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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力端子、出力端子およびクロック端子と、
　前記クロック端子に入力されるクロック信号を前記出力端子に供給する第１トランジス
タと、
　前記出力端子を放電する第２トランジスタと、
　前記第１トランジスタの制御電極が接続する第１ノードの充放電を行うことで当該第１
トランジスタを駆動するプルアップ駆動回路と、
　前記第２トランジスタの制御電極が接続する第２ノードの充放電を行うことで当該第２
トランジスタを駆動するプルダウン駆動回路と
を備えるシフトレジスタ回路であって、
　前記プルアップ駆動回路が、
　前記入力端子に入力される入力信号の活性化に応じて前記第１ノードを充電する第３ト
ランジスタと、
　前記入力信号の活性化に応じて、前記第３トランジスタの制御電極が接続する第３ノー
ドの電圧が前記入力信号の振幅よりも大きくなるように、当該第３ノードを昇圧する昇圧
手段とを備え、
　前記第３トランジスタは、
　前記入力端子と前記第１ノードとの間に接続しており、
　前記昇圧手段は、
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　前記入力信号の活性化に先んじて前記第３ノードを充電し、前記入力信号の非活性化に
先んじて前記第３ノードを放電する充放電回路を含み、
　前記第３ノードの昇圧は、
　前記第３トランジスタの寄生容量により行われる
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項２】
　請求項１記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記充放電回路は、
　所定の電源端子に接続した制御電極を有し、
　前記第３ノードと前記第２ノードとの間に接続する第４トランジスタである
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項３】
　請求項２記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記プルダウン駆動回路は、
　前記入力信号が活性化してから一定時間だけ遅れて前記第２ノードを非活性レベルにす
る
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項４】
　請求項１から請求項３のいずれか一項に記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記プルアップ駆動回路は、
　所定のリセット端子に入力されるリセット信号に応じて、前記第１ノードを放電する第
５トランジスタをさらに備える
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項５】
　請求項１から請求項４のいずれか一項に記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記プルアップ駆動回路は、
　前記第１ノードの信号を反転した信号で制御され、前記第１ノードを放電する第６トラ
ンジスタをさらに備える
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項６】
　入力端子、出力端子およびクロック端子と、
　前記クロック端子に入力されるクロック信号を前記出力端子に供給する第１トランジス
タと、
　前記出力端子を放電する第２トランジスタと、
　前記第１トランジスタの制御電極が接続する第１ノードの充放電を行うことで当該第１
トランジスタを駆動するプルアップ駆動回路と、
　前記第２トランジスタの制御電極が接続する第２ノードの充放電を行うことで当該第２
トランジスタを駆動するプルダウン駆動回路と
を備えるシフトレジスタ回路であって、
　前記プルアップ駆動回路が、
　前記入力端子に入力される入力信号の活性化に応じて前記第１ノードを充電する第３ト
ランジスタと、
　前記入力信号の活性化に応じて、前記第３トランジスタの制御電極が接続する第３ノー
ドの電圧が前記入力信号の振幅よりも大きくなるように、当該第３ノードを昇圧する昇圧
手段とを備え、
　前記昇圧手段は、
　前記入力信号の活性化に応じて前記第３ノードを充電する充電回路と、
　前記充電回路が前記第３ノードの充電を開始してから一定時間だけ遅れて前記第３ノー
ドを昇圧する昇圧回路とを含み、
　前記充電回路は、
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　前記第３ノードと前記入力端子との間に接続する第４トランジスタと、
　所定の電源端子に接続した制御電極を有し、前記第４トランジスタの制御電極と前記第
２ノードとの間に接続する第５トランジスタとを備え、
　前記昇圧回路は、
　前記第２ノードを入力端とするインバータと、
　当該インバータの出力端である第４ノードと前記第３ノードとの間に接続する第１容量
素子とを備える
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項７】
　入力端子、出力端子およびクロック端子と、
　前記クロック端子に入力されるクロック信号を前記出力端子に供給する第１トランジス
タと、
　前記出力端子を放電する第２トランジスタと、
　前記第１トランジスタの制御電極が接続する第１ノードの充放電を行うことで当該第１
トランジスタを駆動するプルアップ駆動回路と、
　前記第２トランジスタの制御電極が接続する第２ノードの充放電を行うことで当該第２
トランジスタを駆動するプルダウン駆動回路と
を備えるシフトレジスタ回路であって、
　前記プルアップ駆動回路が、
　前記入力端子に入力される入力信号の活性化に応じて前記第１ノードを充電する第３ト
ランジスタと、
　前記入力信号の活性化に応じて、前記第３トランジスタの制御電極が接続する第３ノー
ドの電圧が前記入力信号の振幅よりも大きくなるように、当該第３ノードを昇圧する昇圧
手段とを備え、
　前記昇圧手段は、
　前記入力信号の活性化に応じて前記第３ノードを充電する充電回路と、
　前記充電回路が前記第３ノードの充電を開始してから一定時間だけ遅れて前記第３ノー
ドを昇圧する昇圧回路とを含み、
　前記充電回路は、
　所定の電源端子に接続した制御電極を有し、前記第３ノードと前記入力端子との間に接
続する第４トランジスタであり、
　前記昇圧回路は、
　前記第２ノードを入力端とするインバータと、
　当該インバータの出力端である第４ノードと前記第３ノードとの間に接続する第１容量
素子とを備え、
　前記インバータは、
　前記第４ノードを充電する第６トランジスタと、
　前記第２ノードに接続した制御電極を有し、前記第４ノードを放電する第７トランジス
タとから成り、
　前記プルアップ駆動回路は、
　前記第６トランジスタの制御電極が接続する第５ノードと前記入力端子との間に接続し
、前記電源端子に接続した制御電極を有する第８トランジスタと、
　前記第４ノードと前記第５ノードとの間に接続する第２容量素子とをさらに備える
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項８】
　請求項６記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記インバータは、
　前記第３ノードに接続した制御電極を有し、前記第４ノードを充電する第６トランジス
タと、
　前記第２ノードに接続した制御電極を有し、前記第４ノードを放電する第７トランジス
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タとから成る
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項９】
　請求項６記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記インバータは、
　前記第４ノードを充電する第６トランジスタと、
　前記第２ノードに接続した制御電極を有し、前記第４ノードを放電する第７トランジス
タとから成り、
　前記プルアップ駆動回路は、
　前記第６トランジスタの制御電極が接続する第５ノードと前記入力端子との間に接続し
、前記第４トランジスタの制御電極に接続した制御電極を有する第８トランジスタと、
　前記第４ノードと前記第５ノードとの間に接続する第２容量素子とをさらに備える
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項１０】
　請求項６または請求項８記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記プルアップ駆動回路は、
　制御電極が前記第１ノードに接続し、一方の電流電極が前記第３ノードに接続し、他方
の電流電極に前記入力信号または前記入力信号と同相のクロック信号が供給される第９ト
ランジスタをさらに備える
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項１１】
　請求項９記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記プルアップ駆動回路は、
　制御電極が前記第１ノードに接続し、一方の電流電極が前記第３ノードに接続し、他方
の電流電極に前記入力信号または前記入力信号と同相のクロック信号が供給される第９ト
ランジスタと、
　制御電極が前記第１ノードに接続し、一方の電流電極が前記第５ノードに接続し、他方
の電流電極に前記入力信号または前記入力信号と同相のクロック信号が供給される第１０
トランジスタとをさらに備える
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項１２】
　請求項７記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記第４トランジスタの制御電極が接続する前記電源端子には、前記クロック信号の振
幅に等しい電圧が供給され、
　前記第３トランジスタのドレインには、前記クロック信号の振幅よりも大きな電圧が供
給されている
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項１３】
　請求項６、請求項８から請求項１１のいずれか一項に記載のシフトレジスタ回路であっ
て、
　前記第５トランジスタの制御電極が接続する前記電源端子には、前記クロック信号の振
幅に等しい電圧が供給され、
　前記第３トランジスタのドレインには、前記クロック信号の振幅よりも大きな電圧が供
給されている
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項１４】
　請求項１２または請求項１３記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記インバータには、電源として前記クロック信号の振幅よりも大きな電圧が供給され
ている
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
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【請求項１５】
　請求項１２から請求項１４のいずれか一項に記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記クロック信号の振幅よりも大きな電圧を生成する電圧発生回路をさらに備え、
　前記電圧発生回路は、
　生成した電圧を出力するための電圧出力端子と、
　所定の電源端子と前記電圧出力端子との間に直列接続した第１および第２の整流素子と
、
　前記第１および第２の整流素子の間の接続ノードと所定のクロック信号が入力されるク
ロック入力端子との間に接続した容量素子とを含んでいる
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項１６】
　請求項６から請求項１５のいずれか一項に記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記プルアップ駆動回路は、
　前記第２ノードに接続した制御電極を有し、前記第１ノードを放電する第１１トランジ
スタをさらに備える
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項１７】
　請求項６から請求項１６のいずれか一項に記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記プルアップ駆動回路は、
　所定のリセット端子に入力されるリセット信号に応じて、前記第１ノードを放電する第
１２トランジスタをさらに備える
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項１８】
　請求項６から請求項１７のいずれか一項に記載のシフトレジスタ回路であって、
　プルダウン駆動回路は、
　前記第１ノードのレベルの活性化に応じて前記第２ノードを放電し、
　前記第１ノードのレベルの非活性化に応じて前記第２ノードを充電する
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項１９】
　請求項１から請求項１７のいずれか一項に記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記プルダウン駆動回路は、
　前記入力信号の活性化に応じて前記第２ノードを放電し、
　所定のリセット端子に入力されるリセット信号に応じて前記第２ノードを充電する
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項２０】
　請求項１から請求項１７のいずれか一項に記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記プルダウン駆動回路は、
　前記入力信号の活性化および前記出力端子から出力される出力信号の活性化に応じて前
記第２ノードを放電し、
　前記出力信号の非活性化に応じて前記第２ノードを充電する
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項２１】
　複数のシフトレジスタ回路が縦続接続して成る多段のシフトレジスタ回路であって、
　前記多段の各段は、
　請求項１から請求項２０のいずれか一項に記載のシフトレジスタ回路であって、
　前段および後段の出力信号を受け、そのどちらを前記入力端子に供給するかを切り換え
可能な切換回路をさらに備える
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項２２】
　第１および第２入力端子、出力端子およびクロック端子と、
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　前記クロック端子に入力されるクロック信号を前記出力端子に供給する第１トランジス
タと、
　前記出力端子を放電する第２トランジスタと、
　前記第１トランジスタの制御電極が接続する第１ノードの充放電を行うことで当該第１
トランジスタを駆動するプルアップ駆動回路と、
　前記第２トランジスタの制御電極が接続する第２ノードの充放電を行うことで当該第２
トランジスタを駆動するプルダウン駆動回路と
を備え、信号のシフト方向を切り替え可能なシフトレジスタ回路であって、
　前記プルアップ駆動回路が、
　前記第１入力端子に入力される第１入力信号の活性化に応じて前記第１ノードを充電す
る第３トランジスタと、
　前記第１入力信号の活性化に応じて、前記第３トランジスタの制御電極が接続する第３
ノードの電圧が前記第１入力信号の振幅よりも大きくなるように、当該第３ノードを昇圧
する第１昇圧手段と、
　前記第２入力端子に入力される第２入力信号の活性化に応じて前記第１ノードを充電す
る第４トランジスタと、
　前記第２入力信号の活性化に応じて、前記第４トランジスタの制御電極が接続する第４
ノードの電圧が前記第２入力信号の振幅よりも大きくなるように、当該第４ノードを昇圧
する第２昇圧手段とを備え、
　シフト方向が第１方向のとき、前記第４トランジスタはオフに維持され、
　シフト方向が第２方向のとき、前記第３トランジスタはオフに維持され、
　前記第３トランジスタは、前記第１入力端子と前記第１ノードとの間に接続しており、
　前記第４トランジスタは、前記第２入力端子と前記第１ノードとの間に接続しており、
　前記第１昇圧手段は、
　シフト方向が前記第１方向のとき、前記第１入力信号の活性化に先んじて前記第３ノー
ドを充電し、前記第１入力信号の非活性化に先んじて前記第３ノードを放電する第１充放
電回路を含み、
　前記第３ノードの昇圧は、
　前記第１入力端子および前記第１ノードと前記第３ノードとの間の結合容量によって行
われる
　前記第２昇圧手段は、
　シフト方向が前記第２方向のとき、前記第２入力信号の活性化に先んじて前記第４ノー
ドを充電し、前記第２入力信号の非活性化に先んじて前記第４ノードを放電する第２充放
電回路を含み、
　前記第４ノードの昇圧は、
　前記第２入力端子および前記第１ノードと前記第４ノードとの間の結合容量によって行
われる
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項２３】
　請求項２２記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記第１入力端子および前記第１ノードと前記第３ノードとの間の結合容量は、前記第
３トランジスタの寄生容量であり、
　前記第２入力端子および前記第１ノードと前記第４ノードとの間の結合容量は、前記第
４トランジスタの寄生容量である
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、走査線駆動回路に関するものであり、特に、例えば画像表示装置やイメージ
センサなどなどの電気光学装置に使用される、同一導電型の電界効果トランジスタのみを
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用いて構成される走査線駆動回路に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　液晶表示装置等の画像表示装置（以下「表示装置」）では、複数の画素が行列状に配列
された表示パネルの画素行（画素ライン）ごとにゲート線（走査線）が設けられ、表示信
号の１水平期間の周期でそのゲート線を順次選択して駆動することにより表示画像の更新
が行われる。そのように画素ラインすなわちゲート線を順次選択して駆動するためのゲー
ト線駆動回路（走査線駆動回路）としては、表示信号の１フレーム期間で一巡するシフト
動作を行うシフトレジスタを用いることができる。
【０００３】
　ゲート線駆動回路に使用されるシフトレジスタは、表示装置の製造プロセスにおける工
程数を少なくするために、同一導電型の電界効果トランジスタのみで構成されることが望
ましい。このため、Ｎ型またはＰ型の電界効果トランジスタのみで構成されたシフトレジ
スタおよびそれを搭載する表示装置が種々提案されている（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２００４－７８１７２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ゲート線駆動回路としてのシフトレジスタは、１つの画素ラインすなわち１つのゲート
線ごとに設けられた複数のシフトレジスタ回路が縦続接続（カスケード接続）して構成さ
れる。本明細書では説明の便宜上、ゲート線駆動回路を構成する複数のシフトレジスタ回
路の各々を「単位シフトレジスタ」と称する。即ち、ゲート線駆動回路を構成する個々の
単位シフトレジスタの出力端子は、その次段あるいは後段の単位シフトレジスタの入力端
子に接続される。
【０００６】
　特許文献１の図７に従来の単位シフトレジスタの構成が示されている。同図に示されて
いるように、従来の単位シフトレジスタは、出力端子（ＧＯＵＴ［Ｎ］）とクロック端子
（ＣＫＶ）との間に接続する第１トランジスタ（Ｍ１）と、出力端子と第１電源端子（Ｖ
ＯＦＦ）との間に接続する第２トランジスタ（Ｍ２）とを備えている。単位シフトレジス
タの出力信号は、第１トランジスタがオン、第２トランジスタがオフとなった状態で、ク
ロック端子に入力されるクロック信号が出力端子に伝達されることによって出力される。
【０００７】
　特に、ゲート線駆動回路はその出力信号を用いてゲート線を高速に充電して活性化させ
る必要があるため、それを構成する個々の単位シフトレジスタにおいて、第１トランジス
タに高い駆動能力（電流を流す能力）が要求される。そのため、第１トランジスタがオン
になる間は、そのゲート・ソース間電圧が高い状態で維持されることが望ましい。
【０００８】
　第１トランジスタのゲートが接続する第１ノード（Ｎ１）には、当該第１ノードを充電
するための第３トランジスタ（Ｍ３）が接続する。従来の単位シフトレジスタでは、第３
トランジスタは第１ノードと第２電源端子（ＶＯＮ）との間に接続し、そのゲートは当該
単位シフトレジスタの入力端子（すなわち前段の単位シフトレジスタの出力端子（ＧＯＵ
Ｔ［Ｎ－１］））に接続していた。つまり第３トランジスタは前段の単位シフトレジスタ
の出力信号が活性化されたときにオンし、第２電源端子に接続した電源から第１ノードへ
電荷を供給して第１ノードを充電（プリチャージ）する。それによって第１トランジスタ
がオンになり、その後にクロック信号がハイ（Ｈ）レベルになるとそれが出力端子に伝達
され、出力信号が出力される。
【０００９】
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　特許文献１のシフトレジスタ回路においては、出力端子すなわち第１トランジスタのソ
ースと第１ノードとの間に容量素子（Ｃ）が設けられている。そのため、第１ノードのプ
リチャージにより第１トランジスタがオンし、その後クロック信号に応じて出力端子がＨ
レベルになったときには、その容量素子を介した結合によって第１ノードが昇圧され、第
１トランジスタのゲート・ソース間電圧は高く維持される。その結果、第１トランジスタ
は高い駆動能力を有することになる。
【００１０】
　但し、第１ノードが昇圧されている間における第１トランジスタのゲート・ソース間電
圧は、昇圧前の状態から増大するわけではなく、ほぼ同じに保たれるに過ぎない。つまり
、単位シフトレジスタにおける第１トランジスタの駆動能力は、第３トランジスタによる
プリチャージの際に与えられるゲート・ソース間電圧により決定される。つまり、第１ト
ランジスタの駆動能力を高くするためには、プリチャージの段階で第１ノードを充分高い
レベルに充電することが必要である。
【００１１】
　第２電源端子の電位およびクロック信号のＨレベルをＶＤＤ、第３トランジスタのしき
い値電圧をＶｔｈとすると、理論上、第１ノードの電位はプリチャージによってＶＤＤ－
Ｖｔｈまで上昇する。しかし、クロック信号の周波数が高くなり、入力信号（前段の単位
シフトレジスタの出力信号）のパルス幅が狭くなると、第１ノードを最大のプリチャージ
レベル（ＶＤＤ－Ｖｔｈ）にまで到達させることが困難になる。第１ノードのプリチャー
ジ時には第３トランジスタ（Ｍ３）はソースフォロアモードで動作することがその原因と
して挙げられる。つまり、第１ノードのレベルが上昇すると第３トランジスタのゲート・
ソース間電圧が小さくなるので、第１ノードの充電が進むに従い第３トランジスタの駆動
能力が小さくなって、そのレベル上昇の速度が大きく低下するためである。
【００１２】
　即ち、従来の単位シフトレジスタではソースフォロアモードで動作する第３トランジス
タによって第１トランジスタのゲート（第１ノード）がプリチャージされているため、第
１ノードを最大のプリチャージレベルにまで充電するのに比較的長い時間を要していた。
そのためクロック信号の周波数が高くなると、第１ノードを充分にプリチャージすること
ができなくなり、第１トランジスタの駆動能力の低下を招いていた。特に、ゲート線駆動
回路では、単位シフトレジスタの出力信号を用いてゲート線を高速に充電して活性化させ
る必要があり、第１トランジスタに高い駆動能力が必要とされるため問題となる。つまり
、クロック信号の周波数を上げてゲート線駆動回路の動作の高速化を図ることが困難であ
るために、表示装置の高解像度化の妨げとなるという問題が生じる。
【００１３】
　本発明は以上のような課題を解決するためになされたものであり、クロック信号の周波
数が高くなった場合における駆動能力の低下を抑制可能なシフトレジスタ回路を提供する
ことを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明に係るシフトレジスタ回路は、入力端子、出力端子およびクロック端子と、前記
クロック端子に入力されるクロック信号を前記出力端子に供給する第１トランジスタと、
前記出力端子を放電する第２トランジスタと、前記第１トランジスタの制御電極が接続す
る第１ノードの充放電を行うことで当該第１トランジスタを駆動するプルアップ駆動回路
と、前記第２トランジスタの制御電極が接続する第２ノードの充放電を行うことで当該第
２トランジスタを駆動するプルダウン駆動回路とを備えるシフトレジスタ回路であって、
前記プルアップ駆動回路が、前記入力端子に入力される入力信号の活性化に応じて前記第
１ノードを充電する第３トランジスタと、前記入力信号の活性化に応じて、前記第３トラ
ンジスタの制御電極が接続する第３ノードを当該第３トランジスタが非飽和領域で動作す
るレベルまで昇圧する昇圧手段とを備え、前記第３トランジスタは、前記入力端子と前記
第１ノードとの間に接続しており、前記昇圧手段は、前記入力信号の活性化に先んじて前
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記第３ノードを充電し、前記入力信号の非活性化に先んじて前記第３ノードを放電する充
放電回路を含み、前記第３ノードの昇圧は、前記第３トランジスタの寄生容量により行わ
れるものである。

