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透明セラミックを用いた

新しい画像蓄積･表示材料
A New Transparent Ceramiclmage

Storage and DisptaY Material

A new materi∂】forimagestorage∂nddisplavdevicesismtroducedalongwithits

PhYSica】properties and device叩Plic∂tions.This tr∂nSPa｢ent】v hot-PreSSedlantha-

num modifiedle∂d zi｢conate-titan∂te Cer∂mic maleHal,｢eCentlv developed bv

Hit∂Chi.is applicable to high contrast ratioim∂ge displav duetothe electrooptic

lighlscatterlng mOde of the electric field-induced ferroelectric statein the

∂ntife｢｢oelectricandnonJightscatteringcer∂micmaterial.

Aceramic materialwith a composit弓on ofPLZT-7.6/70/30wasselectedasmost

SUitable†0｢device appllCation afte｢nume｢0US eXPe｢iments on t｢anspa｢encv

(÷70%).practicallv operable temperature range.△T(>150c)∂ndcontr∂Slratio

(>20:1トAn exp即Imenlaldevice†0r PrOjeclion displav consist盲ng of∂four-laver

StrUCtUre Of ∂ PLZT-7.6/70/30 cera仙c pl∂te,∂ Photo-COnductive poIvvinv】e

Carbazole film.andln203-SnO2SPuttered films wasconstructed and operated to

displ∂YaStOredimagein ascatteringmodebvthemethodofselectivestopplngfor

non-SCatte｢edlighl.The devicew∂SSuCeSSfulin glVlnga displaYOfaca｢dmatching

game as a demonst｢ation ofits selective eraslng andimage rew｢itlng C∂Pabilities.

The projection and reflection type display devicestri訓v manufactしけed uslnglhis

new mate｢ia】p｢0Ved jts high suitableness for use jnimage sto｢age and displ∂V

devIces.

m 緒 言

セラミックスは陶磁器で代表されるように,

ものと考えられていた｡LかL,大プノのセラミ

で単結晶を作ると透明になる｡つまり,セラミ

している無数の微結晶そのものは透明である｡

全く不j重叩‾jな

ックスの悦料

ックスを構成

ではなぜ多結

晶であるセラミ
ックスは不透明なのであろうか｡これは+三に

セラミック中に存イ仁する微細な気孔のためと考えられる｡結

晶の屈折率犯は-一般に,空気のれ=1よりかなり大きいので,

徴結晶と気孔との光学的マッチングが想く,表面反射が生じ,

無数の界面での多重反射を練り返すうちに光損失として=及収

され,不;蜃明になるものと思われる｡

このような界面反射は,桶折率のミスマッチングによるの

であるから,†由析率の値が方1r-Jによって異なる光学異方性徴

結晶の集合体では,気孔を除去しただけでは解決できない｡

屈折率に異方性のない等方体か,異方性があったとしてもわ

ずかであり,等方休とみなせる物宮守を適当な方法で焼結し,

気孔を拡散除去すると透明なセラミックスが得られる｡

ところで最近,透明なセラミックスを用いてディスプレイ

素二千,メモリ素イ･を開発する研究に力がi主がれている｡ここ

では,このような研究の-･-･端を紹介しようと思う｡これまで

にも,ディスプレイ素子,メモリ素子は多稚多様のものが開

発されているが,更に便利で,安価なものが期待されている｡

その期待を共休的な仕様として示したのが表1である｡

以下,同表を念頭に置いて,これから紹介する透明セラミ

*日立製作所中央研`死所 工学博一一寸

熊田明生*』ん/｡〟〃mαd｡

ックPLZTが,フレ【ム メモリ付ディジタル アナログ デ

ィスプレイと請う王空想的なⅠ柳象菖柿素子･の材料であることを

順を迫って述べる｡

臣l 透明な強誘電セラミックP LZT

通明セラミ･ソクスの代表例にはアルミナ(A12(も),イット

リア(Y20｡)及びイソトリアートリア(Y203-ThO2)などがあ

る｡二れらは強J要,耐熱件などにおいてガラスよI)もイ雀れて

し､るので,高白三放電灯管球など高結Lで透明な答音詩としても用

いられているl)

表l 画像蓄積･表示素子への要望

の要望の中から主なものを定量的に表示した｡

ニ将来の画像蓄積･表示素子へ

Tablel Futu｢e Needs fo｢lmage Sto｢age and Display De,Vices

コントラスト比:絵
素 表示速度 消費電力 寿 命* コスト**

>柑■1

>25:l

ビット

>10 <10J∠
L

>10"lくl

lフレームノ/秒 〃W′′cmコ

l

回 章円′■′ビット

注:* テレビなら10年,時計で10年以上,一般の表示素子又は写真記録など

の用途では一生がいに相当する〔.

