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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　所定の第１ノードと第２ノードとの間に直列に接続し、制御電極が相互に接続した複数
の第１トランジスタを備える半導体装置であって、
　前記複数の第１トランジスタ間の接続ノードの各々を第３ノードとし、
　前記第１～第３ノードおよび前記制御電極のそれぞれが前記複数の第１トランジスタの
しきい値電圧よりも高いＨ（High）レベルになった状態から、前記第１および第２ノード
がＨレベルのまま前記制御電極の電位が前記しきい値電圧よりも低いＬ（Low）レベルに
変化すると、それに応じて前記第３ノードのレベルもＬレベルに引き下げられるよう構成
されており、
　前記第３ノードの各々において、
　前記制御電極と前記第３ノードとの間の容量成分をＣ１、当該Ｃ１に含まれない前記第
３ノードに付随する寄生容量をＣ２、前記制御電極におけるＨレベルとＬレベルとの差を
Ｖｄ、前記第１トランジスタのしきい値電圧をＶｔｈとすると、
　Ｃ１≧Ｃ２×（Ｖｄ－Ｖｔｈ）／Ｖｔｈ
の関係を満たす
ことを特徴とする半導体装置。
【請求項２】
　請求項１記載の半導体装置であって、
　前記第３ノードのレベルを引き下げる手段は、前記制御電極と当該第３ノードとの間の
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寄生容量である
ことを特徴とする半導体装置。
【請求項３】
　請求項２記載の半導体装置であって、
　前記第３ノードとなる電極の幅は、前記第１および第２ノードとなる電極の幅よりも広
い
ことを特徴とする半導体装置。
【請求項４】
　請求項１から請求項３のいずれか記載の半導体装置であって、
　前記第３ノードのレベルを引き下げる手段として、前記制御電極と前記第３ノードとの
間に接続した容量素子をさらに備える
ことを特徴とする半導体装置。
【請求項５】
　請求項１記載の半導体装置であって、
　前記第３ノードのレベルを引き下げる手段として、前記制御電極と前記第３ノードとの
間に接続され、前記制御電極側をカソード、前記第３ノード側をアノードとするダイオー
ドをさらに備える
ことを特徴とする半導体装置。
【請求項６】
　請求項１記載の半導体装置であって、
　前記第３ノードのレベルを引き下げる手段として、前記第１トランジスタの前記制御電
極と前記第３ノードとの間に接続された第２トランジスタをさらに備える
ことを特徴とする半導体装置。
【請求項７】
　請求項１から請求項６のいずれか記載の半導体装置であって、
　前記複数の第１トランジスタは、非晶質シリコン薄膜トランジスタである
ことを特徴とする半導体装置。
【請求項８】
　請求項１から請求項６のいずれか記載の半導体装置であって、
　前記複数の第１トランジスタは、有機トランジスタである
ことを特徴とする半導体装置。
【請求項９】
　入力端子、出力端子、第１クロック端子およびリセット端子と、
　前記第１クロック端子に入力される第１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、
　前記入力端子に入力される入力信号に応じて前記第１トランジスタの制御電極が接続す
る第１ノードを充電する充電回路と、
　前記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ノードを放電する放電回
路とを備え、
　前記充電回路は、
　前記第１ノードと電源端子との間に直列に接続し、制御電極が共に前記入力端子に接続
した複数の第３トランジスタを含み、
　前記入力信号が第３トランジスタのしきい値電圧よりも高いＨ（High）レベルになると
前記複数の第３トランジスタがオンすることで前記第１ノードを充電し、その後当該入力
信号が前記しきい値電圧よりも低いＬ（Low）レベルに変化すると前記複数の第３トラン
ジスタ間の各接続ノードがＬレベルに引き下げられるよう構成されており、
　前記複数の第３トランジスタ間の接続ノードの各々において、
　前記入力端子と前記接続ノードとの間の容量成分をＣ１、当該Ｃ１に含まれない前記接
続ノードに付随する寄生容量をＣ２、前記入力信号のＨレベルとＬレベルとの差をＶｄ、
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前記第３トランジスタのしきい値電圧をＶｔｈとすると、
　Ｃ１≧Ｃ２×（Ｖｄ－Ｖｔｈ）／Ｖｔｈ
の関係を満たす
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項１０】
　請求項９記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記第２トランジスタの制御電極は、前記リセット端子に接続している
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、
　前記第１ノードを入力端とし、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
を出力端とするインバータをさらに備える
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項１２】
　請求項１１記載のシフトレジスタ回路であって、
　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４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１３】
　請求項９記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記第２トランジスタを２つ有し、
　前記２つの第２トランジスタ各々の制御電極が接続するノードをそれぞれ第２および第
３ノードとし、
　前記２つの第２トランジスタは、所定の制御信号に基づいて交互に駆動される
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項１４】
　請求項１３記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記制御信号は、
　互いに相補な第１および第２制御信号により構成されており、
　当該シフトレジスタ回路は、
　前記第１および第２制御信号がそれぞれ入力される第１および第２制御端子と、
　前記第１制御端子と前記第２ノードとの間に接続する第４トランジスタと、
　前記第２制御端子と前記第３ノードとの間に接続する第５トランジスタとをさらに備え
、
　前記第４および第５トランジスタは、
　その片方の主電極がたすき掛けに互いの制御電極に接続されている
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項１５】
　請求項１３または請求項１４記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記２つの第２トランジスタを交互に駆動する手段は、
　前記第１ノードを入力端とするインバータと、
　前記制御信号に基づいて、前記インバータの出力端を前記第２および第３ノードへ交互
に接続させる切替回路とを含む
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項１６】
　請求項１３から請求項１５のいずれか記載のシフトレジスタ回路であって、
　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６トランジス
タと、
　前記第３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７トランジス
タとをさらに備える
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ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項１７】
　請求項９記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記第１クロック端子に接続した制御電極を有し、前記第１ノードと前記出力端子との
間に接続した第４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１７記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記第１クロック信号とは位相が異なる第２クロック信号が入力される第２クロック端
子と、
　前記第１ノードを入力端とし、前記第２クロック信号により活性化されるインバータと
、
　前記第１クロック端子に接続した制御電極を有し、当該インバータの出力端を放電する
第５トランジスタと、
　前記インバータの前記出力端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
６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１９】
　請求項１８記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記第２トランジスタの制御電極は、前記第２クロック端子に接続している
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項２０】
　請求項１９記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記第２トランジスタは、前記出力端子と前記第１クロック端子との間に接続している
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項２１】
　請求項９記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記第１ノードを入力端とし、前記第１クロック信号により活性化されるインバータと
、
　前記インバータの出力端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４ト
ランジスタとをさらに備え、
　前記インバータは、
　当該インバータの前記出力端と前記第１クロック端子との間に接続した第１容量素子を
負荷素子として有している
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項２２】
　請求項２１記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記第２トランジスタの制御電極は、前記インバータの前記出力端に接続している
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クロック信号とは位相が異なる第２クロック信号が入力される第２クロック端
子と、
　前記第２クロック端子に接続した制御電極を有し、前記出力端子を放電する第５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２４】
　請求項９から請求項２３のいずれか記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記複数の第３トランジスタ間の各接続ノードと前記入力端子との間に接続した第２容
量素子をさらに備える
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ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項２５】
　請求項９から請求項２３のいずれか記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記複数の第３トランジスタ間の各接続ノードと前記入力端子との間に、前記入力端子
側をカソード、前記接続ノード側をアノードとして接続されたダイオードをさらに備える
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項２６】
　請求項９から請求項２３のいずれか記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記複数の第３トランジスタ間の各接続ノードと前記入力端子との間に、制御電極が前
記第１クロック端子に接続した第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２７】
　第１および第２入力端子、出力端子、第１クロック端子並びにリセット端子と、
　前記第１クロック端子に入力される第１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ノードを充電する第１充電回路と、
　前記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１放
電回路を備え、
　前記第１充電回路は、
　前記第１ノードと電源端子との間に直列に接続し、制御電極が共に所定の第２ノードに
接続した複数の第３トランジスタと、
　前記第１入力端子に入力される第１入力信号に応じて前記第２ノードを充電する第２充
電回路と、
　前記第２入力信号に入力される第２入力信号に応じて前記第２ノードを昇圧する昇圧回
路と、
　前記リセット信号に応じて前記第２ノードを放電する第２放電回路を備え、
　前記複数の第３トランジスタ間の接続ノードの各々において、
　前記第２ノードと前記接続ノードとの間の容量成分をＣ１、当該Ｃ１に含まれない前記
接続ノードに付随する寄生容量をＣ２、前記第２ノードにおけるＨレベルとＬレベルとの
差をＶｄ、前記第３トランジスタのしきい値電圧をＶｔｈとすると、
　Ｃ１≧Ｃ２×（Ｖｄ－Ｖｔｈ）／Ｖｔｈ
の関係を満たす
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項２８】
　請求項２７記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記第１充電回路は、
　前記第２ノードが前記第３トランジスタのしきい値電圧よりも高いＨ（High）レベルに
なると前記複数の第３トランジスタがオンすることで前記第１ノードを充電し、その後当
該第２ノードが前記しきい値電圧よりも低いＬ（Low）レベルに変化すると前記複数の第
３トランジスタ間の各接続ノードがＬレベルに引き下げられるよう構成されている
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項２９】
　請求項２７または請求項２８記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記第２ノードを入力端とするインバータをさらに備え、
　前記第１放電回路は、
　前記インバータの出力端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３０】
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　請求項２９記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記インバータの出力端に接続した制御電極を有し、前記第２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３１】
　請求項２９または請求項３０記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記第２トランジスタの制御電極は、前記インバータの前記出力端に接続している
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項３２】
　請求項２７から請求項３１のいずれか記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記複数の第３トランジスタ間の各接続ノードと前記第２ノードとの間に接続した容量
素子をさらに備える
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項３３】
　請求項２７から請求項３１のいずれか記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記複数の第３トランジスタ間の各接続ノードと前記第２ノードとの間に、前記第２ノ
ード側をカソード、前記接続ノード側をアノードとして接続されたダイオードをさらに備
える
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項３４】
　請求項２７から請求項３１のいずれか記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記複数の第３トランジスタ間の各接続ノードと前記第２ノードとの間に、制御電極が
前記第１クロック端子に接続した第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３５】
　請求項２７から請求項３４のいずれか記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記第２充電回路は、
　前記第２ノードと電源端子との間に直列に接続し、制御電極が共に前記第１入力端子に
接続した複数の第７トランジスタを含む
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項３６】
　請求項３５記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記第２充電回路は、
　前記第１入力端子が前記第７トランジスタのしきい値電圧よりも高いＨ（High）レベル
になると前記複数の第７トランジスタがオンすることで前記第２ノードを充電し、その後
当該第１入力端子が前記しきい値電圧よりも低いＬ（Low）レベルに変化すると前記複数
の第７トランジスタ間の各接続ノードがＬレベルに引き下げられるよう構成されている
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項３７】
　請求項３５または請求項３６記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記複数の第７トランジスタ間の各接続ノードと前記第１入力端子との間に接続した容
量素子をさらに備える
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項３８】
　請求項３５または請求項３６記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記複数の第７トランジスタ間の各接続ノードと前記第１入力端子との間に、前記第１
入力端子側をカソード、前記接続ノード側をアノードとして接続されたダイオードをさら
に備える
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項３９】
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　請求項３５または請求項３６記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記複数の第７トランジスタ間の各接続ノードと前記第１入力端子との間に接続し、制
御電極が前記第１クロック信号とは位相が異なる第２クロック信号が入力される第２クロ
ック端子に接続した第８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４０】
　第１および第２入力端子、出力端子並びにクロック端子と、
　互いに相補な第１および第２電圧信号が各々入力される第１および第２電圧信号端子と
、
　前記クロック端子に入力されるクロック信号を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入力端子に入力される第１入力信号に基づいて、前記第１電圧信号を前記第１
トランジスタの制御電極が接続する第１ノードに供給する第１駆動回路と、
　前記第２入力端子に入力される第２入力信号に基づいて、前記第２電圧信号を前記第１
ノードに供給する第２駆動回路と、
　前記第１ノードを入力端とし、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
を出力端とするインバータとを備え、
　前記第１駆動回路は、
　前記第１ノードと前記第１電圧信号端子との間に直列に接続し、制御電極が共に前記第
１入力端子に接続した複数の第３トランジスタを含み
　前記第２駆動回路は、
　前記第１ノードと前記第２電圧信号端子との間に直列に接続し、制御電極が共に前記第
２入力端子に接続した複数の第４トランジスタを含み、
　前記複数の第３トランジスタ間の接続ノードの各々である第１接続ノードにおいて、
　前記第１入力端子と前記第１接続ノードとの間の容量成分をＣ１、当該Ｃ１に含まれな
い前記第１接続ノードに付随する寄生容量をＣ２、前記第１入力信号のＨレベルとＬレベ
ルとの差をＶｄ、前記第３トランジスタのしきい値電圧をＶｔｈとすると、
　Ｃ１≧Ｃ２×（Ｖｄ－Ｖｔｈ）／Ｖｔｈ
の関係を満たし、
　前記複数の第４トランジスタ間の接続ノードの各々である第２接続ノードにおいて、
　前記第２入力端子と前記第２接続ノードとの間の容量成分をＣ１ａ、当該Ｃ１ａに含ま
れない前記第２接続ノードに付随する寄生容量をＣ２ａ、前記第２入力信号のＨレベルと
Ｌレベルとの差をＶｄａ、前記第４トランジスタのしきい値電圧をＶｔｈａとすると、
　Ｃ１ａ≧Ｃ２ａ×（Ｖｄａ－Ｖｔｈａ）／Ｖｔｈａ
の関係を満たす
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項４１】
　請求項４０記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記第１駆動回路は、
　前記第１電圧信号が前記第３および第４トランジスタのしきい値電圧よりも高いＨ（Hi
gh）レベルであり、前記第２電圧信号が当該第３および第４トランジスタのしきい値電圧
よりも低いＬ（Low）レベルである場合に、
　前記第１入力信号がＨレベルになると前記複数の第３トランジスタがオンすることで前
記第１ノードを充電し、その後当該第１入力信号がＬレベルに変化すると前記複数の第３
トランジスタ間の各接続ノードがＬレベルに引き下げられるよう構成されており、
　前記第２駆動回路は、
　前記第１電圧信号がＬレベルであり、前記第２電圧信号がＨレベルである場合に、
　前記第２入力信号がＨレベルになると前記複数の第４トランジスタがオンすることで前
記第１ノードを充電し、その後当該第２入力信号がＬレベルに変化すると前記複数の第４
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トランジスタ間の各接続ノードがＬレベルに引き下げられるよう構成されている
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項４２】
　請求項４０または請求項４１記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記複数の第３トランジスタ間の各接続ノードと前記第１入力端子との間に接続した第
１容量素子と、
　前記複数の第４トランジスタ間の各接続ノードと前記第２入力端子との間に接続した第
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４３】
　請求項４０または請求項４１記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記複数の第３トランジスタ間の各接続ノードと前記第１入力端子との間に、前記第１
入力端子側をカソード、当該複数の第３トランジスタ間の接続ノード側をアノードとして
接続された第１ダイオードと、
　前記複数の第４トランジスタ間の各接続ノードと前記第２入力端子との間に、前記第２
入力端子側をカソード、当該複数の第４トランジスタ間の接続ノード側をアノードとして
接続された第２ダイオードとをさらに備える
ことを特徴とするシフトレジスタ回路。
【請求項４４】
　請求項４０または請求項４１記載のシフトレジスタ回路であって、
　前記複数の第３トランジスタ間の各接続ノードと前記第１入力端子との間に、制御電極
が前記クロック端子に接続した第５トランジスタをさらに備える
　前記複数の第４トランジスタ間の各接続ノードと前記第２入力端子との間に、制御電極
が前記クロック端子に接続した第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。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、トランジスタの電気的特性の劣化による誤動作を防止する技術に関するもの
であり、特に、非晶質シリコン薄膜トランジスタや有機トランジスタ等のしきい値電圧の
マイナスシフトを抑制することを可能とする半導体装置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において、表示パネルを走査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。当該シフトレジスタは、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。
【０００３】
　ゲート線駆動回路のシフトレジスタを非晶質シリコン薄膜トランジスタ（以下「ａ－Ｓ
ｉトランジスタ」）で構成した表示装置は、大面積化が容易で且つ生産性が高く、例えば
ノート型ＰＣの画面や、大画面ディスプレイ装置などに広く採用されている。
【０００４】
　その反面、ａ－Ｓｉトランジスタは、ゲート電極が継続的（直流的）にバイアスされる
とそのしきい値電圧がシフトするという特性を有していることが知られている。また、下
記の非特許文献１で示されているように、一般的にａ－Ｓｉトランジスタは、進行性の劣
化を有する。
【０００５】
　また、トランジスタのしきい値電圧のシフト（Ｖｔｈシフト）は回路の誤動作の原因と
なるため、その対策が施されたシフトレジスタが種々提案されている（例えば特許文献１
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）。このＶｔｈシフトの問題は、ａ－Ｓｉトランジスタのみならず有機トランジスタにお
いても同様に生じることが分かっている。
【０００６】
【特許文献１】特開２００６－１０７６９２号公報
【非特許文献１】R. B. Wehrspohn etc,“Relative importance of the Si-Si bond and 
Si-H bond for the stability of amorphous silicon thin film transistors” Journal
 of applied physics vol.87 pp. 144-154
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ａ－Ｓｉトランジスタのしきい値電圧は、ゲートがドレインおよびソースの両方に対し
て低い電位状態が続くと、時間の経過と共に負（マイナス）方向へシフトする。ａ－Ｓｉ
トランジスタのしきい値電圧が負方向にシフトすると、そのゲート・ソース間電位を小さ
くして当該ａ－Ｓｉトランジスタをオフ（非導通状態）にしようとしても完全なオフ状態
にはならなくなる。つまりａ－Ｓｉトランジスタが電流を完全に遮断することができなく
なり、それによって回路の誤動作が生じる。
【０００８】
　シフトレジスタは、クロック信号を出力端子に供給して当該出力端子の電位をプルアッ
プする出力プルアップトランジスタ（図１のトランジスタＱ１）と、当該出力プルアップ
トランジスタのゲートノード（同図のノードＮ１）を充電するための充電トランジスタ（
同図のトランジスタＱ３）とを備えている。詳細は後述するが、シフトレジスタの通常動
作においては、その充電トランジスタが、一定の期間、上記の電位状態（トランジスタの
ゲート電位がドレイン電位およびソース電位の両方に対して低い状態）になるので、しき
い値電圧が負方向にシフトして誤動作を引き起こすという問題が生じていた。
【０００９】
　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、しきい値電圧の負方
向シフト（マイナスシフト）を抑制することが可能なトランジスタを提供し、シフトレジ
スタをはじめとする半導体装置の誤動作を防止することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明に係る半導体装置は、所定の第１ノードと第２ノードとの間に直列に接続し、制
御電極が相互に接続した複数のトランジスタを備える半導体装置であって、前記複数のト
ランジスタ間の接続ノードの各々を第３ノードとし、前記第１～第３ノードおよび前記制
御電極のそれぞれが前記複数のトランジスタのしきい値電圧よりも高いＨ（High）レベル
になった状態から、前記第１および第２ノードがＨレベルのまま前記制御電極の電位が前
記しきい値電圧よりも低いＬ（Low）レベルに変化すると、それに応じて前記第３ノード
のレベルもＬレベルに引き下げられるよう構成されており、前記第３ノードの各々におい
て、前記制御電極と前記第３ノードとの間の容量成分をＣ１、当該Ｃ１に含まれない前記
第３ノードに付随する寄生容量をＣ２、前記制御電極におけるＨレベルとＬレベルとの差
をＶｄ、前記第１トランジスタのしきい値電圧をＶｔｈとすると、Ｃ１≧Ｃ２×（Ｖｄ－
Ｖｔｈ）／Ｖｔｈの関係を満たすものである。
【００１１】
　本発明に係るシフトレジスタ回路の第１の態様によれば、シフトレジスタ回路は、入力
端子、出力端子、第１クロック端子およびリセット端子と、前記第１クロック端子に入力
される第１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、前記入力端子に入力される入力信号に応じて前記第１トラ
ンジスタの制御電極が接続する第１ノードを充電する充電回路と、前記リセット端子に入
力されるリセット信号に応じて前記第１ノードを放電する放電回路とを備え、前記充電回
路が、前記第１ノードと電源端子との間に直列に接続し、制御電極が共に前記入力端子に
接続した複数の第３トランジスタを含み、前記入力信号が第３トランジスタのしきい値電
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圧よりも高いＨ（High）レベルになると前記複数の第３トランジスタがオンすることで前
記第１ノードを充電し、その後当該入力信号が前記しきい値電圧よりも低いＬ（Low）レ
ベルに変化すると前記複数の第３トランジスタ間の各接続ノードがＬレベルに引き下げら
れるよう構成されており、前記複数の第３トランジスタ間の接続ノードの各々において、
前記入力端子と前記接続ノードとの間の容量成分をＣ１、当該Ｃ１に含まれない前記接続
ノードに付随する寄生容量をＣ２、前記入力信号のＨレベルとＬレベルとの差をＶｄ、前
記第３トランジスタのしきい値電圧をＶｔｈとすると、Ｃ１≧Ｃ２×（Ｖｄ－Ｖｔｈ）／
Ｖｔｈの関係を満たすものである。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明の第１の態様に係る半導体装置によれば、直列接続した上記トランジスタの各々
において、ソースおよびドレインの両方がＨレベル、制御電極がＬレベルとなる電位状態
が防止されるので、当該トランジスタのしきい値電圧が負方向にシフトすることが防止さ
れる。それにより、制御電極をＬレベルにしたときに、各トランジスタを確実にオフ（遮
断状態）にすることができるので、半導体装置の誤動作が防止される。
【００１３】
　本発明に係るシフトレジスタ回路の第１の態様によれば、第１トランジスタの制御電極
の充電回路を構成するトランジスタの各々において、ソースおよびドレインの両方がＨレ
ベル、制御電極がＬレベルとなる電位状態が防止されるので、当該トランジスタのしきい
値電圧が負方向にシフトすることが防止される。それにより、充電回路の制御電極をＬレ
ベルにしたときに当該充電回路を確実にオフ（遮断状態）にすることができるので、第１
トランジスタが不要にオンするのを防止でき、シフトレジスタ回路の誤動作が防止される
。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　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。
【００１５】
　＜実施の形態１＞
　まず、本発明の説明を容易にするために、従来のシフトレジスタについて説明する。通
常、シフトレジスタは、複数のシフトレジスタ回路が縦続接続（カスケード接続）して成
る多段構造を有している。本明細書では、多段のシフトレジスタを構成する各段のシフト
レジスタ回路の各々を「単位シフトレジスタ」と称する。
【００１６】
　先に述べたように、シフトレジスタは表示装置のゲート線駆動回路として使用すること
が可能である。シフトレジスタをゲート線駆動回路として用いた表示装置の具体的な構成
例は、本発明者らによる特許文献（例えば、特開２００６－２７７８６０の図１，図２等
）に開示されている。以下では、回路の基準電圧である低電位側電源電位（ＶＳＳ）を０
Ｖとして説明するが、実際の表示装置では、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るため、例えば低電位側電源電位（ＶＳＳ）は－１２Ｖ、高電位側
電源電位（ＶＤＤ）は１７Ｖなどと設定される。
【００１７】
　図１は、従来の単位シフトレジスタの構成を示す回路図である。また図２は多段のシフ
トレジスタの構成を示す図である。図２のシフトレジスタは、縦続接続したｎ個の単位シ
フトレジスタＳＲ1，ＳＲ2，ＳＲ3，・・・，ＳＲnと、最後段の単位シフトレジスタＳＲ