【発明の効果】
【００１５】
　本発明に係るシフトレジスタ回路によれば、本発明に係るシフトレジスタ回路によれば
、第３トランジスタが非飽和領域で動作して第１ノードの充電（プリチャージ）を行う。
よって、クロック信号の周波数が高くなり入力端子入力される信号のパルス幅が狭くなっ
た場合であっても第１ノードを充分にプリチャージすることができる。即ち、第１トラン
ジスタの駆動能力の低下を防止することができる。また、第３トランジスタが非飽和領域
で動作するためそのしきい値電圧分の損失が生じず、従来よりも第１ノードを高いレベル
にプリチャージすることができるので、従来よりも第１トランジスタの駆動能力は高くな
る。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】液晶表示装置の構成を示す概略ブロック図である。
【図２】実施の形態１に係るゲート線駆動回路の構成を示す図である。
【図３】実施の形態１に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図４】実施の形態１に係る単位シフトレジスタの動作を説明するためのタイミング図で
ある。
【図５】実施の形態１の第２の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図６】実施の形態１の第３の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図７】実施の形態１の第４の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図８】実施の形態１の第５の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図９】実施の形態１の第５の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図１０】実施の形態１の第５の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図１１】実施の形態１の第６の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図１２】実施の形態２に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図１３】実施の形態２に係る単位シフトレジスタの動作を説明するためのタイミング図
である。
【図１４】実施の形態３に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図１５】実施の形態３に係る電圧発生回路の回路図である。
【図１６】実施の形態３の第１の変更例に係る電圧発生回路の構成を示す回路図である。
【図１７】実施の形態３の第２の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図１８】実施の形態３の第３の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図１９】実施の形態４に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図２０】実施の形態４の第１の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図２１】実施の形態４の第２の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図２２】実施の形態５に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図２３】実施の形態５の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図２４】実施の形態６に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図２５】実施の形態６に係る単位シフトレジスタの動作を説明するためのタイミング図
である。
【図２６】実施の形態６の第３の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図２７】実施の形態６の第４の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図２８】実施の形態６の第５の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図２９】実施の形態６の第６の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図３０】実施の形態６の第７の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図３１】実施の形態６の第８の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
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【図３２】実施の形態６の第９の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図３３】実施の形態６の第１０の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図３４】実施の形態７に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図３５】実施の形態７の第１の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図３６】実施の形態７の第２の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図３７】ゲート線駆動回路の動作を示す信号波形図である。
【図３８】実施の形態６の第１１の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図３９】実施の形態８に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【図４０】実施の形態８の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下、本発明の実施の形態を図面を参照しながら説明する。なお、説明が重複して冗長
になるのを避けるため、各図において同一または相当する機能を有する要素には同一符号
を付してある。
【００１８】
　また、各実施の形態に用いられるトランジスタは、絶縁ゲート型電界効果トランジスタ
である。絶縁ゲート型電界効果トランジスタは、ゲート絶縁膜中の電界により半導体層内
のドレイン領域とソース領域との間の電気伝導度が制御される。ドレイン領域およびソー
ス領域が形成される半導体層の材料としては、ポリシリコン、アモルファスシリコン、ペ
ンタセン等の有機半導体、単結晶シリコンあるいはＩＧＺＯ（In-Ga-Zn-O）等の酸化物半
導体などを用いることができる。
【００１９】
　よく知られているように、トランジスタは、それぞれ制御電極（狭義にはゲート（電極
））と、一方の電流電極（狭義にはドレイン（電極）またはソース（電極））と、他方の
電流電極（狭義にはソース（電極）またはドレイン（電極））とを含む少なくとも３つの
電極を有する素子である。トランジスタはゲートに所定の電圧を印加することによりドレ
インとソース間にチャネルが形成されるスイッチング素子として機能する。トランジスタ
のドレインとソースは、基本的に同一の構造であり、印加される電圧条件によって互いに
その呼称が入れ代わる。例えば、Ｎ型トランジスタであれば、相対的に電位（以下「レベ
ル」とも称する）の高い電極をドレイン、低い電極をソースと呼称する（Ｐ型トランジス
タの場合はその逆となる）。
【００２０】
　特に示さない限り、それらのトランジスタは半導体基板上に形成されるものであっても
よく、またガラスなどの絶縁性基板上に形成される薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）であって
もよい。トランジスタが形成される基板としては、単結晶基板あるいはＳＯＩ、ガラス、
樹脂などの絶縁性基板であってもよい。
【００２１】
　本発明のゲート線駆動回路は、単一導電型のトランジスタのみを用いて構成される。例
えばＮ型トランジスタは、ゲート・ソース間電圧が当該トランジスタのしきい値電圧より
も高いＨ（ハイ）レベルになると活性状態（オン状態、導通状態）となり、同しきい値電
圧よりも低いＬ（ロー）レベルで非活性状態（オフ状態、非導通状態）となる。そのため
Ｎ型トランジスタを用いた回路においては信号のＨレベルが「活性レベル」、Ｌレベルが
「非活性レベル」となる。また、Ｎ型トランジスタを用いて構成した回路の各ノードは、
充電されてＨレベルになることで、非活性レベルから活性レベルへの変化が生じ、放電さ
れてＬレベルになることで、活性レベルから非活性レベルへの変化が生じる。
【００２２】
　逆にＰ型トランジスタは、ゲート・ソース間電圧がトランジスタのしきい値電圧（ソー
スを基準として負の値）よりも低いＬレベルになると活性状態（オン状態、導通状態）と
なり、同しきい値電圧よりも高いＨレベルで非活性状態（オフ状態、非導通状態）となる
。そのためＰ型トランジスタを用いた回路においては信号のＬレベルが「活性レベル」、
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Ｈレベルが「非活性レベル」となる。また、Ｐ型トランジスタを用いて構成した回路の各
ノードは、充電・放電の関係がＮ型トランジスタの場合と逆になり、充電されてＬレベル
になることで、非活性レベルから活性レベルへの変化が生じ、放電されてＨレベルになる
ことで、活性レベルから非活性レベルへの変化が生じる。
【００２３】
　また本明細書においては、二つの素子間、二つのノード間あるいは一の素子と一のノー
ドとの間の「接続」とはその他の要素（素子やスイッチなど）を介しての接続であるが実
質的に直接接続されているのと等価な状態を含むものとして説明する。例えば二つの素子
がスイッチを介して接続している場合であっても、それらが直接接続されているときと同
一に機能できるような場合には、その二つの素子が「接続している」と表現する。
【００２４】
　本発明においては、互いに位相の異なるクロック信号（多相クロック信号）が用いられ
る。以下では説明の簡単のため、一のクロック信号の活性期間とその次に活性化するクロ
ック信号の活性期間との間に一定の間隔を設けている（図３７のΔｔ）。しかし本発明で
は各クロック信号の活性期間が実質的に重ならなければよく、上記の間隔は無くてもよい
。例えば活性レベルをＨレベルとすると、一のクロック信号の立ち下がりタイミングとそ
の次に活性化するクロック信号の立ち上がりタイミングとが同時であってもよい。
【００２５】
　＜実施の形態１＞
　図１は、本発明の実施の形態１に係る表示装置の構成を示す概略ブロック図であり、表
示装置の代表例として液晶表示装置１００の全体構成を示している。なお、本発明のゲー
ト線駆動回路は、液晶表示装置への適用に限定されるものではなく、エレクトロルミネッ
センス（ＥＬ）、有機ＥＬ、プラズマディスプレイ、電子ペーパ、イメージセンサなどの
電気光学装置に広く適用することが可能である。
【００２６】
　液晶表示装置１００は、液晶アレイ部１０と、ゲート線駆動回路（走査線駆動回路）３
０と、ソースドライバ４０とを備える。後の説明により明らかになるが、本発明の実施の
形態に係るシフトレジスタは、ゲート線駆動回路３０に搭載される。
【００２７】
　液晶アレイ部１０は、行列状に配設された複数の画素１５を含む。画素の行（以下「画
素ライン」とも称する）の各々にはそれぞれゲート線ＧＬ1，ＧＬ2…（総称「ゲート線Ｇ
Ｌ」）が配設され、また、画素の列（以下「画素列」とも称する）の各々にはそれぞれデ
ータ線ＤＬ1，ＤＬ2…（総称「データ線ＤＬ」）がそれぞれ設けられる。図１には、第１
行の第１列および第２列の画素１５、並びにこれに対応するゲート線ＧＬ1およびデータ
線ＤＬ1，ＤＬ2が代表的に示されている。
【００２８】
　各画素１５は、対応するデータ線ＤＬと画素ノードＮｐとの間に設けられる画素スィッ
チ素子１６と、画素ノードＮｐおよび共通電極ノードＮＣの間に並列に接続されるキャパ
シタ１７および液晶表示素子１８とを有している。画素ノードＮｐと共通電極ノードＮＣ
との間の電圧差に応じて、液晶表示素子１８中の液晶の配向性が変化し、これに応答して
液晶表示素子１８の表示輝度が変化する。これにより、データ線ＤＬおよび画素スイッチ
素子１６を介して画素ノードＮｐへ伝達される表示電圧によって、各画素の輝度をコント
ロールすることが可能となる。即ち、最大輝度に対応する電圧差と最小輝度に対応する電
圧差との間の中間的な電圧差を、画素ノードＮｐと共通電極ノードＮＣとの間に印加する
ことによって、中間的な輝度を得ることができる。従って、上記表示電圧を段階的に設定
することにより、階調的な輝度を得ることが可能となる。
【００２９】
　ゲート線駆動回路３０は、所定の走査周期に基づき、ゲート線ＧＬを順に選択して活性
化させる。画素スイッチ素子１６のゲート電極は、それぞれ対応するゲート線ＧＬと接続
される。特定のゲート線ＧＬが選択されている間は、それに接続する各画素において、画
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素スイッチ素子１６が導通状態になり画素ノードＮｐが対応するデータ線ＤＬと接続され
る。そして、画素ノードＮｐへ伝達された表示電圧がキャパシタ１７によって保持される
。一般的に、画素スイッチ素子１６は、液晶表示素子１８と同一の絶縁体基板（ガラス基
板、樹脂基板等）上に形成されるＴＦＴで構成される。
【００３０】
　ソースドライバ４０は、Ｎビットのデジタル信号である表示信号ＳＩＧによって段階的
に設定される表示電圧を、データ線ＤＬへ出力するためのものである。ここでは一例とし
て、表示信号ＳＩＧは６ビットの信号であり、表示信号ビットＤＢ０～ＤＢ５から構成さ
れるものとする。６ビットの表示信号ＳＩＧに基づくと、各画素において、２6＝６４段
階の階調表示が可能となる。さらに、Ｒ（Red）、Ｇ（Green）およびＢ（Blue）の３つの
画素により１つのカラー表示単位を形成すれば、約２６万色のカラー表示が可能となる。
【００３１】
　また、図１に示すように、ソースドライバ４０は、シフトレジスタ５０と、データラッ
チ回路５２，５４と、階調電圧生成回路６０と、デコード回路７０と、アナログアンプ８
０とから構成されている。
【００３２】
　表示信号ＳＩＧにおいては、各々の画素１５の表示輝度に対応する表示信号ビットＤＢ
０～ＤＢ５がシリアルに生成される。すなわち、各タイミングにおける表示信号ビットＤ
Ｂ０～ＤＢ５は、液晶アレイ部１０中のいずれか１つの画素１５における表示輝度を示し
ている。
【００３３】
　シフトレジスタ５０は、表示信号ＳＩＧの設定が切り換わる周期に同期したタイミング
で、データラッチ回路５２に対して、表示信号ビットＤＢ０～ＤＢ５の取り込みを指示す
る。データラッチ回路５２は、シリアルに生成される表示信号ＳＩＧを順に取り込み、１
つの画素ライン分の表示信号ＳＩＧを保持する。
【００３４】
　データラッチ回路５４に入力されるラッチ信号ＬＴは、データラッチ回路５２に１つの
画素ライン分の表示信号ＳＩＧが取り込まれるタイミングで活性化する。データラッチ回
路５４はそれに応答して、そのときデータラッチ回路５２に保持されている１つの画素ラ
イン分の表示信号ＳＩＧを取り込む。
【００３５】
　階調電圧生成回路６０は、高電圧ＶＤＨおよび低電圧ＶＤＬの間に直列に接続された６
３個の分圧抵抗で構成され、６４段階の階調電圧Ｖ１～Ｖ６４をそれぞれ生成する。
【００３６】
　デコード回路７０は、データラッチ回路５４に保持されている表示信号ＳＩＧをデコー
ドし、当該デコード結果に基づいて各デコード出力ノードＮｄ1，Ｎｄ2…（総称「デコー
ド出力ノードＮｄ」）に出力する電圧を、階調電圧Ｖ１～Ｖ６４のうちから選択して出力
する。
【００３７】
　その結果、デコード出力ノードＮｄには、データラッチ回路５４に保持された１つの画
素ライン分の表示信号ＳＩＧに対応した表示電圧（階調電圧Ｖ１～Ｖ６４のうちの１つ）
が同時に（パラレルに）出力される。なお、図１においては、第１列目および第２列目の
データ線ＤＬ1，ＤＬ2に対応するデコード出力ノードＮｄ1，Ｎｄ2が代表的に示されてい
る。
【００３８】
　アナログアンプ８０は、デコード回路７０からデコード出力ノードＮｄ1，Ｎｄ2…に出
力された各表示電圧に対応したアナログ電圧を電流増幅して、それぞれデータ線ＤＬ1，
ＤＬ2…に出力する。
【００３９】
　ソースドライバ４０が、所定の走査周期に基づいて、一連の表示信号ＳＩＧに対応する
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表示電圧を１画素ライン分ずつデータ線ＤＬへ繰り返し出力し、ゲート線駆動回路３０が
その走査周期に同期してゲート線ＧＬ1，ＧＬ2…を順に駆動することにより、液晶アレイ
部１０に表示信号ＳＩＧに基づいた画像の表示が成される。
【００４０】
　なお、図１には、ゲート線駆動回路３０およびソースドライバ４０が液晶アレイ部１０
と一体的に形成された液晶表示装置１００の構成を例示したが、ゲート線駆動回路３０と
液晶アレイ部１０とを一体的に形成し、ソースドライバ４０については液晶アレイ部１０
の外部回路として設ける、あるいはゲート線駆動回路３０およびソースドライバ４０につ
いては、液晶アレイ部１０の外部回路として設けることも可能である。
【００４１】
　図２は、ゲート線駆動回路３０の構成を示す図である。このゲート線駆動回路３０は、
縦続接続（カスケード接続）した複数の単位シフトレジスタＳＲ1，ＳＲ2，ＳＲ3，ＳＲ4

…で構成されるシフトレジスタから成っている（説明の便宜上、縦続接続するシフトレジ
スタ回路ＳＲ1，ＳＲ2…を「単位シフトレジスタＳＲ」と総称する）。各単位シフトレジ
スタＳＲは、１つの画素ラインすなわち１つのゲート線ＧＬごとに設けられる。
【００４２】
　本実施の形態のゲート線駆動回路３０では、最後段の単位シフトレジスタＳＲnのさら
に次段に、ゲート線に接続されないダミーの単位シフトレジスタＳＲＤ（以下「ダミー段
」）が設けられている。基本的にダミー段ＳＲＤも他の単位シフトレジスタＳＲと同様の
構成を有している。
【００４３】
　また図２に示すクロック信号発生器３１は、互いに位相の異なる（活性期間が重ならな
い）クロック信号ＣＬＫ，／ＣＬＫからなる２相クロックをゲート線駆動回路３０の単位
シフトレジスタＳＲに入力するものである。このクロック信号ＣＬＫ，／ＣＬＫは互いに
逆相であり、表示装置の走査周期に同期したタイミングで、交互に活性化するよう制御さ
れている。
【００４４】
　各単位シフトレジスタＳＲは、入力端子ＩＮ、出力端子ＯＵＴ、クロック端子ＣＫおよ
びリセット端子ＲＳＴを有している。図２のように、各単位シフトレジスタＳＲのクロッ
ク端子ＣＫには、クロック信号ＣＬＫ，／ＣＬＫのいずれかが供給される。具体的には、
クロック信号ＣＬＫは奇数段の単位シフトレジスタＳＲ1，ＳＲ3，ＳＲ5…に供給され、
クロック信号／ＣＬＫは偶数段の単位シフトレジスタＳＲ2，ＳＲ4，ＳＲ6…に供給され
る。
【００４５】
　図２の例では最後段である第ｎ段目（第ｎステージ）の単位シフトレジスタＳＲnは偶
数段であり、当該単位シフトレジスタＳＲnには、クロック信号／ＣＬＫが供給されてい
る。よって、ダミー段ＳＲＤは奇数段となり、そのクロック端子ＣＫにはクロック信号Ｃ
ＬＫが供給される。
【００４６】
　第１段目（第１ステージ）である単位シフトレジスタＳＲ1の入力端子ＩＮには、ゲー
ト線駆動回路３０に信号のシフト動作を開始させるためのスタートパルスＳＰが入力され
る。スタートパルスＳＰは、スタート信号発生器３２で生成される。本実施の形態におい
て、スタートパルスＳＰは画像信号の各フレーム期間の先頭に対応するタイミングで活性
化される（Ｈレベルになる）信号である。また第２段目以降の各単位シフトレジスタＳＲ
では、入力端子ＩＮはその前段の単位シフトレジスタＳＲの出力端子ＯＵＴに接続される
。
【００４７】
　各単位シフトレジスタＳＲのリセット端子ＲＳＴは、その次段の単位シフトレジスタＳ
Ｒの出力端子ＯＵＴに接続される。最後段の単位シフトレジスタＳＲnのリセット端子Ｒ
ＳＴは、ダミー段ＳＲＤの出力端子ＯＵＴに接続される。なお、ダミー段ＳＲＤのリセッ
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ト端子ＲＳＴには、そのクロック端子ＣＫに入力されるクロック信号ＣＬＫとは位相の異
なるクロック信号／ＣＬＫが入力される。
【００４８】
　このように各単位シフトレジスタＳＲの出力端子ＯＵＴから出力される出力信号Ｇは、
水平（又は垂直）走査パルスとして、それぞれ対応するゲート線ＧＬへと供給されると共
に、自己の次段の入力端子ＩＮおよび自己の前段のリセット端子ＲＳＴへと供給される。
【００４９】
　ゲート線駆動回路３０の単位シフトレジスタＳＲの各々は、クロック信号ＣＬＫ，／Ｃ
ＬＫに同期して、入力端子ＩＮに入力される信号（スタートパルスＳＰあるいは自身の前
段の出力信号）を時間的にシフトさせながら、対応するゲート線ＧＬ並びに自身の後段の
単位シフトレジスタＳＲへと伝達する。その結果図３７に示すように、各単位シフトレジ
スタＳＲの出力信号は、Ｇ1，Ｇ2，Ｇ3…と順番に活性化される（単位シフトレジスタＳ
Ｒの動作の詳細は後述する）。従って、一連の単位シフトレジスタＳＲは、所定の走査周
期に基づいたタイミングでゲート線ＧＬを順に活性化させる、いわゆるゲート線駆動ユニ
ットとして機能する。
【００５０】
　図３は、本発明の実施の形態１に係る単位シフトレジスタＳＲの構成を示す回路図であ
る。なおゲート線駆動回路３０においては、縦続接続された各単位シフトレジスタＳＲの
構成は実質的にどれも同じであるので、ここでは代表的に、第ｋ段目の単位シフトレジス
タＳＲkについて説明する。本実施の形態の単位シフトレジスタＳＲkを構成するトランジ
スタは、全て同一導電型の電界効果トランジスタであるが、以下に示す実施の形態および
変更例においては全てＮ型ＴＦＴであるものとする。
【００５１】
　図３の如く、単位シフトレジスタＳＲkは、図２にも示した入力端子ＩＮ、出力端子Ｏ
ＵＴ、クロック端子ＣＫおよびリセット端子ＲＳＴの他に、低電位側電源電位（ロー側電
源電位）ＶＳＳが供給される第１電源端子Ｓ１、高電位側電源電位（ハイ側電源電位）Ｖ
ＤＤ１，ＶＤＤ２がそれぞれ供給される第２電源端子Ｓ２および第３電源端子Ｓ３を有し
ている。ハイ側電源電位ＶＤＤ１，ＶＤＤ２は、互いに同一レベルであってもよい。以下
の説明ではロー側電源電位ＶＳＳを回路の基準電位として説明するが、実使用では、画素
に書き込まれるデータの電圧を基準にして基準電位が設定され、例えばハイ側電源電位Ｖ
ＤＤ１，ＶＤＤ２は１７Ｖ、ロー側電源電位ＶＳＳは－１２Ｖなどと設定される。
【００５２】
　単位シフトレジスタＳＲkは、出力回路２０、プルアップ駆動回路２１、プルダウン駆
動回路２２から構成されている。出力回路２０は、出力信号Ｇkの活性化および非活性化
を行うものであり、ゲート線ＧＬkの選択期間に出力信号Ｇkを活性状態（Ｈレベル）にす
るトランジスタＱ１（出力プルアップトランジスタ）と、ゲート線ＧＬkの非選択期間に
出力信号Ｇkを非活性状態（Ｌレベル）に維持するためのトランジスタＱ２（出力プルダ
ウントランジスタ）とを含んでいる。
【００５３】
　トランジスタＱ１は、出力端子ＯＵＴとクロック端子ＣＫとの間に接続しており、クロ
ック端子ＣＫに入力されるクロック信号を出力端子ＯＵＴに供給することによって出力信
号Ｇkを活性化させる。またトランジスタＱ２は、出力端子ＯＵＴと第１電源端子Ｓ１と
の間に接続しており、出力端子ＯＵＴを放電して電位ＶＳＳにすることで、出力信号Ｇk

を非活性レベルに維持する。ここで、トランジスタＱ１のゲート（制御電極）が接続する
ノードを「ノードＮ１」と定義する。
【００５４】
　トランジスタＱ１のゲート・ソース間（即ち出力端子ＯＵＴとノードＮ１との間）には
容量素子Ｃ１が設けられている。この容量素子Ｃ１は、出力端子ＯＵＴとノードＮ１との
間を容量結合し、出力端子ＯＵＴのレベル上昇に伴うノードＮ１の昇圧効果を高めるため
のものである。但し、容量素子Ｃ１は、トランジスタＱ１のゲート・チャネル間容量が充
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分大きい場合にはそれで置き換えることができるので、そのような場合には省略してもよ
い。
【００５５】
　通常、１つの半導体集積回路内においては、容量素子の誘電体層となる絶縁膜の厚さは
、トランジスタのゲート絶縁膜の厚さと同じになるので、容量素子をトランジスタのゲー
ト容量に置き換える場合には、その容量素子と同一面積のトランジスタで代替することが
できる。よって図３の容量素子Ｃ１をトランジスタＱ１のゲート・チャネル間容量で置き
換える場合、トランジスタＱ１のゲート幅を相当分だけ広くすればよい。
【００５６】
　プルアップ駆動回路２１は、トランジスタＱ１（出力プルアップトランジスタ）を駆動
する回路であり、トランジスタＱ１を、ゲート線ＧＬkの選択期間はオンにし、非選択期
間はオフにするよう動作する。そのためプルアップ駆動回路２１は、入力端子ＩＮに入力
される前段の出力信号Ｇk-1（またはスタートパルスＳＰ）の活性化に応じてノードＮ１
（トランジスタＱ１）を充電し、リセット端子ＲＳＴに入力されるリセット信号としての
次段の出力信号Ｇk+1（またはダミー段ＳＲＤの出力信号ＧＤＭ）の活性化に応じてノー
ドＮ１を放電する。
【００５７】
　プルアップ駆動回路２１において、ノードＮ１と第２電源端子Ｓ２との間には、第２電
源端子Ｓ２の電位ＶＤＤ１をノードＮ１に供給することで、ノードＮ１を充電するトラン
ジスタＱ３（第３トランジスタ）が接続する。またノードＮ１と第１電源端子Ｓ１との間
には、第１電源端子Ｓ１の電位ＶＳＳをノードＮ１に供給することで、ノードＮ１を放電
するトランジスタＱ４，Ｑ５が接続する。トランジスタＱ４のゲートはリセット端子ＲＳ
Ｔに接続する。トランジスタＱ５のゲートは後述するプルダウン駆動回路２２の出力端（
「ノードＮ２」と定義する）に接続される。
【００５８】
　トランジスタＱ３のゲートノードを「ノードＮ３」と定義すると、ノードＮ３と入力端
子ＩＮとの間には、ゲートが第２電源端子Ｓ２に接続されたトランジスタＱ８が接続され
る。詳細は後述するが、ノードＮ３がＬレベルのときトランジスタＱ８はオン状態である
ので、ノードＮ３は、前段の出力信号Ｇk-1がＨレベルになるとトランジスタＱ８を通し
て充電される。つまりトランジスタＱ８は、前段の出力信号Ｇk-1の活性化に応じてノー
ドＮ３を充電する充電回路として機能する。
【００５９】
　一方、第２電源端子Ｓ２と第１電源端子Ｓ１との間には、トランジスタＱ９，Ｑ１０が
直列に接続されている。トランジスタＱ９，Ｑ１０間の接続ノードを「ノードＮ４」と定
義すると、トランジスタＱ９は、第２電源端子Ｓ２とノードＮ４との間に接続し、そのゲ
ートはノードＮ３に接続される。トランジスタＱ１０は、ノードＮ４と第１電源端子Ｓ１
との間に接続し、そのゲートはプルダウン駆動回路２２の出力端（ノードＮ２）に接続さ
れる。またトランジスタＱ１０は、トランジスタＱ９よりもオン抵抗が充分小さく（つま
り駆動能力が大きく）設定されている。
【００６０】
　これらトランジスタＱ９，Ｑ１０は、ノードＮ２を入力端、ノードＮ４を出力端とする
レシオ型インバータを構成している。当該インバータにおいて、トランジスタＱ９は負荷
素子、トランジスタＱ１０は駆動素子として機能する。
【００６１】
　またトランジスタＱ９のゲート・ソース間（ノードＮ３とノードＮ４との間）には容量
素子Ｃ２が接続される。この容量素子Ｃ２は、ノードＮ３，Ｎ４間を容量結合しており、
上記インバータの出力レベルが上昇するときにノードＮ３を昇圧するよう機能する。
【００６２】
　一方、プルダウン駆動回路２２は、トランジスタＱ２（出力プルダウントランジスタ）
を駆動する回路であり、その出力端（ノードＮ２）はトランジスタＱ２のゲートに接続さ
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れる。本実施の形態のプルダウン駆動回路２２は、ノードＮ１のレベル変化に応じてノー
ドＮ２を充放電する。具体的には、ノードＮ１がＨレベルになるとノードＮ２を放電し、
ノードＮ１がＬレベルになるとノードＮ２を充電するように動作する。それによりトラン
ジスタＱ２は、ゲート線ＧＬkの選択期間にはオフになり、非選択期間にはオンになる。
また、先に述べたように、ノードＮ２にはプルアップ駆動回路２１のトランジスタＱ５，
Ｑ１０のゲートも接続されている。
【００６３】
　プルダウン駆動回路２２は、第３電源端子Ｓ３と第１電源端子Ｓ１との間に直列接続し
たトランジスタＱ６，Ｑ７から構成されている。トランジスタＱ６は、ノードＮ２と第３
電源端子Ｓ３との間に接続し、そのゲートは第３電源端子Ｓ３に接続されている（即ちト
ランジスタＱ６はダイオード接続されている）。トランジスタＱ７はノードＮ２と第１電
源端子Ｓ１との間に接続し、そのゲートはノードＮ１に接続している。
【００６４】
　トランジスタＱ７は、トランジスタＱ６よりもオン抵抗が充分小さく（つまり駆動能力
が大きく）設定されている。よって、トランジスタＱ７のゲート（ノードＮ１）がＨレベ
ルのときにはトランジスタＱ７がオンするのでノードＮ２はＬレベルになり、逆にノード
Ｎ１のＬレベルのときにはトランジスタＱ７がオフするのでノードＮ２はＨレベルになる
。即ちプルダウン駆動回路２２は、ノードＮ１を入力端、ノードＮ２を出力端とするレシ
オ型インバータを構成している。当該インバータにおいて、トランジスタＱ６は負荷素子
、トランジスタＱ７は駆動素子として機能する。
【００６５】
　以下、本実施の形態に係る単位シフトレジスタＳＲの具体的な動作を説明する。ゲート
線駆動回路３０を構成する各単位シフトレジスタＳＲおよびダミー段ＳＲＤの動作は実質
的にどれも同じであるので、ここでも代表的に第ｋ段目の単位シフトレジスタＳＲkの動
作を説明する。単位シフトレジスタＳＲkでは、クロック端子ＣＫにクロック信号ＣＬＫ
が入力されているものとする（奇数段の単位シフトレジスタＳＲ1，ＳＲ3…がこれに該当
する）。
【００６６】
　また説明の簡単のため、以下では特に示さない限り、クロック信号ＣＬＫ，／ＣＬＫ、
スタートパルスＳＰのＨレベルの電位は全て等しいと仮定し、そのレベルをＶＤＤとする
。またＶＤＤはハイ側電源電位ＶＤＤ１，ＶＤＤ２のレベルとも等しいとする（即ち、Ｖ
ＤＤ＝ＶＤＤ１＝ＶＤＤ２）。またクロック信号ＣＬＫ，／ＣＬＫおよびスタートパルス
ＳＰのＬレベルの電位はロー側電源電位ＶＳＳと等しいものとし、その電位を０Ｖとする
（ＶＳＳ＝０）。さらに、各トランジスタのしきい値電圧は全て等しいと仮定し、その値
をＶｔｈとする。なお、クロック信号ＣＬＫ，／ＣＬＫは、図３７に示されるように、互
いに１水平期間（１Ｈ）の位相差を持つ繰り返し信号である。
【００６７】
　図４は、実施の形態１に係る単位シフトレジスタの動作を説明するためのタイミング図
である。単位シフトレジスタＳＲkの動作を、図４を参照しつつ説明する。
【００６８】
　まず単位シフトレジスタＳＲkの初期状態（時刻ｔ1の直前の状態）として、ノードＮ１
がＬレベル（ＶＳＳ）、ノードＮ２がＨレベル（ＶＤＤ－Ｖｔｈ）であると仮定する。こ
の状態では、トランジスタＱ１がオフ（遮断状態）、トランジスタＱ２がオン（導通状態
）であるので、クロック端子ＣＫ（クロック信号ＣＬＫ）のレベルに関係なく、出力端子
ＯＵＴ（出力信号Ｇk）はＬレベルに保たれる（以下、この状態を「リセット状態」と称
す）。よってこの単位シフトレジスタＳＲkに対応するゲート線ＧＬkは非選択状態にある
。
【００６９】
　また時刻ｔ1の直前では、単位シフトレジスタＳＲkのクロック端子ＣＫ（クロック信号
ＣＬＫ）、入力端子ＩＮ（前段の出力信号Ｇk-1）、リセット端子ＲＳＴ（次段の出力信
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号Ｇk+1）は何れもＬレベルであるとする。よってノードＮ３はトランジスタＱ８を通し
て放電されてＬレベル（ＶＳＳ）になっている。またトランジスタＱ１０がオンしている
ためノードＮ４はＬレベル（ＶＳＳ）である。
【００７０】
　その状態から、時刻ｔ1でクロック信号／ＣＬＫ（不図示）がＨレベルに変化すると共
に、前段の出力信号Ｇk-1（第１段目の単位シフトレジスタＳＲ1の場合にはスタートパル
スＳＰ）が活性化されたとする。応じて単位シフトレジスタＳＲkの入力端子ＩＮのレベ
ルが上昇する。ゲートが第２電源端子Ｓ２に接続したトランジスタＱ８はオン状態である
ので、前段の出力信号Ｇk-1のレベル上昇に追随してノードＮ３のレベルが上昇する。
【００７１】
　前段の出力信号Ｇk-1のレベルが充分に上昇するまでの間は、トランジスタＱ８のゲー
ト・ソース間電圧（第２電源端子Ｓ２とノードＮ３との電位差）が大きく、トランジスタ
Ｑ８は非飽和領域で動作しており、トランジスタＱ８のオン抵抗値は充分低い状態にある
。そのためノードＮ３のレベルは、前段の出力信号Ｇk-1に殆ど遅れることなく上昇し始
める。ところが前段の出力信号Ｇk-1のレベル上昇が進むと、トランジスタＱ８のゲート
・ソース間電圧が小さくなり、当該トランジスタＱ８は飽和領域で動作するようになりオ
ン抵抗値が高くなる。よって図４の如く、ノードＮ３のレベル上昇速度は、前段の出力信
号Ｇk-1のレベルが上昇するにつれ遅くなる。
【００７２】
　ノードＮ３がＨレベルになるとトランジスタＱ３がオンになる。このときノードＮ２は
ＨレベルであるのでトランジスタＱ５もオンしているが、トランジスタＱ３はトランジス
タＱ５よりもオン抵抗が充分小さく（ゲート幅が広く）設定されているため、ノードＮ１
のレベルが上昇をはじめる。そしてノードＮ１のレベルがトランジスタＱ７のしきい値電
圧（Ｖｔｈ）を越えると、トランジスタＱ７がオンになり、ノードＮ２のレベルが低下し
始める。
【００７３】
　このとき、ノードＮ２のレベルが下がるに従いトランジスタＱ５のオン抵抗値が上昇す
るので、ノードＮ１のレベル上昇速度は加速される。するとトランジスタＱ７のオン抵抗
が低くなるので、ノードＮ２のレベル低下速度が加速される。このループにより、ノード
Ｎ１のレベル上昇速度およびノードＮ２のレベル低下速度はさらに加速される。
【００７４】
　そしてノードＮ２のレベルが低下してＬレベルになると、トランジスタＱ１０がオフに
なる。この時点ではノードＮ３はＨレベルになっているためトランジスタＱ９はオン状態
であり、ノードＮ４のレベルが上昇する。即ち、トランジスタＱ９，Ｑ１０から成るイン
バータの出力端（ノードＮ４）のレベルが、ＬレベルからＨレベルへと変化する（時刻ｔ
Ｄ）。
【００７５】
　ノードＮ４のレベル上昇は、容量素子Ｃ２を介する結合によりノードＮ３のレベルを上
昇させる。ノードＮ３のレベルが高くなるとトランジスタＱ９のオン抵抗が下がるため、
ノードＮ４のレベル上昇が加速する。この正帰還ループにより、ノードＮ３，Ｎ４のレベ
ルは急速に上昇する。
【００７６】
　このようにノードＮ３が昇圧されると、トランジスタＱ８の電流電極は、ノードＮ３側
がドレイン、入力端子ＩＮ側がソースとなる。トランジスタＱ８のゲート電位はＶＤＤ（
＝ＶＤＤ１）なので、ゲート・ソース間電圧は０となり、トランジスタＱ８はオフ状態と
なる。そのためノードＮ３は高インピーダンス状態（フローティング状態）になり、電位
ＶＤＤよりも高いレベルにまで昇圧され得る。
【００７７】
　ノードＮ４のレベルが上昇する時刻ｔＤ（即ちトランジスタＱ９，Ｑ１０から成るイン
バータの出力がＬレベルからＨレベルに変化する時刻）は、トランジスタＱ３，Ｑ５のオ
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ン抵抗の比、およびノードＮ２の放電時定数等により決まる。本実施の形態ではこの時刻
ｔＤが、図４のようにノードＮ３のレベルが充分に上昇した後になるように設定される。
そのためノードＮ３は、ノードＮ４のレベル上昇に応じて昇圧された結果、トランジスタ
Ｑ３を非飽和領域で動作させるのに充分なだけの高い電位（図４のＶＤＤ＋ΔＶ１）に達
する。即ち、ノードＮ３の電圧は前段の出力信号Ｇk-1の振幅（ＶＤＤ）よりも大きくな
る。このときＶＤＤ＋ΔＶ１≧ＶＤＤ＋Ｖｔｈ、即ちΔＶ１≧Ｖｔｈとなれば、トランジ
スタＱ３は非飽和領域で動作する。なお、その条件が満たされなかったとしても、ノード
Ｎ３の電圧が前段の出力信号Ｇk-1の振幅（ＶＤＤ）より大きくなれば、トランジスタＱ
３の駆動能力は少なくとも従来の単位シフトレジスタ（特許文献１の図７）の場合よりも
大きくなる。
【００７８】
　よってノードＮ１はトランジスタＱ３を通して高速に充電（プリチャージ）され、第２
電源端子Ｓ２と同じ電位ＶＤＤまで上昇してＨレベルになる。同様にトランジスタＱ９も
非飽和領域で動作するため、ノードＮ４の電位もＶＤＤに達する。
【００７９】
　このように、トランジスタＱ９，Ｑ１０から成るインバータ、および容量素子Ｃ２は、
トランジスタＱ８（充電回路）がノードＮ３の充電を開始してから一定時間（≒ｔＤ－ｔ

