発明の一態様では、トランジスタ１１乃至トランジスタ１５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
れていても良いし、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
ても良い。
【００８３】
トランジスタ１１乃至トランジスタ１５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、ソースまたはドレイン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、ボロン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。
【００８４】
トランジスタ１１乃至トランジスタ１５の半導体膜に、酸化物半導体が用いられる場合、
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ドーパントを上記半導体膜に添加して、ソースまたはドレインとして機能する不純物領域
を形成しても良い。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／ｃ
ｍ３以下であることが望ましい。
【００８５】
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。
【００８６】
また、酸化物半導体として、酸化インジウム、酸化スズ、酸化亜鉛、二元系金属の酸化物
であるＩｎ－Ｚｎ系酸化物、Ｓｎ－Ｚｎ系酸化物、Ａｌ－Ｚｎ系酸化物、Ｚｎ－Ｍｇ系酸
化物、Ｓｎ－Ｍｇ系酸化物、Ｉｎ－Ｍｇ系酸化物、Ｉｎ－Ｇａ系酸化物、三元系金属の酸
化物であるＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物（ＩＧＺＯとも表記する）、Ｉｎ－Ａｌ－Ｚｎ系酸
化物、Ｉｎ－Ｓｎ－Ｚｎ系酸化物、Ｓｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物、Ａｌ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化
物、Ｓｎ－Ａｌ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｈｆ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｌａ－Ｚｎ系酸化物
、Ｉｎ－Ｃｅ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｐｒ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｎｄ－Ｚｎ系酸化物、
Ｉｎ－Ｓｍ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｅｕ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｇｄ－Ｚｎ系酸化物、Ｉ
ｎ－Ｔｂ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｄｙ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｈｏ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ
－Ｅｒ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｔｍ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｙｂ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－
Ｌｕ－Ｚｎ系酸化物、四元系金属の酸化物であるＩｎ－Ｓｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ
－Ｈｆ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ａｌ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｓｎ－Ａｌ－Ｚ
ｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｓｎ－Ｈｆ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｈｆ－Ａｌ－Ｚｎ系酸化物を用い
ることができる。
【００８７】
なお、例えば、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物とは、ＩｎとＧａとＺｎを有する酸化物という
意味であり、ＩｎとＧａとＺｎの比率は問わない。また、ＩｎとＧａとＺｎ以外の金属元
素が入っていてもよい。
【００８８】
また、酸化物半導体として、ＩｎＭＯ３（ＺｎＯ）ｍ（ｍ＞０、且つ、ｍは整数でない）
で表記される材料を用いてもよい。なお、Ｍは、Ｇａ、Ｆｅ、Ｍｎ及びＣｏから選ばれた
一の金属元素または複数の金属元素を示す。また、酸化物半導体として、Ｉｎ２ＳｎＯ５

（ＺｎＯ）ｎ（ｎ＞０、且つ、ｎは整数）で表記される材料を用いてもよい。
【００８９】
例えば、Ｉｎ：Ｇａ：Ｚｎ＝１：１：１（＝１／３：１／３：１／３）あるいはＩｎ：Ｇ
ａ：Ｚｎ＝２：２：１（＝２／５：２／５：１／５）の原子比のＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化
物やその組成の近傍の酸化物を用いることができる。あるいは、Ｉｎ：Ｓｎ：Ｚｎ＝１：
１：１（＝１／３：１／３：１／３）、Ｉｎ：Ｓｎ：Ｚｎ＝２：１：３（＝１／３：１／
６：１／２）あるいはＩｎ：Ｓｎ：Ｚｎ＝２：１：５（＝１／４：１／８：５／８）の原
子比のＩｎ－Ｓｎ－Ｚｎ系酸化物やその組成の近傍の酸化物を用いるとよい。
【００９０】
また、該酸化物半導体を用いたトランジスタの電気的特性のばらつきを減らすためのスタ
ビライザーとして、スズ（Ｓｎ）、ハフニウム（Ｈｆ）、アルミニウム（Ａｌ）、ジルコ
ニウム（Ｚｒ）、チタン（Ｔｉ）を有することが好ましい。他のスタビライザーとして、
ランタノイドである、ランタン（Ｌａ）、セリウム（Ｃｅ）、プラセオジム（Ｐｒ）、ネ
オジム（Ｎｄ）、サマリウム（Ｓｍ）、ユウロピウム（Ｅｕ）、ガドリニウム（Ｇｄ）、
テルビウム（Ｔｂ）、ジスプロシウム（Ｄｙ）、ホルミウム（Ｈｏ）、エルビウム（Ｅｒ
）、ツリウム（Ｔｍ）、イッテルビウム（Ｙｂ）、ルテチウム（Ｌｕ）のいずれか一種あ