nのさらに後段に設けられたダミーの単位シフトレジスタＳＲＤとから成っている（以下
、単位シフトレジスタＳＲ1，ＳＲ2・・・ＳＲn，ＳＲＤを「単位シフトレジスタＳＲ」
と総称する）。従来のシフトレジスタにあっては、単位シフトレジスタＳＲのそれぞれが
図１の回路となる。
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【００１８】
　また図２に示すクロック発生器３１は、互いに逆相の（活性期間が重ならない）２相の
クロック信号ＣＬＫＡ，ＣＬＫＢを複数の単位シフトレジスタＳＲに供給するものである
。ゲート線駆動回路では、これらクロック信号ＣＬＫＡ，ＣＬＫＢは、表示装置の走査周
期に同期したタイミングで順番に活性化するよう制御される。
【００１９】
　図１および図２に示すように、各単位シフトレジスタＳＲは、入力端子ＩＮ１、出力端
子ＯＵＴ、クロック端子ＣＫ１およびリセット端子ＲＳＴを有している。また各単位シフ
トレジスタＳＲには、第１電源端子Ｓ１を介して低電位側電源電位ＶＳＳ（＝０Ｖ）が供
給され、第２電源端子Ｓ２を介して高電位側電源電位ＶＤＤがそれぞれ供給される（図２
では不図示）。
【００２０】
　図１の如く、単位シフトレジスタＳＲの出力段は、出力端子ＯＵＴとクロック端子ＣＫ
１との間に接続するトランジスタＱ１と、出力端子ＯＵＴと第１電源端子Ｓ１との間に接
続するトランジスタＱ２とにより構成されている。即ち、トランジスタＱ１は、クロック
端子ＣＫ１に入力されるクロック信号ＣＬＫＡを出力端子ＯＵＴに供給するトランジスタ
（第１トランジスタ）であり、トランジスタＱ２は当該出力端子ＯＵＴを放電するトラン
ジスタ（第２トランジスタ）である。以下、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」、トランジスタＱ２のゲートが接続するノードを「ノード
Ｎ２」と定義する。
【００２１】
　トランジスタＱ１のゲート・ソース間（即ちノードＮ１と出力端子ＯＵＴ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
間を容量結合させ、出力端子ＯＵＴのレベル上昇に応じてノードＮ１を昇圧させる素子（
ブートストラップ容量）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。
【００２２】
　ノードＮ１と第２電源端子Ｓ２との間には、ゲートが入力端子ＩＮ１に接続したトラン
ジスタＱ３が接続する。またノードＮ１と第１電源端子Ｓ１との間には、ゲートがリセッ
ト端子ＲＳＴに接続したトランジスタＱ４が接続する。即ちトランジスタＱ３は、入力端
子ＩＮ１に入力される信号に応じてノードＮ１を充電する充電回路を構成しており、トラ
ンジスタＱ４はリセット端子ＲＳＴに入力される信号に応じてノードＮ１を放電する放電
回路を構成している。この従来例においては、トランジスタＱ２のゲート（ノードＮ２）
もリセット端子ＲＳＴに接続されている。
【００２３】
　図２の如く、各単位シフトレジスタＳＲの入力端子ＩＮ１には、その前段の単位シフト
レジスタＳＲの出力端子ＯＵＴが接続する。但し、第１段目である単位シフトレジスタＳ
Ｒ１の入力端子ＩＮ１には、所定のスタートパルスＳＴが入力される。また、各単位シフ
トレジスタＳＲのクロック端子ＣＫ１には、前後に隣接する単位シフトレジスタＳＲに互
いに異なる位相のクロック信号が入力されるよう、クロック信号ＣＬＫＡ，ＣＬＫＢの片
方が入力される。
【００２４】
　そして各単位シフトレジスタＳＲのリセット端子ＲＳＴには、自己の次段の単位シフト
レジスタＳＲの出力端子ＯＵＴが接続される。但し、最後段の単位シフトレジスタＳＲn

