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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の画像と、第２の画像と、第３の画像と、第４の画像とを表示することのできる１
つの表示パネルを有し、
　前記表示パネルは、複数の第１の画素と、複数の第２の画素と、複数の遮蔽層と、を有
し、
　前記複数の第１の画素と、前記複数の第２の画素とは、１列毎に交互に隣接して設けら
れ、
　前記複数の第１の画素は、それぞれ第１の表示素子および第３の表示素子を有し、
　前記複数の第２の画素は、それぞれ第２の表示素子および第４の表示素子を有し、
　前記第１の表示素子および前記第２の表示素子は、可視光を反射する機能を有し、
　前記第３の表示素子および前記第４の表示素子は、可視光を発する機能を有し、
　前記第３の表示素子から発する可視光は、前記第１の表示素子の反射電極が有する開口
を介して表示面側へ射出し、
　前記第４の表示素子から発する可視光は、前記第２の表示素子の反射電極が有する開口
を介して表示面側へ射出し、
　前記第１の表示素子は前記第１の画像の一部を表示することができる機能を有し、
　前記第２の表示素子は前記第２の画像の一部を表示することができる機能を有し、
　前記第３の表示素子は前記第３の画像の一部を表示することができる機能を有し、
　前記第４の表示素子は前記第４の画像の一部を表示することができる機能を有し、
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　前記複数の遮蔽層は、前記複数の第１の画素および前記複数の第２の画素と離間して設
けられ、
　第１の角度から見たとき、前記複数の遮蔽層と前記複数の第１の画素は重なる領域を有
し、
　第２の角度から見たとき、前記複数の遮蔽層と前記複数の第２の画素は重なる領域を有
し、
　前記第１の画像は前記第３の画像と重なる領域を有し、
　前記第２の画像は前記第４の画像と重なる領域を有し、
　前記第１の画素を左右の一方の目で視認し、前記第２の画素を左右の他方の目で視認す
ることにより、前記第１の画像乃至前記第４の画像からなる画像を立体視することができ
る表示システム。
【請求項２】
　請求項１において、
　前記第１の表示素子乃至前記第４の表示素子は、チャネルが形成される半導体層に金属
酸化物を含むトランジスタとそれぞれ電気的に接続されている表示システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、物、方法、または、製造方法に関する。または、本発明は、プロセス、マシン
、マニュファクチャ、または、組成物（コンポジション・オブ・マター）に関する。特に
、本発明の一態様は、半導体装置、発光装置、表示装置、電子機器、照明装置、それらの
駆動方法、またはそれらの作製方法に関する。特に、曲面に表示が可能な表示装置（表示
パネル）に関する。または、曲面に表示が可能な表示装置を備える電子機器、発光装置、
照明装置、またはそれらの作製方法に関する。
【０００２】
なお、本明細書等において、半導体装置とは、半導体特性を利用することで機能しうる装
置全般を指す。トランジスタ、半導体回路、演算装置、記憶装置等は半導体装置の一態様
である。また、発光装置、表示装置、照明装置および電子機器は半導体装置を有している
場合がある。
【背景技術】
【０００３】
近年、スマートフォンやタブレット型端末などの電子機器が広く普及し、屋外で情報通信
を利用する機会が増えている。また、情報端末が備える表示装置の分野においては、限ら
れた容量のバッテリーで長時間の動作が可能な低消費電力技術の開発が競われている。例
えば、酸化物半導体を有するオフ電流の低いトランジスタを画素に用いることで、画像信
号を長時間保持する低消費電力の液晶表示装置が特許文献１に開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１１－１４１５２２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
表示装置を備える電子機器においては、高精細な画像が表示できることが望まれている。
また、裸眼で立体視が可能な画像が表示できる可能ことが望まれている。
【０００６】
また、複数の画像を合成して表示するような場合は、拡張現実（ＡＲ：Ａｕｇｍｅｎｔｅ
ｄ　Ｒｅａｌｉｔｙ）と呼ばれる技術が使用される。ＡＲ技術では、被写体の一部に情報
を付加させて表示することができる。
【０００７】



(3) JP 6946126 B2 2021.10.6

10

20

30

40

50

ＡＲ技術を使用することにより、撮像画像のデータと、ソフトウェアにより生成されるコ
ンピュータグラフィックス（ＣＧ）のデータと、が合成され、合成画像を表示装置に表示
することができる。
【０００８】
電子機器では、裸眼で立体視が可能な３Ｄ表示技術、およびＡＲ技術を組み合わせること
で、より多様な表示を行うことができる。
【０００９】
したがって、本発明の一態様では、裸眼で立体視が可能な表示が行える表示システムを提
供することを目的の一つとする。または、複数の画像を合成した表示を行える表示システ
ムを提供することを目的の一つとする。または、低消費電力の表示システムを提供するこ
とを目的の一つとする。または、新規な表示システムを提供することを目的の一つとする
。または上記表示システムを備えた電子機器を提供することを目的の一つとする。または
、新規な電子機器を提供することを目的の一つとする。
【００１０】
なお、これらの課題の記載は、他の課題の存在を妨げるものではない。本発明の一態様は
、これらの課題の全てを解決する必要はないものとする。また、上記以外の課題は、明細
書等の記載から自ずと明らかになるものであり、明細書等の記載から上記以外の課題を抽
出することが可能である。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
本発明の一態様は、可視光を発する機能および可視光を反射する機能を有する表示装置を
備えた表示システムに関する。また、当該表示システムを有する電子機器に関する。
【００１２】
本発明の一態様は、第１の画像と、第２の画像と、第３の画像と、第４の画像を表示する
ことのできる表示パネルを有し、第１の画像は第３の画像と重なる領域を有し、第２の画
像は第４の画像と重なる領域を有し、第１の画像および第３の画像を左右の一方の目で視
認し、第２の画像および第４の画像を左右の他方の目で視認することにより、第１の画像
乃至第４の画像からなる画像を立体視することができる表示システムである。
【００１３】
また、本発明の他の一態様は、第１の画素と、第２の画素と、遮蔽層と、を有し、第１の
画像と、第２の画像と、第３の画像と、第４の画像を表示することのできる表示パネルを
有し、第１の画素と、第２の画素は隣接して設けられ、第１の画素は第１の表示素子およ
び第３の表示素子を有し、第２の画素は第２の表示素子および第４の表示素子を有し、第
１の表示素子は第１の画像の一部を表示することができる機能を有し、第２の表示素子は
第２の画像の一部を表示することができる機能を有し、第３の表示素子は第３の画像の一
部を表示することができる機能を有し、第４の表示素子は第４の画像の一部を表示するこ
とができる機能を有し、遮蔽層は、第１の画素および第２の画素と離間して設けられ、第
１の角度から見たとき、遮蔽層と第１の画素は重なる領域を有し、第２の角度から見たと
き、遮蔽層と第２の画素は重なる領域を有し、第１の画像は第３の画像と重なる領域を有
し、第２の画像は第４の画像と重なる領域を有し、第１の画素を左右の一方の目で視認し
、第２の画素を左右の他方の目で視認することにより、第１の画像乃至第４の画像からな
る画像を立体視することができる表示システムである。
【００１４】
第１の画像乃至第４の画像は相似形であり、第１の画像は第３の画像とずれを伴って重な
る領域を有し、第２の画像は第４の画像とずれを伴って重なる領域を有することが好まし
い。
【００１５】
第１の画像が表示される領域において、第３の画像が重ならない領域では、第３の表示素
子を黒表示とし、第３の画像が表示される領域において、第１の画像が重ならない領域で
は、第１の表示素子を黒表示とし、第２の画像が表示される領域において、第４の画像が
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重ならない領域では、第４の表示素子を黒表示とし、第４の画像が表示される領域におい
て、第２の画像が重ならない領域では、第２の表示素子を黒表示とすることが好ましい。
【００１６】
第１の表示素子および第２の表示素子は、可視光を反射する機能を有し、第３の表示素子
および第４の表示素子は、可視光を発する機能を有することができる。
【００１７】
第１の表示素子乃至第４の表示素子は、チャネルが形成される半導体層に金属酸化物を含
むトランジスタとそれぞれ電気的に接続されていることが好ましい。
【００１８】
なお、本明細書中において、表示素子にコネクター、例えばＦＰＣ（Ｆｌｅｘｉｂｌｅ　
ｐｒｉｎｔｅｄ　ｃｉｒｃｕｉｔ）もしくはＴＣＰ（Ｔａｐｅ　Ｃａｒｒｉｅｒ　Ｐａｃ
ｋａｇｅ）が取り付けられたモジュール、ＴＣＰの先にプリント配線板が設けられたモジ
ュール、または表示素子が形成された基板にＣＯＧ（Ｃｈｉｐ　Ｏｎ　Ｇｌａｓｓ）方式
によりＩＣ（集積回路）が直接実装されたモジュールも、表示装置に含む場合がある。
【発明の効果】
【００１９】
本発明の一態様を用いることで、裸眼で立体視が可能な表示が行える表示システムを提供
することができる。または、複数の画像を合成した表示を行える表示システムを提供する
ことができる。または、低消費電力の表示システムを提供することができる。または、新
規な表示システムを提供することができる。または、上記表示システムを備えた電子機器
を提供することができる。または、新規な電子機器を提供することができる。
【００２０】
なお、これらの効果の記載は、他の効果の存在を妨げるものではない。なお、本発明の一
態様は、必ずしも、これらの効果の全てを有する必要はない。なお、これら以外の効果は
、明細書、図面、請求項などの記載から、自ずと明らかとなるものであり、明細書、図面
、請求項などの記載から、これら以外の効果を抽出することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】表示パネルを説明する図。
【図２】視差バリア型の３Ｄ表示方式を説明する図。
【図３】輝度変調型３Ｄ表示方式を説明する図。
【図４】輝度変調型３Ｄ表示方式で立体視が可能となる原理について説明する図。
【図５】視差バリア型の３Ｄ表示方式を説明する図。
【図６】３Ｄ表示画像を説明する図。
【図７】３Ｄ表示画像を構成する手順を説明する図。
【図８】３Ｄ表示画像を構成する手順を説明する図。
【図９】表示システムを説明するブロック図。
【図１０】アイドリングストップ駆動を説明する図。
【図１１】画素ユニットを説明する図。
【図１２】画素ユニットを説明する図。
【図１３】表示装置の回路を説明する図および画素の上面図。
【図１４】表示装置の回路を説明する図。
【図１５】表示装置の回路を説明する図および画素の上面図。
【図１６】表示装置の構成を説明する図。
【図１７】表示装置の構成を説明する図。
【図１８】表示装置の構成を説明する図。
【図１９】表示装置の構成を説明する図。
【図２０】電子機器を説明する図。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
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実施の形態について、図面を用いて詳細に説明する。但し、本発明は以下の説明に限定さ
れず、本発明の趣旨およびその範囲から逸脱することなくその形態および詳細を様々に変
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。
【００２３】
なお、以下に説明する発明の構成において、同一部分または同様な機能を有する部分には
同一の符号を異なる図面間で共通して用い、その繰り返しの説明は省略する。また、同様
の機能を指す場合には、ハッチパターンを同じくし、特に符号を付さない場合がある。
【００２４】
なお、本明細書で説明する各図において、各構成の大きさ、層の厚さ、または領域は、明
瞭化のために誇張されている場合がある。よって、必ずしもそのスケールに限定されない
。
【００２５】
なお、本明細書等における「第１」、「第２」等の序数詞は、構成要素の混同を避けるた
めに付すものであり、数的に限定するものではない。
【００２６】
（実施の形態１）
本実施の形態では、裸眼で立体視が可能な本発明の一態様の表示システムについて、図面
を参照して説明する。
【００２７】
本発明の一態様の表示パネルは、第１の表示素子および第２の表示素子が一つの画素ユニ
ットに設けられているため、複数の画像を重ねて表示することができる。このような表示
方式を利用することにより、視差バリア型の３Ｄ表示方式と、輝度変調型３Ｄ表示方式を
組み合わすことができ、より立体感のある画像の表示を行うことができる。
【００２８】
本発明の一態様の表示システムに用いる表示装置は、第１の画像と、第２の画像と、第３
の画像と、第４の画像を表示することのできる表示パネルを有する。第１の画像は第３の
画像と重なるように表示を行い、第２の画像は第４の画像と重なるように表示を行う。
【００２９】
視認者は、視差バリアを用いて第１の画像および第３の画像を左右の一方の目で視認し、
第２の画像および第４の画像を左右の他方の目で視認することにより、第１の画像乃至第
４の画像からなる画像を立体視することができる。
【００３０】
図１は、本発明の一態様の表示パネルが有する画素アレイ４０および遮蔽層３０の一部を
説明する図である。画素アレイ４０は、マトリクス状に配置された複数の画素ユニット４
５を有する。画素ユニット４５は、画素４６と、画素４７を有する。
【００３１】
ここで、画素４６は第１の表示素子を有し、画素４７は第２の表示素子を有する。第１の
表示素子としては、例えば反射型の液晶素子を用いることができる。また、第２の表示素
子としては、例えば発光素子を用いることができる。
【００３２】
反射型液晶素子は、外光強度が強いほど視認性が向上する。さらに、バックライトを用い
ないため、低消費電力である。発光素子は、比較的照度の低い環境下（夜間の屋外、室内
灯下の屋内など）では視認性のよい表示素子である。つまり、高照度下では反射型液晶素
子を駆動させ、低照度下では発光素子を駆動させることで、外部の照度によらず、低消費
電力で視認性の高い表示パネルとすることができる。
【００３３】
また、同一の画素ユニット４５内の画素４６および画素４７には、それぞれ異なる画像信
号を入力することができる。したがって、当該表示パネルは、３Ｄ表示を実現する繊細な
表示を行うことができる。
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【００３４】
遮蔽層３０は可視光を遮蔽する帯状の層であり、視差バリアとして機能させることができ
る。遮蔽層３０は、表示パネルの水平方向（人の目が並ぶ方向と同じ向き）に間隔Ａ毎に
配置される。例えば、間隔Ａは、１画素の水平方向の距離とすることができる。また、遮
蔽層３０は、画素ユニット４５と間隔Ｂを有するように配置する。例えば、間隔Ｂは、特
定の方向から見たときに一つの遮蔽層３０と、特定の画素ユニット４５の１列全体が重な
る距離とすることができる。
【００３５】
図２（Ａ）は、視差バリア型の３Ｄ表示方式を説明する図である。視差バリア型の３Ｄ表
示方式では、左目用の画像２１および右目用の画像２２が必要となる。左目用の画像２１
および右目用の画像２２をそれぞれ複数に分割した画像Ｌ１乃至Ｌ３、および画像Ｒ１乃
至Ｒ３を形成する。そして、これらを交互に並べた画像２３を形成する。
【００３６】
図２（Ｂ）に示すように、視認者は視差バリア（遮蔽層３０の間の領域）を介して画像２
３を見ることで、左目ＥＬでは左目用の画像である画像Ｌ１乃至Ｌ３を視認し、右目ＥＲ

