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i夜晶ディスプレイ

Liquid CrYStalDisplaYS

Because of thei｢low operatlng VOhage and sm訓power consumptionliquid

C｢YSt∂ldisplaysa｢ebei=gSt=diedfo｢appl-Catio=inbatte｢vd｢ive=,PO｢tabledisplay

devices and powe｢consumlngね｢ge squa｢e display devices.Howeve｢,beforethey

Can be used forsuch practica】purposestherearequlteafewproblemstobesolved

COnCe｢nIngimp｢0Vement Of the elect｢ical∂nd optic∂lproperties of the LC

mate｢ねIs′m∂king p｢ocess of the LC device′mUltlPlexlng method and circ山ts.

Seve｢alattempts to solve these p｢oblems and a t｢ia】ly manufactured LC display

deviceareintroducedin the∂rticle.

口 緒 言

液晶が光学的に其方性を有することは古くから知られてい

たが,この性質をディ スプレイに応用する検討がなされるよ

うになったのは比較的最近のことである仙｡

液晶がディ スプレイ用材料として注目されるようになった

理由としては,まず,表示に要する電力が極めて少ないとい

う点である(表示素子1cm2当たりの消費電力は数マイクロ

ワット柁度で,Cathode Ray Tube(CRT)の1/1,000以

下である)｡この惟質のために,腕時計あるいは,卓上計算機

の数字表示,更には,電子計算機端末用の大形ディスプレイ

へと,その応用に関する研究が活発に行なわれるようになっ

てきた｡

現存においては,液晶に関する各椎の光学的l功起二状態が明

らかにされ,それにJ芯じて各秤の動作原理に基づくデイスプ
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図l 動的散乱モードの表示原‡里 電圧が印加されると微量のイオン

電三充によって液晶分子がかく乱され,光は散乱する｡

Fjg.1Schematic Diagram of Dynamic Scatt即lng Mode
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レイが研究されてし-る{2卜け)｡しかし,現二伏で最も･一般的な液

晶ディスプレイは,ネマチック液晶の2梓の氾学的励起ご状態,

すなわち動的散乱モードと電界効果モードを利用したもので

ある｡図1は動的散乱モードの表示原理を示したものであり,

電圧印加部では平行入射-)とが了牧乱して白濁して見える｡図2

は電界効果モードの表示J京理である｡液晶パネルを直交鵬)ヒ

子ではさみ,光を当てると液晶が励起されてし､ない部分では

光がしゃ断され,電界によって励起された部分では光がJ垂′i出

する｡これらのJ京理を用いて表示を行なうことができるが,

パネルに反射根を設けることにより,反射光を利用して表示

する場合もある｡前述の腕時計あるいは卓上計算機などでは,

むしろ反射形のほうが一般的である｡

次にディスプレイという観点からみた両去ホノブ式の得失比

光
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図2 電界効果モードの表示原理 液晶分子の配向が印加電圧によっ

て変形し,直線偏光の光は長円偏光となって透過する｡

Fig.2 Schematic Diagram of Field Effect Mode
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表l 電界効果モードと動的散乱モードを用いた表示方式の特性