の次段に設けられたダミーの単位シフトレジスタＳＲＤのリセット端子ＲＳＴには、所定
のエンドパルスＥＮが入力される。なおゲート線駆動回路では、スタートパルスＳＴおよ
びエンドパルスＥＮは、それぞれ画像信号の各フレーム期間の先頭および末尾に対応する
タイミングで入力される。
【００２５】
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　次に図１に示した従来の各単位シフトレジスタＳＲの動作を説明する。基本的に各段の
単位シフトレジスタＳＲは全て同様に動作するので、ここでは多段のシフトレジスタのう
ち第ｋ段目の単位シフトレジスタＳＲkの動作を代表的に説明する。当該単位シフトレジ
スタＳＲkのクロック端子ＣＫ１にはクロック信号ＣＬＫＡが入力されているものとする
（例えば、図２における単位シフトレジスタＳＲ1，ＳＲ3などがこれに該当する）。
【００２６】
　ここで、クロック信号ＣＬＫＡ，ＣＬＫＢのＨレベルの電位はＶＤＤ（高電位側電源電
位）であり、Ｌレベルの電位はＶＳＳ（低電位側電源電位）であるとする。また単位シフ
トレジスタＳＲを構成する各トランジスタＱｘのしきい値電圧をＶｔｈ（Ｑｘ）と表すこ
ととする。
【００２７】
　図３は、従来の単位シフトレジスタＳＲk（図１）の動作を示すタイミング図である。
まず単位シフトレジスタＳＲkの初期状態として、ノードＮ１がＬレベルの状態を仮定す
る（以下、ノードＮ１がＬレベルの状態を「リセット状態」と称す）。また入力端子ＩＮ
１（前段の出力信号Ｇk-1）、リセット端子ＲＳＴ（次段の出力信号Ｇk+1）、クロック端
子ＣＫ１（クロック信号ＣＬＫＡ）は何れもＬレベルであるとする。このときトランジス
タＱ１，Ｑ２は共にオフであるので出力端子ＯＵＴが高インピーダンス状態（フローティ
ング状態）となっているが、当該初期状態では出力端子ＯＵＴ（出力信号Ｇk）もＬレベ
ルであるとする。
【００２８】
　その状態から時刻ｔ1において、クロック信号ＣＬＫＡがＬレベル、クロック信号ＣＬ
ＫＢがＨレベルに変化すると共に、前段の出力信号Ｇk-1（第１段目の場合はスタートパ
ルスＳＴ）がＨレベルになると、単位シフトレジスタＳＲkのトランジスタＱ３がオンに
なり、ノードＮ１は充電されてＨレベルになる（以下、ノードＮ１がＨレベルの状態を「
セット状態」と称す）。このときノードＮ１の電位レベル（以下、単に「レベル」と称す
）はＶＤＤ－Ｖｔｈ（Ｑ３）まで上昇する。応じて、トランジスタＱ１がオンになる。
【００２９】
　そして時刻ｔ2において、クロック信号ＣＬＫＢがＬレベル、クロック信号ＣＬＫＡが
Ｈレベルに変化するのと共に、前段の出力信号Ｇk-1がＬレベルになる。するとトランジ
スタＱ３がオフになりノードＮ１がＨレベルのままフローティング状態になる。またトラ
ンジスタＱ１がオンしているので、出力端子ＯＵＴのレベルがクロック信号ＣＬＫＡに追
随して上昇する。
【００３０】
　クロック端子ＣＫ１および出力端子ＯＵＴのレベルが上昇すると、容量素子Ｃ１および
トランジスタＱ１のゲート・チャネル間容量を介する結合により、ノードＮ１のレベルは
図３に示すように昇圧される。このときの昇圧量は、ほぼクロック信号ＣＬＫＡの振幅（
ＶＤＤ）に相当するので、ノードＮ１はおよそ２×ＶＤＤ－Ｖｔｈ（Ｑ３）まで昇圧され
る。
【００３１】
　その結果、出力信号ＧkがＨレベルとなる間も、トランジスタＱ１のゲート（ノードＮ
１）・ソース（出力端子ＯＵＴ）間の電圧は大きく保たれる。つまりトランジスタＱ１の
オン抵抗は低く保たれるので、出力信号Ｇkはクロック信号ＣＬＫＡに追随して高速に立
ち上がってＨレベルになる。またこのときトランジスタＱ１は線形領域（非飽和領域）で
動作するので、出力信号Ｇkのレベルはクロック信号ＣＬＫＡの振幅と同じＶＤＤまで上
昇する。
【００３２】
　さらに時刻ｔ3においてクロック信号ＣＬＫＢがＨレベル、クロック信号ＣＬＫＡがＬ
レベルに変化するときも、トランジスタＱ１のオン抵抗は低く保たれ、出力信号Ｇkはク
ロック信号ＣＬＫＡに追随して高速に立ち下がって、Ｌレベルに戻る。
【００３３】
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　またこの時刻ｔ3では、次段の出力信号Ｇk+1がＨレベルになるので、単位シフトレジス
タＳＲkのトランジスタＱ２，Ｑ４がオンになる。それにより、出力端子ＯＵＴはトラン
ジスタＱ２を介して充分に放電され、確実にＬレベル（ＶＳＳ）にされる。またノードＮ
１は、トランジスタＱ４により放電されてＬレベルになる。即ち、単位シフトレジスタＳ
Ｒkはリセット状態に戻る。
【００３４】
　そして時刻ｔ4で次段の出力信号Ｇk+1がＬレベルに戻った後は、次に前段の出力信号Ｇ

k-1が入力されるまで、単位シフトレジスタＳＲkはリセット状態に維持され、出力信号Ｇ

kはＬレベルに保たれる。
【００３５】
　以上の動作をまとめると、単位シフトレジスタＳＲkは、入力端子ＩＮ１に信号（スタ
ートパルスＳＰまたは前段の出力信号Ｇk-1）が入力されない期間はリセット状態であり
、トランジスタＱ１がオフを維持するため、出力信号ＧkはＬレベル（ＶＳＳ）に維持さ
れる。そして入力端子ＩＮ１に信号が入力されると、単位シフトレジスタＳＲkはセット
状態に切り替わる。セット状態ではトランジスタＱ１がオンになるため、クロック端子Ｃ
Ｋ１の信号（クロック信号ＣＬＫＡ）がＨレベルになる間、出力信号ＧkがＨレベルにな
る。そしてその後、リセット端子ＲＳＴに信号（次段の出力信号Ｇk+1またはエンドパル
スＥＮ）が入力されると、元のリセット状態に戻る。
【００３６】
　このように動作する複数の単位シフトレジスタＳＲから成る多段のシフトレジスタによ
れば、第１段目の単位シフトレジスタＳＲ1にスタートパルスＳＴが入力されると、それ
を切っ掛けにして、出力信号Ｇがクロック信号ＣＬＫＡ，ＣＬＫＢに同期したタイミング
でシフトされながら、図４の如く単位シフトレジスタＳＲ1，ＳＲ2，ＳＲ3・・・と順番
に伝達される。ゲート線駆動回路では、このように順番に出力される出力信号Ｇが表示パ
ネルの水平（又は垂直）走査信号として用いられる。
【００３７】
　以下、特定の単位シフトレジスタＳＲが出力信号Ｇを出力する期間を、その単位シフト
レジスタＳＲの「選択期間」と称する。
【００３８】
　なお、ダミーの単位シフトレジスタＳＲＤは、最後段の単位シフトレジスタＳＲnが出
力信号Ｇnを出力した直後に、その出力信号ＧＤによって単位シフトレジスタＳＲnをリセ
ット状態にするために設けられている。例えばゲート線駆動回路であれば、最後段の単位
シフトレジスタＳＲnを出力信号Ｇnの出力直後にリセット状態にしなければ、それに対応
するゲート線（走査線）が不要に活性化され、表示の不具合が生じてしまう。
【００３９】
　なお、ダミーの単位シフトレジスタＳＲＤは、出力信号ＧＤを出力した後のタイミング
で入力されるエンドパルスＥＮによってリセット状態にされる。ゲート線駆動回路のよう
に、信号のシフト動作が繰り返して行われる場合には、エンドパルスＥＮに代えて次のフ
レーム期間のスタートパルスＳＴを用いてもよい。
【００４０】
　また、図２のように２相クロックを用いた駆動の場合、単位シフトレジスタＳＲのそれ
ぞれは、自己の次段の出力信号Ｇによってリセット状態にされるので、次段の単位シフト
レジスタＳＲが少なくとも一度動作した後でなければ、図３および図４に示したような通
常動作を行うことができない。従って、通常動作に先立って、ダミーの信号を第１段目か
ら最終段まで伝達させるダミー動作を行わせる必要がある。あるいは、各単位シフトレジ
スタＳＲのリセット端子ＲＳＴ（ノードＮ２）と第２電源端子Ｓ２（高電位側電源）との
間にリセット用のトランジスタを別途設け、通常動作の前に強制的にノードＮ２をＨレベ
ルにするリセット動作を行ってもよい。但し、その場合はリセット用の信号ラインが別途
必要になる。
【００４１】
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　ここで、先に述べた従来の単位シフトレジスタＳＲにおける、ａ－Ｓｉトランジスタの
しきい値電圧の負方向シフトの問題を詳細に説明する。
【００４２】
　図３のタイミング図から分かるように、単位シフトレジスタＳＲkのノードＮ１は、前
段の出力信号Ｇk-1がＨレベルになるとＨレベル（ＶＤＤ－Ｖｔｈ（Ｑ３））に充電され
（時刻ｔ1）、その後に前段の出力信号Ｇk-1がＬレベルに戻っても（時刻ｔ2）、フロー
ティング状態でＨレベルに維持される。しかも出力信号ＧがＨレベルである間（選択期間
：時刻ｔ2～時刻ｔ3）、ノードＮ１は２×ＶＤＤ－Ｖｔｈ（Ｑ３）のレベルにまで昇圧さ
れる。
【００４３】
　つまり各単位シフトレジスタＳＲにおいて、その選択期間ではトランジスタＱ３のドレ
イン（第２電源端子Ｓ２）はＶＤＤ、ソース（ノードＮ１）は２×ＶＤＤ－Ｖｔｈ（Ｑ３
）、ゲート（入力端子ＩＮ１）はＶＳＳのレベルであり、ゲートがソースおよびドレイン
の両方に対して負にバイアスされた状態となる。例えばＶＳＳ＝０Ｖ、ＶＤＤ＝３０Ｖと
仮定すると図５に示すように、トランジスタＱ３のゲート・ドレイン間電圧Ｖｇｄは－３
０Ｖ、ゲート・ソース間電圧Ｖｇｓは－５７Ｖ程度となる。
【００４４】
　図６は、ａ－Ｓｉトランジスタの電位状態としきい値電圧のシフトとの関係を表した実
験結果を示す図である。同図に破線で示したように、ａ－Ｓｉトランジスタのゲートがド
レインおよびソースの両方に対して低い電位の状態になると、そのしきい値電圧は時間と
ともに負（マイナス）方向へシフトする。従って、従来の単位シフトレジスタＳＲにおい
ては、その選択期間にトランジスタＱ３にしきい値電圧の負方向シフトが生じることとな
る。
【００４５】
　単位シフトレジスタＳＲにおいて、トランジスタＱ３のしきい値電圧が負方向にシフト
すると、入力端子ＩＮ１がＬレベルのときでもトランジスタＱ３に電流が流れるようにな
り、非選択期間にノードＮ１へ電荷が供給され、そのレベルが上昇する。そうなると、非
選択期間であるにもかかわらず、単位シフトレジスタＳＲのトランジスタＱ１がオンし、
その出力端子ＯＵＴから誤信号としての出力信号Ｇが出力されるという誤動作が生じるた
め問題となる。
【００４６】
　それに対し、ａ－Ｓｉトランジスタのゲートがドレインに対して低い電位であっても、
ゲートとソースとがほぼ同電位の状態であれば、しきい値電圧のシフトは軽減される。例
えば図６において実線で示すように、ゲートがドレインに対して低い電位であっても、ゲ
ート・ソース間の電圧を０Ｖにすれば、しきい値電圧のシフトは殆ど生じない。
【００４７】
　以下、上記の問題を解決することができる、本発明に係るシフトレジスタ回路について
説明する。図７は、本発明の実施の形態１に係る単位シフトレジスタＳＲの回路図である
。当該単位シフトレジスタＳＲは、図１の回路に対し、トランジスタＱ３をデュアルゲー
トトランジスタＱ３Ｄに置き換えたものである。それ以外の構成は図１と同様であるので
、ここでの詳細な説明は省略する。
【００４８】
　なお本明細書における「デュアルゲートトランジスタ」とは、直列に接続した２つのト
ランジスタであって、両者のゲートが相互に接続したものをいう。即ち、デュアルゲート
トランジスタＱ３Ｄは、ノードＮ１と第２電源端子Ｓ２との間に直列接続したトランジス
タＱ３ａ，Ｑ３ｂにより構成されており、それらトランジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂのゲートは
共に入力端子ＩＮ１に接続されている。ここで、トランジスタＱ３ａとトランジスタＱ３
ｂとの間の接続ノードを「ノードＮ３」と定義する。
【００４９】
　 図８は、図７の単位シフトレジスタＳＲの動作を示すタイミング図である。ここでも
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第ｋ段目の単位シフトレジスタＳＲkについて代表的に説明する。また単位シフトレジス
タＳＲkの初期状態として、ノードＮ１がＬレベルのリセット状態を仮定し、またクロッ
ク端子ＣＫ１（クロック信号ＣＬＫＡ）、リセット端子ＲＳＴ（次段の出力信号Ｇk+1）
、入力端子ＩＮ１（前段の出力信号Ｇk-1）、出力端子ＯＵＴ（出力信号Ｇk）がＬレベル
であるとする。
【００５０】
　その状態から時刻ｔ1において、クロック信号ＣＬＫＡがＬレベル、クロック信号ＣＬ
ＫＢがＨレベルに変化すると共に、前段の出力信号Ｇk-1（第１段目の場合はスタートパ
ルスＳＴ）がＨレベルになると、単位シフトレジスタＳＲkのデュアルゲートトランジス
タＱ３Ｄを構成するトランジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂが共にオンになり、ノードＮ１は充電さ
れてＨレベルになる。即ち、単位シフトレジスタＳＲkはセット状態となる。このときノ
ードＮ１，Ｎ３のレベルは、共にＶＤＤ－Ｖｔｈ（Ｑ３ａ）まで上昇する。応じて、トラ
ンジスタＱ１がオンになる。
【００５１】
　そして時刻ｔ2においてクロック信号ＣＬＫＢがＬレベル、クロック信号ＣＬＫＡがＨ
レベルに変化すると共に、前段の出力信号Ｇk-1がＬレベルになると、トランジスタＱ３
ａ，Ｑ３ｂがオフになりノードＮ１はフローティング状態でＨレベルに維持される。その
ためトランジスタＱ１はオン状態に保たれ、出力信号Ｇkがクロック信号ＣＬＫＡに追随
してＨレベルになる。このときノードＮ１のレベルは、およそ２×ＶＤＤ－Ｖｔｈ（Ｑ３
ａ）にまで昇圧される。
【００５２】
　本実施の形態においては、デュアルゲートトランジスタＱ３Ｄを構成するトランジスタ
Ｑ３ａ，Ｑ３ｂのそれぞれは、大きなゲート・ソースオーバラップ容量を有するものが用
いられる（トランジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂのゲート・ソースオーバラップ容量を大きくする
手法については、実施の形態９において説明する）。そのため第１入力端子ＩＮ１とノー
ドＮ３との間の寄生容量は大きく、時刻ｔ2でクロック信号ＣＬＫＢがＬレベルになると
きには、当該寄生容量を介した結合により、ノードＮ３のレベルはＬレベル（即ちトラン
ジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂのしきい値電圧よりも低いレベル）に引き下げられる。入力端子Ｉ
Ｎ１とノードＮ３との間の容量成分が充分大きければ、時刻ｔ2では図８の如くノードＮ
３のレベルはほぼＶＳＳまで引き下げられる。
【００５３】
　なお、このとき電位関係から、トランジスタＱ３ａにおいては第２電源端子Ｓ２側がド
レイン、ノードＮ３側がソースとなり、トランジスタＱ３ｂにおいてはノードＮ１側がド
レイン、ノードＮ３側がソースとなる。
【００５４】
　続いて時刻ｔ3においてクロック信号ＣＬＫＢがＨレベル、クロック信号ＣＬＫＡがＬ
レベルに変化すると、出力信号ＧkはＬレベルに戻る。それと共に次段の出力信号Ｇk+1が
Ｈレベルになるので、単位シフトレジスタＳＲkのトランジスタＱ２，Ｑ４がオンになり
、単位シフトレジスタＳＲkはリセット状態に戻る。
【００５５】
　そして時刻ｔ4で次段の出力信号Ｇk+1がＬレベルになった後は、次に前段の出力信号Ｇ