では右目用の画像である画像Ｌ１乃至Ｌ３を視認する。したがって、視認者は、画像２３
を３Ｄ感のある画像として認識することができる。
【００３７】
図３は本発明の一態様の表示パネルを用いて、輝度変調型３Ｄ表示方式で表示を行う例を
説明する図である。なお、従来技術において輝度変調型３Ｄ表示方式を用いて表示を行う
には、表示パネルを２枚用いる必要があった。当該２枚の表示パネルを前後に間隔を設け
て配置し、それぞれの表示パネルに相似形の像を表示させる。そして、視認者に像が重な
る領域と重ならない領域を両眼で視認させることで、当該二つの像からなる像を立体視さ
せることを可能とした。
【００３８】
一方、本発明の一態様では、１枚の表示パネルで上記と同じように像の立体視を可能とす
る方式である。したがって、表示装置を小さくすることができる。
【００３９】
図３（Ａ）に示す画像２０は、２Ｄ像である。画像２０は、円柱または球のような物体の
画像であり、実物には奥行のある物体が撮像された画像とする。
【００４０】
図３（Ｂ１）に示す画像５１Ｌは前述した第１の画像に相当し、図３（Ｃ１）に示す画像
５１Ｒは前述した第２の画像に相当する。画像５１Ｌおよび画像５１Ｒは、画像２０と同
じ画像とすることができる。
【００４１】
ここで、画像５１Ｌは左目用の画像とする。また、画像５１Ｒは右目用の画像とする。左
目用の画像および右目用の画像は、前述の視差バリアを用いることによって、それぞれの
目で視認することができる。
【００４２】
図３（Ｂ２）に示す画像５２Ｌは前述した第３の画像に相当し、図３（Ｃ２）に示す画像
５２Ｒは前述した第４の画像に相当する。画像５２Ｌは画像５１Ｌと略同サイズの相似形
とし、図３（Ｂ３）に示すように画像５１Ｌと画像５２Ｌとは、重なる領域を有するよう
に表示を行う。また、画像５２Ｒは画像５１Ｒと略同サイズの相似形とし、図３（Ｃ３）
に示すように画像５１Ｒと画像５２Ｒとは、重なる領域を有するように表示を行う。
【００４３】
このとき、図３（Ｂ３）に示すように、画像５１Ｌは画像５２Ｌと水平方向にずれを伴っ
て重なる領域を有するように表示を行う。また、図３（Ｃ３）に示すように、画像５１Ｒ
は画像５２Ｒと水平方向にずれを伴って重なる領域を有するように表示を行う。
【００４４】
ここで、画像５１Ｌおよび画像５１Ｒを物体の前側の像と仮定し、画像５２Ｌおよび画像