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るいは複数種を有してもよい。
【００９１】
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　ＯＳ）
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。
【００９２】
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、ソース電極とドレイン電極間の電圧（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は、１００ｚＡ／μ
ｍ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
タのオフ電流を測定した。その結果、トランジスタのソース電極とドレイン電極間の電圧
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。
【００９３】
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、ドレインをソースとゲートよりも高い電位とした状態において、ソースの電位を基
準としたときのゲートの電位が０以下であるときに、ソースとドレインの間に流れる電流
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、ドレインをソースとゲートよりも低い電位とした状態において、ソースの電位を基
準としたときのゲートの電位が０以上であるときに、ソースとドレインの間に流れる電流
のことを意味する。
【００９４】
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
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ＣＡＡＣが形成されやすくなる。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。
【００９５】
なお、酸化物半導体としてＩｎ－Ｚｎ系酸化物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Ｉｎ２

Ｏ３：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
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）とする。例えば、Ｉｎ－Ｚｎ系酸化物である酸化物半導体膜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。
【００９６】
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℃以下としても良い。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。
【００９７】
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。
【００９８】
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良い。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。
【００９９】
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、化学量論的組成比を満たすことができる。酸化物半導体膜には、化
学量論的組成比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。
【０１００】
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。
【０１０１】
また、酸化物半導体は、アモルファス（非晶質）であってもよいし、結晶性を有していて
もよい。後者の場合、単結晶でもよいし、多結晶でもよいし、一部分が結晶性を有する構
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成でもよいし、アモルファス中に結晶性を有する部分を含む構造でもよいし、非アモルフ
ァスでもよい。一部分が結晶性を有する構成の一例として、ｃ軸配向し、かつａｂ面、表
面または界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おり、ａ
ｂ面においてはａ軸またはｂ軸の向きが異なる（ｃ軸を中心に回転した）結晶を含む酸化
物半導体（ＣＡＡＣ－ＯＳ：Ｃ　Ａｘｉｓ　Ａｌｉｇｎｅｄ　Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ　
Ｏｘｉｄｅ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒともいう。）を用いてもよい。
【０１０２】
ＣＡＡＣ－ＯＳとは、広義に、非単結晶であって、そのａｂ面に垂直な方向から見て、三
角形、六角形、正三角形または正六角形の原子配列を有し、かつｃ軸方向に垂直な方向か
ら見て、金属原子が層状、または金属原子と酸素原子が層状に配列した相を含む酸化物を
いう。
【０１０３】
ＣＡＡＣ－ＯＳは単結晶ではないが、非晶質のみから形成されているものでもない。また
、ＣＡＡＣは結晶化した部分（結晶部分）を含むが、１つの結晶部分と他の結晶部分の境
界を明確に判別できないこともある。
【０１０４】
ＣＡＡＣ－ＯＳを構成する酸素の一部は窒素で置換されてもよい。また、ＣＡＡＣ－ＯＳ
を構成する個々の結晶部分のｃ軸は一定の方向（例えば、ＣＡＡＣ－ＯＳが形成される基
板面、ＣＡＡＣ－ＯＳの表面などに垂直な方向）に揃っていてもよい。または、ＣＡＡＣ
－ＯＳを構成する個々の結晶部分のａｂ面の法線は一定の方向（例えば、ＣＡＡＣ－ＯＳ
が形成される基板面、ＣＡＡＣ－ＯＳの表面などに垂直な方向）を向いていてもよい。
【０１０５】
ＣＡＡＣ－ＯＳは、その組成などに応じて、導体であったり、半導体であったり、絶縁体
であったりする。また、その組成などに応じて、可視光に対して透光性を有していたり、
有していなかったりする。
【０１０６】
このようなＣＡＡＣ－ＯＳの例として、膜状に形成され、膜表面または膜が形成される基
板面に垂直な方向から観察すると三角形または六角形の原子配列が認められ、かつその膜
断面を観察すると金属原子または金属原子及び酸素原子（または窒素原子）の層状配列が
