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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　静止画表示モードと動画表示モードとを切り換えて表示を行う液晶表示装置であって、
　第１のトランジスタ及び液晶素子を有する画素と、
　ダイオード接続された第２のトランジスタと、を有し、
　前記第２のトランジスタのソース及びドレインの一方には電源電位が供給され、
　前記第２のトランジスタは、ソース及びドレインの他方がデータ線を介して前記第１の
トランジスタのソース及びドレインの一方と電気的に接続され、
　前記動画表示モードにおいて、前記第１のトランジスタを介して、前記データ線から前
記液晶素子に画像信号が入力され、且つ、前記電源電位が第１の電位に設定され、
　前記静止画表示モードにおいて、前記データ線から前記液晶素子への前記画像信号の入
力が停止され、且つ、前記電源電位が前記第１の電位よりも高い第２の電位に設定され、
　前記第２の電位は、前記画像信号の最小値と同じ電位、又は、前記画像信号の最小値に
近い電位であることを特徴とする液晶表示装置。
【請求項２】
　静止画表示モードと動画表示モードとを切り換えて表示を行う液晶表示装置であって、
　第１のトランジスタ及び液晶素子を有する画素と、
　ダイオード接続された第２のトランジスタと、を有し、
　前記第１のトランジスタは、酸化物半導体を有し、
　前記第２のトランジスタのソース及びドレインの一方には電源電位が供給され、



(2) JP 5832181 B2 2015.12.16

10

20

30

40

50

　前記第２のトランジスタは、ソース及びドレインの他方がデータ線を介して前記第１の
トランジスタのソース及びドレインの一方と電気的に接続され、
　前記動画表示モードにおいて、前記第１のトランジスタを介して、前記データ線から前
記液晶素子に画像信号が入力され、且つ、前記電源電位が第１の電位に設定され、
　前記静止画表示モードにおいて、前記データ線から前記液晶素子への前記画像信号の入
力が停止され、且つ、前記電源電位が前記第１の電位よりも高い第２の電位に設定され、
　前記第２の電位は、前記画像信号の最小値と同じ電位、又は、前記画像信号の最小値に
近い電位であることを特徴とする液晶表示装置。
【請求項３】
　請求項１又は請求項２において、
　連続するフレーム期間の前記画像信号の差分の有無を検出することによって、前記静止
画表示モードと前記動画表示モードとを切り換えることを特徴とする液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　技術分野は、液晶表示装置、ならびに該液晶表示装置の駆動方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、液晶表示装置において、消費電力を低減するための技術の開発が進められている
。
【０００３】
　液晶表示装置の消費電力を低減する方法の一つとして、動画表示を行うときに画素に画
像信号を書き込む間隔よりも、静止画表示を行うときに画素に画像信号を書き込む間隔を
長くする方法が挙げられる（例えば、特許文献１、２）。当該方法により、静止画表示を
行うときの画像信号の書き込み頻度を低減し、液晶表示装置における消費電力の低減を図
っている。
【０００４】
　また、液晶表示装置において、画素に設けられたトランジスタ等が静電気や誤作動によ
る過電圧等によって静電破壊するのを防止するために、ソース線又はゲート線に保護回路
を設けることがある。
【０００５】
　例えば、走査電極と表示部の外周に配置した導電線との間に、ソースとゲートを短絡さ
せたＭＯＳ型トランジスタと、ゲートとドレインを短絡させたＭＯＳ型トランジスタとを
直列に接続して、保護回路を構成する液晶表示装置が知られている（例えば、特許文献３
）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００５－２８３７７５号公報
【特許文献２】特開２００２－２７８５２３号公報
【特許文献３】特開平７－９２４４８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　長期の使用によって、トランジスタが劣化すると、しきい値電圧のシフト等の特性変化
が生じてしまい、オフ状態でのリーク電流が大きくなることがある。
【０００８】
　また、バックライトからの光や外光等の光によって、トランジスタが劣化すると、しき
い値電圧のシフト等の特性変化が生じてしまい、オフ状態でのリーク電流が大きくなるこ
とがある。
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【０００９】
　また、複数の保護回路が有するトランジスタにおいてしきい値電圧等の特性がばらつい
ていると、オフ状態でのリーク電流が大きいトランジスタを含んでいることがある。
【００１０】
　本発明の一態様では、動画表示と静止画表示とを切り換えて行う液晶表示装置において
、保護回路が有するトランジスタのしきい値電圧のシフト等の特性変化が生じても、安定
した画像表示を行うことを課題の一つとする。
【００１１】
　または、本発明の一態様では、動画表示と静止画表示とを切り換えて行う液晶表示装置
において、複数の保護回路が有するトランジスタのしきい値電圧等の特性がばらついてい
ても、画像に表示むらを生じにくくすることを課題の一つとする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明の一態様は、静止画表示モードと動画表示モードとを切り換えて表示を行う液晶
表示装置であって、トランジスタ及び液晶素子を有する画素と、データ線を介してトラン
ジスタのソース及びドレインの一方と電気的に接続された保護回路と、を有し、保護回路
は、第１の電源電位が供給される第１の端子と、第１の電源電位よりも高い第２の電源電
位が供給される第２の端子と、を有し、動画表示モードにおいて、トランジスタを介して
、データ線から液晶素子に画像信号が入力され、且つ、第１の電源電位が第１の電位に設
定され、静止画表示モードにおいて、データ線から液晶素子への画像信号の入力が停止さ
れ、且つ、第１の電源電位が第１の電位よりも高い第２の電位に設定され、第２の電位は
、画像信号の最小値と同じ電位、又は、画像信号の最小値に近い（実質的に同じ）電位で
あることを特徴とする液晶表示装置である。
【００１３】
　また、トランジスタは、酸化物半導体層を有していてもよい。
【００１４】
　または、本発明の一態様は、静止画表示モードと動画表示モードとを切り換えて表示を
行う液晶表示装置であって、第１のトランジスタ及び液晶素子を有する画素と、ダイオー
ド接続された第２のトランジスタと、を有し、第２のトランジスタのソース及びドレイン
の一方には電源電位が供給され、第２のトランジスタは、ソース及びドレインの他方がデ
ータ線を介して第１のトランジスタのソース及びドレインの一方と電気的に接続され、動
画表示モードにおいて、第１のトランジスタを介して、データ線から液晶素子に画像信号
が入力され、且つ、電源電位が第１の電位に設定され、静止画表示モードにおいて、デー
タ線から液晶素子への画像信号の入力が停止され、且つ、電源電位が第１の電位よりも高
い第２の電位に設定され、第２の電位は、画像信号の最小値と同じ電位、又は、画像信号
の最小値に近い電位であることを特徴とする液晶表示装置である。
【００１５】
　また、第１のトランジスタは、酸化物半導体層を有していてもよい。
【００１６】
　また、連続するフレーム期間の画像信号の差分の有無を検出することによって、静止画
表示モードと動画表示モードとを切り換える構成としてもよい。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明の一態様により、動画表示と静止画表示とを切り換えて行う液晶表示装置におい
て、保護回路が有するトランジスタのしきい値電圧のシフト等の特性変化が生じても、安
定した画像表示を行うことができる。
【００１８】
　または、本発明の一態様により、動画表示と静止画表示とを切り換えて行う液晶表示装
置において、複数の保護回路が有するトランジスタのしきい値電圧等の特性がばらついて
いても、画像に表示むらを生じにくくすることができる。
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【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】液晶表示装置の表示パネルの一例を説明するための図。
【図２】液晶表示装置の表示パネルの一例を説明するための図。
【図３】液晶表示装置の一例を説明するための図。
【図４】液晶表示装置の駆動方法の一例を説明するためのタイミングチャート。
【図５】液晶表示装置の駆動方法の一例を説明するためのタイミングチャート。
【図６】画像信号の書き込み頻度を説明するための図。
【図７】トランジスタの構造の一例を説明するための図。
【図８】電子機器の一例を説明するための図。
【図９】電子機器の一例を説明するための図。
【図１０】電子機器の一例を説明するための図。
【図１１】保護回路の一例を説明するための図。
【図１２】トランジスタの構造の一例を説明するための図。
【図１３】酸化物半導体層の一例を説明するための図。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　本発明を説明するための実施の形態の一例について、図面を参照して以下に説明する。
但し、本発明は以下の説明に限定されず、本発明の趣旨及びその範囲から逸脱することな
くその形態及び詳細を様々に変更し得ることは、当業者であれば容易に理解される。従っ
て、本発明は、以下に示す実施の形態の記載内容に限定して解釈されるものではないもの
とする。なお、図面を参照するにあたり、異なる図面間において、同じものを指し示す符
号を共通して用いる場合がある。また、異なる図面間において、同様のものを指し示す際
には同じハッチパターンを使用し、符号を付さない場合がある。
【００２１】
　なお、各実施の形態の内容を互いに適宜組み合わせることができる。また、各実施の形
態の内容を互いに適宜置き換えることができる。
【００２２】
　また、本明細書において用いる「第ｋ」（ｋは自然数）という用語は、構成要素の混同
を避けるために付したものであり、構成要素の数を限定するものではない。
【００２３】
　なお、一般に、二点間における電位の差（電位差ともいう。）を電圧という。しかし、
電子回路では、回路図等において、ある一点の電位と基準となる電位（基準電位ともいう
。）との電位差を用いることがある。また、電圧と電位はいずれも、単位としてボルト（
Ｖ）を用いる。そこで、本明細書では、特に指定する場合を除き、ある一点の電位と基準
電位との電位差を、当該一点の電圧として用いる場合がある。
【００２４】
　なお、液晶表示装置において、トランジスタは電界効果トランジスタであり、特に指定
する場合を除き、ソース、ドレイン、ゲートを少なくとも有している。
【００２５】
　なお、ソースとは、ソース電極の一部若しくは全部、又は、ソース配線の一部若しくは
全部のことをいう。また、ソース電極とソース配線とを区別せずに、ソース電極及びソー
ス配線の両方の機能を有する導電層をソースという場合がある。また、ドレインとは、ド
レイン電極の一部若しくは全部、又は、ドレイン配線の一部若しくは全部のことをいう。
また、ドレイン電極とドレイン配線とを区別せずに、ドレイン電極及びドレイン配線の両
方の機能を有する導電層をドレインという場合がある。また、ゲートとは、ゲート電極の
一部若しくは全部、又は、ゲート配線の一部若しくは全部のことをいう。また、ゲート電
極とゲート配線とを区別せずに、ゲート電極及びゲート配線の両方の機能を有する導電層
をゲートという場合がある。
【００２６】
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　また、トランジスタの構造や動作条件等によって、トランジスタのソースとドレインが
互いに入れ替わる場合がある。
【００２７】
　なお、本実施において、トランジスタがオン状態であるとはソースとドレインが導通状
態であることを指し、トランジスタがオフ状態であるとはソースとドレインが非導通状態
であることを指す。
【００２８】
　また、本明細書において、オフ電流とは、ｎチャネル型トランジスタにおいては、ドレ
インをソースとゲートよりも高い電位とした状態であって、ゲート・ソース間電圧（Ｖｇ
ｓ）が０Ｖ以下であるときに、ソースとドレインの間に流れる電流のことをいう。また、
本明細書において、オフ電流とは、ｐチャネル型トランジスタにおいては、ドレインをソ
ースとゲートよりも低い電位とした状態であって、ゲート・ソース間電圧（Ｖｇｓ）が０
Ｖ以上であるときに、ソースとドレインの間に流れる電流のことをいう。
【００２９】
　なお、本明細書において、ＡとＢとが接続されている、とは、ＡとＢとが直接接続され
ているものの他に、電気的に接続されているものを含むものとする。具体的には、トラン
ジスタ等のスイッチング素子を介してＡとＢとが接続され、当該スイッチング素子がオン
状態であるときにＡとＢとが概略同電位である場合や、抵抗素子を介してＡとＢとが接続
され、当該抵抗素子の両端の電位差が、ＡとＢとを含む回路の所定の動作に影響を与えな
い程度である場合等、回路の動作を説明する上で、ＡとＢとの間の部分が、同じノードで
あると捉えて差し支えない状態にある場合に、ＡとＢとが接続されているという。
【００３０】
（実施の形態１）
　本実施の形態では、動画表示と静止画表示とを切り換えて行う表示装置について説明す
る。
【００３１】
　本実施の形態の表示装置の一例として、液晶表示装置の構成及び動作について、以下に
説明する。
【００３２】
＜表示パネルの構成＞
　図１、図２は、本実施の形態における液晶表示装置の表示パネルの一例を説明するため
の図である。
【００３３】
　図１において、表示パネル１３０は、画素部１００と、データドライバ１０２と、ゲー
トドライバ１０４と、複数の保護回路１０６と、を有する。データドライバ１０２はデー
タ線１０８に信号を入力し、ゲートドライバ１０４はゲート線１１０に信号を入力する。
【００３４】
　画素部１００は、複数の画素１１２がマトリクス状に配列して構成されている。画素１
１２は、ゲート線１１０及びデータ線１０８に接続するトランジスタ１１４と、容量素子
１１６と、表示素子として機能する液晶素子１１８と、を有する。なお、本実施の形態で
は、表示素子として液晶素子１１８を用いるが、他にも、発光素子等を用いることができ
る。
【００３５】
　トランジスタ１１４のソース及びドレインの一方はデータ線１０８と接続され、データ
ドライバ１０２からデータ線１０８を介して、画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）が入力
される。
【００３６】
　トランジスタ１１４のソース及びドレインの一方には、画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔ
ａ）として、正極性の信号と負極性の信号とが交互に入力される。ここで、正極性の信号
とは、その電位が、基準である共通電位（Ｖｃｏｍ）よりも高い信号を指し、負極性の信
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号とは、その電位が、基準である共通電位（Ｖｃｏｍ）よりも低い信号を指す。