(7) JP 6946126 B2 2021.10.6

10

20

30

40

50

５２Ｒを物体の奥側の像と仮定する。そして、両者は前後に配置され、正面から見たとき
にずれを伴わずに重なっているものとする。画像５１Ｌおよび画像５２Ｌを正面から片目
で見たときは、画像５１Ｌおよび画像５２Ｌは全体が重なるため、画像５１Ｌの画像しか
視認できない。しかしながら、左斜め方向（左目の位置）から見たときは、画像５１Ｌの
左側に画像５２Ｌの一部が見えてくる。したがって、左目用の画像である画像５２Ｌは、
画像５１Ｌの左側にずれた位置に表示を行う。同様に、右目用の画像である画像５２Ｒは
、画像５１Ｒの右側にずれた位置に表示を行う。
【００４５】
画像５１Ｌおよび画像５１Ｒは、画素４６または画素４７の一方で表示を行う。また、画
像５２Ｌおよび画像５２Ｒは画素４６または画素４７の他方で表示を行う。したがって、
画像５１Ｌと画像５２Ｌは重なる領域を有するように表示を行うことができる。同様に、
画像５１Ｒと画像５２Ｒも重なる領域を有するように表示を行うことができる。なお、本
実施の形態において、画像５１Ｌおよび画像５１Ｒは画素４６で表示を行い、画像５２Ｌ
および画像５２Ｒは画素４７で表示を行うこととする。
【００４６】
また、画像５１Ｌは、画像５２Ｌよりも輝度の高い画像とすることが好ましい。同様に、
画像５１Ｒは画像５２Ｒよりも輝度の高い画像とすることが好ましい。このように、前側
を視認させる像の輝度を相対的に高くし、奥側を視認させる像の輝度を相対的に低くする
ことで、視認者は対象物がより近くにあるように視認することができる。
【００４７】
このような表示を行い、図３（Ｂ３）を左目で視認させ、図３（Ｃ３）を右目で視認させ
ることで、視認者は立体感のある表示を視認することができる。
【００４８】
次に、上述の立体視が可能となる原理について詳細な説明を行う。
【００４９】
図４（Ａ１）、（Ｂ１）は、図３（Ｂ３）、（Ｃ３）に示した画像を左右の目で視認する
ときの様子を説明する図である。なお、図２（Ａ）の説明に従って画像５１Ｌ、画像５２
Ｌ、画像５１Ｒおよび画像５２Ｒを分割する場合、それぞれの画像の構成は図５に示すよ
うになる。
【００５０】
図４（Ａ１）は、上から、画像５１Ｌおよび画像５２Ｌの表示位置の情報、線分Ｐ１－Ｐ
２における画像５１Ｌおよび画像５２Ｌの奥行方向の情報、左目ＥＬの位置の情報を表す
。ここで、奥行方向の情報における図の高さは、ぞれぞれの画像の輝度を表しており、高
さが高いほど輝度が高いことを意味する。
【００５１】
また、前述したように画像５１Ｌは画素４６で表示を行い、画像５２Ｌは画素４７で表示
を行う。画素４６および画素４７は画素ユニット４５内に重なる領域を有するように形成
されるが、両者の奥行き方向の距離は長くても数μｍ程度である。したがって、実質的に
は、ほぼ同一の面に表示されるといえるが、画素４６で表示される画像５１Ｌを前方（左
目ＥＬに近い）、画素４７で表示される画像５２Ｌを後方（左目ＥＬから遠い）として説
明する。
【００５２】
図４（Ａ１）に示すように、左目ＥＬでは、画像５１Ｌと画像５２Ｌとが重なる領域ｅと
、画像５１Ｌの端部の領域ｆと、画像５２Ｌの端部の領域ｇが視認される。なお、領域ｆ
および領域ｇの幅を画素の水平方向の長さで表すと、１画素以上１００画素以下の長さと
なることが好ましく、２画素以上５０画素以下の長さとなることがより好ましく、４画素
以上２５画素以下の長さとなることがさらに好ましい。領域ｆおよび領域ｇの幅をこのよ
うにすることで、視認者は画像に立体感を感じることができる。ただし、表示パネルの解
像度、ならびに視認者の視力および視感度によっても最適な値が異なるため、視認者が適
切な表示と感じるように領域ｆおよび領域ｇの幅を表示パネルで調整できることが好まし
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い。
【００５３】
領域ｅの輝度は最も高く、次いで領域ｆ、領域ｇの順に輝度は下がる。ここで、領域ｆに
おいては、画素４６で画像５１Ｌの表示を行うが、当該画素４６と同一の画素ユニット４
５内にある画素４７では黒表示である画像５２ＬＢの表示を行う。また、領域ｇにおいて
は、画素４７で画像５２Ｌの表示を行うが、当該画素４７と同一の画素ユニット４５内に
ある画素４６では黒表示である画像５１ＬＢの表示を行う。このようにして領域ｆおよび
領域ｇに他の画像が重ならないようにする。
【００５４】
なお、領域ｆより外側および領域ｇより外側では、画素４６および画素４７の一方で背景
画像などを表示してもよい。この場合は、画素４６および画素４７の他方を黒画像する。
または、画素４６および画素４７の両方で背景画像などを表示してもよい。
【００５５】
図４（Ａ２）の上側の図は、左目ＥＬの網膜６０Ｌに入る領域ｅ、領域ｆおよび領域ｇの
輝度の情報を模式化した図である。ただし、実際には、下側の図のように、端部近傍の情
報は切り捨て、切り上げまたは平均化するなどして左目ＥＬの網膜６０Ｌに入る。したが
って、網膜６０Ｌ上において、画像５１Ｌおよび画像５２Ｌが重なる画像の端部（輝度が
大きく変化する位置）は、上記模式化した図よりもわずかに左側にずれる。
【００５６】
同様に図４（Ｂ１）に示すように、右目ＥＲでは、画像５１Ｒと画像５２Ｒとが重なる画
像が視認される。そして、図４（Ｂ２）の下図のように、右目ＥＲの網膜６０Ｒ上におい
て、画像５１Ｒおよび画像５２Ｒが重なる画像の端部は、網膜６０Ｌ上に入る画像の端部
と対照的にわずかに右側にずれる。
【００５７】
このように、左右の目でそれぞれ異なる方向に画像の端部にずれが生じるように認識され
るため、視認者は画像の立体感を感じることができる。
【００５８】
次に、３Ｄ画像の表示の具体的な例について説明する。図６は、画像の一部を３Ｄ表示す
る例である。画像５６は背景（家、空、雲など）の画像５７および花木の画像５８を合成
した画像であり、視認者が実際に視認している状態を図示している。
【００５９】
本発明の一態様では、２Ｄ画像を加工して輝度変調型３Ｄ表示方式で表示を行うため、３
Ｄ表示の対象画像が予め特定されていることが好ましい。例えば、ＡＲ技術に用いるＣＧ
画像などを３Ｄ表示の対象とすることができる。画像５６においては、花木の画像５８を
３Ｄ表示の対象とする。
【００６０】
画像５６を構成する手順を図７および図８を用いて説明する。なお、以下に説明する画像
は、例えば、予め記録メディアに記録された画像、データ通信によって取得した画像、ま
たは、その場でカメラを用いて取得した画像とすることができる。
【００６１】
まず、図７（Ａ）に示す背景の画像５７を取得する。または、図７（Ｂ）に示すように、
背景画像として、左目用の画像５７Ｌおよび右目用の画像５７Ｒを取得してもよい。本発
明の一態様では、視差バリアを用いるため、左目用および右目用の背景画像を用いれば背
景画像の３Ｄ表示も行うことができる。
【００６２】
次に、３Ｄ表示の対象である画像２１を取得し、画像２１を加工して画像６１Ｌ、画像６
２Ｌ、画像６１Ｒおよび画像６２Ｒを形成する。（図７（Ｃ）参照）。なお、画像２１、
画像６１Ｌ、画像６２Ｌ、画像６１Ｒ、画像６２Ｒは、図３に示す画像２０、画像５１Ｌ
、画像５２Ｌ、画像５１Ｒ、画像５２Ｒに相当する。
【００６３】
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そして、図８（Ａ）に示すように、背景の画像５７、画像６１Ｌおよび画像６１ＬＢを合
成した左目用の画像５６Ｌ１を形成する。ここで、画像６１ＬＢは、画像６２Ｌが重なる
領域であって、画像６１Ｌが重ならない領域に表示される黒表示の画像であり、図４（Ａ
１）に示す画像５１ＬＢに相当する。また、背景の画像５７、画像６１Ｒおよび画像６１
ＲＢを合成した右目用の画像５６Ｒ１を形成する。画像６１ＲＢは、画像６２Ｒが重なる
領域であって、画像６１Ｒが重ならない領域に表示される黒表示の画像である。
【００６４】
また、図８（Ｂ）に示すように、画像６２Ｌおよび画像６２ＬＢを合成した左目用の画像
５６Ｌ２を形成する。ここで、画像６２ＬＢは画像６２Ｌが重ならない領域に表示される
黒表示の画像であり、図４（Ａ１）に示す画像５２ＬＢ、ならびに画像５２Ｌおよび画像
５２ＬＢよりも外側の画像に相当する。また、画像６２Ｒおよび画像６２ＲＢを合成した
右目用の画像５６Ｒ２を形成する。画像６２ＲＢは画像６２Ｒが重ならない領域に表示さ
れる黒表示の画像である。
【００６５】
ここで、図８（Ａ）に示す画像５６Ｌ１および画像５６Ｒ１は、画素４６に表示される画
像である。また、図８（Ｂ）に示す画像５６Ｌ２および画像５６Ｒ２は、画素４７に表示
される画像である。ただし、画像５６Ｌ１および画像５６Ｒ１を画素４７で表示し、画像
５６Ｌ２および画像５６Ｒ２を画素４６で表示してもよい。
【００６６】
図８（Ｃ）は、実際に表示パネルに表示する画像５６Ｌおよび画像５６Ｒを示している。
画像５６Ｌは視差バリアに対応した左目用の画像として、Ｌ１乃至Ｌｍの画像に分割され
る。画像５６Ｒは視差バリアに対応した右目用の画像として、Ｒ１乃至Ｒｍの画像に分割
される。ここで、ｍは表示パネルの水平方向の画素数の１／２以下とすることができ、視
差バリアの遮蔽層の数と同数とすることができる。そして、図５に示したように、左目用
の画像と右目用の画像を交互に配置して表示が行われる。
【００６７】
図９は、本発明の一態様の表示システムを説明するブロック図である。図９に示す表示シ
ステム１０は、データ処理部１００と、表示部１１０と、カメラ１０５（ＣＡＭ）と、Ｇ
ＰＳ（Ｇｌｏｂａｌ　Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ）受信機１０６（ＧＰＳ）
と、データ入出力部１０７（Ｉ／Ｏ）と、タッチセンサ１１３（Ｔ－ＳＥＮ）と、光セン
サ１１４（Ｐ－ＳＥＮ）を有する構成とすることができる。なお、表示システム１０に含
まれる要素はこれらに限らず、その他の要素が含まれていてもよい。
【００６８】
データ処理部１００は、データ処理回路１０１（ＣＰＵ）、第１のメモリ１０２（ＲＡＭ
１）、第２のメモリ１０３（ＲＡＭ２）および制御回路１０４（ＣＯＮ）を有する構成と
することができる。
【００６９】
データ処理回路１０１としては、ＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎ
ｉｔ）などの演算回路を用いることができる。データ処理回路１０１は、必要に応じて第
１のメモリ１０２、第２のメモリ１０３、制御回路１０４、カメラ１０５、ＧＰＳ受信機
１０６、データ入出力部１０７、タッチセンサ１１３、および光センサ１１４等と相互に
信号を授受するなど、表示システム１０全体の制御を統括する機能を有する。
【００７０】
第１のメモリ１０２および第２のメモリ１０３は、画像データを記憶する機能を有する。
例えば、フレームメモリとして画像データを保持し、データ処理回路１０１から制御回路
１０４へのデータ授受を可能とする。また、複数のフレームデータを保持することでフレ
ーム間での画像データ比較等の処理を可能とする。
【００７１】
第１のメモリ１０２は、第１の表示素子で表示する画像データを記憶する機能を有する。
【００７２】
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また、第２のメモリ１０３は、第２の表示素子で表示する画像データを記憶する機能を有
する。
【００７３】
制御回路１０４は、２種類の画像データが更新される頻度に合わせて表示部１１０の動作
制御を実行する機能を有する。
【００７４】
表示部１１０は、第１の表示素子を有する画素４６（ＰＩＸ１）と第２の表示素子を有す
る画素４７（ＰＩＸ２）を有する。前述したように、第１の表示素子としては、例えば反
射型の液晶素子を用いることができる。また、第２の表示素子としては、例えば発光素子
を用いることができる。なお、画素４６が第２の表示素子を有し、画素４７が第１の表示
素子を有する構成とすることもできる。
【００７５】
画素４６および画素４７では、画像データの書き込みトランジスタとして、金属酸化物を
チャネル領域に有するトランジスタ（以下、ＯＳトランジスタ）を用いることが好ましい
。ＯＳトランジスタは極めてオフ電流が小さく、画像データとして書き込んだ電位を長時
間保持することが可能となる。したがって、複数のフレーム期間において、新たに画像デ
ータを書き込むことなく画像表示が維持できる、所謂アイドリングストップ駆動が可能と
なる。
【００７６】
アイドリングストップ駆動では、画素に書き込んだ画像データを２フレーム以上に亘り保
持することができる。これにより、画像データの書き換え頻度を少なくすることができる
ため、消費電力を低減することができる。
【００７７】
第１の表示素子として用いることのできる反射型の液晶素子は、バックライトを必要とし
ないため、画素部の消費電力は回路動作の消費電力と等しくなる。したがって、第１の表
示素子を有する画素をアイドリングストップ駆動することが特に好ましく、画素部の消費
電力は書き換え頻度に比例して低減することができる。
【００７８】
上述したアイドリングストップ駆動の一例について、図１０（Ａ）乃至（Ｃ）を用いて説
明する。
【００７９】
図１０（Ａ）は、液晶素子１３および画素回路１１で構成される画素の回路図を図示して
いる。図１０（Ａ）では、信号線ＳＬおよびゲート線ＧＬに接続されたトランジスタＭ１
、容量素子ＣｓＬＣおよび液晶素子ＬＣを図示している。
【００８０】
図１０（Ｂ）は、アイドリングストップ駆動ではない通常駆動モードにおいて、信号線Ｓ
Ｌおよびゲート線ＧＬにそれぞれ与える信号の波形を示すタイミングチャートである。通
常駆動モードでは、通常のフレーム周波数（例えば６０Ｈｚ）で動作させることができる
。
【００８１】
当該フレーム周波数における連続するフレームの各期間をＴ１、Ｔ２、Ｔ３としたとき、
各フレーム期間でゲート線に走査信号を与え、信号線のデータＤ１を画素に書き込む動作
を行う。この動作は、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３で同じデータＤ１を書き込む場合であっても、異
なるデータを書き込む場合であっても同じである。
【００８２】
図１０（Ｃ）は、アイドリングストップ駆動において、信号線ＳＬおよびゲート線ＧＬに
それぞれ与える信号の波形を示すタイミングチャートである。アイドリングストップ駆動
では、低速のフレーム周波数（例えば１Ｈｚ）で動作させることができる。
【００８３】
図１０（Ｃ）では、当該フレーム周波数におけるフレーム期間をＴ１、その中でデータを
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書き込む期間をＴＷ、データを保持する期間をＴＲＥＴで表している。アイドリングスト
ップ駆動は、期間ＴＷでゲート線に走査信号を与え、信号線のデータＤ１を画素に書き込
み、期間ＴＲＥＴでゲート線をローレベルの電圧に固定し、トランジスタＭ１を非導通状
態として一旦書き込んだデータＤ１を画素に保持させる動作を行う。
【００８４】
ここで、トランジスタＭ１としてＯＳトランジスタを用いることで、その低いオフ電流に
よってデータＤ１を長時間保持することが可能となる。また、図１０（Ａ）乃至（Ｃ）で
は液晶素子ＬＣを用いた例を示したが、有機ＥＬ素子などの発光素子を用いても、同様に
アイドリングストップ駆動は可能である。
【００８５】
なお、図１０（Ａ）に示す回路図において、液晶素子ＬＣはデータＤ１のリークパスとな
る。したがって、適切にアイドリングストップ駆動を行うには、液晶素子ＬＣの抵抗率を
１．０×１０１４Ω・ｃｍ以上とすることが好ましい。
【００８６】
カメラ１０５は、入射光に応じた撮像画像を取得する機能を有する。
【００８７】
ＧＰＳ受信機１０６は、通信衛星と通信することができ、受信位置を演算する機能を有す
る。
【００８８】
データ入出力部１０７は、外部から画像データ等を取得する機能または外部に画像データ
等を出力する機能を有する。例えば、データ入出力部１０７は有線または無線のネットワ
ークと接続することができ、当該ネットワークを介して外部から画像データ等を取得する
ことができる。また、データ入出力部１０７には画像データ等が記憶された記憶メディア
が接続されてもよい。
【００８９】
タッチセンサ１１３は入力手段であり、表示部１１０に重ねて設けられる。表示部１１０
をユーザーがタッチする動作を電気信号に変換してデータ処理回路１０１に出力する機能
を有する。入力された情報はデータ処理回路１０１に出力することで、データ処理回路１
０１で処理されるアプリケーションソフト用の入力信号として使用される。
【００９０】
光センサ１１４は、表示システム１０が使用される環境の照度を測定する機能を有する。
データ処理回路１０１および制御回路１０４は、照度の情報を得ることで、画素４６で表
示される画像と画素４７で表示される画像の輝度調整を行うことができる。画素４６に用
いることのできる反射型の液晶素子は、輝度が外部の照度に依存する。したがって、画素
４７に用いることのできる発光素子の輝度を外部の照度にあわせて変化させ、画素４６と
の輝度バランスをとることが好ましい。なお、光センサ１１４は、画素内に設けられてい
てもよい。また、本発明の一態様の表示システム１０においては、タッチセンサ１１３お
よび光センサ１１４を省くこともできる。
【００９１】
上述した構成要素を有する表示システム１０を用いることによって、複数の画像を合成し
て表示を行うことができる。例えば、ある被写体の画像をカメラ１０５で取得し、当該被
写体に関する情報または当該被写体と組み合わせて表示したい画像をデータ入出力部１０
７から取得し、両者を合成して表示部１１０に表示することができる。
【００９２】
なお、カメラ１０５で取得した画像Ｐを画素４６および画素４７の一方で表示し、データ
入出力部１０７を介して取得した画像Ｑを画素４６および画素４７の他方で表示すると、
画像Ｐと画像Ｑが重なって表示される領域が発生する。したがって、画像Ｐにおける画像
Ｑが表示される領域は、黒画像に加工しておくことが好ましい。当該加工はデータ処理回
路で行えばよい。なお、用途によっては、当該加工を不要としてもよい。
【００９３】
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画像Ｐに対する画像Ｑの合成位置は、画像Ｐ内の指定目印（マーカー）を利用して決定す