比重交 動的散乱モードは,動作電圧,消費電力の面では不利であるが,技

術的困難度は比章交的低し､｡

Tab】elCompa｢ison of F始Id Effect Mode Displaysa=d Dy=amic

Scatte｢in9 Mode Displays

＼
＼

区 分

項 目
＼

＼

電界効果モード J 動的散乱モード

応 答 速 度 遅 い 速 い

動 作 電 圧 l 低 い

消 費 電

表 示 画

力 小

面 大形化が困難

▼‾妄‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾言‾｢l

高 い

大

大形化が容易

カラー表示可能
】

モノクロ

偏 光 板 1 要 不 要

較は表1に示すとおりである｡電淋効り土モ【ドの持主主は,動

作電圧が低く(3～7V),カラ【表示が可能であるというノミ

にある｡これに対し動的散乱モ【ドは,動作恵圧はやや高い

(10～20V)が応答速度が速く,表示沖i何の大形化が比較的

不易であり周辺托術の蓄横も多いため,現二伏ではよI)実用件

に苗んでいる｡

以【Fに,動的散占Lモー1ドによる液姑ディ スプレイの開発に

ついて,;准.～7-素r一に要‾求きれる件能と駅垂‖J式を中心にf昨説

する｡

8 液晶表示素子の構成

液晶表ホ素十は,▲--一般的に図3の朽き式図で表わされるよう

な偶成になっており,液晶は電極を設けた2校のガラス根間

にサンドイ ッチされ,フリ ソトガラス又は有機接着剤によっ

て気密封止される｡電圧が印加されない場合の光速迎惟を良

く し,電圧印加時とのコントラストを高めるため,液晶分子

を電極面に垂直又は平行にF妃向させる必要がある｡それゆえ,

電極の表面処手堅を行ないj勺一な配向状態を保持する技術が極

めて重要である｡これにはシリコーン系またはフッ素系の処

j型膜形成が有効である｡

数字表示素了一とそれを駆動するLarge ScaleIntegration

(L SI)との合理的結合を図るには,図4(a)のように内部

結線して時分割駆動するのが有利である｡この場合の等価い可

路は図4(b)のようになり,Ⅹ,Yの電極を選択して｢交点を点

火‾rするマトリックス アドレス方式による時分割駆動が行なわ

れる｡

8 液晶材料と素子性能

動的J枚方Lモードに用いられる液一汗-としては多くの純類が知

られているが,/卜日放も広く使用されているのは下式で表わ

されるシソフI完.i墳形のネマナlソク液ポー.化介物である｡

Cm=2mト,0-そヨトC==N--⑮-Cn=2…
†J之素数,m及びれの粍なる数椛の化合物を過当にi比fナする

ことによって,かなりJユこ城な丁促品iJ.】L度範川を示す組成物を得

ることができる(,

ヒ述の時分作り駆動を行なうためには､間欠的なパルス電圧

【二け加によって動作しなければならない｡液晶は本田自勺に応答

がう退いが,後述するように液晶の斥那禿現象に堪づく累柑享んむ答

作を利用することにより,十分なコントラストと応答速度が

得られる｡この累枯応答作は微二罷の添加剤に大きく依イf二し,
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図番 名 称 回春 名 称

の ガラス基板 (り スペーサ
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(ら 液
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図3 う夜晶表示素子の断面模式図 液晶は2枚のガラス板の間にサ

ンドイッチされる｡液晶層は通常川～20/Jに保たれる｡

Fig.3 SectionalPattern of Liq山d C｢ystalDisplay Device
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図4 ラ夜品数字表示素子(時分割形)のモデル 時分割駆動を行なう

ため,内部帯吉線Lた数字表示素子においては,匝ほ各的にX-Yマトリックスと等

価である｡

Fi9.4 Ci｢cuit Modelof Liquid C｢ystalNume｢ic Disp-ay

Device
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図5 累積応答性 電圧平均化法によって駆動Lたとき∴夜晶の累積応

答波形を示す｡

Fig.5 Accumulated Responce

有機イオン惟化合物と史に補助7条加剤とを加えることに-よっ

て所望の作能を発現することが可能となった｡

液晶素r一においては,長時間の電柱印加で劣化が進み,液

古ノーの配向が乱れたり特性が変化することが最大の問題である｡

液｢冒一組成と電極表面の朴けJ二作用,電気分解kI心について検討

した結果,液晶化合物の純度と劣化Lにくい添加剤の選定,

電極表面処理法などの技術を確_､ンニし,劣化抑止に有効な駆動

川路の才采用と相まって長寿命の;液晶表ホ装置を開発した｡

【】 液晶表示装置の焉区動方式

4.1 累積応答性

液.～7-の動的散乱モードでは,連続パルス信号の印加時にパ

ルス電圧を数l【1川11えると､散乱輝度は徐々に高くなr)飽和す

る現象が見られる｡これを液晶の累柿応答性と称する｡

後述する電圧平均化法(%バイアス法)によって鰍勤した

ときの動作例は,図5に示すとおりである(,液晶は累積的に

100

嘲
瞥 10

京
紫圭

5 10 50

印加電圧(∨rms)

