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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１のトランジスタと、第２のトランジスタと、第３のトランジスタと、発光素子と、
を有し、
　前記第１のトランジスタは、第１のゲート電極と、第２のゲート電極と、チャネル形成
領域を有する半導体層と、を有し、
　前記第１のトランジスタは、前記発光素子に電流を供給する機能を有し、
　前記半導体層は、前記第１のゲート電極と前記第２のゲート電極とに挟まれている領域
を有し、
　前記第１のゲート電極は、前記第２のトランジスタを介して第１の配線と電気的に接続
され、
　前記第２のゲート電極は、前記第３のトランジスタを介して第２の配線と電気的に接続
され、
　前記第１のゲート電極は、前記第２のゲート電極と電気的に接続されておらず、
　前記第１のゲート電極は、前記発光素子の電極と電気的に接続されておらず、
　前記第１の配線は、データ信号を供給する機能を有し、
　前記第２の配線は、電位を供給する機能を有し、
　前記第１のトランジスタのソース又はドレインの一方は、前記発光素子の電極と電気的
に接続され、
　前記発光素子の電極は、前記第１のゲート電極と重なり、かつ前記第２のゲート電極と
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重なる領域を有する発光装置。
【請求項２】
　第１のトランジスタと、第２のトランジスタと、第３のトランジスタと、発光素子と、
を有し、
　前記第１のトランジスタは、第１のゲート電極と、第２のゲート電極と、チャネル形成
領域を有する半導体層と、を有し、
　前記第１のトランジスタは、前記発光素子に電流を供給する機能を有し、
　前記半導体層は、前記第１のゲート電極と前記第２のゲート電極とに挟まれている領域
を有し、
　前記第１のゲート電極は、前記第２のトランジスタを介して第１の配線と電気的に接続
され、
　前記第２のゲート電極は、前記第３のトランジスタを介して第２の配線と電気的に接続
され、
　前記第１のゲート電極は、前記第２のゲート電極と電気的に接続されておらず、
　前記第１のゲート電極は、前記発光素子の電極と電気的に接続されておらず、
　前記第２のトランジスタのゲート電極は、第３の配線と電気的に接続され、
　前記第３のトランジスタのゲート電極は、第４の配線と電気的に接続され、
　前記第１の配線は、データ信号を供給する機能を有し、
　前記第２の配線は、電位を供給する機能を有し、
　前記第１のトランジスタのソース又はドレインの一方は、前記発光素子の電極と電気的
に接続され、
　前記発光素子の電極は、前記第１のゲート電極と重なり、かつ前記第２のゲート電極と
重なる領域を有する発光装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明の一態様は、半導体装置に関する。また、本発明の一態様は、発光装置に関する。
また、本発明の一態様は、電子機器に関する。
【背景技術】
【０００２】
近年、電界効果トランジスタを用いた半導体装置の開発が進められている。
【０００３】
上記半導体装置としては、例えば上記電界効果トランジスタのソースとドレインの間に流
れる電流量を制御して所望の動作を行う半導体装置などが挙げられる（例えば特許文献１
）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００８－０８３０８５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
しかしながら、従来の半導体装置では、電界効果トランジスタにおける閾値電圧のばらつ
きの影響により、ソースとドレインの間に流れる電流量の制御が難しいといった問題があ
った。ソースとドレインの間に流れる電流量が制御できないと、半導体装置において例え
ば動作不良などが起こってしまう。
【０００６】
本発明の一態様では、動作不良を抑制すること、及び電界効果トランジスタの閾値電圧の
ばらつきによる影響を低減することの一つ又は複数を課題の一つとする。
【課題を解決するための手段】
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【０００７】
本発明の一態様では、チャネル形成領域を介して互いに重畳する第１のゲート及び第２の
ゲートを有する電界効果トランジスタを用いる。さらに、第２のゲートの電位を制御する
ことにより、電界効果トランジスタの閾値電圧を設定する。上記構成にすることにより、
動作時における電界効果トランジスタのソースとドレインの間に流れる電流量の制御を図
る。
【０００８】
本発明の一態様は、電界効果トランジスタと、スイッチと、容量素子と、を備える半導体
装置である。
【０００９】
上記電界効果トランジスタは、チャネル形成領域を介して互いに重畳する第１のゲート及
び第２のゲートを有する。電界効果トランジスタにおける閾値電圧の値は、第２のゲート
の電位に応じて変化する。また、電界効果トランジスタは、ノーマリオンであってもよい
。例えば、電界効果トランジスタは、デプレッション型トランジスタであってもよい。
【００１０】
上記スイッチは、電界効果トランジスタのソース及びドレインの一方と、電界効果トラン
ジスタにおける第２のゲートと、を導通状態にするか否かを制御する機能を有する。
【００１１】
上記容量素子は、電界効果トランジスタにおける第２のゲートと電界効果トランジスタに
おけるソース及びドレインの他方との間の電圧を保持する機能を有する。
【発明の効果】
【００１２】
本発明の一態様により、動作不良を抑制すること、及び電界効果トランジスタの閾値電圧
のばらつきによる影響を低減することの一つ又は複数の効果を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】半導体装置の例を説明するための図。
【図２】発光装置の例を説明するための図。
【図３】発光装置の例を説明するための図。
【図４】発光装置の例を説明するための図。
【図５】発光装置の例を説明するための図。
【図６】発光装置の例を説明するための図。
【図７】発光装置の例を説明するための図。
【図８】電界効果トランジスタの例を説明するための図。
【図９】アクティブマトリクス基板の構造例を説明するための図。
【図１０】発光装置の構造例を説明するための図。
【図１１】電子機器の例を説明するための図。
【図１２】電子機器の例を説明するための図。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
本発明に係る実施形態の例について以下に説明する。なお、本発明の趣旨及び本発明の範
囲から逸脱することなく実施形態の内容を変更することは、当業者であれば容易である。
よって、本発明は、以下に示す実施形態の記載内容に限定されない。
【００１５】
なお、各実施形態における内容（例えば明細書又は図に示す内容）の一部又は全部を互い
に適宜組み合わせることができる。また、各実施形態における内容の一部を互いに適宜置
き換えることができる。
【００１６】
また、第１、第２などの序数は、構成要素の混同を避けるために付しており、各構成要素
の数は、序数の数に限定されない。
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【００１７】
（実施形態１）
本実施形態では、２つのゲートを有する電界効果トランジスタを備える半導体装置の例に
ついて図１を用いて説明する。
【００１８】
図１（Ａ）に示す半導体装置は、電界効果トランジスタＴｒと、スイッチＳｗと、容量素
子Ｃｐと、を備える。
【００１９】
電界効果トランジスタＴｒは、第１のゲート及び第２のゲートを有する。電界効果トラン
ジスタＴｒにおける第１のゲート及び第２のゲートは、チャネル形成領域を介して互いに
重畳する。また、電界効果トランジスタＴｒは、第２のゲートの電位に応じて閾値電圧の
値が制御される。
【００２０】
電界効果トランジスタＴｒとしては、エンハンスメント型又はデプレッション型の電界効
果トランジスタを用いることができる。
【００２１】
スイッチＳｗは、電界効果トランジスタＴｒにおけるソース及びドレインの一方と、電界
効果トランジスタＴｒにおける第２のゲートと、を導通状態にするか否かを制御する機能
を有する。
【００２２】
容量素子Ｃｐは、電界効果トランジスタＴｒにおける第２のゲートと電界効果トランジス
タＴｒにおけるソース及びドレインの他方との間の電圧を保持する機能を有する。
【００２３】
次に、本実施形態における半導体装置の駆動方法例として図１（Ａ）に示す半導体装置の
駆動方法例について図１（Ｂ－１）乃至図１（Ｂ－３）を用いて説明する。なお、ここで
は、一例として電界効果トランジスタＴｒが、デプレッション型のＮチャネル型トランジ
スタである場合について説明する。
【００２４】
図１（Ａ）に示す半導体装置の駆動方法例では、図１（Ｂ－１）に示すように、期間Ｔ１
において、スイッチＳｗをオン状態（状態ＯＮともいう）にする。また、電界効果トラン
ジスタＴｒにおける第１のゲートに電位Ｖ１を供給する。また、電界効果トランジスタＴ
ｒにおける第２のゲートに電位Ｖ２を供給する。また、電界効果トランジスタＴｒにおけ
るソース及びドレインの他方に電位Ｖｂを供給する。なお、Ｖ２の値は、Ｖ１－Ｖｂの値
より大きいとする。
【００２５】
このとき、電界効果トランジスタＴｒにおける第２のゲートとドレインが導通状態になり
、電界効果トランジスタＴｒにおける第２のゲート及びドレインのそれぞれの電位が電位
Ｖ２になる。これにより、電位Ｖ２に応じて電界効果トランジスタＴｒの閾値電圧（Ｖｔ
ｈともいう）が負方向にシフトする。
【００２６】
例えば、元の電界効果トランジスタＴｒの閾値電圧をＶｔｈ０とすると、期間Ｔ１におけ
る電界効果トランジスタＴｒの閾値電圧は、Ｖｔｈ０－ΔＶｔｈとなる。このとき、ΔＶ
ｔｈの値は、電位Ｖ２の値に応じて決まる。よって、電位Ｖ２の値に応じて電界効果トラ
ンジスタＴｒの閾値電圧の値が変化する。
【００２７】
また、電界効果トランジスタＴｒにおける第１のゲートとソースの間の電圧（Ｖｇｓとも
いう）がＶ１－Ｖｂになる。このとき、Ｖ１－Ｖｂの値は、期間Ｔ１における電界効果ト
ランジスタＴｒの閾値電圧より大きい。このため、電界効果トランジスタＴｒがオン状態
になる。
【００２８】
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次に、期間Ｔ２において、スイッチＳｗをオン状態にする。また、電界効果トランジスタ
Ｔｒにおける第１のゲートに電位Ｖ１を供給する。また、電界効果トランジスタＴｒにお
ける第２のゲートを浮遊状態にする。
【００２９】
このとき、電界効果トランジスタＴｒは、オン状態のままである。よって、電界効果トラ
ンジスタＴｒにおけるソースとドレインの間に電流が流れることにより、電界効果トラン
ジスタＴｒにおける第２のゲートの電位が変化する。これにより、電界効果トランジスタ
Ｔｒにおける閾値電圧の値が正方向にシフトし、電界効果トランジスタＴｒにおける閾値
電圧がＶ１－Ｖｂ以上になった時点で電界効果トランジスタＴｒがオフ状態になる。これ
により、電界効果トランジスタＴｒの閾値電圧データが得られる。
【００３０】
次に、期間Ｔ３において、スイッチＳｗをオフ状態にする。また、電界効果トランジスタ
Ｔｒにおける第１のゲートの電位をＶ１＋Ｖｓｉｇにして電界効果トランジスタＴｒにお
ける第１のゲートを浮遊状態にする。Ｖｓｉｇは、データ信号の電位である。また、電界
効果トランジスタＴｒにおける第２のゲートを浮遊状態にする。また、電界効果トランジ
スタＴｒにおけるソース及びドレインの一方に電位Ｖａを供給する。
【００３１】
このとき、電界効果トランジスタＴｒがオン状態になり、電界効果トランジスタＴｒにお
けるソースとドレインの間に電流が流れる。このとき、電界効果トランジスタＴｒにおけ
るソース及びドレインの他方の電位を電位Ｖｃとする。
【００３２】