1）だけ遅れて当該ノードＮ３を昇圧する昇圧回路として機能する。
【００８０】
　このようにして単位シフトレジスタＳＲkはノードＮ１がＨレベル、ノードＮ２がＬレ
ベルになり、トランジスタＱ１がオン、トランジスタＱ２がオフの状態となる（以下、こ
の状態を「セット状態」と称す）。但しこの時点では、クロック信号ＣＬＫはＬレベルな
ので、出力端子ＯＵＴから出力される出力信号ＧkはＬレベルのままである。
【００８１】
　従来の単位シフトレジスタ（特許文献１の図７）では、トランジスタＱ３に相当するト
ランジスタが、ソースフォロアモードで動作するため、出力プルアップトランジスタ（ト
ランジスタＱ１に相当）のゲートを、ＶＤＤ－Ｖｔｈ以上には充電（プリチャージ）でき
ず、また充電が進むほどその速度が低下する。それに対し、図３の単位シフトレジスタＳ
Ｒkでは、トランジスタＱ３が非飽和領域で動作してノードＮ１をプリチャージするため
、ノードＮ１をＶＤＤのレベルまで上昇させることができ、且つその速度は速い。
【００８２】
　ここでノードＮ１のプリチャージ時におけるトランジスタＱ８の動作に注目する。トラ
ンジスタＱ８は、前段の出力信号Ｇk-1のレベルが立ち上がる段階（時刻ｔ1～時刻ｔＤ）
では、前段の出力信号Ｇk-1をノードＮ３に伝達してノードＮ３を充電する抵抗素子とし
て働く。しかしその後にノードＮ３が容量素子Ｃ２によって昇圧される段階（時刻ｔＤ～
時刻ｔ2）では、ノードＮ３から入力端子ＩＮへの電荷の流出を阻止する遮断素子として
働く。また後述するように、トランジスタＱ８は、前段の出力信号Ｇk-1が立ち下がる段
階（時刻ｔ2）では、ノードＮ３の電荷を入力端子ＩＮへと放電する抵抗素子として働く
。
【００８３】
　ここではトランジスタＱ８のゲートに供給される電位ＶＤＤ１は、前段の出力信号Ｇk-

1のＨレベルの電位と同じＶＤＤとして説明したが、トランジスタＱ８がこのように動作
することができる電位であればよい。例えば、電位ＶＤＤ１が高いほど、トランジスタＱ
８はノードＮ３を高速に充電できるので、時刻ｔＤまでにノードＮ３を充分高いレベルに
でき、昇圧後のノードＮ３のレベル（図４のＶＤＤ＋ΔＶ１）をより高くできる。しかし
電位ＶＤＤ１が、ＶＤＤ＋Ｖｔｈを超えるとノードＮ３の昇圧段階にトランジスタＱ８が
オフにならない（遮断素子として機能しない）。つまり電位ＶＤＤ１（トランジスタＱ８
のゲート電位）はＶＤＤ＋Ｖｔｈを超えてはならないが、それに近い値が好ましい。
【００８４】
　時刻ｔ2でクロック信号／ＣＬＫが立ち下がると、前段の出力信号Ｇk-1はＬレベルに変
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化する。すると単位シフトレジスタＳＲkのノードＮ３はトランジスタＱ８を通して放電
されてＬレベルになる。応じてトランジスタＱ３，Ｑ９はオフになる。
【００８５】
　このようにノードＮ３がＨレベル（ＶＤＤ＋ΔＶ１）からＬレベル（ＶＳＳ）に変化す
るとき、容量素子Ｃ２を介した結合のため、ノードＮ４のレベルも下がろうとする。ノー
ドＮ３のレベルが下がる過程でトランジスタＱ９がオフになると、このときトランジスタ
Ｑ１０もオフであるのでノードＮ４はフローティング状態になる。よってノードＮ４のレ
ベルは、ＶＳＳよりもさらに下がり負電圧になる。但し、トランジスタＱ９，Ｑ１０のゲ
ート電位はＶＳＳとなっており、ノードＮ４が－Ｖｔｈよりも下がるとそれらがオンにな
るため、ノードＮ４のレベルは－Ｖｔｈにクランプされる。
【００８６】
　またノードＮ３が立ち下がる過程でトランジスタＱ３がオフになったとき、トランジス
タＱ３のゲート容量を介した結合のため、ノードＮ１のレベルも若干下がる（図４のΔＶ
２）。このノードＮ１のレベル低下は従来の単位シフトレジスタでも生じるものである。
トランジスタＱ３のゲート電位がより高い電位（ＶＤＤ＋ΔＶ１）に昇圧されていた分、
トランジスタＱ３のゲート電位の変化が大きいので、ΔＶ２は従来の単位シフトレジスタ
の場合に比べ大きくなるが、ΔＶ２低下した後でもノードＮ１のレベルは従来より高い。
【００８７】
　そして時刻ｔ3でクロック信号ＣＬＫが立ち上がると、そのレベル変化がオン状態のト
ランジスタＱ１を通して出力端子ＯＵＴへと伝達され、出力信号Ｇkのレベルが上昇する
。このとき容量素子Ｃ１を介する結合によりノードＮ１が昇圧され、トランジスタＱ１を
非飽和領域で動作させる。よって出力信号Ｇkは、クロック信号ＣＬＫのＨレベルと同じ
電位ＶＤＤのＨレベルになる。
【００８８】
　ここで、ノードＮ１の寄生容量が十分小さいとすると、ノードＮ１は出力信号Ｇkの振
幅と同程度昇圧されるので、昇圧後のノードＮ１のレベルＶａ［Ｎ１］は次の（１）式で
表される。
【００８９】
　Ｖａ［Ｎ１］＝２・ＶＤＤ－ΔＶ２　…（１）
　時刻ｔ4でクロック信号ＣＬＫが立ち下がると、オン状態のトランジスタＱ１を通して
出力端子ＯＵＴからクロック端子ＣＫへと電流が流れ、出力端子ＯＵＴが放電される。そ
の結果、出力信号ＧkはＬレベルになる。このとき容量素子Ｃ１を介する結合により、ノ
ードＮ１は昇圧される前のレベル（ＶＤＤ－ΔＶ２）に戻る。
【００９０】
　ここで、出力信号Ｇkは、次段の単位シフトレジスタＳＲk+1の入力端子ＩＮにも入力さ
れているので、上記の時刻ｔ3で出力信号ＧkがＨレベルになったとき、単位シフトレジス
タＳＲk+1はセット状態に移行している。
【００９１】
　そのため時刻ｔ5で、クロック信号／ＣＬＫのレベルが立ち上がると、次段の出力信号
Ｇk+1（不図示）がＨレベルになる。次段の出力信号Ｇk+1は当該単位シフトレジスタＳＲ

kのリセット端子ＲＳＴに入力されるので、単位シフトレジスタＳＲkでは、トランジスタ
Ｑ４がオンになり、ノードＮ１が放電されてＬレベルになる。応じてトランジスタＱ７が
オフになるため、ノードＮ２がトランジスタＱ６により充電されてＨレベルになる。つま
り単位シフトレジスタＳＲkは、トランジスタＱ１がオフ、トランジスタＱ２がオンのリ
セット状態に戻る。
【００９２】
　またノードＮ２がＨレベルになったことで、トランジスタＱ５およびトランジスタＱ１
０がオンになる。このとき、－ＶｔｈとなっていたノードＮ４の電位は、トランジスタＱ
１０を通して流れ込む電荷によりＶＳＳに変化する。
【００９３】
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　その後、次段の出力信号Ｇk+1はＬレベルに戻るが、単位シフトレジスタＳＲkは、次の
フレーム期間で前段の出力信号Ｇk-1が活性化されるまでリセット状態に維持される。ト
ランジスタＱ５，Ｑ６，Ｑ７から成るハーフラッチ回路が、ノードＮ１，Ｎ２のレベルを
保持するからである。またその間、トランジスタＱ２がオンしているので、出力端子ＯＵ
Ｔは低インピーダンスでＬレベルに維持される。
【００９４】
　このように単位シフトレジスタＳＲkは、前段の出力信号Ｇk-1（あるいはスタートパル
スＳＰ）の活性化に応じてセット状態になり、そのときクロック端子ＣＫに入力されるク
ロック信号の活性化に応じて自己の出力信号Ｇkを活性化させ、その後、次段の出力信号
Ｇk+1（あるいはダミー段ＳＲＤの出力信号ＧＤＭ）の活性化に応じてリセット状態に戻
り出力信号ＧkをＬレベルに維持する。
【００９５】
　よってゲート線駆動回路３０においては、図３７のように、単位シフトレジスタＳＲ1

に入力されるスタートパルスＳＰの活性化を切っ掛けにして、クロック信号ＣＬＫ，／Ｃ
ＬＫに同期したタイミングで出力信号Ｇ1，Ｇ2，Ｇ3…が順に活性化される。それによっ
て、ゲート線駆動回路３０は、所定の走査周期でゲート線ＧＬ1，ＧＬ2，ＧＬ3…を順番
に駆動することができる。
【００９６】
　以上のように、本実施の形態に係る単位シフトレジスタＳＲにおいては、トランジスタ
Ｑ８，Ｑ９および容量素子Ｃ２から成る昇圧手段が、ノードＮ１のプリチャージ時のトラ
ンジスタＱ３のゲート（ノードＮ３）を昇圧する。それによりトランジスタＱ３は非飽和
領域で動作するので、ノードＮ１のレベル上昇速度は従来よりも高速になる。よって、ク
ロック信号の周波数が高くなり、入力端子ＩＮに入力される信号のパルス幅が狭くなった
場合であっても、ノードＮ１を充分にプリチャージすることができる。即ち、トランジス
タＱ１の駆動能力の低下を防止することができる。
【００９７】
　また、トランジスタＱ３が非飽和領域で動作するため、ノードＮ１のプリチャージ時に
しきい値電圧分の損失が生じず、ノードＮ１を従来よりも高いレベル（ＶＤＤ）にプリチ
ャージすることができる。よって従来よりもトランジスタＱ１の駆動能力は高くなる。
【００９８】
　［第１の変更例］
　図３の単位シフトレジスタＳＲkにおいて、プルダウン駆動回路２２のトランジスタＱ
６は、インバータの負荷素子として働く。プルダウン駆動回路２２のインバータの負荷素
子は、ゲート線ＧＬkの非選択期間にノードＮ２をＨレベルに保持する働きができるもの
であればよい。よってトランジスタＱ６に代えて、例えば定電流素子や抵抗素子などの電
流駆動素子を用いてもよい。
【００９９】
　また図３では、トランジスタＱ６のゲートに一定のハイ側電源電位ＶＤＤ２を供給して
いたが、それに代えて次段の出力信号Ｇk+1と同相のクロック信号／ＣＬＫを供給しても
よい。単位シフトレジスタＳＲkが出力信号Ｇkを活性化させるのに際し、トランジスタＱ
７は２水平期間（図４の時刻ｔ1～時刻ｔ5）オンになる。図３の回路ではその２水平期間
、終始トランジスタＱ６，Ｑ７を通して貫通電流が流れるが、トランジスタＱ７のゲート
に次段の出力信号Ｇk+1と同相のクロック信号／ＣＬＫを供給した場合にはそのうち半分
の期間はトランジスタＱ６がオフになるので、貫通電流を半分にすることができる。ある
いは、トランジスタＱ６のゲートとドレインの両方に次段の出力信号Ｇk+1と同相のクロ
ック信号／ＣＬＫを供給してもよい。
【０１００】
　本変更例は、以下の全ての実施の形態およびその変更例についても適用できる。
【０１０１】
　［第２の変更例］
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　図５は、実施の形態１の第２の変更例に係る単位シフトレジスタＳＲkの回路図である
。当該単位シフトレジスタＳＲkは、図３の回路に対し、プルダウン駆動回路２２にトラ
ンジスタＱ１１を設けたものである。トランジスタＱ１１は、入力端子ＩＮに接続したゲ
ートを有し、ノードＮ２と第１電源端子Ｓ１との間に接続される。またトランジスタＱ１
１は、トランジスタＱ６よりもオン抵抗が充分小さく設定されている。
【０１０２】
　図３の回路では、前段の出力信号Ｇk-1が活性化されてトランジスタＱ３がノードＮ１
を充電し始めた時点では、トランジスタＱ５はオン状態である。トランジスタＱ５は、ノ
ードＮ１の充電が進んでトランジスタＱ７がオンになり、応じてノードＮ２がＬレベルに
なったときにオフになる。そのためトランジスタＱ３はトランジスタＱ５よりもオン抵抗
が充分小さいことが必要である。
【０１０３】
　これに対し、図５の単位シフトレジスタＳＲkでは、前段の出力信号Ｇk-1が活性化した
時点でトランジスタＱ１１がオンになり、ノードＮ２をＬレベルにする。そのためトラン
ジスタＱ５は、トランジスタＱ３がオンになるのとほぼ同時にオフになり、その状態でノ
ードＮ１の充電が行われる。よって、トランジスタＱ３，Ｑ５のオン抵抗値と無関係に、
ノードＮ１のプリチャージを行うことが可能になる。ただしトランジスタＱ９，Ｑ１０か
ら成るインバータの出力（ノードＮ４の信号）によりノードＮ３が昇圧されるタイミング
（時刻ｔＤ）が、ノードＮ３が充分に高いレベルにまで上昇した後になるように、ノード
Ｎ２の放電時間を考慮する必要がある。
【０１０４】
　［第３の変更例］
　図６は、実施の形態１の第３の変更例に係る単位シフトレジスタＳＲkの回路図である
。当該単位シフトレジスタＳＲkは、図３の回路に対し、プルアップ駆動回路２１のトラ
ンジスタＱ５のソースを入力端子ＩＮに接続させたものである。つまり当該トランジスタ
Ｑ５のソースには前段の出力信号Ｇk-1が入力される。
【０１０５】
　図６の単位シフトレジスタＳＲkでは、前段の出力信号Ｇk-1が活性化したとき、トラン
ジスタＱ５はそのソース電位が高くなるためオフになる。つまり、トランジスタＱ３がオ
ンになるのとほぼ同時にトランジスタＱ５がオフになり、その状態でノードＮ１の充電が
行われる。よって、トランジスタＱ３，Ｑ５のオン抵抗値と無関係に、ノードＮ１のプリ
チャージを行うことができる。このため回路設計が容易になる。またトランジスタＱ３，
Ｑ５を通して第２電源端子Ｓ２から第１電源端子Ｓ１へと流れる貫通電流を無くすことが
でき、消費電力を低減する効果も得られる。
【０１０６】
　［第４の変更例］
　上記の第３の変更例の単位シフトレジスタＳＲk（図６）では、トランジスタＱ３によ
るノードＮ１の充電開始当初からトランジスタＱ５がオフしているため、図３の場合より
ノードＮ１のレベル上昇速度が速くなる。それに応じて、ノードＮ４がＨレベルに変化す
るタイミング、すなわち図４の時刻ｔＤも早くなる。
【０１０７】
　上記のとおり、時刻ｔＤはノードＮ３のレベルが充分に高くなった後であることが好ま
しい。時刻ｔＤが早くなると、ノードＮ３はあまり高くないレベルを起点にして容量素子
Ｃ２により昇圧されるため、昇圧後のノードＮ３のレベル（図４のＶＤＤ＋ΔＶ１）が低
くなる。そうなるとトランジスタＱ３のオン抵抗が上がり、本発明の効果が低減する。こ
こでは、その対策のための変更例を提案する。
【０１０８】
　図７は、実施の形態１の第４の変更例に係る単位シフトレジスタＳＲkの回路図である
。当該単位シフトレジスタＳＲkは、図６の回路に対し、プルダウン駆動回路２２として
トランジスタＱ６，Ｑ７Ａ，Ｑ７Ｂ，Ｑ７Ｃから構成されるシュミットトリガ型のインバ
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ータを用いたものである。
【０１０９】
　図７の如く、トランジスタＱ６は、ノードＮ２と第２電源端子Ｓ２との間に接続し、そ
のゲートは第２電源端子Ｓ２に接続している（つまりトランジスタＱ６はダイオード接続
している）。トランジスタＱ７Ａ，Ｑ７Ｂは、ノードＮ２と第１電源端子Ｓ１との間に直
列に接続し、それらのゲートは共にノードＮ１に接続される。トランジスタＱ７Ｃは、第
２電源端子Ｓ２とトランジスタＱ７Ａ，Ｑ７Ｂ間の接続ノードとの間に接続し、そのゲー
トはノードＮ２に接続される。
【０１１０】
　このシュミットトリガ型インバータでは、トランジスタＱ６が負荷素子として機能し、
直列接続したトランジスタＱ７Ａ，Ｑ７Ｂが駆動素子として機能する。そしてトランジス
タＱ７Ｃが、当該インバータの出力信号（ノードＮ２の信号）に応じてトランジスタＱ７
Ａ，Ｑ７Ｂ間の接続ノードへ帰還電流を流す電流駆動素子として機能する。
【０１１１】
　シュミットトリガ型インバータは、通常のレシオ型インバータ（図６のプルダウン駆動
回路２２）よりもしきい値電圧が高いので、このプルダウン駆動回路２２によれば、ノー
ドＮ１のレベル上昇に応じてノードＮ２のレベルが下がるタイミングが遅れる。その分、
トランジスタＱ１０のオフするのも遅れるため、図６の場合よりもノードＮ４のレベルが
上昇するタイミング（時刻ｔＤ）が遅くなる。従って、ノードＮ１のレベル上昇速度が速
い場合であっても、ノードＮ３のレベルが充分に高くなるよりも先に、ノードＮ４がＨレ
ベルに変化することを防止できる。
【０１１２】
　［第５の変更例］
　図８は実施の形態１の第５の変更例に係る単位シフトレジスタＳＲkの回路図である。
当該単位シフトレジスタＳＲkは、図３の回路に対し、プルダウン駆動回路２２（トラン
ジスタＱ６，Ｑ７から成るインバータ）をトランジスタＱ１のゲート（ノードＮ１）から
分離して構成したものである。ここでトランジスタＱ６，Ｑ７から成るインバータの入力
端（トランジスタＱ７のゲート）を「ノードＮ５」と定義する。
【０１１３】
　プルダウン駆動回路２２には、ノードＮ１から分離されたインバータの入力端（ノード
Ｎ５）に適切な信号を供給するための入力回路が設けられる。当該入力回路は、トランジ
スタＱ１２，Ｑ１３，Ｑ１４から成っている。
【０１１４】
　トランジスタＱ１２は、入力端子ＩＮに接続したゲートを有し、第２電源端子Ｓ２とノ
ードＮ５との間に接続される。トランジスタＱ１３，Ｑ１４は、共にノードＮ５と第１電
源端子Ｓ１との間に接続するが、トランジスタＱ１３のゲートはノードＮ２に接続され、
トランジスタＱ１４のゲートはリセット端子ＲＳＴに接続される。トランジスタＱ１２は
トランジスタＱ１３よりもオン抵抗が充分小さく設定されている。
【０１１５】
　ここで図８の単位シフトレジスタＳＲkにおけるプルダウン駆動回路２２の動作を説明
する。初期状態として、当該単位シフトレジスタＳＲk並びにその前段および後段の出力
信号Ｇk，Ｇk-1，Ｇk+1は何れもＬレベルであり、また単位シフトレジスタＳＲkのノード
Ｎ５はＬレベルであると仮定する。このときトランジスタＱ７はオフ状態であるためノー
ドＮ２はＨレベルであり、トランジスタＱ１３はオン状態である。
【０１１６】
　その状態から、ゲート線ＧＬk-1の選択期間になって前段の出力信号Ｇk-1がＨレベルに
なると、トランジスタＱ１２がオンになる。この時点ではトランジスタＱ１３もオンして
いるが、トランジスタＱ１２はトランジスタＱ１３よりも充分オン抵抗が小さいため、ノ
ードＮ５はＨレベルになる。応じてトランジスタＱ７がオンしてノードＮ２がＬレベルに
なり、トランジスタＱ１３がオフになる。
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【０１１７】
　前段の出力信号Ｇk-1がＬレベルに戻ると、トランジスタＱ１２はオフになるが、トラ
ンジスタＱ１３，Ｑ１４もオフであるため、ノードＮ５は高インピーダンス状態（フロー
ティング状態）でＨレベルに維持される。よってトランジスタＱ７はオン状態に維持され
る。
【０１１８】
　その後、次段の出力信号Ｇk+1がＨレベルになると、トランジスタＱ１４がオンになっ
てノードＮ５はＬレベルになる。応じてトランジスタＱ７がオフになり、ノードＮ２はト
ランジスタＱ６を通して充電されてＨレベルになる。応じてトランジスタＱ１３がオンに
なる。
【０１１９】
　なお、次段の出力信号Ｇk+1がＬレベルに戻っても、トランジスタＱ１３はオンに維持
されるため、ノードＮ５は低インピーダンスでＬレベルに維持される。
【０１２０】
　このように図８のプルダウン駆動回路２２の入力回路は、インバータの入力端であるノ
ードＮ５を、前段の出力信号Ｇk-1（入力信号）の活性化に応じてＨレベルに変化させ、
次段の出力信号Ｇk+1（リセット信号）の活性化に応じてＬレベルに変化させる。よって
インバータの出力端であるノードＮ２は、前段の出力信号Ｇk-1の活性化に応じてＬレベ
ルになり、次段の出力信号Ｇk+1の活性化に応じてＨレベルになる。つまりノードＮ２は
、図３の回路の場合と同様にレベル変化することとなる。従って、図８の単位シフトレジ
スタＳＲkは、図３の回路と同じように信号のシフト動作を行うことができる。
【０１２１】
　本変更例によれば、ノードＮ１とプルダウン駆動回路２２とを電気的に分離しているた
め、図３の回路よりもノードＮ１の寄生容量が低減される。よって出力信号Ｇkの活性化
時に、ノードＮ１はより高速に、より高い電位にまで昇圧されることとなる。従って、出
力信号Ｇkの活性化時のトランジスタＱ１のオン抵抗が小さくなり、出力信号Ｇkの立ち上
がり速度が高められる。
【０１２２】
　図９は、図８のプルダウン駆動回路２２に対し、上記の第２の変更例を適用した例であ
る。即ち、ノードＮ２と第１電源端子Ｓ１との間に、ゲートが入力端子ＩＮに接続したト
ランジスタＱ１１を設けている。
【０１２３】
　図９の単位シフトレジスタＳＲkでは、前段の出力信号Ｇk-1が活性化したとき、トラン
ジスタＱ１１がオンになってノードＮ２をＬレベルにする。そのためトランジスタＱ３が
オンになるのとほぼ同時にトランジスタＱ１３がオフになり、その状態でノードＮ５の充
電が行われる。よって、トランジスタＱ１２，Ｑ１３のオン抵抗値と無関係に、ノードＮ
５の充電が可能になる。ただしトランジスタＱ９，Ｑ１０から成るインバータの出力（ノ
ードＮ４の信号）によりノードＮ３が昇圧されるタイミング（時刻ｔＤ）が、ノードＮ３
が充分に高いレベルにまで上昇した後になるように、ノードＮ２の放電時間を考慮する必
要がある。もちろん、図９ではトランジスタＱ３，Ｑ５のオン抵抗値の比も任意でよい。
【０１２４】
　図１０は、図８のプルダウン駆動回路２２に対し、上記の第３の変更例の技術を応用し
た例である。即ち、プルダウン駆動回路２２のトランジスタＱ１３のソースを入力端子Ｉ
Ｎに接続させている。
【０１２５】
　図６の単位シフトレジスタＳＲkでは、前段の出力信号Ｇk-1が活性化したとき、トラン
ジスタＱ１３はそのソース電位が高くなるためオフになる。つまり、トランジスタＱ３が
オンになるのとほぼ同時にトランジスタＱ１３がオフになり、その状態でノードＮ５の充
電が行われる。よってこの回路でも、トランジスタＱ１２，Ｑ１３のオン抵抗値と無関係
にノードＮ５の充電が可能になり、回路設計が容易になる。
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【０１２６】
　［第６の変更例］
　ゲート線駆動回路としてシフトレジスタを用いた表示装置において、その解像度を高く
する場合には、シフトレジスタの駆動に用いられるクロック信号の周波数を高くしてシフ
トレジスタの動作速度を速くする必要がある。しかしクロック信号が高周波数になると、
そのパルス幅が狭くなりシフトレジスタの動作マージンが減少する。よってその減少を抑
えるために、クロック信号のパルス幅は限界まで広く設定される。つまり各クロック信号
の活性期間同士の間隔（図３７のΔｔ）が非常に短く設定される。
【０１２７】
　出力端子ＯＵＴの放電には一定の時間を要するため、各クロック信号の活性期間同士の
間隔が非常に短くなると、単位シフトレジスタＳＲkの出力信号Ｇkのレベルが充分に下が
る前に、その次段の出力信号Ｇk+1のレベルが上昇し始めることがある。その場合、例え
ば図３の単位シフトレジスタＳＲkでは、出力端子ＯＵＴが充分に放電される前に、トラ
ンジスタＱ４がオンしてノードＮ１のレベルが下がり、トランジスタＱ１の抵抗値が上が
る。それにより出力信号Ｇkの立ち下がり速度（出力端子ＯＵＴの放電速度）が低下する
問題が生じる。
【０１２８】
　その対策の一つとしては、トランジスタＱ２のオン抵抗を低く設定し、次段の出力信号
Ｇk+1の立ち上がりに応じて出力端子ＯＵＴが速やかに放電されるようにすることが挙げ
られる。しかしトランジスタＱ２のオン抵抗を下げるには、そのゲート幅を広くする必要
があり回路面積の増大を伴う。ここでは、回路面積の増大を抑えつつ上記の問題を解決可
能な変更例を示す。
【０１２９】
　図１１は、実施の形態１の第６の変更例に係る単位シフトレジスタＳＲkの回路図であ
る。当該単位シフトレジスタＳＲkは、図３の回路に対し、プルダウン駆動回路２２の入
力端（トランジスタＱ７のゲート）を出力端子ＯＵＴに接続させると共に、ノードＮ２と
第１電源端子Ｓ１との間に、ゲートが入力端子ＩＮに接続したトランジスタＱ１１を設け
たものである。また当該単位シフトレジスタＳＲkは、セット状態からリセット状態に移
行する際、次段の出力信号Ｇk+1を受けることなく、トランジスタＱ５を用いてノードＮ
１の放電を行うことができるため（詳細は後述する）、トランジスタＱ４は省略されてい
る。
【０１３０】
　図１１の単位シフトレジスタＳＲkにおけるプルダウン駆動回路２２の動作を説明する
。ここでは、クロック信号ＣＬＫ，／ＣＬＫの活性期間同士の間には、間隔が設けられて
いないものとする（Δｔ＝０）。即ち、クロック信号ＣＬＫの立ち上がりとクロック信号
／ＣＬＫの立ち下がりは同時であり、クロック信号ＣＬＫの立ち下がりとクロック信号／
ＣＬＫの立ち上がりは同時であると仮定する。
【０１３１】
　またプルダウン駆動回路２２の初期状態として、当該単位シフトレジスタＳＲ並びにそ
の前段の出力信号Ｇk，Ｇk-1は何れもＬレベルであると仮定する。このときトランジスタ
Ｑ７，Ｑ１１はオフ状態であるためノードＮ２はＨレベルである。なお、この状態ではト
ランジスタＱ５はオン、トランジスタＱ３はオフであり、ノードＮ１はＬレベルであるの
で単位シフトレジスタＳＲkはリセット状態である。
【０１３２】
　その状態から、ゲート線ＧＬk-1の選択期間になり、前段の出力信号Ｇk-1がＨレベルに
なると、トランジスタＱ１１がオンになる。トランジスタＱ１１はトランジスタＱ６より
もオン抵抗が充分小さく設定されており、ノードＮ２はＬレベルになる。応じてトランジ
スタＱ２はオフになる。
【０１３３】
　このときプルアップ駆動回路２１においては、トランジスタＱ５がオフになり、またト
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ランジスタＱ３がオンになるのでノードＮ１が充電（プリチャージ）されてＨレベルにな
る。そのためトランジスタＱ１はオンになる。即ち、当該単位シフトレジスタＳＲkはセ
ット状態になる。
【０１３４】
　前段の出力信号Ｇk-1がＬレベルに戻ると共に、クロック信号ＣＬＫがＨレベルに変化
すると、それに追随して出力信号ＧkがＨレベルになる。このときトランジスタＱ１１が
オフになるが、代わってトランジスタＱ７がオンになる。よってノードＮ２はＬレベルに
維持され、トランジスタＱ２はオフに維持される。
【０１３５】
　その後クロック信号ＣＬＫがＬレベルに戻ると、オン状態のトランジスタＱ１を通して
出力端子ＯＵＴが放電され、出力信号Ｇkのレベルが下がる。出力信号Ｇkのレベルが充分
低くなってトランジスタＱ７のしきい値電圧Ｖｔｈを下回ると、トランジスタＱ７がオフ
になりノードＮ２がＨレベルになる。応じてトランジスタＱ２がオンになる。
【０１３６】
　このときプルアップ駆動回路２１では、トランジスタＱ５がオンになり、ノードＮ１が
放電されてＬレベルになる。応じてトランジスタＱ１がオフになる。即ち、当該単位シフ
トレジスタＳＲkはリセット状態に戻る。
【０１３７】
　このように図１１のプルダウン駆動回路２２は、前段の出力信号Ｇk-1の立ち上がり時
から、当該単位シフトレジスタＳＲkの出力信号Ｇkの立ち下がり時（次段の出力信号Ｇk+