k-1が入力されるまで、単位シフトレジスタＳＲkはリセット状態に維持され、出力信号Ｇ

kはＬレベルに保たれる。
【００５６】
　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の信号のシフト動作は、ほぼ
従来のもの（図１）と同様であり、それで構成された多段のシフトレジスタは、図４で説
明したとおりの動作が可能である。
【００５７】
　本実施の形態においては、上記したように、時刻ｔ2にて前段の出力信号Ｇk-1が立ち下
がるのに応じてノードＮ３がＬレベルに引き下げられる。そのため時刻ｔ2～時刻ｔ3の間
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（選択期間）においては、トランジスタＱ３ａはゲート（入力端子ＩＮ１）およびソース
（ノードＮ３）がＶＳＳ、ドレイン（第２電源端子Ｓ２）がＶＤＤという電位状態となり
、トランジスタＱ３ａはゲート（入力端子ＩＮ１）およびソース（ノードＮ３）がＶＳＳ
、ドレイン（ノードＮ１）が２×ＶＤＤ－Ｖｔｈ（Ｑ３ａ）という電位状態となる。
【００５８】
　つまり本実施の形態に係る単位シフトレジスタＳＲでは、トランジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂ
の両方のゲート・ソース間の電圧は、選択期間の間ほぼ０Ｖとなる。例えばＶＳＳ＝０Ｖ
、ＶＤＤ＝３０Ｖと仮定すると図９に示すように、トランジスタＱ３ａのゲート・ドレイ
ン間電圧Ｖｇｄは－３０Ｖ、ゲート・ソース間電圧Ｖｇｓは約０Ｖとなり、またトランジ
スタＱ３ｂのゲート・ドレイン間電圧Ｖｇｄは約－５７Ｖ、ゲート・ソース間電圧Ｖｇｓ
は約０Ｖになる。
【００５９】
　図６において実線で示したように、ａ－Ｓｉトランジスタは、ゲートがドレインに対し
て低い電位であっても、ゲートがソースとほぼ同電位（ゲート・ソース間電圧が約０Ｖ）
の状態であればしきい値電圧のシフトは殆ど生じない。よって本実施の形態の単位シフト
レジスタＳＲにおいては、トランジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂすなわちデュアルゲートトランジ
スタＱ３Ｄのしきい値電圧の負方向シフトは生じない。従って、非選択期間にデュアルゲ
ートトランジスタＱ３Ｄに電流が流れノードＮ１のレベルが上昇することを防止でき、そ
れにより誤動作の発生が防止される。
【００６０】
　ここで、単位シフトレジスタＳＲの選択期間において、トランジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂの
ゲート・ソース間の電圧が０Ｖ以下になるための条件（即ち、ノードＮ３がＶＳＳ以下に
まで引き下げられる条件）について説明する。ここでもＶＳＳ＝０Ｖとする。即ち、各単
位シフトレジスタＳＲの出力信号Ｇの振幅（ＨレベルとＬレベルとの差（Ｖｄ））はＶＤ
Ｄである。
【００６１】
　このとき入力端子ＩＮ１とノードＮ３との間の容量成分（Ｃ１）をＣｇｓとし、このＣ
ｇｓに含まれないノードＮ３に付随する寄生容量（Ｃ２）をＣｓｔｒとすると、図８の時
刻ｔ2に前段の出力信号Ｇk-1がＨレベル（ＶＤＤ）からＬレベル（ＶＳＳ＝０Ｖ）へと変
化したときにおける、単位シフトレジスタＳＲkのノードＮ３のレベルの変化量は、ＶＤ
Ｄ×Ｃｇｓ／（Ｃｇｓ＋Ｃｓｔｒ）で表される。時刻ｔ2の直前ではノードＮ３のレベル
はＶＤＤ－Ｖｔｈ（Ｑ３ａ）となっているので、ノードＮ３がＶＳＳ以下にまで引き下げ
られるためには、次の式（１）を満たせばよい。
【００６２】
【数１】

【００６３】
　本実施の形態の単位シフトレジスタＳＲでは、容量成分Ｃｇｓは入力端子ＩＮ１とノー
ドＮ３との間の寄生容量であり、その殆どはトランジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂのゲート・ソー
スオーバラップ容量である。従って図１０に示すように、トランジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂそ
れぞれのゲート・ソースオーバラップ容量をＣｇｓｏ（Ｑ３ａ）、Ｃｇｓｏ（Ｑ３ｂ）と
すると、Ｃｇｓ≒Ｃｇｓｏ（Ｑ３ａ）＋Ｃｇｓｏ（Ｑ３ｂ）とでき、上記の式（１）は次
の式（２）のように変形できる。
【００６４】
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【数２】

【００６５】
　さらに、トランジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂそれぞれのゲート・ソースオーバラップ容量が互
いに等しいと仮定し、その値をＣｇｓｏとすると、Ｃｇｓ≒２×Ｃｇｓｏであるので、上
記の式（１）は次の式(３)のように変形できる。
【００６６】
【数３】