例えば、電界効果トランジスタＴｒを飽和領域で動作させる場合、電界効果トランジスタ
Ｔｒにおけるソースとドレインの間に流れる電流値（Ｉｄｓ）は、電界効果トランジスタ
Ｔｒの閾値電圧に関係なく、第１のゲートに入力されたデータ信号の値に応じて決まる。
よって、例えばＶｇｓがＶ１－Ｖｂより大きい場合に電界効果トランジスタＴｒがオン状
態になり、ソースとドレインの間に電流が流れる。
【００３３】
また、電界効果トランジスタＴｒの劣化などにより、電界効果トランジスタＴｒのソース
及びドレインの他方の電位が変化した場合であっても電界効果トランジスタＴｒにおける
第１のゲート及び第２のゲートが浮遊状態であり、容量素子Ｃｐがあるため、電界効果ト
ランジスタＴｒにおける第１のゲートとソースの間における電圧の変化を抑制できる。
【００３４】
なお、期間Ｔ２と期間Ｔ３の間に移動度補正期間を設け、電界効果トランジスタＴｒの移
動度に応じて電界効果トランジスタＴｒにおける第２のゲートの電位を設定してもよい。
これにより、電界効果トランジスタＴｒの移動度のばらつきによる影響を抑制できる。
【００３５】
以上が本実施形態における半導体装置の駆動方法例の説明である。
【００３６】
図１を用いて説明したように、本実施形態における半導体装置の一例では、閾値電圧デー
タ取得期間（例えば期間Ｔ２）を設け、電界効果トランジスタの閾値電圧のデータを予め
取得しておく。これにより、電界効果トランジスタのソースとドレインの間に流れる電流
量を、電界効果トランジスタの閾値電圧に関係なく決められるため、電界効果トランジス
タの閾値電圧のばらつきによる影響を抑制できる。また、電界効果トランジスタの劣化に
よる影響を抑制できる。
【００３７】
また、本実施形態における半導体装置の一例では、チャネル形成領域を介して互いに重畳
する第１のゲート及び第２のゲートを有する電界効果トランジスタを用いる。上記構成に
より、電界効果トランジスタがデプレッション型トランジスタであっても、電界効果トラ
ンジスタの閾値電圧データを取得できる。なぜならば、第２のゲートの電位により電界効
果トランジスタの閾値電圧をシフトさせることができるため、電界効果トランジスタがＮ
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チャネル型トランジスタであり、電界効果トランジスタの元々の閾値電圧が負の値でノー
マリオンであり、且つ電界効果トランジスタにおける第１のゲートとソースの間の電圧が
負の値にならなくても電界効果トランジスタをオフ状態にすることができるからである。
よって、電界効果トランジスタにおけるソースとドレインの間に流れる電流量を、電界効
果トランジスタの閾値電圧に関係なく決められるため、電界効果トランジスタの閾値電圧
のばらつきによる影響を抑制できる。
【００３８】
よって、本実施形態における半導体装置の一例では、電界効果トランジスタにおけるソー
スとドレインの間に流れる電流量を制御できるため、動作不良を抑制できる。
【００３９】
（実施形態２）
本実施形態では、２つのゲートを有する電界効果トランジスタを備える発光装置の例につ
いて図２乃至図６を用いて説明する。
【００４０】
図２（Ａ）に示す発光装置は、配線１５１乃至配線１５８と、電界効果トランジスタ１１
１乃至電界効果トランジスタ１１８と、容量素子１２１及び容量素子１２２と、発光素子
（ＥＬともいう）１４０と、を備える。
【００４１】
配線１５１は、例えばデータ信号を供給するためのデータ信号線としての機能を有する。
【００４２】
配線１５２は、例えば電位を供給するための電位供給線としての機能を有する。
【００４３】
配線１５３は、例えばパルス信号であるゲート信号を供給するためのゲート信号線として
の機能を有する。
【００４４】
配線１５４は、例えばパルス信号であるゲート信号を供給するためのゲート信号線として
の機能を有する。
【００４５】
配線１５５は、例えばパルス信号であるゲート信号を供給するためのゲート信号線として
の機能を有する。
【００４６】
配線１５６は、例えば電位を供給するための電位供給線としての機能を有する。
【００４７】
配線１５７は、例えば電位を供給するための電位供給線としての機能を有する。
【００４８】
配線１５８は、例えば電位を供給するための電位供給線としての機能を有する。
【００４９】
電界効果トランジスタ１１１におけるソース及びドレインの一方は、配線１５１に電気的
に接続される。また、電界効果トランジスタ１１１におけるゲートは、配線１５３に電気
的に接続される。
【００５０】
電界効果トランジスタ１１２におけるソース及びドレインの一方は、電界効果トランジス
タ１１１におけるソース及びドレインの他方に電気的に接続される。また、電界効果トラ
ンジスタ１１２におけるゲートは、配線１５４に電気的に接続される。
【００５１】
容量素子１２１における一対の電極の一方は、電界効果トランジスタ１１１におけるソー
ス及びドレインの他方に電気的に接続される。
【００５２】
電界効果トランジスタ１１３は、チャネル形成領域を介して互いに重畳する第１のゲート
及び第２のゲートを有する。電界効果トランジスタ１１３における第１のゲートは、電界
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効果トランジスタ１１２におけるソース及びドレインの他方に電気的に接続される。
【００５３】
電界効果トランジスタ１１４におけるソース及びドレインの一方は、電界効果トランジス
タ１１３におけるソース及びドレインの一方に電気的に接続される。また、電界効果トラ
ンジスタ１１４におけるソース及びドレインの他方は、電界効果トランジスタ１１３にお
ける第２のゲートに電気的に接続される。また、電界効果トランジスタ１１４におけるゲ
ートは、配線１５３に電気的に接続される。
【００５４】
容量素子１２２における一対の電極の一方は、電界効果トランジスタ１１３における第２
のゲートに電気的に接続される。また、容量素子１２２における一対の電極の他方は、電
界効果トランジスタ１１３におけるソース及びドレインの他方に電気的に接続される。
【００５５】
電界効果トランジスタ１１５におけるソース及びドレインの一方は、配線１５２に電気的
に接続される。また、電界効果トランジスタ１１５におけるソース及びドレインの他方は
、電界効果トランジスタ１１３におけるソース及びドレインの一方に電気的に接続される
。また、電界効果トランジスタ１１５におけるゲートは、配線１５４に電気的に接続され
る。
【００５６】
電界効果トランジスタ１１６におけるソース及びドレインの一方は、配線１５６に電気的
に接続される。また、電界効果トランジスタ１１６におけるソース及びドレインの他方は
、電界効果トランジスタ１１３における第１のゲートに電気的に接続される。また、電界
効果トランジスタ１１６におけるゲートは、配線１５３に電気的に接続される。
【００５７】
電界効果トランジスタ１１７におけるソース及びドレインの一方は、配線１５７に電気的
に接続される。また、電界効果トランジスタ１１７におけるソース及びドレインの他方は
、容量素子１２１における一対の電極の他方及び容量素子１２２における一対の電極の他
方に電気的に接続される。また、電界効果トランジスタ１１７におけるゲートは、配線１
５３に電気的に接続される。
【００５８】
電界効果トランジスタ１１８におけるソース及びドレインの一方は、配線１５８に電気的
に接続される。また、電界効果トランジスタ１１８におけるソース及びドレインの他方は
、電界効果トランジスタ１１３における第２のゲートに電気的に接続される。また、電界
効果トランジスタ１１８におけるゲートは、配線１５５に電気的に接続される。
【００５９】
発光素子１４０におけるアノード及びカソードの一方は、電界効果トランジスタ１１３に
おけるソース及びドレインの他方に電気的に接続される。発光素子１４０としては、例え
ばエレクトロルミネセンス素子（ＥＬ素子ともいう）を用いることができる。
【００６０】
さらに、図２（Ｂ）に示す発光装置は、図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジス
タ１１３及び電界効果トランジスタ１１７の接続関係が異なる構成である。
【００６１】
図２（Ｂ）に示す発光装置において、電界効果トランジスタ１１３におけるソース及びド
レインの他方は、電界効果トランジスタ１１２におけるソース及びドレインの他方に電気
的に接続される。また、電界効果トランジスタ１１３における第１のゲートは、容量素子
１２１における一対の電極の他方に電気的に接続される。また、電界効果トランジスタ１
１７におけるソース及びドレインの他方は、電界効果トランジスタ１１２におけるソース
及びドレインの他方、及び容量素子１２２における一対の電極の他方に電気的に接続され
る。
【００６２】
また、図２（Ｃ）に示す発光装置は、図２（Ｂ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ
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１１６の接続関係が異なり、配線１５６が無い構成である。
【００６３】
図２（Ｃ）に示す発光装置において、電界効果トランジスタ１１６におけるソース及びド
レインの一方は、電界効果トランジスタ１１３における第１のゲートに電気的に接続され
る。また、電界効果トランジスタ１１６におけるソース及びドレインの他方は、容量素子
１２２における一対の電極の他方に電気的に接続される。また、電界効果トランジスタ１
１３は、エンハンスメント型トランジスタでもよい。
【００６４】
図２（Ｃ）に示す構成にすることにより、配線の数を少なくできる。
【００６５】
また、図３（Ａ）に示す発光装置は、図２（Ａ）に示す発光装置に加え、配線１５９及び
配線１６０を備え、電界効果トランジスタ１１１及び電界効果トランジスタ１１７の接続
関係が異なり、電界効果トランジスタ１１２が無い構成である。
【００６６】
図３（Ａ）に示す発光装置において、電界効果トランジスタ１１１におけるゲートは、配
線１５９に電気的に接続される。また、電界効果トランジスタ１１３における第１のゲー
トは、電界効果トランジスタ１１１におけるソース及びドレインの他方に電気的に接続さ
れる。また、電界効果トランジスタ１１７におけるゲートは、配線１６０に電気的に接続
される。
【００６７】
図３（Ｂ）に示す発光装置は、図３（Ａ）に示す発光装置の容量素子１２１の接続関係が
異なる構成である。
【００６８】
図３（Ｂ）に示す発光装置において、容量素子１２１における一対の電極の他方は、電界
効果トランジスタ１１１におけるソース及びドレインの他方に電気的に接続される。
【００６９】
図３（Ｃ）に示す発光装置は、図３（Ｂ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１６
の接続関係が異なり、配線１５６が無い構成である。
【００７０】
図３（Ｃ）に示す発光装置において、電界効果トランジスタ１１６におけるソース及びド
レインの一方は、電界効果トランジスタ１１３における第１のゲートに電気的に接続され
る。また、電界効果トランジスタ１１６におけるソース及びドレインの他方は、容量素子
１２２における一対の電極の他方に電気的に接続される。電界効果トランジスタ１１３は
、エンハンスメント型トランジスタでもよい。
【００７１】
図３（Ｃ）に示す構成にすることにより、配線の数を少なくできる。
【００７２】
また、図３（Ａ）乃至図３（Ｃ）に示す構成にすることにより、電界効果トランジスタの
数を少なくすることができる。
【００７３】
また、発光素子１４０に印加される電圧を調整するための容量素子を備える発光装置の例
について、図４を用いて説明する。
【００７４】
図４（Ａ）に示す発光装置は、図２（Ａ）に示す発光装置の構成に加え、容量素子１２３
を備える。
【００７５】
図４（Ａ）に示す発光装置において、容量素子１２３における一対の電極の一方は、発光
素子１４０におけるアノード及びカソードの一方に電気的に接続される。また、容量素子
