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(54) Bezeichnung: Halbleitervorrichtung

(57) Hauptanspruch: Halbleitervorrichtung, die umfasst:
eine erste Schaltung (190), die elektrisch zwischen einem
ersten Anschluss, dem eine erste Leistungsversorgungs-
spannung (V1) =zugefuhrt wird, und einem zweiten
Anschluss, dem eine zweite Leistungsversorgungsspan-
nung (V2) zugefiihrt wird, angeschlossen ist, wobei die
erste Schaltung (190) konfiguriert ist, eine Bezugsspannung
(Vref) auszugeben, und einen ersten Schalter (180)
umfasst, der gemaR einem ersten Signal (SEL4) eingeschal-
tet oder ausgeschaltet wird;

einen Operationsverstarker (104), dessen invertierenden
Eingangsanschluss die Bezugsspannung (Vref) zugefiihrt
wird;

eine zweite Schaltung (107), die elektrisch zwischen der ers-
ten Schaltung (190) und dem Operationsverstarker (104)
angeschlossen ist, wobei die zweite Schaltung (107) konfi-
guriert ist, die Bezugsspannung (Vref) gemaR einem zwei-
ten Signal (SEL2) zu halten; und

eine dritte Schaltung (171), die elektrisch zwischen dem
zweiten Anschluss und einem nichtinvertierenden Ein-
gangsanschluss des Operationsverstarkers (104) ange-
schlossen ist, wobei die dritte Schaltung (171) konfiguriert
ist, ein Potential des nichtinvertierenden Eingangsanschlus-
ses gemal einem dritten Signal (SEL5) zu halten.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Halb-
leitervorrichtung. Die vorliegende Erfindung betrifft
besonders eine Halbleitervorrichtung, bei der die
Zufuihrung einer Leistungsversorgungsspannung zu
einer Signalverarbeitungsschaltung angehalten wer-
den kann. In dieser Beschreibung und dergleichen
bezeichnet eine Halbleitervorrichtung alle Vorrichtun-
gen, die durch Anwenden von Halbleitereigenschaf-
ten arbeiten konnen. Eine elektrooptische Vorrich-
tung, eine lichtemittierende Anzeigevorrichtung,
eine Halbleiterschaltung und ein elektronisches
Gerét sind alle Halbleitervorrichtungen.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Neuerdings wird eine Verringerung des Leis-
tungsverbrauchs eines elektronischen Gerats in
Betrieb stark gefordert. Um den Leistungsverbrauch
eines elektronischen Gerats zu verringern, wird eine
Operation jeder Logikschaltung gemaf einer Opera-
tion einer Signalverarbeitungsschaltung gesteuert.

[0003] In einer Signalverarbeitungsschaltung, so
beispielsweise in einem Spannungsregler, werden
eine dreistufige Operation mit einem hohen Versor-
gungsspannungsdurchgriff und einem guten Ein-
schwingverhalten und eine zweistufige Operation
mit einem niedrigen Stromsverbrauch automatisch
umgeschaltet (siehe Patentdokument 1). Die drei
Stufen umfassen eine erste Differenzverstarker-
schaltung, eine zweite Differenzverstarkerschaltung
und einen Ausgangstransistor. Die zwei Stufen
umfassen die zweite Differenzverstarkerschaltung
und den Ausgangstransistor.

[Referenz]
[Patentdokument]

[0004] Patentdokument 1: Japanische Patentoffen-
legungsschrift JP 2011- 96 210 A

[0005] US 2010/ 0 085 030 A1 stellt ein Halbleiter-
bauelement und einen RFID-Tag zur Verfiigung, der
das Halbleiterbauelement verwendet.

[0006] US 5 384 740 A stellt einen Referenzspan-
nungsgenerator zur Verfigung.

[0007] JP 2007- 318 655 A stellt eine integrierte
Halbleiterschaltung zur Verfigung.
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[0008] US 2007 /0 242 536 A1 liefert eine Schaltung
zur Erzeugung eines Referenzpotentials und eine
Halbleiterspeichervorrichtung mit derselben.

[0009] JP HO09-69 014 A stellt eine Halbleitervorrich-
tung zur Verfigung. Das Dokument befasst sich mit
der Erzielung einer Referenzspannung, die bessere
Temperatureigenschaften aufweist und die Leis-
tungsaufnahme durch Verwendung einer erhdhten
Spannung in einem Chip als Quellenspannung
eines Bandlickengenerators reduziert.

[0010] JP S55- 39 412 A beschreibt eine integrierte
Schaltung fur einen Feldeffekttransistor mit isolieren-
dem Gate und deren Herstellung.

[0011] JP 2008- 165 286 A stellt eine Konstantspan-
nungsschaltung und ein damit ausgestattetes Halb-
leiterbauelement zur Verfligung.

[0012] US 2010/0 007 417 A1 stellt einen Differenz-
verstarker mit symmetrischer Schaltungstopologie
bereit.

Zusammenfassung der Erfindung

Die Erfindung stellt eine Halbleitervorrichtung nach
Anspruch 1 bereit.

[0013] In dem Spannungsregler, der in Patentdoku-
ment 1 offenbart ist, verbraucht jedoch eine Schal-
tung zur Erzeugung einer Bezugsspannung eine
Leistung selbst bei einer Operation mit einem sehr
geringen Strom, solange ein Strom der Schaltung
zur Erzeugung einer Bezugsspannung von einer
Leistungsquelle zugefihrt wird. Deshalb kann man
nicht sagen, dass der Leistungsverbrauch der Sig-
nalverarbeitungsschaltung ausreichend verringert
wird.

[0014] Angesichts des obigen Problems ist es ein
Ziel einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung, den Leistungsverbrauch einer Signalverarbei-
tungsschaltung zu verringern. Zusatzlich ist es ein
Ziel, den Leistungsverbrauch einer Halbleitervorrich-
tung, die die Signalverarbeitungsschaltung beinhal-
tet, zu verringern.

[0015] Eine beispielhafte Halbleitervorrichtung bein-
haltet eine Schaltung zur Erzeugung einer Bezugs-
spannung, eine Spannungsteilerschaltung, einen
Operationsverstarker, eine Vorspannungsschaltung,
die dem Operationsverstarker einen Vorstrom
zufiihrt, eine erste Halteschaltung und eine zweite
Halteschaltung. Die erste Halteschaltung ist zwi-
schen der Schaltung zur Erzeugung einer Bezugs-
spannung und der Vorspannungsschaltung ange-
schlossen bzw. verbunden. Die zweite
Halteschaltung ist zwischen der Spannungsteiler-
schaltung und einem nichtinvertierenden Eingangs-
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anschluss des Operationsverstarkers angeschlos-
sen bzw. verbunden.

[0016] Die ersten und zweiten Halteschaltungen
beinhalten jeweils einen Schalter und einen Konden-
sator. Ein Ende des Schalters in der ersten Halte-
schaltung ist mit der Schaltung zur Erzeugung einer
Bezugsspannung verbunden, und das andere Ende
des Schalters in der ersten Halteschaltung ist mit der
Vorspannungsschaltung und einer eines Paars von
Elektroden des Kondensators in der ersten Halte-
schaltung verbunden. Ein Ende des Schalters in der
zweiten Halteschaltung ist mit der Spannungsteiler-
schaltung verbunden, und das andere Ende des
Schalters in der zweiten Halteschaltung ist mit dem
Operationsverstarker und einer eines Paars von
Elektroden des Kondensators in der zweiten Halte-
schaltung verbunden. Als jeder Schalter wird ein
Transistor mit einem sehr geringen Aus-Zustands-
strom (auch als Leckstrom bzw. Reststrom bezeich-
net) verwendet.

[0017] Als der Transistor mit einem sehr geringen
Aus-Zustandsstrom kann ein Transistor verwendet
werden, dessen Kanal in einem Film oder einem
Substrat gebildet wird, der bzw. das einen Halbleiter
umfasst, der eine breitere Bandllcke als Silizium auf-
weist. Ein Beispiel fiir einen Halbleiter, der eine brei-
tere Bandlicke als Silizium aufweist, ist ein Verbin-
dungshalbleiter wie z. B. ein Oxidhalbleiter oder ein
Nitridhalbleiter. Beispielsweise kann als der Transis-
tor mit einem sehr geringen Aus-Zustandsstrom ein
Transistor verwendet werden, dessen Kanal in einem
Oxidhalbleiterfilm gebildet wird.

[0018] Es sei angemerkt, dass in dieser Beschrei-
bung und dergleichen ein Aus-Zustandsstrom einen
Strom bezeichnet, der zwischen einer Source
(Quelle) und einem Drain (Abfluss) flie3t, wenn sich
ein Transistor in einem Aus-Zustand befindet. Bei
einem n-Kanal-Transistor (beispielsweise mit einer
Schwellenspannung von zirka 0 V bis 2 V) bezeich-
net der Aus-Zustandsstrom einen Strom, der zwi-
schen einer Source und einem Drain flief3t, wenn
eine negative Spannung zwischen einem Gate und
der Source angelegt wird.

[0019] Durch Verwendung eines Transistors, des-
sen Kanal in einem Oxidhalbleiterfilm gebildet wird,
als ein Schalter kann die Menge an elektrischen
Ladungen, die durch den Schalter lecken, bis zu
einem sehr geringen Wert verringert werden, auch
wenn der Schalter ausgeschaltet wird, nachdem
das Potential eines Knotens, wo der Schalter und
ein Kondensator verbunden sind, auf einem konstan-
ten Pegel gehalten worden ist.

[0020] Deswegen kann durch Ausschalten des
Schalters in der ersten Halteschaltung eine Span-
nung, die von der Schaltung zur Erzeugung einer
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Bezugsspannung ausgegeben wird, bei einem Kno-
ten, wo der Schalter und der Kondensator in der ers-
ten Halteschaltung verbunden sind, gehalten wer-
den. Auflerdem kann durch Ausschalten des
Schalters in der zweiten Halteschaltung eine Span-
nung, die von der Spannungsteilerschaltung ausge-
geben wird, bei einem Knoten, wo der Schalter und
der Kondensator in der zweiten Halteschaltung ver-
bunden sind, gehalten werden.

[0021] Folglich ist es unnétig, eine Spannung von
der Schaltung zur Erzeugung einer Bezugsspannung
an die Vorspannungsschaltung oder den Operations-
verstarker standig auszugeben, so dass die Schal-
tung zur Erzeugung einer Bezugsspannung nicht
stets zu arbeiten braucht. Dies ermdglicht, dass die
Zufuhrung von Leistung zu der Schaltung zur Erzeu-
gung einer Bezugsspannung angehalten wird, und
dadurch kann die Leistung, die von der Schaltung
zur Erzeugung einer Bezugsspannung verbraucht
wird, verringert werden.

[0022] Eine beispielhafte Halbleitervorrichtung bein-
haltet: eine Schaltung zur Erzeugung einer Bezugs-
spannung, die zwischen einem ersten Anschluss,
dem eine erste Leistungsversorgungsspannung
zugefiihrt wird, und einem zweiten Anschluss, dem
eine zweite Leistungsversorgungsspannung zuge-
fUhrt wird, verbunden ist und eine erste Bezugsspan-
nung und eine zweite Bezugsspannung ausgibt; eine
Spannungsteilerschaltung, die zwischen dem ersten
Anschluss und dem zweiten Anschluss verbunden ist
und eine Bezugsspannung durch Teilen der zweiten
Bezugsspannung ausgibt; einen ersten Schalter, der
zwischen dem ersten Anschluss und der Schaltung
zur Erzeugung einer Bezugsspannung verbunden ist
und gemal einem ersten Signal eingeschaltet oder
ausgeschaltet wird; einen Operationsverstarker, des-
sen nichtinvertierenden Eingangsanschluss die
Bezugsspannung von der Spannungsteilerschaltung
zugefiihrt wird und dessen invertierenden Eingangs-
anschluss eine Ausgangsspannung zugefihrt wird;
eine Vorspannungsschaltung, die dem Operations-
verstarker einen Vorstrom zufiihrt; eine erste Halte-
schaltung, die zwischen der Schaltung zur Erzeu-
gung einer Bezugsspannung und der
Vorspannungsschaltung verbunden ist und geman
einem zweiten Signal die erste Bezugsspannung
halt; und eine zweite Halteschaltung, die zwischen
der Spannungsteilerschaltung und dem nichtinver-
tierenden Eingangsanschluss des Operationsvers-
tarkers verbunden ist und gemaf dem zweiten Signal
die von der Spannungsteilerschaltung ausgegebene
Bezugsspannung halt.

[0023] Eine beispielhafte Halbleitervorrichtung bein-
haltet: eine Schaltung zur Erzeugung einer Bezugs-
spannung, die zwischen einem ersten Anschluss,
dem eine erste Leistungsversorgungsspannung
zugefuhrt wird, und einem zweiten Anschluss, dem
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eine zweite Leistungsversorgungsspannung zuge-
fuhrt wird, verbunden ist und eine erste Bezugsspan-
nung und eine zweite Bezugsspannung ausgibt; eine
Spannungsteilerschaltung, die zwischen dem ersten
Anschluss und dem zweiten Anschluss verbunden ist
und eine Bezugsspannung durch Teilen der zweiten
Bezugsspannung ausgibt; einen ersten Schalter, der
zwischen dem ersten Anschluss und der Schaltung
zur Erzeugung einer Bezugsspannung verbunden ist
und gemal einem ersten Signal eingeschaltet oder
ausgeschaltet wird; einen Operationsverstarker, des-
sen nichtinvertierenden Eingangsanschluss die
Bezugsspannung von der Spannungsteilerschaltung
zugefihrt wird und dessen invertierenden Eingangs-
anschluss eine Ausgangsspannung zugefihrt wird;
eine Vorspannungsschaltung, die zwischen dem
Operationsverstarker und dem zweiten Anschluss
verbunden ist und dem Operationsverstarker einen
Vorstrom zufuihrt; eine erste Halteschaltung, die zwi-
schen der Schaltung zur Erzeugung einer Bezugs-
spannung und der Vorspannungsschaltung verbun-
den ist und gemal einem zweiten Signal die erste
Bezugsspannung halt; und eine zweite Halteschal-
tung, die zwischen der Spannungsteilerschaltung
und dem nichtinvertierenden Eingangsanschluss
des Operationsverstarkers verbunden ist und
gemal dem zweiten Signal die von der Spannungs-
teilerschaltung ausgegebene Bezugsspannung halt.

[0024] Eine beispielhafte Halbleitervorrichtung bein-
haltet: eine Schaltung zur Erzeugung einer Bezugs-
spannung, die zwischen einem ersten Anschluss,
dem eine erste Leistungsversorgungsspannung
zugefuhrt wird, und einem zweiten Anschluss, dem
eine zweite Leistungsversorgungsspannung zuge-
fuhrt wird, verbunden ist und eine Bezugsspannung
ausgibt; eine Spannungsteilerschaltung, die zwi-
schen dem ersten Anschluss und dem zweiten
Anschluss verbunden ist und eine Bezugsspannung
durch Teilen der von der Schaltung zur Erzeugung
einer Bezugsspannung ausgegebenen Bezugsspan-
nung ausgibt; einen ersten Schalter, der zwischen
dem ersten Anschluss und der Schaltung zur Erzeu-
gung einer Bezugsspannung verbunden ist und
gemal einem ersten Signal eingeschaltet oder aus-
geschaltet wird; einen Operationsverstarker, dessen
nichtinvertierenden Eingangsanschluss die Bezugs-
spannung von der Spannungsteilerschaltung zuge-
fuhrt wird und dessen invertierenden Eingangsan-
schluss eine Ausgangsspannung zugefihrt wird;
eine Vorspannungsschaltung, die zwischen dem
Operationsverstarker und dem ersten Anschluss ver-
bunden ist und dem Operationsverstarker einen Vor-
strom zufuhrt; eine erste Halteschaltung, die zwi-
schen der Schaltung zur Erzeugung einer
Bezugsspannung und der Vorspannungsschaltung
verbunden ist und gemaf einem zweiten Signal die
von der Schaltung zur Erzeugung einer Bezugsspan-
nung ausgegebene Bezugsspannung halt; und eine
zweite Halteschaltung, die zwischen der Spannungs-
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teilerschaltung und dem nichtinvertierenden Ein-
gangsanschluss des Operationsverstarkers verbun-
den ist und gemal dem zweiten Signal die von der
Spannungsteilerschaltung ausgegebene Bezugs-
spannung halt.

[0025] In jeder der Halbleitervorrichtungen beinhal-
ten die ersten und zweiten Halteschaltungen jeweils
einen zweiten Schalter und einen Kondensator. Der
zweite Schalter wird gemafR dem zweiten Signal ein-
geschaltet oder ausgeschaltet. Der zweite Schalter
ist ein Transistor, dessen Kanal in einem Oxidhalb-
leiter gebildet wird.