ることができる。あるいは、ＧＰＳ受信機１０６によって取得した位置情報、データ入出
力部１０７を介して取得した情報およびカメラ１０５の撮像情報のいずれか、またはそれ
らの複合情報に基づいて演算した結果などから決定することができる。
【００９４】
制御回路１０４は、第１のメモリ１０２から入力される画像データを画素４６に表示させ
る機能を有する。画素４６は反射型の液晶素子を有し、前述したアイドリングストップ駆
動が可能である。したがって、書き換え頻度の少ない画像データを画素４６で表示したと
き、特定のフレーム期間において画素４６を駆動するための周辺回路の動作を停止するこ
とができる。
【００９５】
また、制御回路１０４は、第２のメモリ１０３から入力される画像データを画素４７に表
示させる機能を有する。画素４７は発光素子を有し、動画表示に対して良好な表示応答性
を有する。したがって、画素４７は、画素４６で表示させる画像データよりも書き換え頻
度が多い画像を表示させることが好ましい。
【００９６】
なお、アイドリングストップ駆動を行うフレーム数は予め設定した数とするほか、環境の
変化を各種センサ（力、変位、位置、速度、加速度、角速度、回転数、距離、光、磁気、
温度、化学物質、音声、時間、硬度、電場、電流、電圧、電力、放射線、流量、湿度、傾
度、振動、においまたは赤外線などを測定する機能を含むもの）等を用いて認識させ、自
動的に当該フレーム数を変化させてもよい。当該制御を行うことで、現実との整合性を向
上させることができる。また、無駄な画像データの書き換えを抑制し、消費電力を低減さ
せることができる。
【００９７】
上述した各画素や、画素を駆動する回路に用いられるトランジスタなどの半導体装置には
、半導体層に金属酸化物を適用することが好ましい。当該金属酸化物としては、例えば、
後述するＣＡＣ－ＯＳ（Ｃｌｏｕｄ－Ａｌｉｇｎｅｄ　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ－Ｏｘｉｄｅ
　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）などを用いることができる。
【００９８】
特にシリコンよりもバンドギャップの大きな酸化物半導体を適用することが好ましい。シ
リコンよりもバンドギャップが広く、且つキャリア密度の小さい半導体材料を用いると、
トランジスタのオフ状態における電流を低減することができる。
【００９９】
また、その低いオフ電流により、トランジスタを介して容量に蓄積した電荷を長期間に亘
って保持することが可能である。このようなトランジスタを画素に適用することで、各表
示領域に表示した画像の階調を維持しつつ、駆動回路を停止することも可能となる。その
結果、極めて消費電力の低減された電子機器を実現できる。
【０１００】
また、上述した画素や、当該画素を駆動する回路に用いられるトランジスタなどの半導体
装置には、多結晶半導体を用いてもよい。例えば、多結晶シリコンなどを用いることが好
ましい。多結晶シリコンは単結晶シリコンに比べて低温で形成でき、かつアモルファスシ
リコンに比べて高い電界効果移動度と高い信頼性を備える。このような多結晶半導体を画
素に適用することで画素の開口率を向上させることができる。また極めて多くの画素を有
する場合であっても、ゲート駆動回路とソース駆動回路を画素と同一基板上に形成するこ
とが可能となり、電子機器を構成する部品数を低減することができる。
【０１０１】
本実施の形態は、少なくともその一部を本明細書中に記載する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。
【０１０２】
（実施の形態２）
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本実施の形態では、本発明の一態様に用いることのできる表示装置、および表示装置の駆
動方法について説明する。
【０１０３】
本発明の一態様の表示装置は、可視光を反射する第１の表示素子が設けられた画素を有す
ることができる。または、可視光を発する第２の表示素子が設けられた画素を有すること
ができる。または、可視光を透過する第３の表示素子が設けられた画素を有することがで
きる。または、第１の表示素子と、第２の表示素子または第３の表示素子と、が設けられ
た画素を有することができる。
【０１０４】
本実施の形態では、可視光を反射する第１の表示素子と、可視光を発する第２の表示素子
とを有する表示装置について説明する。
【０１０５】
表示装置は、第１の表示素子が反射する第１の光と、第２の表示素子が発する第２の光の
うち、いずれか一方、または両方により、画像を表示する機能を有する。または、表示装
置は、第１の表示素子が反射する第１の光の光量と、第２の表示素子が発する第２の光の
光量と、をそれぞれ制御することにより、階調を表現する機能を有する。
【０１０６】
また、表示装置は、第１の表示素子の反射光の光量を制御することにより階調を表現する
第１の画素と、第２の表示素子からの発光の光量を制御することにより階調を表現する第
２の画素を有する構成とすることが好ましい。第１の画素および第２の画素は、例えばそ
れぞれマトリクス状に複数配置され、表示部を構成する。
【０１０７】
また、第１の画素と第２の画素は、同数且つ同ピッチで、表示領域内に配置されているこ
とが好ましい。このとき、隣接する第１の画素と第２の画素を合わせて、画素ユニットと
呼ぶことができる。これにより、後述するように複数の第１の画素のみで表示された画像
と、複数の第２の画素のみで表示された画像、ならびに複数の第１の画素および複数の第
２の画素の両方で表示された画像のそれぞれは、同じ表示領域に表示することができる。
【０１０８】
第１の画素が有する第１の表示素子には、外光を反射して表示する素子を用いることがで
きる。このような素子は、光源を持たないため、表示の際の消費電力を極めて小さくする
ことが可能となる。
【０１０９】
第１の表示素子には、代表的には反射型の液晶素子を用いることができる。または、第１
の表示素子として、シャッター方式のＭＥＭＳ（Ｍｉｃｒｏ　Ｅｌｅｃｔｒｏ　Ｍｅｃｈ
ａｎｉｃａｌ　Ｓｙｓｔｅｍ）素子、光干渉方式のＭＥＭＳ素子の他、マイクロカプセル
方式、電気泳動方式、エレクトロウェッティング方式、電子粉流体（登録商標）方式等を
適用した素子などを用いることができる。
【０１１０】
第２の画素が有する第２の表示素子は光源を有し、その光源からの光を利用して表示する
素子を用いることができる。特に、電界を印加することにより発光性の物質から発光を取
り出すことのできる、電界発光素子を用いることが好ましい。このような画素が射出する
光は、その輝度や色度が外光に左右されることがないため、色再現性が高く（色域が広く
）、且つコントラストの高い、つまり鮮やかな表示を行うことができる。
【０１１１】
第２の表示素子には、例えばＯＬＥＤ（Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｌｉｇｈｔ　Ｅｍｉｔｔｉｎｇ
　Ｄｉｏｄｅ）、ＬＥＤ（Ｌｉｇｈｔ　Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｄｉｏｄｅ）、ＱＬＥＤ（Ｑ
ｕａｎｔｕｍ－ｄｏｔ　Ｌｉｇｈｔ　Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｄｉｏｄｅ）、半導体レーザな
どの自発光性の発光素子を用いることができる。または、第２の画素が有する表示素子と
して、光源であるバックライトと、バックライトからの光の透過光の光量を制御する透過
型の液晶素子とを組み合わせたものを用いてもよい。
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【０１１２】
第１の画素は、例えば白色（Ｗ）を呈する副画素、または例えば赤色（Ｒ）、緑色（Ｇ）
、青色（Ｂ）の３色の光をそれぞれ呈する副画素を有する構成とすることができる。また
、第２の画素も同様に、例えば白色（Ｗ）を呈する副画素、または例えば赤色（Ｒ）、緑
色（Ｇ）、青色（Ｂ）の３色の光をそれぞれ呈する副画素を有する構成とすることができ
る。なお、第１の画素および第２の画素がそれぞれ有する副画素は、４色以上であっても
よい。副画素の種類が多いほど、消費電力を低減することが可能で、また色再現性を高め
ることができる。
【０１１３】
本発明の一態様は、第１の画素で画像を表示する第１のモード、第２の画素で画像を表示
する第２のモード、および第１の画素および第２の画素で画像を表示する第３のモードを
切り替えることができる。また、実施の形態１で示したように、第１の画素および第２の
画素のそれぞれに異なる画像信号を入力し、合成画像を表示することもできる。
【０１１４】
第１のモードは、第１の表示素子による反射光を用いて画像を表示するモードである。第
１のモードは光源が不要であるため、極めて低消費電力な駆動モードである。例えば、外
光の照度が十分高く、且つ外光が白色光またはその近傍の光である場合に有効である。第
１のモードは、例えば本や書類などの文字情報を表示することに適した表示モードである
。また、反射光を用いるため、目に優しい表示を行うことができ、目が疲れにくいという
効果を奏する。
【０１１５】
第２のモードでは、第２の表示素子による発光を利用して画像を表示するモードである。
そのため、外光の照度や色度によらず、極めて鮮やかな（コントラストが高く、且つ色再
現性の高い）表示を行うことができる。例えば、夜間や暗い室内など、外光の照度が極め
て小さい場合などに有効である。また外光が暗い場合、明るい表示を行うと使用者が眩し
く感じてしまう場合がある。これを防ぐために、第２のモードでは輝度を抑えた表示を行
うことが好ましい。またこれにより、眩しさを抑えることに加え、消費電力も低減するこ
とができる。第２のモードは、鮮やかな画像や滑らかな動画などを表示することに適した
モードである。
【０１１６】
第３のモードでは、第１の表示素子による反射光と、第２の表示素子による発光の両方を
利用して表示を行うモードである。具体的には、第１の画素が呈する光と、第１の画素と
隣接する第２の画素が呈する光を混色させることにより、１つの色を表現するように駆動
する。第１のモードよりも鮮やかな表示をしつつ、第２のモードよりも消費電力を抑える
ことができる。例えば、室内照明下や、朝方や夕方の時間帯など、外光の照度が比較的低
い場合や、外光の色度が白色ではない場合などに有効である。また、反射光と発光とを混
色させた光を用いることで、まるで絵画を見ているかのように感じさせる画像を表示する
ことが可能となる。
【０１１７】
以下では、本発明の一態様のより具体的な例について、図面を参照して説明する。
【０１１８】
［表示装置の構成例］
図１１は、本発明の一態様の表示装置が有する画素アレイ４０を説明する図である。画素
アレイ４０は、マトリクス状に配置された複数の画素ユニット４５を有する。画素ユニッ
ト４５は、画素４６と、画素４７を有する。
【０１１９】
図１１では、画素４６および画素４７が、それぞれ赤色（Ｒ）、緑色（Ｇ）、青色（Ｂ）
の３色に対応する表示素子を有する場合の例を示している。
【０１２０】
画素４６は、赤色（Ｒ）に対応する表示素子４６Ｒ、緑色（Ｇ）に対応する表示素子４６
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Ｇ、青色（Ｂ）に対応する表示素子４６Ｂを有する。表示素子４６Ｒ、４６Ｇ、４６Ｂは
それぞれ、光源の光を利用した第１の表示素子である。
【０１２１】
画素４７は、赤色（Ｒ）に対応する表示素子４７Ｒ、緑色（Ｇ）に対応する表示素子４７
Ｇ、青色（Ｂ）に対応する表示素子４７Ｂを有する。表示素子４７Ｒ、４７Ｇ、４７Ｂは
それぞれ、外光の反射を利用した第２の表示素子である。
【０１２２】
以上が表示装置の構成例についての説明である。
【０１２３】
［画素ユニットの構成例］
続いて、図１２（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）を用いて画素ユニット４５について説明する。図
１２（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）は、画素ユニット４５の構成例を示す模式図である。
【０１２４】
画素４６は、表示素子４６Ｒ、表示素子４６Ｇ、表示素子４６Ｂを有する。表示素子４６
Ｒは、光源を有し、画素４６に入力される第２の階調値に含まれる赤色に対応する階調値
に応じた輝度の赤色の光Ｒ２を、表示面側に射出する。表示素子４６Ｇ、表示素子４６Ｂ
も同様に、それぞれ緑色の光Ｇ２または青色の光Ｂ２を、表示面側に射出する。
【０１２５】
画素４７は、表示素子４７Ｒ、表示素子４７Ｇ、表示素子４７Ｂを有する。表示素子４７
Ｒは、外光を反射し、画素４７に入力される第１の階調値に含まれる赤色に対応する階調
値に応じた輝度の赤色の光Ｒ１を、表示面側に射出する。表示素子４７Ｇ、表示素子４７
Ｂも同様に、それぞれ緑色の光Ｇ１または青色の光Ｂ１を、表示面側に射出する。
【０１２６】
〔第３のモード〕
図１２（Ａ）は、外光を反射する表示素子４７Ｒ、表示素子４７Ｇ、表示素子４７Ｂと、
光を発する表示素子４６Ｒ、表示素子４６Ｇ、表示素子４６Ｂの両方を駆動して画像を表
示する動作モードの例を示している。図１２（Ａ）に示すように、画素ユニット４５は、
光Ｒ１、光Ｇ１、光Ｂ１、光Ｒ２、光Ｇ２、および光Ｂ２の６つの光を混色させることに
より、所定の色の光５５を表示面側に射出することができる。
【０１２７】
このとき、表示素子４６Ｒ、表示素子４６Ｇおよび表示素子４６Ｂのそれぞれの輝度を低
く抑えることが好ましい。例えば、表示素子４６Ｒ、表示素子４６Ｇおよび表示素子４６
Ｂのそれぞれが発することのできる光の輝度の最大値（最大輝度ともいう）を１００％と
したときに、第３のモードで表示素子４６Ｒ、表示素子４６Ｇおよび表示素子４６Ｂのそ
れぞれが発する光の輝度の最大値を、最大輝度の５％以上５０％以下、好ましくは１％以
上６０％以下とすることが好ましい。これにより、低い消費電力で表示できるとともに、
表示される画像がより絵画的になり、また目に優しい表示を行うことが可能となる。
【０１２８】
〔第１のモード〕
図１２（Ｂ）は、外光を反射する表示素子４７Ｒ、表示素子４７Ｇ、表示素子４７Ｂを駆
動して画像を表示する動作モードの例を示している。図１２（Ｂ）に示すように、画素ユ
ニット４５は、例えば外光の照度が十分に高い場合などでは、画素４６を駆動させずに、
画素４７からの光（光Ｒ１、光Ｇ１、および光Ｂ１）のみを混色させることにより、所定
の色の光５５を表示面側に射出することもできる。これにより、極めて低消費電力な駆動
を行うことができる。
【０１２９】
〔第２のモード〕
図１２（Ｃ）は、表示素子４６Ｒ、表示素子４６Ｇ、表示素子４６Ｂを駆動して画像を表
示する動作モードの例を示している。図１２（Ｃ）に示すように、画素ユニット４５は、
例えば外光の照度が極めて小さい場合などでは、画素４７を駆動させずに、画素４６から
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の光（光Ｒ２、光Ｇ２、および光Ｂ２）のみを混色させることにより、所定の色の光５５
を表示面側に射出することもできる。これにより鮮やかな表示を行うことができる。また
外光の照度が小さい場合に輝度を低くすることで、使用者が感じる眩しさを抑えると共に
消費電力を低減できる。
【０１３０】
このとき、第３のモードよりも、可視光を発光する表示素子の輝度を高めることが好まし
い。例えば、第２のモードで表示素子４６Ｒ、表示素子４６Ｇ、表示素子４６Ｂのそれぞ
れが発する光の輝度の最大値を、最大輝度の１００％とする、または、５０％以上１００
％以下、好ましくは６０％以上１００％以下とすることができる。これにより、外光の明
るい場所であっても鮮やかな画像を表示することができる。
【０１３１】
ここで、表示素子４６Ｒ、表示素子４６Ｇ、表示素子４６Ｂのそれぞれが発する光の輝度
の最大値は、ダイナミックレンジに置き換えることができる。すなわち、第３のモードで
は、第２のモードよりも表示素子４６Ｒ、表示素子４６Ｇ、表示素子４６Ｂのそれぞれの
ダイナミックレンジを狭く設定することができる。例えば、表示素子４６Ｒ、表示素子４
６Ｇまたは表示素子４６Ｂにおける第３のモードのダイナミックレンジを、第２のモード
のダイナミックレンジの５％以上５０％以下、好ましくは１％以上６０％以下に設定する
ことができる。
【０１３２】
以上が画素ユニット４５の構成例についての説明である。
【０１３３】
本実施の形態は、少なくともその一部を本明細書中に記載する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。
【０１３４】
（実施の形態３）
以下では、本発明の一態様の表示装置に用いることのできる表示パネルの例について説明
する。以下で例示する表示パネルは、反射型の液晶素子と、発光素子の両方を有し、透過
モードと反射モードの両方の表示を行うことのできる、表示パネルである。
【０１３５】
［構成例］
図１３（Ａ）は、表示装置４００の構成の一例を示すブロック図である。表示装置４００
は、表示部３６２にマトリクス状に配列した複数の画素４１０を有する。また表示装置４
００は、回路ＧＤと、回路ＳＤを有する。また、方向Ｒに配列した複数の画素４１０、回
路ＧＤと電気的に接続する複数の配線Ｇ１、複数の配線Ｇ２、複数の配線ＡＮＯ、および
複数の配線ＣＳＣＯＭを有する。また、方向Ｃに配列した複数の画素４１０、回路ＳＤと
電気的に接続する複数の配線Ｓ１、および複数の配線Ｓ２を有する。
【０１３６】
なお、ここでは簡単のために回路ＧＤと回路ＳＤを１つずつ有する構成を示したが、液晶
素子を駆動する回路ＧＤおよび回路ＳＤと、発光素子を駆動する回路ＧＤおよび回路ＳＤ
とを、別々に設けてもよい。
【０１３７】
画素４１０は、反射型の液晶素子と、発光素子を有する。画素４１０において、液晶素子
と発光素子とは、互いに重なる部分を有する。
【０１３８】
図１３（Ｂ１）は、画素４１０が有する導電層３１１ｂの構成例を示す。導電層３１１ｂ
は、画素４１０における液晶素子の反射電極として機能する。また導電層３１１ｂには、
開口４５１が設けられている。
【０１３９】
図１３（Ｂ１）には、導電層３１１ｂと重なる領域に位置する発光素子３６０を破線で示