【００３７】
　なお、共通電位（Ｖｃｏｍ）は、画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の電位に対して基
準となる電位であればよく、例えば、ＧＮＤ、０Ｖ等に設定することができる。
【００３８】
　トランジスタ１１４のゲートはゲート線１１０と接続され、ゲートドライバ１０４から
ゲート線１１０を介して電源電位として高電源電位（ＶＤＤ）及び低電源電位（ＶＳＳ）
が供給される。ここで、高電源電位（ＶＤＤ）は画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の最
大値よりも高く、低電源電位（ＶＳＳ）は画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の最小値よ
りも低いものとする。
【００３９】
　なお、電源電位として高電源電位（ＶＤＤ）が供給されると、トランジスタ１１４はオ
ン状態になり、画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）がトランジスタ１１４を介して、液晶
素子１１８及び容量素子１１６に入力される。電源電位として低電源電位（ＶＳＳ）が入
力されると、トランジスタ１１４はオフ状態になり、画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）
の液晶素子１１８及び容量素子１１６への入力が停止する。
【００４０】
　ここで、トランジスタ１１４として、キャリアの数が極めて少ない半導体層を含むトラ
ンジスタを用いることが好ましい。キャリアの数が極めて少ない半導体層を含むトランジ
スタとして、例えば、酸化物半導体層を含むトランジスタを用いることができる。
【００４１】
　トランジスタに含まれる酸化物半導体層は、水素や水等の不純物が十分に除去され、且
つ、十分な酸素が供給されることにより、高純度化されたものであることが好ましい。例
えば、酸化物半導体層の水素濃度は、５×１０１９ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下、好ましくは
、５×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下、より好ましくは５×１０１７ａｔｏｍｓ／ｃｍ
３以下とする。なお、上記の酸化物半導体層中の水素濃度は、二次イオン質量分析法（Ｓ
ＩＭＳ：Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ　Ｉｏｎ　Ｍａｓｓ　Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ）で測定さ
れるものである。
【００４２】
　水素濃度が十分に低減され、十分な酸素の供給により酸素欠乏に起因するエネルギーギ
ャップ中の欠陥準位が低減された酸化物半導体層では、キャリア濃度が１×１０１２／ｃ
ｍ３未満、好ましくは、１×１０１１／ｃｍ３未満、より好ましくは１．４５×１０１０

／ｃｍ３未満となる。例えば、室温（２５℃）でのオフ電流（ここでは、単位チャネル幅
（１μｍ）あたりの値）は１００ｚＡ（１ｚＡ（ゼプトアンペア）は１×１０－２１Ａ）
以下、望ましくは１０ｚＡ以下となる。このように、ｉ型（真性半導体）化された酸化物
半導体またはｉ型に限りなく近い酸化物半導体を用いることで、良好な電気特性のトラン
ジスタを得ることができる。
【００４３】
　また、アルカリ金属やアルカリ土類金属が含まれた酸化物半導体を用いてトランジスタ
を形成した場合、オフ電流が増大してしまう。そこで、酸化物半導体層中のアルカリ金属
やアルカリ土類金属の濃度は、２×１０１６ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下、好ましくは、１×
１０１５ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下とするとよい。このように、酸化物半導体層中のアルカ
リ金属やアルカリ土類金属を低減することで、良好な電気特性のトランジスタを得ること
ができる。
【００４４】
　上記酸化物半導体層を含むトランジスタをトランジスタ１１４に用いることにより、ト
ランジスタのオフ電流に起因する画素１１２の表示状態の変動を抑制することができるた
め、一回の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の書き込みに対応する画素１１２の保持期
間を長くすることができる。そのため、画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を書き込む間
隔を長くすることができる。例えば、画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を書き込む間隔
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を１０秒以上、３０秒以上、あるいは１分以上にすることができる。
【００４５】
　液晶素子１１８は、画素電極と、共通電極１２６（対向電極ともいう。）と、画素電極
と共通電極１２６との間に挟持された液晶層と、を有する。液晶素子１１８の画素電極は
、トランジスタ１１４のソース及びドレインの他方に接続され、トランジスタ１１４を介
して画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）が入力される。液晶素子１１８の共通電極１２６
には、共通電位（Ｖｃｏｍ）が供給される。
【００４６】
　液晶層は、複数の液晶分子を有する。液晶分子の配向状態は主に、画素電極と対向電極
との間に印加される電圧により決定され、液晶の光の透過率が変化する。
【００４７】
　液晶として、例えば、電気制御複屈折型液晶（ＥＣＢ型液晶ともいう。）、二色性色素
を添加した液晶（ＧＨ液晶ともいう。）、高分子分散型液晶、ディスコチック液晶等を用
いることができる。また、液晶として、ブルー相を示す液晶を用いてもよい。液晶層は、
例えば、ブルー相を示す液晶とカイラル剤とを含む液晶組成物により構成される。ブルー
相を示す液晶とカイラル剤とを含む液晶組成物は、応答速度が１ｍｓｅｃ以下と短く、光
学的等方性であるため、配向処理が不要であり、視野角依存性が小さい。よって、ブルー
相を示す液晶を用いることにより、液晶表示装置の動作速度を向上させることができる。
【００４８】
　また、液晶表示装置の表示方式として、例えば、ＴＮ（Ｔｗｉｓｔｅｄ　Ｎｅｍａｔｉ
ｃ）モード、ＩＰＳ（Ｉｎ　Ｐｌａｎｅ　Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ）モード、ＳＴＭ（Ｓｕｐ
ｅｒ　Ｔｗｉｓｔｅｄ　Ｎｅｍａｔｉｃ）モード、ＶＡ（Ｖｅｒｔｉｃａｌ　Ａｌｉｇｎ
ｍｅｎｔ）モード、ＡＳＭ（Ａｘｉａｌｌｙ　Ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ　Ａｌｉｇｎｅｄ　Ｍ
ｉｃｒｏ－ｃｅｌｌ）モード、ＯＣＢ（Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｄ　Ｂｉ
ｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ）モード、ＦＬＣ（Ｆｅｒｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃ　Ｌｉｑｕｉｄ
　Ｃｒｙｓｔａｌ）モード、ＡＦＬＣ（ＡｎｔｉＦｅｒｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃ　Ｌｉｑｕ
ｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ）モード、ＭＶＡ（Ｍｕｌｔｉ－Ｄｏｍａｉｎ　Ｖｅｒｔｉｃａｌ
　Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）モード、ＰＶＡ（Ｐａｔｔｅｒｎｅｄ　Ｖｅｒｔｉｃａｌ　Ａｌ
ｉｇｎｍｅｎｔ）モード、ＡＳＶ（Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｓｕｐｅｒ　Ｖｉｅｗ）モード、
ＦＦＳ（Ｆｒｉｎｇｅ　Ｆｉｅｌｄ　Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ）モード等を用いてもよい。
【００４９】
　また、液晶表示装置は、複数のフレーム期間において、時分割した複数の画像を高速に
切り替えて動作させることで、画像表示を行う。
【００５０】
　ここで、連続するフレーム期間、例えばｎ番目のフレーム期間と（ｎ＋１）番目のフレ
ーム期間とにおいて、画像表示が変化する場合と変化しない場合がある。本明細書におい
て、画像表示が変化する場合の表示を動画表示といい、画像表示が変化しない場合の表示
を静止画表示という。
【００５１】
　また、液晶表示装置の表示方式として、フレーム期間毎に、液晶素子の画素電極と対向
電極との間に印加される電圧の高低（極性）を反転させる駆動方法（反転駆動ともいう。
）を用いてもよい。反転駆動を用いることにより、画像の焼き付きを防止することができ
る。なお、１フレーム期間は、１画面分の画像を表示する期間に相当する。
【００５２】
　なお、画像とは、画素部１００の画素１１２により構成される映像を指す。
【００５３】
　容量素子１１６の第１の端子は、トランジスタ１１４のソース及びドレインの他方に接
続され、トランジスタ１１４を介して画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）が入力される。
容量素子１１６の第２の端子は、容量線１２４に接続され、容量線１２４から共通容量電
位（Ｖｃｓｃｏｍ）が供給される。なお、別途スイッチング素子を設け、当該スイッチン
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グ素子をオン状態にすることにより、容量素子１１６の第２の端子に共通容量電位（Ｖｃ
ｓｃｏｍ）が供給される構成としてもよい。
【００５４】
　容量素子１１６は、保持容量としての機能を有する。容量素子１１６は第１の端子の一
部又は全部としての機能を有する第１の電極と、第２の端子の一部又は全部としての機能
を有する第２の電極と、第１の電極及び第２の電極の間に印加される電圧に応じて電荷が
蓄積される誘電体と、を有する。容量素子１１６の容量は、トランジスタ１１４のオフ電
流等を考慮して設定すればよい。
【００５５】
　また、画素１１２に容量素子１１６を設けない構成としてもよい。容量素子１１６を設
けない構成とすることにより、画素１１２の開口率を向上させることができる。
【００５６】
　保護回路１０６には、第１の端子１２０及び第２の端子１２２が接続されている。第１
の端子１２０には、低電源電位（ＨＶＳＳ）が供給され、第２の端子１２２には高電源電
位（ＨＶＤＤ）が供給される。また、保護回路１０６は、画素１１２が有するトランジス
タ１１４のソース及びドレインの一方と、データ線１０８を介して接続されている。
【００５７】
　高電源電位（ＨＶＤＤ）は低電源電位（ＨＶＳＳ）よりも高い電位である。また、高電
源電位（ＨＶＤＤ）は共通電位（Ｖｃｏｍ）よりも高く、低電源電位（ＨＶＳＳ）は共通
電位（Ｖｃｏｍ）よりも低い。また、高電源電位（ＨＶＤＤ）と高電源電位（ＶＤＤ）と
を同じ電位にしてもよい。
【００５８】
　低電源電位（ＨＶＳＳ）は、第１の電位、又は、第１の電位よりも高い第２の電位に設
定される。第１の電位は、画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の最小値よりも低い。また
、第１の電位と低電源電位（ＶＳＳ）とを同じ電位としてもよい。第２の電位は、画像信
号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の最小値と同じ電位、又は、画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔ
ａ）の最小値に近い電位とする。
【００５９】
　なお、図１では保護回路１０６を表示パネル１３０に設ける構成を示しているが、本実
施の形態における保護回路の構成はこれに限定されない。表示パネル１３０の外部に保護
回路を設け、当該保護回路と画素部１００とを配線を介して接続する構成としてもよい。
【００６０】
　次に、図１の液晶表示装置の表示パネル１３０における、１本のデータ線１０８に対応
する回路の構成について、図２を参照して説明する。
【００６１】
　データドライバ１０２は、サンプリングスイッチとして機能するトランジスタ２００を
複数有する。また、複数のトランジスタ２００が並列に配置されて、サンプリング回路を
構成する。
【００６２】
　トランジスタ２００のソース及びドレインの一方はデータ線１０８と接続され、ソース
及びドレインの他方には画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）が入力される。ゲートにはサ
ンプリングパルス（Ｓａｍｐｌｉｎｇ　Ｐｕｌｓｅ）が入力される。
【００６３】
　サンプリング回路が有する複数のトランジスタ２００のうち、任意のトランジスタのゲ
ートにサンプリングパルスが入力されるタイミングに従って、当該トランジスタに接続さ
れたデータ線１０８に画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）が入力される。具体的には、ト
ランジスタ２００のゲートにサンプリングパルスが入力されると、トランジスタ２００が
オン状態となり、画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）がトランジスタ２００を介してデー
タ線１０８に入力される。
【００６４】
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　保護回路１０６は、ダイオード接続されたトランジスタを複数有し、当該複数のトラン
ジスタは、直列に接続されている。
【００６５】
　図２では、保護回路１０６の一例として、ダイオード接続されたトランジスタ２０２及
びトランジスタ２０４を有し、当該トランジスタが直列に接続されている構成を示す。
【００６６】
　トランジスタ２０２のソース及びドレインの一方は第１の端子１２０と接続され、ソー
ス及びドレインの他方はデータ線１０８と接続されている。
【００６７】
　トランジスタ２０４のソース及びドレインの一方はデータ線１０８と接続され、ソース
及びドレインの他方は第２の端子１２２と接続されている。
【００６８】
＜液晶表示装置の構成＞
　次に、表示パネル１３０を有する液晶表示装置の構成の一例について、以下に説明する
。
【００６９】
　図３において、液晶表示装置３００は、画像処理回路３１０と、電源３１６と、表示パ
ネル３２０と、を有する。図３の表示パネル３２０が、図１の表示パネル１３０に対応す
る。
【００７０】
　液晶表示装置３００は、外部機器に接続され、当該外部機器から画像情報を有する信号
（Ｄａｔａ）が入力される。
【００７１】
　画像処理回路３１０には、画像情報を有する信号（Ｄａｔａ）が入力される。画像処理
回路３１０は、入力された画像情報を有する信号（Ｄａｔａ）から、表示パネル３２０に
入力する画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）、制御信号（データドライバ１０２に入力さ