図6 動的散乱形液晶の輝度特性 動的散乱形液晶の印加電圧に対

する散乱輝度特性を表わし:萱瞑著なLきい値を示すことが特徴的である｡

∨帥=了レ

Fig.6 Voltage-B｢jghtness Characteristics of Dynamic

Scatte｢ing Mode

応答し5回の選択信号を加えた後,散乱輝度の飽和する様子

が見える｡

このとき,散乱輝度の平均値は印加電圧の実効値に依存し,

輝度の実効電圧依存性が成り立つ｡また,電圧対輝度特性は

図6に示すようになり,初期状態が垂直配向を示す液昂セル

では動的散乱モードのしきい低電圧Ⅴ～んが顕著に現われる｡

4.2 マトリックスアドレス方式(8〉～川り

液晶マトリックス表示装置だけでなく,電子式卓上計算機

用(以下,電卓用と略す)液晶数下表示装置においても,電

極の結線はマトリ ックス状になるため,駆動方式として液晶

のマトリ･ソクス アドレス方式を開発した｡

これを電柱平出J化法と称し,液晶表示装置に発生するクロ

ストーク電圧を平均化し,選択点と非選択点の電圧差により

クロストークを帖いだ表ホを行なうものである｡

-一一例として,クロストーーク電圧をう蟹沢電圧の%に平均化し

た電圧乍J勺化法(妬バイアス法)について動作条件を求める｡

本方式では図7の駆動波形を用い,選択点,非選択点の実効

電圧Ⅴざl,V52は次のようになる｡

v5】=与voノ‾こ吾 ･(1)

Vざ2=与Vo‥………･…･･･………‥‥…‥‥…･(2)
作1し,Ⅳ:マトリックス アドレスにおける走禿線数

クロストークをl;カし､だ表示をする条件はV52≦V亡ん≦Vglで

あるから,帆について整理をすると次式のようになる｡

Ⅴ杭1≦帆≦V亡ん2 …‥‥…‥…‥‥‥…=…‥…･････(3)

V～ん-.=3V亡ん
Ⅳ

Ⅳ＋8 ･(4)

V亡ん2=3V～ん‥･……‥
=…は)

クロストークを生じないl㌔の動作電圧範l井1について,動作

マージンαを次式のように定義する｡

些
Vfん1 1＋是…‥ ‥…････イ5)

実験によって,Ⅳを変えたときのV純.,V亡ん2及びαを求

選択点

l′0

妬Ⅴ｡

0

-%Ⅴ｡

一Vo

非選択点
脚/0

0

一舛Vo

匡17 電圧平均化三去(%バイアス法)の馬区動波形 液晶の時分割駆

動方式である電圧平均化法(%バイアス法)において,7夜晶に加わる駆動;皮形を

示す｡

Fjg.7 Wavefo｢m of 3-tO-1AC Amplitude Selective

Multiplexing Method
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注:α=実験値

α0=理論値
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〃
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図8 電圧平均化法(%バイアス法)の動作条件 電圧平均化法(%