[0026] Eine beispielhafte Halbleitervorrichtung bein-
haltet: eine Schaltung zur Erzeugung einer Bezugs-
spannung, die zwischen einem ersten Anschluss,
dem eine erste Leistungsversorgungsspannung
zugefiihrt wird, und einem zweiten Anschluss, dem
eine zweite Leistungsversorgungsspannung zuge-
fUhrt wird, verbunden ist und eine erste Bezugsspan-
nung und eine zweite Bezugsspannung ausgibt;
einen ersten Schalter, der zwischen dem ersten
Anschluss und der Schaltung zur Erzeugung einer
Bezugsspannung verbunden ist und gemaR einem
ersten Signal eingeschaltet oder ausgeschaltet
wird; eine Spannungsteilerschaltung, die zwischen
dem ersten Anschluss und dem zweiten Anschluss
verbunden ist und eine Bezugsspannung durch Tei-
len der zweiten Bezugsspannung ausgibt; einen
Operationsverstarker, dessen nichtinvertierenden
Eingangsanschluss die Bezugsspannung von der
Spannungsteilerschaltung zugefiihrt wird und des-
sen invertierenden Eingangsanschluss eine Aus-
gangsspannung zugefiihrt wird; eine erste Vorspan-
nungsschaltung, die zwischen dem
Operationsverstarker und dem ersten Anschluss ver-
bunden ist und dem Operationsverstarker einen Vor-
strom zuflihrt; eine zweite Vorspannungsschaltung,
die zwischen dem Operationsverstarker und dem
zweiten Anschluss verbunden ist und dem Opera-
tionsverstarker einen Vorstrom zufiihrt; eine erste
Halteschaltung, die zwischen der Schaltung zur
Erzeugung einer Bezugsspannung und der ersten
Vorspannungsschaltung verbunden ist und gemaf
einem zweiten Signal die erste Bezugsspannung
halt; eine zweite Halteschaltung, die zwischen der
Schaltung zur Erzeugung einer Bezugsspannung
und der zweiten Vorspannungsschaltung verbunden
ist und gemall dem zweiten Signal die zweite
Bezugsspannung halt; und eine dritte Halteschal-
tung, die zwischen der Spannungsteilerschaltung
und dem nichtinvertierenden Eingangsanschluss
des Operationsverstarkers verbunden ist und
gemal’ dem zweiten Signal die von der Spannungs-
teilerschaltung ausgegebene Bezugsspannung halt.

[0027] In der obigen Halbleitervorrichtung beinhal-
ten die ersten bis dritten Halteschaltungen jeweils
einen zweiten Schalter und einen Kondensator. Der
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zweite Schalter wird gemaR dem zweiten Signal ein-
geschaltet oder ausgeschaltet. Der zweite Schalter
ist ein Transistor, dessen Kanal in einem Oxidhalb-
leiter gebildet wird.

[0028] In jeder der Halbleitervorrichtungen wird ein
Kanal des ersten Schalters in einem Oxidhalbleiter
gebildet.

[0029] Es sei angemerkt, dass der Oxidhalbleiter,
der fir die Transistoren verwendet wird, vorzugs-
weise ein gereinigter Oxidhalbleiter ist, bei dem
Fremdstoffe, die als Elektronendonatoren (Donato-
ren) dienen, wie z. B. Feuchtigkeit oder Wasserstoff,
vermindert werden und Sauerstoffleerstellen vermin-
dert werden. Der gereinigte Oxidhalbleiter ist ein i-
Typ- (intrinsischer) Halbleiter oder ein im Wesentli-
chen i-Typ-Halbleiter. Folglich zeichnet sich ein Tran-
sistor, der den Oxidhalbleiter enthalt, durch einen
sehr geringen Aus-Zustandsstrom aus. Aul3erdem
betragt die Bandliicke des Oxidhalbleiters 2 eV oder
mehr, bevorzugt 2,5 eV oder mehr, starker bevorzugt
3 eV oder mehr. Die Verwendung des Oxidhalbleiter-
films, der infolge einer hinreichenden Verringerung
der Konzentration der Fremdstoffe wie z. B. Feuch-
tigkeit oder Wasserstoff und einer Verminderung von
Sauerstoffleerstellen gereinigt ist, ermoglicht einen
sehr geringen Aus-Zustandsstrom des Transistors.

[0030] Im Besonderen kann ein geringer Aus-
Zustandsstrom eines Transistors, bei dem ein gerei-
nigter Oxidhalbleiter fiir einen Halbleiterfilm verwen-
det wird, durch verschiedene Versuche nachgewie-
sen werden. Selbst bei einem Element mit einer
Kanalbreite von 1 x 106 ym und einer Kanallange
von 10 ym kann beispielsweise bei einer Spannung
(Drain-Spannung) zwischen einem  Source-
Anschluss und einem Drain-Anschluss im Bereich
von 1 V bis 10 V ein Aus-Zustandsstrom weniger
als oder gleich der Messgrenze eines Halbleiterpara-
meteranalysators, d. h. weniger als oder gleich 1 x
10-13 A sein. In diesem Fall ist festzustellen, dass
die Aus-Zustandsstromdichte, die einem Wert ent-
spricht, der durch Teilen des Aus-Zustandsstroms
durch die Kanalbreite des Transistors erhalten wird,
niedriger als oder gleich 100 zA/um betragt. AulRer-
dem wurden ein Kondensator und ein Transistor mit-
einander verbunden, und die Aus-Zustandsstrom-
dichte wurde unter Verwendung einer Schaltung
gemessen, bei der elektrische Ladungen, die zu
dem Kondensator hin oder von dem Kondensator
weg flieken, durch den Transistor gesteuert werden.
Bei der Messung wurde fiir einen Kanalbildungsbe-
reich des Transistors der gereinigte Oxidhalbleiter-
film verwendet, und die Aus-Zustandsstromdichte
des Transistors wurde anhand einer Anderung der
Menge an elektrischen Ladungen des Kondensators
pro Zeiteinheit bestimmt. Als Ergebnis wurde festge-
stellt, dass bei einer Spannung zwischen dem
Source-Anschluss und dem Drain-Anschluss des
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Transistors von 3 V eine niedrigere Aus-Zustandsst-
romdichte von mehreren zehn Yoktoampere pro Mik-
rometer (yA/pm) erhalten werden kann. Demzufolge
kann man sagen, dass ein Transistor, dessen Kanal-
bildungsbereich in einem gereinigten Oxidhalbleiter-
film gebildet wird, einen viel geringeren Aus-
Zustandsstrom als ein Transistor aufweist, der Sili-
zium enthalt.

[0031] Es kann nach einer Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung der Leistungsverbrauch
einer Signalverarbeitungsschaltung ausreichend
verringert werden. Zusatzlich kann der Leistungsver-
brauch einer Halbleitervorrichtung, die die Signalver-
arbeitungsschaltung beinhaltet, ausreichend verrin-
gert werden.

Figurenliste

[0032] Bei den begleitenden Zeichnungen:

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm einer Signalverar-
beitungsschaltung;

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm einer Signalverar-
beitungsschaltung;

Fig. 3 ist ein Schaltplan einer Signalverarbei-
tungsschaltung;

Fig. 4 ist ein Blockdiagramm einer Signalverar-
beitungsschaltung;

Fig. 5 ist ein Blockdiagramm einer Signalverar-
beitungsschaltung;

Fig. 6 ist ein Schaltplan einer Signalverarbei-
tungsschaltung;

Fig. 7 ist ein Blockdiagramm einer Signalverar-
beitungsschaltung;

Fig. 8 ist ein Schaltplan, der einen Teil einer Sig-
nalverarbeitungsschaltung zeigt;

Fig. 9 ist ein Blockdiagramm einer Leistungsver-
sorgungssteuervorrichtung;

Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht, die ein Ver-
fahren zum Herstellen von Transistoren zeigt;
und

Fig. 11 ist ein Schaltplan einer Signalverarbei-
tungsschaltung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0033] Nachstehend werden Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung ausfuhrlich anhand der
begleitenden Zeichnungen beschrieben. Es sei
angemerkt, dass die vorliegende Erfindung nicht auf
die folgende Beschreibung beschrankt ist. Es wird
leicht von einem Fachmann verstanden werden,
dass Formen und Details auf verschiedene Weisen
verandert werden kdnnen, ohne von dem Schutzbe-
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reich und Gedanken der vorliegenden Erfindung
abzuweichen. Dementsprechend soll die vorliegende
Erfindung nicht als durch die nachstehende
Beschreibung der Ausfuhrungsformen beschrankt
angesehen werden.

(Ausfuhrungsform 1)

[0034] Bei dieser Ausflihrungsform wird eine Signal-
verarbeitungsschaltung nach einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung unter Benutzung der
Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 beschrieben.

[0035] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm einer Signalver-
arbeitungsschaltung. Die Signalverarbeitungsschal-
tung in Fig. 1 beinhaltet eine Schaltung 101 zur
Erzeugung einer Bezugsspannung, eine Span-
nungsteilerschaltung 102, einen Schalter 103, einen
Operationsverstarker 104, eine Vorspannungsschal-
tung 105, eine Halteschaltung 106 und eine Halte-
schaltung 107.

[0036] Die Schaltung 101 zur Erzeugung einer
Bezugsspannung ist zwischen einem ersten
Anschluss, dem eine erste Leistungsversorgungs-
spannung V1 zugeflhrt wird, und einem zweiten
Anschluss, dem eine zweite Leistungsversorgungs-
spannung V2 zugefiihrt wird, verbunden und gibt
eine Bezugsspannung Va und eine Bezugsspannung
Vb an die Vorspannungsschaltung 105 beziehungs-
weise die Spannungsteilerschaltung 102 aus. Bei-
spielsweise ist die erste Leistungsversorgungsspan-
nung V1 VDD, und die zweite
Leistungsversorgungsspannung V2 ist GND.

[0037] Die Spannungsteilerschaltung 102 ist zwi-
schen dem ersten Anschluss und dem zweiten
Anschluss verbunden und gibt eine Bezugsspan-
nung Vref durch Teilen der Bezugsspannung Vb an
einen nichtinvertierenden Eingangsanschluss des
Operationsverstarkers 104 aus.

[0038] Der Schalter 103 ist zwischen dem ersten
Anschluss und der Schaltung 101 zur Erzeugung
einer Bezugsspannung verbunden und wird gemaf
einem Steuersignal SEL1 eingeschaltet oder ausge-
schaltet. In dem Fall, in dem sich der Schalter 103 in
einem Ein-Zustand befindet, wird die erste Leis-
tungsversorgungsspannung V1 der Schaltung 101
zur Erzeugung einer Bezugsspannung von dem ers-
ten Anschluss zugefiihrt. In dem Fall, in dem sich der
Schalter 103 in einem Aus-Zustand befindet, wird die
Zufuhrung der ersten Leistungsversorgungsspan-
nung V1 von dem ersten Anschluss zu der Schaltung
101 zur Erzeugung einer Bezugsspannung angehal-
ten.

[0039] Bei dem Operationsverstarker 104 wird die
Bezugsspannung Vref in den nichtinvertierenden
Eingangsanschluss eingegeben, und eine Aus-
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gangsspannung Vout wird von einem Ausgangsan-
schluss ausgegeben. Zuséatzlich wird ein Teil der
Ausgangsspannung Vout an einen invertierenden
Eingangsanschluss rickgekoppelt.

[0040] Die Vorspannungsschaltung 105 ist zwi-
schen dem zweiten Anschluss und dem Operations-
verstarker 104 verbunden und fiihrt dem Operations-
verstarker 104 einen Vorstrom zu.

[0041] Die Halteschaltung 106 ist zwischen der
Schaltung 101 zur Erzeugung einer Bezugsspan-
nung und der Vorspannungsschaltung 105 verbun-
den. Die Halteschaltung 106 beinhaltet einen Schal-
ter 111 und einen Kondensator 112. Ein Ende des
Schalters 111 ist mit der Schaltung 101 zur Erzeu-
gung einer Bezugsspannung verbunden, und das
andere Ende ist mit der Vorspannungsschaltung
105 und einer eines Paars von Elektroden des Kon-
densators 112 verbunden. Die andere des Paars von
Elektroden des Kondensators 112 ist mit dem zwei-
ten Anschluss verbunden. Hierbei wird ein
Anschlusspunkt, wo das andere Ende des Schalters
111, die eine des Paars von Elektroden des Konden-
sators 112 und die Vorspannungsschaltung 105 ver-
bunden sind, als ein Knoten A bezeichnet.

[0042] Der Schalter 111 wird gemal einem Steuer-
signal SEL2 eingeschaltet oder ausgeschaltet. In
dem Fall, in dem sich der Schalter 111 in einem Ein-
Zustand befindet, wird die Bezugsspannung Va, die
von der Schaltung 101 zur Erzeugung einer Bezugs-
spannung ausgegeben wird, der Vorspannungs-
schaltung 105 zugeflhrt. In dem Fall, in dem sich
der Schalter 111 in einem Aus-Zustand befindet,
wird die Bezugsspannung Va, die von der Schaltung
101 zur Erzeugung einer Bezugsspannung ausgege-
ben wird, bei dem Knoten A gehalten.

[0043] Die Halteschaltung 107 ist zwischen der
Spannungsteilerschaltung 102 und dem nichtinver-
tierenden Eingangsanschluss des Operationsvers-
tarkers 104 verbunden. Die Halteschaltung 107 bein-
haltet einen Schalter 113 und einen Kondensator
114. Ein Ende des Schalters 113 ist mit der Span-
nungsteilerschaltung 102 verbunden, und das
andere Ende ist mit einer eines Paars von Elektroden
des Kondensators 114 und dem nichtinvertierenden
Eingangsanschluss des Operationsverstarkers 104
verbunden. Die andere des Paars von Elektroden
des Kondensators 114 ist mit dem zweiten Anschluss
verbunden. Hierbei wird ein Anschlusspunkt, wo das
andere Ende des Schalters 113, die eine des Paars
von Elektroden des Kondensators 114 und der nicht-
invertierende Eingangsanschluss des Operations-
verstarkers 104 verbunden sind, als ein Knoten B
bezeichnet.

[0044] Der Schalter 113 wird gemafl dem Steuersig-
nal SEL2 eingeschaltet oder ausgeschaltet. In dem
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Fall, in dem sich der Schalter 113 in einem Ein-
Zustand befindet, wird die Bezugsspannung Vref,
die von der Spannungsteilerschaltung 102 ausgege-
ben wird, dem nichtinvertierenden Eingangsan-
schluss des Operationsverstarkers 104 zugeflhrt.
In dem Fall, in dem sich der Schalter 113 in einem
Aus-Zustand befindet, wird die Bezugsspannung
Vref, die von der Spannungsteilerschaltung 102 aus-
gegeben wird, bei dem Knoten B gehalten.

[0045] Fig. 2 zeigt Beispiele fir den Schalter 103,
die Vorspannungsschaltung 105, die Halteschaltung
106 und die Halteschaltung 107 in der Signalverar-
beitungsschaltung, die in Fig. 1 gezeigt ist.

[0046] Als der Schalter 103 wird beispielsweise ein
Transistor 115 verwendet, der gemall dem Steuer-
signal SEL1 eingeschaltet oder ausgeschaltet wird.

[0047] Als die Vorspannungsschaltung 105 wird bei-
spielsweise ein Transistor 116 verwendet, der
gemal der Bezugsspannung Va, die von der Schal-
tung 101 zur Erzeugung einer Bezugsspannung aus-
gegeben wird, eingeschaltet oder ausgeschaltet
wird. Der Transistor 116 wird eingeschaltet, wenn
die Spannung des Knotens A hoher als oder gleich
der Schwellenspannung des Transistors 116 ist. In
diesem Fall wird der Vorstrom dem Operationsver-
starker 104 zugefiihrt. Der Transistor 116 wird ausge-
schaltet, wenn die Spannung des Knotens A niedri-
ger als die Schwellenspannung des Transistors 116
ist. In diesem Fall wird die Zuflihrung des Vorstroms
zu dem Operationsverstarker 104 angehalten. Es sei
angemerkt, dass in Fig. 2 der Transistor 116 ein n-
Kanal-Transistor ist.

[0048] Als der Schalter 111 in der Halteschaltung
106 wird beispielsweise ein Transistor 117 verwen-
det, der gemaf dem Steuersignal SEL2 eingeschal-
tet oder ausgeschaltet wird. Hierbei wird als der Tran-
sistor 117 ein Transistor mit einem sehr geringen
Aus-Zustandsstrom verwendet.

[0049] Als der Schalter 113 in der Halteschaltung
107 wird beispielsweise ein Transistor 118 verwen-
det, der gemall dem Steuersignal SEL2 eingeschal-
tet oder ausgeschaltet wird. Hierbei wird als der Tran-
sistor 118 ein Transistor mit einem sehr geringen
Aus-Zustandsstrom verwendet.

[0050] Als der Transistor mit einem sehr geringen
Aus-Zustandsstrom kann ein Transistor verwendet
werden, dessen Kanal in einem Film oder einem
Substrat gebildet wird, der bzw. das einen Halbleiter
umfasst, der eine breitere Bandlicke als Silizium auf-
weist. Ein Beispiel flr einen Halbleiter, der eine brei-
tere Bandlicke als Silizium aufweist, ist ein Verbin-
dungshalbleiter wie z. B. ein Oxidhalbleiter oder ein
Nitridhalbleiter. Beispielsweise kann als der Transis-
tor mit einem sehr geringen Aus-Zustandsstrom ein
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Transistor verwendet werden, dessen Kanal in einem
Oxidhalbleiterfilm gebildet wird.