【００６７】
　なお本実施の形態においては、ノードＮ１と第２電源端子Ｓ２との間に、ゲートが第１
入力端子ＩＮ１に接続したトランジスタを２つ直列接続させた構成を示したが、３つ以上
のトランジスタを直列接続させてもよい。その場合、それらのトランジスタ間の各接続ノ
ードにおいて式（１）の条件が満たされれば、非選択期間に各接続ノードはＶＳＳ以下に
なり、各トランジスタのしきい値電圧の負方向シフトを防止することができる。
【００６８】
　また本実施の形態では、本発明に係るデュアルゲートトランジスタをシフトレジスタ回
路に適用した例を示したが、ソースおよびドレインの両方に対してゲートを負バイアスす
るように動作するトランジスタに広く適用することができる。また本発明はａ－Ｓｉトラ
ンジスタのみならず、有機トランジスタなど、しきい値電圧の負方向シフトの問題を有す
る各種トランジスタに対しても適用可能である。
【００６９】
　＜実施の形態２＞
　以下の実施の形態においては、本発明に係るデュアルゲートトランジスタを適用可能な
シフトレジスタ回路の具体例を示す。
【００７０】
　図１１は、実施の形態２に係る単位シフトレジスタＳＲの回路図である。当該単位シフ
トレジスタＳＲは、図７の回路に対し、ノードＮ１（トランジスタＱ１のゲート）を入力
端とし、ノードＮ２（トランジスタＱ２のゲート）を出力端とするインバータを設けたも
のである。つまり図７と異なり、トランジスタＱ２のゲート（ノードＮ２）はリセット端
子ＲＳＴに接続していない。
【００７１】
　当該インバータは、ノードＮ２と第２電源端子Ｓ２との間にダイオード接続したトラン
ジスタＱ５と、ノードＮ２と第１電源端子Ｓ１との間に接続しゲートがノードＮ１に接続
したトランジスタＱ６とから成っている。トランジスタＱ６は、トランジスタＱ５よりも
オン抵抗が充分に小さく設定されている。
【００７２】
　ノードＮ１がＬレベルのときは、トランジスタＱ６がオフするためノードＮ２はＨレベ
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ル（ＶＤＤ－Ｖｔｈ（Ｑ５））になる。逆にノードＮ１がＨレベルのときは、トランジス
タＱ５，Ｑ６ともオンするが、ノードＮ２はトランジスタＱ５，Ｑ６のオン抵抗の比によ
り決まる電位（≒０Ｖ）のＬレベルになる。つまり、当該インバータはいわゆる「レシオ
型インバータ」である。
【００７３】
　図７の単位シフトレジスタＳＲkにおいては、次段の出力信号Ｇk+1がＨレベルになった
とき（即ち次段の選択期間）にのみノードＮ２がＨレベルになるので、トランジスタＱ２
はその期間だけオンして出力端子ＯＵＴを低インピーダンスのＬレベルにする。そしてそ
れ以外の非選択期間はトランジスタＱ２はオフになっており、出力端子ＯＵＴは高インピ
ーダンス（フローティング状態）のＬレベルとなる。従って、出力信号Ｇkがノイズやリ
ーク電流の影響を受けやすく、動作が不安定になりやすい。
【００７４】
　それに対し図１１の単位シフトレジスタＳＲkでは、ノードＮ１がＬレベルである間、
トランジスタＱ５，Ｑ６から成るインバータがノードＮ２をＨレベルに維持するので、非
選択期間の間じゅう、トランジスタＱ２はオン状態に保たれる。つまり、非選択期間にお
ける出力端子ＯＵＴ（出力信号Ｇ）が低インピーダンスでＬレベルに維持されるので、動
作が安定化する。
【００７５】
　もちろん本実施の形態においても、デュアルゲートトランジスタＱ３Ｄを構成するトラ
ンジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂのしきい値電圧の負方向シフトが抑制される効果が得られる。よ
って、非選択期間にノードＮ１のレベルが上昇することを防止でき、誤動作の発生を防止
することができる。
【００７６】
　＜実施の形態３＞
　図１２は、実施の形態３に係る単位シフトレジスタＳＲの回路図である。当該単位シフ
トレジスタＳＲは、図１１の回路に対し、ノードＮ１と第１電源端子Ｓ１との間に接続し
、ゲートがノードＮ２に接続したトランジスタＱ７を設けたものである。即ち、トランジ
スタＱ７は、ノードＮ２に接続したゲート電極を有し、ノードＮ１を放電するトランジス
タである。
【００７７】
　図１１の単位シフトレジスタＳＲkにおいては、次段の出力信号Ｇk+1がＨレベルになっ
たとき（次段の選択期間）に、トランジスタＱ４がオンしてノードＮ１を放電するが、そ
れ以外の非選択期間においてはノードＮ１は高インピーダンス（フローティング状態）で
Ｌレベルとなる。従って、非選択期間にノイズやリーク電流によりノードＮ１に電荷が供
給されると、ノードＮ１のレベルが上昇する。そうなるとトランジスタＱ１がオンし、誤
信号として出力信号Ｇが出力されるという誤動作が生じる。
【００７８】
　それに対し図１２の単位シフトレジスタＳＲにおいては、ノードＮ１がＬレベルになる
と、トランジスタＱ５，Ｑ６から成るインバータがノードＮ２がＨレベルにし、応じてト
ランジスタＱ７がオンになるので、ノードＮ１は非選択期間の間じゅう低インピーダンス
でＬレベルになる。従って、非選択期間にノードＮ１のレベルが上昇することが抑制され
、上記の誤動作の発生が防止される。
【００７９】
　なお、トランジスタＱ７は、デュアルゲートトランジスタＱ３ＤがノードＮ１のレベル
を上昇させることが可能なように、デュアルゲートトランジスタＱ３Ｄよりもオン抵抗が
充分大きいものである。
【００８０】
　本実施の形態においても、デュアルゲートトランジスタＱ３Ｄを構成するトランジスタ
Ｑ３ａ，Ｑ３ｂのしきい値電圧の負方向シフトが抑制される効果が得られる。本実施の形
態では、仮に非選択期間にデュアルゲートトランジスタＱ３Ｄに電流がながれてノードＮ
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１へ電荷が供給されたとしても、その電荷はトランジスタＱ７によって第１電源端子Ｓ１
に放出されるため、それによる誤動作は生じにくくなっている。しかしその電流は、単位
シフトレジスタＳＲの消費電力の増大や、高電位側電源電位ＶＤＤの低下を招く。よって
、デュアルゲートトランジスタＱ３Ｄのしきい値電圧の負方向シフトを防止することは、
本実施の形態においても非常に有効である。
【００８１】
　＜実施の形態４＞
　実施の形態２、３で説明したように、図１１および図１２の単位シフトレジスタＳＲに
おいては、非選択期間の間トランジスタＱ２のゲート（ノードＮ２）が継続してＨレベル
になることで、出力端子ＯＵＴを低インピーダンスのＬレベルにすることができる。しか
し、ａ－Ｓｉトランジスタのゲートがソースに対して継続的に正バイアスされると、しき
い値電圧が正方向にシフトする。トランジスタＱ２でしきい値電圧の正方向シフトが生じ
ると、当該トランジスタＱ２のオン抵抗が高くなり、出力端子ＯＵＴを充分に低インピー
ダンスにすることができなくなるという問題が生じる。
【００８２】
　また図１２の単位シフトレジスタＳＲにおいては、トランジスタＱ７のゲートも、非選
択期間の間、継続してＨレベルになるので、当該トランジスタＱ７のしきい値電圧も正方
向にシフトし、ノードＮ１を出力端子ＯＵＴを充分に低インピーダンスにすることができ
なくなるという問題も生じる。
【００８３】
　図１３は、実施の形態４に係る単位シフトレジスタＳＲの回路図であり、その問題の対
策が施されたものである。図１３の単位シフトレジスタＳＲは、出力端子ＯＵＴを放電す
るトランジスタ（図１１および図１２のトランジスタＱ２に相当する）が並列に２つ設け
られている（トランジスタＱ２Ａ，Ｑ２Ｂ）。ここで、トランジスタＱ２Ａ，Ｑ２Ｂのゲ
ートが接続するノードをそれぞれ「ノードＮ２Ａ」、「ノードＮ２Ｂ」と定義する。
【００８４】
　また当該単位シフトレジスタＳＲには、図１２のトランジスタＱ７に相当するものが、
ノードＮ２Ａ，Ｎ２Ｂのそれぞれに設けられている（トランジスタＱ７Ａ，Ｑ７Ｂ）。即
ちトランジスタＱ７Ａは、ノードＮ２Ａに接続したゲート電極を有しノードＮ１を放電す
るトランジスタであり、トランジスタＱ７Ｂは、ノードＮ２Ｂに接続したゲート電極を有
しノードＮ１を放電するトランジスタである。
【００８５】
　本実施の形態に係る単位シフトレジスタＳＲは、所定の制御信号ＶＦＲＡが入力される
第１制御端子ＴＡおよび、制御信号ＶＦＲＢが入力される第２制御端子ＴＢを有している
。制御信号ＶＦＲＡ，ＶＦＲＢは互いに相補な信号であり、シフトレジスタ外部の制御装
置（不図示）により生成される。この制御信号ＶＦＲＡ，ＶＦＲＢは、一定の周期でレベ
ルが切り替わるものである。ゲート線駆動回路では、表示画像のフレーム間のブランキン
グ期間にレベルが切り替わる（交番する）よう制御されることが望ましく、例えば、表示
画像の１フレーム毎にレベルが切り替わるよう制御される。
【００８６】
　また第１制御端子ＴＡとノードＮ２Ａの間にはトランジスタＱ８Ａが接続し、第２制御
端子ＴＢとノードＮ２Ｂとの間にはトランジスタＱ８Ｂが接続する。トランジスタＱ８Ａ
のゲートはノードＮ２Ｂに接続し、トランジスタＱ８ＢのゲートはノードＮ２Ａに接続す
る。即ち、トランジスタＱ８ＡおよびトランジスタＱ８Ｂは、その片方の主電極（ここで
はドレイン）がたすき掛けに互いの制御電極（ゲート）に接続されており、いわゆるフリ
ップフロップ回路を構成している。
【００８７】
　さらに当該単位シフトレジスタＳＲは、トランジスタＱ５，Ｑ６から成るインバータの
出力端とノードＮ２Ａとの間に接続するトランジスタＱ９Ａと、当該インバータの出力端
とノードＮ２Ｂとの間に接続するトランジスタＱ９Ｂとを備えている。トランジスタＱ９
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Ａのゲートは第１制御端子ＴＡに接続し、トランジスタＱ９Ｂのゲートは第２制御端子Ｔ
Ｂに接続する。
【００８８】
　制御信号ＶＦＲＡがＨレベル、制御信号ＶＦＲＢがＬレベルの期間は、トランジスタＱ
９Ａがオン、トランジスタＱ９Ｂがオフになるので、トランジスタＱ５，Ｑ６から成るイ
ンバータの出力端はノードＮ２Ａに接続される。またこのときトランジスタＱ８Ｂがオン
し、ノードＮ２ＡはＬレベルになる。つまりその期間には、トランジスタＱ２Ａが駆動さ
れ、トランジスタＱ２Ｂは休止状態になる。
【００８９】
　逆に、制御信号ＶＦＲＡがＬレベル、制御信号ＶＦＲＢがＨレベルの期間は、トランジ
スタＱ９Ａがオフ、トランジスタＱ９Ｂがオンになるので、トランジスタＱ５，Ｑ６から
成るインバータの出力端はノードＮ２Ｂに接続される。またこのときトランジスタＱ８Ａ
がオンし、ノードＮ２ＢはＬレベルになる。つまりその期間には、トランジスタＱ２Ｂが
駆動され、トランジスタＱ２Ａは休止状態になる。
【００９０】
　このように、トランジスタＱ９Ａ，Ｑ９Ｂは、制御信号ＶＦＲＡ，ＶＦＲＢに基づいて
、トランジスタＱ５，Ｑ６より成るインバータの出力端を、ノードＮ２ＡおよびノードＮ
２Ｂに交互に接続させる切替回路として機能する。
【００９１】
　本実施の形態においては、制御信号ＶＦＲＡ，ＶＦＲＢが反転する毎に、トランジスタ
Ｑ２Ａ，Ｑ５ＡのペアとトランジスタＱ２Ｂ，Ｑ５Ｂのペアとが交互に休止状態になるの
で、それらのゲートが継続的にバイアスされることを防止できる。従って、ａ－Ｓｉトラ
ンジスタのしきい値の正方向シフトによる誤動作を防止でき、動作の信頼性が向上する。
【００９２】
　本実施の形態においても、デュアルゲートトランジスタＱ３Ｄを構成するトランジスタ
Ｑ３ａ，Ｑ３ｂのしきい値電圧の負方向シフトが抑制される効果が得られる。それにより
、単位シフトレジスタＳＲの誤動作の発生、消費電力の増大および電源電圧の低下を防止
することができる。
【００９３】
　＜実施の形態５＞
　上記の各実施の形態において、デュアルゲートトランジスタＱ３Ｄは、単位シフトレジ
スタＳＲのノードＮ１の充電する際、ソースフォロアモードで動作する。つまり、ノード
Ｎ１の充電が進行するに従い、トランジスタＱ３ｂのゲート（入力端子ＩＮ１）・ソース
（ノードＮ１）間電圧が小さくなって駆動能力（電流を流す能力）が低下するため、ノー
ドＮ１を充分高いレベルにまで充電するためにある程度の時間を要する。このことはシフ
トレジスタの動作の高速化の妨げとなる。
【００９４】
　図１４は、実施の形態５に係る単位シフトレジスタＳＲの回路図であり、その問題の対
策が施されたものである。当該単位シフトレジスタＳＲは、縦続接続する場合には図１５
に示すように互いに位相の異なる３相クロックＣＬＫＡ，ＣＬＫＢ，ＣＬＫＣを用いて駆
動される。
【００９５】
　また、各単位シフトレジスタＳＲは、入力端子として第１入力端子ＩＮ１および第２入
力端子ＩＮ２の２つを有しており、第１入力端子ＩＮ１には前々段（２段前）の出力端子
ＯＵＴに接続され、第２入力端子ＩＮ２には前段（１段前）の出力端子ＯＵＴに接続され
る。また、第１段目の単位シフトレジスタＳＲ１の第１入力端子ＩＮ１、第２入力端子Ｉ
Ｎ２には、それぞれスタートパルスＳＴ１，ＳＴ２が入力される。スタートパルスＳＴ１
，ＳＴ２は活性化する（Ｈレベルになる）タイミングが異なっており、スタートパルスＳ
Ｔ２はスタートパルスＳＴ１の後に活性化する。
【００９６】
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　本実施の形態の単位シフトレジスタＳＲは、ノードＮ１を充電する手段として、デュア
ルゲートトランジスタＱ３Ｄと、そのゲートノード（「ノードＮ４」と定義する）を充電
するトランジスタＱ１０と、ノードＮ４を昇圧する容量素子Ｃ２と、ノードＮ４を放電す
るトランジスタＱ４とを含んでいる。図１４に示すように、トランジスタＱ１０は、ノー
ドＮ４と第２電源端子Ｓ２との間に接続し、ゲートが第１入力端子ＩＮ１に接続する。容
量素子Ｃ２はノードＮ４と第２入力端子ＩＮ２との間に接続する。トランジスタＱ４は、
ノードＮ４と第１電源端子Ｓ１との間に接続し、ゲートがリセット端子ＲＳＴに接続され
ている。
【００９７】
　当該単位シフトレジスタＳＲは、ノードＮ４を入力端とするインバータ（トランジスタ
Ｑ５，Ｑ６）を備えており、出力端子ＯＵＴおよびノードＮ１をそれぞれ放電するトラン
ジスタＱ２，Ｑ７のゲート（ノードＮ２）は共に、当該インバータの出力端に接続される
。またノードＮ４と第１電源端子Ｓ１との間には、トランジスタＱ４と並列にトランジス
タＱ１１が接続しており、そのゲートはノードＮ２に接続されている。