バイアス法)を用いたとき.選択息 非運撰点のLきい値電圧および動作マー

ジンの実験値と理論値を示す｡

Fig･8 0pe｢at-=9Conditio=S Of3-tO-1AC Amp■itude Se】ective

Multiplexing Method

めた結果は図8に示すとおりである｡同図からαの実験値と

計算値はよく一致した｡

また,電圧平均化法を-一般化した場合の駆動波形は図9に

示すとおりである｡また表2は各種の電圧平均化法について

動作条件をまとめて示したものである｡この中で,電卓用液

晶数字表示装置に対しては%バイアス法及び%バイアス法が

適しており,マト■トソクス液晶表示装置に対しては最適動作

条件で一般形を使用する必要がある｡

■li夜晶表示装置

5.1i夜品数字表示装置

ネマチック液晶の動的散乱モードを用いた電卓用液晶数字

表示装置を開発した｡素-r一の構造は,数字の見やすさに重点

を置き,ハーフ ミラー又はダイクロイック ミラーを用いた

反射形8けた表示とし,2けた時分割方式に適合する内部結

線形の電極パターンを採用した｡図10は素子の写真を,表3

七Ⅴ｡
0

-七Ⅴ｡

一吼

(卜÷)Ⅴ｡

非選択点 加
0

一々Ⅴ｡

-(卜号)Ⅴ｡

図9 電圧平均化法の一般形

庄平均化法の駆動波形を表わす｡

マトリックス)夜晶表示装置に用いる電

Fi9･9 Wavefo｢m of Ge=eralized AC Amplitude Se】ective

M山tiplexlng Method

′姻㍍

秘象れ迷い
蔓
巧
〆
払

榊パ量菰

図tO H2068液晶数字表示素子 電卓用8けた表示のH2068液晶数字
丸

表示素子を示す｡

Fig･10 Liq山d CrystalNumeric Display Device H2068

表2 電圧平均化法の動作条件 各種の電圧平均化法について,解析結果から動作条件をまとめた｡

Table 2 0pe｢at■=g Co=ditio=S Of AC AmpHude Selective M=■tip-exi=g Method

動 作 条 件 %バイアスミ去 %バイアスン去 一

般 形 最 適 方 式事

動作電圧範囲

レ′カ1≦′｡≦′才力2

レ/カー 〟
2レ′タカ

､〟＋3

〟
3レ/カ

〟十8

〟

αレ/カ
〟十α含一l

J〟＋l√万‾レ′カ

2J〝十l

レ′カ2
〝

2r′カ
〟-1

3 レ′ム

〝

げ′/ム
仰(α-2)2-1

〟＋l√フF
′/ム

2J〟-l

動作 マ
ー ジ ン α

〟＋3 8 〝＋α2-1 〟＋l

〟-1
〟-1 ノl＋石 〟＋(α-2)2-1

注:*動作マージンαが最大になる方式
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COM

COMo

Symb

H2068

けん盤入力

注:H2068ニ電卓用液晶数字表示素子

HD4208=液晶駆動回路

HD38280=電卓用論理回路

CMOS=コンプリメ■ンクリモス

E/DMOS=主ンハンスメント/デブリーション形モス

COMo=奇数けたの共通電極信号

COM8=偶数けたの共通電極信号

Symb=記号けた信号

図Il液晶数字表示装置のアロック国 電卓用液晶数字表示装置

H2068と液晶電卓用LSIHD4208,HD36280を用いたブロック図を示す｡

Fjg･IIBIock Diagram of Liquid CrystalNumeric Di叫ays
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11
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図形

図12 液晶マトリックス表示装置のブロック国 電子計算機の端

末とLて液晶マトリックス表示装置を用いたときのブロック図を示す｡

Fig･12 Block Diagram of Liquid CrystalMatrix

Displays

表3 H2068液晶数字表示素子の電気的,光学的特性 電卓用液

晶数字表示素子H2068の電気的,光学的特性を示す｡

Table3 Electricaland OpticalCharact即jstics of Liquid Cry-

StalNume｢ic Display Device H2068

区分
用途 小形電子式卓上計算機の数字表示

電気光学的特性 単 位 最 小 標 準 最 大

駆 動 電 圧

∨ 12.6 14.0 15.1

∨ 6.3 7.0 7.7

残 留 直 流∵電圧 ∨ 0.5

フ レーム周波数 Hz 40 55 70

液晶

抵抗

セグメント側 M虫 2.5

共通電極側 k良 168

容土
セグメント側 PF 20

共通電極側 PF 320

応答

時間

立 上 時 間 mS 200

立 下 時 間 mS 180

コ ン ト ラ ス ト 25:l

使 用 温 度 範 囲 ℃ 0 十40

保 存 温度 範 囲 ℃
-20 ＋70

表 示 色 黄色

は,一般規格を示すものである｡

また,本素子を電池駆動の′ト形電卓に適用するために,駆

動用LSIは液晶駆動回路をC-Meta10Ⅹide Semic｡nduc.

tor(C-MOS),電卓用論理回路をE/D-MOSで構成し,低消

費電力化を図った｡そのシステムは図‖に示すとおりである｡

なお,4けた時分割方式による1チップLSI化についても

液晶表示及びLSIの製品化に見通しを得た｡

5.2 大形マトリックス装置

大形マトリックス装置は電子計算機端末用ディスプレイと

しての応用に期待が持たれている｡図12は通商産業省重要技

術研究開発費補助金(叫の交付を受けて試作した装置のブロッ

ク図を示すものであるが,文字表示のほかに,電子計算機制

御による図形表示も可能である｡

本装置においては,表示方式としてネマチック液晶の動的

散乱における累積応答効果を利用し,装置の動作条件もその

動作マージンが最大になる点に設定されており,走査方式に

よって大画面表示が可能であるという点に大きな特徴がある｡

図柑は同装置による文字表示の一例であるが,表示面積は10

×15cm2,表示文字数約200字である｡最終的には表示面積40

×50cm2,表示文字数約600字の装置を試作することになって

いる｡

血 結 言

液晶の動的散乱モードに通した液晶材料,素子形成技術,

駆動回路について検討を進め,電卓用の時分割駆動数字表示

装置を開発した｡また,10×15em2の画面に文字数約200字を

表示し得るマトリックス表示装置を試作した｡

終わりに,液晶材料及びマトリックス液晶パネルに関する

協同研究の遂行に御尽力いただいている大日本塗料株式会社

(叫日立製作所,旭硝子株式合札大日本塗料株式会社の3社による協

同研究であり,研究期間は昭和47年4月一同50年3月までである｡
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図13 文字表示例 液晶マトリックス表示装置に柑行2川字を表示した