[0051] Wenn als der Schalter 111 in der Halteschal-
tung 106 der Transistor 117 mit einem sehr geringen
Aus-Zustandsstrom verwendet wird und sich der
Transistor 117 in einem Aus-Zustand befindet, kann
die Spannung der einen des Paars von Elektroden
des Kondensators 112 lange Zeit gehalten werden.
Mit anderen Worten: in dem Fall, in dem sich der
Schalter 111 in einem Aus-Zustand befindet, kann
die Spannung des Knotens A in der Halteschaltung
106 lange Zeit gehalten werden.

[0052] Wenn als der Schalter 113 in der Halteschal-
tung 107 der Transistor 118 mit einem sehr geringen
Aus-Zustandsstrom verwendet wird und sich der
Transistor 118 in einem Aus-Zustand befindet, kann
die Spannung der einen des Paars von Elektroden
des Kondensators 114 lange Zeit gehalten werden.
Mit anderen Worten: in dem Fall, in dem sich der
Schalter 113 in einem Aus-Zustand befindet, kann
die Spannung des Knotens B in der Halteschaltung
107 lange Zeit gehalten werden.

[0053] Als nachstes wird eine Operation der Signal-
verarbeitungsschaltung in Fig. 2 beschrieben.

[0054] Zuerst wird das Steuersignal SEL1 in den
Transistor 115 eingegeben, um den Transistor 115
einzuschalten, wodurch die erste Leistungsversor-
gungsspannung V1 der Schaltung 101 zur Erzeu-
gung einer Bezugsspannung von dem ersten
Anschluss zugefuhrt wird. In dem Fall, in dem der
Transistor 115 ein n-Kanal-Transistor ist, kann ein
Hochpegelpotential als das Steuersignal SEL1 ein-
gegeben werden. In dem Fall, in dem der Transistor
115 ein p-Kanal-Transistor ist, kann ein Niedrigpegel-
potential als das Steuersignal SEL1 eingegeben wer-
den. Es sei angemerkt, dass nachstehend der Fall, in
dem der Transistor 115, der Transistor 117 und der
Transistor 118 n-Kanal-Transistoren sind, beschrie-
ben wird. Die Schaltung 101 zur Erzeugung einer
Bezugsspannung arbeitet mit der ihr zugeflhrten
ersten Leistungsversorgungsspannung V1, und gibt
die Bezugsspannung Vb und die Bezugsspannung
Va an die Spannungsteilerschaltung 102 bezie-
hungsweise die Halteschaltung 106 aus.

[0055] Die Spannungsteilerschaltung 102 gibt die
Bezugsspannung Vref, die durch Teilen der Bezugs-
spannung Vb erhalten wird, an die Halteschaltung
107 aus.

[0056] Das Steuersignal SEL2 wird auf einen hohen
Pegel eingestellt, um den Transistor 117 und den
Transistor 118 einzuschalten. Wenn der Transistor
117 eingeschaltet wird, wird die Bezugsspannung
Va, die von der Schaltung 101 zur Erzeugung einer
Bezugsspannung ausgegeben wird, dem Transistor
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116 zugefuhrt. Dadurch wird der Transistor 116 ein-
geschaltet, so dass die zweite Leistungsversor-
gungsspannung V2 dem Operationsverstarker 104
von dem zweiten Anschluss zugefuhrt wird. Zuséatz-
lich wird dann, wenn der Transistor 118 eingeschaltet
wird, die Bezugsspannung Vref, die von der Span-
nungsteilerschaltung 102 ausgegeben wird, an den
nichtinvertierenden Eingangsanschluss des Opera-
tionsverstarkers 104 ausgegeben. Dadurch arbeitet
der Operationsverstarker 104; die Ausgangsspan-
nung Vout wird von dem Ausgangsanschluss des
Operationsverstarkers 104 ausgegeben, und ein
Teil der Ausgangsspannung Vout wird an dessen
invertierenden Eingangsanschluss ausgegeben.

[0057] Nachdem die Signalverarbeitungsschaltung
in Fig. 2 einen stabilen Zustand (den Zustand, in
dem die Bezugsspannung Va der Vorspannungs-
schaltung 105 normal zugefiihrt wird und die Bezugs-
spannung Vref dem nichtinvertierenden Eingangsan-
schluss des Operationsverstarkers 104 normal
zugefuhrt wird) erreicht hat, wird das Steuersignal
SEL2 auf einen niedrigen Pegel eingestellt, um den
Transistor 117 und den Transistor 118 auszuschal-
ten. Da der Transistor 117 und der Transistor 118
Transistoren mit einem sehr geringen Aus-Zustands-
strom sind, kénnen die Spannung des Knotens A
(Bezugsspannung Va) und die Spannung des Kno-
tens B (Bezugsspannung Vref) lange Zeit gehalten
werden.

[0058] Als nachstes wird das Steuersignal SEL1 auf
einen niedrigen Pegel eingestellt, um den Transistor
115 auszuschalten. Dadurch wird die Zuflihrung der
ersten Leistungsversorgungsspannung V1 von dem
ersten Anschluss zu der Schaltung 101 zur Erzeu-
gung einer Bezugsspannung angehalten. Da die
erste Leistungsversorgungsspannung V1 der Schal-
tung 101 zur Erzeugung einer Bezugsspannung
nicht zugefihrt wird, wird die Operation der Schal-
tung 101 zur Erzeugung einer Bezugsspannung
angehalten.

[0059] In der Signalverarbeitungsschaltung in Fig. 2
wird der Transistor 117 mit einem sehr geringen Aus-
Zustandsstrom in der Halteschaltung 106 verwendet.
Deswegen kann durch Ausschalten des Transistors
117 die Spannung des Knotens A (Bezugsspannung
Va) lange Zeit gehalten werden. Folglich kann dann,
auch wenn die Operation der Schaltung 101 zur
Erzeugung einer Bezugsspannung angehalten wird,
die Bezugsspannung Va dem Transistor 116 weiter-
hin zugefiihrt werden. Ahnlicherweise wird der Tran-
sistor 118 mit einem sehr geringen Aus-Zustands-
strom in der Halteschaltung 107 verwendet.
Deswegen kann durch Ausschalten des Transistors
118 die Spannung des Knotens B (Bezugsspannung
Vref) lange Zeit gehalten werden. Folglich kann
dann, auch wenn die Operation der Schaltung 101
zur Erzeugung einer Bezugsspannung angehalten
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wird, die Bezugsspannung Vref dem nichtinvertieren-
den Eingangsanschluss des Operationsverstarkers
104 weiterhin zugefuhrt werden.

[0060] Zum Beispiel betragt in dem Fall, in dem ein
Transistor, der Silizium enthalt, als der Schalter 111
verwendet wird, sein Aus-Zustandsstrom 1 pA. Wenn
die Kapazitat des Kondensators 112 beispielsweise 1
pF ist, kann der Knoten A die Bezugsspannung Va
mit einem Anderungsbetrag von weniger als 1 mV
nur 1 Millisekunde lang halten. Infolgedessen wird
dann, wenn die Operation der Schaltung 101 zur
Erzeugung einer Bezugsspannung angehalten wird,
auch die Operation der Vorspannungsschaltung 105
angehalten. Deswegen kann die Operation der
Schaltung 101 zur Erzeugung einer Bezugsspan-
nung nicht angehalten werden, auch wenn die Sig-
nalverarbeitungsschaltung einen stabilen Zustand
erreicht.

[0061] Jedoch wird bei einer Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung der Transistor 117, der
einen Oxidhalbleiter enthalt, als der Schalter 111 ver-
wendet, wodurch sein Aus-Zustandsstrom 100 yA
sein kann. Wenn die Kapazitat des Kondensators
112 beispielsweise 1 pF ist, kann der Knoten A die
Bezugsspannung Va mit einem Anderungsbetrag
von weniger als 1 mV 107 Sekunden (zirka 115
Tage) lang halten.

[0062] Ahnlicherweise wird der Transistor 118, der
einen Oxidhalbleiter enthalt, als der Schalter 113 ver-
wendet, wodurch sein Aus-Zustandsstrom 100 yA
sein kann. Wenn die Kapazitat des Kondensators
114 beispielsweise 1 pF ist, kann der Knoten B die
Bezugsspannung Vref mit einem Anderungsbetrag
von weniger als 1 mV 107 Sekunden (zirka 115
Tage) lang halten.

[0063] Die Operation der Schaltung 101 zur Erzeu-
gung einer Bezugsspannung kann folglich 107
Sekunden (zirka 115 Tage) lang angehalten werden.
Bevor 107 Sekunden (zirka 115 Tage) vergehen,
kann die Schaltung 101 zur Erzeugung einer
Bezugsspannung arbeiten und kdnnen, durch Ein-
schalten des Schalters 103 und Zufiihren der ersten
Leistungsversorgungsspannung V1 zu der Schal-
tung 101 zur Erzeugung einer Bezugsspannung, die
Bezugsspannung Va und die Bezugsspannung Vref
an die Halteschaltung 106 beziehungsweise die Hal-
teschaltung 107 ausgegeben werden.

[0064] Bei einer herkdmmlichen Schaltung zur
Erzeugung einer Bezugsspannung ist es erforder-
lich, dass eine Leistungsversorgungsspannung
stets zugefuhrt wird, solange die Schaltung zur
Erzeugung einer Bezugsspannung eine Spannung
ausgibt. Deswegen wird bei der herkdmmlichen
Schaltung zur Erzeugung einer Bezugsspannung
stets Leistung verbraucht.
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[0065] Dagegen wird bei einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung ein Transistor, dessen Kanal
in einem Oxidhalbleiterfilm gebildet wird, als jeder
der Schalter 111 und 113 verwendet. Zum Beispiel
kann die Menge an elektrischen Ladungen, die
durch den Schalter 113 lecken, bis zu einem sehr
geringen Wert verringert werden, auch wenn der
Schalter 113 ausgeschaltet wird, nachdem das
Potential des Knotens B, wo der Schalter 113 und
der Kondensator 114 verbunden sind, auf einem kon-
stanten Pegel gehalten worden ist.

[0066] Deswegen kann durch Ausschalten des
Schalters 111 in der Halteschaltung 106 die Span-
nung, die von der Schaltung 101 zur Erzeugung
einer Bezugsspannung ausgegeben wird, bei dem
Knoten A, wo der Schalter 111 und der Kondensator
112 verbunden sind, gehalten werden. Auflerdem
kann durch Ausschalten des Schalters 113 in der
Halteschaltung 107 die Spannung, die von der Span-
nungsteilerschaltung 102 ausgegeben wird, bei dem
Knoten B, wo der Schalter 113 und der Kondensator
114 verbunden sind, gehalten werden.

[0067] Folglich ist es unndtig, eine Spannung von
der Schaltung 101 zur Erzeugung einer Bezugsspan-
nung an die Vorspannungsschaltung 105 oder den
Operationsverstarker 104 standig auszugeben, so
dass die Schaltung 101 zur Erzeugung einer Bezugs-
spannung nicht stets zu arbeiten braucht. Dies
ermoglicht, dass durch Ausschalten des Schalters
103 die Zuflhrung von Leistung zu der Schaltung
101 zur Erzeugung einer Bezugsspannung angehal-
ten wird, und dadurch kann die Leistung, die bei der
Schaltung 101 zur Erzeugung einer Bezugsspan-
nung verbraucht wird, verringert werden.

[0068] Bei dieser Ausfiihrungsform ist zwar der Fall
beschrieben worden, in dem der Schalter 111 und der
Schalter 113 jeweils ein Transistor sind, der einen
Oxidhalbleiter enthalt, aber der Schalter 103 kann
ein Transistor sein, der einen Oxidhalbleiter enthalt.

[0069] Ferner kdnnen der Schalter 103, der Schalter
111 und der Schalter 113 jeweils ein Transistor mit
zwei Gates sein, die Uiber und unter einer Oxidhalb-
leiterschicht vorgesehen sind. Im Fall des Schalters
103 kann das Steuersignal SEL1 in ein Gate einge-
geben werden, und ein anderes Steuersignal kann in
das andere Gate eingegeben werden. Im Fall des
Schalters 111 und des Schalters 113 kann das
Steuersignal SEL2 in ein Gate eingegeben werden,
und ein anderes Steuersignal kann in das andere
Gate eingegeben werden. Das andere Steuersignal
kann ein Signal mit einem festen Potential sein. Das
feste Potential kann ein niedriges Leistungsversor-
gungspotential oder ein hohes Leistungsversor-
gungspotential sein. Es sei angemerkt, dass die
zwei Gates elektrisch miteinander verbunden sein
kénnen und ein Steuersignal in die zwei Gates ein-
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gegeben werden kann. Mittels eines Signals, das in
das andere Gate eingegeben wird, kann die Schwel-
lenspannung des Transistors oder dergleichen
gesteuert werden. Aulerdem kann der Aus-
Zustandsstrom des Transistors weiter verringert wer-
den.

[0070] Bei dieser Ausfihrungsform ist zwar der Fall
beschrieben worden, in dem das Steuersignal SEL1
und das Steuersignal SEL2 unterschiedliche Signale
sind, aber das Steuersignal SEL1 und das Steuersig-
nal SEL2 kénnen das gleiche Signal sein.

[0071] In dem Fall, in dem die Schaltung 101 zur
Erzeugung einer Bezugsspannung, die Spannungs-
teilerschaltung 102 und der Operationsverstarker
104 Transistoren beinhalten, konnen die Transisto-
ren jeweils ein Transistor sein, dessen Kanal in
einer Schicht oder einem Substrat, die bzw. das
einen anderen Halbleiter als einem Oxidhalbleiter
umfasst, gebildet wird. Zum Beispiel kdnnen die
Transistoren jeweils ein Transistor sein, dessen
Kanal in einer Siliziumschicht oder einem Silizium-
substrat gebildet wird.

[0072] Fig. 3 zeigt ausflhrlicher die Signalverarbei-
tungsschaltung in Fig. 1.

[0073] Die Schaltung 101 zur Erzeugung einer
Bezugsspannung beinhaltet Transistoren 131 bis
134 und einen Widerstand 135. Die Transistoren
131 und 132 sind p-Kanal-Transistoren, und die
Transistoren 133 und 134 sind n-Kanal-Transistoren.
Ein Knoten a ist mit einer Source oder einem Drain
des Transistors 115 in der Halteschaltung 106 ver-
bunden, und ein Knoten b ist mit einem Gate eines
Transistors 136 in der Spannungsteilerschaltung 102
verbunden. Die Bezugsspannung Va ist eine Span-
nung des Knotens a, und die Bezugsspannung Vb
ist eine Spannung des Knotens b.

[0074] Die Spannungsteilerschaltung 102 beinhaltet
den Transistor 136 und einen Widerstand 137. Der
Transistor 136 ist ein p-Kanal-Transistor. Eine
Source oder ein Drain des Transistors 136 ist mit
einer Source oder einem Drain des Transistors 118
in der Halteschaltung 107 verbunden.

[0075] Der Operationsverstarker 104 beinhaltet
Transistoren 138 bis 141, einen Transistor 143 und
einen Kondensator 144. Der Transistor 138, der
Transistor 139 und der Transistor 143 sind p-Kanal-
Transistoren, und der Transistor 138 und der Transis-
tor 139 bilden eine Stromspiegelschaltung. Der Tran-
sistor 140 und der Transistor 141 sind n-Kanal-Tran-
sistoren und bilden eine Differenzschaltung. Der
Transistor 143 und der Kondensator 144 bilden eine
Pufferschaltung.
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[0076] Bei dieser Ausfihrungsform wird zwar ein
Beispiel beschrieben, in dem eine Signalverarbei-
tungsschaltung einen Operationsverstarker beinhal-
tet, aber die Signalverarbeitungsschaltung kann
einen Komparator statt des Operationsverstarkers
beinhalten.

[0077] Die Vorspannungsschaltung 105 beinhaltet
den Transistor 116 und einen Transistor 142. Der
Transistor 116 und der Transistor 142 sind n-Kanal-
Transistoren.

[0078] In der Signalverarbeitungsschaltung, die bei
dieser Ausfiihrungsform beschrieben worden ist, ist
die Halteschaltung 106 zwischen der Schaltung 101
zur Erzeugung einer Bezugsspannung und der Vor-
spannungsschaltung 105 verbunden, somit kann die
Bezugsspannung Va, die von der Schaltung 101 zur
Erzeugung einer Bezugsspannung ausgegeben
wird, in der Halteschaltung 106 gehalten werden.
Ferner ist die Halteschaltung 107 zwischen der
Spannungsteilerschaltung 102 und dem Operations-
verstarker 104 verbunden, somit kann die Bezugs-
spannung Vref, die von der Spannungsteilerschal-
tung 102 ausgegeben wird, in der Halteschaltung
107 gehalten werden. Dadurch kann, wahrend die
Bezugsspannung Va und die Bezugsspannung Vref
in der Halteschaltung 106 beziehungsweise der Hal-
teschaltung 107 gehalten sind, die Operation der
Schaltung 101 zur Erzeugung einer Bezugsspan-
nung angehalten werden. Daher kann die Leistung,
die bei der Schaltung 101 zur Erzeugung einer
Bezugsspannung verbraucht wird, verringert wer-
den. Folglich kann die Leistung, die bei der Signal-
verarbeitungsschaltung verbraucht wird, verringert
werden.