1の立ち上がりとほぼ同時）まで、ノードＮ２をＬレベルにする。つまりノードＮ２は、
図３の回路の場合とほぼ同様にレベル変化することとなる。従って、図１１の単位シフト
レジスタＳＲkは、図３の回路と同じように信号のシフト動作を行うことができる。
【０１３８】
　上記の動作から分かるように、図１１の単位シフトレジスタＳＲでは、出力信号Ｇkが
立ち下がる際、そのレベルが充分低くなったのに応じてノードＮ２がＨレベルに変化する
。またノードＮ１は、ノードＮ２がＨレベルになり、トランジスタＱ５がオンすることで
放電される。従って、トランジスタＱ１がオフになるタイミングは必ず出力信号Ｇkのレ
ベルが充分に低くなった後になる。よって、クロック信号ＣＬＫ，／ＣＬＫの活性期間同
士の間隔（Δｔ）が短くなっても、出力信号Ｇkの立ち下がり速度が低下することは無い
。
【０１３９】
　またノードＮ１とプルダウン駆動回路２２とが電気的に分離されており、さらにトラン
ジスタＱ４が設けられないため、図３の回路と比較してノードＮ１の寄生容量が低減され
る。よって第５の変更例（図８）と同様に、出力信号Ｇkの立ち上がり速度が高くなる効
果も得られる。
【０１４０】
　＜実施の形態２＞
　図１２は実施の形態２に係る単位シフトレジスタＳＲkの回路図である。当該単位シフ
トレジスタＳＲkは、図３の回路に対し、トランジスタＱ８のゲートとノードＮ２との間
に接続するトランジスタＱ１５と（トランジスタＱ８のゲートは第２電源端子Ｓ２から分
離されている）、ノードＮ３と入力端子ＩＮとの間に接続するトランジスタＱ１６とを設
けたものである。トランジスタＱ１５のゲートは第２電源端子Ｓ２に接続され、トランジ
スタＱ１６のゲートはノードＮ１に接続される。トランジスタＱ８のゲートが接続するノ
ードを「ノードＮ６」と定義する。
【０１４１】
　なお図１２の回路では、トランジスタＱ１６のソースには、入力端子ＩＮが接続されて
いるため前段の出力信号Ｇk-1が供給されることとなるが、それと同相のクロック信号／
ＣＬＫを代わりに供給してもよい。
【０１４２】
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　図１３は、実施の形態２に係る単位シフトレジスタの動作を説明するためのタイミング
図である。単位シフトレジスタＳＲkの動作を、図１３を参照しつつ説明する。ここでも
、単位シフトレジスタＳＲkのクロック端子ＣＫには、クロック信号ＣＬＫが入力される
ものとする。
【０１４３】
　単位シフトレジスタＳＲkの初期状態（時刻ｔ1の直前の状態）として、ノードＮ１がＬ
レベル（ＶＳＳ）、ノードＮ２がＨレベル（ＶＤＤ－Ｖｔｈ）であると仮定する（リセッ
ト状態）。この状態では、トランジスタＱ１がオフ、トランジスタＱ２がオンであるので
、クロック信号ＣＬＫのレベルに関係なく、出力信号ＧkはＬレベルに保たれる。
【０１４４】
　また時刻ｔ1の直前では、単位シフトレジスタＳＲkのクロック端子ＣＫ（クロック信号
ＣＬＫ）、リセット端子ＲＳＴ（次段の出力信号Ｇk+1）、入力端子ＩＮ（前段の出力信
号Ｇk-1）は何れもＬレベルであるとする。この場合、ノードＮ２がＨレベルであるので
ノードＮ６はトランジスタＱ１５を通して充電されてＨレベル（ＶＤＤ－Ｖｔｈ）になっ
ている。よってトランジスタＱ８はオン状態であり、ノードＮ３はＬレベル（ＶＳＳ）に
なっている。またトランジスタＱ１０がオンしているためノードＮ４もＬレベル（ＶＳＳ
）である。
【０１４５】
　その状態から、時刻ｔ1でクロック信号／ＣＬＫ（不図示）がＨレベルに変化すると共
に、前段の出力信号Ｇk-1（第１段目の単位シフトレジスタＳＲ1の場合にはスタートパル
スＳＰ）が活性化されたとする。するとトランジスタＱ１６は、ソース電位が高くなるた
めオフ状態になる。またトランジスタＱ８はオン状態であるので、前段の出力信号Ｇk-1

のレベル上昇に伴ってノードＮ３のレベルが上昇する。
【０１４６】
　このように前段の出力信号Ｇk-1とノードＮ３のレベルが上昇すると、オン状態のトラ
ンジスタＱ８のゲート・チャネル間容量を介する結合により、ノードＮ６が昇圧される。
ノードＮ６はトランジスタＱ８を非飽和領域で動作させるレベルにまで上昇し、そのため
ノードＮ３のレベルは前段の出力信号Ｇk-1に追随して素早く電位ＶＤＤに達する。
【０１４７】
　ノードＮ３がＨレベルになるとトランジスタＱ３がオンになる。このときノードＮ２は
ＨレベルであるのでトランジスタＱ５もオンしているが、トランジスタＱ３はトランジス
タＱ５よりもオン抵抗が充分小さく（ゲート幅が広く）設定されているため、ノードＮ１
のレベルが上昇をはじめる。そしてノードＮ１のレベルがトランジスタＱ７のしきい値電
圧（Ｖｔｈ）を越えると、トランジスタＱ７がオンになり、ノードＮ２のレベルが低下し
始める。
【０１４８】
　このとき、ノードＮ２のレベルが下がるに従いトランジスタＱ５のオン抵抗値が上昇す
るため、ノードＮ１のレベル上昇速度は加速される。するとトランジスタＱ７のオン抵抗
が低くなるので、ノードＮ２のレベル低下速度が加速される。このループにより、ノード
Ｎ１のレベル上昇速度およびノードＮ２のレベル低下速度はさらに加速される。
【０１４９】
　またノードＮ２のレベルが低下すると、トランジスタＱ１５を通してノードＮ６からノ
ードＮ２の方向に電流が流れ、ノードＮ６が放電される。ノードＮ６はノードＮ２と同じ
く電位ＶＳＳのＬレベルになる。よってトランジスタＱ８はオフになる。
【０１５０】
　ノードＮ２がＬレベルになると、トランジスタＱ９，Ｑ１０から成るインバータの出力
端であるノードＮ４のレベルは、ＬレベルからＨレベルへと変化する（時刻ｔＤ）。この
ときトランジスタＱ８はオフ状態なので、ノードＮ３は高インピーダンス状態（フローテ
ィング状態）にである。
【０１５１】
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　よってノードＮ４のレベルが上昇すると、容量素子Ｃ２を介する結合により、ノードＮ
３のレベルは電位ＶＤＤからさらに上昇する。それによりトランジスタＱ９のオン抵抗が
下がり、ノードＮ４のレベル上昇を加速させる。この正帰還ループにより、ノードＮ３，
Ｎ４のレベルは急速に上昇する。
【０１５２】
　ノードＮ４のレベルが上昇する時刻ｔＤ（即ちトランジスタＱ９，Ｑ１０から成るイン
バータの出力レベルがＬレベルからＨレベルに変化する時刻）は、図１３のように、ノー
ドＮ３のレベルが充分に上昇した後になるように設定されている（時刻ｔＤは、トランジ
スタＱ３，Ｑ５のオン抵抗の比、およびノードＮ２の放電時定数等により決まる）。その
ためノードＮ３は、ノードＮ４のレベル上昇に応じて昇圧された結果、トランジスタＱ３
を非飽和領域で動作させるのに充分な高い電位（ＶＤＤ＋ΔＶ１）に達する。即ち、ノー
ドＮ３の電圧は前段の出力信号Ｇk-1の振幅（ＶＤＤ）よりも大きくなる。このときＶＤ
Ｄ＋ΔＶ１≧ＶＤＤ＋Ｖｔｈ、即ちΔＶ１≧Ｖｔｈとなれば、トランジスタＱ３は非飽和
領域で動作する。
【０１５３】
　よってノードＮ１はトランジスタＱ３を通して高速に充電（プリチャージ）され、第２
電源端子Ｓ２と同じ電位ＶＤＤまで上昇してＨレベルになる。同様にトランジスタＱ９も
非飽和領域で動作するため、ノードＮ４の電位もＶＤＤに達する。
【０１５４】
　ノードＮ１がＨレベルになると、プルダウン駆動回路２２のトランジスタＱ７がオンに
なり、ノードＮ２が放電されてＬレベルになる。その結果、トランジスタＱ１がオン、ト
ランジスタＱ２がオフの状態（セット状態）となる。但し、この時点ではクロック信号Ｃ
ＬＫはＬレベルであるので、出力信号ＧkはＬレベルのままである。
【０１５５】
　ここでノードＮ１のプリチャージ時におけるトランジスタＱ１５の動作に注目する。ノ
ードＮ１がプリチャージされる前は、ノードＮ２がＨレベル（ＶＤＤ－Ｖｔｈ）であり、
またトランジスタＱ１５のゲート電圧はＶＤＤ（＝ＶＤＤ１）に固定されているので、ト
ランジスタＱ１５はノードＮ２からノードＮ６へと電流を流し、ノードＮ６をＨレベル（
ＶＤＤ－Ｖｔｈ）に充電する。
【０１５６】
　そして前段の出力信号Ｇk-1が立ち上がってトランジスタＱ３によるノードＮ１のプリ
チャージが開始されたとき、ノードＮ６が昇圧されるので、電位関係によりノードＮ２側
がトランジスタＱ１５のソースとなる。よってトランジスタＱ１５は、ゲート（第２電源
端子Ｓ２）・ソース（ノードＮ２）間電圧がＶｔｈとなり、オンとオフの境界状態になる
。このときトランジスタＱ１５にはノードＮ６からノードＮ２への方向にサブスレッシュ
ホールド電流が流れるが、これは微小な電流なので、ノードＮ６が昇圧されている短い期
間（≒ｔＤ－ｔ1）にノードＮ６から放出される電荷は無視できる程度である。
【０１５７】
　そしてノードＮ１のプリチャージが進むと、トランジスタＱ７がオンになりノードＮ２
のレベルが低下するので、トランジスタＱ１５にはノードＮ６からノードＮ２へと電流が
流れ、ノードＮ６は放電されてＬレベル（ＶＳＳ）になる。その後もノードＮ２がＬレベ
ルの間は、トランジスタＱ１５はオン状態でありノードＮ６はＬレベルに維持される。
【０１５８】
　このようにトランジスタＱ１５は、ノードＮ１のプリチャージ前の段階では、ノードＮ
２の電位をノードＮ６に伝達する抵抗素子として働き、ノードＮ１のプリチャージ開始時
にノードＮ６が昇圧される段階では、ノードＮ６とノードＮ２との間を遮断する遮断素子
として働く。またノードＮ１のプリチャージが進みノードＮ２のレベルが低下する段階お
よびそれ以降ノードＮ２がＬレベルに維持されている段階では、トランジスタＱ１５はノ
ードＮ６の電荷をノードＮ２に放電する抵抗素子として働く。
【０１５９】
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　時刻ｔ2でクロック信号／ＣＬＫが立ち下がると、前段の出力信号Ｇk-1はＬレベルに変
化する。すると単位シフトレジスタＳＲkのノードＮ３はトランジスタＱ１６を通して放
電されてＬレベルになる。よってトランジスタＱ３，Ｑ９はオフになる。
【０１６０】
　このとき容量素子Ｃ２を介した結合のため、ノードＮ３がＨレベル（ＶＤＤ＋ΔＶ１）
からＬレベル（ＶＳＳ）に変化するのに応じてノードＮ４のレベルも下がる。ノードＮ３
のレベルが下がる過程でトランジスタＱ９がオフになり、トランジスタＱ１０もオフして
いるのでノードＮ４はフローティング状態になる。そのためノードＮ４のレベルは、ＶＳ
Ｓよりもさらに下がり負電圧になる。但し、トランジスタＱ９，Ｑ１０のゲート電位はＶ
ＳＳとなっており、ノードＮ４が－Ｖｔｈよりも下がるとそれらがオンするので、ノード
Ｎ４のレベルは－Ｖｔｈにクランプされる。
【０１６１】
　またノードＮ３が立ち下がる過程でトランジスタＱ３がオフになったとき、トランジス
タＱ３のゲート容量を介した結合のため、ノードＮ１のレベルも若干下がる（図１３のΔ
Ｖ２）。このノードＮ１のレベル低下は従来の単位シフトレジスタでも生じるものである
。トランジスタＱ３のゲート電位がより高い電位（ＶＤＤ＋ΔＶ１）に昇圧されていた分
、トランジスタＱ３のゲート電位の変化が大きいので、ΔＶ２は従来の単位シフトレジス
タの場合に比べ大きくなるが、ΔＶ２低下した後でもノードＮ１のレベルは従来より高い
。
【０１６２】
　時刻ｔ3以降の動作は、図３の単位シフトレジスタＳＲkの動作（図４）と同じであるの
で、説明は省略する。
【０１６３】
　本実施の形態に係る単位シフトレジスタＳＲkでは、トランジスタＱ８が非飽和領域で
動作してノードＮ３を充電するため、ノードＮ３のレベル上昇速度は非常に速い。よって
時刻ｔＤよりも先に、ノードＮ３を充分高いレベルにすることが容易になる（言い換えれ
ば、時刻ｔＤを、ノードＮ３が充分高いレベルになった後に設定することが容易になる）
。またノードＮ３の充電の際、トランジスタＱ８のしきい値電圧分の損失が生じないため
、トランジスタＱ８はノードＮ３を電位ＶＤＤにまで充電可能である。
【０１６４】
　従って本実施の形態によれば、容量素子Ｃ２による昇圧後のノードＮ３の電位（ＶＤＤ
＋ΔＶ１）を、実施の形態１よりも容易に高くできる。その結果、トランジスタＱ３のオ
ン抵抗が低くなり、ノードＮ１の充電（プリチャージ）が高速化され、単位シフトレジス
タＳＲkの動作の高速化に寄与できる。
【０１６５】
　［変更例］
　本実施の形態に対しても、実施の形態１で説明した第１～第６の変更例は適用可能であ
る。
【０１６６】
　＜実施の形態３＞
　図１４は実施の形態３に係る単位シフトレジスタの構成を示す回路図である。同図のよ
うに、本実施の形態では、実施の形態１の単位シフトレジスタＳＲ（図３）に対し、トラ
ンジスタＱ３のドレインに所定の電位ＶＤＤ４を供給する電圧発生回路３３を接続させて
いる。
【０１６７】
　この電圧発生回路３３は、ハイ側電源電位ＶＤＤ３が供給される第４電源端子Ｓ４と、
電位ＶＤＤ４を出力するための電圧出力端子ＶＴと、所定のクロック信号が入力される少
なくとも１つのクロック入力端子を有している（図１４にはクロック入力端子ＣＫＴが代
表的に示されている）。本実施の形態では、そのクロック入力端子に入力されるクロック
信号として、縦続接続した複数の単位シフトレジスタＳＲ（即ちゲート線駆動回路３０）
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を駆動する多相クロック信号のうちのいずれかが用いられる（図１４にはクロック信号Ｃ
ＬＫが代表的に示されている）。
【０１６８】
　電圧発生回路３３は、第４電源端子Ｓ４に供給される電位ＶＤＤ３およびクロック入力
端子ＣＫＴに入力されるクロック信号を基にして、電源電位ＶＤＤ３よりも高い出力電位
ＶＤＤ４を生成するものである。また、この電位ＶＤＤ４は、ロー側電源電位ＶＳＳを基
準として、各クロック信号の振幅（Ｈレベルの電位）よりも高いものである。
【０１６９】
　図１５は電圧発生回路３３の具体的な回路構成の一例を示している。この電圧発生回路
３３は、高電位出力を得るために、チャージポンプ回路ＣＰが用いられている。当該チャ
ージポンプ回路ＣＰは、トランジスタＱ２０，Ｑ２１および容量素子Ｃ５により構成され
ている。またチャージポンプ回路ＣＰの出力端、すなわち電圧出力端子ＶＴには容量素子
Ｃ６が設けられている。
【０１７０】
　本実施の形態では、この電圧発生回路３３（チャージポンプ回路ＣＰおよび安定化容量
Ｃ６）を、シフトレジスタ回路と同じ絶縁基板上に形成する。基本的にチャージポンプ回
路は、少なくとも２つの整流素子（ダイオード素子）と少なくとも１つの容量素子とから
構成される。本実施の形態では、ダイオード素子として、シフトレジスタ回路に使用され
るものと同じ構造を有するトランジスタＱ２０，Ｑ２１がダイオード接続されたものを使
用する。また容量素子としては、画素容量（図１に示したキャパシタ１７）と同じ構造の
容量素子Ｃ５を使用する。容量素子Ｃ６は、チャージポンプ回路ＣＰの出力を安定させる
ためのものであり、これも画素容量と同じ構造のものが使用される。そうすることにより
、電圧発生回路３３をシフトレジスタや画素回路の形成と並行して行うことができるので
、製造工程の増加を伴わず、また製造コストの増加も抑えられる。
【０１７１】
　図１５に示すように、ダイオード素子としてのトランジスタＱ２０，Ｑ２１（以下それ
ぞれ「ダイオード素子Ｑ２０」、「ダイオード素子Ｑ２１」と称す）は、ハイ側電源電位
ＶＤＤ３が供給される第４電源端子Ｓ４と出力電位ＶＤＤ４を出力するための電圧出力端
子ＶＴとの間に直列に接続される。ダイオード素子Ｑ２０，Ｑ２１は共に第４電源端子Ｓ
４側がアノード、電圧出力端子ＶＴ側がカソードとなるように接続される。
【０１７２】
　ダイオード素子Ｑ２０，Ｑ２１間の接続ノードを「ノードＮ７」と定義すると、容量素
子Ｃ５はノードＮ７とクロック入力端子ＣＫＴとの間に接続される。この容量素子Ｃ５は
、ノードＮ７を繰り返し昇圧するチャージポンプ動作を行うためのものであるので、クロ
ック入力端子ＣＫＴには任意のクロック信号が入力されればよい。そのクロック信号とし
ては、各単位シフトレジスタＳＲを駆動するクロック信号ＣＬＫ，／ＣＬＫの何れかを利
用することができる。そうすれば、チャージポンプ回路ＣＰを駆動するためのクロック信
号の発生回路を別途設ける必要がなく、回路規模の増大が抑えられる。本実施の形態では
、図１５の回路のクロック入力端子ＣＫＴにクロック信号ＣＬＫが入力されるものとする
。以下、容量素子Ｃ５を「チャージポンプ容量」と称する。
【０１７３】
　一方、容量素子Ｃ６は、電圧出力端子ＶＴから負荷（単位シフトレジスタＳＲのノード
Ｎ１）に向けて電流が流れたときに、出力電位ＶＤＤ４を安定化するためのものであり、
電圧出力端子ＶＴとロー側電源電位ＶＳＳが供給される第１電源端子Ｓ１との間に接続さ
れている。以下、容量素子Ｃ６を「安定化容量」と称する。なお、安定化容量Ｃ６の一端
の接続先は第１電源端子Ｓ１に限定されず、一定電圧が供給される低インピーダンスのノ
ードであればその接続先は問わない。
【０１７４】
　以下、図１５の回路の動作を説明する。電圧発生回路３３を構成する各トランジスタの
しきい値電圧も全て等しいと仮定し、その値をＶｔｈとする。