している。発光素子３６０は、導電層３１１ｂが有する開口４５１と重ねて配置されてい
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る。これにより、発光素子３６０が発する光は、開口４５１を介して表示面側に射出され
る。
【０１４０】
図１３（Ｂ１）では、方向Ｒに隣接する画素４１０が異なる色に対応する画素である。こ
のとき、図１３（Ｂ１）に示すように、方向Ｒに隣接する２つの画素において、開口４５
１が一列に配列されないように、導電層３１１ｂの異なる位置に設けられていることが好
ましい。これにより、２つの発光素子３６０を離すことが可能で、発光素子３６０が発す
る光が隣接する画素４１０が有する着色層に入射してしまう現象（クロストークともいう
）を抑制することができる。また、隣接する２つの発光素子３６０を離して配置すること
ができるため、発光素子３６０のＥＬ層をシャドウマスク等により作り分ける場合であっ
ても、高い精細度の表示装置を実現できる。
【０１４１】
また、図１３（Ｂ２）に示すような配列としてもよい。
【０１４２】
非開口部の総面積に対する開口４５１の総面積の比の値が大きすぎると、液晶素子を用い
た表示が暗くなってしまう。また、非開口部の総面積に対する開口４５１の総面積の比の
値が小さすぎると、発光素子３６０を用いた表示が暗くなってしまう。
【０１４３】
また、反射電極として機能する導電層３１１ｂに設ける開口４５１の面積が小さすぎると
、発光素子３６０が射出する光から取り出せる光の効率が低下してしまう。
【０１４４】
開口４５１の形状は、例えば多角形、四角形、楕円形、円形または十字等の形状とするこ
とができる。また、細長い筋状、スリット状、市松模様状の形状としてもよい。また、開
口４５１を隣接する画素に寄せて配置してもよい。好ましくは、開口４５１を同じ色を表
示する他の画素に寄せて配置する。これにより、クロストークを抑制できる。
【０１４５】
［回路構成例］
図１４は、画素４１０の構成例を示す回路図である。図１４では、隣接する２つの画素４
１０を示している。
【０１４６】
画素４１０は、スイッチＳＷ１、容量素子Ｃ１、液晶素子３４０、スイッチＳＷ２、トラ
ンジスタＭ、容量素子Ｃ２、および発光素子３６０等を有する。また、画素４１０には、
配線Ｇ１、配線Ｇ２、配線ＡＮＯ、配線ＣＳＣＯＭ、配線Ｓ１、および配線Ｓ２が電気的
に接続されている。また、図１４では、液晶素子３４０と電気的に接続する配線ＶＣＯＭ
１、および発光素子３６０と電気的に接続する配線ＶＣＯＭ２を示している。
【０１４７】
図１４では、スイッチＳＷ１およびスイッチＳＷ２に、トランジスタを用いた場合の例を
示している。
【０１４８】
スイッチＳＷ１は、ゲートが配線Ｇ１と接続され、ソースまたはドレインの一方が配線Ｓ
１と接続され、ソースまたはドレインの他方が容量素子Ｃ１の一方の電極、および液晶素
子３４０の一方の電極と接続されている。容量素子Ｃ１は、他方の電極が配線ＣＳＣＯＭ
と接続されている。液晶素子３４０は、他方の電極が配線ＶＣＯＭ１と接続されている。
【０１４９】
また、スイッチＳＷ２は、ゲートが配線Ｇ２と接続され、ソースまたはドレインの一方が
配線Ｓ２と接続され、ソースまたはドレインの他方が、容量素子Ｃ２の一方の電極、トラ
ンジスタＭのゲートと接続されている。容量素子Ｃ２は、他方の電極がトランジスタＭの
ソースまたはドレインの一方、および配線ＡＮＯと接続されている。トランジスタＭは、
ソースまたはドレインの他方が発光素子３６０の一方の電極と接続されている。発光素子
３６０は、他方の電極が配線ＶＣＯＭ２と接続されている。
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【０１５０】
図１４では、トランジスタＭが半導体を挟む２つのゲートを有し、これらが接続されてい
る例を示している。これにより、トランジスタＭが流すことのできる電流を増大させるこ
とができる。
【０１５１】
配線Ｇ１には、スイッチＳＷ１を導通状態または非導通状態に制御する信号を与えること
ができる。配線ＶＣＯＭ１には、所定の電位を与えることができる。配線Ｓ１には、液晶
素子３４０が有する液晶の配向状態を制御する信号を与えることができる。配線ＣＳＣＯ
Ｍには、所定の電位を与えることができる。
【０１５２】
配線Ｇ２には、スイッチＳＷ２を導通状態または非導通状態に制御する信号を与えること
ができる。配線ＶＣＯＭ２および配線ＡＮＯには、発光素子３６０が発光する電位差が生
じる電位をそれぞれ与えることができる。配線Ｓ２には、トランジスタＭの導通状態を制
御する信号を与えることができる。
【０１５３】
図１４に示す画素４１０は、例えば、反射モードの表示を行う場合には、配線Ｇ１および
配線Ｓ１に与える信号により駆動し、液晶素子３４０による光学変調を利用して表示する
ことができる。また、透過モードで表示を行う場合には、配線Ｇ２および配線Ｓ２に与え
る信号により駆動し、発光素子３６０を発光させて表示することができる。また、両方の
モードで駆動する場合には、配線Ｇ１、配線Ｇ２、配線Ｓ１および配線Ｓ２のそれぞれに
与える信号により駆動することができる。
【０１５４】
なお、図１４では一つの画素４１０に、一つの液晶素子３４０と一つの発光素子３６０と
を有する例を示したが、これに限られない。図１５（Ａ）は、一つの画素４１０に一つの
液晶素子３４０と４つの発光素子３６０（発光素子３６０ｒ、３６０ｇ、３６０ｂ、３６
０ｗ）を有する例を示している。
【０１５５】
図１５（Ａ）では図１４の例に加えて、画素４１０に配線Ｇ３および配線Ｓ３が接続され
ている。
【０１５６】
図１５（Ａ）に示す例では、例えば４つの発光素子３６０を、それぞれ赤色（Ｒ）、緑色
（Ｇ）、青色（Ｂ）、および白色（Ｗ）を呈する発光素子を用いることができる。また液
晶素子３４０として、白色を呈する反射型の液晶素子を用いることができる。これにより
、反射モードの表示を行う場合には、反射率の高い白色の表示を行うことができる。また
透過モードで表示を行う場合には、演色性の高い表示を低い電力で行うことができる。
【０１５７】
また、図１５（Ｂ）には、画素４１０の構成例を示している。画素４１０は、電極３１１
が有する開口部と重なる発光素子３６０ｗと、電極３１１の周囲に配置された発光素子３
６０ｒ、発光素子３６０ｇ、および発光素子３６０ｂとを有する。発光素子３６０ｒ、発
光素子３６０ｇ、および発光素子３６０ｂは、発光面積がほぼ同等であることが好ましい
。
【０１５８】
［表示パネルの構成例］
図１６は、本発明の一態様の表示パネル３００の斜視概略図である。表示パネル３００は
、基板３５１と基板３６１とが貼り合わされた構成を有する。図１６では、基板３６１を
破線で明示している。
【０１５９】
表示パネル３００は、表示部３６２、回路３６４、配線３６５等を有する。基板３５１に
は、例えば回路３６４、配線３６５、および画素電極として機能する導電層３１１ｂ等が
設けられる。また図１６では基板３５１上にＩＣ３７３とＦＰＣ３７２が実装されている
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例を示している。そのため、図１６に示す構成は、表示パネル３００とＦＰＣ３７２およ
びＩＣ３７３を有する表示モジュールと言うこともできる。
【０１６０】
回路３６４は、例えば走査線駆動回路として機能する回路を用いることができる。
【０１６１】
配線３６５は、表示部３６２や回路３６４に信号や電力を供給する機能を有する。当該信
号や電力は、ＦＰＣ３７２を介して外部、またはＩＣ３７３から配線３６５に入力される
。
【０１６２】
また、図１６では、ＣＯＧ（Ｃｈｉｐ　Ｏｎ　Ｇｌａｓｓ）方式等により、基板３５１に
ＩＣ３７３が設けられている例を示している。ＩＣ３７３は、例えば走査線駆動回路、ま
たは信号線駆動回路などとしての機能を有するＩＣを適用できる。なお表示パネル３００
が走査線駆動回路および信号線駆動回路として機能する回路を備える場合や、走査線駆動
回路や信号線駆動回路として機能する回路を外部に設け、ＦＰＣ３７２を介して表示パネ
ル３００を駆動するための信号を入力する場合などでは、ＩＣ３７３を設けない構成とし
てもよい。また、ＩＣ３７３を、ＣＯＦ（Ｃｈｉｐ　Ｏｎ　Ｆｉｌｍ）方式等により、Ｆ
ＰＣ３７２に実装してもよい。
【０１６３】
図１６には、表示部３６２の一部の拡大図を示している。表示部３６２には、複数の表示
素子が有する導電層３１１ｂがマトリクス状に配置されている。導電層３１１ｂは、可視
光を反射する機能を有し、後述する液晶素子３４０の反射電極として機能する。
【０１６４】
また、図１６に示すように、導電層３１１ｂは開口を有する。さらに導電層３１１ｂより
も基板３５１側に、発光素子３６０を有する。発光素子３６０からの光は、導電層３１１
ｂの開口を介して基板３６１側に射出される。
【０１６５】
また、基板３６１上にはタッチセンサを設けることができる。例えば、シート状の静電容
量方式のタッチセンサ３６６を表示部３６２に重ねて設ける構成とすればよい。または、
基板３６１と基板３５１との間にタッチセンサを設けてもよい。基板３６１と基板３５１
との間にタッチセンサを設ける場合は、静電容量方式のタッチセンサのほか、光電変換素
子を用いた光学式のタッチセンサを適用してもよい。
【０１６６】
［断面構成例１］
図１７に、図１６で例示した表示パネルの、ＦＰＣ３７２を含む領域の一部、回路３６４
を含む領域の一部、および表示部３６２を含む領域の一部をそれぞれ切断したときの断面
の一例を示す。なお、タッチセンサ３６６は含まない。
【０１６７】
表示パネルは、基板３５１と基板３６１の間に、絶縁層２２０を有する。また基板３５１
と絶縁層２２０の間に、発光素子３６０、トランジスタ２０１、トランジスタ２０５、ト
ランジスタ２０６、着色層１３４等を有する。また絶縁層２２０と基板３６１の間に、液
晶素子３４０、着色層１３１等を有する。また基板３６１と絶縁層２２０は接着層１４１
を介して接着され、基板３５１と絶縁層２２０は接着層１４２を介して接着されている。
【０１６８】
トランジスタ２０６は、液晶素子３４０と電気的に接続し、トランジスタ２０５は、発光
素子３６０と電気的に接続する。トランジスタ２０５とトランジスタ２０６は、いずれも
絶縁層２２０の基板３５１側の面上に形成されているため、これらを同一の工程を用いて
作製することができる。
【０１６９】
基板３６１には、着色層１３１、遮光層１３２、絶縁層１２１、および液晶素子３４０の
共通電極として機能する導電層３１３、配向膜１３３ｂ、絶縁層１１７等が設けられてい
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る。絶縁層１１７は、液晶素子３４０のセルギャップを保持するためのスペーサとして機
能する。
【０１７０】
絶縁層２２０の基板３５１側には、絶縁層２１１、絶縁層２１２、絶縁層２１３、絶縁層
２１４、絶縁層２１５等の絶縁層が設けられている。絶縁層２１１は、その一部が各トラ
ンジスタのゲート絶縁層として機能する。絶縁層２１２、絶縁層２１３、および絶縁層２
１４は、各トランジスタを覆って設けられている。また絶縁層２１４を覆って絶縁層２１
５が設けられている。絶縁層２１４および絶縁層２１５は、平坦化層としての機能を有す
る。なお、ここではトランジスタ等を覆う絶縁層として、絶縁層２１２、絶縁層２１３、
絶縁層２１４の３層を有する場合について示しているが、これに限られず４層以上であっ
てもよいし、単層、または２層であってもよい。また平坦化層として機能する絶縁層２１
４は、不要であれば設けなくてもよい。
【０１７１】
また、トランジスタ２０１、トランジスタ２０５、およびトランジスタ２０６は、一部が
ゲートとして機能する導電層２２１、一部がソースまたはドレインとして機能する導電層
２２２、半導体層２３１を有する。ここでは、同一の導電膜を加工して得られる複数の層
に、同じハッチングパターンを付している。
【０１７２】
液晶素子３４０は反射型の液晶素子である。液晶素子３４０は、導電層３１１ａ、液晶３
１２、導電層３１３が積層された積層構造を有する。また、導電層３１１ａの基板３５１
側に接して、可視光を反射する導電層３１１ｂが設けられている。導電層３１１ｂは開口
２５１を有する。また、導電層３１１ａおよび導電層３１３は可視光を透過する材料を含
む。また、液晶３１２と導電層３１１ａの間に配向膜１３３ａが設けられ、液晶３１２と
導電層３１３の間に配向膜１３３ｂが設けられている。また、基板３６１の外側の面には
、偏光板１３０を有する。
【０１７３】
液晶素子３４０において、導電層３１１ｂは可視光を反射する機能を有し、導電層３１３
は可視光を透過する機能を有する。基板３６１側から入射した光は、偏光板１３０により
偏光され、導電層３１３、液晶３１２を透過し、導電層３１１ｂで反射する。そして、液
晶３１２および導電層３１３を再度透過して、偏光板１３０に達する。このとき、導電層
３１１ｂと導電層３１３の間に与える電圧によって液晶の配向を制御し、光の光学変調を
制御することができる。すなわち、偏光板１３０を介して射出される光の強度を制御する
ことができる。また光は着色層１３１によって特定の波長領域以外の光が吸収されること
により、取り出される光は、例えば赤色を呈する光となる。
【０１７４】
発光素子３６０は、ボトムエミッション型の発光素子である。発光素子３６０は、絶縁層
２２０側から導電層１９１、ＥＬ層１９２、および導電層１９３ｂの順に積層された積層
構造を有する。また導電層１９３ｂを覆って導電層１９３ａが設けられている。導電層１
９３ｂは可視光を反射する材料を含み、導電層１９１および導電層１９３ａは可視光を透
過する材料を含む。発光素子３６０が発する光は、着色層１３４、絶縁層２２０、開口２
５１、導電層３１３等を介して、基板３６１側に射出される。
【０１７５】
ここで、図１７に示すように、開口２５１には可視光を透過する導電層３１１ａが設けら
れていることが好ましい。これにより、開口２５１と重なる領域においてもそれ以外の領
域と同様に液晶３１２が配向するため、これらの領域の境界部で液晶の配向不良が生じ、
意図しない光が漏れてしまうことを抑制できる。
【０１７６】
ここで、基板３６１の外側の面に配置する偏光板１３０として直線偏光板を用いてもよい
が、円偏光板を用いることもできる。円偏光板としては、例えば直線偏光板と１／４波長
位相差板を積層したものを用いることができる。これにより、外光反射を抑制することが
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できる。また、外光反射を抑制するために光拡散板を設けてもよい。また、偏光板の種類
に応じて、液晶素子３４０に用いる液晶素子のセルギャップ、配向、駆動電圧等を調整す
ることで、所望のコントラストが実現されるようにすればよい。
【０１７７】
導電層１９１の端部を覆う絶縁層２１６上には、絶縁層２１７が設けられている。絶縁層
２１７は、絶縁層２２０と基板３５１が必要以上に接近することを抑制するスペーサとし
ての機能を有する。またＥＬ層１９２や導電層１９３ａを遮蔽マスク（メタルマスク）を
用いて形成する場合には、当該遮蔽マスクが被形成面に接触することを抑制するための機
能を有していてもよい。なお、絶縁層２１７は不要であれば設けなくてもよい。
【０１７８】
トランジスタ２０５のソースまたはドレインの一方は、導電層２２４を介して発光素子３
６０の導電層１９１と電気的に接続されている。
【０１７９】
トランジスタ２０６のソースまたはドレインの一方は、接続部２０７を介して導電層３１
１ｂと電気的に接続されている。導電層３１１ｂと導電層３１１ａは接して設けられ、こ
れらは電気的に接続されている。ここで、接続部２０７は、絶縁層２２０に設けられた開
口を介して、絶縁層２２０の両面に設けられる導電層同士を接続する部分である。
【０１８０】
基板３５１と基板３６１が重ならない領域には、接続部２０４が設けられている。接続部
２０４は、接続層２４２を介してＦＰＣ３７２と電気的に接続されている。接続部２０４
は接続部２０７と同様の構成を有している。接続部２０４の上面は、導電層３１１ａと同
一の導電膜を加工して得られた導電層が露出している。これにより、接続部２０４とＦＰ
Ｃ３７２とを接続層２４２を介して電気的に接続することができる。
【０１８１】
接着層１４１が設けられる一部の領域には、接続部２５２が設けられている。接続部２５
２において、導電層３１１ａと同一の導電膜を加工して得られた導電層と、導電層３１３
の一部が、接続体２４３により電気的に接続されている。したがって、基板３６１側に形
成された導電層３１３に、基板３５１側に接続されたＦＰＣ３７２から入力される信号ま
たは電位を、接続部２５２を介して供給することができる。
【０１８２】
接続体２４３としては、例えば導電性の粒子を用いることができる。導電性の粒子として
は、有機樹脂またはシリカなどの粒子の表面を金属材料で被覆したものを用いることがで
きる。金属材料としてニッケルや金を用いると接触抵抗を低減できるため好ましい。また
ニッケルをさらに金で被覆するなど、２種類以上の金属材料を層状に被覆させた粒子を用
いることが好ましい。また接続体２４３として、弾性変形、または塑性変形する材料を用
いることが好ましい。このとき導電性の粒子である接続体２４３は、図１７に示すように
上下方向に潰れた形状となる場合がある。こうすることで、接続体２４３と、これと電気
的に接続する導電層との接触面積が増大し、接触抵抗を低減できるほか、接続不良などの
不具合の発生を抑制することができる。
【０１８３】
接続体２４３は、接着層１４１に覆われるように配置することが好ましい。例えば、硬化
前の接着層１４１に接続体２４３を分散させておけばよい。
【０１８４】
図１７では、回路３６４の例としてトランジスタ２０１が設けられている例を示している
。
【０１８５】
図１７では、トランジスタ２０１およびトランジスタ２０５の例として、チャネルが形成
される半導体層２３１を２つのゲートで挟持する構成が適用されている。一方のゲートは
導電層２２１により、他方のゲートは絶縁層２１２を介して半導体層２３１と重なる導電
層２２３により構成されている。このような構成とすることで、トランジスタのしきい値
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電圧を制御することができる。このとき、２つのゲートを接続し、これらに同一の信号を