[0079] Die Signalverarbeitungsschaltung, die bei
dieser Ausfiihrungsform beschrieben worden ist,
kann beispielsweise fir einen Wechselstrom (AC)-
Gleichstrom (DC)-Wandler, einen Sensor oder der-
gleichen verwendet werden. Die Signalverarbei-
tungsschaltung, die bei dieser Ausfiihrungsform
beschrieben worden ist, wird besonders effektiv in
einer Schaltung verwendet, bei der eine analoge
Schaltung wie z. B. ein Operationsverstarker oder
ein Komparator verwendet wird und bei der es nétig
ist, eine feste Spannung oder ein Signal standig aus-
zugeben.

[0080] Diese Ausfiihrungsform kann mit einer der
anderen Ausfiihrungsformen soweit angemessen
kombiniert werden.

(Ausfuhrungsform 2)
[0081] Bei dieser Ausflihrungsform wird eine andere

Ausfuhrungsform einer Signalverarbeitungsschal-
tung nach einer Ausfuhrungsform der vorliegenden

Erfindung unter Benutzung der Fig. 4, Fig. 5 und
Fig. 6 beschrieben.

[0082] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm einer Signalver-
arbeitungsschaltung. Die Signalverarbeitungsschal-
tung in Fig. 4 beinhaltet die Schaltung 101 zur Erzeu-
gung einer Bezugsspannung, die
Spannungsteilerschaltung 102, den Schalter 103,
den Operationsverstarker 104, die Halteschaltung
107, eine Vorspannungsschaltung 109 und eine Hal-
teschaltung 108.

[0083] Die Schaltung 101 zur Erzeugung einer
Bezugsspannung ist zwischen dem ersten
Anschluss, dem die erste Leistungsversorgungs-
spannung V1 zugefihrt wird, und dem zweiten
Anschluss, dem die zweite Leistungsversorgungs-
spannung V2 zugeflihrt wird, verbunden und gibt
die Bezugsspannung Vb an die Vorspannungsschal-
tung 109 und die Spannungsteilerschaltung 102 aus.
Beispielsweise ist die erste Leistungsversorgungs-
spannung V1 VDD, und die zweite Leistungsversor-
gungsspannung V2 ist GND.

[0084] Die Spannungsteilerschaltung 102 ist zwi-
schen dem ersten Anschluss und dem zweiten
Anschluss verbunden und gibt die Bezugsspannung
Vref durch Teilen der Bezugsspannung Vb an den
nichtinvertierenden Eingangsanschluss des Opera-
tionsverstarkers 104 aus.

[0085] Der Schalter 103 ist zwischen dem ersten
Anschluss und der Schaltung 101 zur Erzeugung
einer Bezugsspannung verbunden und wird geman
dem Steuersignal SEL1 eingeschaltet oder ausge-
schaltet. In dem Fall, in dem sich der Schalter 103
in einem Ein-Zustand befindet, wird die erste Leis-
tungsversorgungsspannung V1 der Schaltung 101
zur Erzeugung einer Bezugsspannung von dem ers-
ten Anschluss zugefiihrt. In dem Fall, in dem sich der
Schalter 103 in einem Aus-Zustand befindet, wird die
Zufuhrung der ersten Leistungsversorgungsspan-
nung V1 von dem ersten Anschluss zu der Schaltung
101 zur Erzeugung einer Bezugsspannung angehal-
ten.

[0086] Bei dem Operationsverstarker 104 wird die
Bezugsspannung Vref in den nichtinvertierenden
Eingangsanschluss eingegeben, und die Ausgangs-
spannung Vout wird von dem Ausgangsanschluss
ausgegeben. Zusatzlich wird ein Teil der Ausgangs-
spannung Vout an den invertierenden Eingangsan-
schluss ruckgekoppelt.

[0087] Die Vorspannungsschaltung 109 ist zwi-
schen dem ersten Anschluss und dem Operations-
verstarker 104 verbunden und fiihrt dem Operations-
verstarker 104 einen Vorstrom zu.
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[0088] Die Halteschaltung 108 ist zwischen der
Schaltung 101 zur Erzeugung einer Bezugsspan-
nung und der Vorspannungsschaltung 109 verbun-
den. Die Halteschaltung 108 beinhaltet einen Schal-
ter 119 und einen Kondensator 120. Ein Ende des
Schalters 119 ist mit der Schaltung 101 zur Erzeu-
gung einer Bezugsspannung verbunden, und das
andere Ende ist mit der Vorspannungsschaltung
109 und einer eines Paars von Elektroden des Kon-
densators 120 verbunden. Die andere des Paars von
Elektroden des Kondensators 120 ist mit dem ersten
Anschluss verbunden. Hierbei wird ein Anschluss-
punkt, wo das andere Ende des Schalters 119, die
eine des Paars von Elektroden des Kondensators
120 und die Vorspannungsschaltung 109 verbunden
sind, als ein Knoten C bezeichnet.

[0089] Der Schalter 119 wird gemaf dem Steuersig-
nal SEL2 eingeschaltet oder ausgeschaltet. In dem
Fall, in dem sich der Schalter 119 in einem Ein-
Zustand befindet, wird die Bezugsspannung Vb, die
von der Schaltung 101 zur Erzeugung einer Bezugs-
spannung ausgegeben wird, der Vorspannungs-
schaltung 109 zugefihrt. In dem Fall, in dem sich
der Schalter 119 in einem Aus-Zustand befindet,
wird die Bezugsspannung Vb, die von der Schaltung
101 zur Erzeugung einer Bezugsspannung ausgege-
ben wird, bei dem Knoten C gehalten.

[0090] Die Struktur der Halteschaltung 107 ist der
bei der Ausfliihrungsform 1 ahnlich, und ihre ausfihr-
liche Beschreibung wird deshalb weggelassen.

[0091] Fig. 5 zeigt Beispiele flir die Vorspannungs-
schaltung 109 und die Halteschaltung 108 in der Sig-
nalverarbeitungsschaltung, die in Fig. 4 gezeigt ist.

[0092] Als die Vorspannungsschaltung 109 wird bei-
spielsweise ein Transistor 121 verwendet, der
gemal der Bezugsspannung Vb, die von der Schal-
tung 101 zur Erzeugung einer Bezugsspannung aus-
gegeben wird, eingeschaltet oder ausgeschaltet
wird. Der Transistor 121 wird eingeschaltet, wenn
die Spannung des Knotens C hdher als oder gleich
der Schwellenspannung des Transistors 121 ist. In
diesem Fall wird der Vorstrom dem Operationsver-
starker 104 zugefihrt. Der Transistor 121 wird aus-
geschaltet, wenn die Spannung des Knotens C nied-
riger als die Schwellenspannung des Transistors 121
ist. In diesem Fall wird die Zufihrung des Vorstroms
zu dem Operationsverstarker 104 angehalten. Es sei
angemerkt, dass in Fig. 5 der Transistor 121 ein p-
Kanal-Transistor ist.

[0093] Als der Schalter 119 in der Halteschaltung
108 wird beispielsweise ein Transistor 122 verwen-
det, der gemal dem Steuersignal SEL2 eingeschal-
tet oder ausgeschaltet wird. Hierbei wird als der Tran-
sistor 122 ein Transistor mit einem sehr geringen
Aus-Zustandsstrom verwendet. Es sei angemerkt,

dass als der Transistor mit einem sehr geringen
Aus-Zustandsstrom ein Transistor verwendet wer-
den kann, der dem Transistor 118 in Fig. 2 dhnlich ist.

[0094] Wenn als der Schalter 119 in der Halteschal-
tung 108 der Transistor 122 mit einem sehr geringen
Aus-Zustandsstrom verwendet wird und sich der
Transistor 122 in einem Aus-Zustand befindet, kann
die Spannung der einen des Paars von Elektroden
des Kondensators 120 lange Zeit gehalten werden.
Mit anderen Worten: in dem Fall, in dem sich der
Schalter 119 in einem Aus-Zustand befindet, kann
die Spannung des Knotens C in der Halteschaltung
108 lange Zeit gehalten werden.

[0095] Als nachstes wird eine Operation der Signal-
verarbeitungsschaltung in Fig. 5 beschrieben.

[0096] Zuerst wird das Steuersignal SEL1 in den
Transistor 115 eingegeben, um den Transistor 115
einzuschalten, wodurch die erste Leistungsversor-
gungsspannung V1 der Schaltung 101 zur Erzeu-
gung einer Bezugsspannung von dem ersten
Anschluss zugefuhrt wird. In dem Fall, in dem der
Transistor 115 ein n-Kanal-Transistor ist, kann ein
Hochpegelpotential als das Steuersignal SEL1 ein-
gegeben werden. In dem Fall, in dem der Transistor
115 ein p-Kanal-Transistor ist, kann ein Niedrigpegel-
potential als das Steuersignal SEL1 eingegeben wer-
den. Es sei angemerkt, dass nachstehend der Tran-
sistor 115, der Transistor 118 und der Transistor 122
als n-Kanal-Transistoren beschrieben werden. Die
Schaltung 101 zur Erzeugung einer Bezugsspan-
nung arbeitet mit der ihr zugefiihrten ersten Leis-
tungsversorgungsspannung V1, und gibt die
Bezugsspannung Vb an die Halteschaltung 108 und
die Spannungsteilerschaltung 102 aus.

[0097] Die Spannungsteilerschaltung 102 gibt die
Bezugsspannung Vref, die durch Teilen der Bezugs-
spannung Vb erhalten wird, an die Halteschaltung
107 aus.

[0098] Das Steuersignal SEL2 wird auf einen hohen
Pegel eingestellt, um den Transistor 118 und den
Transistor 122 einzuschalten. Wenn der Transistor
122 eingeschaltet wird, wird die Bezugsspannung
Vb, die von der Schaltung 101 zur Erzeugung einer
Bezugsspannung ausgegeben wird, dem Transistor
121 zugefuhrt. Dadurch wird der Transistor 121 ein-
geschaltet, so dass die erste Leistungsversorgungs-
spannung V1 dem Operationsverstarker 104 von
dem ersten Anschluss zugefuhrt wird. Zusatzlich
wird dann, wenn der Transistor 118 eingeschaltet
wird, die Bezugsspannung Vref, die von der Span-
nungsteilerschaltung 102 ausgegeben wird, an den
nichtinvertierenden Eingangsanschluss des Opera-
tionsverstarkers 104 ausgegeben. Dadurch arbeitet
der Operationsverstarker 104; die Ausgangsspan-
nung Vout wird von dem Ausgangsanschluss des
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Operationsverstarkers 104 ausgegeben, und ein Teil
der Ausgangsspannung Vout wird an dessen inver-
tierenden Eingangsanschluss ausgegeben.

[0099] Nachdem die Signalverarbeitungsschaltung
in Fig. 5 einen stabilen Zustand (den Zustand, in
dem die Bezugsspannung Vb dem Transistor 121
normal zugefihrt wird und die Bezugsspannung
Vref dem nichtinvertierenden Eingangsanschluss
des Operationsverstarkers 104 normal zugefiihrt
wird) erreicht hat, wird das Steuersignal SEL2 auf
einen niedrigen Pegel eingestellt, um den Transistor
118 und den Transistor 122 auszuschalten. Da der
Transistor 118 und der Transistor 122 Transistoren
mit einem sehr geringen Aus-Zustandsstrom sind,
kénnen die Spannung des Knotens B (Bezugsspan-
nung Vref) und die Spannung des Knotens C
(Bezugsspannung Vb) lange Zeit gehalten werden.

[0100] Als nachstes wird das Steuersignal SEL1 auf
einen niedrigen Pegel eingestellt, um den Transistor
115 auszuschalten. Dadurch wird die Zuflihrung der
ersten Leistungsversorgungsspannung V1 von dem
ersten Anschluss zu der Schaltung 101 zur Erzeu-
gung einer Bezugsspannung angehalten. Da die
erste Leistungsversorgungsspannung V1 der Schal-
tung 101 zur Erzeugung einer Bezugsspannung
nicht zugefihrt wird, wird die Operation der Schal-
tung 101 zur Erzeugung einer Bezugsspannung
angehalten.

[0101] In der Signalverarbeitungsschaltung in Fig. 5
wird der Transistor 122 mit einem sehr geringen Aus-
Zustandsstrom in der Halteschaltung 108 verwendet.
Deswegen kann durch Ausschalten des Transistors
122 die Spannung des Knotens C (Bezugsspannung
Vb) lange Zeit gehalten werden. Folglich kann dann,
auch wenn die Operation der Schaltung 101 zur
Erzeugung einer Bezugsspannung angehalten wird,
die Bezugsspannung Vb dem Transistor 121 weiter-
hin zugefiihrt werden. Ahnlicherweise wird der Tran-
sistor 118 mit einem sehr geringen Aus-Zustands-
strom in der Halteschaltung 107 verwendet.
Deswegen kann durch Ausschalten des Transistors
118 die Spannung des Knotens B (Bezugsspannung
Vref) lange Zeit gehalten werden. Folglich kann
dann, auch wenn die Operation der Schaltung 101
zur Erzeugung einer Bezugsspannung angehalten
wird, die Bezugsspannung Vref dem nichtinvertieren-
den Eingangsanschluss des Operationsverstarkers
104 weiterhin zugefiihrt werden.

[0102] Bei einer Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung wird der Transistor 122, der einen Oxid-
halbleiter enthalt, als der Schalter 119 verwendet,
wodurch sein Aus-Zustandsstrom 100 yA sein kann.
Wenn die Kapazitat des Kondensators 120 beispiels-
weise 1 pF ist, kann der Knoten C die Bezugsspan-
nung Vb 107 Sekunden (zirka 115 Tage) lang halten.

[0103] Ahnlicherweise wird der Transistor 118, der
einen Oxidhalbleiter enthalt, als der Schalter 113 ver-
wendet, wodurch sein Aus-Zustandsstrom 100 yA
sein kann. Wenn die Kapazitdt des Kondensators
114 beispielsweise 1 pF ist, kann der Knoten B die
Bezugsspannung Vref 107 Sekunden (zirka 115
Tage) lang halten.

[0104] Die Operation der Schaltung 101 zur Erzeu-
gung einer Bezugsspannung kann folglich 107
Sekunden (zirka 115 Tage) lang angehalten werden.
Bevor 107 Sekunden (zirka 115 Tage) vergehen,
kann die Schaltung 101 zur Erzeugung einer
Bezugsspannung arbeiten und kénnen, durch Ein-
schalten des Transistors 115 und ZufGhren der ers-
ten Leistungsversorgungsspannung V1 zu der
Schaltung 101 zur Erzeugung einer Bezugsspan-
nung, die Bezugsspannung Vb und die Bezugsspan-
nung Vref an die Halteschaltung 108 beziehungs-
weise die Halteschaltung 107 ausgegeben werden.

[0105] Bei einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung wird ein Transistor, dessen Kanal in einem
Oxidhalbleiterfilm gebildet wird, als jeder der Schal-
ter 113 und 119 verwendet. Zum Beispiel kann die
Menge an elektrischen Ladungen, die durch den
Schalter 113 lecken, bis zu einem sehr geringen
Wert verringert werden, auch wenn der Schalter
113 ausgeschaltet wird, nachdem das Potential des
Knotens B, wo der Schalter 113 und der Kondensator
114 verbunden sind, auf einem konstanten Pegel
gehalten worden ist.

[0106] Deswegen kann durch Ausschalten des
Schalters 119 in der Halteschaltung 108 die Span-
nung, die von der Schaltung 101 zur Erzeugung
einer Bezugsspannung ausgegeben wird, bei dem
Knoten C, wo der Schalter 119 und der Kondensator
120 verbunden sind, gehalten werden. Auflerdem
kann durch Ausschalten des Schalters 113 in der
Halteschaltung 107 die Spannung, die von der Span-
nungsteilerschaltung 102 ausgegeben wird, bei dem
Knoten B, wo der Schalter 113 und der Kondensator
114 verbunden sind, gehalten werden.

[0107] Folglich ist es unnétig, eine Spannung von
der Schaltung 101 zur Erzeugung einer Bezugsspan-
nung an die Vorspannungsschaltung 109 oder den
Operationsverstarker 104 standig auszugeben, so
dass die Schaltung 101 zur Erzeugung einer Bezugs-
spannung nicht stets zu arbeiten braucht. Dies
ermoglicht, dass durch Ausschalten des Transistors
115 die Zuflhrung von Leistung zu der Schaltung
101 zur Erzeugung einer Bezugsspannung angehal-
ten wird, und dadurch kann die Leistung, die bei der
Schaltung 101 zur Erzeugung einer Bezugsspan-
nung verbraucht wird, verringert werden.

[0108] Bei dieser Ausfihrungsform ist zwar der Fall
beschrieben worden, in dem der Schalter 113 und
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der Schalter 119 jeweils ein Transistor sind, der einen
Oxidhalbleiter enthalt, aber der Schalter 103 kann ein
Transistor sein, der einen Oxidhalbleiter enthalt.