認められる酸化物を挙げることもできる。
【０１０７】
ＣＡＡＣ－ＯＳに含まれる結晶構造の一例について図１４乃至図１６を用いて詳細に説明
する。なお、特に断りがない限り、図１４乃至図１６は上方向をｃ軸方向とし、ｃ軸方向
と直交する面をａｂ面とする。なお、単に上半分、下半分という場合、ａｂ面を境にした
場合の上半分、下半分をいう。また、図１４において丸で囲まれたＯは４配位のＯを示し
、二重丸で囲まれたＯは３配位のＯを示す。
【０１０８】
図１４（Ａ）に、１個の６配位のＩｎと、Ｉｎに近接の６個の４配位の酸素原子（以下４
配位のＯ）と、を有する構造を示す。ここでは、金属原子が１個に対して、近接の酸素原
子のみ示した構造を小グループと呼ぶ。図１４（Ａ）の構造は、八面体構造をとるが、簡
単のため平面構造で示している。なお、図１４（Ａ）の上半分および下半分にはそれぞれ
３個ずつ４配位のＯがある。図１４（Ａ）に示す小グループは電荷が０である。
【０１０９】
図１４（Ｂ）に、１個の５配位のＧａと、Ｇａに近接の３個の３配位の酸素原子（以下３
配位のＯ）と、Ｇａに近接の２個の４配位のＯと、を有する構造を示す。３配位のＯは、
いずれもａｂ面に存在する。図１４（Ｂ）の上半分および下半分にはそれぞれ１個ずつ４
配位のＯがある。また、Ｉｎも５配位をとるため、図１４（Ｂ）に示す構造をとりうる。
図１４（Ｂ）に示す小グループは電荷が０である。
【０１１０】
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図１４（Ｃ）に、１個の４配位のＺｎと、Ｚｎに近接の４個の４配位のＯと、を有する構
造を示す。図１４（Ｃ）の上半分には１個の４配位のＯがあり、下半分には３個の４配位
のＯがある。または、図１４（Ｃ）の上半分に３個の４配位のＯがあり、下半分に１個の
４配位のＯがあってもよい。図１４（Ｃ）に示す小グループは電荷が０である。
【０１１１】
図１４（Ｄ）に、１個の６配位のＳｎと、Ｓｎに近接の６個の４配位のＯと、を有する構
造を示す。図１４（Ｄ）の上半分には３個の４配位のＯがあり、下半分には３個の４配位
のＯがある。図１４（Ｄ）に示す小グループは電荷が＋１となる。
【０１１２】
図１４（Ｅ）に、２個のＺｎを含む小グループを示す。図１４（Ｅ）の上半分には１個の
４配位のＯがあり、下半分には１個の４配位のＯがある。図１４（Ｅ）に示す小グループ
は電荷が－１となる。
【０１１３】
ここでは、複数の小グループの集合体を中グループと呼び、複数の中グループの集合体を
大グループ（ユニットセルともいう。）と呼ぶ。
【０１１４】
ここで、これらの小グループ同士が結合する規則について説明する。図１４（Ａ）に示す
６配位のＩｎの上半分の３個のＯは、下方向にそれぞれ３個の近接Ｉｎを有し、下半分の
３個のＯは、上方向にそれぞれ３個の近接Ｉｎを有する。図１４（Ｂ）に示す５配位のＧ
ａの上半分の１個のＯは下方向に１個の近接Ｇａを有し、下半分の１個のＯは上方向に１
個の近接Ｇａを有する。図１４（Ｃ）に示す４配位のＺｎの上半分の１個のＯは、下方向
に１個の近接Ｚｎを有し、下半分の３個のＯは、上方向にそれぞれ３個の近接Ｚｎを有す
る。この様に、金属原子の上方向の４配位のＯの数と、そのＯの下方向にある近接金属原
子の数は等しく、同様に金属原子の下方向の４配位のＯの数と、そのＯの上方向にある近
接金属原子の数は等しい。Ｏは４配位なので、下方向にある近接金属原子の数と、上方向
にある近接金属原子の数の和は４になる。従って、金属原子の上方向にある４配位のＯの
数と、別の金属原子の下方向にある４配位のＯの数との和が４個のとき、金属原子を有す
る二種の小グループ同士は結合することができる。例えば、６配位の金属原子（Ｉｎまた
はＳｎ）が下半分の４配位のＯを介して結合する場合、４配位のＯが３個であるため、５
配位の金属原子（ＧａまたはＩｎ）、４配位の金属原子（Ｚｎ）のいずれかと結合するこ
とになる。
【０１１５】
これらの配位数を有する金属原子は、ｃ軸方向において、４配位のＯを介して結合する。
また、このほかにも、層構造の合計の電荷が０となるように複数の小グループが結合して
中グループを構成する。
【０１１６】
図１５（Ａ）に、Ｉｎ－Ｓｎ－Ｚｎ系酸化物の層構造を構成する中グループのモデル図を
示す。図１５（Ｂ）に、３つの中グループで構成される大グループを示す。なお、図１５
（Ｃ）は、図１５（Ｂ）の層構造をｃ軸方向から観察した場合の原子配列を示す。
【０１１７】
図１５（Ａ）においては、簡単のため、３配位のＯは省略し、４配位のＯは個数のみ示し
、例えば、Ｓｎの上半分および下半分にはそれぞれ３個ずつ４配位のＯがあることを丸枠
の３として示している。同様に、図１５（Ａ）において、Ｉｎの上半分および下半分には
それぞれ１個ずつ４配位のＯがあり、丸枠の１として示している。また、同様に、図１５
（Ａ）において、下半分には１個の４配位のＯがあり、上半分には３個の４配位のＯがあ
るＺｎと、上半分には１個の４配位のＯがあり、下半分には３個の４配位のＯがあるＺｎ
とを示している。
【０１１８】
図１５（Ａ）において、Ｉｎ－Ｓｎ－Ｚｎ系酸化物の層構造を構成する中グループは、上
から順に４配位のＯが３個ずつ上半分および下半分にあるＳｎが、４配位のＯが１個ずつ
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上半分および下半分にあるＩｎと結合し、そのＩｎが、上半分に３個の４配位のＯがある
Ｚｎと結合し、そのＺｎの下半分の１個の４配位のＯを介して４配位のＯが３個ずつ上半
分および下半分にあるＩｎと結合し、そのＩｎが、上半分に１個の４配位のＯがあるＺｎ
２個からなる小グループと結合し、この小グループの下半分の１個の４配位のＯを介して
４配位のＯが３個ずつ上半分および下半分にあるＳｎと結合している構成である。この中
グループが複数結合して大グループを構成する。
【０１１９】
ここで、３配位のＯおよび４配位のＯの場合、結合１本当たりの電荷はそれぞれ－０．６
６７、－０．５と考えることができる。例えば、Ｉｎ（６配位または５配位）、Ｚｎ（４
配位）、Ｓｎ（５配位または６配位）の電荷は、それぞれ＋３、＋２、＋４である。従っ
て、Ｓｎを含む小グループは電荷が＋１となる。そのため、Ｓｎを含む層構造を形成する
ためには、電荷＋１を打ち消す電荷－１が必要となる。電荷－１をとる構造として、図１
４（Ｅ）に示すように、２個のＺｎを含む小グループが挙げられる。例えば、Ｓｎを含む
小グループが１個に対し、２個のＺｎを含む小グループが１個あれば、電荷が打ち消され
るため、層構造の合計の電荷を０とすることができる。
【０１２０】