(30) JP 5665299 B2 2015.2.4

10

20

30

40

50

【０１７５】
　第４電源端子Ｓ４にハイ側電源電位ＶＤＤ３が供給されるとダイオード素子Ｑ２０がオ
ンするため、ノードＮ７の電位はＶＤＤ３－Ｖｔｈとなる。さらにこのノードＮ７の電位
により、ダイオード素子Ｑ２１がオンして電圧出力端子ＶＴの電位はＶＤＤ３－２×Ｖｔ
ｈになる。
【０１７６】
　その後、クロック信号ＣＬＫ（振幅ＶＤＤ）が立ち上がると、チャージポンプ容量Ｃ５
を介する結合によってノードＮ７が昇圧される。ノードＮ７の寄生容量を無視すると、ノ
ードＮ７の電位はＶＤＤ３－Ｖｔｈ＋ＶＤＤにまで上昇する。このノードＮ７の電位上昇
により、ダイオード素子Ｑ２１がオンしてノードＮ７から電圧出力端子ＶＴへ電流が流れ
る。それにより、電圧出力端子ＶＴのレベルは一定量上昇し、逆にノードＮ７は電荷が流
出した分だけレベルが低下する。
【０１７７】
　そしてクロック信号ＣＬＫが立ち下がると、チャージポンプ容量Ｃ５を介する結合によ
りノードＮ７の電位は引き下げられる。先ほどノードＮ７が昇圧されたとき、当該ノード
Ｎ７からは電圧出力端子ＶＴへ電荷が流出しているので、電位が引き下げられた後のノー
ドＮ７のレベルは、その昇圧前（クロック信号ＣＬＫが立ち上がる前）のＶＤＤ３－Ｖｔ
ｈよりも低くなる。しかしノードＮ７の電位が低下するとダイオード素子Ｑ２０がオンす
るので、ノードＮ７はすぐに電源端子Ｓ４から充電されてＶＤＤ３－Ｖｔｈに戻る。
【０１７８】
　なお、先ほどノードＮ７が昇圧されたときに電圧出力端子ＶＴの電位は上昇しているの
で、電圧出力端子ＶＴよりもノードＮ７の方が電位が低くなるが、ダイオード素子Ｑ２１
は電圧出力端子ＶＴからノードＮ７への向きの電流を阻止するため、電圧出力端子ＶＴの
電位は上昇されたまま維持される。
【０１７９】
　その後もクロック信号ＣＬＫが入力される度に以上の動作が繰り返され、最終的に電圧
出力端子ＶＴの電位ＶＤＤ４は、ＶＤＤ３－２×Ｖｔｈ＋ＶＤＤとなる。
【０１８０】
　ここで、上記の電位ＶＤＤ１～ＶＤＤ３の値は全て等しく、その値をクロック信号ＣＬ
Ｋ，／ＣＬＫのＨレベルと同じくＶＤＤであると仮定する。この場合、最終的な電圧発生
回路３３の出力電位ＶＤＤ４は２×ＶＤＤ－２×Ｖｔｈとなり、それがトランジスタＱ３
のドレイン電位となる。同じ仮定の下では、例えば実施の形態１の単位シフトレジスタＳ
ＲのトランジスタＱ３のドレイン電位はＶＤＤ（＝ＶＤＤ１）である。つまり本実施の形
態の単位シフトレジスタＳＲによれば、ハイ側電源電位ＶＤＤ１～ＶＤＤ３のそれぞれが
クロック信号ＣＬＫ，／ＣＬＫのＨレベルと同じ電位ＶＤＤである場合であっても、電圧
発生回路３３によって、トランジスタＱ３のドレインには、クロック信号ＣＬＫ，／ＣＬ
ＫのＨレベルよりも高い電位ＶＤＤ４（＝２×ＶＤＤ－２×Ｖｔｈ）が供給される（即ち
トランジスタＱ３のドレインには、クロック信号ＣＬＫ，／ＣＬＫの振幅よりも大きい電
圧が供給される）。
【０１８１】
　従って本実施の形態では、トランジスタＱ３が、トランジスタＱ１のゲート（ノードＮ
１）を実施の形態１の場合よりも高い電位に充電（プリチャージ）することができるよう
になる。その結果、出力信号Ｇkの出力時におけるトランジスタＱ１のオン抵抗は小さく
なり、出力信号Ｇkの立ち上がり及び立ち下がりが高速化され、シフトレジスタの動作の
高速化が可能になるという効果が得られる。逆に言えば、トランジスタＱ１のチャネル幅
を小さくしても、出力信号Ｇkの立ち上がり及び立ち下がりの速度の低下が抑制されるの
で、シフトレジスタ回路の占有面積を小さくすることができる。
【０１８２】
　以下、本実施の形態の効果をより具体的に説明する。ここでもクロック信号ＣＬＫ，／
ＣＬＫのそれぞれの振幅（Ｈレベルの電位）をＶＤＤとする。図１４の単位シフトレジス
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タＳＲにおけるトランジスタＱ３のゲート（ノードＮ３）は、ノードＮ１のプリチャージ
時に、実施の形態１の場合と同じレベル（図４のＶＤＤ＋ΔＶ１）に昇圧されるが、これ
はＶＤＤ４（＝２×ＶＤＤ－２×Ｖｔｈ）よりも低い値である。つまりトランジスタＱ３
のゲート（ノードＮ３）電位はドレイン（第２電源端子Ｓ２）電位よりも低い状態になり
、トランジスタＱ３は飽和領域で動作してノードＮ１の充電を行うことになる。よってプ
リチャージされたノードＮ１のレベルＶｂ［Ｎ１］は、以下の（２）式で表される。
【０１８３】
　Ｖｂ［Ｎ１］＝ＶＤＤ＋ΔＶ１－Ｖｔｈ　…（２）
　実施の形態１で説明したように、昇圧されたノードＮ３の電位ＶＤＤ＋ΔＶ１は、トラ
ンジスタＱ３を非飽和領域で動作させるのに充分な高い電位、すなわちＶＤＤ＋Ｖｔｈよ
りも高い値に設定される。つまりΔＶ１は少なくともトランジスタＱ３のしきい値電圧Ｖ
ｔｈよりも大きくなるように設定され、次の（３）式が成り立つ。
【０１８４】
　ΔＶ１－Ｖｔｈ＞０　…（３）
　上の（２），（３）式より、次の（４）式の関係が得られる。
【０１８５】
　Ｖｂ［Ｎ１］＞ＶＤＤ　…（４）
　つまり本実施の形態におけるノードＮ１のプリチャージ後のレベル（Ｖｂ［Ｎ１］）は
、実施の形態１におけるノードＮ１のプリチャージ後のレベル（ＶＤＤ）よりも高くなる
。従って、上で説明した効果が得られる。
【０１８６】
　また本実施の形態では、電圧発生回路３３（チャージポンプ回路ＣＰおよび安定化容量
Ｃ６）をシフトレジスタ回路と同じ基板内に形成するものとして説明したが、その構成要
素の全部、あるいは一部をその基板の外部に形成して接続させてもよい。その場合、当該
基板の面積を小さくすることができるが、基板内の回路と外部の電圧発生回路３３（ある
いはその一部）とを接続するための外部接続端子を、その基板に設ける必要が生じるので
、その分端子数が増加する。
【０１８７】
　例えば、電圧発生回路３３のチャージポンプ回路ＣＰのダイオード素子をシフトレジス
タ回路と同じ基板内に形成し、容量素子（チャージポンプ容量および安定化容量）を外付
けにすることが考えられる。その場合、ダイオード素子としてシフトレジスタ回路のもの
と同じ構造のトランジスタを用いることで製造工程を簡略化することができると共に、容
量素子の大容量化が容易になる。また例えば、ダイオード素子および安定化容量を外付け
にし、チャージポンプ容量を基板内に形成すれば、回路の寄生容量を小さくできるという
利点が得られる。
【０１８８】
　［第１の変更例］
　図１５に示した電圧発生回路３３では、クロック信号ＣＬＫの立ち上がり時にチャージ
ポンプ容量Ｃ５を通して電圧出力端子ＶＴに電荷が供給されるが、それが立ち下がると電
圧出力端子ＶＴへの電荷の供給は停止する。よってクロック信号ＣＬＫがＬレベルの間は
、電圧発生回路３３は電圧安定化容量Ｃ６に蓄積されている電荷によって負荷（単位シフ
トレジスタＳＲのノードＮ１）へ電流を供給する。つまりクロック信号ＣＬＫがＬレベル
の間は、安定化容量Ｃ６の電荷は放電されるのみであるので、電圧出力端子ＶＴの電位（
ＶＤＤ４）が低下する。本実施の形態の第１の変更例では、その対策のための電圧発生回
路３３の構成例を示す。
【０１８９】
　図１６は実施の形態３の第１の変更例に係る電圧発生回路３３の構成を示す回路図であ
る。当該電圧発生回路３３は、互いに並列に接続された２つのチャージポンプ回路ＣＰ１
，ＣＰ２を有している。
【０１９０】
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　チャージポンプ回路ＣＰ１は、ダイオード接続されたトランジスタ（ダイオード素子）
Ｑ２０ａ，Ｑ２１ａおよび、その間のノードＮ７ａとクロック入力端子ＣＫＴａとの間に
接続したチャージポンプ容量Ｃ５ａから成っている。同様に、チャージポンプ回路ＣＰ２
は、ダイオード素子Ｑ２０ｂ，Ｑ２１ｂおよび、その間のノードＮ７ｂとクロック入力端
子ＣＫＴｂとの間に接続したチャージポンプ容量Ｃ５ｂから成る。即ち、図１６のチャー
ジポンプ回路ＣＰ１，ＣＰ２のそれぞれは、図１５に示したチャージポンプ回路ＣＰと同
じ構造のものである。
【０１９１】
　それらチャージポンプ回路ＣＰ１，ＣＰ２それぞれのクロック入力端子ＣＫＴａ，ＣＫ
Ｔｂには、互いに位相の異なるクロック信号が入力される。本変更例においては、それら
のクロック信号として、シフトレジスタ回路（ゲート線駆動回路３０）を駆動しているク
ロック信号ＣＬＫ，／ＣＬＫを用いる。即ち図１６のように、クロック入力端子ＣＫＴａ
にはクロック信号ＣＬＫ、クロック入力端子ＣＫＴｂにはクロック信号／ＣＬＫが、それ
ぞれ入力される。
【０１９２】
　従って、図１６の電圧発生回路３３では電圧出力端子ＶＴに、クロック信号ＣＬＫの立
ち上がり時にチャージポンプ回路ＣＰ１から電荷が供給され、クロック信号／ＣＬＫの立
ち上がり時にチャージポンプ回路ＣＰ２から電荷が供給される。つまり電圧出力端子ＶＴ
には、クロック信号ＣＬＫ，／ＣＬＫよって交互に電荷が供給されることとなり、上記し
た電圧出力端子ＶＴの電位低下の問題は解決される。
【０１９３】
　本変更例では２つのチャージポンプ回路を用いて電圧発生回路３３を構成したが、電圧
出力端子ＶＴのレベル低下がある程度許容される場合には、電圧発生回路３３が備えるチ
ャージポンプ回路は１つであってもよい。
【０１９４】
　［第２の変更例］
　トランジスタＱ３のドレインにハイ側電源電位ＶＤＤ４を供給する電圧発生回路３３は
、図３の回路への適用に限られず、各実施の形態およびその変更例に示した単位シフトレ
ジスタＳＲの何れにも適用可能である。
【０１９５】
　但し、実施の形態２の単位シフトレジスタＳＲ（図１２）に電圧発生回路３３を適用す
る場合には、以下の点を留意すべきである。
【０１９６】
　例えば、電圧発生回路３３の出力電位ＶＤＤ４が電位ＶＤＤ１＋Ｖｔｈ（＝ＶＤＤ＋Ｖ
ｔｈ）よりも高い場合、図１２のトランジスタＱ３のドレインに電位ＶＤＤ４が供給され
ていると、ノードＮ１のレベルはプリチャージされる途中でＶＤＤ＋Ｖｔｈを超える。す
るとその時点でトランジスタＱ１６がオンになり、容量素子Ｃ２によって昇圧されたノー
ドＮ３のレベルがＶＤＤに戻る。そうなるとトランジスタＱ３がオフになり、そこでノー
ドＮ１のプリチャージが終了するため、本実施の形態の効果が充分に得られない。
【０１９７】
　そこで実施の形態２の単位シフトレジスタＳＲに電圧発生回路３３を適用する場合には
、図１７の如く、ゲートが第２電源端子Ｓ２に接続したトランジスタＱ１７をトランジス
タＱ１６に直列接続させるとよい。なお、トランジスタＱ１７は、図１７のようにトラン
ジスタＱ１６のソースと入力端子ＩＮとの間に介在させてもよいし、あるいはトランジス
タＱ１６のドレインとノードＮ３との間に介在させてもよい。
【０１９８】
　図１７の回路では、ノードＮ１がプリチャージされる期間（即ち、前段の出力信号Ｇk-

1がＨレベルの期間）、トランジスタＱ１７がオフになる。そのためノードＮ１のレベル
がＶＤＤ＋Ｖｔｈを超えトランジスタＱ１６がオンになっても、ノードＮ３のレベル低下
は防止されるので、本実施の形態の効果を充分に得ることができる。
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【０１９９】
　［第３の変更例］
　図１８は、実施の形態３の第３の変更例に係る単位シフトレジスタの構成を示す回路図
である。本変更例では、実施の形態１の単位シフトレジスタＳＲ（図３）に対し、トラン
ジスタＱ３だけでなくトランジスタＱ９のドレインにも、電圧発生回路３３が生成するハ
イ側電源電位ＶＤＤ４を供給させたものである。
【０２００】
　図１８の回路では、ノードＮ３の充電が開始されてから容量素子Ｃ２が昇圧されるまで
（図４の時刻ｔ1と時刻ｔＤの間）に、トランジスタＱ９，Ｑ１０が共にオンになる期間
があり、その間は電圧出力端子ＶＴから電源端子Ｓ１へと比較的大きな貫通電流が流れる
。電圧発生回路３３の出力インピーダンスが高ければ、貫通電流が生じたときに出力電位
ＶＤＤ４が大きく低下するので、チャージポンプ容量の値を適切に設定して出力インピー
ダンスを低くする必要がある。
【０２０１】
　例えば図１８の電圧発生回路３３として図１５の回路を用いた場合、トランジスタＱ９
のドレイン電位は２×ＶＤＤ－２×Ｖｔｈとなる。ノードＮ４が充電されたときノードＮ
３はトランジスタＱ９を非飽和領域で動作させるレベルにまで昇圧されるものと仮定する
と、ノードＮ４はトランジスタＱ９による充電によって２×ＶＤＤ－２×Ｖｔｈの電位に
なる。図３の回路では充電後のノードＮ４の電位はＶＤＤであったため、それと比較する
と図１５の回路における充電後のノードＮ４の電位は（２×ＶＤＤ－２×Ｖｔｈ）－ＶＤ
Ｄ＝ＶＤＤ－２×Ｖｔｈだけ高くなる。
【０２０２】
　従って図１５の回路のノードＮ３も、その分だけ図３のノードＮ３の電位（ＶＤＤ＋Δ
Ｖ１）より高く昇圧される。つまり図１５の回路における昇圧後のノードＮ３の電位は、
（ＶＤＤ＋ΔＶ１）＋（ＶＤＤ－２×Ｖｔｈ）＝２×ＶＤＤ＋ΔＶ１－２×Ｖｔｈ＞２×
ＶＤＤ－Ｖｔｈとなる（∵（３）式）。
【０２０３】
　よってトランジスタＱ９においては、ドレイン電位が２×ＶＤＤ－２×Ｖｔｈであり、
ゲート電位が２×ＶＤＤ－Ｖｔｈよりも大きな値となる。これはトランジスタＱ９が非飽
和領域で動作する条件を満たしており、上での仮定と矛盾しない。つまりトランジスタＱ
９は非飽和領域で動作する。トランジスタＱ３も、ドレイン電位およびゲート電位がトラ
ンジスタＱ９と同じであるので、非飽和領域で動作する。従ってプリチャージ後のノード
Ｎ１の電位は、トランジスタＱ３のドレイン電位と同じ２×ＶＤＤ－２×Ｖｔｈとなる。
【０２０４】
　シフトレジスタ回路に供給されるハイ側電源電位は、クロック信号のＨレベルの電位Ｖ
ＤＤに等しく設定されるのが一般的である。この場合、従来の単位シフトレジスタ（特許
文献１の図７）ではトランジスタＱ１に相当する出力プルアップトランジスタのゲート（
ノードＮ１に相当）のプリチャージ後の電位はＶＤＤ－Ｖｔｈとなる。トランジスタのオ
ン抵抗はそのゲート・ソース間電圧に比例するため、本変更例では、従来に比べてトラン
ジスタＱ１のオン抵抗値は、（ＶＤＤ－Ｖｔｈ）／（２×ＶＤＤ－２×Ｖｔｈ）＝１／２
倍、すなわち半分になる。
【０２０５】
　このように本変更例では、電圧発生回路３３の出力電位ＶＤＤ４（トランジスタＱ３の
ドレイン電位）が高い場合でも、トランジスタＱ３を非飽和領域で動作させることができ
る。即ち、トランジスタＱ３によるプリチャージ後のノードＮ１を、電圧発生回路３３の
出力電位ＶＤＤ４と同じレベルにまで高くすることができる。
【０２０６】
　本変更例も各実施の形態およびその変更例に示した単位シフトレジスタＳＲの何れにも
適用可能であるが、実施の形態２の単位シフトレジスタＳＲ（図１２）に適用する場合に
は、図１７と同様に、トランジスタＱ１７をトランジスタＱ１６に直列に設ける必要があ
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る。またその場合トランジスタＱ１５のゲートの接続先は、電圧発生回路３３にせず、第
２電源端子Ｓ２のままにする。トランジスタＱ１５のゲート電位がＶＤＤよりも高いＶＤ
Ｄ４に設定されると、トランジスタＱ１５はノードＮ６が昇圧されるときオンになり遮断
素子として機能しなくなるからである。
【０２０７】
　＜実施の形態４＞
　実施の形態４では、本発明を信号のシフト方向を変更可能なシフトレジスタに適用する
。そのようなシフトレジスタを用いて構成されたゲート線駆動回路３０は、双方向の走査
が可能である。
【０２０８】
　図１９は実施の形態４に係る単位シフトレジスタＳＲkの回路図である。当該単位シフ
トレジスタＳＲkは、図３の回路に対し、信号のシフト方向を切り換えるための切換回路
２４を設けたものである。
【０２０９】
　図３の回路においては、トランジスタＱ８の一方の電流電極（入力端子ＩＮ）に前段の
出力信号Ｇk-1が入力され、トランジスタＱ４のゲート（リセット端子ＲＳＴ）に次段の
出力信号Ｇk+1が入力されるように固定されていたが、図１９の切換回路２４は、その２
つの信号を、第１および第２電圧信号Ｖｎ，Ｖｒのレベルに応じて入れ換えることが可能
なものである。
【０２１０】
　図１９に示されるように、切換回路２４は、トランジスタＱ２５ｒ，Ｑ２５ｎ，Ｑ２６
ｒ，Ｑ２６ｎから成っている。また切換回路２４は、前段の出力信号Ｇk-1および次段の
出力信号Ｇk+1をそれぞれ受ける第１および第２入力端子ＩＮ１，ＩＮ２と、第１および
第２電圧信号Ｖｎ，Ｖｒをそれぞれ受ける第１および第２電圧信号端子Ｔ１，Ｔ２とを備
えている。
【０２１１】
　切換回路２４は２つの出力端を有しており、それらをそれぞれ「ノードＮ８」、「ノー
ドＮ９」と定義する。ここではトランジスタＱ８の一方の電流電極をノードＮ８は接続さ
せ、トランジスタＱ４のゲートをここではノードＮ９に接続させている。ノードＮ８は、
図３の回路の入力端子ＩＮに相当し、ノードＮ９は図３の回路のリセット端子ＲＳＴに相
当する。つまり切換回路２４は、前段の出力信号Ｇk-1と次段の出力信号Ｇk+1のうち、ど
ちらを図３の入力端子ＩＮ（ノードＮ８）に供給し、どちらを図３のリセット端子ＲＳＴ
（ノードＮ９）に供給するかを切り換えるものである。
【０２１２】
　図１９の如く、トランジスタＱ２５ｎは、第１入力端子ＩＮ１とノードＮ８との間に接
続し、そのゲートは第１電圧信号端子Ｔ１に接続する。トランジスタＱ２５ｒは、第２入
力端子ＩＮ２とノードＮ８との間に接続し、そのゲートは第２電圧信号端子Ｔ２に接続す
る。トランジスタＱ２６ｎは、第２入力端子ＩＮ２とノードＮ９との間に接続し、そのゲ
ートは第１電圧信号端子Ｔ１に接続する。トランジスタＱ２６ｒは、第２入力端子ＩＮ２
とノードＮ９との間に接続し、そのゲートは第２電圧信号端子Ｔ２に接続する。
【０２１３】
　ここで、第１および第２電圧信号Ｖｎ，Ｖｒは、信号のシフト方向（走査方向）を決定
するための制御信号である。当該単位シフトレジスタＳＲkに、順方向シフトの動作を行
わせる場合、第１電圧信号ＶｎはＨレベル、第２電圧信号ＶｒはＬレベルに設定される。
また逆方向シフトの動作を行わせる場合には、第１電圧信号ＶｎはＬレベル、第２電圧信
号ＶｒはＨレベルに設定される。
【０２１４】
　第１電圧信号ＶｎがＨレベル、第２電圧信号ＶｒがＬレベルの場合、トランジスタＱ２
５ｎ，Ｑ２６ｎがオン、トランジスタＱ２５ｒ，Ｑ２６ｒがオフになる。よって第１入力
端子ＩＮ１に入力された前段の出力信号Ｇk-1はノードＮ８に供給され、第２入力端子Ｉ
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Ｎ２に入力された次段の出力信号Ｇk+1はノードＮ９に供給される。この場合、図１９の
単位シフトレジスタＳＲkは図３と等価になる。そのため図１９の単位シフトレジスタＳ
Ｒkが複数個縦続接続して構成されたゲート線駆動回路３０は、前段から後段への向き（
「順方向」と定義する）すなわち単位シフトレジスタＳＲ1，ＳＲ2，ＳＲ3，…の順に信
号をシフトできる。
【０２１５】
　一方、第１電圧信号ＶｎがＬレベル、第２電圧信号ＶｒがＨレベルの場合は、トランジ
スタＱ２５ｒ，Ｑ２６ｒがオン、トランジスタＱ２５ｎ，Ｑ２６ｎがオフになる。よって
順方向シフトの場合とは反対に、前段の出力信号Ｇk-1がノードＮ９に供給され、次段の
出力信号Ｇk+1がノードＮ８に供給される。この場合、図１９の単位シフトレジスタＳＲk

は、次段の出力信号Ｇk+1の活性化に応じてセット状態になり、前段の出力信号Ｇk-1の活
性化に応じてリセット状態になるように動作する。そのため図１９の単位シフトレジスタ
ＳＲkが複数個縦続接続して構成されたゲート線駆動回路３０は、後段から前段への向き
（「逆方向」と定義する）すなわち単位シフトレジスタＳＲn，ＳＲn-1，ＳＲn-2，…の
順に信号をシフトできるようになる。
【０２１６】
　なお、図１９の出力回路２０、プルアップ駆動回路２１およびプルダウン駆動回路２２
の動作は、図３のものと同様であるため、本実施の形態の単位シフトレジスタＳＲkにお
いても実施の形態１と同様の効果が得られる。
【０２１７】
　但し、単位シフトレジスタＳＲkのプルアップ駆動回路２１に、切換回路２４を通して
前段の出力信号Ｇk-1および次段の出力信号Ｇk+1が供給されるため、図３の回路よりも前
段の出力信号Ｇk-1および次段の出力信号Ｇk+1に対する応答が若干遅くなる。
【０２１８】
　また、例えば第１および第２電圧信号Ｖｎ，ＶｒのＨレベルが、前段の出力信号Ｇk-1