れるスタートパルス（ＳＳＰ）及びクロック信号（ＳＣＬＫ）、ゲートドライバ１０４に
入力されるスタートパルス（ＧＳＰ）及びクロック信号（ＧＣＬＫ）、等）を生成する。
また、画像処理回路３１０は、表示パネル３２０に設けられたトランジスタ３２７を制御
する信号を、トランジスタ３２７のゲートに入力する。
【００７２】
　なお、画像情報を有する信号（Ｄａｔａ）がアナログの信号の場合には、Ａ／Ｄコンバ
ータ等を介してデジタルの信号に変換して、当該変換された信号を画像処理回路３１０に
入力する構成としてもよい。このような構成とすることにより、後に画像信号（Ｖｉｄｅ
ｏ　Ｄａｔａ）の差分を検出する際に、検出を容易に行うことができる。
【００７３】
　また、液晶表示装置３００の電源３１６をオン状態にすることで、高電源電位（ＶＤＤ
）、低電源電位（ＶＳＳ）、高電源電位（ＨＶＤＤ）、低電源電位（ＨＶＳＳ）、共通電
位（Ｖｃｏｍ）等が、画像処理回路３１０を介して表示パネル３２０に供給される。
【００７４】
　表示パネル３２０には、表示制御回路３１３から、制御信号（スタートパルス（ＳＳＰ
）、クロック信号（ＳＣＬＫ）、スタートパルス（ＧＳＰ）、クロック信号（ＧＣＬＫ）
等）が入力される。また、表示パネル３２０には、表示制御回路３１３から、選択回路３
１５で選択された画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）が入力される。
【００７５】
　次に、画像処理回路３１０の構成と、画像処理回路３１０が信号等を処理する手順につ
いて説明する。
【００７６】
　画像処理回路３１０は、記憶回路３１１と、比較回路３１２と、表示制御回路３１３と
、選択回路３１５と、を有する。
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【００７７】
　記憶回路３１１は、複数のフレームメモリ３３０を有する。フレームメモリ３３０によ
って、複数のフレーム期間に対応する画像情報を有する信号（Ｄａｔａ）が記憶される。
なお、ＤＲＡＭ（Ｄｙｎａｍｉｃ　Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）、ＳＲ
ＡＭ（Ｓｔａｔｉｃ　Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）等の記憶素子を用い
て、フレームメモリ３３０を構成すればよい。
【００７８】
　なお、フレームメモリ３３０は、フレーム期間毎に画像情報を有する信号（Ｄａｔａ）
を記憶する構成であればよく、記憶回路３１１が有するフレームメモリ３３０の数につい
ては特に限定されない。また、フレームメモリ３３０に記憶された画像情報を有する信号
（Ｄａｔａ）から生成された画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）は、比較回路３１２及び
選択回路３１５により選択的に読み出されるものである。なお、図３におけるフレームメ
モリ３３０は、１フレーム期間に対応するメモリ領域を概念的に示したものである。
【００７９】
　比較回路３１２は、記憶回路３１１に記憶された、連続するフレーム期間の画像信号（
Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を選択的に読み出して、これらの信号の比較を画素ごとに行って
、差分を検出するための回路である。なお、連続するフレーム期間とは、フレーム期間と
、当該フレーム期間と隣り合うフレーム期間とを合わせた期間をいう。
【００８０】
　本実施の形態では、比較回路３１２が、連続するフレーム期間の画像信号（Ｖｉｄｅｏ
　Ｄａｔａ）の差分の有無を検出することによって、表示制御回路３１３及び選択回路３
１５の動作を決定する。
【００８１】
　比較回路３１２における画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の比較により、連続するフ
レーム期間においていずれかの画素で差分が検出された場合（差分「有」の場合）、比較
回路３１２は、当該画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）は静止画表示するための信号では
なく、差分が検出された連続するフレーム期間において動画表示すると判断する。
【００８２】
　なお、連続するフレーム期間における一部の画素のみにおいて差分が検出された場合、
当該差分が検出された画素のみに画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を書き込む構成とし
てもよい。この場合、データドライバ１０２及びゲートドライバ１０４がそれぞれ、デコ
ーダ回路を含む構成とする。
【００８３】
　一方、比較回路３１２における画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の比較により、連続
するフレーム期間において全ての画素で差分が検出されない場合（差分「無」の場合）、
比較回路３１２は、当該画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）は静止画表示するための信号
であり、差分が検出されなかった連続するフレーム期間において静止画表示すると判断す
る。
【００８４】
　このように、比較回路３１２は、連続するフレーム期間の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａ
ｔａ）の差分の有無を検出することによって、静止画表示するための信号であるか否か（
静止画表示するための信号か、動画表示するための信号か）の判断をする。
【００８５】
　なお、上記においては、差分が検出された場合に差分「有」としたが、差分「有」とす
る基準はこれに限定されない。例えば、比較回路３１２によって検出された差分の絶対値
が所定の大きさを超えた場合に、差分「有」としてもよい。
【００８６】
　また、上記においては、液晶表示装置３００に設けられた比較回路３１２が連続するフ
レーム期間の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の差分を検出することによって、当該画
像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）が静止画表示するための信号か否かを判断する構成につ
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いて示したが、本実施の形態はこの構成に限定されない。液晶表示装置３００の外部から
、静止画表示するための信号か否かを判断するための信号を、液晶表示装置３００に入力
する構成としてもよい。
【００８７】
　選択回路３１５は、複数のスイッチング素子として機能する半導体素子を有する。この
ような半導体素子として、例えば、トランジスタやダイオードを用いることができる。
【００８８】
　比較回路３１２が、連続するフレーム期間の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の差分
を検出した場合、選択回路３１５は、記憶回路３１１が有するフレームメモリ３３０から
動画表示するための画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を選択して、表示制御回路３１３
に入力する。
【００８９】
　また、比較回路３１２が、連続するフレーム期間の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）
の差分を検出しない場合、選択回路３１５は、記憶回路３１１が有するフレームメモリ３
３０から画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を表示制御回路３１３に入力しない。画像信
号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を入力しない構成とすることにより、液晶表示装置３００の
消費電力を低減することができる。
【００９０】
　なお、本実施の形態の液晶表示装置において、比較回路３１２が、画像信号（Ｖｉｄｅ
ｏ　Ｄａｔａ）が静止画表示するための信号であると判断することにより行われる表示モ
ードを、静止画表示モードという。また、比較回路３１２が、画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄ
ａｔａ）が動画表示するための信号であると判断することにより行われる表示モードを、
動画表示モードという。
【００９１】
　また、表示制御回路３１３は、動画表示モードと静止画表示モードとを選択する機能を
有していてもよい。例えば、液晶表示装置３００の利用者が手動又は外部機器を用いて当
該液晶表示装置３００の表示モードを選択することで、動画表示モードと静止画表示モー
ドとを切り換える構成としてもよい。
【００９２】
　また、表示モードを選択する機能を有する回路（表示モード選択回路ともいう。）を設
け、当該表示モード選択回路から入力される信号に応じて、選択回路３１５から画像信号
（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を、表示制御回路３１３に入力する構成としてもよい。
【００９３】
　例えば、静止画表示モードで動作している際に、表示モード選択回路から選択回路３１
５に表示モードを切り換えるための信号が入力された場合、比較回路３１２が連続するフ
レーム期間の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の差分を検出していなくても、選択回路
３１５が、入力される画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を入力するモード（すなわち、
動画表示モード）を実行する構成としてもよい。
【００９４】
　また、動画表示モードで動作している際に、表示モード選択回路から選択回路３１５に
表示モードを切り換えるための信号が入力された場合、比較回路３１２が連続するフレー
ム期間の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の差分を検出していても、選択回路３１５が
、選択した１フレーム期間の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）のみを入力するモード（
すなわち、静止画表示モード）を実行する構成としてもよい。この場合、液晶表示装置３
００は、動画表示モードであっても、当該選択した１フレーム期間においては静止画表示
を行う。
【００９５】
　図３で示す表示パネル３２０には、図１で示した画素部１００等の他に、トランジスタ
３２７及び端子部３２６を示している。
【００９６】
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　共通電極１２６は、画素電極が設けられた基板に対向する基板に設けられている。画素
電極と共通電極１２６によって形成された縦方向の電界によって、液晶素子１１８の液晶
が制御される。
【００９７】
　また、表示制御回路３１３からの信号の入力に応じて、トランジスタ３２７を介して共
通電位（Ｖｃｏｍ）が共通電極１２６に供給される。
【００９８】
　トランジスタ３２７のゲートは、端子部３２６を介して表示制御回路３１３に接続され
、表示制御回路３１３からゲートに制御信号が入力される。トランジスタ３２７の第１の
端子（ソース及びドレインの一方）は、端子部３２６を介して表示制御回路３１３に接続
され、表示制御回路３１３から第１の端子に共通電位（Ｖｃｏｍ）が供給される。トラン
ジスタ３２７の第２の端子（ソース及びドレインの他方）は、共通電極１２６に接続され
ている。
【００９９】
　なお、トランジスタ３２７を、ドライバ部３２１（データドライバ１０２、ゲートドラ
イバ１０４、保護回路１０６等）及び画素部１００の少なくとも一方と同じ基板に設けて
もよいし、これらとは別の基板に設けてもよい。また、トランジスタ３２７に換えて、ス
イッチング素子として機能する半導体素子（例えば、ダイオード）を用いてもよい。
【０１００】
＜液晶表示装置の駆動方法＞
　次に、本実施の形態の液晶表示装置の駆動方法の一例について、図４、図５に示すタイ
ミングチャートを参照して説明する。なお、図４、図５では、信号の入力のタイミングを
説明するために、信号の波形を単純な矩形波で示す。液晶表示装置の構成については、図
３を用いる。
【０１０１】
　まず、表示パネル３２０に入力される信号について、図４に示すタイミングチャートを
参照して説明する。
【０１０２】
　図４に、表示制御回路３１３からゲートドライバ１０４に入力されるクロック信号（Ｇ
ＣＬＫ）及びスタートパルス（ＧＳＰ）と、データドライバ１０２に入力されるクロック
信号（ＳＣＬＫ）及びスタートパルス（ＳＳＰ）と、を示す。
【０１０３】
　また、図４に、トランジスタ１１４のゲートに供給される電源電位（高電源電位（ＶＤ
Ｄ）及び低電源電位（ＶＳＳ））と、保護回路１０６の第１の端子１２０に供給される低
電源電位（ＨＶＳＳ）と、データ線１０８に入力される画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ
）と、画素電極に入力される画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）と、トランジスタ３２７
のゲート電位及び第１の端子の電位と、共通電極１２６の電位と、を示す。
【０１０４】
　図４に示す期間４０１は、動画表示する期間に相当する。
【０１０５】
　期間４０１では、クロック信号（ＧＣＬＫ）として常時クロック信号が入力され、スタ
ートパルス（ＧＳＰ）として垂直同期周波数に応じたパルスが入力される。また、期間４
０１では、クロック信号（ＳＣＬＫ）として常時クロック信号が入力され、スタートパル
ス（ＳＳＰ）として１ゲート選択期間に応じたパルスが入力される。
【０１０６】
　また、期間４０１では、電源電位として高電源電位（ＶＤＤ）がゲート線１１０に供給
されて、トランジスタ１１４がオン状態になる。そして、オン状態となったトランジスタ
１１４を介して、データ線１０８から、液晶素子１１８の画素電極及び容量素子１１６の
第１の端子に、画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）が入力される。
【０１０７】
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　また、期間４０１では、表示制御回路３１３からトランジスタ３２７のゲートに、トラ
ンジスタ３２７をオン状態にする電位が供給される。そして、オン状態となったトランジ
スタ３２７を介して、液晶素子１１８の共通電極１２６に共通電位（Ｖｃｏｍ）が供給さ
れる。
【０１０８】
　図４に示す期間４０２は、静止画表示する期間に相当する。
【０１０９】
　期間４０２では、制御信号（クロック信号（ＳＣＬＫ）、スタートパルス（ＳＳＰ）、
クロック信号（ＧＣＬＫ）、スタートパルス（ＧＳＰ）等）の入力が停止することにより
、データドライバ１０２及びゲートドライバ１０４の動作が停止する。制御信号の入力を
停止することにより、消費電力を低減することができる。
【０１１０】
　また、期間４０２では、電源電位として低電源電位（ＶＳＳ）がゲート線１１０に供給