具体的には、図１５（Ｂ）に示した大グループが繰り返されることで、Ｉｎ－Ｓｎ－Ｚｎ
系酸化物の結晶（Ｉｎ２ＳｎＺｎ３Ｏ８）を得ることができる。なお、得られるＩｎ－Ｓ
ｎ－Ｚｎ系酸化物の層構造は、Ｉｎ２ＳｎＺｎ２Ｏ７（ＺｎＯ）ｍ（ｍは０または自然数
。）とする組成式で表すことができる。
【０１２１】
また、このほかにも、四元系金属の酸化物であるＩｎ－Ｓｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物や、三
元系金属の酸化物であるＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物（ＩＧＺＯとも表記する。）、Ｉｎ－
Ａｌ－Ｚｎ系酸化物、Ｓｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物、Ａｌ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物、Ｓｎ－Ａ
ｌ－Ｚｎ系酸化物や、Ｉｎ－Ｈｆ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｌａ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｃ
ｅ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｐｒ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｎｄ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｓｍ
－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｅｕ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｇｄ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｔｂ－
Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｄｙ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｈｏ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｅｒ－Ｚ
ｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｔｍ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｙｂ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｌｕ－Ｚｎ
系酸化物や、二元系金属の酸化物であるＩｎ－Ｚｎ系酸化物、Ｓｎ－Ｚｎ系酸化物、Ａｌ
－Ｚｎ系酸化物、Ｚｎ－Ｍｇ系酸化物、Ｓｎ－Ｍｇ系酸化物、Ｉｎ－Ｍｇ系酸化物や、Ｉ
ｎ－Ｇａ系酸化物の材料などを用いた場合も同様である。
【０１２２】
例えば、図１６（Ａ）に、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物の層構造を構成する中グループのモ
デル図を示す。
【０１２３】
図１６（Ａ）において、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物の層構造を構成する中グループは、上
から順に４配位のＯが３個ずつ上半分および下半分にあるＩｎが、４配位のＯが１個上半
分にあるＺｎと結合し、そのＺｎの下半分の３個の４配位のＯを介して、４配位のＯが１
個ずつ上半分および下半分にあるＧａと結合し、そのＧａの下半分の１個の４配位のＯを
介して、４配位のＯが３個ずつ上半分および下半分にあるＩｎと結合している構成である
。この中グループが複数結合して大グループを構成する。
【０１２４】
図１６（Ｂ）に３つの中グループで構成される大グループを示す。なお、図１６（Ｃ）は
、図１６（Ｂ）の層構造をｃ軸方向から観察した場合の原子配列を示している。
【０１２５】
ここで、Ｉｎ（６配位または５配位）、Ｚｎ（４配位）、Ｇａ（５配位）の電荷は、それ
ぞれ＋３、＋２、＋３であるため、Ｉｎ、ＺｎおよびＧａのいずれかを含む小グループは
、電荷が０となる。そのため、これらの小グループの組み合わせであれば中グループの合
計の電荷は常に０となる。
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【０１２６】
また、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物の層構造を構成する中グループは、図１６（Ａ）に示し
た中グループに限定されず、Ｉｎ、Ｇａ、Ｚｎの配列が異なる中グループを組み合わせた
大グループも取りうる。
【０１２７】
具体的には、図１６（Ｂ）に示した大グループが繰り返されることで、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ
系酸化物の結晶を得ることができる。なお、得られるＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物の層構造
は、ＩｎＧａＯ３（ＺｎＯ）ｎ（ｎは自然数。）とする組成式で表すことができる。
【０１２８】
本実施の形態は、他の実施の形態と組み合わせて実施することが可能である。
【０１２９】
（実施の形態３）
本発明の一態様に係る発光装置では、白色などの単色の光を発する発光素子と、カラーフ
ィルタを組み合わせることで、フルカラー画像の表示を行う、カラーフィルタ方式を採用
することができる。或いは、互いに異なる色相の光を発する複数の発光素子を用いて、フ
ルカラー画像の表示を行う方式を採用することもできる。この方式は、発光素子が有する
一対の電極間に設けられるＥＬ層を、対応する色ごとに塗り分けるため、塗り分け方式と
呼ばれる。
【０１３０】
塗り分け方式の場合、ＥＬ層の塗り分けは、通常、メタルマスクなどのマスクを用いて、
蒸着法で行われる。そのため、画素のサイズは蒸着法によるＥＬ層の塗り分け精度に依存
する。一方、カラーフィルタ方式の場合、塗り分け方式とは異なり、ＥＬ層の塗り分けを
行う必要がない。よって、塗り分け方式の場合よりも、画素サイズの縮小化が容易であり
、高精細の画素部を実現することができる。
【０１３１】
また、発光装置には、トランジスタが形成された基板、所謂素子基板側から発光素子の光
を取り出すボトムエミッション構造と、素子基板とは反対の側から発光素子の光を取り出