および次段の出力信号Ｇk+1のＨレベル（即ちクロック信号ＣＬＫ，／ＣＬＫのＨレベル
）と同じ電位の場合、トランジスタＱ２５ｎ，Ｑ２５ｒ，Ｑ２６ｎ，Ｑ２６ｒは飽和領域
で動作する。そのため前段の出力信号Ｇk-1および次段の出力信号Ｇk+1は、各トランジス
タのしきい値電圧分だけＨレベルの電位が下がってノードＮ８，Ｎ９に伝達される点に留
意すべきである。
【０２１９】
　なお本実施の形態は、上記の実施の形態１～３の単位シフトレジスタＳＲkの何れにも
適用可能である。但し、図８～図１０の単位シフトレジスタＳＲkのように、プルダウン
駆動回路２２がトランジスタＱ１２～Ｑ１４から成る入力回路を有する場合には、トラン
ジスタＱ１２，Ｑ１４それぞれのゲートに供給する信号も、シフト方向に応じて切り換え
る必要がある。よってその場合は、プルダウン駆動回路２２の入力回路にも切換回路２４
を通して前段の出力信号Ｇk-1および次段の出力信号Ｇk+1が供給されるように、トランジ
スタＱ１２のゲートをノードＮ８に接続させ、トランジスタＱ１４のゲートはノードＮ９
に接続させる。
【０２２０】
　また、図１１の単位シフトレジスタＳＲkはトランジスタＱ４を有していないため、ト
ランジスタＱ２５ｎ，Ｑ２５ｒのみから成る切換回路２４を設ければよい。
【０２２１】
　［第１の変更例］
　図２０は実施の形態４の第１の変更例に係る単位シフトレジスタＳＲkの回路図である
。当該単位シフトレジスタＳＲkは、図１９の回路に対し、トランジスタＱ８を省略して
ノードＮ８とノードＮ３とを接続させたものである。
【０２２２】
　図２０の単位シフトレジスタＳＲkでは、トランジスタＱ２５ｎ，Ｑ２５ｒが、図１９
のトランジスタＱ８の役割を兼ねることになる。例えば順方向シフト時では、第１電圧信
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号ＶｎがＨレベル、第２電圧信号ＶｒがＬレベルであるので、トランジスタＱ２５ｎのゲ
ート電位はＶＤＤに固定され、トランジスタＱ２５ｒはオフ状態になる。従ってこのとき
はトランジスタＱ２５ｎが、図１９のトランジスタＱ８と同じ動作を行うことになる。
【０２２３】
　一方、逆方向シフト時では、第１電圧信号ＶｎがＬレベル、第２電圧信号ＶｒがＨレベ
ルであるので、トランジスタＱ２５ｒのゲート電位がＶＤＤに固定され、トランジスタＱ
２５ｎはオフ状態に固定される。よってこのときトランジスタＱ２５ｒがトランジスタＱ
８と同じ動作を行う。
【０２２４】
　本変更例によれば、トランジスタＱ８が省略される分、回路面積を小さくすることがで
きる。但し、ノードＮ３に接続するトランジスタの数が増えるため、ノードＮ３の寄生容
量が大きくなることに留意すべきである。
【０２２５】
　［第２の変更例］
　上で説明したように、第１および第２電圧信号Ｖｎ，ＶｒのＨレベルが、前段の出力信
号Ｇk-1および次段の出力信号Ｇk+1のＨレベル（即ちクロック信号ＣＬＫ，／ＣＬＫのＨ
レベル）と同じ電位である場合、図１９の単位シフトレジスタＳＲkのトランジスタＱ２
５ｎ，Ｑ２５ｒ，Ｑ２６ｎ，Ｑ２６ｒは飽和領域で動作する。そのため、前段の出力信号
Ｇk-1および次段の出力信号Ｇk+1は、各トランジスタのしきい値電圧分だけＨレベルの電
位が下がってノードＮ８，Ｎ９に伝達される。ここではその対策を施した変更例を示す。
【０２２６】
　図２１は、実施の形態４の第２の変更例に係る単位シフトレジスタＳＲkの回路図であ
る。当該単位シフトレジスタＳＲkは、図１９の回路に対し、トランジスタＱ２５ｎのゲ
ートと第１電圧信号端子Ｔ１との間にトランジスタＱ２７ｎを介在させると共に、トラン
ジスタＱ２５ｒのゲートと第２電圧信号端子Ｔ２との間にトランジスタＱ２７ｒを介在さ
せたものである。トランジスタＱ２７ｎ，Ｑ２７ｒのゲートは共にハイ側電源電位ＶＤＤ
１が供給される第２電源端子Ｓ２に接続される。
【０２２７】
　以下、図２１の単位シフトレジスタＳＲが備える切換回路２４の動作を説明する。ここ
で、第１および第２電圧信号Ｖｎ，Ｖｒおよび前段の出力信号Ｇk-1および次段の出力信
号Ｇk+1のＨレベル（即ちクロック信号ＣＬＫ，／ＣＬＫのＨレベル）の電位は全て等し
くＶＤＤであるとする。またハイ側電源電位ＶＤＤ１，ＶＤＤ２もそれと同じＶＤＤであ
るとする。またトランジスタＱ２５ｎのゲートが接続するノードを「ノードＮ１０」、ト
ランジスタＱ２５ｒのゲートが接続するノードを「ノードＮ１１」と定義する。
【０２２８】
　順方向シフト時における切換回路２４の動作を説明する。このとき第１電圧信号Ｖｎは
Ｈレベル（ＶＤＤ）、第２電圧信号ＶｒはＬレベル（ＶＳＳ）である。よってトランジス
タＱ２６ｎはオン状態、トランジスタＱ２６ｒはオフ状態になる。またトランジスタＱ２
７ｎ，Ｑ２７ｒはゲート電位がＶＤＤのＨレベルに固定されているため、共にオン状態で
ある。単位シフトレジスタＳＲkおよび前段および次段の出力信号Ｇk，Ｇk-1，Ｇk+1が何
れもＬレベルと仮定すると、ノードＮ１０は電位ＶＤＤ－ＶｔｈのＨレベル、ノードＮ１
１は電位ＶＳＳのＬレベルになる。よってトランジスタＱ２５ｎはオン状態、トランジス
タＱ２５ｒはオフ状態である。
【０２２９】
　従って、第１入力端子ＩＮ１に入力された前段の出力信号Ｇk-1はノードＮ８に供給さ
れ、第２入力端子ＩＮ２に入力された次段の出力信号Ｇk+1はノードＮ９に供給される。
つまり図２１の単位シフトレジスタＳＲkは図３と等価になり、順方向シフトを行うこと
ができる。
【０２３０】
　また図２１の切換回路２４では、前段の出力信号Ｇk-1が立ち上がりと共にノードＮ８
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の電位が上昇するとき、トランジスタＱ２５ｎのゲート・チャネル間容量を介した結合に
よりノードＮ１０が昇圧される。このときトランジスタＱ２７ｎはオフになるため、ノー
ドＮ１０はトランジスタＱ２５ｎを非飽和領域で動作させるのに充分なレベルにまで上昇
する。よってノードＮ８の電位は前段の出力信号Ｇk-1のＨレベルと同じＶＤＤになる。
つまり前段の出力信号Ｇk-1は、トランジスタＱ２５ｎのしきい値電圧分の損失を伴わず
に、ノードＮ８に伝達される。
【０２３１】
　逆方向シフト時には、第１電圧信号ＶｎはＬレベル（ＶＳＳ）、第２電圧信号ＶｒはＨ
レベル（ＶＤＤ）であるので、トランジスタＱ２６ｎはオフ状態、トランジスタＱ２６ｒ
はオン状態である。またトランジスタＱ２７ｎ，Ｑ２７ｒはオン状態なので、単位シフト
レジスタＳＲkおよび前段および次段の出力信号Ｇk，Ｇk-1，Ｇk+1が何れもＬレベルと仮
定すると、ノードＮ１０は電位ＶＳＳのＬレベルのＨレベル、ノードＮ１１は電位ＶＤＤ
－ＶｔｈのＨレベルになる。よってトランジスタＱ２５ｎはオフ状態、トランジスタＱ２
５ｒ状態はオンである。
【０２３２】
　従って、第１入力端子ＩＮ１に入力された前段の出力信号Ｇk-1はノードＮ９に供給さ
れ、第２入力端子ＩＮ２に入力された次段の出力信号Ｇk+1はノードＮ８に供給される。
この場合、図２１の単位シフトレジスタＳＲkは、次段の出力信号Ｇk+1の活性化に応じて
セット状態になり、前段の出力信号Ｇk-1の活性化に応じてリセット状態になるように動
作するため、逆方向シフトを行うことができる。
【０２３３】
　また次段の出力信号Ｇk+1が立ち上がるとき、トランジスタＱ２５ｒのゲート・チャネ
ル間容量を介した結合によりノードＮ１１が昇圧されるため、トランジスタＱ２５ｒは非
飽和領域で動作する。よって次段の出力信号Ｇk+1は、トランジスタＱ２５ｒのしきい値
電圧分の損失を伴わずに、ノードＮ９に伝達される。
【０２３４】
　図２１の回路は、第１および第２電圧信号Ｖｎ，ＶｒのＨレベルの電位がＶＤＤ＋Ｖｔ
ｈよりも低い場合に効果的なものである。逆に言えば、第１および第２電圧信号Ｖｎ，Ｖ
ｒのＨレベルの電位がＶＤＤ＋Ｖｔｈよりも大きく、トランジスタＱ２７ｎ，Ｑ２７ｒを
設けるまでもなく（つまり図１９の回路であっても）トランジスタＱ２５ｎ，Ｑ２５ｒが
非飽和領域で動作する場合には、本変更例を適用する必要はない。
【０２３５】
　＜実施の形態５＞
　図２２は、実施の形態５に係る単位シフトレジスタＳＲkの回路図である。当該単位シ
フトレジスタＳＲkは、図３の回路に対し、トランジスタＱ８および容量素子Ｃ２に対し
て並列に、トランジスタＱ８Ｄおよび容量素子Ｃ２Ｄを設け、トランジスタＱ９のゲート
をトランジスタＱ８Ｄと容量素子Ｃ２Ｄとの間の接続ノードに接続させることで、トラン
ジスタＱ３，Ｑ９のゲート間を分離したものである。本実施の形態では、トランジスタＱ
９のゲートが接続するノードを「ノードＮ３Ｄ」と定義する。
【０２３６】
　図２２に示すように、トランジスタＱ８Ｄは、入力端子ＩＮとノードＮ３Ｄとの間に接
続し、そのゲートはトランジスタＱ８のゲートと共に第２電源端子Ｓ２に接続される。ま
た容量素子Ｃ２ＤはノードＮ３ＤとノードＮ４との間に接続される。
【０２３７】
　トランジスタＱ８Ｄおよび容量素子Ｃ２Ｄが直列接続して成る回路は、トランジスタＱ
８および容量素子Ｃ２が直列接続して成る回路に対して並列に接続しており、トランジス
タＱ８，Ｑ８Ｄのゲートは共に入力端子ＩＮに接続しているので、この２つの回路は互い
に同じように動作する。つまりノードＮ３ＤはノードＮ３と同じようにレベル変化する。
従って図２２の単位シフトレジスタＳＲkは、トランジスタＱ３，Ｑ９のゲートが互いに
接続した図３の回路と同様に動作することができる。
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【０２３８】
　図２２の単位シフトレジスタＳＲkによれば、トランジスタＱ９のゲートがノードＮ３
に接続しない分、図３の回路よりもトランジスタＱ９のゲートの寄生容量を小さくするこ
とができる（逆に言えば、トランジスタＱ９のゲートが接続するノードの寄生容量がトラ
ンジスタＱ３のゲート容量分だけ小さくなる）。
【０２３９】
　従って、図２２の単位シフトレジスタＳＲkでは、ノードＮ１のプリチャージ時にトラ
ンジスタＱ３，Ｑ９のゲート電位が、図３の場合よりも高速に、且つより高いレベルにま
で昇圧される。その結果、ノードＮ１，Ｎ４それぞれの充電速度が速くなり、単位シフト
レジスタＳＲkの動作の高速化に寄与できる。
【０２４０】
　［変更例］
　本実施の形態も、図３の回路への適用に限られず、各実施の形態およびその変更例に示
した単位シフトレジスタＳＲの何れにも適用可能である。特に、トランジスタＱ３のドレ
インあるいはトランジスタＱ３，Ｑ９のドレインに電圧発生回路３３からより高い電位Ｖ
ＤＤ４が供給される実施の形態３の回路においては、ノードＮ３のゲート電位を高くでき
ることの意義は大きく、より効果的である。
【０２４１】
　実施の形態２の単位シフトレジスタＳＲ（図１２）に本実施の形態を適用する場合、図
２３に示すように、トランジスタＱ８Ｄのゲートは、トランジスタＱ８のゲートと共にト
ランジスタＱ１５に接続させる（つまりノードＮ６に接続させる）。またノードＮ３を放
電するトランジスタＱ１６に対応させて、ノードＮ３Ｄと入力端子ＩＮとの間に、ゲート
がノードＮ１に接続したトランジスタＱ１６Ｄを接続させる。トランジスタＱ１６と同様
に、トランジスタＱ１６Ｄのソースにも前段の出力信号Ｇk-1と同相のクロック信号／Ｃ
ＬＫを供給してもよい。なお、図２３の回路に実施の形態３の電圧発生回路３３を接続さ
せる場合、トランジスタＱ３，Ｑ９両方のドレインに電位ＶＤＤ４を供給すると、動作の
高速性に最も優れた単位シフトレジスタＳＲkとなる。
【０２４２】
　＜実施の形態６＞
　図２４は実施の形態６に係る単位シフトレジスタＳＲkの回路図である。当該単位シフ
トレジスタＳＲkも上記の各実施の形態と同様に出力回路２０、プルアップ駆動回路２１
およびプルダウン駆動回路２２から構成されている。
【０２４３】
　出力回路２０およびプルダウン駆動回路２２は、図８（実施の形態１の第５の変更例）
と同様の構成のものである。つまり出力回路２０は、出力端子ＯＵＴにクロック信号ＣＬ
Ｋを供給するトランジスタＱ１と、非選択期間に出力端子ＯＵＴの放電を行うトランジス
タＱ２とから成る。またプルダウン駆動回路２２は、トランジスタＱ６，Ｑ７から成るイ
ンバータと、トランジスタＱ１２～Ｑ１４から成る入力回路を備えるものである。
【０２４４】
　なお、図２４のプルダウン駆動回路２２では、トランジスタＱ６，Ｑ１２のドレインを
共に第３電源端子Ｓ３に接続させている。図８ではトランジスタＱ１２のドレインを第２
電源端子Ｓ２に接続させていたが、上記のとおり第２電源端子Ｓ２の電位ＶＤＤ１と第３
電源端子Ｓ３の電位ＶＤＤ２は同じ値でもよいため、図２４のようにプルダウン駆動回路
２２を構成しても動作上の問題はない。
【０２４５】
　実施の形態１の第５の変更例で説明したように、プルダウン駆動回路２２の入力回路は
、前段の出力信号Ｇk-1の活性化に応じてインバータの入力端（ノードＮ５）をＨレベル
にし、次段の出力信号Ｇk+1の活性化に応じてノードＮ５をＬレベルに変化させる。従っ
てインバータの出力端（ノードＮ２）は、前段の出力信号Ｇk-1の活性化に応じてＬレベ
ルになり、次段の出力信号Ｇk+1の活性化に応じてＨレベルになる。ノードＮ２はプルダ
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ウン駆動回路２２の出力端であり、出力回路２０のトランジスタＱ２のゲートに接続され
る。
【０２４６】
　一方、プルアップ駆動回路２１は、入力端子ＩＮとノードＮ１との間に接続したトラン
ジスタＱ３０と、当該トランジスタＱ３０のゲートとノードＮ２との間に接続したトラン
ジスタＱ３１とから成っている。トランジスタＱ３１のゲートは、ハイ側電源電位ＶＤＤ
１が供給される第２電源端子Ｓ２に接続されている。ここで、トランジスタＱ３０のゲー
トが接続するノードを「ノードＮ３０」と定義する。
【０２４７】
　図２５は、実施の形態６に係る単位シフトレジスタＳＲkの動作を説明するためのタイ
ミング図である。以下、同図に基づいて単位シフトレジスタＳＲkの動作を説明する。こ
こでも、単位シフトレジスタＳＲkのクロック端子ＣＫには、クロック信号ＣＬＫが入力
されるものとする。
【０２４８】
　単位シフトレジスタＳＲkの初期状態（時刻ｔ1の直前の状態）として、ノードＮ１がＬ
レベル（ＶＳＳ）、ノードＮ２がＨレベル（ＶＤＤ－Ｖｔｈ）であると仮定する（リセッ
ト状態）。この状態では、トランジスタＱ１がオフ、トランジスタＱ２がオンであるので
、クロック信号ＣＬＫのレベルに関係なく、出力信号ＧkはＬレベルに保たれる。
【０２４９】
　また時刻ｔ1の直前では、単位シフトレジスタＳＲkのクロック端子ＣＫ（クロック信号
ＣＬＫ）、リセット端子ＲＳＴ（次段の出力信号Ｇk+1）、入力端子ＩＮ（前段の出力信
号Ｇk-1）は何れもＬレベルであるとする。この場合、ノードＮ２がＨレベルであるので
、ノードＮ３０はトランジスタＱ３１を通して充電されてＨレベル（ＶＤＤ－Ｖｔｈ）に
なっている。よってトランジスタＱ３０はオン状態であり、ノードＮ１はＬレベル（ＶＳ
Ｓ）になっている。
【０２５０】
　その状態から、時刻ｔ1でクロック信号／ＣＬＫ（不図示）がＨレベルに変化すると共
に、前段の出力信号Ｇk-1（第１段目の単位シフトレジスタＳＲ1の場合にはスタートパル
スＳＰ）が活性化されたとする。
【０２５１】
　プルアップ駆動回路２１のトランジスタＱ３０はオン状態であるので、前段の出力信号
Ｇk-1のレベルが上昇するとノードＮ１の充電が開始される。このとき入力端子ＩＮおよ
びノードＮ１とノードＮ３０との間は、トランジスタＱ３０の寄生容量（ゲート・チャネ
ル間容量、ゲートとソース・ドレインとの間のオーバラップ容量など）により容量結合し
ており、入力端子ＩＮおよびノードＮ１のレベル上昇に伴ってノードＮ３０のレベルも上
昇する。ノードＮ３０のレベルが上昇するとトランジスタＱ３１はオフになり（トランジ
スタＱ３１の動作の詳細は後述する）、ノードＮ３０はトランジスタＱ３０を非飽和領域
で動作させるレベルにまで上昇する。即ち、ノードＮ３０の電圧は前段の出力信号Ｇk-1

の振幅（ＶＤＤ）よりも大きくなる。このときノードＮ３０の電圧がＶＤＤ＋Ｖｔｈ以上
になれば、トランジスタＱ３０は非飽和領域で動作する。そのためノードＮ１は高速に充
電（プリチャージ）され、前段の出力信号Ｇk-1に追随して素早く電位ＶＤＤのＨレベル
になる。応じてトランジスタＱ１がオンになる。
【０２５２】
　他方、プルダウン駆動回路２２では、前段の出力信号Ｇk-1の立ち上がりに応じて、ト
ランジスタＱ１２がオンになる。このときトランジスタＱ１３もオンしているが、トラン
ジスタＱ１２はトランジスタＱ１３よりもオン抵抗が充分小さく設定されているため、ノ
ードＮ５のレベルが上昇する。応じてトランジスタＱ７がオンになり、ノードＮ２のレベ
ルが低下し始める。ノードＮ２のレベルが低下すると、トランジスタＱ３１がオンしてノ
ードＮ３０からノードＮ２への方向に電流が流れる。よってノードＮ３０のレベルは、ノ
ードＮ２のレベル低下に伴って低下する。
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【０２５３】
　時刻ｔ1から所定時間遅れた時刻ｔＤ１で、ノードＮ２，Ｎ３０のレベルがＬレベルに
なると、トランジスタＱ２はオフになる。つまり単位シフトレジスタＳＲkは、トランジ
スタＱ１がオン、トランジスタＱ２がオフのセット状態となるが、この時点ではクロック
信号ＣＬＫはＬレベルであるので、出力端子ＯＵＴ（出力信号Ｇk）は低インピーダンス
でＬレベルに維持される。また時刻ｔＤ１ではトランジスタＱ３０がオフになるので、ノ
ードＮ１はフローティング状態でＨレベルに維持される。
【０２５４】
　他方、プルダウン駆動回路２２では、ノードＮ２がＬレベルになるとトランジスタＱ１
３がオフになる。その結果ノードＮ５は電位ＶＤＤ－ＶｔｈのＨレベルになる。
【０２５５】
　ここでノードＮ１のプリチャージ時におけるトランジスタＱ３１の動作に注目する。ノ
ードＮ１がプリチャージされる前は、ノードＮ２がＨレベル（ＶＤＤ－Ｖｔｈ）であり、
またトランジスタＱ３１のゲート電圧はＶＤＤ（＝ＶＤＤ１）に固定されているので、ト
ランジスタＱ３１はノードＮ２からノードＮ３０へと電流を流し、ノードＮ３０をＨレベ
ル（ＶＤＤ－Ｖｔｈ）に充電する。
【０２５６】
　そして前段の出力信号Ｇk-1が立ち上がってトランジスタＱ３０によるノードＮ１のプ
リチャージが開始されたとき、ノードＮ３０が昇圧されるので、電位関係によりノードＮ
２側がトランジスタＱ３１のソースとなる。この時点ではノードＮ２の電位はＶＤＤ－Ｖ
ｔｈであるので、トランジスタＱ３１のゲート（第２電源端子Ｓ２）・ソース（ノードＮ
２）間電圧はＶｔｈとなり、当該トランジスタＱ３１はオンとオフの境界状態になる。よ
ってトランジスタＱ３１にはノードＮ３０からノードＮ２への方向にサブスレッシュホー
ルド電流が流れるが、これは微小な電流なので、ノードＮ３０が昇圧されている短い期間
（≒ｔＤ１－ｔ1）にノードＮ３０から放出される電荷は無視できる程度である。
【０２５７】
　そしてノードＮ１がプリチャージされてＨレベル（ＶＤＤ）になった後の時刻ｔＤ１で
、ノードＮ２がＬレベルになると、トランジスタＱ３１はオンになり、ノードＮ３０から
ノードＮ２へと電流が流れ、ノードＮ３０はＬレベル（ＶＳＳ）になる。その後も、ノー
ドＮ２がＬレベルの間はトランジスタＱ３１はオン状態であり、ノードＮ３０はＬレベル
に維持される。
【０２５８】
　このようにトランジスタＱ３１は、ノードＮ１のプリチャージ前、ノードＮ２がＨレベ
ルになっている段階では、ノードＮ２の電位をノードＮ３０に伝達する抵抗素子として働
き、ノードＮ１のプリチャージ開始時にノードＮ３０が昇圧された段階では、ノードＮ３
０とノードＮ２との間を遮断する遮断素子として働く。またノードＮ１のプリチャージが
進みノードＮ２のレベルが低下する段階およびそれ以降のノードＮ２がＬレベルに維持さ
れている段階では、トランジスタＱ３１はノードＮ３０の電荷をノードＮ２に放電する抵
抗素子として働く。つまりトランジスタＱ３１は、前段の出力信号Ｇk-1の活性化に先ん
じてノードＮ３０を充電し、また前段の出力信号Ｇk-1の非活性化に先んじてノードＮ３
０を放電する充放電回路として機能する。
【０２５９】
　なお、ノードＮ３０がＬレベルに低下するとき、トランジスタＱ３０のゲート・ソース
間のオーバラップ容量を介する結合のため、ノードＮ１のレベルも若干低下する（図２５
のΔＶ３）。このノードＮ１のレベル低下は、実施の形態１の単位シフトレジスタＳＲk