１２３における一対の電極の一方には、基準電位が与えられる。
【００７６】
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また、図４（Ｂ）に示す発光装置は、図２（Ｂ）に示す発光装置の構成に加え、容量素子
１２３を備える構成である。容量素子１２３の接続関係は、図４（Ａ）に示す発光装置と
同じである。
【００７７】
また、図４（Ｃ）に示す発光装置は、図２（Ｃ）に示す発光装置の構成に加え、容量素子
１２３を備える構成である。容量素子１２３の接続関係は、図４（Ａ）に示す発光装置と
同じである。
【００７８】
なお、図４（Ａ）乃至図４（Ｃ）に示す発光装置に限定されず、例えば図３（Ａ）乃至図
３（Ｃ）に示す発光装置の構成に加えて容量素子を設けてもよい。
【００７９】
次に、本実施形態における発光装置の駆動方法例について図５及び図６を用いて説明する
。
【００８０】
本実施形態における発光装置の駆動方法例として、図５（Ａ）に示す発光装置の駆動方法
例について、図５（Ｂ）のタイミングチャートを用いて説明する。図５（Ａ）に示す発光
装置は、図２（Ａ）に示す発光装置の発光素子１４０が発光ダイオードであり、電界効果
トランジスタ１１１乃至電界効果トランジスタ１１８のそれぞれがＮチャネル型トランジ
スタである場合の発光装置である。このとき、発光素子１４０である発光ダイオードにお
けるアノードは、容量素子１２２における一対の電極の他方に電気的に接続される。また
、発光素子１４０である発光ダイオードにおけるカソードには電位Ｖｘが与えられる。
【００８１】
図５（Ａ）に示す発光装置の駆動方法例では、図５（Ｂ）に示すように、期間Ｔ１１にお
いて、配線１５３を介してハイレベル（ＶＨともいう）の信号を入力し、配線１５４を介
してローレベル（ＶＬともいう）の信号を入力し、配線１５５を介してハイレベルの信号
を入力する。また、配線１５６に電位Ｖ１１を供給し、配線１５７に電位Ｖ１２を供給し
、配線１５８に電位Ｖ１３を供給する。このとき、電位Ｖ１１と電位Ｖ１２の電位差は、
電界効果トランジスタ１１３の閾値電圧（Ｖｔｈ１１３ともいう）より大きいとする。ま
た、電位Ｖ１２は、電位Ｖｘより小さいとする。
【００８２】
このとき、電界効果トランジスタ１１１、電界効果トランジスタ１１４、電界効果トラン
ジスタ１１６、電界効果トランジスタ１１７、及び電界効果トランジスタ１１８がオン状
態になり、電界効果トランジスタ１１２、及び電界効果トランジスタ１１５がオフ状態に
なる。
【００８３】
また、電界効果トランジスタ１１３における第２のゲートとドレインが導通状態になり、
電界効果トランジスタ１１３における第２のゲート及びドレインのそれぞれの電位が電位
Ｖ１３になる。これにより、電位Ｖ１３に応じて電界効果トランジスタ１１３の閾値電圧
が負方向にシフトする。
【００８４】
また、電界効果トランジスタ１１３における第１のゲートとソースの間の電圧（Ｖｇｓ１
１３ともいう）がＶ１１－Ｖ１２になる。Ｖ１１－Ｖ１２の値は、このときの電界効果ト
ランジスタ１１３の閾値電圧より大きい。このため、電界効果トランジスタ１１３がオン
状態になる。
【００８５】
次に、期間Ｔ１２において、配線１５１を介してデータ信号を入力し、配線１５３を介し
てハイレベルの信号を入力し、配線１５４を介してローレベルの信号を入力し、配線１５
５を介してローレベルの信号を入力する。また、配線１５６に電位Ｖ１１を供給し、配線
１５７に電位Ｖ１２を供給する。
【００８６】
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このとき、電界効果トランジスタ１１１、電界効果トランジスタ１１４、電界効果トラン
ジスタ１１６、及び電界効果トランジスタ１１７がオン状態になり、電界効果トランジス
タ１１２、電界効果トランジスタ１１５、及び電界効果トランジスタ１１８がオフ状態に
なる。
【００８７】
また、電界効果トランジスタ１１３は、オン状態のままである。よって、電界効果トラン
ジスタ１１３におけるソースとドレインの間に電流が流れることにより、電界効果トラン
ジスタ１１３における第２のゲートの電位が変化する。これにより、電界効果トランジス
タ１１３における閾値電圧の値が正方向にシフトし、電界効果トランジスタ１１３におけ
る閾値電圧がＶ１１－Ｖ１２以上になった時点で電界効果トランジスタ１１３がオフ状態
になる。これにより、電界効果トランジスタ１１３の閾値電圧データを得る。
【００８８】
また、容量素子１２１における一対の電極の一方の電位が配線１５１を介して入力される
データ信号の電位（Ｖｓｉｇ）となる。
【００８９】
次に、期間Ｔ１３において、配線１５３を介してローレベルの信号を入力し、配線１５４
を介してハイレベルの信号を入力し、配線１５５を介してローレベルの信号を入力する。
また、配線１５２に電位Ｖｄｄを供給する。なお、電位Ｖｄｄの値は、電位Ｖ１１より高
いとする。また、期間Ｔ１３において、配線１５３を介してローレベルの信号を入力した
後に配線１５４を介してハイレベルの信号を入力しているが、これに限定されない。
【００９０】
このとき、電界効果トランジスタ１１２及び電界効果トランジスタ１１５がオン状態にな
り、電界効果トランジスタ１１１、電界効果トランジスタ１１４、電界効果トランジスタ
１１６、電界効果トランジスタ１１７、及び電界効果トランジスタ１１８がオフ状態にな
る。
【００９１】
さらに、電界効果トランジスタ１１３における第１のゲートの電位がデータ信号の値に応
じて変化する。これにより、電界効果トランジスタ１１３がオン状態になり、電界効果ト
ランジスタ１１３におけるソースとドレインの間に電流が流れる。
【００９２】
さらに、発光素子１４０である発光ダイオードにおけるアノードとカソードの間に電流が
流れることにより発光素子１４０である発光ダイオードが発光する。
【００９３】
例えば、電界効果トランジスタ１１３を飽和領域で動作させる場合、電界効果トランジス
タ１１３におけるソースとドレインの間に流れる電流値（Ｉｄｓ）は、電界効果トランジ
スタ１１３の閾値電圧に関係なく、第１のゲートに入力されたデータ信号の値に応じて決
まる。よって、例えばＶｇｓ１１３がＶ１１－Ｖ１２より大きい場合に電界効果トランジ
スタ１１３がオン状態になり、ソースとドレインの間に電流が流れる。
【００９４】
また、電界効果トランジスタ１１３の劣化などにより、電界効果トランジスタ１１３のソ
ース及びドレインの他方の電位が変化した場合であっても電界効果トランジスタ１１３に
おける第１のゲート及び第２のゲートが浮遊状態であり、容量素子１２１及び容量素子１
２２があるため、電界効果トランジスタ１１３における第１のゲートとソースの間におけ
る電圧の値の変化を抑制できる。
【００９５】
なお、期間Ｔ１２と期間Ｔ１３の間に移動度補正期間を設け、電界効果トランジスタ１１
３の移動度に応じて電界効果トランジスタ１１３における第２のゲートの電位を設定して
もよい。これにより、電界効果トランジスタ１１３の移動度のばらつきによる影響を抑制
できる。
【００９６】
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以上が図５（Ａ）に示す発光装置の駆動方法例の説明である。
【００９７】
なお、図５（Ａ）に示す半導体装置の電界効果トランジスタ１１１乃至電界効果トランジ
スタ１１８の一つ又は複数をＰチャネル型トランジスタとしてもよい。
【００９８】
次に、本実施形態における発光装置の駆動方法例として、図６（Ａ）に示す発光装置の駆
動方法例について、図６（Ｂ）のタイミングチャートを用いて説明する。図６（Ａ）に示
す発光装置は、図３（Ａ）に示す発光装置の発光素子１４０が発光ダイオードであり、電
界効果トランジスタ１１１乃至電界効果トランジスタ１１８のそれぞれがＮチャネル型ト
ランジスタである場合の発光装置である。このとき、発光素子１４０である発光ダイオー
ドにおけるアノードは、容量素子１２２における一対の電極の他方に電気的に接続される
。また、発光素子１４０である発光ダイオードにおけるカソードには電位Ｖｘが与えられ
る。
【００９９】
図６（Ａ）に示す発光装置の駆動方法例では、図６（Ｂ）に示すように、期間Ｔ２１にお
いて、配線１５３を介してハイレベルの信号を入力し、配線１５４を介してローレベルの
信号を入力し、配線１５５を介してハイレベルの信号を入力し、配線１５９を介してロー
レベルの信号を入力し、配線１６０を介してハイレベルの信号を入力する。また、配線１
５６に電位Ｖ１１を供給し、配線１５７に電位Ｖ１２を供給し、配線１５８に電位Ｖ１３
を供給する。このとき、電位Ｖ１１と電位Ｖ１２の電位差は、電界効果トランジスタ１１
３の閾値電圧より大きいとする。また、電位Ｖ１２は、電位Ｖｘより小さいとする。
【０１００】
このとき、電界効果トランジスタ１１４、電界効果トランジスタ１１６、電界効果トラン
ジスタ１１７、及び電界効果トランジスタ１１８がオン状態になり、電界効果トランジス
タ１１１、及び電界効果トランジスタ１１５がオフ状態になる。
【０１０１】
また、電界効果トランジスタ１１３における第２のゲートとドレインが導通状態になり、
電界効果トランジスタ１１３における第２のゲート及びドレインのそれぞれの電位が電位
Ｖ１３になる。これにより、電位Ｖ１３に応じて電界効果トランジスタ１１３の閾値電圧
が負方向にシフトする。
【０１０２】
また、電界効果トランジスタ１１３におけるゲートとソースの間の電圧がＶ１１－Ｖ１２
になる。Ｖ１１－Ｖ１２の値は、このときの電界効果トランジスタ１１３の閾値電圧より
大きい。このため、電界効果トランジスタ１１３がオン状態になる。
【０１０３】
また、期間Ｔ２２において、配線１５３を介してハイレベルの信号を入力し、配線１５４
を介してローレベルの信号を入力し、配線１５５を介してローレベルの信号を入力し、配
線１５９を介してローレベルの信号を入力し、配線１６０を介してハイレベルの信号を入
力する。また、配線１５６に電位Ｖ１１を供給し、配線１５７に電位Ｖ１２を供給する。
【０１０４】
このとき、電界効果トランジスタ１１４、電界効果トランジスタ１１６、及び電界効果ト
ランジスタ１１７がオン状態になり、電界効果トランジスタ１１１、電界効果トランジス
タ１１５、及び電界効果トランジスタ１１８がオフ状態になる。
【０１０５】
また、電界効果トランジスタ１１３は、オン状態のままである。よって、電界効果トラン
ジスタ１１３におけるソースとドレインの間に電流が流れることにより、電界効果トラン
ジスタ１１３における第２のゲートの電位が変化する。これにより、電界効果トランジス
タ１１３における閾値電圧の値が正方向にシフトし、電界効果トランジスタ１１３におけ
る閾値電圧がＶ１１－Ｖ１２以上になった時点で電界効果トランジスタ１１３がオフ状態
になる。これにより、電界効果トランジスタ１１３の閾値電圧データを得る。
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【０１０６】
次に、期間Ｔ２３において、配線１５３を介してローレベルの信号を入力し、配線１５４
を介してローレベルの信号を入力し、配線１５５を介してローレベルの信号を入力し、配
線１５９を介してハイレベルの信号を入力し、配線１６０を介してローレベルの信号を入
力する。また、配線１５１を介してデータ信号を入力する。
【０１０７】
このとき、電界効果トランジスタ１１１がオン状態になり、電界効果トランジスタ１１４
、電界効果トランジスタ１１５、電界効果トランジスタ１１６、電界効果トランジスタ１
１７、及び電界効果トランジスタ１１８がオフ状態になる。
【０１０８】
このとき、電界効果トランジスタ１１３における第１のゲートの電位がデータ信号（Ｖｓ
ｉｇ）の電位に応じて変化する。
【０１０９】
次に、期間Ｔ２４において、配線１５３を介してローレベルの信号を入力し、配線１５４
を介してハイレベルの信号を入力し、配線１５５を介してローレベルの信号を入力し、配
線１５９を介してローレベルの信号を入力し、配線１６０を介してローレベルの信号を入
力する。また、配線１５２を介して電位Ｖｄｄを供給する。なお、電位Ｖｄｄの値は、電