されて、トランジスタ１１４がオフ状態になる。トランジスタ１１４がオフ状態となるた
め、データ線１０８から、画素への画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の入力が停止し、
液晶素子１１８の画素電極の電位が浮遊状態となる。
【０１１１】
　なお、図４の期間４０２において画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の入力を停止する
構成について示したが、本実施の形態はこれに限定されない。期間４０２の長さ及びリフ
レッシュレートに応じて定期的に画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を書き込むことで、
静止画の画像の劣化を防ぐ構成としてもよい。
【０１１２】
　また、表示制御回路３１３からトランジスタ３２７のゲートに、トランジスタ３２７を
オフ状態にする電位が供給される。トランジスタ３２７がオフ状態になると、共通電極１
２６への共通電位（Ｖｃｏｍ）の供給が停止され、液晶素子１１８の共通電極１２６の電
位は浮遊状態になる。このように、液晶素子１１８の両端の電極（すなわち、画素電極と
共通電極１２６）の電位を浮遊状態にして、新たに電位を供給しない構成とすることで、
静止画表示を行うことができる。
【０１１３】
　次に、動画表示から静止画表示に切り換える期間（図４の期間４０３）における表示制
御回路３１３の動作について、図５（Ａ）のタイミングチャートを参照して説明する。
【０１１４】
　図５（Ａ）に、表示制御回路３１３から供給される、電源電位（高電源電位（ＶＤＤ）
及び低電源電位（ＶＳＳ））と、低電源電位（ＨＶＳＳ）と、トランジスタ３２７のゲー
ト電位と、を示す。また、表示制御回路３１３から入力される、クロック信号（ＧＣＬＫ
）及びスタートパルス（ＧＳＰ）を示す。
【０１１５】
　まず、スタートパルス（ＧＳＰ）の表示制御回路３１３からの入力を停止する（図５（
Ａ）のＥ１）。
【０１１６】
　スタートパルス（ＧＳＰ）の入力が停止し、全ての画素に対して画像信号（Ｖｉｄｅｏ
　Ｄａｔａ）の書き込みが行われた後に、クロック信号（ＧＣＬＫ）の表示制御回路３１
３からの入力を停止する（図５（Ａ）のＥ２）。
【０１１７】
　次いで、電源電位を、高電源電位（ＶＤＤ）から低電源電位（ＶＳＳ）に設定する。そ
して、高電源電位（ＶＤＤ）の供給を停止した後に、保護回路１０６の第１の端子１２０
に供給される低電源電位（ＨＶＳＳ）の電位を上昇させて、第１の電位から第２の電位に
する（図５（Ａ）のＥ３）。ここで、第２の電位とは、画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ
）の最小値と同じ電位、又は、画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の最小値に近い電位を
いう。
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【０１１８】
　なお、図５（Ａ）のＥ３においては、低電源電位（ＶＳＳ）が供給されるタイミングと
、低電源電位（ＨＶＳＳ）の電位を上昇させるタイミングとが同じ場合を示しているが、
本実施の形態はこれに限定されない。トランジスタ３２７をオフ状態にする電位が当該ト
ランジスタ３２７のゲートに供給される前に、低電源電位（ＨＶＳＳ）の電位を上昇させ
て第２の電位になっていればよい。
【０１１９】
　その後、トランジスタ３２７のゲート電位を、トランジスタ３２７がオフ状態となる電
位にする（図５（Ａ）のＥ４）。
【０１２０】
　以上の手順をもって、データドライバ１０２及びゲートドライバ１０４への信号の入力
を停止することができる。
【０１２１】
　動画表示から静止画表示に切り換える際に、ドライバ部３２１の誤動作が起きることに
よって過電圧が生じると、静止画表示に影響を及ぼしてしまう。一方、本実施の形態で説
明するように表示制御回路３１３を用いることで、ドライバ部３２１の誤動作を引き起こ
すことなく、静止画表示をすることができる。
【０１２２】
　次に、静止画表示から動画表示に切り換える期間（図４の期間４０４）における表示制
御回路３１３の動作について、図５（Ｂ）のタイミングチャートを参照して説明する。
【０１２３】
　図５（Ｂ）に、表示制御回路３１３から供給される、電源電位（高電源電位（ＶＤＤ）
及び低電源電位（ＶＳＳ））と、低電源電位（ＨＶＳＳ）と、トランジスタ３２７のゲー
ト電位と、を示す。また、表示制御回路３１３から入力される、クロック信号（ＧＣＬＫ
）及びスタートパルス（ＧＳＰ）を示す。
【０１２４】
　まず、トランジスタ３２７のゲート電位を、トランジスタ３２７がオン状態となる電位
にする（図５（Ｂ）のＳ１）。
【０１２５】
　次いで、表示パネル３２０に供給される電源電位を、低電源電位（ＶＳＳ）から高電源
電位（ＶＤＤ）に設定する。そして、高電源電位（ＶＤＤ）の供給に合わせて、保護回路
１０６の第１の端子１２０に供給される低電源電位（ＨＶＳＳ）の電位を下げて、第２の
電位から第１の電位にする（図５（Ｂ）のＳ２）。ここで、第１の電位とは、画像信号（
Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の最小値よりも低い電位をいう。また、第１の電位と低電源電位
（ＨＶＳＳ）とが同じ電位であってもよい。
【０１２６】
　なお、図５（Ｂ）のＳ２においては、高電源電位（ＶＤＤ）が供給されるタイミングと
、低電源電位（ＨＶＳＳ）の電位を下げるタイミングとが同じ場合を示しているが、本実
施の形態はこれに限定されない。表示パネル３２０にスタートパルス（ＧＳＰ）が入力さ
れる前に、低電源電位（ＨＶＳＳ）の電位を下げて第１の電位になっていればよい。
【０１２７】
　次に、表示パネル３２０に入力される全てのクロック信号（ＧＣＬＫ）をＨ（Ｈｉｇｈ
）レベルにした後、通常のクロック信号（ＧＣＬＫ）を入力する（図５（Ｂ）のＳ３）。
【０１２８】
　次に、表示パネル３２０にスタートパルス（ＧＳＰ）を入力する（図５（Ｂ）のＳ４）
。
【０１２９】
　以上の手順をもって、データドライバ１０２及びゲートドライバ１０４への信号の入力
を再開することができる。
【０１３０】
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　本実施の形態で説明するように各配線の電位を順番に動画表示時に戻すことで、ドライ
バ部３２１の誤動作を引き起こすことなく、動画表示をすることができる。
【０１３１】
　本実施の形態では、高電源電位（ＶＤＤ）の供給を停止した後において、保護回路１０
６の第１の端子１２０に供給される低電源電位（ＨＶＳＳ）の電位を上昇させている。
【０１３２】
　ここで、表示パネル３２０への高電源電位（ＶＤＤ）の供給を停止した（図５（Ａ）の
Ｅ３）後の、データ線１０８の電位等について検討する。高電源電位（ＶＤＤ）の供給を
停止した直後は、液晶素子１１８や容量素子１１６には、画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔ
ａ）が保持されている。
【０１３３】
　まず、保護回路の第１の端子１２０に供給される低電源電位（ＨＶＳＳ）の電位を上昇
させずに第１の電位とした場合について説明する。なお、第１の電位は、画像信号（Ｖｉ
ｄｅｏ　Ｄａｔａ）の最小値よりも低い。
【０１３４】
　ここで、保護回路が有するトランジスタ２０２において、オフ状態でのリーク電流が大
きい場合、時間の経過とともに、トランジスタ２０２のリーク電流により、データ線１０
８の電位が低電源電位（ＨＶＳＳ）の電位に近づくように低下する。
【０１３５】
　そして、データ線１０８の電位が低下することにより、オフ状態のトランジスタ１１４
を介して、液晶素子１１８や容量素子１１６に蓄積された電荷がデータ線１０８に移動し
やすくなる。電荷がデータ線１０８に移動すると、液晶素子１１８や容量素子１１６にお
いて画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を保持することができなくなる。
【０１３６】
　例えば、長期の使用によってトランジスタが劣化すると、しきい値電圧のシフト等の特
性変化が生じてしまい、オフ状態でのリーク電流が大きくなることがある。よって、動画
表示と静止画表示とを切り換えて行う液晶表示装置において、長期の使用によって保護回
路１０６が有するトランジスタ２０２が劣化すると、静止画表示を行うときに、トランジ
スタ２０２のリーク電流により、液晶素子１１８が画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を
保持することができなくなる。これにより、安定した画像表示を行うことができない。
【０１３７】
　また、バックライトからの光や外光等の光によってトランジスタが劣化すると、しきい
値電圧のシフト等の特性変化が生じてしまい、オフ状態でのリーク電流が大きくなること
がある。よって、動画表示と静止画表示とを切り換えて行う液晶表示装置において、バッ
クライトからの光や外光等の光によって保護回路１０６が有するトランジスタ２０２が劣
化すると、静止画表示を行うときに、トランジスタ２０２のリーク電流により、液晶素子
１１８が画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を保持することができなくなる。これにより
、安定した画像表示を行うことができない。
【０１３８】
　また、複数の保護回路１０６が有するトランジスタ２０２のしきい値電圧等の特性がば
らついていると、一部のトランジスタ２０２でオフ状態でのリーク電流が大きくなること
がある。よって、動画表示と静止画表示とを切り換えて行う液晶表示装置において、静止
画表示を行うときに、当該一部のトランジスタ２０２のリーク電流により、対応する液晶
素子１１８が画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を保持することができなくなる。これに
より、画像に表示むらが生じてしまう。
【０１３９】
　一方、本実施の形態では、高電源電位（ＶＤＤ）の供給を停止した後に、保護回路１０
６の第１の端子１２０に供給される低電源電位（ＨＶＳＳ）の電位を上昇させ、第２の電
位、すなわち、画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の最小値と同じ電位又は画像信号（Ｖ
ｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の最小値に近い電位にしている。
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【０１４０】
　よって、低電源電位（ＨＶＳＳ）の電位とデータ線１０８の電位との差を小さくするこ
とができる。これにより、データ線１０８の電位の低下を抑えることができる。
【０１４１】
　よって、保護回路１０６が有するトランジスタ２０２が劣化しても、データ線１０８の
電位の低下を抑えることにより、液晶素子１１８において画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔ
ａ）を安定して保持することができる。これにより、安定した画像表示を行うことができ
る。
【０１４２】
　また、複数の保護回路１０６が有するトランジスタ２０２のしきい値電圧等の特性がば
らついていても、トランジスタ２０２のデータ線１０８の電位の低下を抑えることにより
、各データ線１０８に対応する液晶素子１１８において画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ
）を安定して保持することができる。これにより、画像に表示むらを生じにくくすること
ができる。
【０１４３】
　なお、上記のように、高電源電位（ＶＤＤ）の供給を停止した後に、保護回路１０６の
第１の端子１２０に供給される低電源電位（ＨＶＳＳ）の電位を上昇させる方式に加えて
、画素部のトランジスタ１１４として酸化物半導体層を含むトランジスタを用いることが
好ましい。これにより、トランジスタ１１４のリーク電流を低減することができるため、
液晶素子１１８において画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）をより確実に保持することが
できる。
【０１４４】
　また、図６に、動画表示を行う期間６０１及び静止画表示を行う期間６０２における、
フレーム期間毎の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の書き込み頻度を模式的に示す。図
６において、「Ｗ」は画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を書き込む期間を示し、「Ｈ」
は画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を保持する期間を示す。
【０１４５】
　本実施の形態の液晶表示装置３００では、期間６０４において、期間６０２で表示され
る静止画の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）が書き込まれる。そして、期間６０４で書
き込まれた画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）は、期間６０２のうち、期間６０４以外の
期間において保持される。
【０１４６】
　このように、本実施の形態の液晶表示装置３００は、静止画表示を行う期間において、
１回の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の書き込みに対する表示時間を長くすることに
よって、画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の書き込み頻度を低減することができる。そ
のため、静止画表示を行う際に、画像表示等による消費電力を低減することができる。
【０１４７】
　また、同一の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を複数回書き換えて静止画表示を行う
場合、画像の切り替わりが視認されると、使用者（人間）は目に疲労を感じることがある
。本実施の形態の液晶表示装置３００は、静止画表示を行う期間において、１回の画像信
号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の書き込みに対する表示時間を長くすることによって、画像
信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の書き込み頻度を低減することができる。そのため、静止
画表示する際に、使用者の眼精疲労を低減することができる。
【０１４８】
　以上のように、高電源電位（ＶＤＤ）の供給を停止した後において、保護回路１０６の
第１の端子１２０に供給される低電源電位（ＨＶＳＳ）の電位を上昇させていることによ
り、液晶素子１１８の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を安定して保持することができ
るため、安定した画像表示を行うことができる。
【０１４９】
　また、高電源電位（ＶＤＤ）の供給を停止した後において、保護回路１０６の第１の端
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子１２０に供給される低電源電位（ＨＶＳＳ）の電位を上昇させていることにより、液晶