[0109] Ferner konnen der Schalter 103, der Schalter
113 und der Schalter 119 jeweils ein Transistor mit
zwei Gates sein, die Uber und unter einer Oxidhalb-
leiterschicht vorgesehen sind. Im Fall des Schalters
103 kann das Steuersignal SEL1 in ein Gate einge-
geben werden, und ein anderes Steuersignal kann in
das andere Gate eingegeben werden. Im Fall des
Schalters 113 und des Schalters 119 kann das
Steuersignal SEL2 in ein Gate eingegeben werden,
und ein anderes Steuersignal kann in das andere
Gate eingegeben werden. Das andere Steuersignal
kann ein Signal mit einem festen Potential sein. Das
feste Potential kann ein niedriges Leistungsversor-
gungspotential oder ein hohes Leistungsversor-
gungspotential sein. Es sei angemerkt, dass die
zwei Gates elektrisch miteinander verbunden sein
kénnen und ein Steuersignal in die zwei Gates ein-
gegeben werden kann. Mittels eines Signals, das in
das andere Gate eingegeben wird, kann die Schwel-
lenspannung des Transistors oder dergleichen
gesteuert werden. Auflerdem kann der Aus-
Zustandsstrom des Transistors weiter verringert wer-
den.

[0110] Bei dieser Ausflihrungsform ist zwar der Fall
beschrieben worden, in dem das Steuersignal SEL1
und das Steuersignal SEL2 unterschiedliche Signale
sind, aber das Steuersignal SEL1 und das Steuersig-
nal SEL2 kénnen das gleiche Signal sein.

[0111] In dem Fall, in dem die Schaltung 101 zur
Erzeugung einer Bezugsspannung, die Spannungs-
teilerschaltung 102 und der Operationsverstarker
104 Transistoren beinhalten, kbnnen die Transisto-
ren jeweils ein Transistor sein, dessen Kanal in
einer Schicht oder einem Substrat, die bzw. das
einen anderen Halbleiter als einem Oxidhalbleiter
umfasst, gebildet wird. Zum Beispiel kénnen die
Transistoren jeweils ein Transistor sein, dessen
Kanal in einer Siliziumschicht oder einem Silizium-
substrat gebildet wird.

[0112] Fig. 6 zeigt ausfuhrlicher die Signalverarbei-
tungsschaltung in Fig. 4.

[0113] Die Schaltung 101 zur Erzeugung einer
Bezugsspannung beinhaltet die Transistoren 131
bis 134 und den Widerstand 135. Der Knoten b ist
mit dem Gate des Transistors 136 in der Spannungs-
teilerschaltung 102 und einer Source oder einem
Drain des Transistors 122 in der Halterschaltung
108 verbunden. Die Bezugsspannung Vb ist die
Spannung des Knotens b.

[0114] Die Spannungsteilerschaltung 102 beinhaltet
den Transistor 136 und den Widerstand 137. Die

Source oder der Drain des Transistors 136 ist mit
der Source oder dem Drain des Transistors 118 in
der Halteschaltung 107 verbunden.

[0115] Der Operationsverstarker 104 beinhaltet die
Transistoren 138 bis 141, den Transistor 143 und
den Kondensator 144. Der Transistor 138 und der
Transistor 139 bilden eine Differenzschaltung. Der
Transistor 140 und der Transistor 141 bilden eine
Stromspiegelschaltung. Der Transistor 143 und der
Kondensator 144 bilden eine Pufferschaltung.

[0116] Bei dieser Ausfiihrungsform wird zwar ein
Beispiel beschrieben, in dem eine Signalverarbei-
tungsschaltung einen Operationsverstarker beinhal-
tet, aber die Signalverarbeitungsschaltung kann
einen Komparator statt des Operationsverstarkers
beinhalten.

[0117] Die Vorspannungsschaltung 109 beinhaltet
den Transistor 121 und einen Transistor 145. Der
Transistor 121 und der Transistor 145 sind p-Kanal-
Transistoren.

[0118] In der Signalverarbeitungsschaltung, die in
Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 6 gezeigt ist, ist die Halteschal-
tung 108 zwischen der Schaltung 101 zur Erzeugung
einer Bezugsspannung und der Vorspannungsschal-
tung 109 verbunden, somit kann die Bezugsspan-
nung Vb, die von der Schaltung 101 zur Erzeugung
einer Bezugsspannung ausgegeben wird, in der Hal-
teschaltung 108 gehalten werden. Ferner ist die Hal-
teschaltung 107 zwischen der Spannungsteilerschal-
tung 102 und dem Operationsverstarker 104
verbunden, somit kann die Bezugsspannung Vref,
die von der Spannungsteilerschaltung 102 ausgege-
ben wird, in der Halteschaltung 107 gehalten werden.
Dadurch kann, wahrend die Bezugsspannung Vb
und die Bezugsspannung Vref in der Halteschaltung
108 beziehungsweise der Halteschaltung 107 gehal-
ten sind, die Operation der Schaltung 101 zur Erzeu-
gung einer Bezugsspannung angehalten werden.
Daher kann die Leistung, die bei der Schaltung 101
zur Erzeugung einer Bezugsspannung verbraucht
wird, verringert werden. Folglich kann die Leistung,
die bei der Signalverarbeitungsschaltung verbraucht
wird, verringert werden.

[0119] Als nachstes wird eine andere Ausfuhrungs-
form einer Signalverarbeitungsschaltung nach einer
Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfindung unter
Benutzung der Fig. 7 und Fig. 8 beschrieben.

[0120] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm einer Signalver-
arbeitungsschaltung. Die Signalverarbeitungsschal-
tung in Fig. 7 beinhaltet die Schaltung 101 zur Erzeu-
gung einer Bezugsspannung, die
Spannungsteilerschaltung 102, den Schalter 103,
den Operationsverstarker 104, die Vorspannungs-
schaltung 105, die Halteschaltung 106, die Halte-
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schaltung 107, die Halteschaltung 108 und die Vor-
spannungsschaltung 109.

[0121] Die Schaltung 101 zur Erzeugung einer
Bezugsspannung ist zwischen dem ersten
Anschluss, dem die erste Leistungsversorgungs-
spannung V1 zugefihrt wird, und dem zweiten
Anschluss, dem die zweite Leistungsversorgungs-
spannung V2 zugefuhrt wird, verbunden, gibt die
Bezugsspannung Va an die Vorspannungsschaltung
105 aus, und gibt die Bezugsspannung Vb an die
Spannungsteilerschaltung 102 und die Halteschal-
tung 108 aus. Beispielsweise ist die erste Leistungs-
versorgungsspannung V1 VDD, und die zweite Leis-
tungsversorgungsspannung V2 ist GND.

[0122] Die Spannungsteilerschaltung 102 ist zwi-
schen dem ersten Anschluss und dem zweiten
Anschluss verbunden und gibt die Bezugsspannung
Vref durch Teilen der Bezugsspannung Vb an den
nichtinvertierenden Eingangsanschluss des Opera-
tionsverstarkers 104 aus.

[0123] Der Schalter 103 ist zwischen dem ersten
Anschluss und der Schaltung 101 zur Erzeugung
einer Bezugsspannung verbunden und wird geman
dem Steuersignal SEL1 eingeschaltet oder ausge-
schaltet. In dem Fall, in dem sich der Schalter 103
in einem Ein-Zustand befindet, wird die erste Leis-
tungsversorgungsspannung V1 der Schaltung 101
zur Erzeugung einer Bezugsspannung von dem ers-
ten Anschluss zugefiihrt. In dem Fall, in dem sich der
Schalter 103 in einem Aus-Zustand befindet, wird die
Zufihrung der ersten Leistungsversorgungsspan-
nung V1 von dem ersten Anschluss zu der Schaltung
101 zur Erzeugung einer Bezugsspannung angehal-
ten.

[0124] Bei dem Operationsverstarker 104 wird die
Bezugsspannung Vref in den nichtinvertierenden
Eingangsanschluss eingegeben, und die Ausgangs-
spannung Vout wird von dem Ausgangsanschluss
ausgegeben. Zusatzlich wird ein Teil der Ausgangs-
spannung Vout an den invertierenden Eingangsan-
schluss ruckgekoppelt.

[0125] Zwischen dem ersten Anschluss und dem
Operationsverstarker 104 ist die Vorspannungs-
schaltung 109 verbunden. Zwischen dem zweiten
Anschluss und dem Operationsverstarker 104 ist
die Vorspannungsschaltung 105 verbunden. Die Vor-
spannungsschaltung 109 und die Vorspannungs-
schaltung 105 fiihren jeweils dem Operationsverstar-
ker 104 einen Vorstrom zu.

[0126] Wie in der Signalverarbeitungsschaltung in
Fig. 1 ist die Halteschaltung 106 zwischen der Schal-
tung 101 zur Erzeugung einer Bezugsspannung und
der Vorspannungsschaltung 105 verbunden, und die
Halteschaltung 107 ist zwischen der Spannungstei-

lerschaltung 102 und dem nichtinvertierenden Ein-
gangsanschluss des Operationsverstarkers 104 ver-
bunden. Wie in der Signalverarbeitungsschaltung in
Fig. 4 ist die Halteschaltung 108 zwischen der Schal-
tung 101 zur Erzeugung einer Bezugsspannung und
der Vorspannungsschaltung 109 verbunden.

[0127] Die Halteschaltung 106, die Halteschaltung
107 und die Halteschaltung 108 beinhalten jeweils
einen Schalter und einen Kondensator. Die Schalter
in der Halteschaltung 106, der Halteschaltung 107
und der Halteschaltung 108 werden gemal dem
Steuersignal SEL2 eingeschaltet oder ausgeschal-
tet.

[0128] Hinsichtlich der Details der Halteschaltung
106, der Halteschaltung 107 und der Halteschaltung
108 kann auf Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5,
Fig. 6 und Fig. 7 Bezug genommen werden.

[0129] Fig. 8 zeigt Beispiele fur den Operationsver-
starker 104, die Vorspannungsschaltung 105 und die
Vorspannungsschaltung 109 in der Signalverarbei-
tungsschaltung in Fig. 7.

[0130] Der Operationsverstarker 104 beinhaltet
Transistoren 151 bis 162, einen Widerstand 163
und einen Kondensator 164. Die Transistoren 151
bis 156 sind p-Kanal-Transistoren, und die Transisto-
ren 157 bis 162 sind n-Kanal-Transistoren.

[0131] Eine Vorspannungsschaltung 105a beinhal-
tet einen Transistor 165, und eine Vorspannungs-
schaltung 105b beinhaltet einen Transistor 166 und
einen Transistor 167. Die Transistoren 165 bis 167
sind n-Kanal-Transistoren.

[0132] Die Vorspannungsschaltung 109 beinhaltet
einen Transistor 168 und einen Transistor 169. Der
Transistor 168 und der Transistor 169 sind p-Kanal-
Transistoren.

[0133] Ein Anschluss A entspricht dem Knoten Ader
Halteschaltung 106 in der Signalverarbeitungsschal-
tung in Fig. 7. Ein Anschluss B entspricht dem Kno-
ten B der Halteschaltung 107 in der Signalverarbei-
tungsschaltung in Fig. 7. Ein Anschluss C entspricht
dem Knoten C der Halteschaltung 108 in der Signal-
verarbeitungsschaltung in Fig. 7.

[0134] In der Signalverarbeitungsschaltung, die in
Fig. 7 und Fig. 8 gezeigt ist, ist die Halteschaltung
106 zwischen der Schaltung 101 zur Erzeugung
einer Bezugsspannung und der Vorspannungsschal-
tung 105a verbunden, somit kann die Bezugsspan-
nung Va, die von der Schaltung 101 zur Erzeugung
einer Bezugsspannung ausgegeben wird, in der Hal-
teschaltung 106 gehalten werden. Die Halteschal-
tung 107 ist zwischen der Spannungsteilerschaltung
102 und dem Operationsverstarker 104 verbunden,
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somit kann die Bezugsspannung Vref, die von der
Spannungsteilerschaltung 102 ausgegeben wird, in
der Halteschaltung 107 gehalten werden. Die Halte-
schaltung 108 ist zwischen der Schaltung 101 zur
Erzeugung einer Bezugsspannung und der Vorspan-
nungsschaltung 109 verbunden, somit kann die
Bezugsspannung Vb, die von der Schaltung 101 zur
Erzeugung einer Bezugsspannung ausgegeben
wird, in der Halteschaltung 108 gehalten werden.

[0135] Dadurch kann, wahrend die Bezugsspan-
nung Va in der Halteschaltung 106 gehalten ist, die
Bezugsspannung Vref in der Halteschaltung 107
gehalten ist, und die Bezugsspannung Vb in der Hal-
teschaltung 108 gehalten ist, die Operation der
Schaltung 101 zur Erzeugung einer Bezugsspan-
nung angehalten werden. Daher kann die Leistung,
die bei der Schaltung 101 zur Erzeugung einer
Bezugsspannung verbraucht wird, verringert wer-
den. Folglich kann die Leistung, die bei der Signal-
verarbeitungsschaltung verbraucht wird, verringert
werden.

[0136] Die Signalverarbeitungsschaltung, die bei
dieser Ausfiihrungsform beschrieben worden ist,
kann beispielsweise fir einen AC-DC-Wandler,
einen Sensor oder dergleichen verwendet werden.
Die Signalverarbeitungsschaltung, die bei dieser
Ausfiihrungsform beschrieben worden ist, wird
besonders effektiv in einer Schaltung verwendet,
bei der eine analoge Schaltung wie z. B. ein Opera-
tionsverstarker oder ein Komparator verwendet wird
und bei der es nétig ist, eine feste Spannung oder ein
Signal standig auszugeben.

[0137] Diese Ausfiihrungsform kann mit einer der
anderen Ausfihrungsformen soweit angemessen
kombiniert werden.

(Ausfiihrungsform 3)

[0138] Bei dieser Ausflhrungsform wird eine andere
Ausfuhrungsform einer Signalverarbeitungsschal-
tung nach einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung unter Benutzung der Fig. 11 beschrieben.

[0139] Fig. 11 ist ein Schaltplan einer Signalverar-
beitungsschaltung. Die Signalverarbeitungsschal-
tung in Fig. 11 beinhaltet eine Schaltung 190 zur
Erzeugung einer Bezugsspannung, den Operations-
verstarker 104, die Halteschaltung 107, eine Halte-
schaltung 171, einen Transistor 172 und Wider-
stdnde 173 und 174.

[0140] Bei dieser Ausfuhrungsform unterscheidet
sich die Struktur der Schaltung 190 zur Erzeugung
einer Bezugsspannung, die in Fig. 11 gezeigt ist, teil-
weise von der Struktur der Schaltung 101 zur Erzeu-
gung einer Bezugsspannung, die bei den vorstehen-
den Ausfiihrungsformen beschrieben worden ist. Die

Schaltung 190 zur Erzeugung einer Bezugsspan-
nung in Fig. 11 beinhaltet eine Halteschaltung 175,
einen Schalter 176, einen Widerstand 177 und Tran-
sistoren 178 und 179. Die Halteschaltung 175 bein-
haltet einen Schalter 180 und einen Kondensator
181. Die Schaltung 190 zur Erzeugung einer Bezugs-
spannung ist zwischen dem ersten Anschluss, dem
die erste Leistungsversorgungsspannung V1 zuge-
fuhrt wird, und dem zweiten Anschluss, dem die
zweite Leistungsversorgungsspannung V2 zugefuhrt
wird, verbunden und gibt die Bezugsspannung Vref
an die Halteschaltung 107 aus.

[0141] Der Schalter 176 ist zwischen dem ersten
Anschluss und einem Anschluss des Widerstands
177 verbunden und wird gemal einem Steuersignal
SEL3 eingeschaltet oder ausgeschaltet. In dem Fall,
in dem sich der Schalter 176 in einem Ein-Zustand
befindet, wird die erste Leistungsversorgungsspan-
nung V1 der Schaltung 190 zur Erzeugung einer
Bezugsspannung von dem ersten Anschluss zuge-
fuhrt. In dem Fall, in dem sich der Schalter 176 in
einem Aus-Zustand befindet, wird die Zuflihrung der
ersten Leistungsversorgungsspannung V1 von dem
ersten Anschluss zu der Schaltung 190 zur Erzeu-
gung einer Bezugsspannung angehalten.

[0142] Der andere Anschluss des Widerstands 177
ist elektrisch mit einem Gate und einer Source oder
einem Drain des Transistors 178 und einem Ende
des Schalters 180 verbunden. Das andere Ende
des Schalters 180 ist elektrisch mit einer eines
Paars von Elektroden des Kondensators 181 und
einem Gate des Transistors 179 verbunden. Eine
Source oder ein Drain des Transistors 179 ist elekt-
risch mit dem ersten Anschluss verbunden. Die/der
andere der Source und des Drains des Transistors
178, die andere des Paars von Elektroden des Kon-
densators 181 und die/der andere der Source und
des Drains des Transistors 179 sind elektrisch mit
dem zweiten Anschluss verbunden.

[0143] Die Halteschaltung 175 beinhaltet den Schal-
ter 180 und den Kondensator 181. Als der Schalter
180 in der Halteschaltung 175 wird beispielsweise
ein Transistor verwendet, der gemal einem Steuer-
signal SEL4 eingeschaltet oder ausgeschaltet wird.
Als der Transistor wird ein Transistor mit einem sehr
geringen Aus-Zustandsstrom verwendet.