位Ｖ１１より高いとする。
【０１１０】
このとき、電界効果トランジスタ１１５がオン状態になり、電界効果トランジスタ１１１
、電界効果トランジスタ１１４、電界効果トランジスタ１１６、電界効果トランジスタ１
１７、及び電界効果トランジスタ１１８がオフ状態になる。
【０１１１】
また、電界効果トランジスタ１１３がオン状態になり、電界効果トランジスタ１１３にお
けるソースとドレインの間に電流が流れる。
【０１１２】
さらに、発光素子１４０である発光ダイオードにおけるアノードとカソードの間に電流が
流れることにより発光素子１４０である発光ダイオードが発光する。
【０１１３】
例えば、電界効果トランジスタ１１３を飽和領域で動作させる場合、電界効果トランジス
タ１１３におけるソースとドレインの間に流れる電流値（Ｉｄｓ）は、電界効果トランジ
スタ１１３の閾値電圧に関係なく、第１のゲートに入力されたデータ信号（Ｖｓｉｇ）の
値に応じて決まる。よって、例えばＶｇｓ１１３がＶ１１－Ｖ１２より大きい場合に電界
効果トランジスタ１１３がオン状態になり、ソースとドレインの間に電流が流れる。
【０１１４】
また、電界効果トランジスタ１１３の劣化などにより、電界効果トランジスタ１１３にお
けるソース及びドレインの他方の電位が変化した場合であっても電界効果トランジスタ１
１３における第１のゲート及び第２のゲートが浮遊状態であり、容量素子１２１及び容量
素子１２２があるため、電界効果トランジスタ１１３における第１のゲートとソースの間
における電圧の値の変化を抑制できる。
【０１１５】
なお、期間Ｔ２３と期間Ｔ２４の間に移動度補正期間を設け、電界効果トランジスタ１１
３の移動度に応じて電界効果トランジスタ１１３における第２のゲートの電位を設定して
もよい。これにより、電界効果トランジスタ１１３の移動度のばらつきによる影響を抑制
できる。
【０１１６】
なお、図６（Ａ）に示す半導体装置の電界効果トランジスタ１１１乃至電界効果トランジ
スタ１１８の一つ又は複数をＰチャネル型トランジスタとしてもよい。
【０１１７】
以上が図６（Ａ）に示す発光装置の駆動方法例の説明である。
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【０１１８】
図５及び図６を用いて説明したように、本実施形態における発光装置の一例では、閾値電
圧データ取得期間を設け、電界効果トランジスタの閾値電圧のデータを予め取得しておく
。これにより、電界効果トランジスタのソースとドレインの間に流れる電流量を、電界効
果トランジスタの閾値電圧に関係なく決めることができるため、電界効果トランジスタの
閾値電圧のばらつきによる影響を抑制できる。また、電界効果トランジスタの劣化による
影響を抑制できる。
【０１１９】
また、本実施形態における発光装置の一例では、第１のゲート及び第２のゲートを有する
電界効果トランジスタを用いる。上記構成により、電界効果トランジスタがデプレッショ
ン型トランジスタであっても、電界効果トランジスタの閾値電圧データを取得できる。な
ぜならば、第２のゲートの電位により電界効果トランジスタの閾値電圧をシフトさせるこ
とができるため、電界効果トランジスタがＮチャネル型トランジスタであり、電界効果ト
ランジスタの元々の閾値電圧が負の値でノーマリオンであり、且つ電界効果トランジスタ
における第１のゲートとソースの間の電圧が負の値にならなくても電界効果トランジスタ
をオフ状態にすることができるからである。よって、電界効果トランジスタにおけるソー
スとドレインの間に流れる電流量を、電界効果トランジスタの閾値電圧に関係なく決めら
れるため、電界効果トランジスタの閾値電圧のばらつきによる影響を抑制できる。
【０１２０】
よって、本実施形態における発光装置の一例では、電界効果トランジスタにおけるソース
とドレインの間に流れる電流量を制御できるため、動作不良を抑制できる。
【０１２１】
（実施形態３）
本実施形態では、駆動回路を備える発光装置の構成例について図７を用いて説明する。
【０１２２】
図７に示す半導体装置は、第１の駆動回路９０１と、第２の駆動回路９０２と、複数の発
光回路９１０と、を備える。
【０１２３】
第１の駆動回路９０１は、発光回路９１０の発光動作を制御する機能を有する。
【０１２４】
第１の駆動回路９０１は、例えばシフトレジスタなどを用いて構成される。
【０１２５】
第２の駆動回路９０２は、発光回路９１０の発光動作を制御する機能を有する。
【０１２６】
第２の駆動回路９０２は、例えばシフトレジスタ、アナログスイッチなどを用いて構成さ
れる。
【０１２７】
複数の発光回路９１０は、発光部９００において行列方向に配列される。発光回路９１０
としては、上記実施形態２に示す発光装置の構成を適用することができる。このとき、実
施形態２に示す発光装置における電界効果トランジスタのゲートに電気的に接続された配
線には、第１の駆動回路９０１から信号が供給される。また、実施形態２に示す発光装置
におけるデータ信号が入力される配線には、第２の駆動回路９０２からデータ信号が供給
される。
【０１２８】
なお、発光回路９１０と同一基板上に第１の駆動回路９０１を設けてもよい。
【０１２９】
以上が図７に示す発光装置の構成例の説明である。
【０１３０】
図７を用いて説明したように、本実施形態における発光装置の一例では、第１の駆動回路
及び第２の駆動回路により発光回路の発光動作を制御することができる。
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【０１３１】
（実施形態４）
本実施形態では、上記実施形態の半導体装置又は発光装置における電界効果トランジスタ
の例について説明する。
【０１３２】
本実施形態における電界効果トランジスタの構造例について、図８を用いて説明する。
【０１３３】
図８（Ａ）に示す電界効果トランジスタは、被素子形成層４００＿Ａの上に、導電層４０
１＿Ａと、絶縁層４０２＿Ａと、半導体層４０３＿Ａと、導電層４０５ａ＿Ａと、導電層
４０５ｂ＿Ａと、絶縁層４０６と、を含む。
【０１３４】
また、図８（Ｂ）に示す電界効果トランジスタは、被素子形成層４００＿Ｂの上に、導電
層４０１＿Ｂと、絶縁層４０２＿Ｂと、領域４０４ａ及び領域４０４ｂを含む半導体層４
０３＿Ｂと、導電層４０５ａ＿Ｂと、導電層４０５ｂ＿Ｂと、絶縁層４０７と、を含む。
【０１３５】
さらに、図８（Ａ）及び図８（Ｂ）に示す各構成要素について説明する。
【０１３６】
被素子形成層４００＿Ａ及び被素子形成層４００＿Ｂとしては、例えば絶縁層、又は絶縁
表面を有する基板などを用いることができる。
【０１３７】
導電層４０１＿Ａ及び導電層４０１＿Ｂのそれぞれは、電界効果トランジスタのゲートと
しての機能を有する。なお、電界効果トランジスタのゲートとしての機能を有する層をゲ
ート電極又はゲート配線ともいう。
【０１３８】
導電層４０１＿Ａ及び導電層４０１＿Ｂとしては、例えばモリブデン、マグネシウム、チ
タン、クロム、タンタル、タングステン、アルミニウム、銅、ネオジム、若しくはスカン
ジウムなどの金属材料、又はこれらを主成分とする合金材料の層（単層又は積層）を用い
ることができる。
【０１３９】
絶縁層４０２＿Ａ及び絶縁層４０２＿Ｂのそれぞれは、電界効果トランジスタのゲート絶
縁層としての機能を有する。
【０１４０】
絶縁層４０２＿Ａ及び絶縁層４０２＿Ｂとしては、例えば酸化シリコン、窒化シリコン、
酸化窒化シリコン、窒化酸化シリコン、酸化アルミニウム、窒化アルミニウム、酸化窒化
アルミニウム、窒化酸化アルミニウム、酸化ハフニウム、又は酸化ランタンなどの材料の
層（単層又は積層）を用いることができる。
【０１４１】
また、絶縁層４０２＿Ａ及び絶縁層４０２＿Ｂとしては、例えば元素周期表における第１
３族元素及び酸素元素を含む材料の絶縁層を用いることもできる。
【０１４２】
第１３族元素及び酸素元素を含む材料としては、例えば酸化ガリウム、酸化アルミニウム
、酸化アルミニウムガリウム、酸化ガリウムアルミニウムなどが挙げられる。なお、酸化
アルミニウムガリウムとは、ガリウムの含有量（原子％）よりアルミニウムの含有量（原
子％）が多い物質のことをいい、酸化ガリウムアルミニウムとは、ガリウムの含有量（原
子％）がアルミニウムの含有量（原子％）より多い物質のことをいう。
【０１４３】
半導体層４０３＿Ａ及び半導体層４０３＿Ｂのそれぞれは、電界効果トランジスタのチャ
ネルが形成される層（チャネル形成層ともいう）、すなわちチャネル形成領域を有する層
としての機能を有する。半導体層４０３＿Ａ及び半導体層４０３＿Ｂに適用可能な半導体
としては、例えば元素周期表における第１４族の元素（シリコンなど）を含有する半導体
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を用いることができる。例えば、シリコンの半導体層は、単結晶半導体層、多結晶半導体
層、微結晶半導体層、又は非晶質半導体層であってもよい。
【０１４４】
また、半導体層４０３＿Ａ及び半導体層４０３＿Ｂに適用可能な半導体としては、例えば
シリコンよりバンドギャップが広く、例えば２ｅＶ以上、好ましくは２．５ｅＶ以上、よ
り好ましくは３ｅＶ以上である半導体を用いることができる。例えば、半導体層４０３＿
Ａ及び半導体層４０３＿Ｂに適用可能な半導体としては、Ｉｎ系酸化物（例えば酸化イン
ジウムなど）、Ｓｎ系酸化物（例えば酸化スズなど）、又はＺｎ系酸化物（例えば酸化亜
鉛など）などの金属酸化物などの酸化物半導体を用いることができる。
【０１４５】
また、上記金属酸化物としては、例えば、四元系金属酸化物、三元系金属酸化物、二元系
金属酸化物などの金属酸化物を用いることもできる。なお、上記酸化物半導体として適用
可能な金属酸化物は、特性のばらつきを減らすためのスタビライザーとしてガリウムを含
んでいてもよい。また、上記酸化物半導体として適用可能な金属酸化物は、上記スタビラ
イザーとしてスズを含んでいてもよい。また、上記酸化物半導体として適用可能な金属酸
化物は、上記スタビライザーとしてハフニウムを含んでいてもよい。また、上記酸化物半
導体として適用可能な金属酸化物は、上記スタビライザーとしてアルミニウムを含んでい
てもよい。また、上記酸化物半導体として適用可能な金属酸化物は、上記スタビライザー
として、ランタノイドである、ランタン、セリウム、プラセオジム、ネオジム、サマリウ
ム、ユウロピウム、ガドリニウム、テルビウム、ジスプロシウム、ホルミウム、エルビウ
ム、ツリウム、イッテルビウム、及びルテチウムの一つ又は複数を含んでいてもよい。ま
た、上記酸化物半導体として適用可能な金属酸化物は、酸化シリコンを含んでいてもよい
。
【０１４６】
例えば、四元系金属酸化物としては、例えばＩｎ－Ｓｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｈ
ｆ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ａｌ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｓｎ－Ａｌ－Ｚｎ系
酸化物、Ｉｎ－Ｓｎ－Ｈｆ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｈｆ－Ａｌ－Ｚｎ系酸化物などを用い
ることができる。
【０１４７】
また、三元系金属酸化物としては、例えばＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｓｎ－Ｚｎ
系酸化物、Ｉｎ－Ａｌ－Ｚｎ系酸化物、Ｓｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物、Ａｌ－Ｇａ－Ｚｎ系
酸化物、Ｓｎ－Ａｌ－Ｚｎ系酸化物、又はＩｎ－Ｈｆ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｌａ－Ｚｎ
系酸化物、Ｉｎ－Ｃｅ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｐｒ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｎｄ－Ｚｎ系