供給することによりトランジスタを駆動してもよい。このようなトランジスタは他のトラ
ンジスタと比較して電界効果移動度を高めることが可能であり、オン電流を増大させるこ
とができる。その結果、高速駆動が可能な回路を作製することができる。さらには、回路
部の占有面積を縮小することが可能となる。オン電流の大きなトランジスタを適用するこ
とで、表示パネルを大型化、または高精細化したときに配線数が増大したとしても、各配
線における信号遅延を低減することが可能であり、表示ムラを抑制することができる。
【０１８６】
なお、回路３６４が有するトランジスタと、表示部３６２が有するトランジスタは、同じ
構造であってもよい。また回路３６４が有する複数のトランジスタは、全て同じ構造であ
ってもよいし、異なる構造のトランジスタを組み合わせて用いてもよい。また、表示部３
６２が有する複数のトランジスタは、全て同じ構造であってもよいし、異なる構造のトラ
ンジスタを組み合わせて用いてもよい。
【０１８７】
各トランジスタを覆う絶縁層２１２、絶縁層２１３のうち少なくとも一方は、水や水素な
どの不純物が拡散しにくい材料を用いることが好ましい。すなわち、絶縁層２１２または
絶縁層２１３はバリア膜として機能させることができる。このような構成とすることで、
トランジスタに対して外部から不純物が拡散することを効果的に抑制することが可能とな
り、信頼性の高い表示パネルを実現できる。
【０１８８】
基板３６１側において、着色層１３１、遮光層１３２を覆って絶縁層１２１が設けられて
いる。絶縁層１２１は、平坦化層としての機能を有していてもよい。絶縁層１２１により
、導電層３１３の表面を概略平坦にできるため、液晶３１２の配向状態を均一にできる。
【０１８９】
［断面構成例２］
また、本発明の一態様の表示パネルは、図１８に示すように、画素に設けられる第１のト
ランジスタと、第２のトランジスタが重なる領域を有する構成であってもよい。このよう
な構成とすることで、一画素あたりの面積を小さくすることができ、高精細な画像が表示
できる画素密度の高い表示パネルを形成することができる。
【０１９０】
例えば、発光素子３６０を駆動するためのトランジスタ２０５と、トランジスタ２０８が
重なる領域を有するような構成とすることができる。または、液晶素子３４０を駆動する
トランジスタ２０６と、トランジスタ２０５およびトランジスタ２０８の一方が重なる領
域を有するような構成であってもよい。
【０１９１】
［断面構成例３］
また、本発明の一態様の表示パネルは、図１９に示すように、表示パネル３００ａと表示
パネル３００ｂが接着層５０を介して貼り合わされた構成であってもよい。表示パネル３
００ａは、表示部３６２ａに液晶素子３４０およびトランジスタ２０６を有し、表示部３
６２を駆動する回路３６４ａにトランジスタ２０１ａを有する。表示パネル３００ｂは、
表示部３６２ｂに発光素子３６０およびトランジスタ２０５、２０８を有し、表示部３６
２ｂを駆動する回路３６４ｂにトランジスタ２０１ｂを有する。
【０１９２】
このような構成とすることで、表示パネル３００ａおよび表示パネル３００ｂのそれぞれ
に適した作製工程を用いることができ、製品歩留りを向上させることができる。
【０１９３】
［各構成要素について］
以下では、上記に示す各構成要素について説明する。
【０１９４】
〔基板〕
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表示パネルが有する基板には、平坦面を有する材料を用いることができる。表示素子から
の光を取り出す側の基板には、該光を透過する材料を用いる。例えば、ガラス、石英、セ
ラミック、サファイヤ、有機樹脂などの材料を用いることができる。
【０１９５】
厚さの薄い基板を用いることで、表示パネルの軽量化、薄型化を図ることができる。さら
に、可撓性を有する程度の厚さの基板を用いることで、可撓性を有する表示パネルを実現
できる。
【０１９６】
また、発光を取り出さない側の基板は、透光性を有していなくてもよいため、上記に挙げ
た基板の他に、金属基板等を用いることもできる。金属基板は熱伝導性が高く、基板全体
に熱を容易に伝導できるため、表示パネルの局所的な温度上昇を抑制することができ、好
ましい。可撓性や曲げ性を得るためには、金属基板の厚さは、１０μｍ以上２００μｍ以
下が好ましく、２０μｍ以上５０μｍ以下であることがより好ましい。
【０１９７】
金属基板を構成する材料としては、特に限定はないが、例えば、アルミニウム、銅、ニッ
ケル等の金属、もしくはアルミニウム合金またはステンレス等の合金などを好適に用いる
ことができる。
【０１９８】
また、金属基板の表面を酸化する、または表面に絶縁膜を形成するなどにより、絶縁処理
が施された基板を用いてもよい。例えば、スピンコート法やディップ法などの塗布法、電
着法、蒸着法、またはスパッタリング法などを用いて絶縁膜を形成してもよいし、酸素雰
囲気で放置するまたは加熱するほか、陽極酸化法などによって、基板の表面に酸化膜を形
成してもよい。
【０１９９】
可撓性を有し、可視光に対する透過性を有する材料としては、例えば、ポリエチレンテレ
フタレート（ＰＥＴ）、ポリエチレンナフタレート（ＰＥＮ）等のポリエステル樹脂、ポ
リアクリロニトリル樹脂、ポリイミド樹脂、ポリメチルメタクリレート樹脂、ポリカーボ
ネート（ＰＣ）樹脂、ポリエーテルスルホン（ＰＥＳ）樹脂、ポリアミド樹脂、シクロオ
レフィン樹脂、ポリスチレン樹脂、ポリアミドイミド樹脂、ポリ塩化ビニル樹脂、ポリテ
トラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）樹脂等が挙げられる。特に、熱膨張係数の低い材料を
用いることが好ましく、例えば、熱膨張係数が３０×１０－６／Ｋ以下であるポリアミド
イミド樹脂、ポリイミド樹脂、ＰＥＴ等を好適に用いることができる。また、ガラス繊維
に有機樹脂を含浸した基板や、無機フィラーを有機樹脂に混ぜて熱膨張係数を下げた基板
を使用することもできる。このような材料を用いた基板は、重量が軽いため、該基板を用
いた表示パネルも軽量にすることができる。
【０２００】
上記材料中に繊維体が含まれている場合、繊維体は有機化合物または無機化合物の高強度
繊維を用いる。高強度繊維とは、具体的には引張弾性率またはヤング率の高い繊維のこと
を言い、代表例としては、ポリビニルアルコール系繊維、ポリエステル系繊維、ポリアミ
ド系繊維、ポリエチレン系繊維、アラミド系繊維、ポリパラフェニレンベンゾビスオキサ
ゾール繊維、ガラス繊維、または炭素繊維が挙げられる。ガラス繊維としては、Ｅガラス
、Ｓガラス、Ｄガラス、Ｑガラス等を用いたガラス繊維が挙げられる。これらは、織布ま
たは不織布の状態で用い、この繊維体に樹脂を含浸させ樹脂を硬化させた構造物を、可撓
性を有する基板として用いてもよい。可撓性を有する基板として、繊維体と樹脂からなる
構造物を用いると、曲げや局所的押圧による破損に対する信頼性が向上するため、好まし
い。
【０２０１】
または、可撓性を有する程度に薄いガラス、金属などを基板に用いることもできる。また
は、ガラスと樹脂材料とが接着層により貼り合わされた複合材料を用いてもよい。
【０２０２】
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可撓性を有する基板に、表示パネルの表面を傷などから保護するハードコート層（例えば
、窒化シリコン、酸化アルミニウムなど）や、押圧を分散可能な材質の層（例えば、アラ
ミド樹脂など）等が積層されていてもよい。また、水分等による表示素子の寿命の低下等
を抑制するために、可撓性を有する基板に透水性の低い絶縁膜が積層されていてもよい。
例えば、窒化シリコン、酸化窒化シリコン、窒化酸化シリコン、酸化アルミニウム、窒化
アルミニウム等の無機絶縁材料を用いることができる。
【０２０３】
基板は、複数の層を積層して用いることもできる。特に、ガラス層を有する構成とすると
、水や酸素に対するバリア性を向上させ、信頼性の高い表示パネルとすることができる。
【０２０４】
〔トランジスタ〕
トランジスタは、ゲート電極として機能する導電層と、半導体層と、ソース電極として機
能する導電層と、ドレイン電極として機能する導電層と、ゲート絶縁層として機能する絶
縁層と、を有する。上記では、ボトムゲート構造のトランジスタを適用した場合を示して
いる。
【０２０５】
なお、本発明の一態様の表示装置が有するトランジスタの構造は特に限定されない。例え
ば、プレーナ型のトランジスタとしてもよいし、スタガ型のトランジスタとしてもよいし
、逆スタガ型のトランジスタとしてもよい。また、トップゲート型またはボトムゲート型
のいずれのトランジスタ構造としてもよい。または、チャネルの上下にゲート電極が設け
られていてもよい。
【０２０６】
トランジスタに用いる半導体材料の結晶性についても特に限定されず、非晶質半導体、結
晶性を有する半導体（微結晶半導体、多結晶半導体、単結晶半導体、または一部に結晶領
域を有する半導体）のいずれを用いてもよい。結晶性を有する半導体を用いると、トラン
ジスタ特性の劣化を抑制できるため好ましい。
【０２０７】
また、トランジスタに用いる半導体材料としては、エネルギーギャップが２ｅＶ以上、好
ましくは２．５ｅＶ以上、より好ましくは３ｅＶ以上である金属酸化物を用いることがで
きる。代表的には、インジウムを含む酸化物半導体などであり、例えば、後述するＣＡＣ
－ＯＳなどを用いることができる。
【０２０８】
シリコンよりもバンドギャップが広く、且つキャリア密度の小さい酸化物半導体を用いた
トランジスタは、その低いオフ電流により、トランジスタと直列に接続された容量素子に
蓄積した電荷を長期間に亘って保持することが可能である。
【０２０９】
半導体層は、例えばインジウム、亜鉛およびＭ（アルミニウム、チタン、ガリウム、ゲル
マニウム、イットリウム、ジルコニウム、ランタン、セリウム、スズ、ネオジムまたはハ
フニウム等の金属）を含むＩｎ－Ｍ－Ｚｎ系酸化物で表記される膜とすることができる。
【０２１０】
半導体層を構成する酸化物半導体がＩｎ－Ｍ－Ｚｎ系酸化物の場合、Ｉｎ－Ｍ－Ｚｎ系酸
化物を成膜するために用いるスパッタリングターゲットの金属元素の原子数比は、Ｉｎ≧
Ｍ、Ｚｎ≧Ｍを満たすことが好ましい。このようなスパッタリングターゲットの金属元素
の原子数比として、Ｉｎ：Ｍ：Ｚｎ＝１：１：１、Ｉｎ：Ｍ：Ｚｎ＝１：１：１．２、Ｉ
ｎ：Ｍ：Ｚｎ＝３：１：２、Ｉｎ：Ｍ：Ｚｎ＝４：２：３、Ｉｎ：Ｍ：Ｚｎ＝４：２：４
．１、Ｉｎ：Ｍ：Ｚｎ＝５：１：６、Ｉｎ：Ｍ：Ｚｎ＝５：１：７、Ｉｎ：Ｍ：Ｚｎ＝５
：１：８等が好ましい。なお、成膜される半導体層の金属元素の原子数比はそれぞれ、上
記のスパッタリングターゲットに含まれる金属元素の原子数比のプラスマイナス４０％の
変動を含む。
【０２１１】
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本実施の形態で例示したボトムゲート構造のトランジスタは、作製工程を削減できるため
好ましい。またこのとき酸化物半導体を用いることで、多結晶シリコンよりも低温で形成
でき、半導体層よりも下層の配線や電極の材料、基板の材料として、耐熱性の低い材料を
用いることが可能なため、材料の選択の幅を広げることができる。例えば、極めて大面積
のガラス基板などを好適に用いることができる。
【０２１２】
半導体層としては、キャリア密度の低い酸化物半導体膜を用いる。例えば、半導体層は、
キャリア密度が１×１０１７／ｃｍ３以下、好ましくは１×１０１５／ｃｍ３以下、さら
に好ましくは１×１０１３／ｃｍ３以下、より好ましくは１×１０１１／ｃｍ３以下、さ
らに好ましくは１×１０１０／ｃｍ３未満であり、１×１０－９／ｃｍ３以上の酸化物半
導体を用いることができる。そのような酸化物半導体を、高純度真性または実質的に高純
度真性な酸化物半導体と呼ぶ。これにより不純物濃度が低く、欠陥準位密度が低いため、
安定な特性を有する酸化物半導体であるといえる。
【０２１３】
なお、これらに限られず、必要とするトランジスタの半導体特性および電気特性（電界効
果移動度、しきい値電圧等）に応じて適切な組成のものを用いればよい。また、必要とす
るトランジスタの半導体特性を得るために、半導体層のキャリア密度や不純物濃度、欠陥
密度、金属元素と酸素の原子数比、原子間距離、密度等を適切なものとすることが好まし
い。
【０２１４】
半導体層を構成する酸化物半導体において、第１４族元素の一つであるシリコンや炭素が
含まれると、半導体層において酸素欠損が増加し、ｎ型化してしまう。このため、半導体
層におけるシリコンや炭素の濃度（二次イオン質量分析法により得られる濃度）を、２×
１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下、好ましくは２×１０１７ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下とす
る。
【０２１５】
また、アルカリ金属およびアルカリ土類金属は、酸化物半導体と結合するとキャリアを生
成する場合があり、トランジスタのオフ電流が増大してしまうことがある。このため半導
体層における二次イオン質量分析法により得られるアルカリ金属またはアルカリ土類金属
の濃度を、１×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下、好ましくは２×１０１６ａｔｏｍｓ／
ｃｍ３以下にする。
【０２１６】
また、半導体層を構成する酸化物半導体に窒素が含まれていると、キャリアである電子が
生じ、キャリア密度が増加し、ｎ型化しやすい。この結果、窒素が含まれている酸化物半
導体を用いたトランジスタはノーマリーオン特性となりやすい。このため半導体層におけ
る二次イオン質量分析法により得られる窒素濃度は、５×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以
下にすることが好ましい。
【０２１７】
また、半導体層は、例えば非単結晶構造でもよい。非単結晶構造は、例えば、ｃ軸に配向
した結晶を有するＣＡＡＣ－ＯＳ（Ｃ－Ａｘｉｓ　Ａｌｉｇｎｅｄ　Ｃｒｙｓｔａｌｌｉ
ｎｅ　Ｏｘｉｄｅ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ、または、Ｃ－Ａｘｉｓ　Ａｌｉｇｎｅ
ｄ　ａｎｄ　Ａ－Ｂ－ｐｌａｎｅ　Ａｎｃｈｏｒｅｄ　Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ　Ｏｘｉ
ｄｅ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）、多結晶構造、微結晶構造、または非晶質構造を含
む。非単結晶構造において、非晶質構造は最も欠陥準位密度が高く、ＣＡＡＣ－ＯＳは最
も欠陥準位密度が低い。
【０２１８】
非晶質構造の酸化物半導体膜は、例えば、原子配列が無秩序であり、結晶成分を有さない
。または、非晶質構造の酸化物膜は、例えば、完全な非晶質構造であり、結晶部を有さな
い。
【０２１９】
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なお、半導体層が、非晶質構造の領域、微結晶構造の領域、多結晶構造の領域、ＣＡＡＣ
－ＯＳの領域、単結晶構造の領域のうち、二種以上を有する混合膜であってもよい。混合
膜は、例えば上述した領域のうち、いずれか二種以上の領域を含む単層構造、または積層
構造を有する場合がある。
【０２２０】
＜ＣＡＣ－ＯＳの構成＞
以下では、本発明の一態様で開示されるトランジスタに用いることができるＣＡＣ（Ｃｌ
ｏｕｄ－Ａｌｉｇｎｅｄ　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ）－ＯＳの構成について説明する。
【０２２１】
ＣＡＣ－ＯＳとは、例えば、酸化物半導体を構成する元素が、０．５ｎｍ以上１０ｎｍ以
下、好ましくは、１ｎｍ以上２ｎｍ以下、またはその近傍のサイズで偏在した材料の一構
成である。なお、以下では、酸化物半導体において、一つあるいはそれ以上の金属元素が
偏在し、該金属元素を有する領域が、０．５ｎｍ以上１０ｎｍ以下、好ましくは、１ｎｍ
以上２ｎｍ以下、またはその近傍のサイズで混合した状態をモザイク状、またはパッチ状
ともいう。
【０２２２】
なお、酸化物半導体は、少なくともインジウムを含むことが好ましい。特にインジウムお
よび亜鉛を含むことが好ましい。また、それらに加えて、アルミニウム、ガリウム、イッ
トリウム、銅、バナジウム、ベリリウム、ホウ素、シリコン、チタン、鉄、ニッケル、ゲ
ルマニウム、ジルコニウム、モリブデン、ランタン、セリウム、ネオジム、ハフニウム、
タンタル、タングステン、またはマグネシウムなどから選ばれた一種、または複数種が含
まれていてもよい。
【０２２３】
例えば、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ酸化物におけるＣＡＣ－ＯＳ（ＣＡＣ－ＯＳの中でもＩｎ－Ｇ
ａ－Ｚｎ酸化物を、特にＣＡＣ－ＩＧＺＯと呼称してもよい。）とは、インジウム酸化物
（以下、ＩｎＯＸ１（Ｘ１は０よりも大きい実数）とする。）、またはインジウム亜鉛酸
化物（以下、ＩｎＸ２ＺｎＹ２ＯＺ２（Ｘ２、Ｙ２、およびＺ２は０よりも大きい実数）
とする。）と、ガリウム酸化物（以下、ＧａＯＸ３（Ｘ３は０よりも大きい実数）とする
。）、またはガリウム亜鉛酸化物（以下、ＧａＸ４ＺｎＹ４ＯＺ４（Ｘ４、Ｙ４、および
Ｚ４は０よりも大きい実数）とする。）などと、に材料が分離することでモザイク状とな
り、モザイク状のＩｎＯＸ１、またはＩｎＸ２ＺｎＹ２ＯＺ２が、膜中に均一に分布した
構成（以下、クラウド状ともいう。）である。
【０２２４】
つまり、ＣＡＣ－ＯＳは、ＧａＯＸ３が主成分である領域と、ＩｎＸ２ＺｎＹ２ＯＺ２、
またはＩｎＯＸ１が主成分である領域とが、混合している構成を有する複合酸化物半導体
である。なお、本明細書において、例えば、第１の領域の元素Ｍに対するＩｎの原子数比
が、第２の領域の元素Ｍに対するＩｎの原子数比よりも大きいことを、第１の領域は、第
２の領域と比較して、Ｉｎの濃度が高いとする。
【０２２５】
なお、ＩＧＺＯは通称であり、Ｉｎ、Ｇａ、Ｚｎ、およびＯによる１つの化合物をいう場
合がある。代表例として、ＩｎＧａＯ３（ＺｎＯ）ｍ１（ｍ１は自然数）、またはＩｎ（