素子１１８の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を保持することができるため、画像の表
示むらを生じにくくすることができる。
【０１５０】
（実施の形態２）
　本実施の形態では、実施の形態１で説明した液晶表示装置が有するトランジスタの構造
の一例について説明する。
【０１５１】
　トランジスタの構造の一例として、半導体層として酸化物半導体層を含むトランジスタ
の構造について、図７、図１２を参照して説明する。図７、図１２は、トランジスタの断
面模式図である。
【０１５２】
　図７（Ａ）に示すトランジスタは、ボトムゲート構造を有するトランジスタの一つであ
り、逆スタガ型トランジスタともいう。
【０１５３】
　図７（Ａ）に示すトランジスタは、基板７１０の上に設けられた導電層７１１と、導電
層７１１の上に設けられた絶縁層７１２と、絶縁層７１２を挟んで導電層７１１の上に設
けられた酸化物半導体層７１３と、酸化物半導体層７１３の一部の上にそれぞれ設けられ
た導電層７１５及び導電層７１６と、を有している。
【０１５４】
　また、図７（Ａ）に、トランジスタの酸化物半導体層７１３の他の一部（導電層７１５
及び導電層７１６が設けられていない部分）に接する酸化物絶縁層７１７と、酸化物絶縁
層７１７の上に設けられた保護絶縁層７１９を示す。
【０１５５】
　図７（Ｂ）に示すトランジスタは、ボトムゲート構造を有するトランジスタの一つであ
るチャネル保護型（チャネルストップ型ともいう。）トランジスタであり、逆スタガ型ト
ランジスタともいう。
【０１５６】
　図７（Ｂ）に示すトランジスタは、基板７２０の上に設けられた導電層７２１と、導電
層７２１の上に設けられた絶縁層７２２と、絶縁層７２２を挟んで導電層７２１の上に設
けられた酸化物半導体層７２３と、絶縁層７２２及び酸化物半導体層７２３を挟んで導電
層７２１の上に設けられた絶縁層７２７と、酸化物半導体層７２３の一部の上及び絶縁層
７２７の一部の上にそれぞれ設けられた導電層７２５及び導電層７２６と、を有している
。
【０１５７】
　ここで、酸化物半導体層７２３の一部又は全てと導電層７２１とが重なる構造にすると
、酸化物半導体層７２３への光の入射を抑えることができる。
【０１５８】
　また、図７（Ｂ）に、トランジスタの上に設けられた保護絶縁層７２９を示す。
【０１５９】
　図７（Ｃ）に示すトランジスタは、ボトムゲート構造を有するトランジスタの一つであ
る。
【０１６０】
　図７（Ｃ）に示すトランジスタは、基板７３０の上に設けられた導電層７３１と、導電
層７３１の上に設けられた絶縁層７３２と、絶縁層７３２の一部の上にそれぞれ設けられ
た導電層７３５及び導電層７３６と、絶縁層７３２、導電層７３５、及び、導電層７３６
を挟んで導電層７３１の上に設けられた酸化物半導体層７３３と、を有している。
【０１６１】
　ここで、酸化物半導体層７３３の一部又は全てと導電層７３１とが重なる構造にすると
、酸化物半導体層７３３への光の入射を抑えることができる。
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【０１６２】
　また、図７（Ｃ）に、酸化物半導体層７３３の上面及び側面と接する酸化物絶縁層７３
７と、酸化物絶縁層７３７の上に設けられた保護絶縁層７３９を示す。
【０１６３】
　図７（Ｄ）に示すトランジスタは、トップゲート構造を有するトランジスタの一つであ
る。
【０１６４】
　図７（Ｄ）に示すトランジスタは、絶縁層７４７を挟んで基板７４０の上に設けられた
酸化物半導体層７４３と、酸化物半導体層７４３の一部の上にそれぞれ設けられた導電層
７４５及び導電層７４６と、酸化物半導体層７４３、導電層７４５、及び、導電層７４６
の上に設けられた絶縁層７４２と、絶縁層７４２を挟んで酸化物半導体層７４３の上に設
けられた導電層７４１と、を有している。
【０１６５】
　基板７１０、基板７２０、基板７３０、基板７４０のそれぞれには、一例として、ガラ
ス基板（バリウムホウケイ酸ガラス基板やアルミノホウケイ酸ガラス基板等）、絶縁体で
なる基板（セラミック基板、石英基板、サファイア基板等）、結晶化ガラス基板、プラス
チック基板、又は、半導体基板（シリコン基板等）を用いる。
【０１６６】
　図７（Ｄ）に示すトランジスタにおいて、絶縁層７４７は、基板７４０からの不純物元
素の拡散を防止する下地層としての機能を有する。絶縁層７４７には、一例として、窒化
シリコン層、酸化シリコン層、窒化酸化シリコン層、酸化窒化シリコン層、酸化アルミニ
ウム層、及び、酸化窒化アルミニウム層を、単層で又は積層させて用いる。又は、絶縁層
７４７には、前述の層と、遮光性を有する材料の層とを積層させて用いる。又は、絶縁層
７４７には、遮光性を有する材料の層を用いる。なお、絶縁層７４７として、遮光性を有
する材料の層を用いると、酸化物半導体層７４３への光の入射を抑えることができる。
【０１６７】
　なお、図７（Ｄ）に示すトランジスタと同様に、図７（Ａ）～図７（Ｃ）に示すトラン
ジスタにおいて、基板７１０と導電層７１１との間、基板７２０と導電層７２１との間、
基板７３０と導電層７３１との間に、それぞれ絶縁層７４７を設けてもよい。
【０１６８】
　導電層（導電層７１１、導電層７２１、導電層７３１、導電層７４１）は、トランジス
タのゲートとしての機能を有する。これらの導電層には、一例として、モリブデン、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、及び、スカンジウ
ム等の金属の層、又は、当該金属を主成分とする合金の層を用いる。
【０１６９】
　絶縁層（絶縁層７１２、絶縁層７２２、絶縁層７３２、絶縁層７４２）は、トランジス
タのゲート絶縁層としての機能を有する。
【０１７０】
　絶縁層（絶縁層７１２、絶縁層７２２、絶縁層７３２、絶縁層７４２）には、一例とし
て、酸化シリコン層、窒化シリコン層、酸化窒化シリコン層、窒化酸化シリコン層、酸化
アルミニウム層、窒化アルミニウム層、酸化窒化アルミニウム層、窒化酸化アルミニウム
層、酸化ハフニウム層、又は、酸化アルミニウムガリウム層を用いる。
【０１７１】
　酸化物半導体層（酸化物半導体層７１３、酸化物半導体層７２３、酸化物半導体層７３
３、酸化物半導体層７４３）と接するゲート絶縁層としての機能を有する絶縁層（絶縁層
７１２、絶縁層７２２、絶縁層７３２、絶縁層７４２）には、酸素を含む絶縁層を用いる
のが好ましく、当該酸素を含む絶縁層が、化学量論的組成比より酸素が多い領域（酸素過
剰領域とも表記する）を含むことがより好ましい。
【０１７２】
　上記ゲート絶縁層としての機能を有する絶縁層が酸素過剰領域を有することにより、酸
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化物半導体層からゲート絶縁層としての機能を有する絶縁層への酸素の移動を防ぐことが
できる。また、ゲート絶縁層としての機能を有する絶縁層から酸化物半導体層への酸素の
供給を行うこともできる。よって、ゲート絶縁層としての機能を有する絶縁層と接する酸
化物半導体層を、十分な量の酸素を含有する層とすることができる。
【０１７３】
　また、ゲート絶縁層としての機能を有する絶縁層（絶縁層７１２、絶縁層７２２、絶縁
層７３２、絶縁層７４２）は、水素や水等の不純物を混入させない方法を用いて成膜する
ことが好ましい。ゲート絶縁層としての機能を有する絶縁層に水素や水等の不純物が含ま
れると、酸化物半導体層（酸化物半導体層７１３、酸化物半導体層７２３、酸化物半導体
層７３３、酸化物半導体層７４３）への水素や水等の不純物の侵入や、水素や水等の不純
物による酸化物半導体層中の酸素の引き抜き、等によって、酸化物半導体層が低抵抗化（
ｎ型化）してしまい、寄生チャネルが形成される恐れがあるためである。例えば、ゲート
絶縁層としての機能を有する絶縁層は、スパッタリング法によって成膜し、スパッタガス
としては、水素や水等の不純物が除去された高純度ガスを用いることが好ましい。
【０１７４】
　また、ゲート絶縁層としての機能を有する絶縁層には、酸素を供給する処理を行うこと
が好ましい。酸素を供給する処理としては、酸素雰囲気における熱処理や、酸素ドープ処
理、等がある。または、電界で加速した酸素イオンを照射して、酸素を添加しても良い。
なお、本明細書において、酸素ドープ処理とは、酸素をバルクに添加することをいい、当
該バルクの用語は、酸素を膜表面のみでなく膜内部に添加することを明確にする趣旨で用
いている。また、酸素ドープには、プラズマ化した酸素をバルクに添加する酸素プラズマ
ドープが含まれる。
【０１７５】
　ゲート絶縁層としての機能を有する絶縁層に対して、酸素ドープ処理等の酸素を供給す
る処理を行うことにより、ゲート絶縁層としての機能を有する絶縁層には、化学量論的組
成比より酸素が多い領域が形成される。このような領域を備えることにより、酸化物半導
体層に酸素を供給し、酸化物半導体層中または界面の酸素不足欠陥を低減することができ
る。
【０１７６】
　例えば、ゲート絶縁層としての機能を有する絶縁層として酸化アルミニウムガリウム層
を用いた場合、酸素ドープ処理等の酸素を供給する処理を行うことにより、ＧａｘＡｌ２

－ｘＯ３＋α（０＜ｘ＜２、０＜α＜１）とすることができる。
【０１７７】
　または、スパッタリング法を用いてゲート絶縁層としての機能を有する絶縁層を成膜す
る際に、酸素ガス、または、不活性気体（例えば、アルゴン等の希ガス、又は、窒素）と
酸素との混合ガスを導入することで、該絶縁層に酸素過剰領域を形成してもよい。なお、
スパッタリング法による成膜後、熱処理を行っても良い。
【０１７８】
　酸化物半導体層（酸化物半導体層７１３、酸化物半導体層７２３、酸化物半導体層７３
３、酸化物半導体層７４３）は、トランジスタのチャネル形成層としての機能を有する。
これらの酸化物半導体層に用いることができる酸化物半導体としては、四元系金属酸化物
（Ｉｎ－Ｓｎ－Ｇａ－Ｚｎ系金属酸化物等）、三元系金属酸化物（Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ系金
属酸化物、Ｉｎ－Ｓｎ－Ｚｎ系金属酸化物、Ｉｎ－Ａｌ－Ｚｎ系金属酸化物、Ｓｎ－Ｇａ
－Ｚｎ系金属酸化物、Ａｌ－Ｇａ－Ｚｎ系金属酸化物、Ｓｎ－Ａｌ－Ｚｎ系金属酸化物等
）、及び、二元系金属酸化物等（Ｉｎ－Ｚｎ系金属酸化物、Ｓｎ－Ｚｎ系金属酸化物、Ａ
ｌ－Ｚｎ系金属酸化物、Ｚｎ－Ｍｇ系金属酸化物、Ｓｎ－Ｍｇ系金属酸化物、Ｉｎ－Ｍｇ
系金属酸化物、Ｉｎ－Ｇａ系金属酸化物、Ｉｎ－Ｓｎ系金属酸化物等）が挙げられる。ま
た、酸化物半導体として、Ｉｎ系金属酸化物、Ｓｎ系金属酸化物、Ｚｎ系金属酸化物等を
用いることもできる。また、酸化物半導体として、上記酸化物半導体として用いることが
できる金属酸化物に酸化シリコン（ＳｉＯ２）を含ませた酸化物半導体を用いることもで
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きる。なお、酸化物半導体は非晶質でもよく、一部または全部が結晶化していてもよい。
酸化物半導体に、結晶性を有する酸化物半導体を用いる場合は、平坦な表面上に酸化物半
導体を形成することが好ましく、具体的には、平均面粗さ（Ｒａ）が１ｎｍ以下、好まし
くは０．３ｎｍ以下の表面上に形成するとよい。Ｒａは原子間力顕微鏡（ＡＦＭ：Ａｔｏ
ｍｉｃ　Ｆｏｒｃｅ　Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ）にて評価可能である。酸化物半導体は、好
ましくはＩｎを含有する酸化物半導体、さらに好ましくは、Ｉｎ、及びＺｎを含有する酸
化物半導体である。さらに、Ｇａ、Ｓｎ、Ｈｆ、Ａｌ、ランタノイドを含有させてもよい
。また、酸化物半導体を高純度化するため、脱水化または脱水素化は有効である。
【０１７９】
　また、酸化物半導体として、ＩｎＭＯ３（ＺｎＯ）ｍ（ｍ＞０）で表記される材料を用
いることができる。ここで、Ｍは、Ｓｎ、Ｚｎ、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。例えば、Ｍとしては、Ｇａ、Ｇａ及びＡｌ、Ｇａ及
びＭｎ、Ｇａ及びＣｏ等が挙げられる。
【０１８０】
　導電層（導電層７１５及び導電層７１６、導電層７２５及び導電層７２６、導電層７３
５及び導電層７３６、並びに、導電層７４５及び導電層７４６）は、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。これらの導電層には、一例として、アルミニウム
、クロム、銅、タンタル、チタン、モリブデン、若しくは、タングステン等の金属、又は
、これらの金属を主成分とする合金の層を用いる。
【０１８１】
　例えば、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導電層として、アル
ミニウム及び銅等の金属材料の層と、チタン、モリブデン、及び、タングステン等の高融
点金属材料層とを積層させて用いる。又は、複数の高融点金属の層の間にアルミニウム及
び銅等の金属の層を設けて用いる。また、上記の導電層として、ヒロックやウィスカーの
発生を防止する元素（シリコン、ネオジム、スカンジウム等）が添加されたアルミニウム
層を用いると、トランジスタの耐熱性を向上させることができる。
【０１８２】
　また、上記の導電層の材料として、酸化インジウム（Ｉｎ２Ｏ３）、酸化スズ（ＳｎＯ

２）、酸化亜鉛（ＺｎＯ）、酸化インジウム酸化スズ混合酸化物（Ｉｎ２Ｏ３－ＳｎＯ２

、ＩＴＯと略記する）、若しくは、酸化インジウム酸化亜鉛混合酸化物（Ｉｎ２Ｏ３－Ｚ
ｎＯ）、又は、これらの金属酸化物に酸化シリコンを含ませた金属酸化物を用いる。
【０１８３】
　絶縁層７２７は、トランジスタのチャネル形成層を保護する層（チャネル保護層ともい
う。）としての機能を有する。
【０１８４】
　酸化物絶縁層７１７及び酸化物絶縁層７３７には、一例として、酸化シリコン層等の酸
化物絶縁層を用いる。
【０１８５】
　保護絶縁層７１９、保護絶縁層７２９、及び、保護絶縁層７３９には、一例として、窒
化シリコン層、窒化アルミニウム層、窒化酸化シリコン層、及び、窒化酸化アルミニウム
層等の無機絶縁層を用いる。
【０１８６】
　また、酸化物半導体層７４３と導電層７４５との間、及び、酸化物半導体層７４３と導
電層７４６との間に、ソース領域及びドレイン領域として機能する酸化物導電層をバッフ
ァ層として設けてもよい。図７（Ｄ）のトランジスタに酸化物導電層を設けたトランジス
タを図１２に示す。
【０１８７】
　図１２のトランジスタは、酸化物半導体層７４３とソース及びドレインとして機能する
導電層７４５及び導電層７４６との間に、ソース領域及びドレイン領域として機能する酸
化物導電層１６０２及び酸化物導電層１６０４が形成されている。図１２のトランジスタ
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は、作製工程により酸化物導電層１６０２及び酸化物導電層１６０４の形状が異なる例で
ある。
【０１８８】
　図１２（Ａ）のトランジスタでは、酸化物半導体膜と酸化物導電膜の積層を形成し、酸
化物半導体膜と酸化物導電膜との積層を同じフォトリソグラフィ工程によって形状を加工
して島状の酸化物半導体層７４３と島状の酸化物導電膜を形成する。酸化物半導体層７４
３及び酸化物導電膜上にソース及びドレインとして機能する導電層７４５及び導電層７４
６を形成した後、導電層７４５及び導電層７４６をマスクとして、島状の酸化物導電膜を