[0144] Wenn als der Schalter 180 in der Halteschal-
tung 175 ein Transistor mit einem sehr geringen Aus-
Zustandsstrom verwendet wird und sich der Transis-
tor in einem Aus-Zustand befindet, kann die Span-
nung der einen des Paars von Elektroden des Kon-
densators 181 lange Zeit gehalten werden. Mit
anderen Worten: in dem Fall, in dem sich der Schal-
ter 180 in einem Aus-Zustand befindet, kann die
Bezugsspannung Vref in der Halteschaltung 175
lange Zeit gehalten werden.
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[0145] Die Bezugsspannung Vref wird in den inver-
tierenden Eingangsanschluss des Operationsvers-
tarkers 104 eingegeben. Der nichtinvertierende Ein-
gangsanschluss des Operationsverstarkers 104 ist
mit der Halteschaltung 171 verbunden. Der Aus-
gangsanschluss des Operationsverstarkers 104 ist
mit einem Gate des Transistors 172 verbunden.

[0146] Eine Source oder ein Drain des Transistors
172 ist mit dem ersten Anschluss verbunden, und
die/der andere ist mit einem Anschluss des Wider-
stands 173 und dem Ausgangsanschluss verbun-
den. Die Ausgangsspannung Vout wird von dem
Ausgangsanschluss ausgegeben. Der andere
Anschluss des Widerstands 173 ist mit einem
Anschluss des Widerstands 174 verbunden. Der
andere Anschluss des Widerstands 174 ist mit dem
zweiten Anschluss verbunden.

[0147] Die Halteschaltung 171 beinhaltet einen
Schalter 182 und einen Kondensator 183. Als der
Schalter 182 in der Halteschaltung 171 wird bei-
spielsweise ein Transistor verwendet, der gemal
einem Steuersignal SEL5 eingeschaltet oder ausge-
schaltet wird. Als der Transistor wird ein Transistor
mit einem sehr geringen Aus-Zustandsstrom ver-
wendet.

[0148] Wenn als der Schalter 182 in der Halteschal-
tung 171 ein Transistor mit einem sehr geringen Aus-
Zustandsstrom verwendet wird und sich der Transis-
tor in einem Aus-Zustand befindet, kann die Span-
nung einer eines Paars von Elektroden des Konden-
sators 183 lange Zeit gehalten werden. Mit anderen
Worten: in dem Fall, in dem sich der Schalter 182 in
einem Aus-Zustand befindet, kann die Spannung
eines Knotens D in der Halteschaltung 171 lange
Zeit gehalten werden.

[0149] Als nachstes wird eine Operation der Signal-
verarbeitungsschaltung in Fig. 11 beschrieben.

[0150] Zuerst wird das Steuersignal SEL3 in den
Schalter 176 eingegeben, um den Schalter 176 ein-
zuschalten, wodurch die erste Leistungsversor-
gungsspannung V1 der Schaltung 190 zur Erzeu-
gung einer Bezugsspannung von dem ersten
Anschluss zugefihrt wird. In dem Fall, in dem der
Schalter 176 ein n-Kanal-Transistor ist, kann ein
Hochpegelpotential als das Steuersignal SEL3 ein-
gegeben werden. In dem Fall, in dem der Schalter
176 ein p-Kanal-Transistor ist, kann ein Niedrigpe-
gelpotential als das Steuersignal SEL3 eingegeben
werden. Es sei angemerkt, dass nachstehend der
Schalter 113, der Schalter 182, der Schalter 176
und der Schalter 180 als n-Kanal-Transistoren
beschrieben werden. In diesem Fall wird das Steuer-
signal SEL4 auf einen hohen Pegel eingestellt, um
den Schalter 180 einzuschalten, wodurch die

Bezugsspannung Vref an die Halteschaltung 107
ausgegeben wird.

[0151] Das Steuersignal SEL2 wird auf einen hohen
Pegel eingestellt, um den Schalter 113 einzuschal-
ten, wodurch die Bezugsspannung Vref, die von der
Schaltung 190 zur Erzeugung einer Bezugsspan-
nung ausgegeben wird, an den invertierenden Ein-
gangsanschluss des Operationsverstarkers 104 aus-
gegeben wird. Dadurch arbeitet der
Operationsverstarker 104, und eine Spannung, die
von dem Ausgangsanschluss des Operationsvers-
tarkers 104 ausgegeben wird, wird in das Gate des
Transistors 172 eingegeben.

[0152] Nachdem die Signalverarbeitungsschaltung
in Fig. 11 einen stabilen Zustand (den Zustand, in
dem die Bezugsspannung Vref dem invertierenden
Eingangsanschluss des Operationsverstarkers nor-
mal zugeflihrt wird) erreicht hat, wird das Steuersig-
nal SEL4 auf einen niedrigen Pegel eingestellt, um
den Schalter 180 auszuschalten. Als der Schalter
180 wird ein Transistor mit einem sehr geringen
Aus-Zustandsstrom  verwendet, wodurch die
Bezugsspannung Vref lange Zeit gehalten werden
kann.

[0153] Da die Bezugsspannung Vref lange Zeit
gehalten werden kann, ist es unnétig, die erste Leis-
tungsversorgungsspannung V1 der Schaltung 190
zur Erzeugung einer Bezugsspannung von dem ers-
ten Anschluss standig zuzufiihren. Deswegen kann
durch Einstellen des Steuersignals SEL3 auf einen
niedrigen Pegel der Schalter 176 ausgeschaltet wer-
den.

[0154] AulRerdem ist in der Signalverarbeitungs-
schaltung in Fig. 11 in einigen Fallen ein Rickkop-
plungsabschnitt zur Rulckkopplungsregelung an
dem Operationsverstarker 104 vorgesehen, um das
Potential eines Ausgangs-(VOUT-) Knotens auf
einem konstanten Pegel zu halten, auch wenn eine
Lastéanderung an der VOUT-Seite entsteht. Jedoch
verbraucht der Operationsverstarker 104 standig
eine elektrische Leistung; daher wird in dem Fall, in
dem die Riickkopplung nicht erforderlich ist (z. B. in
dem Fall, in dem eine Lastdnderung an der Aus-
gangsseite gering ist), der Schalter 182 in der Halte-
schaltung 171 ausgeschaltet, um die Spannung
eines Ruckkopplungseingangsabschnitts zu fixieren.
Des Weiteren ist es notig in dem Fall, in dem der
Schalter 182 in der Halteschaltung 171 ausgeschal-
tet wird, den Schalter 113 in der Halteschaltung 107
auszuschalten. Folglich kann in dem Fall, in dem die
Riickkopplung nicht erforderlich ist, der Leistungs-
verbrauch des Operationsverstarkers 104 weiter ver-
ringert werden.

[0155] Obwohl bei dieser Ausfliihrungsform eine
Spannungsteilerschaltung in der Signalverarbei-
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tungsschaltung nicht vorgesehen ist, kann eine
Spannungsteilerschaltung wie in den Signalverarbei-
tungsschaltungen, die bei den vorstehenden Ausfiih-
rungsformen beschrieben worden sind, vorgesehen
sein. Zum Beispiel kann in Fig. 11 eine Spannungs-
teilerschaltung zwischen dem ersten Anschluss und
dem zweiten Anschluss verbunden sein, und die
Bezugsspannung Vref von der Schaltung 190 zur
Erzeugung einer Bezugsspannung kann in die Span-
nungsteilerschaltung eingegeben werden. In diesem
Fall kann eine Ausgabe der Spannungsteilerschal-
tung in die Halteschaltung 107 und den Ausgangsan-
schluss des Operationsverstarkers 104 eingegeben
werden.

[0156] Diese Ausfiihrungsform kann mit einer der
anderen Ausfiihrungsformen soweit angemessen
kombiniert werden.

(Ausfihrungsform 4)

[0157] Bei dieser Ausflihrungsform wird ein Beispiel
flr eine Leistungsversorgungssteuervorrichtung, bei
der eine der bei den vorstehenden Ausfiihrungsfor-
men beschriebenen Signalverarbeitungsschaltun-
gen verwendet werden kann, unter Benutzung der
Fig. 9 beschrieben. Eine Leistungsversorgungss-
teuervorrichtung 300 in Fig. 9 fiihrt Peripheriegera-
ten eine Leistung wie folgt zu: sie gibt Wechselstrom-
signale, die von einem Anschluss AC_IN und einem
Anschluss AC_INB eingegeben werden, von einem
Anschluss AC_OUT und einem Anschluss
AC_OUTB aus.

[0158] Die Leistungsversorgungssteuervorrichtung
300 beinhaltet einen Hauptschalter 301, einen Sub-
Schalter 302 und ein Datenverarbeitungsgerat 303.
Die Leistungsversorgungssteuervorrichtung 300
beinhaltet auch eine Gleichrichterschaltung 304,
einen AC/DC-Wandler 305, einen DC/DC-Wandler
306, einen Kondensator 307 und einen nichtflichti-
gen Speicher 308. Das Datenverarbeitungsgerat
303 beinhaltet eine fliichtige Speichereinheit 309,
eine nichtflichtige Speichereinheit 310 und einen
Sensor 311.

[0159] Wenn der Hauptschalter 301 eingeschaltet
wird, werden die Wechselstromsignale, die von dem
Anschluss AC_IN und dem Anschluss AC_INB ein-
gegeben werden, von dem Anschluss AC_OUT und
dem Anschluss AC_OUTB an die Peripheriegerate
ausgegeben. Wenn der Hauptschalter 301 ausge-
schaltet wird, wird das Ausgeben der Wechselstrom-
signale, die von dem Anschluss AC_IN und dem
Anschluss AC_INB eingegeben werden, von dem
Anschluss AC_OUT und dem Anschluss AC_OUTB
an die Peripheriegerate angehalten. Der Hauptschal-
ter 301 wird unter Leitung des Datenverarbeitungs-
gerats 303 geman einem Nutzungszustand der Peri-
pheriegerate eingeschaltet oder ausgeschaltet. Das

Ausschalten des Hauptschalters 301 ermdglicht eine
Verringerung der Standby-Leistung der Peripherie-
gerate.

[0160] Wenn der Sub-Schalter 302 eingeschaltet
wird, werden die Wechselstromsignale, die von dem
Anschluss AC_IN und dem Anschluss AC_INB ein-
gegeben werden, an die Gleichrichterschaltung 304
ausgegeben. Wenn der Sub-Schalter 302 ausge-
schaltet wird, wird das Ausgeben der Wechselstrom-
signale, die von dem Anschluss AC_IN und dem
Anschluss AC_INB eingegeben werden, an die
Gleichrichterschaltung 304 angehalten. Der Sub-
Schalter 302 wird unter Leitung des Datenverarbei-
tungsgerats 303 eingeschaltet oder ausgeschaltet.

[0161] Als der Hauptschalter und der Sub-Schalter,
die bei dieser Beschreibung beschrieben werden,
kann ein Schalter, der mechanisch arbeiten kann,
wie z. B. eine Relaisschaltung, oder ein Schalter,
der elektrisch arbeiten kann, wie z. B. ein Thyristor
oder ein Leistungstransistor, verwendet werden.

[0162] Die Gleichrichterschaltung 304 ist eine
Schaltung zum Gleichrichten eines eingegebenen
Wechselstromsignals.

[0163] Der AC/DC-Wandler 305 ist eine Schaltung
zum Glatten eines Signals, das eine durch die
Gleichrichterschaltung 304 gleichgerichtete Wellig-
keit aufweist, um ein Gleichstromsignal zu erzeugen
und eine Leistungsfaktor anzupassen.

[0164] Der DC/DC-Wandler 306 ist eine Schaltung
zum Umwandeln des Gleichstromsignals, das durch
die Umwandlung im AC/DC-Wandler 305 erhalten
wird, in ein Gleichstromsignal mit einer Spannung,
mit der das Datenverarbeitungsgerat 303 arbeiten
kann.

[0165] Der Kondensator 307 ist vorgesehen, um die
Spannung zu halten, die durch den DC/DC-Wandler
306 erhalten wird und mit der das Datenverarbei-
tungsgerat 303 arbeiten kann.

[0166] Der nichtflichtige Speicher 308 ist eine
Schaltung zum Speichern von Daten oder einem
Programm, die/das bei dem Datenverarbeitungsge-
rat 303 verarbeitet werden/wird. Es sei angemerkt,
dass Beispiele fur ein Speicherelement, das in dem
nichtflichtigen Speicher 308 beinhaltet ist, das Fol-
gende zusatzlich zu einem Flash-Speicher enthalten:
einen ferroelektrischen Speicher (ferroelectric
random access memory: FeRAM), einen magnet-
ischen Speicher (magnetoresistive random access
memory: MRAM), einen Phase-Change-Speicher
(phase-change random access memory: PRAM)
und einen resistiven Speicher (resistive random
access memory: ReRAM), der den kolossalen elekt-
roresistiven Effekt nutzt. Jedes Speicherelement
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kann verwendet werden, sofern es Daten ohne Leis-
tungsversorgung halten kann.

[0167] Die flichtige Speichereinheit 309 in dem
Datenverarbeitungsgerat 303 ist eine Speicherschal-
tung, die ein Ergebnis eines Rechnens, das bei dem
Datenverarbeitungsgerat 303 durchfihrt wird, oder
Daten oder ein Programm, die/das flir das Rechnen
verwendet werden/wird, speichert, wahrend eine
Leistung zugeflhrt wird. Die Speicherschaltung ent-
spricht einem Register, das eine Funktion zum zeit-
weiligen Speichern von Daten in dem Datenverarbei-
tungsgerat 303 hat. Die flichtige Speichereinheit 309
kann beispielsweise unter Verwendung eines Flip-
Flops ausgebildet sein. Die flichtige Speichereinheit
309 ist vorzugsweise konfiguriert, Daten mit einer
héheren Geschwindigkeit als die nichtfliichtige Spei-
chereinheit 310 zu speichern. Wenn die fllichtige
Speichereinheit 309 Daten mit einer hohen
Geschwindigkeit speichert, kann die Leistungsfahig-
keit des Datenverarbeitungsgerats 303 verbessert
werden.

[0168] Die nichtfliichtige Speichereinheit 310 in dem
Datenverarbeitungsgerat 303 ist eine Schaltung zum
Speichern von dem Ergebnis des Rechnens oder
den Daten oder dem Programm, die/das fiir das
Rechnen verwendet werden/wird, welche in dem
Datenverarbeitungsgerat 303 gespeichert sind, wah-
rend die Leistung nicht zugefiihrt wird. Die nichtfliich-
tige Speichereinheit 310 kann beispielsweise unter
Verwendung eines nichtfllichtigen Speicherelements
ausgebildet sein.

[0169] Das Datenverarbeitungsgerat 303 steuert
einen Ein-Zustand und einen Aus-Zustand des
Hauptschalters 301, steuert einen Ein-Zustand und
einen Aus-Zustand des Sub-Schalters 302 und fuhrt
eine arithmetische Operation durch, die zum Betrei-
ben der Geréte in der Leistungsversorgungssteuer-
vorrichtung 300 nétig ist.

[0170] Zum Beispiel arbeitet das Datenverarbei-
tungsgerat 303, um Daten in Bearbeitung von der
flichtigen Speichereinheit 309 in der nichtfliichtigen
Speichereinheit 310 in regelmaligen Abstanden
abzuspeichern und den Sub-Schalter 302 auszu-
schalten. Ferner arbeitet das Datenverarbeitungsge-
rat 303, um den Sub-Schalter 302 einzuschalten und
die Daten, die in der nichtflichtigen Speichereinheit
310 abgespeichert sind, der fllichtigen Speicherein-
heit 309 zurtckzusenden, und eine arithmetische
Operation wieder durchzufihren.

[0171] Das Datenverarbeitungsgerat 303 beinhaltet
auch den Sensor 311. Mit dem Sensor 311 kann eine
arithmetische Operation gemal einem Signal von
dem Sensor 311 durchgefihrt werden, und ein Ein-
Zustand und ein Aus-Zustand des Hauptschalters
301 kénnen nach Bedarf gesteuert werden.

[0172] Eine der Signalverarbeitungsschaltungen,
die bei den vorstehenden Ausfuhrungsformen
beschrieben worden sind, kann als der Sensor 311
in dem Datenverarbeitungsgerat verwendet werden.
Durch die Verwendung einer der Signalverarbei-
tungsschaltungen, die bei den vorstehenden Ausfih-
rungsformen beschrieben worden sind, als der Sen-
sor 311 kann in der Signalverarbeitungsschaltung die
Bezugsspannung, die von der Schaltung zur Erzeu-
gung einer Bezugsspannung ausgegeben wird, in
der Halteschaltung gehalten werden. Deshalb kann
in einem Zeitraum, in dem die Bezugsspannung in
der Halteschaltung gehalten ist, die Operation der
Schaltung zur Erzeugung einer Bezugsspannung
angehalten sein. Folglich kann der Leistungsver-
brauch der Schaltung zur Erzeugung einer Bezugs-
spannung verringert werden, was zu einer Verringe-
rung des Leistungsverbrauchs der
Signalverarbeitungsschaltung flhrt. Zudem kann
der Leistungsverbrauch der Leistungsversorgungss-
teuervorrichtung, die die Signalverarbeitungsschal-
tung beinhaltet, verringert werden.