【００９８】
　図１４の単位シフトレジスタＳＲの基本的な動作理論は、実施の形態１で説明したもの
とほぼ同じであるが、ノードＮ１を充電するデュアルゲートトランジスタＱ３Ｄのゲート
が、前段および前々段それぞれの出力信号という２つの信号を用いて充電・昇圧される点
に特徴がある。
【００９９】
　つまり単位シフトレジスタＳＲkにおいて、デュアルゲートトランジスタＱ３Ｄのゲー
ト（ノードＮ４）は、まず前々段の出力信号Ｇk-2がＨレベルになるときに、トランジス
タＱ１０によってＶＤＤ－Ｖｔｈ（Ｑ１０）のレベルにまでプリチャージされる。次いで
前段の出力信号Ｇk-1がＨレベルになるときには、ノードＮ４は容量素子Ｃ２によって２
×ＶＤＤ－Ｖｔｈ（１０）程度にまで昇圧される。つまりデュアルゲートトランジスタＱ
３Ｄのゲート電位は、図１の回路の場合よりもＶＤＤ程度高くなり、当該デュアルゲート
トランジスタＱ３Ｄは、ソースフォロアモードでなく非飽和領域での動作によりノードＮ
１を充電することができる。従って、ノードＮ１は高速に充電されてＨレベル（ＶＤＤ）
になるので、上記の問題が解決される。
【０１００】
　なお本実施の形態では、選択期間においてデュアルゲートトランジスタＱ３Ｄのゲート
（ノードＮ４）はフローティング状態となるので、次段の出力信号Ｇk+1により制御され
るトランジスタＱ４は、当該ノードＮ４の放電に用いられている（この点で、図７のトラ
ンジスタＱ４とは異なる）。トランジスタＱ４がノードＮ４をＬレベルにすると、トラン
ジスタＱ５，Ｑ６から成るインバータによってノードＮ２がＨレベルにされ、応じてトラ
ンジスタＱ７がオンしてノードＮ１を放電する。つまり本実施の形態では、リセット端子
ＲＳＴに入力される信号に応じてノードＮ１を放電する役割（即ち、図７におけるトラン
ジスタＱ４の役割）は、トランジスタＱ７が担っている。
【０１０１】
　また、トランジスタＱ１１は、ノードＮ２がＨレベルになった間（非選択期間）、ノー
ドＮ４を低インピーダンスのＬレベルに維持しするように動作しており、それによって当
該単位シフトレジスタＳＲの誤動作が防止されている。
【０１０２】
　本実施の形態においても、デュアルゲートトランジスタＱ３Ｄを構成するトランジスタ
Ｑ３ａ，Ｑ３ｂのしきい値電圧の負方向シフトが抑制される効果が得られる。それにより
、単位シフトレジスタＳＲの誤動作の発生、消費電力の増大および電源電圧の低下を防止
することができる。
【０１０３】
　また図１４の単位シフトレジスタＳＲでは、トランジスタＱ１０がノードＮ４を充電し
た後に、前々段の出力信号Ｇk-2がＬレベルになったとき、トランジスタＱ１０のゲート
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がソースおよびドレインよりも低い電位になる。そのためトランジスタＱ１０においても
図１のトランジスタＱ３と同様のしきい値電圧の負方向シフトの問題が生じる可能性があ
る。
【０１０４】
　そこでその問題を回避するために、図１４のトランジスタＱ１０に対しても本発明のデ
ュアルゲートトランジスタを適用してもよい。即ち当該トランジスタＱ１０を、図１６に
示すように、トランジスタＱ１０ａ，Ｑ１０ｂから成るデュアルゲートトランジスタＱ１
０Ｄに置き換えてもよい。このデュアルゲートトランジスタＱ１０Ｄも、上記のデュアル
ゲートトランジスタＱ３Ｄと同様に、そのゲート電極がＨレベルからＬレベルに変化した
とき、それに応じてトランジスタＱ１０ａ，Ｑ１０ｂの間の接続ノード（「ノードＮ１０
」と定義）がＬレベルに引き下げられるように、当該ゲートとノードＮ６との間の寄生容
量を大きくしたものである。
【０１０５】
　この構成によれば、デュアルゲートトランジスタＱ１０ＤすなわちトランジスタＱ１０
ａ，Ｑ１０ｂにおいて、しきい値電圧の負方向シフトを抑制する効果が得られ、本実施の
形態に係る単位シフトレジスタＳＲの誤動作の発生、消費電力の増大および電源電圧の低
下を防止することができる。
【０１０６】
　＜実施の形態６＞
　実施の形態４においては、非選択期間に出力端子ＯＵＴおよびノードＮ１をそれぞれ低
インピーダンスのＬレベルにするためのトランジスタＱ２，Ｑ７におけるしきい値電圧の
正方向シフトの問題を解決する手法の一つを説明した。本実施の形態においても、その問
題を解決する手法を示す。
【０１０７】
　図１７は、実施の形態６に係る単位シフトレジスタＳＲの回路図である。当該単位シフ
トレジスタＳＲは、クロック端子を２つ有している。即ち、トランジスタＱ１のドレイン
が接続する第１クロック端子ＣＫ１に加え、それに入力されるものとは異なる位相のクロ
ック信号が入力される第２クロック端子ＣＫ２を備えている。
【０１０８】
　またノードＮ１と出力端子ＯＵＴとの間に、ゲートが第１クロック端子ＣＫ１に接続し
たトランジスタＱ１２が設けられると共に、トランジスタＱ５，Ｑ６から成るインバータ
の出力端（「ノードＮ５」と定義する）と第１電源端子Ｓ１との間に、ゲートが第１クロ
ック端子ＣＫ１に接続したトランジスタＱ１３が設けられている。さらに本実施の形態で
は、出力端子ＯＵＴと第１電源端子Ｓ１との間に接続したトランジスタＱ２のゲートは、
第２クロック端子ＣＫ２に接続される。
【０１０９】
　トランジスタＱ５，Ｑ６から成るインバータは、実施の形態２，３と同様にノードＮ１
を入力端としているが、トランジスタＱ５のゲートおよびドレインが第２クロック端子Ｃ
Ｋ２に接続される点で異なっている。つまり第２クロック端子ＣＫ２に入力されるクロッ
ク信号は、当該インバータの電源となる。
【０１１０】
　図１７の単位シフトレジスタＳＲの基本的な動作理論は、実施の形態１で説明したもの
とほぼ同じであるが、トランジスタＱ５，Ｑ６から成るインバータが、第２クロック端子
ＣＫ２に入力されるクロック信号によって電力が供給されることで活性化され、またその
出力はトランジスタＱ１３によって強制的にＬレベルされる点が特徴的である。
【０１１１】
　ここでも第ｋ段目の単位シフトレジスタＳＲkの動作を代表的に説明する。簡単のため
、当該単位シフトレジスタＳＲkにおいては、第１クロック端子ＣＫ１にクロック信号Ｃ
ＬＫＡが入力され、第２クロック端子ＣＫ２にクロック信号ＣＬＫＢが入力されるものと
する。
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【０１１２】
　まず、単位シフトレジスタＳＲkの非選択期間の動作について説明する。非選択期間で
は、ノードＮ１はＬレベルであるので、トランジスタＱ５，Ｑ６から成るインバータがク
ロック信号ＣＬＫＢにより活性化されるとノードＮ５がＨレベルになる。また当該インバ
ータが非活性になるときは、トランジスタＱ１３がクロック信号ＣＬＫＡによってオンに
されるので、ノードＮ５はＬレベルになる。つまり、非選択期間においては、ノードＮ５
はほぼクロック信号ＣＬＫＢと同じようにレベルが変化することになる。従ってトランジ
スタＱ７は、クロック信号ＣＬＫＢがＨレベルになるタイミングでノードＮ１を低インピ
ーダンスのＬレベルにする。
【０１１３】
　トランジスタＱ７は、クロック信号ＣＬＫＢがＬレベルのときにはオフになるが、その
間はクロック信号ＣＬＫＡがトランジスタＱ１２をオンにするので、ノードＮ１の電荷は
トランジスタＱ１２によって出力端子ＯＵＴに放出される。通常、出力端子ＯＵＴには容
量性の負荷（ゲート線駆動回路の場合には、表示パネルのゲート線）が接続されるため、
このとき出力端子ＯＵＴに放出される程度の電荷では、出力端子ＯＵＴがＨレベルになる
ことはない。
【０１１４】
　このように単位シフトレジスタＳＲkの非選択期間においては、トランジスタＱ７とト
ランジスタＱ１２とが交互にノードＮ１を放電するように動作することによってノードＮ
１のレベル上昇が防止されている。トランジスタＱ７，Ｑ１２のゲート電極は継続的に正
バイアスされないので、それらのしきい値電圧の正方向シフトは抑制される。
【０１１５】
　また、トランジスタＱ２は、クロック信号ＣＬＫＢがＨレベルになるときにオンして、
出力端子ＯＵＴを低インピーダンスのＬレベルにする。つまりトランジスタＱ２のゲート
も継続的に正バイアスされないので、そのしきい値電圧の正方向シフトも抑制されている
。
【０１１６】
　また、前段の出力信号Ｇk-1がＨレベルになり、単位シフトレジスタＳＲkの選択期間に
なると、ノードＮ１がＨレベルになる。その間は、トランジスタＱ５，Ｑ６から成るイン
バータがクロック信号ＣＬＫＢにより活性化されてもノードＮ５はＬレベルであるので、
トランジスタＱ７はオフになりノードＮ１のＨレベルは維持される。そしてクロック信号
ＣＬＫＡがＨレベルになると、トランジスタＱ１２のゲートがＨレベルになるが、それと
同時に出力端子ＯＵＴ（出力信号Ｇk）もＨレベルになるので、トランジスタＱ１２はオ
ンせず、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（クロック信号ＣＬＫ
Ａにより昇圧される）。従って、単位シフトレジスタＳＲkは、正常に出力信号Ｇkを出力
することができる。
【０１１７】
　以上のように、本実施の形態の単位シフトレジスタＳＲにおいても、実施の形態１と同
様にノードＮ１のレベルが変化する。つまり当該単位シフトレジスタＳＲは、非選択期間
はリセット状態に維持され、選択期間にセット状態となるように動作する。従って、実施
の形態１と同様の信号のシフト動作を行うことができる。
【０１１８】
　なお上記の説明においては、トランジスタＱ２のソースは第１電源端子Ｓ１に接続して
いるものとしたが、第１クロック端子ＣＫ１に接続させてもよい。その場合には、トラン
ジスタＱ２のゲートに入力されるクロック信号ＣＬＫＢがＬレベルになって当該トランジ
スタＱ２がオフになるとき、ソースに入力されるクロック信号ＣＬＫＡがＨレベルになる
ため、トランジスタＱ２のゲートがソースに対して負にバイアスされるのと等価な状態に
なる。それにより、正方向へシフトしたしきい値電圧が負方向へ戻って回復するため、ト
ランジスタＱ２の駆動能力の低下が軽減され、回路の動作寿命が延びるという効果が得ら
れる。
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【０１１９】
　本実施の形態においても、デュアルゲートトランジスタＱ３Ｄを構成するトランジスタ
Ｑ３ａ，Ｑ３ｂのしきい値電圧の負方向シフトが抑制される効果が得られる。それにより
、単位シフトレジスタＳＲの誤動作の発生、消費電力の増大および電源電圧の低下を防止
することができる。
【０１２０】
　＜実施の形態７＞
　実施の形態７においても、非選択期間に出力端子ＯＵＴおよびノードＮ１をそれぞれ低
インピーダンスのＬレベルにするためのトランジスタＱ２，Ｑ７におけるしきい値電圧の
正方向シフトの問題を解決する手法を示す。
【０１２１】
　図１８は、実施の形態７に係る単位シフトレジスタＳＲの回路図である。当該単位シフ
トレジスタＳＲも、トランジスタＱ１のドレインが接続する第１クロック端子ＣＫ１に加
え、それに入力されるものとは異なる位相のクロック信号が入力される第２クロック端子
ＣＫ２を備えている。
【０１２２】
　図１８の回路は、図１２に類似した構成を有しているが、トランジスタＱ１のゲートノ
ード（ノードＮ１）を入力端とし、トランジスタＱ２のゲートノード（ノードＮ２）を出
力端とするインバータが、容量性負荷型のインバータである点で異なっている。即ち当該
インバータは、負荷容量Ｃ３を負荷素子としている。また当該インバータは、第１クロッ
ク端子ＣＫ１に入力されるクロック信号が電源となる点で、通常のインバータとは異なる
。つまり負荷容量Ｃ３は、当該インバータの出力端であるノードＮ２と第１クロック端子
ＣＫ１との間に接続される。負荷容量Ｃ３は、当該インバータの負荷素子であると共に、
第１クロック端子ＣＫ１とノードＮ２との結合容量としても機能する。
【０１２３】
　さらに図１８の回路では、ゲートが上記インバータの出力端に接続したトランジスタＱ
２と並列に、トランジスタＱ１４が接続されている。このトランジスタＱ１４のゲートは
、第２クロック端子ＣＫ２に接続している。
【０１２４】
　図１８の単位シフトレジスタＳＲの基本的な動作理論は、実施の形態１で説明したもの
とほぼ同じであるが、負荷容量Ｃ３とトランジスタＱ６から成るインバータが、第１クロ
ック端子ＣＫ１に入力されるクロック信号によって電力が供給されることで活性化される
点が特徴的である。
【０１２５】
　ここでも第ｋ段目の単位シフトレジスタＳＲkの動作を代表的に説明する。簡単のため
、当該単位シフトレジスタＳＲkにおいては、第１クロック端子ＣＫ１にクロック信号Ｃ
ＬＫＡが入力され、第２クロック端子ＣＫ２にクロック信号ＣＬＫＢが入力されるものと
する。
【０１２６】
　まず、単位シフトレジスタＳＲkの非選択期間の動作について説明する。非選択期間で
は、ノードＮ１はＬレベルであるので、負荷容量Ｃ３とトランジスタＱ６から成るインバ
ータがクロック信号ＣＬＫＡにより活性化されるとノードＮ２がＨレベルになる。また当
該インバータが非活性になるときは、負荷容量Ｃ３を介した結合のため、クロック信号Ｃ
ＬＫＡの立ち下がりに応じてノードＮ２はＬレベルになる。つまり、非選択期間において
は、ノードＮ２はほぼクロック信号ＣＬＫＡと同じようにレベルが変化することになる。
従ってトランジスタＱ７はクロック信号ＣＬＫＡがＨレベルになるタイミングでノードＮ
１を低インピーダンスのＬレベルにする。
【０１２７】
　またトランジスタＱ２もトランジスタＱ７と同様にクロック信号ＣＬＫＡに同期したタ
イミングでオンし、それによって出力端子ＯＵＴを低インピーダンスのＬレベルにする。
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クロック信号ＣＬＫＡがＬレベルのときトランジスタＱ２はオフになるが、このときトラ
ンジスタＱ１４がクロック信号ＣＬＫＢによってオンされ、出力端子ＯＵＴを低インピー
ダンスのＬレベルにする。
【０１２８】
　このように単位シフトレジスタＳＲkの非選択期間においては、トランジスタＱ７がク
ロック信号ＣＬＫＡに同期したタイミングでノードＮ１を放電するように動作することに
よってノードＮ１のレベル上昇が防止されている。またトランジスタＱ２とトランジスタ
Ｑ１４とが交互に出力端子ＯＵＴを放電することによって、誤信号としての出力信号Ｇk