エッチングし、ソース領域およびドレイン領域として機能する酸化物導電層１６０２及び
酸化物導電層１６０４を形成する。
【０１８９】
　図１２（Ｂ）のトランジスタでは、酸化物半導体層７４３上に酸化物導電膜を形成し、
その上に金属導電膜を形成し、酸化物導電膜および金属導電膜を同じフォトリソグラフィ
工程によって加工して、ソース領域およびドレイン領域として機能する酸化物導電層１６
０２及び酸化物導電層１６０４、ソース及びドレインとして機能する導電層７４５及び導
電層７４６を形成する。
【０１９０】
　なお、酸化物導電層の形状を加工するためのエッチング処理の際、酸化物半導体層が過
剰にエッチングされないように、エッチング条件（エッチング材の種類、濃度、エッチン
グ時間等）を適宜調整する。
【０１９１】
　酸化物導電層１６０２及び酸化物導電層１６０４の成膜方法は、スパッタリング法や真
空蒸着法（電子ビーム蒸着法など）や、アーク放電イオンプレーティング法や、スプレー
法を用いる。酸化物導電層の材料としては、酸化亜鉛、酸化亜鉛アルミニウム、酸窒化亜
鉛アルミニウム、酸化亜鉛ガリウム、インジウム錫酸化物などを適用することができる。
また、上記材料に酸化珪素を含ませてもよい。
【０１９２】
　ソース領域及びドレイン領域として、酸化物導電層を、酸化物半導体層７４３とソース
及びドレインとして機能する導電層７４５及び導電層７４６との間に設けることで、ソー
ス領域及びドレイン領域の低抵抗化を図ることができ、トランジスタが高速動作をするこ
とができる。
【０１９３】
　また、酸化物半導体層７４３、ドレイン領域として機能する酸化物導電層（酸化物導電
層１６０２又は酸化物導電層１６０４）、ドレインとして機能する導電層（導電層７４５
又は導電層７４６）の構成とすることによって、トランジスタの耐圧を向上させることが
できる。
【０１９４】
（実施の形態３）
　上記実施の形態で示したトランジスタの半導体層に用いることのできる酸化物半導体層
の一例を、図１３を用いて説明する。
【０１９５】
　本実施の形態の酸化物半導体層は、第１の結晶性酸化物半導体層上に、第１の結晶性酸
化物半導体層よりも厚い第２の結晶性酸化物半導体層を有する積層構造を有する。
【０１９６】
　絶縁層１７００上に絶縁層１７０２を形成する。本実施の形態では、絶縁層１７０２と
して、ＰＣＶＤ法またはスパッタリング法を用いて、５０ｎｍ以上６００ｎｍ以下の膜厚
の酸化物絶縁層を形成する。例えば、酸化シリコン膜、酸化ガリウム膜、酸化アルミニウ
ム膜、窒化シリコン膜、酸化窒化シリコン膜、酸化窒化アルミニウム膜、または窒化酸化
シリコン膜から選ばれた一層またはこれらの積層を用いることができる。
【０１９７】
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　次に、絶縁層１７０２上に膜厚１ｎｍ以上１０ｎｍ以下の第１の酸化物半導体膜を形成
する。第１の酸化物半導体膜の形成は、スパッタリング法を用い、そのスパッタリング法
による成膜時における基板温度は２００℃以上４００℃以下とする。
【０１９８】
　本実施の形態では、酸化物半導体用ターゲット（Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物半導体用タ
ーゲット（Ｉｎ２Ｏ３：Ｇａ２Ｏ３：ＺｎＯ＝１：１：２［ｍｏｌ数比］）を用いて、基
板とターゲットの間との距離を１７０ｍｍ、基板温度２５０℃、圧力０．４Ｐａ、直流（
ＤＣ）電源電力０．５ｋＷ、スパッタガスとして酸素のみ、アルゴンのみ、又はアルゴン
及び酸素の混合ガス雰囲気下で膜厚５ｎｍの第１の酸化物半導体膜を成膜する。なお、Ｉ
ｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物半導体は、ＩＧＺＯと呼ぶことができる。また、Ｉｎ－Ｓｎ－Ｚ
ｎ系酸化物半導体は、ＩＴＺＯと呼ぶことができる。酸化物半導体膜としてＩＴＺＯの薄
膜を用いる場合は、ＩＴＺＯをスパッタ法で成膜するためのターゲットの組成比を、原子
数比でＩｎ：Ｓｎ：Ｚｎ＝１：２：２、Ｉｎ：Ｓｎ：Ｚｎ＝２：１：３、Ｉｎ：Ｓｎ：Ｚ
ｎ＝１：１：１、またはＩｎ：Ｓｎ：Ｚｎ＝２０：４５：３５などとすればよい。
【０１９９】
　次いで、基板を配置するチャンバー雰囲気を窒素、または乾燥空気とし、第１の加熱処
理を行う。第１の加熱処理の温度は、４００℃以上７５０℃以下とする。第１の加熱処理
によって第１の結晶性酸化物半導体層１７０４を形成する（図１３（Ａ）参照）。
【０２００】
　第１の加熱処理によって、膜表面から結晶化が起こり、膜の表面から内部に向かって結
晶成長し、Ｃ軸配向した結晶が得られる。第１の加熱処理によって、亜鉛と酸素が膜表面
に多く集まり、上平面が六角形をなす亜鉛と酸素からなるグラフェンタイプの二次元結晶
が最表面に１層または複数層形成され、これが膜厚方向に成長して重なり積層となる。加
熱処理の温度を上げると表面から内部、そして内部から底部と結晶成長が進行する。
【０２０１】
　第１の加熱処理によって、酸化物絶縁層である絶縁層１７０２中の酸素を第１の結晶性
酸化物半導体層１７０４との界面またはその近傍（界面からプラスマイナス５ｎｍ）に拡
散させて、第１の結晶性酸化物半導体層１７０４の酸素欠損を低減する。従って、下地絶
縁層として用いられる絶縁層１７０２は、膜中（バルク中）、第１の結晶性酸化物半導体
層１７０４と絶縁層１７０２との界面、のいずれかには少なくとも化学量論比を超える量
の酸素が存在することが好ましい。
【０２０２】
　次いで、第１の結晶性酸化物半導体層１７０４上に１０ｎｍよりも厚い第２の酸化物半
導体膜を形成する。第２の酸化物半導体膜の形成は、スパッタリング法を用い、その成膜
時における基板温度は２００℃以上４００℃以下とする。成膜時における基板温度を２０
０℃以上４００℃以下とすることにより、第１の結晶性酸化物半導体層１７０４の表面上
に形成される酸化物半導体層のモルフォロジーに秩序性を持たせることができる。
【０２０３】
　本実施の形態では、酸化物半導体用ターゲット（Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物半導体用タ
ーゲット（Ｉｎ２Ｏ３：Ｇａ２Ｏ３：ＺｎＯ＝１：１：２［ｍｏｌ数比］）を用いて、基
板とターゲットの間との距離を１７０ｍｍ、基板温度４００℃、圧力０．４Ｐａ、直流（
ＤＣ）電源０．５ｋＷ、酸素のみ、アルゴンのみ、又はアルゴン及び酸素雰囲気下で膜厚
２５ｎｍの第２の酸化物半導体膜を成膜する。
【０２０４】
　次いで、基板を配置するチャンバー雰囲気を窒素、または乾燥空気とし、第２の加熱処
理を行う。第２の加熱処理の温度は、４００℃以上７５０℃以下とする。第２の加熱処理
によって第２の結晶性酸化物半導体層１７０６を形成する（図１３（Ｂ）参照）。第２の
加熱処理を、窒素雰囲気下、酸素雰囲気下、又は窒素と酸素の混合雰囲気下で行うことに
より、第２の結晶性酸化物半導体層の高密度化及び欠陥数の減少を図る。第２の加熱処理
によって、第１の結晶性酸化物半導体層１７０４を核として膜厚方向、即ち底部から内部
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に結晶成長が進行して第２の結晶性酸化物半導体層１７０６が形成される。
【０２０５】
　また、絶縁層１７０２の形成から第２の加熱処理までの工程を大気に触れることなく連
続的に行うことが好ましい。絶縁層１７０２の形成から第２の加熱処理までの工程は、水
素及び水分をほとんど含まない雰囲気（不活性雰囲気、減圧雰囲気、乾燥空気雰囲気など
）下に制御することが好ましく、例えば、水分については露点－４０℃以下、好ましくは
露点－５０℃以下の乾燥窒素雰囲気とする。
【０２０６】
　次いで、第１の結晶性酸化物半導体層１７０４及び第２の結晶性酸化物半導体層１７０
６からなる酸化物半導体積層を加工して島状の酸化物半導体積層からなる酸化物半導体層
１７０８を形成する（図１３（Ｃ）参照）。図１３（Ｃ）では、第１の結晶性酸化物半導
体層１７０４と第２の結晶性酸化物半導体層１７０６の界面を点線で示し、酸化物半導体
積層と説明しているが、明確な界面が存在しているのではなく、あくまで分かりやすく説
明するために図示している。
【０２０７】
　酸化物半導体積層の加工は、所望の形状のマスクを酸化物半導体積層上に形成した後、
当該酸化物半導体積層をエッチングすることによって行うことができる。上述のマスクは
、フォトリソグラフィなどの方法を用いて形成することができる。または、インクジェッ
ト法などの方法を用いてマスクを形成しても良い。
【０２０８】
　なお、酸化物半導体積層のエッチングは、ドライエッチングでもウェットエッチングで
もよい。もちろん、これらを組み合わせて用いてもよい。
【０２０９】
　また、上記作製方法により、得られる第１の結晶性酸化物半導体層及び第２の結晶性酸
化物半導体層は、Ｃ軸配向を有していることを特徴の一つとしている。ただし、第１の結
晶性酸化物半導体層及び第２の結晶性酸化物半導体層は、単結晶構造ではなく、非晶質構
造でもない構造であり、Ｃ軸配向を有した結晶性酸化物半導体（Ｃ　Ａｘｉｓ　Ａｌｉｇ
ｎｅｄ　Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ　Ｏｘｉｄｅ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ；　ＣＡＡ
Ｃとも呼ぶ）である。なお、第１の結晶性酸化物半導体層及び第２の結晶性酸化物半導体
層は、一部に結晶粒界を有している。
【０２１０】
　なお、第１の結晶性酸化物半導体層及び第２の結晶性酸化物半導体層に用いることがで
きる金属酸化物としては、四元系金属酸化物であるＩｎ－Ａｌ－Ｇａ－Ｚｎ系金属酸化物
、Ｉｎ－Ａｌ－Ｇａ－Ｚｎ系金属酸化物、Ｉｎ－Ｓｉ－Ｇａ－Ｚｎ系金属酸化物、Ｉｎ－
Ｇａ－Ｂ－Ｚｎ系金属酸化物、Ｉｎ－Ｓｎ－Ｇａ－Ｚｎ系金属酸化物や、三元系金属酸化
物であるＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ系金属酸化物、Ｉｎ－Ａｌ－Ｚｎ系金属酸化物、Ｉｎ－Ｓｎ－
Ｚｎ系金属酸化物、Ｉｎ－Ｂ－Ｚｎ系金属酸化物、Ｓｎ－Ｇａ－Ｚｎ系金属酸化物、Ａｌ
－Ｇａ－Ｚｎ系金属酸化物、Ｓｎ－Ａｌ－Ｚｎ系金属酸化物や、二元系金属酸化物である
Ｉｎ－Ｚｎ系金属酸化物、Ｓｎ－Ｚｎ系金属酸化物、Ａｌ－Ｚｎ系金属酸化物、Ｚｎ－Ｍ
ｇ系金属酸化物や、Ｚｎ系金属酸化物などがある。また、上記の材料に酸化シリコン（Ｓ
ｉＯ２）を含ませてもよい。ここで、例えば、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ系金属酸化物とは、イン
ジウム（Ｉｎ）、ガリウム（Ｇａ）、亜鉛（Ｚｎ）を有する金属酸化物、という意味であ
り、その組成比は特に問わない。また、ＩｎとＧａとＺｎ以外の元素を含んでいてもよい
。
【０２１１】
　また、第１の結晶性酸化物半導体層上に第２の結晶性酸化物半導体層を形成する２層構
造に限定されず、第２の結晶性酸化物半導体層の形成後に結晶性酸化物半導体層を形成す
るための成膜処理と加熱処理のプロセスを繰り返し行って、３層以上の積層構造としても
よい。
【０２１２】
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　上記作製方法で形成された酸化物半導体積層からなる酸化物半導体層１７０８を、本明
細書に開示する半導体装置に適用できるトランジスタ（例えば、実施の形態１及び実施の
形態２で説明したトランジスタ）に、用いることができる。
【０２１３】
　なお、実施の形態２の図７（Ｃ）および図７（Ｄ）のトランジスタにおいては、ゲート
に近く、かつソースとドレインに接する酸化物半導体層界面をキャリアが流れる構造とな
っている。すなわち、電流は酸化物半導体積層の厚さ方向（一方の面から他方の面に流れ
る方向、具体的に図７（Ｄ）では上下方向）には流れにくく、主として、酸化物半導体積
層の一方の界面を流れる。従って、トランジスタに光やＢＴなどの外部ストレスが与えら
れても、トランジスタ特性の劣化は抑制される、または低減される。
【０２１４】
　酸化物半導体層１７０８のような第１の結晶性酸化物半導体層と第２の結晶性酸化物半
導体層の積層をトランジスタに用いることで、安定した電気的特性を有し、且つ、信頼性
の高いトランジスタを実現できる。
【０２１５】
（実施の形態４）
　本実施の形態では、実施の形態１で説明した液晶表示装置が有する保護回路の一例につ
いて、図１１を参照して説明する。
【０２１６】
　保護回路として、図１１（Ａ）に示す保護回路３０００を用いてもよい。保護回路３０
００は、配線３０１１に接続される画素部１００に設けられた画素が有する素子等が、静
電気放電（ＥＳＤ：Ｅｌｅｃｔｒｏ　Ｓｔａｔｉｃ　Ｄｉｓｃｈａｒｇｅ）によって破壊
されることを防止するために設けられている。保護回路３０００は、トランジスタ３００
１及びトランジスタ３００２を有する。
【０２１７】
　トランジスタ３００１は、第１の端子が配線３０１２と接続され、第２の端子が配線３
０１１と接続され、ゲートが配線３０１１と接続されている。トランジスタ３００２は、
第１の端子が配線３０１３と接続され、第２の端子が配線３０１１と接続され、ゲートが
配線３０１３と接続されている。
【０２１８】
　配線３０１１の電位が低電源電位（ＶＳＳ）～高電源電位（ＶＤＤ）の間の値であれば
、トランジスタ３００１及びトランジスタ３００２はオフ状態になる。よって、配線３０
１１に供給される信号は、配線３０１１と接続される画素に供給される。
【０２１９】
　一方、静電気等の影響によって、配線３０１１に高電源電位（ＶＤＤ）よりも高い電位
、又は低電源電位（ＶＳＳ）よりも低い電位が供給される場合がある。この場合、この高
電源電位（ＶＤＤ）よりも高い電位又は低電源電位（ＶＳＳ）よりも低い電位によって、
配線３０１１と接続される画素が有する素子が破壊されることがある。
【０２２０】
　しかしながら、静電気等の影響によって配線３０１１に高電源電位（ＶＤＤ）よりも高
い電位が供給される場合、トランジスタ３００１がオン状態になる。すると、配線３０１
１の電荷は、トランジスタ３００１を介して配線３０１２に移動するので、配線３０１１
の電位が減少する。また、静電気等の影響によって、配線３０１１に低電源電位（ＶＳＳ
）よりも低い電位が供給される場合、トランジスタ３００２がオン状態になる。すると、
配線３０１１の電荷は、トランジスタ３００２を介して配線３０１３に移動するので、配
線３０１１の電位が上昇する。従って、静電破壊を防止することができる。
【０２２１】
　すなわち、保護回路３０００を設けることによって、配線３０１１と接続される画素が
有する素子の静電破壊を防ぐことができる。
【０２２２】
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　また、保護回路として、図１１（Ｂ）、図１１（Ｃ）に示す保護回路３０００を用いて
もよい。図１１（Ｂ）に示す構成は、図１１（Ａ）に示す構成においてトランジスタ３０
０２及び配線３０１３を省略したものに対応する。図１１（Ｃ）に示す構成は、図１１（
Ａ）に示す構成においてトランジスタ３００１及び配線３０１２を省略したものに対応す
る。
【０２２３】
　また、保護回路として、図１１（Ｄ）に示す保護回路３０００を用いてもよい。図１１
（Ｄ）に示す構成は、図１１（Ａ）の配線３０１２とトランジスタ３００１の間にトラン
ジスタ３００３を直列に接続し、トランジスタ３００２と配線３０１３との間にトランジ
スタ３００４を直列に接続したものに対応する。