(Ausfuhrungsform 5)

[0173] Bei dieser Ausfiihrungsform wird ein Beispiel
fur eine Querschnittstruktur einer Signalverarbei-
tungsschaltung nach einer Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung unter Benutzung der Fig. 10
beschrieben.

[0174] In den Signalverarbeitungsschaltungen, die
bei den vorstehenden Ausfiihrungsformen beschrie-
ben worden sind, sind die Schaltung 101 zur Erzeu-
gung einer Bezugsspannung, die Spannungsteiler-
schaltung 102 und der Operationsverstarker 104
jeweils unter Verwendung eines Transistors, der Sili-
zium oder dergleichen enthalt, ausgebildet, und die
Halteschaltung 106, die Halteschaltung 107, die Hal-
teschaltung 108 und dergleichen sind Uber diesen
Schaltungen gestapelt und sind jeweils unter Ver-
wendung eines Transistors, der einen Oxidhalbleiter
enthalt, ausgebildet.

[0175] Fig. 10 zeigt einen Querschnitt eines Teils
einer Signalverarbeitungsschaltung nach einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Die Sig-
nalverarbeitungsschaltung in Fig. 10 beinhaltet in
einem unteren Bereich einen n-Kanal-Transistor
und einen p-Kanal-Transistor, die jeweils ein erstes
Halbleitermaterial (z. B. Silizium) enthalten, und
beinhaltet in einem oberen Bereich einen Transistor,
der ein zweites Halbleitermaterial (z. B. einen Oxid-
halbleiter) enthalt, und einen Kondensator.

<Struktur eines Transistors im unteren Bereich>
[0176] Ein n-Kanal-Transistor 510 beinhaltet einen

Kanalbildungsbereich 501 in einem Substrat 500,
das ein Halbleitermaterial enthalt, Niedrigkonzentra-
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tion-Verunreinigungsbereiche 502 und Hochkon-
zentration-Verunreinigungsbereiche 503 (die in man-
chen Fallen gemeinsam als Verunreinigungsberei-
che bezeichnet werden), zwischen denen der
Kanalbildungsbereich 501 liegt, Bereiche 507 mit
intermetallischen Verbindungen, die mit den Verun-
reinigungsbereichen in Kontakt stehen, einen Gate-
Isolierfilm 504a Uiber dem Kanalbildungsbereich 501,
eine Gate-Elektrodenschicht 505a Gber dem Gate-
Isolierfilm 504a, und eine Source-Elektrodenschicht
506a und eine Drain-Elektrodenschicht 506b, die mit
den Bereichen 507 mit intermetallischen Verbindun-
gen in Kontakt stehen. An seitlichen Oberflachen der
Gate-Elektrodenschicht 505a befinden sich Seiten-
wand-Isolierfilme 508a. Ein Zwischenschicht-Isolier-
film 521 und ein Zwischenschicht-Isolierfilm 522 sind
vorgesehen, um den Transistor 510 zu bedecken.
Durch Offnungen, die in dem Zwischenschicht-Iso-
lierflm 521 und dem Zwischenschicht-Isolierfilm
522 ausgebildet sind, sind die Source-Elektroden-
schicht 506a und die Drain-Elektrodenschicht 506b
mit den Bereichen 507 mit intermetallischen Verbin-
dungen verbunden.

[0177] Ein p-Kanal-Transistor 520 beinhaltet einen
Kanalbildungsbereich 511 in dem Substrat 500, das
das Halbleitermaterial enthalt, Niedrigkonzentration-
Verunreinigungsbereiche 512 und Hochkonzentra-
tion-Verunreinigungsbereiche 513 (die in manchen
Fallen gemeinsam einfach auch als Verunreini-
gungsbereiche bezeichnet werden), zwischen
denen der Kanalbildungsbereich 511 liegt, Bereiche
517 mit intermetallischen Verbindungen, die mit den
Verunreinigungsbereichen in Kontakt stehen, einen
Gate-Isolierfilm 504b Uber dem Kanalbildungsbe-
reich 511, eine Gate-Elektrodenschicht 505b Uber
dem Gate-Isolierfilm 504b, und eine Source-Elektro-
denschicht 506c und eine Drain-Elektrodenschicht
506d, die mit den Bereichen 517 mit intermetalli-
schen Verbindungen in Kontakt stehen. An seitlichen
Oberflachen der Gate-Elektrodenschicht 505b befin-
den sich Seitenwand-Isolierfilme 508b. Der Zwi-
schenschicht-Isolierfilm 521 und der Zwischen-
schicht-Isolierfilm 522 sind vorgesehen, um den
Transistor 520 zu bedecken. Durch Offnungen, die
in dem Zwischenschicht-Isolierfilm 521 und dem Zwi-
schenschicht-Isolierfilm 522 ausgebildet sind, sind
die Source-Elektrodenschicht 506¢c und die Drain-
Elektrodenschicht 506d mit den Bereichen 517 mit
intermetallischen Verbindungen verbunden.

[0178] Zusatzlich sind Elementtrennungsisolierfilme
509 fir das Substrat 500 vorgesehen, um sowohl
den Transistor 510 als auch den Transistor 520 zu
umgeben.

[0179] Zwar zeigt Fig. 10 den Fall, in dem die
Kanale der Transistoren 510 und 520 in dem Halb-
leitersubstrat gebildet werden, aber die Kanale der
Transistoren 510 und 520 kdénnen auch in einem

amorphen Halbleiterfilm oder einem polykristallinen
Halbleiterfilm gebildet werden, der Uber einer isolier-
enden Oberflache ausgebildet ist. Alternativ kbnnen
die Kanale in einem einkristallinen Halbleiterfilm wie
in dem Fall der Verwendung eines SOI-Substrats
gebildet werden.

[0180] Wenn ein einkristallines Halbleitersubstrat
als das Halbleitersubstrat verwendet wird, kénnen
die Transistoren 510 und 520 mit einer hohen
Geschwindigkeit arbeiten. Deshalb ist es bevorzugt,
dass die Schaltung zur Erzeugung einer Bezugs-
spannung, die Spannungsteilerschaltung, der Ope-
rationsverstarker und dergleichen in einer der Signal-
verarbeitungsschaltungen, die bei den vorstehenden
Ausfuhrungsformen beschrieben worden sind, unter
Verwendung eines einkristallinen Halbleitersubstrats
ausgebildet sind.

[0181] Der Transistor 510 und der Transistor 520
sind Uber eine Leitung 523 miteinander verbunden,
und ein Isolierfilm 524 befindet sich tber der Leitung
523. Ferner befinden sich leitende Schichten 525a
und 525b und ein Isolierfilm 526 Uber dem Isolierfilm
524. Der Isolierfilm 526 wird vorzugsweise wie folgt
ausgebildet: nachdem die leitenden Schichten 525a
und 525b Uber dem Isolierfilm 524 ausgebildet wor-
den sind, wird ein Isolierfilm Uber den leitenden
Schichten 525a und 525b ausgebildet, und dann
wird der Isolierfilm einer Polierbehandlung unterzo-
gen, bis nach oben weisende Oberflachen der leiten-
den Schichten 525a und 525b freigelegt werden.

<Struktur eines Transistors im oberen Bereich>

[0182] Ein Transistor 530 in im oberen Bereich ist
ein Transistor, dessen Kanal in einem Film aus
einem Halbleiter, der eine breitere Bandliicke als Sili-
zium aufweist, gebildet wird. Der Transistor 530 bein-
haltet die leitende Schicht 525b tber dem Isolierfilm
524, einen Isolierfilm 531 und einen Isolierfiim 532
Uber der leitenden Schicht 525b, einen Halbleiterfilm
533 Uber dem Isolierfilm 532, eine Source-Elektro-
denschicht 534a und eine Drain-Elektrodenschicht
534b, die mit dem Halbleiterfilm 533 in Kontakt ste-
hen, einen Gate-Isolierfilm 535 iber dem Halbleiter-
film 533, der Source-Elektrodenschicht 534a und der
Drain-Elektrodenschicht 534b, und eine Gate-Elekt-
rodenschicht 536a Gber dem Gate-Isolierfilm 535. Es
sei angemerkt, dass die leitende Schicht 525b als
eine Gate-Elektrodenschicht dient.

[0183] Fig. 10 zeigt den Fall, in dem zwei Gate-
Elektrodenschichten, die Gber und unter einem Halb-
leiterfilm liegen, vorgesehen sind. Ein Signal zum
Steuern eines Ein-Zustands und eines Aus-Zustands
wird einer der Gate-Elektrodenschichten zugefuhrt.
Die andere Gate-Elektrodenschicht kann sich in
einem schwebenden Zustand befinden (d. h. elekt-
risch isoliert sein) oder kann sich in einem Zustand
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befinden, in dem ihr ein Potential zugefuhrt wird. Im
letzteren Fall kbnnen dem Paar von Gate-Elektro-
denschichten Potentiale auf dem gleichen Pegel
zugefuhrt werden, oder ein festes Potential wie z. B.
ein Erdpotential kann nur der anderen Gate-Elektro-
denschicht zugefihrt werden. Durch das Steuern
des Pegels eines der anderen Gate-Elektroden-
schicht zugeflihrten Potentials kann die Schwellen-
spannung des Transistors gesteuert werden.

[0184] Eine leitende Schicht 534c¢ befindet sich tber
dem Isolierfilm 532, der Gate-Isolierfilm 535 befindet
sich Uber der leitenden Schicht 534c, und eine lei-
tende Schicht 536b befindet sich liber dem Gate-lso-
lierfilm 535. Die leitende Schicht 534c, der Gate-Iso-
lierfilm 535 und die leitende Schicht 536b bilden
einen Kondensator 540.

[0185] Ferner sind ein Zwischenschicht-Isolierfilm
537 und ein Zwischenschicht-Isolierfilm 538 vorge-
sehen, um den Transistor 530 und den Kondensator
540 zu bedecken. Durch eine Offnung, die in dem
Zwischenschicht-Isolierfilm 537 und dem Zwischen-
schicht-Isolierfilm 538 ausgebildet ist, ist die Source-
Elektrodenschicht 534a mit einer Leitung 539 ver-
bunden.

[0186] Ein Beispiel fiir den Film aus dem Halbleiter,
der eine breitere Bandliicke als Silizium aufweist, ist
ein Film aus einem Verbindungshalbleiter wie z. B.
einem Oxidhalbleiter oder einem Nitridhalbleiter. Bei
dieser Ausfliihrungsform wird ein Fall beschrieben, in
dem ein Oxidhalbleiter fiir den Halbleiterfilm 533 ver-
wendet wird.

[0187] Der Oxidhalbleiter, der flir den Transistor 530
verwendet wird, ist vorzugsweise ein gereinigter
Oxidhalbleiter, bei dem Fremdstoffe, die als Elektro-
nendonatoren (Donatoren) dienen, wie z. B. Feuch-
tigkeit oder Wasserstoff, vermindert werden und
Sauerstoffleerstellen vermindert werden. Der gerei-
nigte Oxidhalbleiter ist ein i-Typ- (intrinsischer) Halb-
leiter oder ein im Wesentlichen i-Typ-Halbleiter. Folg-
lich zeichnet sich ein Transistor, der den
Oxidhalbleiter enthalt, durch einen sehr geringen
Aus-Zustandsstrom aus. AuBerdem betragt die
Bandlicke des Oxidhalbleiters 2 eV oder mehr,
bevorzugt 2,5 eV oder mehr, starker bevorzugt 3 eV
oder mehr. Die Verwendung des Oxidhalbleiterfilms,
der infolge einer hinreichenden Verringerung der
Konzentration der Fremdstoffe wie z. B. Feuchtigkeit
oder Wasserstoff und einer Verminderung von
Sauerstoffleerstellen gereinigt ist, ermdglicht einen
sehr geringen Aus-Zustandsstrom des Transistors.

[0188] Im Besonderen kann ein geringer Aus-
Zustandsstrom eines Transistors, bei dem ein gerei-
nigter Oxidhalbleiter fur einen Halbleiterfilm verwen-
det wird, durch verschiedene Versuche nachgewie-
sen werden. Selbst bei einem Element mit einer

Kanalbreite von 1 x 106 ym und einer Kanalldnge
von 10 uym kann beispielsweise bei einer Spannung
(Drain-Spannung) zwischen einem  Source-
Anschluss und einem Drain-Anschluss im Bereich
von 1 V bis 10 V ein Aus-Zustandsstrom weniger
als oder gleich der Messgrenze eines Halbleiterpara-
meteranalysators, d. h. weniger als oder gleich 1 x
10-13 A sein. In diesem Fall ist festzustellen, dass
die Aus-Zustandsstromdichte, die einem Wert ent-
spricht, der durch Teilen des Aus-Zustandsstroms
durch die Kanalbreite des Transistors erhalten wird,
niedriger als oder gleich 100 zA/um betragt. Aul3er-
dem wurden ein Kondensator und ein Transistor mit-
einander verbunden, und die Aus-Zustandsstrom-
dichte wurde unter Verwendung einer Schaltung
gemessen, bei der elektrische Ladungen, die zu
dem Kondensator hin oder von dem Kondensator
weg flieRen, durch den Transistor gesteuert werden.
Bei der Messung wurde fur einen Kanalbildungsbe-
reich des Transistors der gereinigte Oxidhalbleiter-
film verwendet, und die Aus-Zustandsstromdichte
des Transistors wurde anhand einer Anderung der
Menge an elektrischen Ladungen des Kondensators
pro Zeiteinheit bestimmt. Als Ergebnis wurde festge-
stellt, dass bei einer Spannung zwischen dem
Source-Anschluss und dem Drain-Anschluss des
Transistors von 3 V eine niedrigere Aus-Zustandsst-
romdichte von mehreren zehn Yoktoampere pro Mik-
rometer (yA/pm) erhalten werden kann. Demzufolge
kann man sagen, dass ein Transistor, dessen Kanal-
bildungsbereich in einem gereinigten Oxidhalbleiter-
film gebildet wird, einen viel geringeren Aus-
Zustandsstrom als ein Transistor aufweist, der Sili-
zium enthalt.

[0189] Der Oxidhalbleiter enthalt vorzugsweise min-
destens Indium (In) oder Zink (Zn). Als ein Stabilisa-
tor zum Abmildern von Schwankungen der elektri-
schen Eigenschaften eines Transistors, der den
Oxidhalbleiter enthalt, ist es bevorzugt, dass zusatz-
lich dazu eines oder mehrere von Gallium (Ga), Zinn
(Sn), Hafnium (Hf), Aluminium (Al) und Zirkonium
(Zr) enthalten sind.

[0190] Als ein weiterer Stabilisator kann eine order
mehrere Arten von Lanthanoiden wie z. B. Lanthan
(La), Cer (Ce), Praseodym (Pr), Neodym (Nd),
Samarium (Sm), Europium (Eu), Gadolinium (Gd),
Terbium (Tb), Dysprosium (Dy), Holmium (Ho),
Erbium (Er), Thulium (Tm), Ytterbium (Yb) und Lute-
tium (Lu) enthalten sein.

[0191] Als der Oxidhalbleiter kann beispielsweise
das Folgende verwendet werden: Indiumoxid, Zinn-
oxid, Zinkoxid, ein zwei Metall-Hauptkomponenten
enthaltendes Oxid, wie z. B. ein Oxid auf In-Zn-
Basis, ein Oxid auf Sn-Zn-Basis, ein Oxid auf Al-Zn-
Basis, ein Oxid auf Zn-Mg-Basis, ein Oxid auf Sn-
Mg-Basis, ein Oxid auf In-Mg-Basis oder ein Oxid
auf In-Ga-Basis, ein drei Metall-Hauptkomponenten
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enthaltendes Oxid, wie z. B. ein Oxid auf In-Ga-Zn-
Basis (auch als IGZO bezeichnet), ein Oxid auf In-Al-
Zn-Basis, ein Oxid auf In-Sn-Zn-Basis, ein Oxid auf
Sn-Ga-Zn-Basis, an Oxid auf Al-Ga-Zn-Basis, ein
Oxid auf Sn-Al-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Hf-Zn-
Basis, ein Oxid auf In-La-Zn-Basis, ein Oxid auf In-
Pr-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Nd-Zn-Basis, ein Oxid
auf In-Sm-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Eu-Zn-Basis,
ein Oxid auf In-Gd-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Tb-Zn-
Basis, ein Oxid auf In-Dy-Zn-Basis, ein Oxid auf In-
Ho-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Er-Zn-Basis, ein Oxid
auf In-Tm-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Yb-Zn-Basis
oder ein Oxid auf In-Lu-Zn-Basis, oder ein vier
Metall-Hauptkomponenten enthaltendes Oxid, wie
z. B. ein Oxid auf In-Sn-Ga-Zn-Basis, ein Oxid auf
In-Hf-Ga-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Al-Ga-Zn-Basis,
ein Oxid auf In-Sn-Al-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Sn-
Hf-Zn-Basis oder ein Oxid auf In-Hf-Al-Zn-Basis.