すトップエミッション構造とがある。トップエミッション構造の場合、発光素子から発せ
られる光を、配線、トランジスタ、保持容量などの各種素子によって遮られることがない
ため、ボトムエミッション構造に比べて、画素からの光の取り出し効率を高めることがで
きる。よって、トップエミッション構造は、発光素子に供給する電流値を低く抑えても、
高い輝度を得ることができるため、発光素子の長寿命化に有利である。
【０１３２】
また、本発明の一態様に係る発光装置では、ＥＬ層から発せられる光を発光素子内で共振
させる、マイクロキャビティ（微小光共振器）構造を有していても良い。マイクロキャビ
ティ構造により、特定の波長の光について、発光素子からの取り出し効率を高めることが
できるので、画素部の輝度と色純度を向上させることができる。
【０１３３】
図１０に、画素の断面図を、一例として示す。なお、図１０では、赤に対応する画素の断
面の一部、青に対応する画素の断面の一部と、緑に対応する画素の断面の一部とを示して
いる。
【０１３４】
具体的に、図１０では、赤に対応した画素１４０ｒと、緑に対応した画素１４０ｇと、青
に対応した画素１４０ｂとが示されている。画素１４０ｒ、画素１４０ｇ、画素１４０ｂ
は、それぞれ陽極７１５ｒ、陽極７１５ｇ、陽極７１５ｂを有する。上記陽極７１５ｒ、
陽極７１５ｇ、陽極７１５ｂは、画素１４０ｒ、画素１４０ｇ、画素１４０ｂのそれぞれ
において、基板７４０に形成された絶縁膜７５０の上に設けられている。
【０１３５】
そして、陽極７１５ｒ、陽極７１５ｇ、及び陽極７１５ｂ上には絶縁膜を有する隔壁７３
０が設けられている。隔壁７３０は開口部を有し、上記開口部において、陽極７１５ｒ、
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陽極７１５ｇ、及び陽極７１５ｂが、それぞれ一部露出している。また、上記露出してい
る領域を覆うように、隔壁７３０上に、ＥＬ層７３１と、可視光に対して透光性を有する
陰極７３２とが、順に積層されている。
【０１３６】
陽極７１５ｒと、ＥＬ層７３１と、陰極７３２とが重なる部分が、赤に対応した発光素子
７４１ｒに相当する。陽極７１５ｇと、ＥＬ層７３１と、陰極７３２とが重なる部分が、
緑に対応した発光素子７４１ｇに相当する。陽極７１５ｂと、ＥＬ層７３１と、陰極７３
２とが重なる部分が、青に対応した発光素子７４１ｂに相当する。
【０１３７】
また、基板７４２は、発光素子７４１ｒ、発光素子７４１ｇ、及び発光素子７４１ｂを間
に挟むように、基板７４０と対峙している。基板７４２上には、画素１４０ｒに対応した
着色層７４３ｒ、画素１４０ｇに対応した着色層７４３ｇ、画素１４０ｂに対応した着色
層７４３ｂが設けられている。着色層７４３ｒは、赤に対応した波長領域の光の透過率が
、他の波長領域の光の透過率より高い層であり、着色層７４３ｇは、緑に対応した波長領
域の光の透過率が、他の波長領域の光の透過率より高い層であり、着色層７４３ｂは、青
に対応した波長領域の光の透過率が、他の波長領域の光の透過率より高い層である。
【０１３８】
さらに、基板７４２上には、着色層７４３ｒ、着色層７４３ｇ、着色層７４３ｂを覆うよ
うに、オーバーコート７４４が設けられている。オーバーコート７４４は、着色層７４３
ｒ、着色層７４３ｇ、着色層７４３ｂを保護するための、可視光に対して透光性を有する
層であり、平坦性の高い樹脂材料を用いるのが好ましい。着色層７４３ｒ、着色層７４３
ｇ、及び着色層７４３ｂと、オーバーコート７４４とを合わせてカラーフィルタと見なし
ても良いし、着色層７４３ｒ、着色層７４３ｇ、及び着色層７４３ｂのそれぞれをカラー
フィルタと見なしても良い。
【０１３９】
そして、図１０では、陽極７１５ｒに、可視光の反射率が高い導電膜７４５ｒと、可視光
の透過率が上記導電膜７４５ｒよりも高い導電膜７４６ｒとを、順に積層して用いる。ま
た、陽極７１５ｇに、可視光の反射率が高い導電膜７４５ｇと、可視光の透過率が上記導
電膜７４５ｇよりも高い導電膜７４６ｇとを、順に積層して用いる。導電膜７４６ｇの膜
厚は、導電膜７４６ｒの膜厚よりも小さいものとする。また、陽極７１５ｂに、可視光の
反射率が高い導電膜７４５ｂを用いる。
【０１４０】
よって、図１０に示す発光装置では、発光素子７４１ｒにおいて、ＥＬ層７３１から発せ
られた光の光路長は、導電膜７４５ｒと陰極７３２の距離により調節することができる。
また、発光素子７４１ｇにおいて、ＥＬ層７３１から発せられた光の光路長は、導電膜７
４５ｇと陰極７３２の距離により調節することができる。また、発光素子７４１ｂにおい
て、ＥＬ層７３１から発せられた光の光路長は、導電膜７４５ｂと陰極７３２の距離によ
り調節することができる。
【０１４１】
本発明の一態様では、発光素子７４１ｒと、発光素子７４１ｇと、発光素子７４１ｂにそ
れぞれ対応する光の波長に合わせて、上記光路長を調整することで、ＥＬ層７３１から発
せられた光を上記各発光素子内において共振させる、マイクロキャビティ構造としても良
い。
【０１４２】
上記マイクロキャビティ構造を、本発明の一態様に係る発光装置に採用することで、発光
素子７４１ｒから発せられる光において、赤に対応した波長を有する光の強度が、共振に
より高まる。よって、着色層７４３ｒを通して得られる赤の光の色純度及び輝度が高まる
。また、発光素子７４１ｇから発せられる光において、緑に対応した波長を有する光の強
度が、共振により高まる。よって、着色層７４３ｇを通して得られる緑の光の色純度及び
輝度が高まる。また、発光素子７４１ｂから発せられる光において、青に対応した波長を
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有する光の強度が、共振により高まる。よって、着色層７４３ｂを通して得られる青の光
の色純度及び輝度が高まる。
【０１４３】
なお、図１０では、赤、緑、青の３色に対応する画素を用いる構成について示したが、本
発明の一態様では、当該構成に限定されない。本発明の一態様で用いる色の組み合わせは
、例えば、赤、緑、青、黄の４色、または、シアン、マゼンタ、イエローの３色を用いて
いても良い。或いは、上記色の組み合わせは、淡色の赤、緑、及び青、並びに濃色の赤、
緑、及び青の６色を用いていても良い。或いは、上記色の組み合わせは、赤、緑、青、シ
アン、マゼンタ、イエローの６色を用いていても良い。
【０１４４】
なお、例えば、赤、緑、及び青の画素を用いて表現できる色は、色度図上のそれぞれの発
光色に対応する３点が描く三角形の内側に示される色に限られる。従って、赤、緑、青、
黄の画素を用いた場合のように、色度図上の該三角形の外側に発光色が存在する発光素子