【０２２４】
　図１１（Ｄ）において、トランジスタ３００３は、第１の端子が配線３０１２と接続さ
れ、第２の端子がトランジスタ３００１の第１の端子と接続され、ゲートがトランジスタ
３００１の第１の端子と接続されている。トランジスタ３００４は、第１の端子が配線３
０１３と接続され、第２の端子がトランジスタ３００２の第１の端子と接続され、ゲート
が配線３０１３と接続されている。
【０２２５】
　また、保護回路として、図１１（Ｅ）に示す保護回路３０００を用いてもよい。図１１
（Ｅ）に示す構成は、図１１（Ｄ）のトランジスタ３００３のゲートがトランジスタ３０
０１の第１の端子ではなくゲートと接続され、トランジスタ３００２のゲートがトランジ
スタ３００４の第２の端子ではなくゲートと接続されたものに対応する。
【０２２６】
　また、保護回路として、図１１（Ｆ）に示す保護回路３０００を用いてもよい。図１１
（Ｆ）に示す構成は、図１１（Ａ）の配線３０１１と配線３０１２との間にトランジスタ
が並列に接続され、配線３０１１と配線３０１３との間にトランジスタが並列に接続され
たものに対応する。図１１（Ｆ）において、トランジスタ３００３は、第１の端子が配線
３０１２と接続され、第２の端子が配線３０１１と接続され、ゲートが配線３０１１と接
続されている。また、トランジスタ３００４は、第１の端子が配線３０１３と接続され、
第２の端子が配線３０１１と接続され、ゲートが配線３０１３と接続されている。
【０２２７】
　また、保護回路として、図１１（Ｇ）に示す保護回路３０００を用いてもよい。図１１
（Ｇ）に示す構成は、図１１（Ａ）に示す構成のトランジスタ３００１のゲートと第１の
端子との間に、容量素子３００５と抵抗素子３００６とを並列に接続し、トランジスタ３
００２のゲートと第１の端子との間に、容量素子３００７と抵抗素子３００８とを並列に
接続したものに対応する。
【０２２８】
　図１１（Ｇ）の構成を適用することによって、保護回路３０００自体の破壊又は劣化を
防止することができる。
【０２２９】
　例えば、配線３０１１に電源電位よりも高い電圧が供給される場合、トランジスタ３０
０１のゲート・ソース間電圧（Ｖｇｓ）が大きくなる。よって、トランジスタ３００１が
オン状態になるので、配線３０１１の電圧が減少する。しかし、トランジスタ３００１の
ゲートと第２の端子との間に大きな電圧が印加されるので、トランジスタ３００１が破壊
又は劣化することがある。これを防止するために、容量素子３００５を用いてトランジス
タ３００１のゲート電圧を上昇させ、トランジスタ３００１のゲート・ソース間電圧（Ｖ
ｇｓ）を小さくする。具体的には、トランジスタ３００１がオン状態になると、トランジ
スタ３００１の第１の端子が瞬間的に上昇する。そして、容量素子３００５の容量結合に
よって、トランジスタ３００１のゲート電圧が上昇する。このようにして、トランジスタ
３００１のゲート・ソース間電圧（Ｖｇｓ）を小さくすることができるため、トランジス
タ３００１の破壊又は劣化を抑制することができる。
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【０２３０】
　同様に、配線３０１１に電源電位よりも低い電圧が供給される場合、トランジスタ３０
０２の第１の端子の電圧が瞬間的に減少する。そして、容量素子３００７の容量結合によ
って、トランジスタ３００２のゲート電圧が減少する。このようにして、トランジスタ３
００２のゲート・ソース間電圧（Ｖｇｓ）を小さくすることができるため、トランジスタ
３００２の破壊又は劣化を抑制することができる。
【０２３１】
（実施の形態５）
　本実施の形態では、実施の形態１で説明した液晶表示装置を備えた電子ペーパーについ
て説明する。
【０２３２】
　本実施の形態で説明する電子ペーパーは、情報を表示するものであればあらゆる分野の
電子機器に用いることができる。電子ペーパーを用いた電子機器として、電子書籍（電子
ブック）、ポスター、鉄道やバス等の交通機関の車内広告、表示部を有するクレジットカ
ード等の各種カード、等が挙げられる。電子ペーパーを用いた電子機器の一例について、
図８、図９を参照して説明する。
【０２３３】
　図８（Ａ）は、電子ペーパーで作られたポスターの一例を示す図である。ポスター８１
０は、屋外・屋内を問わず、壁面や柱等に掲示することができる。
【０２３４】
　広告媒体が紙の印刷物である場合には、広告内容を替えるには、紙の印刷物そのものを
人手によって交換することを要する。一方、広告媒体として実施の形態１で説明した液晶
表示装置を適用したポスター８１０を用いる場合は、ポスター８１０そのものを交換する
必要はなく、ポスター８１０に表示する内容を変更するだけで、広告内容を替えることが
できる。
【０２３５】
　また、ポスター８１０に対して無線で情報を送受信することで、非接触で広告内容を替
える構成としてもよい。
【０２３６】
　実施の形態１で説明した液晶表示装置を用いたポスターは、保護回路を構成するトラン
ジスタが劣化しても、データ線の電位の低下を抑えることにより、液晶素子において画像
信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を安定して保持することができる。これにより、安定した
画像表示を行うことができる。
【０２３７】
　また、実施の形態１で説明した液晶表示装置を用いたポスターは、液晶表示装置の複数
の保護回路が有するトランジスタのしきい値電圧等の特性がばらついていても、データ線
の電位の低下を抑えることにより、各データ線に対応する液晶素子において画像信号（Ｖ
ｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を安定して保持することができる。これにより、画像に表示むらを
生じにくくすることができる。
【０２３８】
　また、実施の形態１で説明した液晶表示装置は、１回の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔ
ａ）の書き込みに対する表示時間（静止画表示モードで動作している時間）が長いため、
画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の書き込み頻度を低減することができる。そのため、
当該液晶表示装置をポスターに用いることにより、画像表示等による消費電力を低減し、
また、ポスターの利用者の眼精疲労を低減することができる。
【０２３９】
　また、図８（Ｂ）は、電子ペーパーで作られた車内広告の一例を示す図である。車内広
告は、鉄道やバス等の交通機関の車内に設置する広告を指す。車内広告として、中吊り広
告８２０や窓上広告８２２が挙げられる。ここで、中吊り広告８２０とは、車内中央部分
に掲出された広告媒体を指す。また、窓上広告８２２とは、立っている乗客が自然に目に
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入る位置に掲出された広告媒体を指す。
【０２４０】
　広告媒体が紙の印刷物である場合には、広告内容を替えるには、紙の印刷物そのものを
人手によって交換することを要する。一方、広告媒体として実施の形態１で説明した液晶
表示装置を適用した中吊り広告８２０や窓上広告８２２等の車内広告を用いる場合は、車
内広告そのものを交換する必要はなく、車内広告に表示する内容を変更するだけで、広告
内容を替えることができる。
【０２４１】
　また、中吊り広告８２０や窓上広告８２２等の車内広告に対して無線で情報を送受信す
ることで、非接触で広告内容を替える構成としてもよい。
【０２４２】
　実施の形態１で説明した液晶表示装置を用いた中吊り広告や窓上広告等の車内広告は、
保護回路を構成するトランジスタが劣化しても、データ線の電位の低下を抑えることによ
り、液晶素子において画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を安定して保持することができ
る。これにより、安定した画像表示を行うことができる。
【０２４３】
　また、実施の形態１で説明した液晶表示装置を用いた中吊り広告や窓上広告等の車内広
告は、液晶表示装置の複数の保護回路が有するトランジスタのしきい値電圧等の特性がば
らついていても、データ線の電位の低下を抑えることにより、各データ線に対応する液晶
素子において画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を安定して保持することができる。これ
により、画像に表示むらを生じにくくすることができる。
【０２４４】
　また、実施の形態１で説明した液晶表示装置は、１回の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔ
ａ）の書き込みに対する表示時間（静止画表示モードで動作している時間）が長いため、
画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の書き込み頻度を低減することができる。そのため、
当該液晶表示装置を中吊り広告や窓上広告等の車内広告に用いることにより、画像表示等
による消費電力を低減し、また、車内広告の利用者の眼精疲労を低減することができる。
【０２４５】
　図９は、電子書籍の一例を示す図である。
【０２４６】
　電子書籍９００は、２つの筐体（筐体９０２及び筐体９０４）で構成されている。筐体
９０２及び筐体９０４は、軸部９１０により一体とされており、当該軸部９１０を軸とし
て開閉動作を行うことができる。このような構成により、紙の書籍のような動作を行うこ
とが可能となる。
【０２４７】
　筐体９０２には表示部９０６が組み込まれ、筐体９０４には表示部９０８が組み込まれ
ている。表示部９０６及び表示部９０８は、続き画面を表示する構成としてもよいし、異
なる画面を表示する構成としてもよい。異なる画面を表示する構成とすることで、例えば
右側の表示部（図９では表示部９０６）に文章を表示し、左側の表示部（図９では表示部
９０８）に画像を表示することができる。
【０２４８】
　また、電子書籍９００の筐体９０２には、操作キー９１２等の操作部、電源９１４、ス
ピーカ９１６等が備えられている。操作キー９１２により、頁を送ることができる。なお
、筐体の表示部と同一面にキーボード、ポインティングデバイス等を備える構成としても
よい。また、筐体９０２又は筐体９０４の裏面や側面に、外部接続用端子（イヤホン端子
、ＵＳＢ端子、ＡＣアダプタ及びＵＳＢケーブル等の各種ケーブルと接続可能な端子、等
）、記録媒体挿入部等を備える構成としてもよい。さらに、電子書籍９００に、電子辞書
としての機能を持たせてもよい。
【０２４９】
　また、電子書籍９００を、無線で情報を送受信できる構成としてもよい。当該構成を有
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することにより、無線によって、所望の書籍データ等を購入して電子書籍サーバからダウ
ンロードすることができる。
【０２５０】
　実施の形態１で説明した液晶表示装置を用いた電子書籍は、保護回路を構成するトラン
ジスタが劣化しても、データ線の電位の低下を抑えることにより、液晶素子において画像
信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を安定して保持することができる。これにより、安定した
画像表示を行うことができる。
【０２５１】
　また、実施の形態１で説明した液晶表示装置を用いた電子書籍は、液晶表示装置の複数
の保護回路が有するトランジスタのしきい値電圧等の特性がばらついていても、データ線
の電位の低下を抑えることにより、各データ線に対応する液晶素子において画像信号（Ｖ
ｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を安定して保持することができる。これにより、画像に表示むらを
生じにくくすることができる。
【０２５２】
　また、実施の形態１で説明した液晶表示装置は、１回の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔ
ａ）の書き込みに対する表示時間（静止画表示モードで動作している時間）が長いため、
画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の書き込み頻度を低減することができる。そのため、
当該液晶表示装置を電子書籍に用いることにより、画像表示等による消費電力を低減し、
また、使用者の眼精疲労を低減することができる。
【０２５３】
（実施の形態６）
　本実施の形態では、実施の形態１で説明した液晶表示装置を表示部に有する電子機器に
ついて説明する。
【０２５４】
　実施の形態１で説明した液晶表示装置を様々な電子機器の表示部に適用することにより
、表示機能に加えて様々な機能を持たせた電子機器を提供することができる。当該電子機
器として、テレビジョン装置（テレビ、又はテレビジョン受信機ともいう。）、コンピュ
ータ用等のディスプレイ、ノート型パーソナルコンピュータ、デジタルカメラやデジタル
ビデオカメラ等のカメラ、デジタルフォトフレーム、携帯電話機（携帯電話、携帯電話装
置ともいう。）、携帯型遊技機、情報通信端末、情報案内端末、音響再生装置、等が挙げ
られる。当該電子機器の一例について、図１０を参照して説明する。
【０２５５】
　図１０（Ａ）は、携帯型情報通信端末の一例を示す図である。
【０２５６】
　図１０（Ａ）に示す携帯型情報通信端末は、少なくとも表示部１００１を有する。また
、図１０（Ａ）に示す携帯型情報通信端末は、タッチパネル等と組み合わせることにより
、様々な携帯品の代わりとして利用することができる。一例として、図１０（Ａ）に示す
ように、携帯型情報通信端末に操作部１００２を設けることで、携帯型情報通信端末を携
帯電話として利用することができる。なお、操作部１００２の代わりに操作ボタンを設け
てもよい。また、図１０（Ａ）に示す携帯型情報通信端末を、メモ帳、原稿入出力機能を
備えたハンディスキャナー等として利用することもできる。
【０２５７】
　実施の形態１で説明した液晶表示装置は、保護回路を構成するトランジスタが劣化して
も、データ線の電位の低下を抑えることにより、液晶素子において画像信号（Ｖｉｄｅｏ
　Ｄａｔａ）を安定して保持することができる。これにより、携帯型情報通信端末の表示
部において安定した画像表示を行うことができる。
【０２５８】
　また、実施の形態１で説明した液晶表示装置は、液晶表示装置の複数の保護回路が有す
るトランジスタのしきい値電圧等の特性がばらついていても、データ線の電位の低下を抑
えることにより、各データ線に対応する液晶素子において画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔ
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ａ）を安定して保持することができる。これにより、携帯型情報通信端末の表示部におい
て画像に表示むらを生じにくくすることができる。
【０２５９】
　また、実施の形態１で説明した液晶表示装置は、１回の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔ
ａ）の書き込みに対する表示時間（静止画表示モードで動作している時間）が長いため、
画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の書き込み頻度を低減することができる。そのため、
当該液晶表示装置を携帯型情報通信端末の表示部に用いることにより、画像表示等による