において前段の出力信号Ｇk-1の立ち下がり時に生じるもの（図４のΔＶ２）とほぼ同じ
であり、ΔＶ３低下した後でもノードＮ１のレベルは従来（特許文献１の図７の回路）よ
り高い。
【０２６０】
　時刻ｔ2でクロック信号／ＣＬＫが立ち下がると、前段の出力信号Ｇk-1はＬレベルに変
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化する。トランジスタＱ３０は時刻ｔＤ１にオフ状態になっているので、ノードＮ１のレ
ベルは変化しない。
【０２６１】
　プルダウン駆動回路２２では、前段の出力信号Ｇk-1の立ち下がりに応じてトランジス
タＱ１２がオフになる。このときトランジスタＱ１２のゲート・ソース間のオーバラップ
容量を介した結合により、ノードＮ５のレベルが若干低下するが、単位シフトレジスタＳ
Ｒの動作には影響しない程度である。
【０２６２】
　そして時刻ｔ3でクロック信号ＣＬＫが立ち上がると、そのレベル変化がオン状態のト
ランジスタＱ１を通して出力端子ＯＵＴへと伝達され、出力信号Ｇkのレベルが上昇する
。このとき容量素子Ｃ１を介する結合によりノードＮ１が昇圧され、トランジスタＱ１を
非飽和領域で動作させる。よって出力信号Ｇkは、クロック信号ＣＬＫのＨレベルと同じ
電位ＶＤＤのＨレベルになる。
【０２６３】
　ノードＮ１の寄生容量が十分小さいとすると、ノードＮ１は出力信号Ｇkのレベルと同
程度昇圧されるので、昇圧後のノードＮ１のレベルＶａ［Ｎ１］は実施の形態１と同様に
、上記の（１）式で表される。
【０２６４】
　時刻ｔ4でクロック信号ＣＬＫが立ち下がると、オン状態のトランジスタＱ１を通して
出力端子ＯＵＴからクロック端子ＣＫへと電流が流れ、出力端子ＯＵＴが放電される。そ
の結果、出力信号ＧkはＬレベルになる。このとき容量素子Ｃ１を介する結合により、ノ
ードＮ１は昇圧される前のレベル（ＶＤＤ－ΔＶ３）に戻る。
【０２６５】
　ここで、出力信号Ｇkは、次段の単位シフトレジスタＳＲk+1の入力端子ＩＮにも入力さ
れているので、上記の時刻ｔ3で出力信号ＧkがＨレベルになったとき、単位シフトレジス
タＳＲk+1はセット状態に移行している。
【０２６６】
　そのため時刻ｔ5で、クロック信号／ＣＬＫのレベルが立ち上がると、次段の出力信号
Ｇk+1（不図示）がＨレベルになる。よって単位シフトレジスタＳＲkでは、トランジスタ
Ｑ１４がオンになり、ノードＮ５がＬレベルになる。応じてトランジスタＱ７がオフにな
るため、ノードＮ２がトランジスタＱ６により充電されてＨレベルになる。
【０２６７】
　ノードＮ２がＨレベルになると、オン状態のトランジスタＱ３１を通しノードＮ２から
ノードＮ３０へと電流が流れ、ノードＮ３０は電位ＶＤＤ－ＶｔｈのＨベルになる。その
結果トランジスタＱ３０がオンになり、ノードＮ１は放電され、低インピーダンスのＬレ
ベルになる。その結果単位シフトレジスタＳＲkは、トランジスタＱ１がオフ、トランジ
スタＱ２がオンのリセット状態に戻る。
【０２６８】
　その後、次段の出力信号Ｇk+1はＬレベルに戻るが、単位シフトレジスタＳＲkは、次の
フレーム期間で前段の出力信号Ｇk-1が活性化されるまでリセット状態に維持される。ト
ランジスタＱ６，Ｑ７，Ｑ１３から成るハーフラッチ回路が、ノードＮ２，Ｎ５のレベル
を保持するからである。またその間、トランジスタＱ２がオンしているので、出力端子Ｏ
ＵＴは低インピーダンスでＬレベルに維持される。
【０２６９】
　以上の動作から分かるように、トランジスタＱ３０は単位シフトレジスタＳＲkをセッ
ト状態にするノードＮ１の充電（プリチャージ）と、リセット状態にするためのノードＮ
１の放電の両方を行う。
【０２７０】
　本実施の形態に係る単位シフトレジスタＳＲにおいては、トランジスタＱ３０のゲート
・チャネル間容量がノードＮ３０の昇圧手段として機能し、それがノードＮ１のプリチャ
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ージ時のトランジスタＱ３０のゲート電位を上昇させる。それによりトランジスタＱ３０
は非飽和領域で動作するので、ノードＮ１のレベル上昇速度は従来よりも高速になる。よ
って、クロック信号の周波数が高くなり、入力端子ＩＮに入力される信号のパルス幅が狭
くなった場合であっても、ノードＮ１を充分にプリチャージすることができる。そのため
実施の形態１と同様に、トランジスタＱ１の駆動能力の低下を防止できるという効果が得
られる。
【０２７１】
　［第１の変更例］
　図３の回路と同様に、図２４の単位シフトレジスタＳＲkにおいても、プルダウン駆動
回路２２のインバータの負荷素子（トランジスタＱ６）は、ゲート線ＧＬkの非選択期間
にノードＮ２をＨレベルに保持する働きができるものであればよい。よってトランジスタ
Ｑ６に代えて、例えば定電流素子や抵抗素子などの電流駆動素子を用いてもよい。
【０２７２】
　また図２４では、トランジスタＱ６のゲートに一定のハイ側電源電位ＶＤＤ２を供給し
ていたが、それに代えて次段の出力信号Ｇk+1と同相のクロック信号／ＣＬＫを供給して
もよい。単位シフトレジスタＳＲkが出力信号Ｇkを活性化させるのに際し、トランジスタ
Ｑ７は２水平期間（図２５の時刻ｔ1～時刻ｔ5）オンになる。図２４の回路ではその２水
平期間、終始トランジスタＱ６，Ｑ７を通して貫通電流が流れるが、トランジスタＱ７の
ゲートにクロック信号／ＣＬＫを供給した場合にはそのうち半分の期間はトランジスタＱ
６がオフになるので、貫通電流を半分にすることができる。あるいは、クロック信号／Ｃ
ＬＫはトランジスタＱ６のゲートとドレインの両方に供給してもよい。
【０２７３】
　本変更例は、以下の全ての実施の形態およびその変更例についても適用できる。
【０２７４】
　［第２の変更例］
　実施の形態１で図１０に示した変更例と同様に、図２４のプルダウン駆動回路２２にお
いてもトランジスタＱ１３のソースを入力端子ＩＮに接続させてもよい。その場合、前段
の出力信号Ｇk-1が活性化したとき、トランジスタＱ１３はソース電位が高くなるのでオ
フになる。つまりトランジスタＱ３がオンになるのとほぼ同時にトランジスタＱ１３がオ
フになり、その状態でノードＮ５の充電が行われる。よって、トランジスタＱ１２，Ｑ１
３のオン抵抗値と無関係にノードＮ５の充電が可能になり、回路設計が容易になる。
【０２７５】
　［第３の変更例］
　上記の第２の変更例のようにトランジスタＱ１３のソースに前段の出力信号Ｇk-1を供
給した場合、図２４の場合よりもノードＮ５のレベルの立ち上がり速度が速くなる。その
ためノードＮ２，Ｎ３０のレベルがＬレベルになる時刻ｔＤ１が早くなり、ノードＮ１の
レベルが充分に高くなる前にトランジスタＱ３０がオフになることが考えられる。そうな
ると出力信号Ｇkの活性化時のトランジスタＱ１のオン抵抗が下がり、本発明の効果が得
られない。ここでは、その対策のための変更例を提案する。
【０２７６】
　図２６は、実施の形態６の第３の変更例に係る単位シフトレジスタＳＲkの回路図であ
る。当該単位シフトレジスタＳＲkは、図２４の回路に対し、トランジスタＱ１３のソー
スに前段の出力信号Ｇk-1を供給すると共に、プルダウン駆動回路２２のインバータとし
て、実施の形態１の第４の変更例（図７）と同様にトランジスタＱ６，Ｑ７Ａ，Ｑ７Ｂ，
Ｑ７Ｃから成るシュミットトリガ型のインバータを用いたものである。このシュミットト
リガ型のインバータは、図２４のプルダウン駆動回路２２のインバータ（トランジスタＱ
６，Ｑ７）と同様に、ノードＮ５を入力端、ノードＮ２を出力端としている。
【０２７７】
　シュミットトリガ型インバータは、通常のレシオ型インバータよりもしきい値電圧が高
いので、ノードＮ５のレベル上昇に応じてノードＮ２のレベルが下がるタイミングが遅れ
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る。そのためトランジスタＱ１３のソースに前段の出力信号Ｇk-1を供給してノードＮ５
のレベル上昇速度が高くなった場合でも、ノードＮ２，Ｎ３０がＬレベルになるタイミン
グ（時刻ｔＤ１）は一定時間だけ遅れる。従って、ノードＮ１のレベルが充分に高くなる
前にトランジスタＱ３０がオフになることを防止できる。
【０２７８】
　［第４の変更例］
　図２７は実施の形態６の第４の変更例に係る単位シフトレジスタＳＲkの回路図である
。当該単位シフトレジスタＳＲkは、図２４の回路に対し、トランジスタＱ１３のソース
に前段の出力信号Ｇk-1を供給すると共に、ノードＮ２とノードＮ５との間に接続する容
量素子Ｃ３を設けたものである。
【０２７９】
　容量素子Ｃ３は、ノードＮ５の立ち上がりタイミングを遅延させるように作用する。よ
ってトランジスタＱ１３のソースに前段の出力信号Ｇk-1を供給した場合であっても、ノ
ードＮ５のレベル上昇タイミングが遅れるため、ノードＮ２，Ｎ３０がＬレベルになるタ
イミング（時刻ｔＤ１）も一定時間だけ遅れる。従って、第３の変更例と同様の効果が得
られる。
【０２８０】
　［第５の変更例］
　画像表示装置のゲート線ＧＬは、データ線との間に比較的大きな寄生容量を有している
。そのためデータ線の信号レベルが変化したとき、その変化がゲート線ＧＬの電位に変動
を生じさせ、それによりゲート線ＧＬにノイズが発生する。図２４の単位シフトレジスタ
ＳＲkでは、ゲート線ＧＬkの非選択時にはプルアップ駆動回路２１のトランジスタＱ３０
がオンしているため、そのとき１ライン前のゲート線ＧＬk-1にノイズが発生すると、そ
のノイズは当該単位シフトレジスタＳＲkのノードＮ１に印加される。
【０２８１】
　従ってゲート線ＧＬk-1にトランジスタＱ１のしきい値よりも大きな振幅のノイズが生
じると、トランジスタＱ１がオンになる。仮にそのタイミングでクロック信号ＣＬＫのレ
ベルが立ち上がると、出力信号Ｇkの誤信号が発生し、ゲート線ＧＬkが不要に活性化され
て表示不良が発生するという問題が生じる。ここではその対策のための変更例を示す。
【０２８２】
　図２８は、実施の形態６の第５の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。当
該単位シフトレジスタＳＲkは、ゲート線ＧＬkに供給する出力信号Ｇkとは別に、次段お
よび前段の単位シフトレジスタＳＲk-1，ＳＲk+1に供給するための出力信号ＧＤk（以下
「キャリー信号」と称す）を生成することを可能にしたものである。つまり本変更例の単
位シフトレジスタＳＲkにおいては、出力信号Ｇkはゲート線ＧＬkのみに供給される。ま
た単位シフトレジスタＳＲkの入力端子ＩＮには前段のキャリー信号ＧＤk-1が供給され、
リセット端子ＲＳＴには次段のキャリー信号ＧＤk+1が供給される。
【０２８３】
　図２８の単位シフトレジスタＳＲkは、図２４の回路に対し、出力回路２０にトランジ
スタＱ１Ｄ，Ｑ２Ｄから成るキャリー信号ＧＤkの生成回路を設けたものである。トラン
ジスタＱ１Ｄは、キャリー信号ＧＤkの出力端子ＯＵＴＤ（以下「キャリー信号出力端子
」）とクロック端子ＣＫとの間に接続し、そのゲートはノードＮ１に接続する。トランジ
スタＱ２Ｄは、キャリー信号出力端子ＯＵＴＤと第１電源端子Ｓ１との間に接続し、その
ゲートはノードＮ２に接続する。
【０２８４】
　図２８から分かるように、本変更例に係る単位シフトレジスタＳＲkでは、出力端子Ｏ
ＵＴに接続するトランジスタＱ１，Ｑ２と、キャリー信号出力端子ＯＵＴＤに接続するト
ランジスタＱ１Ｄ，Ｑ２Ｄとは、互いに並列接続した関係にある。またトランジスタＱ１
ＤのゲートはトランジスタＱ１のゲートと同じくノードＮ１に接続し、トランジスタＱ２
ＤのゲートはトランジスタＱ２のゲートと同じくノードＮ２に接続している。
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【０２８５】
　よってトランジスタＱ１，Ｑ１Ｄは互いに同様に動作し、またトランジスタＱ２，Ｑ２
Ｄも互いに同様に動作する。そのため出力信号Ｇkとキャリー信号ＧＤkとはほぼ同じ波形
の信号となる。従って、図２８の単位シフトレジスタＳＲkは、図２４の回路と同様に動
作することができる。
【０２８６】
　本変更例の単位シフトレジスタＳＲkにおいては、ゲート線ＧＬkに供給する出力信号Ｇ

kと、次段の単位シフトレジスタＳＲk+1に供給するキャリー信号ＧＤkとが分離されてい
る。キャリー信号出力端子ＯＵＴＤはゲート線ＧＬkに接続していないため、キャリー信
号ＧＤkがゲート線ＧＬkのノイズの影響を受けることはない。
【０２８７】
　単位シフトレジスタＳＲkの入力端子ＩＮには前段のキャリー信号ＧＤk-1が入力されて
いるので、ゲート線ＧＬk-1に発生したノイズが単位シフトレジスタＳＲkのトランジスタ
Ｑ３０を通してノードＮ１に印加されることが防止される。つまり本変更例では、単位シ
フトレジスタＳＲkがゲート線ＧＬk-1のノイズの影響を受けることが防止されており、当
該ノイズに起因する出力信号Ｇkの誤信号の発生が抑えられている。
【０２８８】
　なお図２４のプルダウン駆動回路２２では、トランジスタＱ１２のゲート（入力端子Ｉ
Ｎ）には前段のキャリー信号ＧＤk-1が供給され、トランジスタＱ１４のゲート（リセッ
ト端子ＲＳＴ）には次段の出力信号Ｇk+1が供給されている。そうすることによりプルダ
ウン駆動回路２２もゲート線ＧＬk-1，ＧＬk+1のノイズの影響を受けなくなるため好まし
い。
【０２８９】
　但し、プルダウン駆動回路２２の誤動作は、ゲート線ＧＬkの非選択期間において一時
的にトランジスタＱ２をオフにして出力端子ＯＵＴのインピーダンスを高くすることがあ
るが、積極的に出力信号Ｇkに誤信号を発生させるものではない。そのためトランジスタ
Ｑ１２，Ｑ１４それぞれのゲートには、図２４と同様に前段および後段の出力信号Ｇk-1

，Ｇk+1を供給させてもよい。
【０２９０】
　［第６の変更例］
　図２４において、トランジスタＱ６，Ｑ７はレシオ型インバータを構成しているため、
ノードＮ５がＨレベルになっている期間、トランジスタＱ６，Ｑ７を通して第３電源端子
Ｓ３から第１電源端子Ｓ１へと貫通電流が流れる。この貫通電流を抑制するためには、ト
ランジスタＱ６のオン抵抗をより高く設定すればよいが、そうするとゲート線ＧＬkの選
択期間が終了したときのノードＮ２の立ち上がり速度が遅くなる。
【０２９１】
　ノードＮ２の立ち上がり速度が遅いと、トランジスタＱ３０のゲート（ノードＮ３０）
のレベル上昇速度も遅くなるため、ノードＮ１の放電速度が遅くなる。つまりトランジス
タＱ１がオフになるタイミングが遅れる。トランジスタＱ１がオフするのが遅いと、クロ
ック信号ＣＬＫ，／ＣＬＫの周波数が高くなった場合に出力信号Ｇkの誤信号が発生する
ため、動作の高速化の妨げとなる。
【０２９２】
　図２９は実施の形態６の第６の変更例に係る単位シフトレジスタＳＲkの回路図である
。当該単位シフトレジスタＳＲkは、図２４の回路に対し、ノードＮ１と第１電源端子Ｓ
１との間に、ゲートがリセット端子ＲＳＴに接続したトランジスタＱ４を設けたものであ
る。
【０２９３】
　図２９の単位シフトレジスタＳＲkによれば、トランジスタＱ４が次段の出力信号Ｇk+1

の活性化に応じてノードＮ１を放電し、トランジスタＱ１を速やかにオフにさせる。その
ためクロック信号ＣＬＫ，／ＣＬＫの周波数が高い場合でも、出力信号Ｇkにおける誤信
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号の発生を防止でき、動作の高速化に寄与できる。またトランジスタＱ６のオン抵抗を高
くして貫通電流を小さくできる点で、低消費電力化にも寄与できる。
【０２９４】
　［第７の変更例］
　上記の第６の変更例でも説明したように、図２４の回路においてトランジスタＱ６，Ｑ
７を流れる貫通電流を抑制するためにトランジスタＱ６のオン抵抗を高く設定すると、ゲ
ート線ＧＬkの選択期間が終了したときのノードＮ２の立ち上がり速度が遅くなる。この
ことはトランジスタＱ１がオフになるタイミングを遅くするだけでなく、トランジスタＱ
２がオンするタイミングも遅らせるため、出力端子ＯＵＴが低インピーダンスでＬレベル
に固定されるタイミングが遅れる。これも出力信号Ｇkの誤信号の発生の要因となるため
好ましくない。
【０２９５】
　図３０は実施の形態６の第７の変更例に係る単位シフトレジスタＳＲkの回路図である
。当該単位シフトレジスタＳＲkは、図２４の回路に対し、ノードＮ２と第３電源端子Ｓ
３との間に、ゲートがリセット端子ＲＳＴに接続したトランジスタＱ３２を設けたもので
ある。
【０２９６】
　図３０の単位シフトレジスタＳＲkによれば、トランジスタＱ３２が次段の出力信号Ｇk

+1の活性化に応じてノードＮ２をＨレベルにするので、トランジスタＱ１が速やかにオフ
すると共に、トランジスタＱ２が速やかにオンになる。そのためクロック信号ＣＬＫ，／
ＣＬＫの周波数が高い場合でも、出力信号Ｇkにおける誤信号の発生を防止でき、動作の
高速化に寄与できる。
【０２９７】
　なお、トランジスタＱ３２がオンする間は、トランジスタＱ１４もオンになりノードＮ
５はＬレベルになるので、トランジスタＱ７はオフになる。よってトランジスタＱ３２，
Ｑ７を通しての貫通電流は生じない。よってトランジスタＱ３２のオン抵抗は小さく設定
してもよい。
【０２９８】
　またトランジスタＱ３２のドレインの接続先は、第３電源端子Ｓ３ではなく、リセット
端子ＲＳＴであってもよい。即ち、トランジスタＱ３２は、リセット端子ＲＳＴとノード
Ｎ２との間にダイオード接続したものであってもよい。
【０２９９】
　次段の出力信号Ｇk+1（リセット信号）に応じてノードＮ２を充電するトランジスタＱ
３２は、実施の形態１～５に示した各単位シフトレジスタＳＲkにおけるノードＮ２の充
電に用いてもよい（但し、実施の形態１の第６の変更例（図１１）を除く）。
【０３００】
　［第８の変更例］
　ここでは図１１（実施の形態１の第６の変更例）の回路と同様に、次段の出力信号Ｇk+

1を受けることなく、セット状態からリセット状態に移行することが可能な変更例を示す
。
【０３０１】
　図３１は、実施の形態６の第８の変更例に係る単位シフトレジスタＳＲkの回路図であ
る。当該単位シフトレジスタＳＲkは、図２４の回路に対し、トランジスタＱ１４のゲー
トを出力端子ＯＵＴに接続させ、さらにノードＮ２と第１電源端子Ｓ１との間に、ゲート
が出力端子ＯＵＴに接続したトランジスタＱ３３を設けたものである。なお、トランジス
タＱ３３は、トランジスタＱ６よりもオン抵抗が充分小さく設定されている。
【０３０２】
　図３１の単位シフトレジスタＳＲkの動作を説明する。前段の出力信号Ｇk-1の活性化時
における単位シフトレジスタＳＲkの動作は、図２４の回路と同様である。
【０３０３】
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　即ち、前段の出力信号Ｇk-1がＨレベル（ＶＤＤ）になると、プルアップ駆動回路２１
では、ノードＮ３０が昇圧されてトランジスタＱ３０が非飽和領域で動作し、ノードＮ１
は素早く電位ＶＤＤのＨレベルになる。このときプルダウン駆動回路２２では、トランジ
スタＱ１２がオンするためノードＮ５はＨレベルになる。応じてトランジスタＱ７がオン
するため、ノードＮ２，Ｎ３０はＬレベルになる。その結果、単位シフトレジスタＳＲは
、トランジスタＱ１がオン、トランジスタＱ２がオフのセット状態になる。
【０３０４】
　なおノードＮ３０がＬレベルになったときトランジスタＱ３０はオフするため、前段の
出力信号Ｇk-1がＬレベルに戻っても、ノードＮ１はＨレベルに維持される。つまり単位
シフトレジスタＳＲkはセット状態に維持される。
【０３０５】
　次にクロック信号ＣＬＫがＨレベルに変化すると、出力信号ＧkがＨレベル（ＶＤＤ）
になる。するとトランジスタＱ１４がオンしてノードＮ５はＬレベルになり、トランジス
タＱ７はオフになる。しかしこのときトランジスタＱ３３がオンになるため、ノードＮ２
は低インピーダンスでＬレベルに維持され、トランジスタＱ２のオフ状態は維持される。
【０３０６】
　そしてクロック信号ＣＬＫがＬレベルになると、それに追随して出力信号Ｇkのレベル
が低下する。出力信号Ｇkのレベルが充分下がるとトランジスタＱ３３がオフになり、ノ
ードＮ２はトランジスタＱ６により充電されてＨレベルになる。応じてノードＮ３０がＨ
レベルになり、トランジスタＱ３０がオンするため、ノードＮ１はＬレベルになる。その
結果、単位シフトレジスタＳＲは、トランジスタＱ１がオフ、トランジスタＱ２がオンの
セット状態になる。
【０３０７】
　なお、ノードＮ２がＬレベルになったときトランジスタＱ１４がオフになるが、トラン
ジスタＱ１３がオンするためノードＮ５はＬレベルに維持される。
【０３０８】
　このように図３１の単位シフトレジスタＳＲkは、次段の出力信号Ｇk+1を受けることな
く、セット状態からリセット状態に移行することが可能である。従って、ゲート線駆動回
路３０のレイアウト設計が容易になる。
【０３０９】
　また図３１の単位シフトレジスタＳＲkでも、図１１の回路と同様に、出力信号Ｇkが立
ち下がる際、そのレベルが充分低くなってからノードＮ２がＨレベルに変化する。またノ
ードＮ１は、ノードＮ２と共にノードＮ３０がＨレベルになりトランジスタＱ３０がオン
することで放電される。従って、トランジスタＱ１がオフになるタイミングは必ず出力信
号Ｇkのレベルが充分に低くなった後になる。よって、クロック信号ＣＬＫ，／ＣＬＫの
活性期間同士の間隔（図３７のΔｔ）が短くなっても、出力信号Ｇkの立ち下がり速度が
低下することは無い。そのためトランジスタＱ２のオン抵抗を小さく（ゲート幅を広く）
する必要もなく、回路面積の増大も抑えられる。
【０３１０】
　［第９の変更例］
　図３１の回路では、ゲート線ＧＬkの非選択期間に、大きな振幅のノイズがゲート線Ｇ
Ｌkに発生すると、それによりプルダウン駆動回路２２のトランジスタＱ３３がオンする
。するとノードＮ２がＬレベルになり、トランジスタＱ２がオフするため、ゲート線ＧＬ

kが高インピーダンス状態になる。その結果、ゲート線ＧＬkのノイズが増して大きくなり
、表示不良を発生させる場合がある。
【０３１１】
　ここでは、この問題を解決するために、上記の第５の変更例（図２８）の技術を、第８
の変更例の回路に応用した例を示す。
【０３１２】
　図３２は、実施の形態６の第９の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。当
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該単位シフトレジスタＳＲkは、図３１の回路に対し、出力回路２０にトランジスタＱ１
ＤＡ，Ｑ２ＤＡから成る回路を設けると共に、プルダウン駆動回路２２のトランジスタＱ
１４，Ｑ３３のゲートをトランジスタＱ１ＤＡ，Ｑ２ＤＡ間の接続ノードに接続させたも
のである。
【０３１３】
　トランジスタＱ１ＤＡ，Ｑ２ＤＡは、それぞれ図２８のトランジスタＱ１Ｄ，Ｑ２Ｄと
同様に設けられる。即ち、トランジスタＱ１ＤＡ，Ｑ２ＤＡ間の接続ノードを「ノードＮ
３１」と定義すると、トランジスタＱ１ＤＡはノードＮ３１とクロック端子ＣＫとの間に
接続し、そのゲートはノードＮ１に接続する。トランジスタＱ２ＤＡは、ノードＮ３１と
第１電源端子Ｓ１との間に接続し、そのゲートはノードＮ２に接続する。
【０３１４】
　よってトランジスタＱ１，Ｑ１ＤＡは互いに同様に動作し、またトランジスタＱ２，Ｑ
２ＤＡも互いに同様に動作する。そのためノードＮ３１には、出力信号Ｇkとほぼ同じ波
形の信号が現れる。従って、図３２の単位シフトレジスタＳＲkは、図３１の回路と同様
に動作することができる。
【０３１５】
　本変更例の単位シフトレジスタＳＲkにおいて、ノードＮ３１はゲート線ＧＬkに接続し
ていないため、ノードＮ３１の信号がゲート線ＧＬkのノイズの影響を受けることはない
。トランジスタＱ３３はノードＮ３１の信号により制御されているため、ゲート線ＧＬk

のノイズによりトランジスタＱ３３がオンすることは防止されており、上記の問題を解決
することができる。
【０３１６】
　但し図３２の回路では、ノードＮ３１と出力端子ＯＵＴの立ち下がりタイミングが同じ
になるようにしなければ、図３１のように出力信号Ｇkの立ち下がり速度の低下を防止す
ることができなくなる点に留意すべきである。
【０３１７】
　図３２においては、トランジスタＱ１４のゲートもノードＮ３１に接続させたが、図３
１の回路と同様に出力端子ＯＵＴに接続させてもよい。その理由は、ゲート線ＧＬkの非
選択期間では、ノードＮ５はトランジスタＱ１３によりＬレベルにされているため、トラ
ンジスタＱ１４がノイズによってオンしてもノードＮ５のレベルに変化は生じず、単位シ
フトレジスタＳＲkの誤動作は生じないからである。
【０３１８】
　なお、単位シフトレジスタＳＲkのノードＮ３１の信号を、次段の入力端子ＩＮに供給
すれば、ゲート線ＧＬkのノイズにより次段のノードＮ１レベルが上昇することを防止で
き、上記の第５の変更例（図２８）と同じ効果が得られることは明らかである。
【０３１９】
　［第１０の変更例］
　図３３は、実施の形態６の第１０の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
当該単位シフトレジスタＳＲkは、上記の第９の変更例の回路（図３２）に、さらに第５
の変更例（図２８）の技術を適用したものである。即ち、図３２の回路に対し、トランジ
スタＱ１Ｄ，Ｑ２Ｄから成るキャリー信号ＧＤkの生成回路を設けたものである。
【０３２０】
　出力端子ＯＵＴから出力される出力信号Ｇkは、ゲート線ＧＬkに供給される。キャリー
信号出力端子ＯＵＴＤから出力されるキャリー信号ＧＤkは、次段の入力端子ＩＮに供給
される。またノードＮ３１の信号は、プルダウン駆動回路２２のトランジスタＱ１４，Ｑ
３３のゲートに供給される。
【０３２１】
　本変更例によれば、上記の第５の変更例（図２８）により得られる効果と、第９の変更
例の回路（図３２）により得られる効果の双方を得ることができる。
【０３２２】
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　なお、第９の変更例で説明したように、ノードＮ３１の信号と出力信号Ｇkの立ち下が
りタイミングは同時であることが好ましい。通常、大きな負荷容量であるゲート線ＧＬk