酸化物、Ｉｎ－Ｓｍ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｅｕ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｇｄ－Ｚｎ系酸
化物、Ｉｎ－Ｔｂ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｄｙ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｈｏ－Ｚｎ系酸化
物、Ｉｎ－Ｅｒ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｔｍ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｙｂ－Ｚｎ系酸化物
、又はＩｎ－Ｌｕ－Ｚｎ系酸化物などを用いることができる。
【０１４８】
また、二元系金属酸化物としては、例えばＩｎ－Ｚｎ系酸化物、Ｓｎ－Ｚｎ系酸化物、Ａ
ｌ－Ｚｎ系酸化物、Ｚｎ－Ｍｇ系酸化物、Ｓｎ－Ｍｇ系酸化物、Ｉｎ－Ｍｇ系酸化物、Ｉ
ｎ－Ｓｎ系酸化物、又はＩｎ－Ｇａ系酸化物などを用いることができる。
【０１４９】
また、酸化物半導体としては、ＩｎＬＯ３（ＺｎＯ）ｍ（ｍは０より大きい数）で表記さ
れる材料を用いることもできる。ＩｎＬＯ３（ＺｎＯ）ｍのＬは、Ｇａ、Ａｌ、Ｍｎ、及
びＣｏから選ばれた一つ又は複数の金属元素を示す。
【０１５０】
例えば、酸化物半導体としては、Ｉｎ：Ｇａ：Ｚｎ＝１：１：１（＝１／３：１／３：１
／３）又はＩｎ：Ｇａ：Ｚｎ＝２：２：１（＝２／５：２／５：１／５）の原子比のＩｎ
－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物やその組成の近傍の酸化物を用いることができる。また、酸化物半
導体としては、Ｉｎ：Ｓｎ：Ｚｎ＝１：１：１（＝１／３：１／３：１／３）、Ｉｎ：Ｓ
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ｎ：Ｚｎ＝２：１：３（＝１／３：１／６：１／２）又はＩｎ：Ｓｎ：Ｚｎ＝２：１：５
（＝１／４：１／８：５／８）の原子比のＩｎ－Ｓｎ－Ｚｎ系酸化物やその組成の近傍の
酸化物を用いることができる。例えば、形成される半導体層の組成が上記組成になるよう
な組成のスパッタターゲットを用いて半導体層を形成することが好ましい。
【０１５１】
また、半導体層４０３＿Ａ及び半導体層４０３＿Ｂに酸化物半導体を用いる場合、該半導
体層は、単結晶、多結晶（ポリクリスタルともいう。）、又は非晶質の状態であってもよ
い。
【０１５２】
また、半導体層４０３＿Ａ及び半導体層４０３＿Ｂとしては、ＣＡＡＣ－ＯＳ（Ｃ　Ａｘ
ｉｓ　Ａｌｉｇｎｅｄ　Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ　Ｏｘｉｄｅ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔ
ｏｒ）を含む酸化物半導体層を用いてもよい。
【０１５３】
ＣＡＡＣ－ＯＳとは、結晶領域と非晶質領域の混相構造であり、且つ結晶領域の結晶にお
いて、ｃ軸が半導体層の被形成面又は表面に垂直であり、ａｂ面に垂直な方向から見て三
角形状又は六角形状の原子配列を有し、ｃ軸に垂直な方向から見て金属原子が層状又は金
属原子と酸素原子とが層状に配列する構造のことをいう。よって、ＣＡＡＣ－ＯＳは、完
全な単結晶ではなく、完全な非晶質でもない。なお、ＣＡＡＣ－ＯＳが複数の結晶領域を
有する場合、複数の結晶領域の結晶同士は、ａ軸及びｂ軸の向きが異なってもよい。
【０１５４】
また、ＣＡＡＣ－ＯＳにおける結晶領域の結晶の大きさは、数ｎｍから数十ｎｍ程度と見
積もられる。しかし、透過型電子顕微鏡（ＴＥＭともいう）によるＣＡＡＣ－ＯＳの観察
では、ＣＡＡＣ－ＯＳにおける結晶領域と非晶質領域との境界が必ずしも明確ではない。
また、ＣＡＡＣ－ＯＳにおいて、結晶粒界は確認されない。よって、ＣＡＡＣ－ＯＳは、
結晶粒界の無い領域を含むため、結晶粒界に起因する電子移動度の低下が少ない。
【０１５５】
また、ＣＡＡＣ－ＯＳにおいて、結晶領域の分布は均一でなくてもよい。例えば、酸化物
半導体層の表面側から結晶成長させてＣＡＡＣ－ＯＳを含む酸化物半導体層を形成した場
合、ＣＡＡＣ－ＯＳ部分における酸化物半導体層の表面の近傍は、結晶領域の占める割合
が高くなり、ＣＡＡＣ－ＯＳ部分における酸化物半導体層の被形成面の近傍は非晶質領域
の占める割合が高くなることがある。
【０１５６】
また、ＣＡＡＣ－ＯＳの結晶領域における結晶のｃ軸は、ＣＡＡＣ－ＯＳ部分における酸
化物半導体層の被形成面又は表面に垂直であるため、ＣＡＡＣ－ＯＳ部分における酸化物
半導体層の形状（被形成面の断面形状又は表面の断面形状）により、ｃ軸の方向が異なる
ことがある。なお、ＣＡＡＣ－ＯＳの結晶領域におけるｃ軸は、ＣＡＡＣ－ＯＳ部分にお
ける酸化物半導体層の被形成面又は表面に略垂直になる。
【０１５７】
また、ＣＡＡＣ－ＯＳにおいて、酸素の一部は窒素で置換されてもよい。
【０１５８】
また、ＣＡＡＣ－ＯＳは、結晶領域の組成がＩｎ１＋σＧａ１－σＯ３（ＺｎＯ）Ｍ（た
だし、０＜σ＜１、Ｍ＝１以上３以下の数）で表され、全体の組成がＩｎＰＧａＱＯＲ（
ＺｎＯ）Ｍ（ただし、０＜Ｐ＜２、０＜Ｑ＜２、Ｍ＝１以上３以下の数）で表されること
が好ましい。
【０１５９】
また、ＣＡＡＣ－ＯＳを含む酸化物半導体層を用いる場合、該酸化物半導体層の下に接す
る層は平坦であることが好ましい。例えば、ＣＡＡＣ－ＯＳを含む酸化物半導体層の下に
接する層の平均面粗さは、１ｎｍ以下、さらには０．３ｎｍ以下であることが好ましい。
ＣＡＡＣ－ＯＳを含む酸化物半導体層の下に接する層の平坦性を向上させることにより、
全てが非晶質の酸化物半導体以上に移動度を向上させることができる。例えば、化学的機
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械研磨（ＣＭＰ）処理及びプラズマ処理の一つ又は複数により、ＣＡＡＣ－ＯＳを含む酸
化物半導体層の下に接する層を平坦化できる。このとき、プラズマ処理には、希ガスイオ
ンで表面をスパッタリングする処理やエッチングガスを用いて表面をエッチングする処理
も含まれる。
【０１６０】
電界効果トランジスタにＣＡＡＣ－ＯＳを含む酸化物半導体層を用いることにより、可視
光や紫外光の照射による電界効果トランジスタの電気特性の変動が抑制されるため、信頼
性の高い電界効果トランジスタを得ることができる。
【０１６１】
さらに、図８（Ｂ）に示す領域４０４ａ及び領域４０４ｂは、ドーパントが添加され、電
界効果トランジスタのソース又はドレインとしての機能を有する。ドーパントとしては、
例えば元素周期表における１３族の元素（例えば硼素など）、元素周期表における１５族
の元素（例えば窒素、リン、及び砒素の一つ又は複数）、及び希ガス元素（例えばヘリウ
ム、アルゴン、及びキセノンの一つ又は複数）の一つ又は複数を用いることができる。な
お、電界効果トランジスタのソースとしての機能を有する領域をソース領域ともいい、電
界効果トランジスタのドレインとしての機能を有する領域をドレイン領域ともいう。領域
４０４ａ及び領域４０４ｂにドーパントを添加することにより導電層との間の抵抗を小さ
くできる。
【０１６２】
導電層４０５ａ＿Ａ、導電層４０５ｂ＿Ａ、導電層４０５ａ＿Ｂ、及び導電層４０５ｂ＿
Ｂのそれぞれは、電界効果トランジスタのソース又はドレインとしての機能を有する。な
お、電界効果トランジスタのソースとしての機能を有する層をソース電極又はソース配線
ともいい、電界効果トランジスタのドレインとしての機能を有する層をドレイン電極又は
ドレイン配線ともいう。
【０１６３】
導電層４０５ａ＿Ａ、導電層４０５ｂ＿Ａ、導電層４０５ａ＿Ｂ、及び導電層４０５ｂ＿
Ｂとしては、例えばアルミニウム、マグネシウム、クロム、銅、タンタル、チタン、モリ
ブデン、若しくはタングステンなどの金属材料、又はこれらの金属材料を主成分とする合
金材料の層（単層又は積層）を用いることができる。
【０１６４】
また、導電層４０５ａ＿Ａ、導電層４０５ｂ＿Ａ、導電層４０５ａ＿Ｂ、及び導電層４０
５ｂ＿Ｂとしては、導電性の金属酸化物を含む層を用いることもできる。導電性の金属酸
化物としては、例えば酸化インジウム、酸化スズ、酸化亜鉛、酸化インジウム酸化スズ、
又は酸化インジウム酸化亜鉛を用いることができる。なお、導電層４０５ａ＿Ａ、導電層
４０５ｂ＿Ａ、導電層４０５ａ＿Ｂ、及び導電層４０５ｂ＿Ｂに適用可能な導電性の金属
酸化物は、酸化シリコンを含んでいてもよい。
【０１６５】
絶縁層４０６としては、例えば絶縁層４０２＿Ａに適用可能な材料の層（単層又は積層）
を用いることができる。
【０１６６】
絶縁層４０７としては、例えば絶縁層４０２＿Ａに適用可能な材料の層（単層又は積層）
を用いることができる。
【０１６７】
また、半導体層４０３＿Ａ又は半導体層４０３＿Ｂとして酸化物半導体層を用いる場合、
例えば脱水化・脱水素化を行い、酸化物半導体層中の水素、水、水酸基、又は水素化物（
水素化合物ともいう）などの不純物を排除し、且つ酸化物半導体層に酸素を供給すること
により、酸化物半導体層を高純度化させることができる。例えば、酸化物半導体層に接す
る層として酸素を含む層を用い、また、加熱処理を行うことにより、酸化物半導体層を高
純度化させることができる。
【０１６８】
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例えば、４００℃以上７５０℃以下、又は４００℃以上基板の歪み点未満の温度で加熱処
理を行う。さらに、その後の工程において加熱処理を行ってもよい。このとき、上記加熱
処理を行う加熱処理装置としては、例えば電気炉、又は抵抗発熱体などの発熱体からの熱
伝導又は熱輻射により被処理物を加熱する装置を用いることができ、例えばＧＲＴＡ（Ｇ
ａｓ　Ｒａｐｉｄ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ａｎｎｅａｌ）装置又はＬＲＴＡ（Ｌａｍｐ　Ｒａ
ｐｉｄ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ａｎｎｅａｌ）装置などのＲＴＡ（Ｒａｐｉｄ　Ｔｈｅｒｍａ
ｌ　Ａｎｎｅａｌ）装置を用いることができる。ＬＲＴＡ装置は、例えばハロゲンランプ
、メタルハライドランプ、キセノンアークランプ、カーボンアークランプ、高圧ナトリウ
ムランプ、又は高圧水銀ランプなどのランプから発する光（電磁波）の輻射により、被処
理物を加熱する装置である。また、ＧＲＴＡ装置は、高温のガスを用いて加熱処理を行う
装置である。高温のガスとしては、例えば希ガス、又は加熱処理によって被処理物と反応
しない不活性気体（例えば窒素）を用いることができる。
【０１６９】
また、上記加熱処理を行った後、その加熱温度を維持しながら又はその加熱温度から降温
する過程で該加熱処理を行った炉と同じ炉に高純度の酸素ガス、高純度のＮ２Ｏガス、又
は超乾燥エア（露点が－４０℃以下、好ましくは－６０℃以下の雰囲気）を導入してもよ
い。このとき、酸素ガス又はＮ２Ｏガスは、水、水素などを含まないことが好ましい。ま
た、加熱処理装置に導入する酸素ガス又はＮ２Ｏガスの純度を、６Ｎ以上、好ましくは７
Ｎ以上、すなわち、酸素ガス又はＮ２Ｏガス中の不純物濃度を１ｐｐｍ以下、好ましくは
０．１ｐｐｍ以下とすることが好ましい。酸素ガス又はＮ２Ｏガスの作用により、酸化物
半導体層に酸素が供給され、酸化物半導体層中の酸素欠乏に起因する欠陥を低減できる。
なお、上記高純度の酸素ガス、高純度のＮ２Ｏガス、又は超乾燥エアの導入は、上記加熱
処理時に行ってもよい。
【０１７０】
また、ＣＡＡＣ－ＯＳを含む酸化物半導体層を形成する場合、スパッタリング法を用い、
酸化物半導体膜が形成される被素子形成層の温度を１００℃以上６００℃以下、好ましく
は１５０℃以上５５０℃以下、さらに好ましくは２００℃以上５００℃以下にして酸化物