[0192] Es sei angemerkt, dass beispielsweise ein
Oxid auf In-Ga-Zn-Basis die Bedeutung eines In,
Ga und Zn enthaltenden Oxids hat, wobei es keine
Einschrankung fir das Verhaltnis von In, Ga und Zn
gibt. Uberdies kann das Oxid auf In-Ga-Zn-Basis
zusatzlich ein Metallelement enthalten, das von In,
Ga und Zn verschieden ist. Das Oxid auf In-Ga-Zn-
Basis weist einen hinreichend hohen Widerstand bei
fehlendem elektrischem Feld auf, so dass der Aus-
Zustandsstrom hinreichend verringert werden kann.
Aullerdem weist das Oxid auf In-Ga-Zn-Basis eine
hohe Mobilitat auf.

[0193] Beispielsweise kann ein Oxid auf In-Ga-Zn-
Basis mit einem Atomverhéltnis von In:Ga:Zn =
1:1:1 (= 1/3:1/3:1/3) oder In:Ga:Zn = 2:2:1 (=
2/5:2/5:1/5) oder ein Oxid mit einem Atomverhaltnis,
das den zuvor erwahnten Atomverhéaltnissen nahe
ist, verwendet werden. Alternativ kann ein Oxid auf
In-Sn-Zn-Basis mit einem Atomverhaltnis von In:Sn:
Zn = 1:1:1 (= 1/3:1/3:1/3), In:Sn:Zn = 2:1:3 (=
1/3:1/6:1/2) oder In:Sn:Zn = 2:1:5 (= 1/4:1/8:5/8)
oder ein Oxid mit einem Atomverhaltnis, das den
zuvor erwahnten Atomverhaltnissen nahe ist, ver-
wendet werden.

[0194] Beispielsweise lasst sich bei der Verwen-
dung eines Oxids auf In-Sn-Zn-Basis verhaltnisma-
Rig leicht eine hohe Mobilitat erzielen. Doch auch
im Fall der Verwendung eines Oxids auf In-Ga-Zn-
Basis lasst sich die Mobilitat durch ein Verringern
der Defektdichte im Bulk steigern.

[0195] Ein Oxidhalbleiterfilm kann sich beispiels-
weise in einem nichteinkristallinen Zustand befinden.
Der nichteinkristalline Zustand enthéalt beispielsweise
zumindest einen von einem bezlglich der c-Achse
ausgerichteten Kristall (c-axis aligned crystal:
CAAC), einem Polykristall, einem Mikrokristall und
einem amorphen Teil. Die Dichte von Defektzustan-
den eines amorphen Teils ist hdher als die des Mikro-

kristalls und des CAAC. Ferner ist die Dichte von
Defektzustdnden des Mikrokristalls hoéher als die
des CAAC. Es sei angemerkt, dass ein Oxidhalblei-
ter, der einen CAAC enthalt, als ein CAAC-OS (c-axis
aligned crystalline oxide semiconductor; Oxidhalblei-
ter mit Ausrichtung beztiglich der c-Achse) bezeich-
net wird.

[0196] Beispielsweise kann ein Oxidhalbleiterfilm
einen CAAC-OS enthalten. Bei dem CAAC-OS sind
beispielsweise c-Achsen ausgerichtet, und a-Achsen
und/oder b-Achsen sind makroskopisch nicht ausge-
richtet.

[0197] Beispielsweise kann ein Oxidhalbleiterfilm
einen Mikrokristall enthalten. Es sei angemerkt,
dass ein Oxidhalbleiter, der einen Mikrokristall ent-
halt, als ein mikrokristalliner Oxidhalbleiter bezeich-
net wird. Ein mikrokristalliner Oxidhalbleiterfilm ent-
halt beispielsweise einen Mikrokristall (auch als ein
Nanokristall bezeichnet) mit einer GréRe von gréer
als oder gleich 1 nm und kleiner als 10 nm.

[0198] Beispielsweise kann ein Oxidhalbleiterfilm
einen amorphen Teil enthalten. Es sei angemerkt,
dass ein Oxidhalbleiter, der einen amorphen Teil ent-
halt, als ein amorpher Oxidhalbleiter bezeichnet wird.
Ein amorpher Oxidhalbleiterfilm weist beispielsweise
eine ungeordnete Atomanordnung und keine kristal-
line Komponente auf. Alternativ ist ein amorpher
Oxidhalbleiterfilm beispielsweise vollig amorph und
enthalt keinen Kristallteil.

[0199] Es sei angemerkt, dass ein Oxidhalbleiterfilm
ein Mischfilm sein kann, der irgendeinen von einem
CAAC-0S, einem mikrokristallinen Oxidhalbleiter
und einem amorphen Oxidhalbleiter enthalt. Der
Mischfilm beinhaltet beispielsweise einen Bereich
eines amorphen Oxidhalbleiters, einen Bereich
eines mikrokristallinen Oxidhalbleiters und einen
Bereich eines CAAC-0S. Ferner kann der Mischfilm
beispielsweise eine gestapelte Struktur haben, die
einen Bereich eines amorphen Oxidhalbleiters,
einen Bereich eines mikrokristallinen Oxidhalbleiters
und einen Bereich eines CAAC-OS beinhaltet.

[0200] Es sei angemerkt, dass sich ein Oxidhalblei-
terfilm beispielsweise in einem einkristallinen
Zustand befinden kann.

[0201] Ein Oxidhalbleiterfilm beinhaltet vorzugs-
weise eine Vielzahl von Kristallteilen. Bei jedem Kris-
tallteil ist vorzugsweise eine c-Achse in einer Rich-
tung ausgerichtet, die zu einem Normalenvektor
einer Oberflache, wo der Oxidhalbleiterfilm ausgebil-
det ist, oder zu einem Normalenvektor einer Oberfla-
che des Oxidhalbleiterfilms parallel ist. Es sei ange-
merkt, dass bei Kristallteilen die Richtungen der a-
Achse und der b-Achse eines Kristallteils von denen
eines anderen Kristallteils unterschiedlich sein kdn-
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nen. Ein Beispiel fir einen solchen Oxidhalbleiterfilm
ist ein CAAC-OS-Film.

[0202] Es seiangemerkt, dass in den meisten Fallen
ein Kristallteil in dem CAAC-OS-Film in einen Wiirfel
mit einer Kantenlange von weniger als 100 nm passt.
In einem Beobachtungsbild, das mit einem Transmis-
sionselektronenmikroskop (TEM) erhaltenen wird, ist
eine Grenze zwischen Kristallteilen in dem CAAC-
OS-Film nicht deutlich nachweisbar. Ferner wird mit
dem TEM keine deutliche Korngrenze in dem CAAC-
OS-Film gefunden. Folglich wird in dem CAAC-0OS-
Film eine Verringerung der Elektronenmobilitét, die
der Korngrenze zugeschrieben wird, unterbunden.

[0203] Bei jedem der in dem CAAC-OS-Film einge-
schlossenen Kristallteile ist beispielsweise eine c-
Achse in einer Richtung ausgerichtet, die zu einem
Normalenvektor einer Oberflache, wo der CAAC-
OS-Film ausgebildet ist, oder zu einem Normalen-
vektor einer Oberflache des CAAC-OS-Films parallel
ist. Ferner weisen bei jedem Kristallteil Metallatome
eine trigonale oder hexagonale Anordnung auf, wenn
die Beobachtung aus der Richtung erfolgt, die zur a-
b-Ebene senkrecht ist, und Metallatome sind in einer
geschichteten Weise angeordnet oder Metallatome
und Sauerstoffatome sind in einer geschichteten
Weise angeordnet, wenn die Beobachtung aus der
Richtung erfolgt, die zur c-Achse senkrecht ist. Es
sei angemerkt, dass bei Kristallteilen die Richtungen
der a-Achse und der b-Achse eines Kristallteils von
denen eines anderen Kristallteils unterschiedlich
sein konnen. In dieser Beschreibung enthalt ein Aus-
druck ,senkrecht* einen Bereich von 80° bis 100°,
bevorzugt 85° bis 95°. AuRerdem enthalt ein Aus-
druck ,parallel“ einen Bereich von -10° bis 10°,
bevorzugt -5° bis 5°.

[0204] In dem CAAC-OS-Film ist die Verteilung der
Kristallteile nicht unbedingt gleichmaRig. Beispiels-
weise ist in dem Fall, in dem bei dem Formierungs-
prozess des CAAC-OS-Films das Kristallwachstum
von einer Oberflachenseite des Oxidhalbleiterfilms
ausgeht, der Anteil der Kristallteile in der Nahe der
Oberflache des Oxidhalbleitefiims in einigen Fallen
hoéher als der in der Nahe der Oberflache, wo der
Oxidhalbleiterfilm ausgebildet ist. Ferner wird bei
einem Fremdstoffzusatz zu dem CAAC-OS-Film die
Kristallinitédt des Kristallteils in einem Bereich, dem
der Fremdstoff zugesetzt worden ist, in einigen Fal-
len vermindert.

[0205] Da die c-Achsen der in dem CAAC-OS-Film
eingeschlossenen Kristallteile in der Richtung ausge-
richtet sind, die zu einem Normalenvektor einer
Oberflache, wo der CAAC-OS-Film ausgebildet ist,
oder zu einem Normalenvektor einer Oberflache
des CAAC-OS-Films parallel ist, konnen in Abhan-
gigkeit von der Form des CAAC-OS-Films (der Quer-
schnittsform der Oberflache, wo der CAAC-OS-Film

ausgebildet ist, oder der Querschnittsform der Ober-
flache des CAAC-OS-Films) die Richtungen der c-
Achsen voneinander unterschiedlich sein. Es sei
angemerkt, dass die Filmabscheidung die Ausbil-
dung der Kristallteile bewirkt, oder nach der Filmab-
scheidung die Kristallteile durch eine Kristallbil-
dungsbehandlung wie z. B. eine Warmebehandlung
ausgebildet werden. Folglich sind die c-Achsen der
Kristallteile in der Richtung ausgerichtet, die zu
einem Normalenvektor der Oberflaiche, wo der
CAAC-OS-Film ausgebildet ist, oder zu einem Nor-
malenvektor der Oberfliche des CAAC-OS-Films
parallel ist.

[0206] Bei einem Transistor unter Verwendung des
CAAC-OS-Films ist eine Veranderung der elektri-
schen Eigenschaften klein, die auf eine Bestrahlung
mit sichtbarem Licht oder UV-Licht zurlckzufihren
ist. Folglich weist der Transistor hohe Zuverlassigkeit
auf.

[0207] Indem Fall, in dem die Gate-Isolierfilme unter
Verwendung des gleichen Materials ausgebildet
sind, kann der Betrag der Verschiebung der Schwel-
lenspannung des Transistors anhand des Dickenver-
haltnisses zwischen den Gate-Isolierfilmen gesteuert
werden. Wenn das Dickenverhaltnis eines der Gate-
Isolierfilme zu dem anderen Gate-Isolierfilm 1:10 ist,
tendiert Betrag der Verschiebung der Schwellen-
spannung des Transistors dazu, grofRer als der im
Fall eines Dickenverhaltnisses von 1:1 zu werden.

[0208] Es ist bevorzugt, dass der Halbleiterfilm 533
vor, bei und nach der Abscheidung keinen Wasser-
stoff enthalt. Zum Beispiel ist es bevorzugt, dass bei
der Abscheidung des Halbleiterfiims 533 so wenig
Wasserstoff wie moglich enthalten wird, und dass
eine Warmebehandlung zum Entziehen von Wasser
oder Wasserstoff nach der Abscheidung des Halblei-
terfilms 533 durchgefihrt wird. Zusatzlich ist es
bevorzugt, dass bei einer Abscheidung eines Isolier-
films, der mit dem Halbleiterfilm 533 in Kontakt steht,
so wenig Wasserstoff wie mdglich enthalten wird,
und dass eine Warmebehandlung zum Entziehen
von Wasser oder Wasserstoff nach der Abscheidung
des Isolierfilms durchgeflhrt wird.

[0209] Wenn ein Film, der Passieren von Wasser-
stoff verhindert, als der Isolierfiim 531 verwendet
wird, kann verhindert werden, dass \Wasserstoff, der
in den Transistoren im unteren Bereich, dem Isolier-
film 524, dem Zwischenschicht-Isolierfilm 522 und
dergleichen enthalten ist, den Halbleiterfilm 533
erreicht. Als der Film, der Passieren von Wasserstoff
verhindert, wird vorzugsweise ein Siliziumnitridfilm,
ein Siliziumoxinitridfilm, ein Aluminiumoxidfilm, ein
Aluminiumoxinitridfilm oder dergleichen verwendet.
Zudem kann dann, wenn ein Film, der Passieren
von Wasserstoff verhindert, als der Zwischen-
schicht-Isolierfilm 537 verwendet wird, verhindert
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werden, dass Wasserstoff, der in dem Zwischen-
schicht-Isolierfilm 538 enthalten ist, den Halbleiter-
film 533 erreicht.

[0210] Eine Behandlung zur Zufliihrung von Sauer-
stoff zu dem Halbleiterfilm 533 wird vorzugsweise
durchgefiihrt, um Sauerstoffleerstellen in dem Halb-
leiterfilm 533 zu vermindern. Zum Beispiel wird ein
Isolierfilm, der Sauerstoff in einer Uberschissigen
Menge enthalt, in Kontakt mit dem Halbleiterfilm
533 gebracht und eine Warmebehandlung wird
durchgefiihrt, wodurch Sauerstoff dem Halbleiterfilm
533 von dem Isolierfilm, der Sauerstoff in einer Uber-
schissigen Menge enthalt, zugefiihrt werden kann.
Durch die Zufihrung von Sauerstoff zu dem Halblei-
terfilm 533 kdnnen Sauerstoffleerstellen in dem Halb-
leiterfilm 533 vermindert werden. Eine Behandlung
zum Zusetzen von Sauerstoff zu dem Halbleiterfilm
533 kann durchgefiihrt werden, nachdem die
Behandlung zum Entziehen von Wasser oder Was-
serstoff an dem Halbleiterfilm 533 durchgefiihrt wor-
den ist. Bei der Behandlung zum Zusetzen von
Sauerstoff wird beispielsweise dem Halbleiterfilm
533 ein Sauerstoffradikal, Ozon, ein Sauerstoffatom,
ein Sauerstoffion oder dergleichen durch ein lone-
nimplantationsverfahren, ein lonendotierungsverfa-
heren, eine Plasmabehandlung oder dergleichen
zugesetzt.

[0211] Auf diese Weise werden die Mengen an
Fremdstoffen und Sauerstoffleerstellen in dem Halb-
leiterfilm 533 vermindert, so dass Erzeugung von
Ladungstragern unterdriickt werden kann. Das
Unterdriicken des Anstiegs der Ladungstragerdichte
kann unterdriicken, dass sich die Schwellenspan-
nung des Transistors wegen der Ladungstrager-
dichte in negativer Richtung verschiebt. Als Ergebnis
kann durch ein Potential, das an die andere Gate-
Elektrode des Transistors angelegt wird, die Schwel-
lenspannung des Transistors leicht gesteuert wer-
den.

[0212] Diese Ausfiihrungsform kann mit einer der
anderen Ausflihrungsformen soweit angemessen
kombiniert werden.

[0213] Diese Anmeldung basiert auf der japani-
schen Patentanmeldung mit der Seriennr.
2012-090058, eingereicht beim japanischen Patent-
amt am 11. April 2012, deren gesamter Inhalt hiermit
zum Gegenstand der vorliegenden Offenlegung
gemacht ist.

Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung, die umfasst:
eine erste Schaltung (190), die elektrisch zwischen
einem ersten Anschluss, dem eine erste Leistungs-
versorgungsspannung (V1) zugefihrt wird, und
einem zweiten Anschluss, dem eine zweite Leis-

tungsversorgungsspannung (V2) zugefuhrt wird,
angeschlossen ist, wobei die erste Schaltung (190)
konfiguriert ist, eine Bezugsspannung (Vref) auszu-
geben, und einen ersten Schalter (180) umfasst, der
gemal einem ersten Signal (SEL4) eingeschaltet
oder ausgeschaltet wird;

einen Operationsverstarker (104), dessen invertier-
enden Eingangsanschluss die Bezugsspannung
(Vref) zugefuhrt wird;

eine zweite Schaltung (107), die elektrisch zwischen
der ersten Schaltung (190) und dem Operationsver-
starker (104) angeschlossen ist, wobei die zweite
Schaltung (107) konfiguriert ist, die Bezugsspan-
nung (Vref) gemal einem zweiten Signal (SEL2)
zu halten; und

eine dritte Schaltung (171), die elektrisch zwischen
dem zweiten Anschluss und einem nichtinvertieren-
den Eingangsanschluss des Operationsverstarkers
(104) angeschlossen ist, wobei die dritte Schaltung
(171) konfiguriert ist, ein Potential des nichtinvertier-
enden Eingangsanschlusses gemaf} einem dritten
Signal (SELS) zu halten.

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die zweiten und dritten Schaltungen (107, 171)
jeweils einen zweiten Schalter (113, 182) und
einen Kondensator (114, 183) umfassen.

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 2, wobei
der zweite Schalter (113, 182) ein Transistor ist, der
eine Oxidhalbleiterschicht umfasst, die einen Kanal-
bildungsbereich beinhaltet.

4. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
der erste Schalter (180) ein Transistor ist, der eine
Oxidhalbleiterschicht umfasst, die einen Kanalbil-
dungsbereich beinhaltet.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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