例を示す(走査線数70本)｡

Fig.13 Displayed Cha｢acte｢S山th the P｢OtOtyPe

藤井昭子汽氏及び旭硝子株式会社古内重正氏に対し深謝する次

第である｡
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本文は,順バイアスしたpn積分からの注

人発光を刑場する叶視近赤外城の発光ダイ

オード(以下,LEDと略す)を対象とする｡

LEDに用いる､巨j封本村料は,禁止帯幅が

適当で,且つp,ni･もi琳鑑形たり得るもの

が必要である｡ノ.E√一帯帖追の向からは直接

遷柏形柑料が発光にイ川Jであるが,有効な

発光中心があればl朋妾適格形材料でも高い

発光効率が狩られる｡一般に前石での発光

は応答が速く発光強度は高′-一己流密使でも飽

和しない｡可視発光材料は,Ill-Ⅴ族化f消勿

半主導体では窒化物ホウ化物系の新材料を除

けば,GaP,又はGaP,AIAs,AIPグ)いず

れかを含むi比晶系に!脱ご)れる｡妨こ外光‾)とに

は,GaAs又は上記のi比晶系が用いられる｡

LEDの外部量十効率(り｡Xl)は,結晶

性体内での少数担体の発光量1′一効率(りb),

占める拡散′還流の1刊f㌻(〝‥1j),発

光が外に出る1刊fナ(り｡｡t)の帖となる｡りb

を支配する結晶の点火ド11i,非流加十こ純物の

把始端り御は,結晶成1ミ技術における税イlミの

鼓も【木慨な問題に鳩する｡りi｡jは,㌍止帯

幅のJムいLED材料では一一般に′トさく.探

し-準他のいっそうの仏滅を要する｡り｡｡tは

素イ▲他j左が上配するが,特に現状のチ･ソプ

梢造と形帆 ノ1-E樅の化成についてほ大幅に

見直す必要がある｡

GaPの練色LED(発九波+主565nm)は

硯悠上有利な付二苫にあり,主に表示胤去を

もつ｡功く色LED(llf+700nm)は,槻感性

トイこ刷な位掛二あるが発光量十効率は占古く,

表示のほかセンサとの組合せ帽.趨にも向く｡

しかL,高j如仁答(>1MHz)応輝度発光

を要する川遥には過さない｡GaP LEDの

素イー帖追.設計では柑に恥｡tへの配慮が亜要

である｡GaAsl_XPxリ1く色LED(ll+650nm)

は,息で云表ホなど一三■右.蜘む答(<100MHz)瞬

時高峰使先)Lを要する[引1jに特に過する｡

結晶成1壬_l二の榊一号(GaAsj帥上牧川.)かご),

り｡.1､が′トでト/卜掛二人きな改洋の射出を桟
す√_ノGa._､Al､As LEDの人きち･1■l川上ごま山

質のヘテロ仙立を持ちj生めるノ1･二にあり.l■.･J

心充徳性での縞丸 山嘩性,高山ノJ発光を

ねらうものに姑過である｡GaAs赤外LED

は比較的■か､呈l'一効率を有し,センサとの

組合せ応用がi川上ミとなる｡

今後LEDは,=数丈下表示のほかに柱人

発光の特徴を相鮒]勺に生かした発朕が考え

られる｡rモーさi輝度発光をポイントとしたもの

では光フ7フィバ過イ‾-川jの光源がある｡限ら

れた領城でのけ心血徳性刺作,放熱の問題

:二は,Gal､AIYAs系ノ)ヘテロ

的に清川されるであろう｡すでにフ7イバ

端光出力1.7mW,DC～100MHzの光変朋

城を有するものが鰍;干されている｡高効率,

高汁けJをねらったものでは,光出力十数ミ

･jワ‥ノト,効ヰ十数パーセントの､トや休レ

ー1ザ混みのLEDも山塊している｡掛二少

心允表ホを追うものなど,i二i三人ヲ芭光の柑放

を追求したLEDの1iH薙がそれぞれに矧一利

きれ始める帖｡-■一にきている｡