１＋ｘ０）Ｇａ（１－ｘ０）Ｏ３（ＺｎＯ）ｍ０（－１≦ｘ０≦１、ｍ０は任意数）で表
される結晶性の化合物が挙げられる。
【０２２６】
上記結晶性の化合物は、単結晶構造、多結晶構造、またはＣＡＡＣ構造を有する。なお、
ＣＡＡＣ構造とは、複数のＩＧＺＯのナノ結晶がｃ軸配向を有し、かつａ－ｂ面において
は配向せずに連結した結晶構造である。
【０２２７】
一方、ＣＡＣ－ＯＳは、酸化物半導体の材料構成に関する。ＣＡＣ－ＯＳとは、Ｉｎ、Ｇ
ａ、Ｚｎ、およびＯを含む材料構成において、一部にＧａを主成分とするナノ粒子状に観
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察される領域と、一部にＩｎを主成分とするナノ粒子状に観察される領域とが、それぞれ
モザイク状にランダムに分散している構成をいう。したがって、ＣＡＣ－ＯＳにおいて、
結晶構造は副次的な要素である。
【０２２８】
なお、ＣＡＣ－ＯＳは、組成の異なる二種類以上の膜の積層構造は含まないものとする。
例えば、Ｉｎを主成分とする膜と、Ｇａを主成分とする膜との２層からなる構造は、含ま
ない。
【０２２９】
なお、ＧａＯＸ３が主成分である領域と、ＩｎＸ２ＺｎＹ２ＯＺ２、またはＩｎＯＸ１が
主成分である領域とは、明確な境界が観察できない場合がある。
【０２３０】
なお、ガリウムの代わりに、アルミニウム、イットリウム、銅、バナジウム、ベリリウム
、ホウ素、シリコン、チタン、鉄、ニッケル、ゲルマニウム、ジルコニウム、モリブデン
、ランタン、セリウム、ネオジム、ハフニウム、タンタル、タングステン、またはマグネ
シウムなどから選ばれた一種、または複数種が含まれている場合、ＣＡＣ－ＯＳは、一部
に該金属元素を主成分とするナノ粒子状に観察される領域と、一部にＩｎを主成分とする
ナノ粒子状に観察される領域とが、それぞれモザイク状にランダムに分散している構成を
いう。
【０２３１】
ＣＡＣ－ＯＳは、例えば基板を意図的に加熱しない条件で、スパッタリング法により形成
することができる。また、ＣＡＣ－ＯＳをスパッタリング法で形成する場合、成膜ガスと
して、不活性ガス（代表的にはアルゴン）、酸素ガス、および窒素ガスの中から選ばれた
いずれか一つまたは複数を用いればよい。また、成膜時の成膜ガスの総流量に対する酸素
ガスの流量比は低いほど好ましく、例えば酸素ガスの流量比を０％以上３０％未満、好ま
しくは０％以上１０％以下とすることが好ましい。
【０２３２】
ＣＡＣ－ＯＳは、Ｘ線回折（ＸＲＤ：Ｘ－ｒａｙ　ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ）測定法のひ
とつであるＯｕｔ－ｏｆ－ｐｌａｎｅ法によるθ／２θスキャンを用いて測定したときに
、明確なピークが観察されないという特徴を有する。すなわち、Ｘ線回折から、測定領域
のａ－ｂ面方向、およびｃ軸方向の配向は見られないことが分かる。
【０２３３】
また、ＣＡＣ－ＯＳは、プローブ径が１ｎｍの電子線（ナノビーム電子線ともいう。）を
照射することで得られる電子線回折パターンにおいて、リング状に輝度の高い領域と、該
リング領域に複数の輝点が観測される。したがって、電子線回折パターンから、ＣＡＣ－
ＯＳの結晶構造が、平面方向、および断面方向において、配向性を有さないｎｃ（ｎａｎ
ｏ－ｃｒｙｓｔａｌ）構造を有することがわかる。
【０２３４】
また、例えば、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ酸化物におけるＣＡＣ－ＯＳでは、エネルギー分散型Ｘ
線分光法（ＥＤＸ：Ｅｎｅｒｇｙ　Ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅ　Ｘ－ｒａｙ　ｓｐｅｃｔｒｏ
ｓｃｏｐｙ）を用いて取得したＥＤＸマッピングにより、ＧａＯＸ３が主成分である領域
と、ＩｎＸ２ＺｎＹ２ＯＺ２、またはＩｎＯＸ１が主成分である領域とが、偏在し、混合
している構造を有することが確認できる。
【０２３５】
ＣＡＣ－ＯＳは、金属元素が均一に分布したＩＧＺＯ化合物とは異なる構造であり、ＩＧ
ＺＯ化合物と異なる性質を有する。つまり、ＣＡＣ－ＯＳは、ＧａＯＸ３などが主成分で
ある領域と、ＩｎＸ２ＺｎＹ２ＯＺ２、またはＩｎＯＸ１が主成分である領域と、に互い
に相分離し、各元素を主成分とする領域がモザイク状である構造を有する。
【０２３６】
ここで、ＩｎＸ２ＺｎＹ２ＯＺ２、またはＩｎＯＸ１が主成分である領域は、ＧａＯＸ３