を別途加えることで、当該発光装置において表現できる色域を拡大し、色再現性を豊かに
することができる。
【０１４５】
また、図１０では、発光素子７４１ｒ、発光素子７４１ｇ、発光素子７４１ｂのうち、光
の波長λが最も短い発光素子７４１ｂにおいて、可視光の反射率が高い導電膜７４５ｂを
陽極として用い、他の発光素子７４１ｒ、発光素子７４１ｇにおいては、膜厚が互いに異
なる導電膜７４６ｒ及び導電膜７４６ｇを用いることにより、光路長を調整している。本
発明の一態様では、波長λが最も短い発光素子７４１ｂにおいても、可視光の反射率が高
い導電膜７４５ｂ上に、導電膜７４６ｒ及び導電膜７４６ｇのような、可視光の透過率の
高い導電膜を設けていても良い。ただし、図１０に示すように、波長λが最も短い発光素
子７４１ｂにおいて、可視光の反射率が高い導電膜７４５ｂで陽極を構成する場合、全て
の発光素子において、陽極に可視光の透過率が高い導電膜を用いる場合よりも、陽極の作
製工程が簡素化されるため、好ましい。
【０１４６】
なお、可視光の反射率が高い導電膜７４５ｂは、可視光の透過率が高い導電膜７４６ｒ及
び導電膜７４６ｇに比べて、仕事関数が小さい場合が多い。よって、光の波長λが最も短
い発光素子７４１ｂでは、発光素子７４１ｒ、発光素子７４１ｇに比べて、陽極７１５ｂ
からＥＬ層７３１への正孔注入が行われにくいため、発光効率が低い傾向にある。そこで
、本発明の一態様では、光の波長λが最も短い発光素子７４１ｂにおいて、ＥＬ層７３１
のうち、可視光の反射率が高い導電膜７４５ｂと接する層において、正孔輸送性の高い物
質に、当該正孔輸送性の高い物質に対してアクセプター性（電子受容性）を示す物質を含
有させた複合材料を用いることが好ましい。上記複合材料を、陽極７１５ｂに接して形成
することにより、陽極７１５ｂからＥＬ層７３１への正孔注入が行われやすくなり、発光
素子７４１ｂの発光効率を高めることができる。
【０１４７】
アクセプター性を示す物質としては、７，７，８，８－テトラシアノ－２，３，５，６－
テトラフルオロキノジメタン（略称：Ｆ４－ＴＣＮＱ）、クロラニル等を挙げることがで
きる。また、遷移金属酸化物を挙げることができる。また、元素周期表における第４族乃
至第８族に属する金属の酸化物を挙げることができる。具体的には、酸化バナジウム、酸
化ニオブ、酸化タンタル、酸化クロム、酸化モリブデン、酸化タングステン、酸化マンガ
ン、酸化レニウムはアクセプター性が高いため好ましい。中でも特に、酸化モリブデンは
大気中でも安定であり、吸湿性が低く、扱いやすいため好ましい。
【０１４８】
複合材料に用いる正孔輸送性の高い物質としては、芳香族アミン化合物、カルバゾール誘
導体、芳香族炭化水素、高分子化合物（オリゴマー、デンドリマー、ポリマー等）など、
種々の化合物を用いることができる。なお、複合材料に用いる有機化合物としては、正孔
輸送性の高い有機化合物であることが好ましい。具体的には、１０－６ｃｍ２／Ｖｓ以上
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の正孔移動度を有する物質であることが好ましい。但し、電子よりも正孔の輸送性の高い
物質であれば、これら以外のものを用いてもよい。
【０１４９】
また、可視光の反射率が高い導電膜７４５ｒ、導電膜７４５ｇ、導電膜７４５ｂとしては
、例えば、アルミニウム、銀、または、これらの金属材料を含む合金等を、単層で、或い
は積層することで、形成することができる。また、導電膜７４５ｒ、導電膜７４５ｇ、導
電膜７４５ｂを、可視光の反射率の高い導電膜と、膜厚の薄い導電膜（好ましくは２０ｎ
ｍ以下、更に好ましくは１０ｎｍ以下）とを積層させて、形成してもよい。例えば、可視
光の反射率の高い導電膜上に、薄いチタン膜やモリブデン膜を積層して、導電膜７４５ｂ
を形成することにより、可視光の反射率の高い導電膜（アルミニウム、アルミニウムを含
む合金、または銀など）の表面に酸化膜が形成されるのを防ぐことができる。
【０１５０】
また、可視光の透過率が高い導電膜７４６ｒ及び導電膜７４６ｇには、例えば、酸化イン
ジウム、酸化スズ、酸化亜鉛、インジウム錫酸化物、インジウム亜鉛酸化物などを用いる
ことができる。
【０１５１】
また、陰極７３２は、例えば、光を透過する程度の薄い導電膜（好ましくは２０ｎｍ以下
、更に好ましくは１０ｎｍ以下）と、導電性の金属酸化物で構成された導電膜とを積層す
ることで、形成することができる。光を透過する程度の薄い導電膜は、銀、マグネシウム
、またはこれらの金属材料を含む合金等を、単層で、或いは積層して形成することができ
る。導電性の金属酸化物としては、酸化インジウム、酸化スズ、酸化亜鉛、インジウム錫
酸化物、インジウム亜鉛酸化物、またはこれらの金属酸化物材料に酸化シリコンを含ませ
たものを用いることができる。
【０１５２】
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。
【０１５３】
（実施の形態４）
本実施の形態では、ボトムエミッション構造、トップエミッション構造、デュアルエミッ
ション構造について説明する。デュアルエミッション構造とは、発光素子の光を、素子基
板側からと、素子基板とは反対の側からと、取り出す構造を意味する。
【０１５４】
図１１（Ａ）に、発光素子６０３３から発せられる光を陽極６０３４側から取り出す場合
の、画素の断面図を示す。トランジスタ６０３１は絶縁膜６０３７で覆われており、絶縁
膜６０３７上には開口部を有する隔壁６０３８が形成されている。隔壁６０３８の開口部
において陽極６０３４が一部露出しており、該開口部において陽極６０３４、ＥＬ層６０
３５、陰極６０３６が順に積層されている。
【０１５５】
陽極６０３４は、光を透過しやすい材料または膜厚で形成し、陰極６０３６は、光を透過
しにくい材料または膜厚で形成する。上記構成により、陽極６０３４側から白抜きの矢印
で示すように光を取り出す、ボトムエミッション構造を得ることができる。
【０１５６】
図１１（Ｂ）に、発光素子６０４３から発せられる光を陰極６０４６側から取り出す場合
の、画素の断面図を示す。トランジスタ６０４１は絶縁膜６０４７で覆われており、絶縁
膜６０４７上には開口部を有する隔壁６０４８が形成されている。隔壁６０４８の開口部
において陽極６０４４が一部露出しており、該開口部において陽極６０４４、ＥＬ層６０
４５、陰極６０４６が順に積層されている。
【０１５７】
陽極６０４４は、光を透過しにくい材料または膜厚で形成し、陰極６０４６は、光を透過
しやすい材料または膜厚で形成する。上記構成により、陰極６０４６側から白抜きの矢印