半導体膜を成膜する。被素子形成層の温度を高くして酸化物半導体膜を成膜することによ
り、酸化物半導体膜中の原子配列が整い、高密度化され、多結晶またはＣＡＡＣ－ＯＳが
形成されやすくなる。さらに、酸素ガス雰囲気で成膜することでも、希ガスなどの余分な
原子が含まれないため、多結晶またはＣＡＡＣ－ＯＳが形成されやすくなる。ただし、酸
素ガスと希ガスの混合雰囲気としてもよく、その場合は酸素ガスの割合は３０体積％以上
、好ましくは５０体積％以上、さらに好ましくは８０体積％以上とする。
【０１７１】
高純度化させた酸化物半導体層を電界効果トランジスタに用いることにより、酸化物半導
体層のキャリア密度を１×１０１４／ｃｍ３未満、好ましくは１×１０１２／ｃｍ３未満
、さらに好ましくは１×１０１１／ｃｍ３未満にできる。また、チャネル幅１μｍあたり
の電界効果トランジスタのオフ電流を、１０ａＡ（１×１０－１７Ａ）以下、さらには１
ａＡ（１×１０－１８Ａ）以下、さらには１０ｚＡ（１×１０－２０Ａ）以下、さらには
１ｚＡ（１×１０－２１Ａ）以下、さらには１００ｙＡ（１×１０－２２Ａ）以下にでき
る。電界効果トランジスタのオフ電流は、低ければ低いほどよいが、本実施形態における
電界効果トランジスタのオフ電流の下限値は、約１０－３０Ａ／μｍであると見積もられ
る。
【０１７２】
図８を用いて説明したように、本実施形態における電界効果トランジスタの一例を上記実
施形態の半導体装置又は発光装置における電界効果トランジスタに適用することにより半
導体装置又は発光装置を構成できる。
【０１７３】
（実施形態５）
本実施形態では、発光装置の構造例について説明する。なお、ここでは一例として発光装
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置の構成が図２（Ａ）に示す回路構成であるとする。
【０１７４】
本実施形態における発光装置は、電界効果トランジスタなどの半導体素子が設けられた第
１の基板（アクティブマトリクス基板ともいう）と、第２の基板と、第１の基板及び第２
の基板の間に設けられた発光素子と、を含む。
【０１７５】
まず、本実施形態の発光装置におけるアクティブマトリクス基板の構造例について、図９
を用いて説明する。図９は、本実施形態の発光装置におけるアクティブマトリクス基板の
構造例を示す図である。また、図９（Ａ）は、平面模式図である。また、図９（Ｂ）は、
図９（Ａ）における線分Ａ－Ｂの断面模式図である。また、図９（Ｃ）は、図９（Ａ）に
おける線分Ｃ－Ｄの断面模式図である。なお、図９では、実際の寸法と異なる構成要素を
含む。また、便宜のため、図９（Ｂ）では、図９（Ａ）における線分Ａ－Ｂの断面の一部
を省略している。また、図９（Ｃ）では、図９（Ａ）における線分Ｃ－Ｄの断面の一部を
省略している。
【０１７６】
図９に示すアクティブマトリクス基板は、基板５００と、導電層５１１ａ乃至導電層５１
１ｈと、絶縁層５１２と、半導体層５１３ａ乃至半導体層５１３ｈと、導電層５１５ａ乃
至導電層５１５ｌと、絶縁層５１６と、導電層５１７ａ及び導電層５１７ｂと、を含む。
【０１７７】
導電層５１１ａ乃至導電層５１１ｈのそれぞれは、基板５００の一平面に設けられる。
【０１７８】
導電層５１１ａは、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１１にお
けるゲート、電界効果トランジスタ１１４におけるゲート、電界効果トランジスタ１１６
におけるゲート、電界効果トランジスタ１１７におけるゲート、及び配線１５３としての
機能を有する。
【０１７９】
導電層５１１ｂは、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１２にお
けるゲート、電界効果トランジスタ１１５におけるゲート、及び配線１５４としての機能
を有する。
【０１８０】
導電層５１１ｃは、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の配線１５６としての機能を有する
。
【０１８１】
導電層５１１ｄは、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１３にお
ける第１のゲートとしての機能を有する。
【０１８２】
導電層５１１ｅは、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の容量素子１２１における一対の電
極の他方、及び容量素子１２２における一対の電極の他方としての機能を有する。
【０１８３】
導電層５１１ｆは、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の配線１５７としての機能を有する
。
【０１８４】
導電層５１１ｇは、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１８にお
けるゲート、及び配線１５５としての機能を有する。
【０１８５】
導電層５１１ｈは、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の配線１５８としての機能を有する
。
【０１８６】
絶縁層５１２は、導電層５１１ａ乃至導電層５１１ｈの上に設けられる。絶縁層５１２は
、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１１乃至電界効果トランジ
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スタ１１８におけるゲート絶縁層、並びに容量素子１２１及び容量素子１２２における誘
電体層としての機能を有する。
【０１８７】
半導体層５１３ａは、絶縁層５１２を挟んで導電層５１１ａに重畳する。半導体層５１３
ａは、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１１におけるチャネル
形成層としての機能を有する。
【０１８８】
半導体層５１３ｂは、絶縁層５１２を挟んで導電層５１１ｂに重畳する。半導体層５１３
ｂは、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１２におけるチャネル
形成層としての機能を有する。
【０１８９】
半導体層５１３ｃは、絶縁層５１２を挟んで導電層５１１ａに重畳する。半導体層５１３
ｃは、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１６におけるチャネル
形成層としての機能を有する。
【０１９０】
半導体層５１３ｄは、絶縁層５１２を挟んで導電層５１１ｄに重畳する。半導体層５１３
ｄは、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１３におけるチャネル
形成層としての機能を有する。
【０１９１】
半導体層５１３ｅは、絶縁層５１２を挟んで導電層５１１ｂに重畳する。半導体層５１３
ｅは、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１５におけるチャネル
形成層としての機能を有する。
【０１９２】
半導体層５１３ｆは、絶縁層５１２を挟んで導電層５１１ａに重畳する。半導体層５１３
ｆは、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１７におけるチャネル
形成層としての機能を有する。
【０１９３】
半導体層５１３ｇは、絶縁層５１２を挟んで導電層５１１ａに重畳する。半導体層５１３
ｇは、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１４におけるチャネル
形成層としての機能を有する。
【０１９４】
半導体層５１３ｈは、絶縁層５１２を挟んで導電層５１１ｇに重畳する。半導体層５１３
ｈは、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１８におけるチャネル
形成層としての機能を有する。
【０１９５】
導電層５１５ａは、半導体層５１３ａに電気的に接続される。導電層５１５ａは、例えば
図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１１におけるソース及びドレインの
一方、並びに配線１５１としての機能を有する。
【０１９６】
導電層５１５ｂは、半導体層５１３ａ及び半導体層５１３ｂに電気的に接続される。また
、導電層５１５ｂは、絶縁層５１２を挟んで導電層５１１ｅに重畳する。導電層５１５ｂ
は、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１１におけるソース及び
ドレインの他方、電界効果トランジスタ１１２におけるソース及びドレインの一方、並び
に容量素子１２１における一対の電極の一方としての機能を有する。
【０１９７】
導電層５１５ｃは、半導体層５１３ｃに電気的に接続される。また、導電層５１５ｃは、
絶縁層５１２を貫通して設けられた開口部において導電層５１１ｃに電気的に接続される
。導電層５１５ｃは、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１６に
おけるソース及びドレインの一方としての機能を有する。
【０１９８】
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導電層５１５ｄは、半導体層５１３ｂに電気的に接続される。また、導電層５１５ｄは、
半導体層５１３ｃに重畳する。また、導電層５１５ｄは、絶縁層５１２を貫通して設けら
れた開口部において導電層５１１ｄに電気的に接続される。導電層５１５ｄは、例えば図
２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１２におけるソース及びドレインの他
方、並びに電界効果トランジスタ１１６におけるソース及びドレインの他方としての機能
を有する。
【０１９９】
導電層５１５ｅは、半導体層５１３ｄ、半導体層５１３ｅ、及び半導体層５１３ｇに電気
的に接続される。導電層５１５ｅは、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トラン
ジスタ１１３におけるソース及びドレインの一方、電界効果トランジスタ１１４における
ソース及びドレインの一方、並びに電界効果トランジスタ１１５におけるソース及びドレ
インの他方としての機能を有する。
【０２００】
導電層５１５ｆは、半導体層５１３ｄに電気的に接続される。また、導電層５１５ｆは、
絶縁層５１２を貫通して設けられた開口部において導電層５１１ｅに電気的に接続される
。導電層５１５ｆは、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１３に
おけるソース及びドレインの他方としての機能を有する。
【０２０１】
導電層５１５ｇは、半導体層５１３ｅに電気的に接続される。導電層５１５ｇは、例えば
図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１５におけるソース及びドレインの
一方、並びに配線１５２としての機能を有する。
【０２０２】
導電層５１５ｈは、半導体層５１３ｇに電気的に接続される。また、導電層５１５ｈは、
絶縁層５１２を挟んで導電層５１１ｅに重畳する。導電層５１５ｈは、例えば図２（Ａ）
に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１４におけるソース及びドレインの他方、並び
に容量素子１２２における一対の電極の一方としての機能を有する。
【０２０３】
導電層５１５ｉは、半導体層５１３ｈに電気的に接続される。また、導電層５１５ｉは、
絶縁層５１２を貫通して設けられた開口部において導電層５１１ｈに電気的に接続される
。導電層５１５ｉは、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１８に