などが主成分である領域と比較して、導電性が高い領域である。つまり、ＩｎＸ２ＺｎＹ
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２ＯＺ２、またはＩｎＯＸ１が主成分である領域を、キャリアが流れることにより、酸化
物半導体としての導電性が発現する。したがって、ＩｎＸ２ＺｎＹ２ＯＺ２、またはＩｎ
ＯＸ１が主成分である領域が、酸化物半導体中にクラウド状に分布することで、高い電界
効果移動度（μ）が実現できる。
【０２３７】
一方、ＧａＯＸ３などが主成分である領域は、ＩｎＸ２ＺｎＹ２ＯＺ２、またはＩｎＯＸ

１が主成分である領域と比較して、絶縁性が高い領域である。つまり、ＧａＯＸ３などが
主成分である領域が、酸化物半導体中に分布することで、リーク電流を抑制し、良好なス
イッチング動作を実現できる。
【０２３８】
したがって、ＣＡＣ－ＯＳを半導体素子に用いた場合、ＧａＯＸ３などに起因する絶縁性
と、ＩｎＸ２ＺｎＹ２ＯＺ２、またはＩｎＯＸ１に起因する導電性とが、相補的に作用す
ることにより、高いオン電流（Ｉｏｎ）、および高い電界効果移動度（μ）を実現するこ
とができる。
【０２３９】
また、ＣＡＣ－ＯＳを用いた半導体素子は、信頼性が高い。したがって、ＣＡＣ－ＯＳは
、ディスプレイをはじめとするさまざまな半導体装置に最適である。
【０２４０】
または、トランジスタのチャネルが形成される半導体にシリコンを用いてもよい。シリコ
ンとしてアモルファスシリコンを用いてもよいが、特に結晶性を有するシリコンを用いる
ことが好ましい。例えば、微結晶シリコン、多結晶シリコン、単結晶シリコンなどを用い
ることが好ましい。特に、多結晶シリコンは、単結晶シリコンに比べて低温で形成でき、
且つアモルファスシリコンに比べて高い電界効果移動度と高い信頼性を備える。
【０２４１】
本実施の形態で例示したボトムゲート構造のトランジスタは、作製工程を削減できるため
好ましい。またこのときアモルファスシリコンを用いることで、多結晶シリコンよりも低
温で形成できるため、半導体層よりも下層の配線や電極の材料、基板の材料として、耐熱
性の低い材料を用いることが可能なため、材料の選択の幅を広げることができる。例えば
、極めて大面積のガラス基板などを好適に用いることができる。一方、トップゲート型の
トランジスタは、自己整合的に不純物領域を形成しやすいため、特性のばらつきなどを低
減することができるため好ましい。このとき特に、多結晶シリコンや単結晶シリコンなど
を用いる場合に適している。
【０２４２】
〔導電層〕
トランジスタのゲート、ソースおよびドレインのほか、表示装置を構成する各種配線およ
び電極などの導電層に用いることのできる材料としては、アルミニウム、チタン、クロム
、ニッケル、銅、イットリウム、ジルコニウム、モリブデン、銀、タンタル、またはタン
グステンなどの金属、またはこれを主成分とする合金などが挙げられる。またこれらの材
料を含む膜を単層で、または積層構造として用いることができる。例えば、シリコンを含
むアルミニウム膜の単層構造、チタン膜上にアルミニウム膜を積層する二層構造、タング
ステン膜上にアルミニウム膜を積層する二層構造、銅－マグネシウム－アルミニウム合金
膜上に銅膜を積層する二層構造、チタン膜上に銅膜を積層する二層構造、タングステン膜
上に銅膜を積層する二層構造、チタン膜または窒化チタン膜と、その上に重ねてアルミニ
ウム膜または銅膜を積層し、さらにその上にチタン膜または窒化チタン膜を形成する三層
構造、モリブデン膜または窒化モリブデン膜と、その上に重ねてアルミニウム膜または銅
膜を積層し、さらにその上にモリブデン膜または窒化モリブデン膜を形成する三層構造等
がある。なお、酸化インジウム、酸化錫または酸化亜鉛等の酸化物を用いてもよい。また
、マンガンを含む銅を用いると、エッチングによる形状の制御性が高まるため好ましい。
【０２４３】
また、透光性を有する導電性材料としては、酸化インジウム、インジウム錫酸化物、イン
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ジウム亜鉛酸化物、酸化亜鉛、ガリウムを添加した酸化亜鉛などの導電性酸化物またはグ
ラフェンを用いることができる。または、金、銀、白金、マグネシウム、ニッケル、タン
グステン、クロム、モリブデン、鉄、コバルト、銅、パラジウム、またはチタンなどの金
属材料や、該金属材料を含む合金材料を用いることができる。または、該金属材料の窒化
物（例えば、窒化チタン）などを用いてもよい。なお、金属材料、合金材料（またはそれ
らの窒化物）を用いる場合には、透光性を有する程度に薄くすればよい。また、上記材料
の積層膜を導電層として用いることができる。例えば、銀とマグネシウムの合金とインジ
ウムスズ酸化物の積層膜などを用いると、導電性を高めることができるため好ましい。こ
れらは、表示装置を構成する各種配線および電極などの導電層や、表示素子が有する導電
層（画素電極や共通電極として機能する導電層）にも用いることができる。
【０２４４】
〔絶縁層〕
各絶縁層に用いることのできる絶縁材料としては、例えば、アクリル、エポキシなどの樹
脂、シロキサン結合を有する樹脂の他、酸化シリコン、酸化窒化シリコン、窒化酸化シリ
コン、窒化シリコン、酸化アルミニウムなどの無機絶縁材料を用いることもできる。
【０２４５】
また、発光素子は、一対の透水性の低い絶縁膜の間に設けられていることが好ましい。こ
れにより、発光素子に水等の不純物が侵入することを抑制でき、装置の信頼性の低下を抑
制できる。
【０２４６】
透水性の低い絶縁膜としては、窒化シリコン膜、窒化酸化シリコン膜等の窒素と珪素を含
む膜や、窒化アルミニウム膜等の窒素とアルミニウムを含む膜等が挙げられる。また、酸
化シリコン膜、酸化窒化シリコン膜、酸化アルミニウム膜等を用いてもよい。
【０２４７】
例えば、透水性の低い絶縁膜の水蒸気透過量は、１×１０－５［ｇ／（ｍ２・ｄａｙ）］
以下、好ましくは１×１０－６［ｇ／（ｍ２・ｄａｙ）］以下、より好ましくは１×１０
－７［ｇ／（ｍ２・ｄａｙ）］以下、さらに好ましくは１×１０－８［ｇ／（ｍ２・ｄａ
ｙ）］以下とする。
【０２４８】
〔液晶素子〕
液晶素子としては、例えば垂直配向（ＶＡ：Ｖｅｒｔｉｃａｌ　Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）モ
ードが適用された液晶素子を用いることができる。垂直配向モードとしては、ＭＶＡ（Ｍ
ｕｌｔｉ－Ｄｏｍａｉｎ　Ｖｅｒｔｉｃａｌ　Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）モード、ＰＶＡ（Ｐ
ａｔｔｅｒｎｅｄ　Ｖｅｒｔｉｃａｌ　Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）モード、ＡＳＶ（Ａｄｖａ
ｎｃｅｄ　Ｓｕｐｅｒ　Ｖｉｅｗ）モードなどを用いることができる。
【０２４９】
また、液晶素子には、様々なモードが適用された液晶素子を用いることができる。例えば
ＶＡモードのほかに、ＴＮ（Ｔｗｉｓｔｅｄ　Ｎｅｍａｔｉｃ）モード、ＩＰＳ（Ｉｎ－
Ｐｌａｎｅ－Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ）モード、ＦＦＳ（Ｆｒｉｎｇｅ　Ｆｉｅｌｄ　Ｓｗｉ
ｔｃｈｉｎｇ）モード、ＡＳＭ（Ａｘｉａｌｌｙ　Ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ　ａｌｉｇｎｅｄ
　Ｍｉｃｒｏ－ｃｅｌｌ）モード、ＯＣＢ（Ｏｐｔｉｃａｌｌｙ　Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅ
ｄ　Ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ）モード、ＦＬＣ（Ｆｅｒｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃ　Ｌｉ
ｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ）モード、ＡＦＬＣ（ＡｎｔｉＦｅｒｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃ　
Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ）モード等が適用された液晶素子を用いることができる。
【０２５０】
なお、液晶素子は、液晶の光学的変調作用によって光の透過または非透過を制御する素子
である。なお、液晶の光学的変調作用は、液晶にかかる電界（横方向の電界、縦方向の電
界または斜め方向の電界を含む）によって制御される。なお、液晶素子に用いる液晶とし
ては、サーモトロピック液晶、低分子液晶、高分子液晶、高分子分散型液晶（ＰＤＬＣ：
Ｐｏｌｙｍｅｒ　Ｄｉｓｐｅｒｓｅｄ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ）、強誘電性液晶
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、反強誘電性液晶等を用いることができる。これらの液晶材料は、条件により、コレステ
リック相、スメクチック相、キュービック相、カイラルネマチック相、等方相等を示す。
【０２５１】
また、液晶材料としては、ポジ型の液晶、またはネガ型の液晶のいずれを用いてもよく、
適用するモードや設計に応じて最適な液晶材料を用いればよい。
【０２５２】
また、液晶の配向を制御するため、配向膜を設けることができる。なお、横電界方式を採
用する場合、配向膜を用いないブルー相を示す液晶を用いてもよい。ブルー相は液晶相の
一つであり、コレステリック液晶を昇温していくと、コレステリック相から等方相へ転移
する直前に発現する相である。ブルー相は狭い温度範囲でしか発現しないため、温度範囲
を改善するために数重量％以上のカイラル剤を混合させた液晶組成物を液晶層に用いる。
ブルー相を示す液晶とカイラル剤とを含む液晶組成物は、応答速度が短く、光学的等方性
である。また、ブルー相を示す液晶とカイラル剤とを含む液晶組成物は、配向処理が不要
であり、視野角依存性が小さい。また配向膜を設けなくてもよいのでラビング処理も不要
となるため、ラビング処理によって引き起こされる静電破壊を防止することができ、作製
工程中の液晶表示装置の不良や破損を軽減することができる。
【０２５３】
また、液晶素子として、透過型の液晶素子、反射型の液晶素子、または半透過型の液晶素
子などを用いることができる。
【０２５４】
本発明の一態様では、特に反射型の液晶素子を用いることができる。
【０２５５】
透過型または半透過型の液晶素子を用いる場合、一対の基板を挟むように、２つの偏光板
を設ける。また偏光板よりも外側に、バックライトを設ける。バックライトとしては、直
下型のバックライトであってもよいし、エッジライト型のバックライトであってもよい。
ＬＥＤ（Ｌｉｇｈｔ　Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｄｉｏｄｅ）を備える直下型のバックライトを
用いると、ローカルディミングが容易となり、コントラストを高めることができるため好
ましい。また、エッジライト型のバックライトを用いると、バックライトを含めたモジュ
ールの厚さを低減できるため好ましい。
【０２５６】
反射型の液晶素子を用いる場合には、表示面側に偏光板を設ける。またこれとは別に、表
示面側に光拡散板を配置すると、視認性を向上させられるため好ましい。
【０２５７】
また、反射型、または半透過型の液晶素子を用いる場合、偏光板よりも外側に、フロント
ライトを設けてもよい。フロントライトとしては、エッジライト型のフロントライトを用
いることが好ましい。ＬＥＤ（Ｌｉｇｈｔ　Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｄｉｏｄｅ）を備えるフ
ロントライトを用いると、消費電力を低減できるため好ましい。
【０２５８】
〔発光素子〕
発光素子としては、自発光が可能な素子を用いることができ、電流または電圧によって輝
度が制御される素子をその範疇に含んでいる。例えば、ＬＥＤ、有機ＥＬ素子、無機ＥＬ
素子等を用いることができる。
【０２５９】
発光素子は、トップエミッション型、ボトムエミッション型、デュアルエミッション型な
どがある。光を取り出す側の電極には、可視光を透過する導電膜を用いる。また、光を取
り出さない側の電極には、可視光を反射する導電膜を用いることが好ましい。
【０２６０】
ＥＬ層は少なくとも発光層を有する。ＥＬ層は、発光層以外の層として、正孔注入性の高
い物質、正孔輸送性の高い物質、正孔ブロック材料、電子輸送性の高い物質、電子注入性
の高い物質、またはバイポーラ性の物質（電子輸送性および正孔輸送性が高い物質）等を
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含む層をさらに有していてもよい。
【０２６１】
ＥＬ層には低分子系化合物および高分子系化合物のいずれを用いることもでき、無機化合
物を含んでいてもよい。ＥＬ層を構成する層は、それぞれ、蒸着法（真空蒸着法を含む）
、転写法、印刷法、インクジェット法、塗布法等の方法で形成することができる。
【０２６２】
陰極と陽極の間に、発光素子の閾値電圧より高い電圧を印加すると、ＥＬ層に陽極側から
正孔が注入され、陰極側から電子が注入される。注入された電子と正孔はＥＬ層において
再結合し、ＥＬ層に含まれる発光物質が発光する。
【０２６３】
発光素子として、白色発光の発光素子を適用する場合には、ＥＬ層に２種類以上の発光物
質を含む構成とすることが好ましい。例えば２以上の発光物質の各々の発光が補色の関係
となるように、発光物質を選択することにより白色発光を得ることができる。例えば、そ
れぞれＲ（赤）、Ｇ（緑）、Ｂ（青）、Ｙ（黄）、Ｏ（橙）等の発光を示す発光物質、ま
たはＲ、Ｇ、Ｂのうち２以上の色のスペクトル成分を含む発光を示す発光物質のうち、２
以上を含むことが好ましい。また、発光素子からの発光のスペクトルが、可視光領域の波
長（例えば３５０ｎｍ乃至７５０ｎｍ）の範囲内に２以上のピークを有する発光素子を適
用することが好ましい。また、黄色の波長領域にピークを有する材料の発光スペクトルは
、緑色および赤色の波長領域にもスペクトル成分を有する材料であることが好ましい。
【０２６４】
ＥＬ層は、一の色を発光する発光材料を含む発光層と、他の色を発光する発光材料を含む
発光層とが積層された構成とすることが好ましい。例えば、ＥＬ層における複数の発光層
は、互いに接して積層されていてもよいし、いずれの発光材料も含まない領域を介して積
層されていてもよい。例えば、蛍光発光層と燐光発光層との間に、当該蛍光発光層または
燐光発光層と同一の材料（例えばホスト材料、アシスト材料）を含み、且ついずれの発光
材料も含まない領域を設ける構成としてもよい。これにより、発光素子の作製が容易にな
り、また、駆動電圧が低減される。
【０２６５】
また、発光素子は、ＥＬ層を１つ有するシングル素子であってもよいし、複数のＥＬ層が
電荷発生層を介して積層されたタンデム素子であってもよい。
【０２６６】
可視光を透過する導電膜は、例えば、酸化インジウム、インジウム錫酸化物、インジウム
亜鉛酸化物、酸化亜鉛、ガリウムを添加した酸化亜鉛などを用いて形成することができる
。また、金、銀、白金、マグネシウム、ニッケル、タングステン、クロム、モリブデン、
鉄、コバルト、銅、パラジウム、もしくはチタン等の金属材料、これら金属材料を含む合
金、またはこれら金属材料の窒化物（例えば、窒化チタン）等も、透光性を有する程度に
薄く形成することで用いることができる。また、上記材料の積層膜を導電層として用いる
ことができる。例えば、銀とマグネシウムの合金とインジウム錫酸化物の積層膜などを用
いると、導電性を高めることができるため好ましい。また、グラフェン等を用いてもよい
。
【０２６７】
可視光を反射する導電膜は、例えば、アルミニウム、金、白金、銀、ニッケル、タングス
テン、クロム、モリブデン、鉄、コバルト、銅、もしくはパラジウム等の金属材料、また
はこれら金属材料を含む合金を用いることができる。また、上記金属材料や合金に、ラン
タン、ネオジム、またはゲルマニウム等が添加されていてもよい。また、チタン、ニッケ
ル、またはネオジムと、アルミニウムを含む合金（アルミニウム合金）を用いてもよい。
また銅、パラジウム、マグネシウムと、銀を含む合金を用いてもよい。銀と銅を含む合金
は、耐熱性が高いため好ましい。さらに、アルミニウム膜またはアルミニウム合金膜に接
して金属膜または金属酸化物膜を積層することで、酸化を抑制することができる。このよ
うな金属膜、金属酸化物膜の材料としては、チタンや酸化チタンなどが挙げられる。また
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、上記可視光を透過する導電膜と金属材料からなる膜とを積層してもよい。例えば、銀と
インジウム錫酸化物の積層膜、銀とマグネシウムの合金とインジウム錫酸化物の積層膜な
どを用いることができる。
【０２６８】
電極は、それぞれ、蒸着法やスパッタリング法を用いて形成すればよい。そのほか、イン
クジェット法などの吐出法、スクリーン印刷法などの印刷法、またはメッキ法を用いて形
成することができる。
【０２６９】
なお、上述した、発光層、ならびに正孔注入性の高い物質、正孔輸送性の高い物質、電子
輸送性の高い物質、および電子注入性の高い物質、バイポーラ性の物質等を含む層は、そ
れぞれ量子ドットなどの無機化合物や、高分子化合物（オリゴマー、デンドリマー、ポリ
マー等）を有していてもよい。例えば、量子ドットを発光層に用いることで、発光材料と
して機能させることもできる。
【０２７０】
なお、量子ドット材料としては、コロイド状量子ドット材料、合金型量子ドット材料、コ
ア・シェル型量子ドット材料、コア型量子ドット材料などを用いることができる。また、
１２族と１６族、１３族と１５族、または１４族と１６族の元素グループを含む材料を用
いてもよい。または、カドミウム、セレン、亜鉛、硫黄、リン、インジウム、テルル、鉛
、ガリウム、ヒ素、アルミニウム等の元素を含む量子ドット材料を用いてもよい。
【０２７１】
〔接着層〕
接着層としては、紫外線硬化型等の光硬化型接着剤、反応硬化型接着剤、熱硬化型接着剤
、嫌気型接着剤などの各種硬化型接着剤を用いることができる。これら接着剤としてはエ
ポキシ樹脂、アクリル樹脂、シリコーン樹脂、フェノール樹脂、ポリイミド樹脂、イミド
樹脂、ＰＶＣ（ポリビニルクロライド）樹脂、ＰＶＢ（ポリビニルブチラル）樹脂、ＥＶ
Ａ（エチレンビニルアセテート）樹脂等が挙げられる。特に、エポキシ樹脂等の透湿性が
低い材料が好ましい。また、二液混合型の樹脂を用いてもよい。また、接着シート等を用
いてもよい。
【０２７２】
また、上記樹脂に乾燥剤を含んでいてもよい。例えば、アルカリ土類金属の酸化物（酸化
カルシウムや酸化バリウム等）のように、化学吸着によって水分を吸着する物質を用いる
ことができる。または、ゼオライトやシリカゲル等のように、物理吸着によって水分を吸
着する物質を用いてもよい。乾燥剤が含まれていると、水分などの不純物が素子に侵入す
ることを抑制でき、表示パネルの信頼性が向上するため好ましい。
【０２７３】
また、上記樹脂に屈折率の高いフィラーや光散乱部材を混合することにより、光取り出し
効率を向上させることができる。例えば、酸化チタン、酸化バリウム、ゼオライト、ジル
コニウム等を用いることができる。
【０２７４】
〔接続層〕
接続層としては、異方性導電フィルム（ＡＣＦ：Ａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃ　Ｃｏｎｄｕｃ
ｔｉｖｅ　Ｆｉｌｍ）や、異方性導電ペースト（ＡＣＰ：Ａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃ　Ｃｏ
ｎｄｕｃｔｉｖｅ　Ｐａｓｔｅ）などを用いることができる。
【０２７５】
〔着色層〕
着色層に用いることのできる材料としては、金属材料、樹脂材料、顔料または染料が含ま
れた樹脂材料などが挙げられる。
【０２７６】
〔遮光層〕
遮光層として用いることのできる材料としては、カーボンブラック、チタンブラック、金
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属、金属酸化物、複数の金属酸化物の固溶体を含む複合酸化物等が挙げられる。遮光層は
、樹脂材料を含む膜であってもよいし、金属などの無機材料の薄膜であってもよい。また
、遮光層に、着色層の材料を含む膜の積層膜を用いることもできる。例えば、ある色の光
を透過する着色層に用いる材料を含む膜と、他の色の光を透過する着色層に用いる材料を
含む膜との積層構造を用いることができる。着色層と遮光層の材料を共通化することで、
装置を共通化できるほか工程を簡略化できるため好ましい。
【０２７７】
本実施の形態は、少なくともその一部を本明細書中に記載する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。
【０２７８】
（実施の形態４）
本発明の一態様に係る表示システムを用いることができる電子機器として、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記憶装置または画像再生装置、携帯電話、
携帯型を含むゲーム機、携帯データ端末、電子書籍端末、ビデオカメラ、デジタルスチル
カメラ等のカメラ、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、プリンタ複合機、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２０に示す。
【０２７９】
図２０（Ａ）はナビゲーションシステムであり、筐体９７１、表示部９７３、操作キー９
７４等を有する。表示部９７３にはタッチセンサが設けられ、主な入力操作を行うことが
できる。表示部９７３に本発明の一態様の表示システムを用いることで、低消費電力化す
ることができる。
【０２８０】
図２０（Ｂ）は携帯型ゲーム機であり、筐体９０１、筐体９０２、表示部９０３、表示部
９０４、マイク９０５、スピーカ９０６、操作キー９０７、スタイラス９０８、カメラ９
０９等を有する。なお、図２０（Ｂ）に示した携帯型ゲーム機は、２つの表示部９０３と
表示部９０４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。表示部９０３に本発明の一態様の表示システムを用いることで、低消費電力化する
ことができる。
【０２８１】
図２０（Ｃ）はデジタルカメラであり、筐体９６１、シャッターボタン９６２、マイク９
６３、スピーカ９６７、表示部９６５、操作キー９６６等を有する。表示部９６５に本発
明の一態様の表示システムを用いることで、低消費電力化することができる。
【０２８２】
図２０（Ｄ）は腕時計型の情報端末であり、筐体９３１、表示部９３２、リストバンド９
３３、操作用のボタン９３５、竜頭９３６、カメラ９３９等を有する。表示部９３２はタ
ッチパネルとなっていてもよい。表示部９３２に本発明の一態様の表示システムを備える
ことで、低消費電力化することができる。
【０２８３】
図２０（Ｅ）携帯電話機の一例であり、筐体９５１、表示部９５２、操作ボタン９５３、
外部接続ポート９５４、スピーカ９５５、マイク９５６、カメラ９５７等を有する。当該
携帯電話機は、表示部９５２にタッチセンサを備える。電話を掛ける、或いは文字を入力
するなどのあらゆる操作は、指やスタイラスなどで表示部９５２に触れることで行うこと
ができる。表示部９５２に本発明の一態様の表示システムを用いることで、低消費電力化
することができる。
【０２８４】
図２０（Ｆ）は携帯データ端末であり、筐体９１１、表示部９１２、カメラ９１９等を有
する。表示部９１２が有するタッチパネル機能により情報の入出力を行うことができる。
表示部９３２に本発明の一態様の表示システムを用いることで、低消費電力化することが
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できる。
【０２８５】
本実施の形態は、少なくともその一部を本明細書中に記載する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】
【０２８６】
１０　　表示システム
１１　　画素回路
１３　　液晶素子
２０　　画像
２１　　画像
２２　　画像
２３　　画像
３０　　遮蔽層
４０　　画素アレイ
４５　　画素ユニット
４６　　画素
４６Ｂ　　表示素子
４６Ｇ　　表示素子
４６Ｒ　　表示素子
４７　　画素
４７Ｂ　　表示素子
４７Ｇ　　表示素子
４７Ｒ　　表示素子
５０　　接着層
５１Ｌ　　画像
５１ＬＢ　　画像
５１Ｒ　　画像
５２Ｌ　　画像
５２ＬＢ　　画像
５２Ｒ　　画像
５５　　光
５６　　画像
５６Ｌ　　画像
５６Ｌ１　　画像
５６Ｌ２　　画像
５６Ｒ　　画像
５６Ｒ１　　画像
５６Ｒ２　　画像
５７　　画像
５７Ｌ　　画像
５７Ｒ　　画像
５８　　画像
６０Ｌ　　網膜
６０Ｒ　　網膜
６１Ｌ　　画像
６１ＬＢ　　画像
６１Ｒ　　画像
６１ＲＢ　　画像
６２Ｌ　　画像
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６２ＬＢ　　画像
６２Ｒ　　画像
６２ＲＢ　　画像
１００　　データ処理部
１０１　　データ処理回路
１０２　　メモリ
１０３　　メモリ
１０４　　制御回路
１０５　　カメラ
１０６　　ＧＰＳ受信機
１０７　　データ入出力部
１１０　　表示部
１１３　　タッチセンサ
１１４　　光センサ
１１７　　絶縁層
１２１　　絶縁層
１３０　　偏光板
１３１　　着色層
１３２　　遮光層
１３３ａ　　配向膜
１３３ｂ　　配向膜
１３４　　着色層
１４１　　接着層
１４２　　接着層
１９１　　導電層
１９２　　ＥＬ層
１９３ａ　　導電層
１９３ｂ　　導電層
２０１　　トランジスタ
２０１ａ　　トランジスタ
２０１ｂ　　トランジスタ
２０４　　接続部
２０５　　トランジスタ
２０６　　トランジスタ
２０７　　接続部
２０８　　トランジスタ
２１１　　絶縁層
２１２　　絶縁層
２１３　　絶縁層
２１４　　絶縁層
２１５　　絶縁層
２１６　　絶縁層
２１７　　絶縁層
２２０　　絶縁層
２２１　　導電層
２２２　　導電層
２２３　　導電層
２２４　　導電層
２３１　　半導体層
２４２　　接続層
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２４３　　接続体
２５１　　開口
２５２　　接続部
３００　　表示パネル
３００ａ　　表示パネル
３００ｂ　　表示パネル
３１１　　電極
３１１ａ　　導電層
３１１ｂ　　導電層
３１２　　液晶
３１３　　導電層
３４０　　液晶素子
３５１　　基板
３６０　　発光素子
３６０ｂ　　発光素子
３６０ｇ　　発光素子
３６０ｒ　　発光素子
３６０ｗ　　発光素子
３６１　　基板
３６２　　表示部
３６２ａ　　表示部
３６２ｂ　　表示部
３６４　　回路
３６４ａ　　回路
３６４ｂ　　回路
３６５　　配線
３６６　　タッチセンサ
３７２　　ＦＰＣ
３７３　　ＩＣ
４００　　表示装置
４１０　　画素
４５１　　開口
９０１　　筐体
９０２　　筐体
９０３　　表示部
９０４　　表示部
９０５　　マイク
９０６　　スピーカ
９０７　　操作キー
９０８　　スタイラス
９０９　　カメラ
９１１　　筐体
９１２　　表示部
９１９　　カメラ
９３１　　筐体
９３２　　表示部
９３３　　リストバンド
９３５　　ボタン
９３６　　竜頭
９３９　　カメラ
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９５１　　筐体
９５２　　表示部
９５３　　操作ボタン
９５４　　外部接続ポート
９５５　　スピーカ
９５６　　マイク
９５７　　カメラ
９６１　　筐体
９６２　　シャッターボタン
９６３　　マイク
９６５　　表示部
９６６　　操作キー
９６７　　スピーカ
９７１　　筐体
９７３　　表示部
９７４　　操作キー

【図１】 【図２】
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【図１０】 【図１１】



(40) JP 6946126 B2 2021.10.6

【図１２】 【図１３】
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