を駆動する出力信号Ｇkの立ち上がりは若干遅れる傾向にあるため、それに合わせてノー
ドＮ３１の信号の立ち下がり速度が抑制されるように、トランジスタＱ１ＤＡの駆動能力
は低く設定される。
【０３２３】
　一方、キャリー信号ＧＤkは次段のノードＮ１を高速で充電できることが好ましいため
、トランジスタＱ１Ｄの駆動能力は高く設定される。つまり本変更例では、トランジスタ
Ｑ１Ｄのオン抵抗は、トランジスタＱ１ＤＡのオン抵抗よりも小さく設定される。
【０３２４】
　［第１１の変更例］
　上記したように、図２４の単位シフトレジスタＳＲkでは、ゲート線ＧＬkの非選択時に
プルアップ駆動回路２１のトランジスタＱ３０がオンしているため、そのとき１ライン前
のゲート線ＧＬk-1に発生したノイズは、単位シフトレジスタＳＲkのノードＮ１に印加さ
れる。その影響でノードＮ１のレベルが上昇してトランジスタＱ１がオンになると、出力
信号Ｇkの誤信号を生じさせるため問題となる。この問題の対策は第５の変更例でも示し
たが、ここではその問題を解決できる他の変更例を示す。
【０３２５】
　図３８は、実施の形態６の第１１の変更例に係る単位シフトレジスタの回路図である。
当該単位シフトレジスタＳＲkは、図２４の回路に対し、以下のトランジスタＱ３４～Ｑ
３６を設けたものである。トランジスタＱ３４は、ノードＮ１と第１電源端子Ｓ１との間
に接続する。トランジスタＱ３４のゲートが接続するノードを「ノードＮ３２」と定義す
ると、トランジスタＱ３５は、第３電源端子Ｓ３とノードＮ３２との間に接続し、そのゲ
ートはノードＮ２に接続される。トランジスタＱ３６は、ノードＮ３２と第１電源端子Ｓ
１との間に接続し、そのゲートはノードＮ１に接続される。なお、トランジスタＱ３５は
第２電源端子Ｓ２とノードＮ３２との間に接続させてもよい。
【０３２６】
　図２５の信号波形図から分かるように、ノードＮ１の信号とノードＮ２の信号とはほぼ
相補的な波形であるので、トランジスタＱ３５，Ｑ３６から成る回路は、トランジスタＱ
３４のゲート（ノードＮ３２）に、ノードＮ１の信号を反転した信号を供給するように機
能する。
【０３２７】
　単位シフトレジスタＳＲkがリセット状態（ノードＮ１がＬレベル、ノードＮ２がＨレ
ベル）のときは、トランジスタＱ３５がオン、トランジスタＱ３６がオフになり、ノード
Ｎ３２はＨレベルになる。よってトランジスタＱ３４がオンになり、ノードＮ１は低イン
ピーダンスでＬレベルになる。従って、ゲート線ＧＬk-1のノイズがノードＮ１に印加さ
れても、ノードＮ１のレベルが上昇することが抑えられ、出力信号Ｇkの誤信号の発生を
防止することができる。
【０３２８】
　またセット状態（ノードＮ１がＨレベル、ノードＮ２がＬレベル）になったときは、ト
ランジスタＱ３５がオフ、トランジスタＱ３６がオンになり、ノードＮ３２はＬレベルに
なる。応じてトランジスタＱ３４はオフし、ノードＮ１は高インピーダンス（フローティ
ング状態）でＨレベルになる。よって図２４の回路と同様に、出力信号Ｇkの立ち上がり
時にノードＮ１は昇圧され、トランジスタＱ１を非飽和領域で動作させることができる。
【０３２９】
　なお、図３８の回路では、前段の出力信号Ｇk-1がＨレベルになったときにノードＮ１
がＨレベルになるように、トランジスタＱ３０の駆動能力はトランジスタＱ３４よりも充
分大きく設定される。またトランジスタＱ３５，Ｑ３６のサイズは、前段の出力信号Ｇk-

1のレベル上昇とほぼ同時にトランジスタＱ３６がノードＮ３２をＬレベルにできるよう
に、適切に決定される。



(49) JP 5665299 B2 2015.2.4

10

20

30

40

50

【０３３０】
　トランジスタＱ２のゲートは、ノードＮ３２に接続させてもよい。その場合、回路のレ
イアウト設計が容易になるが、ノードＮ３２の寄生容量が大きくなる分、ノードＮ３２の
レベル遷移の速度が遅くなる点に留意すべきである。
【０３３１】
　またトランジスタＱ３５のゲートは、第２電源端子Ｓ２あるいは第３電源端子Ｓ３に接
続させてもよい。図３８の場合に比べ、ノードＮ３２のＨレベルの電位がＶｔｈだけ高く
なり、トランジスタＱ３４のオン抵抗を小さくできる。しかし、トランジスタＱ３５，Ｑ
３６がレシオ型インバータになるため、単位シフトレジスタＳＲkがセット状態のときに
トランジスタＱ３５，Ｑ３６を通して貫通電流が流れ、消費電力が若干増える。
【０３３２】
　＜実施の形態７＞
　実施の形態７では、実施の形態６をシフト方向を変更可能なシフトレジスタに適用した
例を示す。
【０３３３】
　図３４は実施の形態７に係る単位シフトレジスタＳＲkの回路図である。当該単位シフ
トレジスタＳＲkは、図２４の回路に対し、信号のシフト方向を切り換えるための切換回
路２４を設けたものである。図３４においては、図２１（実施の形態４の第２の変更例）
で示したものと同じ構成の切換回路２４を用いている。
【０３３４】
　そして図２４では入力端子ＩＮに接続させていたトランジスタＱ１２のゲートとトラン
ジスタＱ３０の電流電極をここでは切換回路２４の一方の出力端であるノードＮ８は接続
させ、図２４ではリセット端子ＲＳＴに接続させていたトランジスタＱ１４のゲートをこ
こでは切換回路２４のもう一方の出力端であるノードＮ９に接続させている。
【０３３５】
　実施の形態４の第２の変更例で説明したように、この切換回路２４によれば、順方向シ
フト時（第１電圧信号ＶｎがＨレベル、第２電圧信号ＶｒがＬレベル）には、第１入力端
子ＩＮ１に入力された前段の出力信号Ｇk-1はノードＮ８に供給され、第２入力端子ＩＮ
２に入力された次段の出力信号Ｇk+1はノードＮ９に供給される。よって図３４の単位シ
フトレジスタＳＲkは図２４と等価になり、順方向シフトを行うことができる。
【０３３６】
　また逆方向シフト時（第１電圧信号ＶｎがＬレベル、第２電圧信号ＶｒはＨレベル）に
は、第１入力端子ＩＮ１に入力された前段の出力信号Ｇk-1はノードＮ９に供給され、第
２入力端子ＩＮ２に入力された次段の出力信号Ｇk+1はノードＮ８に供給される。この場
合、図３４の単位シフトレジスタＳＲkは、次段の出力信号Ｇk+1の活性化に応じてセット
状態になり、前段の出力信号Ｇk-1の活性化に応じてリセット状態になるように動作する
ため、逆方向シフトを行うことができる。
【０３３７】
　また図３４の切換回路２４は、第１および第２電圧信号Ｖｎ，ＶｒのＨレベルの電位が
ＶＤＤ＋Ｖｔｈよりも低い場合でも、トランジスタＱ２７ｎ，Ｑ２７ｒを非飽和領域で動
作させることができるという特徴を有している。そのため、第１および第２電圧信号Ｖｎ
，ＶｒのＨレベルの電位がＶＤＤ＋Ｖｔｈよりも大きい場合や、トランジスタＱ２７ｎ，
Ｑ２７ｒが飽和領域で動作しても問題が無い場合には、図１９に示した切換回路２４を用
いてもよい。
【０３３８】
　また図３４では、図２４の回路に切換回路２４を適用した例を示したが、もちろん実施
の形態６の第１～第１１の変更例の回路に対しても適用することができる。
【０３３９】
　［第１の変更例］
　図３５は実施の形態７の第１の変更例に係る単位シフトレジスタＳＲkの回路図である
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。当該単位シフトレジスタＳＲkは、図３４の回路に対し、切換回路２４のトランジスタ
Ｑ２７ｎをトランジスタＱ２８ｎ，Ｑ２９ｎに置き換えると共に、トランジスタＱ２７ｒ
をトランジスタＱ２８ｒ，Ｑ２９ｒに置き換えたものである。
【０３４０】
　図３５の如く、トランジスタＱ２８ｎは、第１電圧信号端子Ｔ１に接続したゲートを有
し、ノードＮ１０（トランジスタＱ２５ｎのゲート）と第２電源端子Ｓ２との間に接続す
る。トランジスタＱ２９ｎは、第２電圧信号端子Ｔ２に接続したゲートを有し、ノードＮ
１０と第１電源端子Ｓ１との間に接続する。
【０３４１】
　トランジスタＱ２８ｒは、第１電圧信号端子Ｔ１に接続したゲートを有し、ノードＮ１
１（トランジスタＱ２５ｒのゲート）と第２電源端子Ｓ２との間に接続する。トランジス
タＱ２９ｒは、第２電圧信号端子Ｔ２に接続したゲートを有し、ノードＮ１１と第１電源
端子Ｓ１との間に接続する。
【０３４２】
　以下、図３５の切換回路２４の動作を説明する。順方向シフト時（第１電圧信号Ｖｎが
Ｈレベル、第２電圧信号ＶｒがＬレベル）には、トランジスタＱ２８ｎがノードＮ１０を
充電してＨレベルにし、トランジスタＱ２９ｒがノードＮ１１を放電してＬレベルにする
ので、トランジスタＱ２５ｎはオン状態、トランジスタＱ２５ｒはオフ状態になる。また
トランジスタＱ２６ｎはオン状態、トランジスタＱ２６ｒはオフ状態になる。従って、第
１入力端子ＩＮ１に入力された前段の出力信号Ｇk-1はノードＮ８に供給され、第２入力
端子ＩＮ２に入力された次段の出力信号Ｇk+1はノードＮ９に供給される。つまり図３５
の単位シフトレジスタＳＲkは図２４と等価になり、順方向シフトを行うことができる。
【０３４３】
　また前段の出力信号Ｇk-1が立ち上がるとき、トランジスタＱ２５ｎのゲート・チャネ
ル間容量を介した結合によりノードＮ１０が昇圧される。このときトランジスタＱ２８ｎ
はオフになるため、ノードＮ１０はトランジスタＱ２５ｎを非飽和領域で動作させるのに
充分なレベルにまで上昇する。
【０３４４】
　逆方向シフト時（第１電圧信号ＶｎがＬレベル、第２電圧信号ＶｒがＨレベル）には、
トランジスタＱ２９ｎがノードＮ１０を放電してＬレベルにし、トランジスタＱ２８ｒが
ノードＮ１１を充電してＨレベルにするので、トランジスタＱ２５ｎはオフ状態、トラン
ジスタＱ２５ｒはオン状態になる。またトランジスタＱ２６ｎはオフ状態、トランジスタ
Ｑ２６ｒはオン状態になる。従って、第１入力端子ＩＮ１に入力された前段の出力信号Ｇ

k-1はノードＮ９に供給され、第２入力端子ＩＮ２に入力された次段の出力信号Ｇk+1はノ
ードＮ８に供給される。その結果、単位シフトレジスタＳＲkは逆方向シフトを行うこと
ができるようになる。
【０３４５】
　また次段の出力信号Ｇk+1が立ち上がるとき、トランジスタＱ２５ｒのゲート・チャネ
ル間容量を介した結合によりノードＮ１１が昇圧される。このときトランジスタＱ２９ｒ
はオフになるため、ノードＮ１１はトランジスタＱ２５ｒを飽和領域で動作させるのに充
分なレベルまで上昇する。
【０３４６】
　このように図３５の切換回路２４では、図２１のものと同様に、第１および第２電圧信
号Ｖｎ，ＶｒのＨレベルの電位がＶＤＤ＋Ｖｔｈよりも低い場合でも、トランジスタＱ２
５ｎ，Ｑ２５ｒが非飽和領域で動作させることができる。
【０３４７】
　なお、本変更例に係る切換回路２４は、実施の形態４における切換回路２４としても用
いることができる。
【０３４８】
　［第２の変更例］
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　図３６は実施の形態７の第２の変更例に係る単位シフトレジスタＳＲkの回路図である
。当該単位シフトレジスタＳＲkは、図３５の回路に対し、切換回路２４のトランジスタ
Ｑ２８ｎ，Ｑ２８ｒ，Ｑ２９ｎ，Ｑ２９ｒの接続構成を変更したものである。
【０３４９】
　図３６に示すように、本変更例では、トランジスタＱ２８ｎのドレインおよびトランジ
スタＱ２９ｎのソースを第１電圧信号端子Ｔ１に接続させている。またトランジスタＱ２
８ｒのドレインおよびトランジスタＱ２９ｎのソースを第２電圧信号端子Ｔ２に接続させ
ている。
【０３５０】
　このように構成された切換回路２４は、図３５の回路と同様に動作することができる。
また、この切換回路２４にはハイ側電源電位ＶＤＤ１およびロー側電源電位ＶＳＳを供給
する必要がないので、レイアウト設計が容易になるという利点がある。
【０３５１】
　＜実施の形態８＞
　実施の形態７の単位シフトレジスタＳＲk（図３４～図３６）では、ノードＮ１の充電
が、トランジスタＱ２５ｎ，Ｑ３０の直列回路（順方向シフト時）あるいはトランジスタ
Ｑ２５ｒ，Ｑ３０の直列回路（逆方向シフト時）によって充電されるため、図２４の単位
シフトレジスタＳＲkに比べ、その充電速度が遅くなる。実施の形態７の単位シフトレジ
スタＳＲkで、ノードＮ１の充電速度を図２４の回路と同等にするためには、トランジス
タＱ２５ｎ，Ｑ２５ｒ，Ｑ３０それぞれのゲート幅を広く（図２４の場合の略２倍）にす
ればよいが、回路の形成面積の増大を招く。実施の形態８では、シフト方向を変更可能で
あり、且つ、回路面積の増大を抑えつつノードＮ１の充電速度の低下が抑制された単位シ
フトレジスタＳＲkを提案する。
【０３５２】
　図３９は、実施の形態８に係る単位シフトレジスタＳＲkの回路図である。当該単位シ
フトレジスタＳＲkは、前段の出力信号Ｇk-1および次段の出力信号Ｇk+1をそれぞれ受け
る第１および第２入力端子ＩＮ１，ＩＮ２と、シフト方向を制御する第１および第２電圧
信号Ｖｎ，Ｖｒをそれぞれ受ける第１および第２電圧信号端子Ｔ１，Ｔ２とを備えている
。
【０３５３】
　図３９の単位シフトレジスタＳＲkにおいて、出力回路２０は、図２４と同様の構成の
ものである。つまり出力回路２０は、出力端子ＯＵＴにクロック信号ＣＬＫを供給するト
ランジスタＱ１と、非選択期間に出力端子ＯＵＴの放電を行うトランジスタＱ２とから成
る。
【０３５４】
　プルダウン駆動回路２２も、図２４と同様に、トランジスタＱ６，Ｑ７から成るインバ
ータと、インバータの入力端（ノードＮ５）に適切な信号を供給するトランジスタＱ１２
～Ｑ１４から成る入力回路により構成されるが、入力回路の構成が図２４の場合とは異な
る。即ち、図３９の単位シフトレジスタＳＲkでは、トランジスタＱ１２は、第１電圧信
号端子Ｔ１とノードＮ５との間に接続され、そのゲートは第１入力端子ＩＮ１に接続され
る。トランジスタＱ１４は、第２電圧信号端子Ｔ２とノードＮ５との間に接続され、その
ゲートは第２入力端子ＩＮ２に接続される。トランジスタＱ１３は、図２４と同様に、ノ
ードＮ５と第１電源端子Ｓ１との間に接続し、そのゲートはノードＮ２に接続される。ト
ランジスタＱ１２，Ｑ１４は、トランジスタＱ１３よりもオン抵抗が充分小さく設定され
る。
【０３５５】
　従って、この入力回路は、順方向シフト時（第１電圧信号ＶｎがＨレベル、第２電圧信
号ＶｒがＬレベル）には、前段の出力信号Ｇk-1の活性化に応じてノードＮ５をＨレベル
にし、次段の出力信号Ｇk+1の活性化に応じてノードＮ５をＬレベルに変化させる。逆方
向シフト時（第１電圧信号ＶｎがＬレベル、第２電圧信号ＶｒがＨレベル）には、次段の



(52) JP 5665299 B2 2015.2.4

10

20

30

40

50

出力信号Ｇk+1の活性化に応じてノードＮ５をＨレベルにし、前段の出力信号Ｇk-1の活性
化に応じてノードＮ５をＬレベルに変化させる。
【０３５６】
　出力回路２０のトランジスタＱ２のゲートは、図２４と同様に、トランジスタＱ６，Ｑ
７から成るインバータの出力端（プルダウン駆動回路２２の出力端）であるノードＮ２に
接続される。
【０３５７】
　一方、プルアップ駆動回路２１は、以下のトランジスタＱ３０ｎ，Ｑ３０ｒ，Ｑ３１ｎ
、Ｑ３１ｒ、Ｑ３７ｎ，Ｑ３７ｒによって構成される。トランジスタＱ３０ｎは、第１入
力端子ＩＮ１とトランジスタＱ１のゲート（ノードＮ１）との間に接続する。トランジス
タＱ３０ｎのゲートが接続するノードを「ノードＮ３０ｎ」と定義すると、トランジスタ
Ｑ３１ｎは、ノードＮ３０ｎとノードＮ２との間に接続し、そのゲートは第１電圧信号端
子Ｔ１に接続される。トランジスタＱ３７ｎは、ノードＮ３０ｎと第１電圧信号端子Ｔ１
との間に接続し、そのゲートは第２電圧信号端子Ｔ２に接続される。
【０３５８】
　トランジスタＱ３０ｒは、第２入力端子ＩＮ２とノードＮ１との間に接続する。トラン
ジスタＱ３０ｒのゲートが接続するノードを「ノードＮ３０ｒ」と定義すると、トランジ
スタＱ３１ｒは、ノードＮ３０ｒとノードＮ２との間に接続し、そのゲートは第２電圧信
号端子Ｔ２に接続される。トランジスタＱ３７ｒは、ノードＮ３０ｒと第２電圧信号端子
Ｔ２との間に接続し、そのゲートは第１電圧信号端子Ｔ１に接続される。
【０３５９】
　順方向シフト時には、第１電圧信号ＶｎはＨレベル（ＶＤＤ）、第２電圧信号ＶｒはＬ
レベル（ＶＳＳ）なので、プルアップ駆動回路２１においては、トランジスタＱ３１ｎが
オン、トランジスタＱ３１ｒがオフ、トランジスタＱ３７ｎがオフ、トランジスタＱ３７
ｒがオンの状態となる。ノードＮ３０ｎがトランジスタＱ３１ｎを通して充電されてＨレ
ベル（ＶＤＤ－Ｖｔｈ）になるので、トランジスタＱ３０ｎはオンになる。またノードＮ
３０ｒがオン状態のトランジスタＱ３７ｒによりＬレベル（ＶＳＳ）に維持されるため、
トランジスタＱ３０ｒはオフに維持される。
【０３６０】
　プルダウン駆動回路２２においては、トランジスタＱ１２のドレイン（第１電圧信号端
子Ｔ１）の電位はＶＤＤ、トランジスタＱ１４のソース（第２電圧信号端子Ｔ２）の電位
はＶＳＳとなる。
【０３６１】
　この状態では、図３９の単位シフトレジスタＳＲkは、図２４と等価な回路となる（順
方向シフトを行う間、トランジスタＱ３０ｒはオフに維持される）。即ち、トランジスタ
Ｑ３０ｎ，Ｑ３１ｎが、それぞれ図２４のトランジスタＱ３０，Ｑ３１と同様の動作を行
い、トランジスタＱ３０ｒ，Ｑ３１ｒはオフ状態に維持される。従って、トランジスタＱ
３０ｎは、前段の出力信号Ｇk-1の活性化に応じてノードＮ１を充電する第１充電回路と
して機能する。またトランジスタＱ３１ｎは、前段の出力信号Ｇk-1の活性化に先んじて
ノードＮ３０ｎを充電し、また前段の出力信号Ｇk-1の非活性化に先んじてノードＮ３０
ｎを放電する第１充放電回路として機能する。
【０３６２】
　従って、順方向シフト時の単位シフトレジスタＳＲkは、第１入力端子ＩＮ１に供給さ
れる前段の出力信号Ｇk-1の活性化に応じてセット状態（トランジスタＱ１がオン、トラ
ンジスタＱ２がオフの状態）になり、第２入力端子ＩＮ２に供給される次段の出力信号Ｇ

k+1の活性化に応じてリセット状態（トランジスタＱ１がオフ、トランジスタＱ２がオン
）になる。よって、当該単位シフトレジスタＳＲkは、順方向シフトを行う単位シフトレ
ジスタとして機能する。
【０３６３】
　逆方向シフト時には、第１電圧信号ＶｎはＬレベル（ＶＳＳ）、第２電圧信号ＶｒはＨ
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レベル（ＶＤＤ）なので、プルアップ駆動回路２１においては、トランジスタＱ３１ｎが
オフ、トランジスタＱ３１ｒがオン、トランジスタＱ３７ｎがオン、トランジスタＱ３７
ｒがオフの状態となる。ノードＮ３０ｒがトランジスタＱ３１ｒを通して充電されてＨレ
ベル（ＶＤＤ－Ｖｔｈ）になるので、トランジスタＱ３０ｒはオンになる。またノードＮ
３０ｎがオン状態のトランジスタＱ３７ｎによりＬレベル（ＶＳＳ）に維持されるため、
トランジスタＱ３０ｎはオフに維持される。
【０３６４】
　プルダウン駆動回路２２においては、トランジスタＱ１２のドレイン（第１電圧信号端
子Ｔ１）の電位はＶＳＳ、トランジスタＱ１４のソース（第２電圧信号端子Ｔ２）の電位
はＶＤＤとなる。
【０３６５】
　この状態の単位シフトレジスタＳＲkでは、順方向シフト時とは反対に、トランジスタ
Ｑ３０ｒ，Ｑ３１ｒが、それぞれ図２４のトランジスタＱ３０，Ｑ３１と同様の動作を行
い、トランジスタＱ３０ｎ，Ｑ３１ｎはオフ状態に維持される。つまり、トランジスタＱ
３０ｒは、次段の出力信号Ｇk+1の活性化に応じてノードＮ１を充電する第２充電回路と
して機能する。またトランジスタＱ３１ｒは、次段の出力信号Ｇk+1の活性化に先んじて
ノードＮ３０ｒを充電し、また次段の出力信号Ｇk+1の非活性化に先んじてノードＮ３０
ｒを放電する第２充放電回路として機能する。
【０３６６】
　従って、逆方向シフト時の単位シフトレジスタＳＲは、第２入力端子ＩＮ２に供給され
る次段の出力信号Ｇk+1の活性化に応じてセット状態（トランジスタＱ１がオン、トラン
ジスタＱ２がオフの状態）になり、第１入力端子ＩＮ１に供給される前段の出力信号Ｇk-

1の活性化に応じてリセット状態（トランジスタＱ１がオフ、トランジスタＱ２がオン）
になる。よって、当該単位シフトレジスタＳＲkは、逆方向シフトを行う単位シフトレジ
スタとして機能する。
【０３６７】
　本実施の形態の単位シフトレジスタＳＲkによれば、ノードＮ１の充電が、トランジス
タＱ３０ｎ（順方向シフト時）あるいはトランジスタＱ３０ｒ（逆方向シフト時）の単一
のトランジスタを通して行われるので、その充電速度は、実施の形態７の単位シフトレジ
スタＳＲk（図３４～図３６）よりも速い（図２４の回路と同等である）。
【０３６８】
　また、実施の形態７よりも少数のトランジスタにより、双方向シフトを行う単位シフト
レジスタＳＲkを構成することができる。例えば図３４（実施の形態７）の回路は、図２
４の回路に対して６個のトランジスタを追加して構成されるが、本実施の形態に係る図３
９の回路は、図２４の回路に対して３個のトランジスタを追加して構成できる。またノー
ドＮ１の充電速度の低下が防止されているため、トランジスタＱ３０ｎ，Ｑ３０ｒのゲー
ト幅を大きくする必要も無い（図２４のトランジスタＱ３０と同等でよい）。よって、回
路の形成面積の増大も抑えられる。
【０３６９】
　［変更例］
　図４０は、実施の形態８の変更例に係る単位シフトレジスタＳＲkの回路図である。当
該単位シフトレジスタＳＲkは、図３９の回路に対し、トランジスタＱ３７ｎ，３７ｒの
ソースを、第１電源端子Ｓ１（ロー側電源電位ＶＳＳ）に接続させたものである。
【０３７０】
　この構成によっても、図３９の回路と同様の動作を行うことができる。但し、プルアッ
プ駆動回路２１に、第１電源端子Ｓ１への接続配線を設けることが必要になる。
【符号の説明】
【０３７１】
　ＳＲ　単位シフトレジスタ、２０　出力回路、２１　プルアップ駆動回路、２２　プル
ダウン駆動回路、２４　切換回路、３０　ゲート線駆動回路、３１　クロック信号発生器
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、３２　スタート信号発生器、３３　電圧発生回路。
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