おけるソース及びドレインの一方としての機能を有する。
【０２０４】
導電層５１５ｊは、半導体層５１３ｈに電気的に接続される。導電層５１５ｊは、例えば
図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１８におけるソース及びドレインの
他方としての機能を有する。
【０２０５】
導電層５１５ｋは、半導体層５１３ｆに電気的に接続される。また、導電層５１５ｋは、
絶縁層５１２を貫通して設けられた開口部において導電層５１１ｆに電気的に接続される
。導電層５１５ｋは、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１７に
おけるソース及びドレインの一方としての機能を有する。
【０２０６】
導電層５１５ｌは、半導体層５１３ｆに電気的に接続される。また、導電層５１５ｌは、
絶縁層５１２を貫通して設けられた開口部において導電層５１１ｅに電気的に接続される
。導電層５１５ｌは、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の電界効果トランジスタ１１７に
おけるソース及びドレインの他方としての機能を有する。
【０２０７】
絶縁層５１６は、半導体層５１３ａ乃至半導体層５１３ｈ、及び導電層５１５ａ乃至導電
層５１５ｌの上に設けられる。
【０２０８】
導電層５１７ａは、絶縁層５１６を挟んで半導体層５１３ｄに重畳する。また、導電層５
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１７ａは、絶縁層５１６を貫通して設けられた開口部において導電層５１５ｈ及び導電層
５１５ｊに電気的に接続される。導電層５１７ａは、例えば図２（Ａ）に示す発光装置の
電界効果トランジスタ１１３における第２のゲートとしての機能を有する。
【０２０９】
導電層５１７ｂは、絶縁層５１６を貫通して設けられた開口部において導電層５１５ｆに
電気的に接続される。
【０２１０】
さらに、本実施形態における発光装置の構造例について、図１０を用いて説明する。図１
０は、本実施形態における発光装置の構造例を示す断面模式図である。なお、本実施形態
では、発光装置における発光素子が上面方向に光を射出される構造であるが、これに限定
されず、下面方向に光を射出する構造でもよい。
【０２１１】
図１０に示す発光装置は、図９に示すアクティブマトリクス基板に加え、絶縁層５１８と
、導電層５１９と、絶縁層５２１と、発光層５２２と、導電層５２３と、基板５２４と、
着色層５２５と、絶縁層５２６と、絶縁層５２７と、を含む。
【０２１２】
絶縁層５１８は、絶縁層５１６、導電層５１７ａ、及び導電層５１７ｂの上に設けられる
。
【０２１３】
導電層５１９は、絶縁層５１８の上に設けられる。また、導電層５１９は、絶縁層５１８
を貫通して設けられた開口部において導電層５１７ｂに電気的に接続される。導電層５１
９は、例えば図２（Ａ）に示す発光素子１４０のアノード及びカソードの一方としての機
能を有する。
【０２１４】
絶縁層５２１は、導電層５１９の上に設けられる。
【０２１５】
発光層５２２は、絶縁層５２１に設けられた開口部において導電層５１９に電気的に接続
される。発光層５２２は、例えば図２（Ａ）に示す発光素子１４０の発光層としての機能
を有する。
【０２１６】
導電層５２３は、発光層５２２に電気的に接続される。導電層５２３は、例えば図２（Ａ
）に示す発光素子１４０のアノード及びカソードの他方としての機能を有する。
【０２１７】
なお、本実施形態における発光装置の一例では、発光素子の構造を、上面方向に光を射出
する構造としているが、これに限定されず、下面方向に光を射出する構造にすることもで
きる。
【０２１８】
着色層５２５は、発光層５２２からの光のうち、特定の波長の光を透過するように、基板
５２４の一平面に設けられる。
【０２１９】
絶縁層５２６は、着色層５２５を挟んで基板５２４の一平面に設けられる。
【０２２０】
絶縁層５２７は、絶縁層５２６と、導電層５２３の間に設けられる。
【０２２１】
さらに、図９及び図１０を用いて説明した発光装置の各構成要素について説明する。
【０２２２】
基板５００及び基板５２４としては、例えばガラス基板又はプラスチック基板を用いるこ
とができる。なお、必ずしも基板５００及び基板５２４を設けなくてもよい。
【０２２３】
導電層５１１ａ乃至導電層５１１ｈとしては、例えば図８（Ａ）に示す導電層４０１＿Ａ
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に適用可能な材料の層（単層又は積層）を用いることができる。
【０２２４】
絶縁層５１２としては、例えば図８（Ａ）に示す絶縁層４０２＿Ａに適用可能な材料の層
（単層又は積層）を用いることができる。
【０２２５】
半導体層５１３ａ乃至半導体層５１３ｈとしては、例えば図８（Ａ）に示す半導体層４０
３＿Ａに適用可能な材料の層を用いることができる。
【０２２６】
導電層５１５ａ乃至導電層５１５ｌとしては、例えば図８（Ａ）に示す導電層４０５ａ＿
Ａ及び導電層４０５ｂ＿Ａに適用可能な材料の層（単層又は積層）を用いることができる
。
【０２２７】
絶縁層５１６としては、例えば図８（Ａ）に示す絶縁層４０６に適用可能な材料の層（単
層又は積層）を用いることができる。
【０２２８】
導電層５１７ａ及び導電層５１７ｂとしては、例えば導電層５１１ａ乃至導電層５１１ｈ
に適用可能な材料の層（単層又は積層）を用いることができる。
【０２２９】
絶縁層５１８としては、例えば絶縁層５１２に適用可能な材料の層（単層又は積層）を用
いることができる。
【０２３０】
導電層５１９としては、例えば導電層５１１ａ乃至導電層５１１ｈに適用可能な材料の層
（単層又は積層）を用いることができる。
【０２３１】
絶縁層５２１としては、例えば有機絶縁層又は無機絶縁層を用いることができる。
【０２３２】
発光層５２２は、特定の色の光を呈する光を射出する層である。発光層５２２としては、
例えば特定の色を呈する光を射出する発光材料を用いた発光層を用いることができる。な
お、互いに異なる特性の色を呈する光を射出する発光層の積層を用いて発光層５２２を構
成してもよい。発光材料としては、蛍光材料又は燐光材料などのエレクトロルミネセンス
材料を用いることができる。また、複数のエレクトロルミネセンス材料を含む材料を用い
て発光材料を構成してもよい。例えば、青色を呈する光を射出する蛍光材料の層、橙色を
呈する光を射出する第１の燐光材料の層、及び橙色を呈する光を射出する第２の燐光材料
の層の積層により、白色を呈する光を射出する発光層５２２を構成してもよい。また、エ
レクトロルミネセンス材料としては、有機エレクトロルミネセンス材料又は無機エレクト
ロルミネセンス材料を用いることができる。また、上記発光層に加え、例えばホール注入
層、ホール輸送層、電子輸送層、及び電子注入層の一つ又は複数を設けて発光層を構成し
てもよい。
【０２３３】
導電層５２３としては、例えば導電層５１１ａ乃至導電層５１１ｈに適用可能な材料の層
のうち、光を透過する材料の層（単層又は積層）を用いることができる。
【０２３４】
着色層５２５としては、例えば赤色を呈する波長の光、緑色を呈する波長の光、又は青色
を呈する波長の光を透過し、染料又は顔料を含む層を用いることができる。また、着色層
５２５として、シアン、マゼンタ、又はイエローの色を呈する光を透過し、染料又は顔料
を含む層を用いてもよい。例えば、着色層５２５は、例えばフォトリソグラフィ法、印刷
法、又はインクジェット法、電着法、又は電子写真法などを用いて形成される。例えば、
インクジェット法を用いることにより、室温で製造、低真空度で製造、又は大型基板上に
製造できる。また、レジストマスクを用いなくても製造できるため、製造コスト及び製造
工程数を低減できる。
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【０２３５】
絶縁層５２６としては、例えば絶縁層５１２に適用可能な材料の層（単層又は積層）を用
いることができる。なお、絶縁層５２６を必ずしも設けなくてもよいが、絶縁層５２６を
設けることにより、着色層５２５からの発光素子への不純物の侵入を抑制できる。
【０２３６】
絶縁層５２７としては、例えば絶縁層５１２に適用可能な材料の層（単層又は積層）又は
樹脂材料の層を用いることができる。
【０２３７】
図９及び図１０を用いて説明したように、本実施形態における発光装置の一例では、特定
の色の光を呈する光を射出する発光素子と、発光素子が射出する光のうち、特定の波長を
有する光を透過する着色層を設ける。これにより、互いに異なる色を呈する光を射出する
複数の発光素子を形成せずにカラー画像を表示できるため、作製工程を容易にし、歩留ま
りを向上させることができる。例えば、メタルマスクを用いなくても発光素子を作製でき
るため、作製工程が容易になる。また、画像のコントラストを向上させることができる。
【０２３８】
（実施形態６）
本実施形態では、電子機器の例について説明する。
【０２３９】
本実施形態における電子機器の構成例について、図１１（Ａ）乃至図１１（Ｃ）、及び図
１２を用いて説明する。図１１（Ａ）乃至図１１（Ｃ）、及び図１２は、本実施形態にお
ける電子機器の構成例を説明するための模式図である。
【０２４０】
図１１（Ａ）に示す電子機器は、携帯型情報端末の例である。図１１（Ａ）に示す情報端
末は、筐体１００１ａと、筐体１００１ａに設けられた表示部１００２ａと、を具備する
。
【０２４１】
なお、筐体１００１ａの側面１００３ａに外部機器に接続させるための接続端子、図１１
（Ａ）に示す携帯型情報端末を操作するためのボタンのうち、一つ又は複数を設けてもよ
い。
【０２４２】
図１１（Ａ）に示す携帯型情報端末は、筐体１００１ａの中に、ＣＰＵと、メインメモリ
と、外部機器とＣＰＵ及びメインメモリとの信号の送受信を行うインターフェースと、外
部機器との信号の送受信を行うアンテナと、を備える。なお、筐体１００１ａの中に、特
定の機能を有する集積回路を一つ又は複数設けてもよい。
【０２４３】
図１１（Ａ）に示す携帯型情報端末は、例えば電話機、電子書籍、パーソナルコンピュー
タ、及び遊技機の一つ又は複数としての機能を有する。
【０２４４】
図１１（Ｂ）に示す電子機器は、設置型情報端末の例である。図１１（Ｂ）に示す設置型
情報端末は、筐体１００１ｂと、筐体１００１ｂに設けられた表示部１００２ｂと、を具
備する。
【０２４５】
なお、表示部１００２ｂを、筐体１００１ｂにおける甲板部１００８に設けることもでき
る。
【０２４６】
また、図１１（Ｂ）に示す設置型情報端末は、筐体１００１ｂの中に、ＣＰＵと、メイン
メモリと、外部機器とＣＰＵ及びメインメモリとの信号の送受信を行うインターフェース
と、を備える。なお、筐体１００１ｃの中に、特定の機能を有する集積回路を一つ又は複
数設けてもよい。また、図１１（Ｂ）に示す設置型情報端末に、外部との信号の送受信を
行うアンテナを設けてもよい。
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【０２４７】
さらに、図１１（Ｂ）に示す設置型情報端末における筐体１００１ｂの側面１００３ｂに
券などを出力する券出力部、硬貨投入部、及び紙幣挿入部の一つ又は複数を設けてもよい
。
【０２４８】
図１１（Ｂ）に示す設置型情報端末は、例えば現金自動預け払い機、券などの注文をする
ための情報通信端末（マルチメディアステーションともいう）、又は遊技機としての機能
を有する。
【０２４９】
図１１（Ｃ）は、設置型情報端末の例である。図１１（Ｃ）に示す設置型情報端末は、筐
体１００１ｃと、筐体１００１ｃに設けられた表示部１００２ｃと、を具備する。なお、
筐体１００１ｃを支持する支持台を設けてもよい。
【０２５０】
なお、筐体１００１ｃの側面１００３ｃに外部機器に接続させるための接続端子、図１１
（Ｃ）に示す設置型情報端末を操作するためのボタンのうち、一つ又は複数を設けてもよ
い。
【０２５１】
また、図１１（Ｃ）に示す設置型情報端末は、筐体１００１ｃの中に、ＣＰＵと、メイン