が発生することを防止している。これらトランジスタＱ２，Ｑ７，Ｑ１４のゲート電極は
継続的に正バイアスされないので、それらのしきい値電圧の正方向シフトは抑制される。
【０１２９】
　また、前段の出力信号Ｇk-1がＨレベルになり、単位シフトレジスタＳＲkの選択期間に
なると、当該単位シフトレジスタＳＲkのデュアルゲートトランジスタＱ３Ｄがオンする
のでノードＮ１がＨレベルになる。そのとき負荷容量Ｃ３とトランジスタＱ６から成るイ
ンバータは非活性であり、ノードＮ２はＬレベルになっている。そしてクロック信号ＣＬ
ＫＡがＨレベルになると当該インバータが活性化されるが、トランジスタＱ６がオンして
いるのでノードＮ２はＬレベルを維持する。よって選択期間ではトランジスタＱ７のオフ
が維持され、ノードＮ１はフローティング状態でＨレベルに保たれる（クロック信号ＣＬ
ＫＡにより昇圧される）。従って、単位シフトレジスタＳＲkは、正常に出力信号Ｇkを出
力することができる。
【０１３０】
　以上のように、本実施の形態の単位シフトレジスタＳＲにおいても、実施の形態１と同
様にノードＮ１のレベルが変化する。つまり当該単位シフトレジスタＳＲは、非選択期間
はリセット状態に維持され、選択期間にセット状態となるように動作する。従って、実施
の形態１と同様の信号のシフト動作を行うことができる。
【０１３１】
　本実施の形態においても、デュアルゲートトランジスタＱ３Ｄを構成するトランジスタ
Ｑ３ａ，Ｑ３ｂのしきい値電圧の負方向シフトが抑制される効果が得られる。それにより
、単位シフトレジスタＳＲの誤動作の発生、消費電力の増大および電源電圧の低下を防止
することができる。
【０１３２】
　＜実施の形態８＞
　実施の形態８においては、本発明に係るデュアルゲートトランジスタＱ３Ｄを、信号の
シフト方向を切り替え可能なシフトレジスタ（双方向シフトレジスタ）に適用した例を示
す。
【０１３３】
　図１９は、実施の形態８に係る単位シフトレジスタＳＲの回路図である。当該単位シフ
トレジスタＳＲは、双方向シフトレジスタである。当該単位シフトレジスタＳＲの回路構
成自体はほぼ図１１と同様であるが、トランジスタＱ４を本発明に係るデュアルゲートト
ランジスタＱ４Ｄ（トランジスタＱ４ａ，Ｑ４ｂ）に置き換えている。上記のデュアルゲ
ートトランジスタＱ３Ｄと同様に、このデュアルゲートトランジスタＱ４Ｄも、そのゲー
ト電極がＨレベルからＬレベルに変化したとき、それに応じてトランジスタＱ４ａ，Ｑ４
ｂの間の接続ノード（「ノードＮ６」と定義）がＬレベルに引き下げられるように、当該
ゲートとノードＮ６との間の寄生容量を大きくしたものである。
【０１３４】
　一方向のみのシフトを行う単位シフトレジスタは、基本的に入力端子に信号が入力され
てセット状態となり、リセット端子に信号が入力されてリセット状態になるが、双方向シ
フトレジスタでは、信号のシフト方向に応じて入力端子とリセット端子とが機能的に入れ
替わるためその区別はない。説明の便宜上、デュアルゲートトランジスタＱ３Ｄのゲート
が接続する端子を「第１入力端子ＩＮ１」、デュアルゲートトランジスタＱ４Ｄのゲート
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が接続する端子を「第２入力端子ＩＮ２」と称する。
【０１３５】
　また、双方向シフトレジスタである単位シフトレジスタＳＲには、信号のシフト方向を
決めるための制御信号である第１電圧信号ＶＮおよび第２電圧信号ＶＲが入力される。デ
ュアルゲートトランジスタＱ３Ｄは、第１電圧信号ＶＮが入力される第１電圧信号端子Ｔ
ＮとノードＮ１との間に接続し、デュアルゲートトランジスタＱ４Ｄは、第２電圧信号Ｖ
Ｒが入力される第２電圧信号端子ＴＲとの間に接続する。第１電圧信号ＶＮと第２電圧信
号ＶＲとは、互いに相補な信号である。
【０１３６】
　例えば、第１電圧信号ＶＮがＨレベル（ＶＤＤ）、第２電圧信号ＶＲがＬレベル（ＶＳ
Ｓ）のときは、図１９において第１電圧信号端子ＴＮがＶＤＤ、第２電圧信号端子ＴＲが
ＶＳＳとなるので、デュアルゲートトランジスタＱ３ＤはノードＮ１の充電回路となり、
デュアルゲートトランジスタＱ４ＤはノードＮ１の放電回路となる。つまりこの状態では
、第１入力端子ＩＮ１が図１１の入力端子ＩＮ１として機能し、第２入力端子ＩＮ２が図
１１のリセット端子ＲＳＴとして機能するようになる。
【０１３７】
　逆に、第１電圧信号ＶＮがＬレベル（ＶＳＳ）、第２電圧信号ＶＲがＨレベル（ＶＤＤ
）のときは、デュアルゲートトランジスタＱ３ＤがノードＮ１の放電回路となり、デュア
ルゲートトランジスタＱ４ＤがノードＮ１の充電回路となる。つまりこの状態では、第１
入力端子ＩＮ１が図１１のリセット端子ＲＳＴとして機能し、第２入力端子ＩＮ２が図１
１の入力端子ＩＮ１として機能するようになる。
【０１３８】
　つまり、この単位シフトレジスタＳＲを図２の如く縦続接続させて成る多段のシフトレ
ジスタによれば、第１電圧信号ＶＮがＨレベル、第２電圧信号ＶＲがＬレベルの場合には
、出力信号Ｇ１，Ｇ２，Ｇ３・・・の順に活性化される（順方向シフト）。反対に第１電
圧信号ＶＮがＬレベル、第２電圧信号ＶＲがＨレベルの場合には、出力信号Ｇn，Ｇn-1，
Ｇn-2・・・の順に活性化される（逆方向シフト）。
【０１３９】
　従って本実施の形態においては、順方向シフトの動作の際にはデュアルゲートトランジ
スタＱ３Ｄを構成するトランジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂにおいて、しきい値電圧の負方向シフ
トを抑制する効果が得られる。また逆方向シフトの動作の際にはデュアルゲートトランジ
スタＱ４Ｄを構成するトランジスタＱ４ａ，Ｑ４ｂにおいて、しきい値電圧の負方向シフ
トを抑制する効果が得られる。従って本実施の形態においても、単位シフトレジスタＳＲ
の誤動作の発生、消費電力の増大および電源電圧の低下を防止することができる。
【０１４０】
　なお図１９においては、実施の形態２（図１１）の単位シフトレジスタＳＲの構成をベ
ースとした双方向シフトレジスタに対し、本発明に係るデュアルゲートトランジスタＱ３
Ｄ，Ｑ４Ｄを適用した例を示したが、双方向シフトレジスタへの本発明の適用はそれに限
定されるものではない。以下、本実施の形態の変形例を示す。
【０１４１】
　例えば図２０は、実施の形態３（図１２）の単位シフトレジスタＳＲをベースにした双
方向シフトレジスタに対して、デュアルゲートトランジスタＱ３Ｄ，Ｑ４Ｄを適用した例
である。即ち図１９の回路に対し、非選択期間にノードＮ１を放電するトランジスタＱ７
を設けている。また例えば、図２１および図２２は、それぞれ実施の形態７（図１８）お
よび実施の形態４（図１３）の単位シフトレジスタＳＲをベースにした双方向シフトレジ
スタに対して、デュアルゲートトランジスタＱ３Ｄ，Ｑ４Ｄを適用した例である。これら
の変形例においても上記と同様の効果が得られる。
【０１４２】
　＜実施の形態９＞
　上記したように、デュアルゲートトランジスタＱ３Ｄにおいて、トランジスタＱ３ａ，
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Ｑ３ｂのゲート（単位シフトレジスタＳＲの入力端子ＩＮ１）がＨレベル（ＶＤＤ）から
Ｌレベル（ＶＳＳ＝０Ｖ）へと変化したときにおける、トランジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂの間
のノードＮ３のレベルの変化量は、入力端子ＩＮ１とノードＮ３との間の容量成分をＣｇ
ｓ、当該Ｃｇｓに含まれないノードＮ３に付随する寄生容量をＣｓｔｒとすると、ＶＤＤ
×Ｃｇｓ／（Ｃｇｓ＋Ｃｓｔｒ）で表される。つまり入力端子ＩＮ１とノードＮ３との間
の容量成分Ｃｇｓが、寄生容量Ｃｓｔｒに比べて大きい程（即ち、ノードＮ３に付随する
全寄生容量に占める容量成分Ｃｇｓの割合が大きい程）、ノードＮ３をより低いレベルに
まで引き下げることができる。
【０１４３】
　そこで本実施の形態では、デュアルゲートトランジスタＱ３Ｄにおける入力端子ＩＮ１
とノードＮ３との間の容量成分を大きくするための手法を説明する。一般に、電界効果型
トランジスタは、寄生容量としてゲートとソース／ドレインとの間にオーバラップ容量を
有している。よって図２３に示すようにデュアルゲートトランジスタＱ３Ｄは、寄生容量
として、トランジスタＱ３ａのゲート・ドレインオーバラップ容量Ｃｇｄｏ（Ｑ３ａ）お
よびゲート・ソースオーバラップ容量Ｃｇｓｏ（Ｑ３ａ）と、トランジスタＱ３ｂのゲー
ト・ドレインオーバラップ容量Ｃｇｄｏ（Ｑ３ｂ）およびゲート・ソースオーバラップ容
量Ｃｇｓｏ（Ｑ３ｂ）を有することとなる。
【０１４４】
　これらのうち入力端子ＩＮ１とノードＮ３との間の容量成分（Ｃｇｓ）に寄与するのは
、トランジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂのゲート・ソースオーバラップ容量Ｃｇｓｏ（Ｑ３ａ），
Ｃｇｓｏ（Ｑ３ｂ）であり、本発明においてはそれらの容量値が充分大きいことが望まし
い。
【０１４５】
　図２４（ａ），（ｂ）は、本実施の形態に係るデュアルゲートトランジスタＱ３Ｄの構
成を示す図である。図２４（ａ）は、デュアルゲートトランジスタＱ３Ｄの断面図であり
、図２４（ｂ）はその上面図である。なお図２４（ａ）は、図２４（ｂ）に示すＡ－Ａ線
に沿った断面に対応している。
【０１４６】
　当該デュアルゲートトランジスタＱ３Ｄは、ゲート電極上にソース／ドレイン領域が配
設された、いわゆる「ボトムゲート型トランジスタ」である。即ち、このデュアルゲート
トランジスタＱ３Ｄは、ガラス基板１０上に形成されたゲート電極１１、ゲート電極１１
上に形成されたゲート絶縁膜１２、ゲート絶縁膜１２上に形成された活性領域１３（イン
トリンシックシリコン）、活性領域１３上に形成されたコンタクト層１４（Ｎ＋型シリコ
ン）により構成される。コンタクト層１４は、トランジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂのソース／ド
レインとなるものであり、その上にトランジスタＱ３ａのドレイン配線１５、トランジス
タＱ３ｂのドレイン配線１６、トランジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂのソース配線１７がそれぞれ
形成される。
【０１４７】
　例えば図７の単位シフトレジスタＳＲでは、ゲート電極１１は単位シフトレジスタＳＲ
の入力端子ＩＮ１に接続され、トランジスタＱ３ａのドレイン配線１５は第２電源端子Ｓ
２に接続され、トランジスタＱ３ｂのドレイン配線１６がノードＮ１に接続される。そし
てトランジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂのソース配線１７がノードＮ３となる。
【０１４８】
　図２４（ｂ）に示すように、本実施の形態においては、ノードＮ３となる配線１７のパ
ターンを、他の配線１５，１６よりも大きくする（幅を広くする）。そうすることにより
、ゲート電極１１と配線１７とが対向する面積が大きくなり、オーバラップ容量Ｃｇｓｏ
（Ｑ３ａ），Ｃｇｓｏ（Ｑ３ｂ）を大きくすることができる。即ち、入力端子ＩＮ１とノ
ードＮ３との間の容量成分（Ｃｇｓ≒Ｃｇｓｏ（Ｑ３ａ）＋Ｃｇｓｏ（Ｑ３ｂ））を大き
くすることができる。
【０１４９】
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　その結果、デュアルゲートトランジスタＱ３ＤのゲートがＨレベルからＬレベルに変化
させたときに、トランジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂ間のノードＮ３のレベルを充分に低いレベル
にまで引き下げることができるようになり、しきい値電圧の負方向シフトを抑制するとい
う本発明の効果が向上される。
【０１５０】
　このときトランジスタＱ３ａのドレイン配線１５およびトランジスタＱ３ｂのドレイン
配線１６のパターンも大きくしてもよく、上記の効果は得られる。しかしそうするとデュ
アルゲートトランジスタＱ３Ｄの形成面積が著しく増大するため、図２４（ｂ）に示した
ようにノードＮ３となるソース配線１７のパターンのみを大きくする方が望ましい。つま
り、図２３において、Ｃｇｄｏ（Ｑ３ａ）およびＣｇｄｏ（Ｑ３ｂ）の値を維持しつつ、
Ｃｇｓｏ（Ｑ３ａ）およびＣｇｓｏ（Ｑ３ｂ）の値だけを増加させることが望ましい。結
果として、Ｃｇｓｏ（Ｑ３ａ）＞Ｃｇｄｏ（Ｑ３ａ）およびＣｇｓｏ（Ｑ３ｂ）＞Ｃｇｄ
ｏ（Ｑ３ｂ）の関係が成り立つようになる。
【０１５１】
　ところで、本実施の形態のようにノードＮ３となる配線１７の幅を広く形成すると、容
量成分Ｃｇｓだけでなく、当該Ｃｇｓに含まれないノードＮ３の寄生容量Ｃｓｔｒも大き
くなるようにも思われるが、寄生容量Ｃｓｔｒの増加は殆ど伴わない。
【０１５２】
　寄生容量Ｃｓｔｒは、配線１７における対接地容量や、例えば液晶表示装置であればガ
ラス基板１０の上方に配設される対向電極（コモン電極）と配線１７との間の寄生容量な
ど、配線１７の「フリンジ容量」である。接地電極やコモン電極は、配線１７からの距離
が遠いため、配線１７の幅が変わっても、上記フリンジ容量の値は殆ど変化しない。本実
施の形態において配線１７の幅を広く形成しても寄生容量Ｃｓｔｒの増加を殆ど伴わない
のはそのためである。
【０１５３】
　それに対し、ゲート・ソースオーバラップ容量Ｃｇｓｏ（Ｑ３ａ），Ｃｇｓｏ（Ｑ３ｂ
）は、配線１７とゲート電極１１とが対向して成る並行平板型のキャパシタとみなすこと
ができる。そのため、配線１７の幅を広げれば、ほぼそれに比例してＣｇｓｏ（Ｑ３ａ）
，Ｃｇｓｏ（Ｑ３ｂ）の値は大きくなる。
【０１５４】
　従って本実施の形態によれば、寄生容量Ｃｓｔｒの値を保ちつつ、容量成分Ｃｇｓの値
を大きくすることができる。言い換えれば、ノードＮ３に付随する寄生容量に占める容量
成分Ｃｇｓの割合を大きくすることができる。その結果、トランジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂの
ゲート（単位シフトレジスタＳＲの入力端子ＩＮ１）がＨレベルからＬレベルへと変化し
たときに、ノードＮ３がより低いレベルにまで引き下げられるようになり、上記の効果が
得られる。
【０１５５】
　また上記の説明においては、ボトムゲート型トランジスタの例を示したが、本実施の形
態は、例えば活性領域１３上にゲート電極１１が配設される「トップゲート型トランジス
タ」に対しても適用可能である。図２５（ａ），（ｂ）は、デュアルゲートトランジスタ
Ｑ３Ｄがトップゲート型トランジスタである場合の例を示している。
【０１５６】
　トップゲート型トランジスタの場合、図２５（ａ）の如く、ゲート電極１１は活性領域
１３上を横切るライン状のパターンで形成される。トランジスタＱ３ａのドレイン領域１
５１、トランジスタＱ３ｂのドレイン領域１６１およびトランジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂのソ
ース領域１７１は、ゲート電極１１の下の活性領域１３内に形成されるので、それらの上
には上層の配線と接続するためのコンタクト１８が形成される。図２５（ｂ）は、その配
線のパターンを示している。
【０１５７】
　この場合も、ノードＮ３となる配線１７のパターンを、他の配線１５，１６よりも大き
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くする。それにより、ゲート電極１１と配線１７とが対向する面積が大きくなり、オーバ
ラップ容量Ｃｇｓｏ（Ｑ３ａ），Ｃｇｓｏ（Ｑ３ｂ）を大きくすることができ、上記と同
様の効果を得ることができる。
【０１５８】
　なお本実施の形態は、実施の形態１～８における全てのデュアルゲートトランジスタＱ
３Ｄについて適用可能である。また以上では、デュアルゲートトランジスタＱ３Ｄについ
てのみ説明したが、図１６に示した実施の形態５の変形例におけるデュアルゲートトラン
ジスタＱ１０Ｄ、並びに実施の形態８におけるデュアルゲートトランジスタＱ４Ｄに対し
ても適用可能であることは明らかである。
【０１５９】
　＜実施の形態１０＞
　以上の実施の形態においては、デュアルゲートトランジスタＱ３ＤのノードＮ３のレベ
ルを引き下げる手段は、そのゲート（入力端子ＩＮ１）とノードＮ３との間の寄生容量（
トランジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂのゲート・ソースオーバラップ容量）であった。
【０１６０】
　上記のように、ノードＮ３のレベルをより低いレベルに引き下げるためには、当該ゲー
トとノードＮ３との間の容量成分を大きくすればよい。そこで本実施の形態では、図２６
（ａ）の如く、デュアルゲートトランジスタＱ３ＤのゲートとノードＮ３との間に、容量
素子Ｃ４を接続させる。それにより、実施の形態９のような手法を用いなくても、ゲート
とノードＮ３との間の容量成分を大きくでき、ノードＮ３をより確実にＬレベルにまで引
き下げることができる。つまり、デュアルゲートトランジスタＱ３Ｄのしきい値電圧の負
方向シフトをより確実に防止することができる。
【０１６１】
　本実施の形態は、実施の形態１～８における全てのデュアルゲートトランジスタＱ３Ｄ
について適用可能である。また、実施の形態８におけるデュアルゲートトランジスタＱ４
Ｄに対しても適用可能である。その場合には、図２６（ｂ）の如くデュアルゲートトラン
ジスタＱ４ＤのゲートとノードＮ６との間に容量素子Ｃ５を接続させればよい。また図１
６に示した実施の形態５の変形例におけるデュアルゲートトランジスタＱ１０Ｄに対して
も適用可能であり、その場合には図２６（ｃ）のように、デュアルゲートトランジスタＱ
１０ＤのゲートとノードＮ１０との間に容量素子Ｃ６を接続させればよい。
【０１６２】
　＜実施の形態１１＞
　以上の実施形態では、デュアルゲートトランジスタＱ３ＤのノードＮ３のレベルを引き
下げる手段は、そのゲート（入力端子ＩＮ１）とノードＮ３との間の容量成分であったが
、ダイオードを用いることも可能である。
【０１６３】
　図２７（ａ）は、本実施の形態に係るデュアルゲートトランジスタＱ３Ｄを示す図であ
る。同図の如く、デュアルゲートトランジスタＱ３ＤのゲートとノードＮ３との間に、ゲ
ート側がカソード、ノードＮ３がアノードとなるようにダイオードＤ１を接続させる。こ
の場合も、デュアルゲートトランジスタＱ３ＤのゲートがＨレベルからＬレベルに変化す
るとそれに追随してノードＮ３はＬレベルに引き下げられる。従って、図２７（ａ）のデ
ュアルゲートトランジスタＱ３Ｄによっても、しきい値電圧の負方向シフトは抑制される
という実施の形態１と同様の効果が得られる。
【０１６４】
　また上記した各実施形態においては、ノードＮ３のレベルが引き下げられたとき、当該
ノードＮ３はフローティング状態でＬレベルになる。そのため、トランジスタＱ３ａ，Ｑ
３ｂにリーク電流が生じると、ノードＮ３のレベルが上昇し、本発明の効果が低減する問
題が生じる。
【０１６５】
　それに対し図２７（ａ）のデュアルゲートトランジスタＱ３Ｄにおいては、リーク電流
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によりノードＮ３のレベルが上昇しようとしても、その電荷はダイオードＤ１を介して放
電される。つまりリーク電流が生じた場合でもノードＮ３のレベルは、ダイオードＤ１の
しきい値電圧よりも大きくなることはないので、上記の問題を解決できるという効果も得
られる。
【０１６６】
　本実施の形態は、実施の形態１～８における全ての単位シフトレジスタＳＲのデュアル
ゲートトランジスタＱ３Ｄについて適用可能である。また、実施の形態８における単位シ
フトレジスタＳＲのデュアルゲートトランジスタＱ４Ｄに対しても適用可能である。その
場合には、図２７（ｂ）の如くデュアルゲートトランジスタＱ４ＤのゲートとノードＮ６
との間に、ゲート側がカソード、ノードＮ６側がアノードとなるようにダイオードＤ２を
接続させる。また図１６に示した実施の形態５の変形例におけるデュアルゲートトランジ
スタＱ１０Ｄに対しても適用可能であり、その場合には図２７（ｃ）のように、デュアル
ゲートトランジスタＱ１０ＤのゲートとノードＮ１０との間に、ゲート側がカソード、ノ
ードＮ１０側がアノードとなるようにダイオードＤ３を接続させればよい。
【０１６７】
　＜実施の形態１２＞
　本実施の形態では、デュアルゲートトランジスタＱ３ＤのノードＮ３のレベルを引き下
げる手段として、トランジスタを用いる。
【０１６８】
　図２８（ａ）は、本実施の形態に係るデュアルゲートトランジスタＱ３Ｄを示す図であ
る。同図の如く、デュアルゲートトランジスタＱ３ＤのゲートとノードＮ３との間に、当
該ゲートに入力される信号（前段の出力信号Ｇk-1）がＨレベルからＬレベルに変化する
ときにオンするトランジスタＱ３ｃを接続させる。例えば図２９は、図２８（ａ）のデュ
アルゲートトランジスタＱ３Ｄを、図１２の単位シフトレジスタＳＲｋに適用した例であ
る。
【０１６９】
　単位シフトレジスタＳＲを縦続接続した場合、第ｋ段目の単位シフトレジスタＳＲkの
入力端子ＩＮ１にはその前段の出力信号Ｇk-1が入力されるので、デュアルゲートトラン
ジスタＱ３Ｄのゲートに入力される信号（前段の出力信号Ｇk-1）がＨレベルからＬレベ
ルに変化するときに、トランジスタＱ３ｃをオンさせるためには、トランジスタＱ３ｃの
ゲートをクロック端子ＣＫ１に接続させればよい。
【０１７０】
　例えば、単位シフトレジスタＳＲkとして、クロック端子ＣＫ１にクロック信号ＣＬＫ
Ａが入力されるものと仮定すると、その前段の出力信号Ｇk-1はクロック信号ＣＬＫＢの
立ち上がりタイミングでＨレベルになる。前段の出力信号Ｇk-1がＨレベルになるとトラ
ンジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂがオンになり、ノードＮ１，Ｎ３がＨレベルになる。このときク
ロック端子ＣＫ１に入力されるクロック信号ＣＬＫＡはＬレベルなので、トランジスタＱ
３ｃはオフになっている。
【０１７１】
　その後、前段の出力信号Ｇk-1がＬレベルに変化すると、トランジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂ
はオフになる。このときクロック信号ＣＬＫＡがＨレベルになるので、トランジスタＱ３
ｃがオンになる。その結果、ノードＮ３はトランジスタＱ３ｃにより放電され、Ｌレベル
に引き下げられる。つまりトランジスタＱ３ａ，Ｑ３ｂにおいてゲートがソースおよびド
レインの両方に対して低電位になることが防止される。従って、デュアルゲートトランジ
スタＱ３Ｄにおける、しきい値電圧の負方向シフトが抑制されるという実施の形態１と同
様の効果が得られる。
【０１７２】
　本実施の形態は、実施の形態１～８における全ての単位シフトレジスタＳＲのデュアル
ゲートトランジスタＱ３Ｄについて適用可能である。また、実施の形態８における単位シ
フトレジスタＳＲのデュアルゲートトランジスタＱ４Ｄに対しても適用可能である。その
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場合には、図２８（ｂ）の如くデュアルゲートトランジスタＱ４ＤのゲートとノードＮ６
との間に、ゲートがクロック端子ＣＫ１に接続したトランジスタＱ４ｃを接続させる。
【０１７３】
　また図１６に示した実施の形態５の変形例におけるデュアルゲートトランジスタＱ１０
Ｄに対しても適用可能である。この場合は図２８（ｃ）のように、デュアルゲートトラン
ジスタＱ１０ＤのゲートとノードＮ１０との間にトランジスタＱ１０ｃを接続させる。但
し、デュアルゲートトランジスタＱ１０Ｄのゲートには、前々段の出力信号Ｇk-2が入力
されており、それがＨレベルからＬレベルに変化するときにトランジスタＱ１０ｃをオン
させる必要がある。そのため図２８（ｃ）に示すように、トランジスタＱ１０ｃのゲート
は、クロック端子ＣＫ２に接続させる。
【図面の簡単な説明】
【０１７４】
【図１】従来の単位シフトレジスタの構成を示す回路図である。
【図２】多段のシフトレジスタの構成を示す図である。
【図３】従来の単位シフトレジスタの動作を示すタイミング図である。
【図４】多段のシフトレジスタの動作を示す図である。
【図５】従来の単位シフトレジスタの問題を説明するための図である。
【図６】ａ－Ｓｉトランジスタの電位状態としきい値電圧のシフトとの関係を表した実験
結果を示す図である。
【図７】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８】実施の形態１に係る単位シフトレジスタの動作を示すタイミング図である。
【図９】実施の形態１の効果を説明するための図である。
【図１０】実施の形態１の効果を説明するための図である。
【図１１】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１２】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１３】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１４】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１５】実施の形態５に係る単位シフトレジスタから成る多段のシフトレジスタの構成
を示す図である。
【図１６】実施の形態５の変形例である単位シフトレジスタの回路図である。
【図１７】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１８】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１９】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２０】実施の形態８の変形例である単位シフトレジスタの回路図である。
【図２１】実施の形態８の変形例である単位シフトレジスタの回路図である。
【図２２】実施の形態８の変形例である単位シフトレジスタの回路図である。
【図２３】デュアルゲートトランジスタにおけるオーバラップ容量の分布を示す図である
。
【図２４】実施の形態９に係るデュアルゲートトランジスタの構成を示す図である。
【図２５】実施の形態９に係るデュアルゲートトランジスタの構成を示す図である。
【図２６】実施の形態１０に係るデュアルゲートトランジスタの構成を示す図である。
【図２７】実施の形態１１に係るデュアルゲートトランジスタの構成を示す図である。
【図２８】実施の形態１２に係るデュアルゲートトランジスタの構成を示す図である。
【図２９】実施の形態１２に係る単位シフトレジスタの回路図である。
【符号の説明】
【０１７５】
　Ｑ１～Ｑ１４　トランジスタ、Ｑ３Ｄ，Ｑ４Ｄ，Ｑ１０Ｄ　デュアルゲートトランジス
タ、ＣＫ１，ＣＫ２　クロック端子、ＲＳＴ　リセット端子、Ｓ１　第１電源端子、Ｓ２
　第２電源端子、ＩＮ１，ＩＮ２　入力端子、ＯＵＴ　出力端子、ＴＡ　第１制御端子、
ＴＢ　第２制御端子、ＴＮ　第１電圧信号端子、ＴＲ　第２電圧信号端子、Ｃ１～Ｃ６　