で示すように光を取り出す、トップエミッション構造を得ることができる。
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【０１５８】
図１１（Ｃ）に、光素子６０５３から発せられる光を陽極６０５４側及び陰極６０５６側
から取り出す場合の、画素の断面図を示す。トランジスタ６０５１は絶縁膜６０５７で覆
われており、絶縁膜６０５７上には開口部を有する隔壁６０５８が形成されている。隔壁
６０５８の開口部において陽極６０５４が一部露出しており、該開口部において陽極６０
５４、ＥＬ層６０５５、陰極６０５６が順に積層されている。
【０１５９】
陽極６０５４及び陰極６０５６は、光を透過しやすい材料または膜厚で形成する。上記構
成により、陽極６０５４及び陰極６０５６側から白抜きの矢印で示すように光を取り出す
、デュアルエミッション構造を得ることができる。
【０１６０】
なお、陽極または陰極となる電極には、金属、合金、電気伝導性化合物、およびこれらの
混合物などを用いることができる。具体的には、酸化インジウム－酸化スズ（ＩＴＯ：Ｉ
ｎｄｉｕｍ　Ｔｉｎ　Ｏｘｉｄｅ）、珪素若しくは酸化珪素を含有した酸化インジウム－
酸化スズ、酸化インジウム－酸化亜鉛（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｚｉｎｃ　Ｏｘｉｄｅ）、酸化タ
ングステン及び酸化亜鉛を含有した酸化インジウム、金（Ａｕ）、白金（Ｐｔ）、ニッケ
ル（Ｎｉ）、タングステン（Ｗ）、クロム（Ｃｒ）、モリブデン（Ｍｏ）、鉄（Ｆｅ）、
コバルト（Ｃｏ）、銅（Ｃｕ）、パラジウム（Ｐｄ）、チタン（Ｔｉ）の他、元素周期表
の第１族または第２族に属する元素、すなわちリチウム（Ｌｉ）やセシウム（Ｃｓ）等の
アルカリ金属、およびカルシウム（Ｃａ）、ストロンチウム（Ｓｒ）等のアルカリ土類金
属、マグネシウム（Ｍｇ）、およびこれらを含む合金（ＭｇＡｇ、ＡｌＬｉ）、ユウロピ
ウム（Ｅｕ）、イッテルビウム（Ｙｂ）等の希土類金属およびこれらを含む合金、その他
、グラフェン等を用いることができる。そして、上記材料を適宜選択し、その膜厚を最適
な値に設定することで、ボトムエミッション構造、トップエミッション構造、またはデュ
アルエミッション構造を作り分けることが可能となる。
【０１６１】
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。
【０１６２】
（実施の形態５）
図１２は、本発明の一態様に係る発光装置の斜視図の一例である。
【０１６３】
図１２に示す発光装置は、パネル１６０１と、回路基板１６０２と、接続部１６０３とを
有している。パネル１６０１は、画素が複数設けられた画素部１６０４と、複数の画素を
行ごとに選択する走査線駆動回路１６０５と、選択された行内の画素への画像信号の入力
を制御する信号線駆動回路１６０６とを有する。具体的に、走査線駆動回路１６０５では
、配線Ｇ１乃至配線Ｇ３に入力する信号を生成する。
【０１６４】
回路基板１６０２から、接続部１６０３を介して、各種信号と、電源の電位とが、パネル
１６０１に入力される。接続部１６０３には、ＦＰＣ（Ｆｌｅｘｉｂｌｅ　Ｐｒｉｎｔｅ
ｄ　Ｃｉｒｃｕｉｔ）などを用いることができる。また、接続部１６０３にＣＯＦテープ
を用いる場合、回路基板１６０２内の一部の回路、或いはパネル１６０１が有する走査線
駆動回路１６０５や信号線駆動回路１６０６の一部などを別途用意したチップに形成して
おき、ＣＯＦ（Ｃｈｉｐ　Ｏｎ　Ｆｉｌｍ）法を用いて当該チップをＣＯＦテープに接続
しておいても良い。
【０１６５】
本実施の形態は、他の実施の形態と組み合わせて実施することが可能である。
【０１６６】
（実施の形態６）
本発明の一態様に係る発光装置は、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
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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発光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、デジタル
スチルカメラ、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１３に示す。
【０１６７】
図１３（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。本発明の一態様に係る発光装置は、表示部５００３、表示部
５００４に用いることができる。表示部５００３または表示部５００４に本発明の一態様
に係る発光装置を用いることで、高画質の携帯型ゲーム機を提供することができる。なお
、図１３（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。
【０１６８】
図１３（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。本発明の一態様に係る発光装置は、表示部５２０２に用いることができる。表示部
５２０２に本発明の一態様に係る発光装置を用いることで、高画質の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。
【０１６９】
図１３（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。本発明の一態様に
係る発光装置は、表示部５４０２に用いることができる。表示部５４０２に本発明の一態
様に係る発光装置を用いることで、高画質の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。
【０１７０】
図１３（Ｄ）は携帯情報端末であり、筐体５６０１、表示部５６０２、操作キー５６０３
等を有する。図１３（Ｄ）に示す携帯情報端末は、モデムが筐体５６０１に内蔵されてい
ても良い。本発明の一態様に係る発光装置は、表示部５６０２に用いることができる。表
示部５６０２に本発明の一態様に係る発光装置を用いることで、高画質の携帯情報端末を
提供することができる。
【０１７１】
図１３（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。本
発明の一態様に係る発光装置は、表示部５８０２に用いることができる。表示部５８０２
に本発明の一態様に係る発光装置を用いることで、高画質の携帯電話を提供することがで
きる。
【０１７２】