メモリと、外部機器とＣＰＵ及びメインメモリとの信号の送受信を行うインターフェース
と、を備えてもよい。また、筐体１００１ｃの中に、特定の機能を有する集積回路を一つ
又は複数設けてもよい。また、図１１（Ｃ）に示す設置型情報端末に、外部との信号の送
受信を行うアンテナを設けてもよい。
【０２５２】
図１１（Ｃ）に示す設置型情報端末は、例えばデジタルフォトフレーム、出力モニタ、又
はテレビジョン装置としての機能を有する。
【０２５３】
例えば、上記実施形態の発光装置の構成を例えば電子機器の表示部に用いることができ、
例えば図１１（Ａ）乃至図１１（Ｃ）に示す表示部１００２ａ乃至表示部１００２ｃとし
て上記実施形態２における発光装置を用いることができる。
【０２５４】
さらに、図１２に示す電子機器は、折り畳み式の情報端末の例であり、図１２（Ａ）は外
観模式図であり、図１２（Ｂ）は、ブロック図である。
【０２５５】
図１２に示す電子機器は、図１２（Ａ）に示すように、筐体６０００ａと、筐体６０００
ｂと、パネル６００１ａと、パネル６００１ｂと、軸部６００２と、ボタン６００３と、
接続端子６００４と、記録媒体挿入部６００５と、を備える。また、図１２に示す電子機
器は、図１２（Ｂ）に示すように、電源部６１０１と、無線通信部６１０２と、演算部６
１０３と、音声部６１０４と、パネル部６１０５と、を有する。
【０２５６】
パネル６００１ａは、筐体６０００ａに設けられる。
【０２５７】
パネル６００１ｂは、筐体６０００ｂに設けられる。また、筐体６０００ｂは、軸部６０
０２により筐体６０００ａに接続される。
【０２５８】
パネル６００１ａ及びパネル６００１ｂは、表示パネルとしての機能を有する。例えば、
パネル６００１ａ及びパネル６００１ｂに、互いに異なる画像又は一続きの画像を表示さ
せてもよい。
【０２５９】
パネル６００１ａ及びパネル６００１ｂとしては、上記実施形態２における発光装置を用
いることができる。
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【０２６０】
また、パネル６００１ａ及びパネル６００１ｂの一方又は両方がタッチパネルとしての機
能を有してもよい。このとき、例えばパネル６００１ａ及びパネル６００１ｂの一方又は
両方にキーボードの画像を表示させ、キーボードの画像に指６０１０などが触れることに
より入力動作を行ってもよい。また、表示パネル及びタッチパネルを積層してパネル６０
０１ａ及びパネル６００１ｂの一方又は両方を構成してもよい。また、表示回路及び光検
出回路を備える入出力パネルを用いてパネル６００１ａ及びパネル６００１ｂの一方又は
両方を構成してもよい。
【０２６１】
図１２に示す電子機器では、軸部６００２があるため、例えば筐体６０００ａ又は筐体６
０００ｂを動かして筐体６０００ａを筐体６０００ｂに重畳させ、電子機器を折り畳むこ
とができる。
【０２６２】
ボタン６００３は、筐体６０００ｂに設けられる。なお、筐体６０００ａにボタン６００
３を設けてもよい。また、複数のボタン６００３を筐体６０００ａ及び筐体６０００ｂの
一方又は両方に設けてもよい。例えば、電源ボタンであるボタン６００３を設けることに
より、ボタン６００３を押すことで電子機器をオン状態にするか否かを制御できる。
【０２６３】
接続端子６００４は、筐体６０００ａに設けられる。なお、筐体６０００ｂに接続端子６
００４を設けてもよい。また、複数の接続端子６００４を筐体６０００ａ及び筐体６００
０ｂの一方又は両方に設けてもよい。例えば、接続端子６００４を介してパーソナルコン
ピュータと電子機器を接続することにより、パーソナルコンピュータにより、電子機器に
記憶されたデータの内容を書き換えてもよい。
【０２６４】
記録媒体挿入部６００５は、筐体６０００ａに設けられる。なお、筐体６０００ｂに記録
媒体挿入部６００５を設けてもよい。また、複数の記録媒体挿入部６００５を筐体６００
０ａ及び筐体６０００ｂの一方又は両方に設けてもよい。例えば記録媒体挿入部にカード
型記録媒体を挿入することにより、カード型記録媒体から電子機器へのデータの読み出し
、又は電子機器内データのカード型記録媒体への書き込みを行うことができる。
【０２６５】
また、電源部６１０１は、電子機器を動作するための電力の供給を制御する機能を有する
。例えば、電源部６１０１から無線通信部６１０２、演算部６１０３、音声部６１０４、
及びパネル部６１０５に電力が供給される。電源部６１０１は、例えば蓄電装置を備える
。蓄電装置は、筐体６０００ａ及び筐体６０００ｂの一方又は両方の内部に設けられる。
なお、電子機器を動作するための電源電圧を生成する電源回路を電源部６１０１に設けて
もよい。このとき、蓄電装置により供給される電力を用いて電源回路において電源電圧が
生成される。また、電源部６１０１を商用電源に接続してもよい。
【０２６６】
無線通信部６１０２は、電波の送受信を行う機能を有する。例えば、無線通信部６１０２
は、アンテナ、復調回路、変調回路などを備える。このとき、例えばアンテナによる電波
の送受信を用いて外部とのデータのやりとりを行う。なお、無線通信部６１０２に複数の
アンテナを設けてもよい。
【０２６７】
演算部６１０３は、例えば無線通信部６１０２、音声部６１０４、及びパネル部６１０５
から入力される命令信号に従って演算処理を行う機能を有する。例えば、演算部６１０３
には、ＣＰＵ、論理回路、及び記憶回路などが設けられる。
【０２６８】
音声部６１０４は、音声データである音の入出力を制御する機能を有する。例えば、音声
部６１０４は、スピーカー、及びマイクを備える。
【０２６９】
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電源部６１０１、無線通信部６１０２、演算部６１０３、及び音声部６１０４は、例えば
筐体６０００ａ及び筐体６０００ｂの一方又は両方の内部に設けられる。
【０２７０】
パネル部６１０５は、パネル６００１ａ（パネルＡともいう）及びパネル６００１ｂ（パ
ネルＢともいう）の動作を制御する機能を有する。なお、パネル部６１０５にパネル６０
０１ａ及びパネル６００１ｂの駆動を制御する駆動回路を設け、パネル６００１ａ及びパ
ネル６００１ｂにおける動作を制御してもよい。
【０２７１】
なお、電源部６１０１、無線通信部６１０２、演算部６１０３、音声部６１０４、及びパ
ネル部６１０５の一つ又は複数に制御回路を設け、制御回路により動作を制御してもよい
。また、演算部６１０３に制御回路を設け、演算部６１０３の制御回路により、電源部６
１０１、無線通信部６１０２、音声部６１０４、及びパネル部６１０５の一つ又は複数の
動作を制御してもよい。
【０２７２】
また、電源部６１０１、無線通信部６１０２、音声部６１０４、及びパネル部６１０５の
一つ又は複数に記憶回路を設け、記憶回路により動作させる際に必要なデータを記憶させ
てもよい。これにより、動作速度を速くできる。
【０２７３】
また、図１２に示す電子機器は、商用電源から電力の供給を受けることができ、また蓄電
装置に蓄積された電力を用いることもできる。よって、例えば停電などにより商用電源か
ら電力の供給が受けられない場合であっても、蓄電装置を電源として用いることで、電子
機器を駆動させることができる。
【０２７４】
図１２に示す構成にすることにより、図１２に示す電子機器は、例えば電話機、電子書籍
、パーソナルコンピュータ、及び遊技機の一つ又は複数としての機能を有することができ
る。
【０２７５】
以上が本実施形態における電子機器の例の説明である。
【０２７６】
図１１及び図１２を用いて説明したように、本実施形態における電子機器の一例は、上記
実施形態における発光装置の構成が用いられたパネル部を具備する構成である。
【０２７７】
また、本実施形態における電子機器の一例では、筐体に、入射する照度に応じて電源電圧
を生成する光電変換部、及び電子機器を操作する操作部のいずれか一つ又は複数を設けて
もよい。例えば光電変換部を設けることにより、外部電源が不要となるため、外部電源が
無い場所であっても、該電子機器を長時間使用できる。
【符号の説明】
【０２７８】
１１１　　電界効果トランジスタ
１１２　　電界効果トランジスタ
１１３　　電界効果トランジスタ
１１４　　電界効果トランジスタ
１１５　　電界効果トランジスタ
１１６　　電界効果トランジスタ
１１７　　電界効果トランジスタ
１１８　　電界効果トランジスタ
１２１　　容量素子
１２２　　容量素子
１２３　　容量素子
１４０　　発光素子
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１５１　　配線
１５２　　配線
１５３　　配線
１５４　　配線
１５５　　配線
１５６　　配線
１５７　　配線
１５８　　配線
１５９　　配線
１６０　　配線
４００＿Ａ　　被素子形成層
４００＿Ｂ　　被素子形成層
４０１＿Ａ　　導電層
４０１＿Ｂ　　導電層
４０２＿Ａ　　絶縁層
４０２＿Ｂ　　絶縁層
４０３＿Ａ　　半導体層
４０３＿Ｂ　　半導体層
４０４ａ　　領域
４０４ｂ　　領域
４０５ａ＿Ａ　　導電層
４０５ａ＿Ｂ　　導電層
４０５ｂ＿Ａ　　導電層
４０５ｂ＿Ｂ　　導電層
４０６　　絶縁層
４０７　　絶縁層
５００　　基板
５１１ａ　　導電層
５１１ｂ　　導電層
５１１ｃ　　導電層
５１１ｄ　　導電層
５１１ｅ　　導電層
５１１ｆ　　導電層
５１１ｇ　　導電層
５１１ｈ　　導電層
５１２　　絶縁層
５１３ａ　　半導体層
５１３ｂ　　半導体層
５１３ｃ　　半導体層
５１３ｄ　　半導体層
５１３ｅ　　半導体層
５１３ｆ　　半導体層
５１３ｇ　　半導体層
５１３ｈ　　半導体層
５１５ａ　　導電層
５１５ｂ　　導電層
５１５ｃ　　導電層
５１５ｄ　　導電層
５１５ｅ　　導電層
５１５ｆ　　導電層
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５１５ｇ　　導電層
５１５ｈ　　導電層
５１５ｉ　　導電層
５１５ｊ　　導電層
５１５ｋ　　導電層
５１５ｌ　　導電層
５１６　　絶縁層
５１７ａ　　導電層
５１７ｂ　　導電層
５１８　　絶縁層
５１９　　導電層
５２１　　絶縁層
５２２　　発光層
５２３　　導電層
５２４　　基板
５２５　　着色層
５２６　　絶縁層
５２７　　絶縁層
９００　　発光部
９０１　　駆動回路
９０２　　駆動回路
９１０　　発光回路
１００１ａ　　筐体
１００１ｂ　　筐体
１００１ｃ　　筐体
１００２ａ　　表示部
１００２ｂ　　表示部
１００２ｃ　　表示部
１００３ａ　　側面
１００３ｂ　　側面
１００３ｃ　　側面
１００８　　甲板部
６０００ａ　　筐体
６０００ｂ　　筐体
６００１ａ　　パネル
６００１ｂ　　パネル
６００２　　軸部
６００３　　ボタン
６００４　　接続端子
６００５　　記録媒体挿入部
６０１０　　指
６１０１　　電源部
６１０２　　無線通信部
６１０３　　演算部
６１０４　　音声部
６１０５　　パネル部
【要約】
【課題】動作不良を抑制する。
【解決手段】電界効果トランジスタと、スイッチと、容量素子と、を設ける。電界効果ト
ランジスタは、チャネル形成領域を介して互いに重畳する第１のゲート及び第２のゲート
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を有し、第２のゲートの電位に応じて閾値電圧の値が変化する。スイッチは、電界効果ト
ランジスタのソース及びドレインの一方と、電界効果トランジスタにおける第２のゲート
と、を導通状態にするか否かを制御する機能を有する。容量素子は、電界効果トランジス
タにおける第２のゲートと電界効果トランジスタにおけるソース及びドレインの他方との
間の電圧を保持する機能を有する。
【選択図】図１

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】 【図１１】
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【図１２】
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