消費電力を低減し、また、使用者の眼精疲労を低減することができる。
【０２６０】
　図１０（Ｂ）は、カーナビゲーションを含む情報案内端末の一例を示す図である。
【０２６１】
　図１０（Ｂ）に示す情報案内端末は、少なくとも表示部１１０１を有する。また、図１
０（Ｂ）に示すように、情報案内端末は、操作ボタン１１０２、外部入力端子１１０３等
を有していてもよい。
【０２６２】
　実施の形態１で説明した液晶表示装置は、保護回路を構成するトランジスタが劣化して
も、データ線の電位の低下を抑えることにより、液晶素子において画像信号（Ｖｉｄｅｏ
　Ｄａｔａ）を安定して保持することができる。これにより、情報案内端末の表示部にお
いて安定した画像表示を行うことができる。
【０２６３】
　また、実施の形態１で説明した液晶表示装置は、液晶表示装置の複数の保護回路が有す
るトランジスタのしきい値電圧等の特性がばらついていても、データ線の電位の低下を抑
えることにより、各データ線に対応する液晶素子において画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔ
ａ）を安定して保持することができる。これにより、情報案内端末の表示部において画像
に表示むらを生じにくくすることができる。
【０２６４】
　また、実施の形態１で説明した液晶表示装置は、１回の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔ
ａ）の書き込みに対する表示時間（静止画表示モードで動作している時間）が長いため、
画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の書き込み頻度を低減することができる。そのため、
当該液晶表示装置を情報案内端末の表示部に用いることにより、画像表示等による消費電
力を低減し、また、使用者の眼精疲労を低減することができる。
【０２６５】
　図１０（Ｃ）は、ノート型パーソナルコンピュータの一例を示す図である。
【０２６６】
　図１０（Ｃ）に示すノート型パーソナルコンピュータは、筐体１２０１、表示部１２０
２、スピーカ１２０３、ＬＥＤランプ１２０４、ポインティングデバイス１２０５、接続
端子１２０６、キーボード１２０７等を有する。
【０２６７】
　実施の形態１で説明した液晶表示装置は、保護回路を構成するトランジスタが劣化して
も、データ線の電位の低下を抑えることにより、液晶素子において画像信号（Ｖｉｄｅｏ
　Ｄａｔａ）を安定して保持することができる。これにより、パーソナルコンピュータの
表示部において安定した画像表示を行うことができる。
【０２６８】
　また、実施の形態１で説明した液晶表示装置は、液晶表示装置の複数の保護回路が有す
るトランジスタのしきい値電圧等の特性がばらついていても、データ線の電位の低下を抑
えることにより、各データ線に対応する液晶素子において画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔ
ａ）を安定して保持することができる。これにより、パーソナルコンピュータの表示部に
おいて画像に表示むらを生じにくくすることができる。
【０２６９】
　また、実施の形態１で説明した液晶表示装置は、１回の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔ
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ａ）の書き込みに対する表示時間（静止画表示モードで動作している時間）が長いため、
画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の書き込み頻度を低減することができる。そのため、
当該液晶表示装置をパーソナルコンピュータの表示部に用いることにより、画像表示等に
よる消費電力を低減し、また、使用者の眼精疲労を低減することができる。
【０２７０】
　図１０（Ｄ）は、携帯型遊技機の一例を示す図である。
【０２７１】
　図１０（Ｄ）に示す携帯型遊技機は、第１の表示部１３０１、第２の表示部１３０２、
スピーカ１３０３、接続端子１３０４、ＬＥＤランプ１３０５、マイクロフォン１３０６
、記録媒体読込部１３０７、操作ボタン１３０８、センサ１３０９等を有する。
【０２７２】
　実施の形態１で説明した液晶表示装置は、保護回路を構成するトランジスタが劣化して
も、データ線の電位の低下を抑えることにより、液晶素子において画像信号（Ｖｉｄｅｏ
　Ｄａｔａ）を安定して保持することができる。これにより、携帯型遊技機の表示部にお
いて安定した画像表示を行うことができる。
【０２７３】
　また、実施の形態１で説明した液晶表示装置は、液晶表示装置の複数の保護回路が有す
るトランジスタのしきい値電圧等の特性がばらついていても、データ線の電位の低下を抑
えることにより、各データ線に対応する液晶素子において画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔ
ａ）を安定して保持することができる。これにより、携帯型遊技機の表示部において画像
に表示むらを生じにくくすることができる。
【０２７４】
　また、実施の形態１で説明した液晶表示装置は、１回の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔ
ａ）の書き込みに対する表示時間（静止画表示モードで動作している時間）が長いため、
画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の書き込み頻度を低減することができる。そのため、
当該液晶表示装置を携帯型遊技機の表示部に用いることにより、画像表示等による消費電
力を低減し、また、使用者の眼精疲労を低減することができる。
【０２７５】
　また、表示部（第１の表示部１３０１と第２の表示部１３０２）の一方で動画を表示し
、他方で静止画を表示することもできる。これにより、静止画を表示している表示部にお
いて、ドライバへの信号の供給を停止することができるため、静止画を表示している表示
部の画像表示等による消費電力を低減することができる。
【０２７６】
　図１０（Ｅ）は、設置型情報通信端末の一例を示す図である。
【０２７７】
　図１０（Ｅ）に示す設置型情報通信端末は、少なくとも表示部１４０１を有する。また
、平面部１４０２に操作ボタン等を設けてもよい。図１０（Ｅ）に示す設置型情報通信端
末は、一例として、現金自動預け払い機、チケット（乗車券を含む）等の情報商材の注文
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。）に利用することが
できる。
【０２７８】
　実施の形態１で説明した液晶表示装置は、保護回路を構成するトランジスタが劣化して
も、データ線の電位の低下を抑えることにより、液晶素子において画像信号（Ｖｉｄｅｏ
　Ｄａｔａ）を安定して保持することができる。これにより、設置型情報通信端末の表示
部において安定した画像表示を行うことができる。
【０２７９】
　また、実施の形態１で説明した液晶表示装置は、液晶表示装置の複数の保護回路が有す
るトランジスタのしきい値電圧等の特性がばらついていても、データ線の電位の低下を抑
えることにより、各データ線に対応する液晶素子において画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔ
ａ）を安定して保持することができる。これにより、設置型情報通信端末の表示部におい
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て画像に表示むらを生じにくくすることができる。
【０２８０】
　また、実施の形態１で説明した液晶表示装置は、１回の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔ
ａ）の書き込みに対する表示時間（静止画表示モードで動作している時間）が長いため、
画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の書き込み頻度を低減することができる。そのため、
当該液晶表示装置を設置型情報通信端末の表示部に用いることにより、画像表示等による
消費電力を低減し、また、使用者の眼精疲労を低減することができる。
【０２８１】
　図１０（Ｆ）は、ディスプレイの一例を示す図である。
【０２８２】
　図１０（Ｆ）に示すディスプレイは、筐体１５０１、表示部１５０２、スピーカ１５０
３、ＬＥＤランプ１５０４、操作ボタン１５０５、接続端子１５０６、センサ１５０７、
マイクロフォン１５０８、支持台１５０９等を有する。
【０２８３】
　実施の形態１で説明した液晶表示装置は、保護回路を構成するトランジスタが劣化して
も、データ線の電位の低下を抑えることにより、液晶素子において画像信号（Ｖｉｄｅｏ
　Ｄａｔａ）を安定して保持することができる。これにより、ディスプレイの表示部にお
いて安定した画像表示を行うことができる。
【０２８４】
　また、実施の形態１で説明した液晶表示装置は、液晶表示装置の複数の保護回路が有す
るトランジスタのしきい値電圧等の特性がばらついていても、データ線の電位の低下を抑
えることにより、各データ線に対応する液晶素子において画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔ
ａ）を安定して保持することができる。これにより、ディスプレイの表示部において画像
に表示むらを生じにくくすることができる。
【０２８５】
　また、実施の形態１で説明した液晶表示装置は、１回の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔ
ａ）の書き込みに対する表示時間（静止画表示モードで動作している時間）が長いため、
画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の書き込み頻度を低減することができる。そのため、
当該液晶表示装置をディスプレイの表示部に用いることにより、画像表示等による消費電
力を低減し、また、使用者の眼精疲労を低減することができる。
【０２８６】
　実施の形態１で説明した液晶表示装置を電子機器の表示部に適用することにより、保護
回路を構成するトランジスタが劣化しても、液晶素子において画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄ
ａｔａ）を安定して保持することができるため、電子機器の表示部において安定した画像
表示を行うことができる。
【０２８７】
　また、実施の形態１で説明した液晶表示装置を電子機器の表示部に適用することにより
、長時間使用する場合であっても、トランジスタの特性変化によるリーク電流を抑えるこ
とができるため、電子機器の表示部において安定した画像表示を行うことができる。
【０２８８】
　また、実施の形態１で説明した液晶表示装置を電子機器の表示部に適用することにより
、液晶表示装置の複数の保護回路が有するトランジスタのしきい値電圧等の特性がばらつ
いていても、液晶素子において画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）を安定して保持するこ
とができるため、電子機器の表示部において画像に表示むらを生じにくくすることができ
る。
【０２８９】
　また、実施の形態１で説明した液晶表示装置は、１回の画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔ
ａ）の書き込みに対する表示時間（静止画表示モードで動作している時間）が長いため、
画像信号（Ｖｉｄｅｏ　Ｄａｔａ）の書き込み頻度を低減することができる。そのため、
当該液晶表示装置を電子機器の表示部に用いることにより、画像表示等による消費電力を
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低減し、また、使用者の眼精疲労を低減することができる。
【符号の説明】
【０２９０】
１００　　画素部
１０２　　データドライバ
１０４　　ゲートドライバ
１０６　　保護回路
１０８　　データ線
１１０　　ゲート線
１１２　　画素
１１４　　トランジスタ
１１６　　容量素子
１１８　　液晶素子
１２０　　第１の端子
１２２　　第２の端子
１２４　　容量線
１２６　　共通電極
１３０　　表示パネル
２００　　トランジスタ
２０２　　トランジスタ
２０４　　トランジスタ
３００　　液晶表示装置
３１０　　画像処理回路
３１１　　記憶回路
３１２　　比較回路
３１３　　表示制御回路
３１５　　選択回路
３１６　　電源
３２０　　表示パネル
３２１　　ドライバ部
３２６　　端子部
３２７　　トランジスタ
３３０　　フレームメモリ
４０１　　期間
４０２　　期間
４０３　　期間
４０４　　期間
６０１　　期間
６０２　　期間
６０４　　期間
７１０　　基板
７１１　　導電層
７１２　　絶縁層
７１３　　酸化物半導体層
７１５　　導電層
７１６　　導電層
７１７　　酸化物絶縁層
７１９　　保護絶縁層
７２０　　基板
７２１　　導電層
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７２２　　絶縁層
７２３　　酸化物半導体層
７２５　　導電層
７２６　　導電層
７２７　　絶縁層
７２９　　保護絶縁層
７３０　　基板
７３１　　導電層
７３２　　絶縁層
７３３　　酸化物半導体層
７３５　　導電層
７３６　　導電層
７３７　　酸化物絶縁層
７３９　　保護絶縁層
７４０　　基板
７４１　　導電層
７４２　　絶縁層
７４３　　酸化物半導体層
７４５　　導電層
７４６　　導電層
７４７　　絶縁層
８１０　　ポスター
８２０　　中吊り広告
８２２　　窓上広告
９００　　電子書籍
９０２　　筐体
９０４　　筐体
９０６　　表示部
９０８　　表示部
９１０　　軸部
９１２　　操作キー
９１４　　電源
９１６　　スピーカ
１００１　　表示部
１００２　　操作部
１１０１　　表示部
１１０２　　操作ボタン
１１０３　　外部入力端子
１２０１　　筐体
１２０２　　表示部
１２０３　　スピーカ
１２０４　　ＬＥＤランプ
１２０５　　ポインティングデバイス
１２０６　　接続端子
１２０７　　キーボード
１３０１　　表示部
１３０２　　表示部
１３０３　　スピーカ
１３０４　　接続端子
１３０５　　ＬＥＤランプ
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１３０６　　マイクロフォン
１３０７　　記録媒体読込部
１３０８　　操作ボタン
１３０９　　センサ
１４０１　　表示部
１４０２　　平面部
１５０１　　筐体
１５０２　　表示部
１５０３　　スピーカ
１５０４　　ＬＥＤランプ
１５０５　　操作ボタン
１５０６　　接続端子
１５０７　　センサ
１５０８　　マイクロフォン
１５０９　　支持台
１６０２　　酸化物導電層
１６０４　　酸化物導電層
１７００　　絶縁層
１７０２　　絶縁層
１７０４　　結晶性酸化物半導体層
１７０６　　結晶性酸化物半導体層
１７０８　　酸化物半導体層
３０００　　保護回路
３００１　　トランジスタ
３００２　　トランジスタ
３００３　　トランジスタ
３００４　　トランジスタ
３００５　　容量素子
３００６　　抵抗素子
３００７　　容量素子
３００８　　抵抗素子
３０１１　　配線
３０１２　　配線
３０１３　　配線
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