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。
【０１７３】
（実施の形態７）
本実施の形態では、実施の形態１において説明した図１（Ａ）に示す画素１００の動作の
、期間３における、トランジスタ１１のゲート電圧Ｖｇｓの値を、シミュレーションによ
り求めた。
【０１７４】
シミュレーションは、配線ＩＬにおける電位Ｖ０の値が互いに異なる、条件Ａまたは条件
Ｂを用いて行った。具体的に、条件Ａと条件Ｂにおける各配線の電位の値を、下記の表１
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に示す。電位ＧＶＤＤは、配線Ｇ１、配線Ｇ２、及び配線Ｇ３にそれぞれ与えられるハイ
レベルの電位に相当する。また、電位ＧＶＳＳは、配線Ｇ１、配線Ｇ２、及び配線Ｇ３に
それぞれ与えられるローレベルの電位に相当する。なお、表１では、電位Ｖｃａｔを０Ｖ
とし、電位Ｖｄａｔａ、電位Ｖａｎｏ、電位Ｖ０、電位ＧＶＤＤ、電位ＧＶＳＳの値を、
電位Ｖｃａｔとの電位差で示している。
【０１７５】
【表１】

【０１７６】
また、シミュレーションにおける各トランジスタのチャネル長Ｌとチャネル幅Ｗの比は、
トランジスタ１１ではＬ／Ｗ＝９μｍ／３μｍ、トランジスタ１２乃至トランジスタ１５
ではＬ／Ｗ＝３μｍ／３μｍとした。そして、図１（Ａ）に示した画素１００が有する全
てのトランジスタにおいて、ソースまたはドレインとして機能する導電膜と半導体膜とが
接している領域を領域Ａとすると、上記領域Ａと、ゲート電極が形成されている領域とが
重なる領域における、チャネル長方向の長さ（Ｌｏｖ）を、１．５μｍとした。
【０１７７】
期間３では、トランジスタ１１のゲート電圧Ｖｇｓは、図３（Ｃ）にて示したように、電
圧Ｖｄａｔａ－Ｖ０＋Ｖｔｈとなる。よって、図１（Ａ）に示した画素１００において、
Ｖｇｓ－Ｖｔｈ＝Ｖｄａｔａ－Ｖ０となるため、Ｖｇｓ－Ｖｔｈは、理想的には、閾値電
圧Ｖｔｈの値に関わらず一定の値を有する。
【０１７８】
図１７に、条件Ａを用いた場合における、シミュレーションにより得られたＶｇｓ－Ｖｔ
ｈの値を示す。図１７では、横軸が閾値電圧Ｖｔｈ（Ｖ）、縦軸がＶｇｓ－Ｖｔｈ（Ｖ）
の値を示す。図１７では、閾値電圧Ｖｔｈの値を変化させても、Ｖｇｓ－Ｖｔｈの値がほ
ぼ均一であり、そのばらつきは２５％～３０％程度に抑えられていることが分かる。
【０１７９】
図１８に、条件Ｂを用いた場合における、シミュレーションにより得られたＶｇｓ－Ｖｔ
ｈの値を示す。図１８では、横軸が閾値電圧Ｖｔｈ（Ｖ）、縦軸がＶｇｓ－Ｖｔｈ（Ｖ）
の値を示す。図１８では、閾値電圧Ｖｔｈの値が正の値を有する場合だと、Ｖｇｓ－Ｖｔ
ｈの値が均一である。しかし、閾値電圧Ｖｔｈの値が負の値を有する場合、閾値電圧Ｖｔ
ｈの値が負の方向に大きくなるほど、Ｖｇｓ－Ｖｔｈの値が大きくなっており、Ｖｇｓ－
Ｖｔｈの値が閾値電圧Ｖｔｈの値に依存していることが分かる。
【０１８０】
上記シミュレーションの結果から、本発明の一態様に係る発光装置では、トランジスタ１
１がノーマリオンであっても、すなわち閾値電圧Ｖｔｈがマイナスの値を有していても、
トランジスタ１１の閾値電圧Ｖｔｈを加味した値になるよう、トランジスタ１１のゲート
電圧Ｖｇｓを設定することができることが証明された。
【０１８１】
本実施の形態は、他の実施の形態と組み合わせて実施することが可能である。
【符号の説明】
【０１８２】
１１　　トランジスタ
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１２　　トランジスタ
１３　　トランジスタ
１４　　トランジスタ
１５　　トランジスタ
１６　　容量素子
１７　　発光素子
１００　　画素
１４０ｂ　　画素
１４０ｇ　　画素
１４０ｒ　　画素
７１５ｂ　　陽極
７１５ｇ　　陽極
７１５ｒ　　陽極
７３０　　隔壁
７３１　　ＥＬ層
７３２　　陰極
７４０　　基板
７４１ｂ　　発光素子
７４１ｇ　　発光素子
７４１ｒ　　発光素子
７４２　　基板
７４３ｂ　　着色層
７４３ｇ　　着色層
７４３ｒ　　着色層
７４４　　オーバーコート
７４５ｂ　　導電膜
７４５ｇ　　導電膜
７４５ｒ　　導電膜
７４６ｇ　　導電膜
７４６ｒ　　導電膜
７５０　　絶縁膜
８００　　基板
８０１　　導電膜
８０２　　ゲート絶縁膜
８０３　　半導体膜
８０４　　導電膜
８０５　　導電膜
８０６　　半導体膜
８０７　　導電膜
８０８　　導電膜
８０９　　導電膜
８１０　　導電膜
８１１　　半導体膜
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
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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
９００　　基板
９０１　　半導体膜
９０２　　ゲート絶縁膜
９０３　　導電膜
９０４　　導電膜
９０５　　導電膜
９０６　　半導体膜
９０７　　導電膜
９０８　　導電膜
９０９　　導電膜
９１１　　導電膜
９１２　　半導体膜
９１３　　導電膜
９１４　　導電膜
９１５　　導電膜
９１６　　導電膜
９１７　　導電膜
９２０　　絶縁膜
９２１　　導電膜
９２２　　コンタクトホール
９２３　　絶縁膜
９２４　　ＥＬ層
９２５　　導電膜
１６０１　　パネル
１６０２　　回路基板
１６０３　　接続部
１６０４　　画素部
１６０５　　走査線駆動回路
１６０６　　信号線駆動回路
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
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５４０３　　キーボード
５４０４　　ポインティングデバイス
５６０１　　筐体
５６０２　　表示部
５６０３　　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
６０３１　　トランジスタ
６０３３　　発光素子
６０３４　　陽極
６０３５　　ＥＬ層
６０３６　　陰極
６０３７　　絶縁膜
６０３８　　隔壁
６０４１　　トランジスタ
６０４３　　発光素子
６０４４　　陽極
６０４５　　ＥＬ層
６０４６　　陰極
６０４７　　絶縁膜
６０４８　　隔壁
６０５１　　トランジスタ
６０５３　　光素子
６０５４　　陽極
６０５５　　ＥＬ層
６０５６　　陰極
６０５７　　絶縁膜
６０５８　　隔壁
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