(32) JP 5090008 B2 2012.12.5

容量素子、Ｄ１，Ｄ２　ダイオード。

【図１】 【図２】



(33) JP 5090008 B2 2012.12.5

【図３】 【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】



(34) JP 5090008 B2 2012.12.5

【図９】

【図１０】

【図１１】

【図１２】

【図１３】 【図１４】



(35) JP 5090008 B2 2012.12.5

【図１５】 【図１６】

【図１７】

【図１８】

【図１９】

【図２０】

【図２１】



(36) JP 5090008 B2 2012.12.5

【図２２】 【図２３】

【図２４】 【図２５】



(37) JP 5090008 B2 2012.12.5

【図２６】 【図２７】

【図２８】 【図２９】



(38) JP 5090008 B2 2012.12.5

10

20

30

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                                        
   Ｈ０１Ｌ  27/088    (2006.01)           Ｈ０１Ｌ  27/08    １０２Ａ          　　　　　
   Ｇ０９Ｇ   3/20     (2006.01)           Ｇ０９Ｇ   3/20    ６２３Ｈ          　　　　　
   Ｇ１１Ｃ  19/28     (2006.01)           Ｇ０９Ｇ   3/20    ６２２Ｅ          　　　　　
   Ｇ１１Ｃ  19/00     (2006.01)           Ｇ０９Ｇ   3/20    ６７０Ｊ          　　　　　
   Ｇ０９Ｇ   3/36     (2006.01)           Ｇ０９Ｇ   3/20    ６７０Ｅ          　　　　　
   　　　　                                Ｇ１１Ｃ  19/28    　　　Ｄ          　　　　　
   　　　　                                Ｇ１１Ｃ  19/00    　　　Ｇ          　　　　　
   　　　　                                Ｇ１１Ｃ  19/00    　　　Ｊ          　　　　　
   　　　　                                Ｇ０９Ｇ   3/36    　　　　          　　　　　

(72)発明者  村井　博之
            東京都千代田区丸の内二丁目７番３号　三菱電機株式会社内
(72)発明者  森　成一郎
            東京都千代田区丸の内二丁目７番３号　三菱電機株式会社内

    審査官  石田　勝

(56)参考文献  特開２００６－１０７６９２（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開昭５８－１８８３９６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００３－１０１４０６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００５－２５１３３５（ＪＰ，Ａ）　　　
              B.Razavi著、黒田忠広監訳，「アナログＣＭＯＳ集積回路の設計　基礎編」，日本，丸善株式会
              社，２００６年　３月１０日，初版第７刷，５２頁，トランジスタの置き換え

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０３Ｋ　　　３／３５６　　　
              Ｇ０９Ｇ　　　３／２０　　　　
              Ｇ０９Ｇ　　　３／３６　　　　
              Ｇ１１Ｃ　　１９／００　　　　
              Ｇ１１Ｃ　　１９／２８　　　　
              Ｈ０１Ｌ　　２１／３３６　　　
              Ｈ０１Ｌ　　２１／８２３４　　
              Ｈ０１Ｌ　　２７／０８　　　　
              Ｈ０１Ｌ　　２７／０８８　　　
              Ｈ０１Ｌ　　２９／７８６　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