串* 容量によるrj 例えば川ビットでは10円以下,tO=iビットでは】円以下,

10`-ビットでは0.1円以下であることが望ま Lい｡
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従来の退明セラミックスは,外部から電†七 応力枚び磁場

などを印加しても,特別に‾変化をホきない安定な柑料である｡

それゆえ,機能素イー材料の観ノラニからは利用価似がない｡-一方,

強誘電体は一†托にう電妄t絶維作が憤れているから,透明な結晶

が多く,セラミ‥･ノクスに焼結してもj垂明になりそうであり,

実用的な電気丸く:i∫瑠覧能美J′-ができるものと巧･えご)れる｡ニの

考えは,ガスの′i昆J'･オりくイi一で知られるPZTがセラミ ック仁工

賃乙体であり,単結晶圧て正体より別田の｢=_tJ度が大きくて低コ

ストのため,実円価値が-1■7jいことからも納得できる.っ

すべの弓郎発電体中;統占デ1は､物か∴蛋に比える校小川干結ぷ,で

あり,電圧を印加する±I州小平か変化する一i‾Elt光′〕≠二効果をホ

す｡なかでも椀方王/りプγLに†‾仁で分触が怖を向き,純朴紬の方向

が変化する強柑門三を‾′Jこ‾㌻軋舟正体では脚王抑子が電圧に対い子鑓

姓抽維を描くので,芯;=Lサメモり素J′一に利絹できる｡一一ん-､

この屈折1宰の異プパ′卜のたタ㌧戌.溝電セラミ･ソクスは本J£号的に不

J､こノ〉くY笛:′

､〆
｢qど､_ 粁＼L

汰一払少 ･ゝT㌻′､ユ:･Plノ
ニ叫′･7

‥レく

二15¢ ∴30¢./ 4_♂∋

.一†ま､訳J:′還∧

■長:;;≡J

55¢

+⊥¶_【L⊥⊥.+
D 50mm

図I 合成できた透明セラミックPJZT

若〆
ゾ怒′′

乏
′

ぷご
こ

き鷲ぎ二

70申 ぎ‡

直径15mm¢から70mm¢

まで椎々のサイズを種々のJ要さに研摩しナニ 0.2mm厚の55mm¢の試料は.10

mmJ享70mm¢の試料より,文字が蔓羊明に見える

Flg.1Photog｢aphs o千 丁｢anspa｢ently Polished PLZT Ceramics

表2 PLZT合成プロセス 透明なP+ZTは原料綿をl′ZOO■■C.2′DOO

ロSlてホット 7)レスLて合成するか,そのフロセスを詳細に表示Lたノ_

Table 2 -F10W Sheet fo｢HoいP｢eSSln9 Process of PJZT Ce-

｢amlCS

合成プロセス 装 置 条 件

PbO+a201Z｢0土TLO:

混合

乾燥

仮煉

粉砕

化学てんぴん

ホールミル

定温乾燥器

管状炉･白金ポート

ホールミル

精度10‾5wt%
l

蒸留水中2時間

90`C,ほぼ乾回するまで

800～900uC,1時間

アセトン中,2時間

乾 燥

二 次､仮 焼 管∴ぎ≠こと.さ･己全ボート

ナイロン墓ふるい

-｢.

-･+±ロ戸
ノ レ■ノ､‾さ丁こトニ

冶庄丈･‾Ft‾りJて

90〉C,ほぼ乾固するまで

700‾■C.1時間

60メッシュ

30D､-500kg cmヱ

ト200C.乙000ps】20時間

0コ2/mln,降温200VC h
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透明なのである｡

二の原則論をかみ砕く と,透明な強誘電セラミッスクを作

るには複屈折が′トさく,印加電圧で結晶軸の向きがほぼそろ

うような構造の強弾性材料(例えば,ペロブスカイト形贅而 r

体晶系)を用いるのが良いと言える｡この条件を満たす強請

電作透明セラ羊ツクスがPLZTであるD

田 P LZTの合成方法

PLZTとは,Pb(Zr･Ti)03系固溶体にLaを添加したセラ

ミックスPb(1-1】Lax(Zr(1-}･､Ti}･)ト言03の略称である0原料

粉を成什ラし,約1,2000cで2,000psiの圧力を印加するホット

プレスi去で焼結すると,透明なセラミックスが得られる｡そ

の透光ノ性は醸素ふんし､気中でホットプレスすると改善できる｡

二れは芋蔓素ガスのj'ぷこf牧辿J空が戸唆素に比べて著しく拙いため､

焼結体中に気泡として残存するからであり,恨素カJスで置換 し

したふんい気中でホット プレスすると,図1に示したように､

気泡のない透明なセラミックスが得られる｡以上述べたPL

ZTグ)合成70ロセスの詳細は,表2に示すとおりである｡

【I PJZTを用いた複屈折モードの画像蓄積･表示素子

ホット プレス法で,透明なPLZTを合成できることはSa-

ndia研究所(アメリカ)のHaertling(元,同研究所員)ら(1〉-2-

が偶然の機会に発見し(1968年),開発した技術である｡Laの

i条加量を数パーセント以上に増員すると透明度が良くなるこ

とに注目したMeitzler(元,ベル社研究所員)ら(3)(+)は分梅方

rFIJによる樗屈折の変化を利用した福相析モードの画像蓄柿･

表ホ素子を開発し(1969年),フェルビ､ソク(Ferpic)と名付けた｡

フェルピックは強誘電(FE)セラミ､ソクPLZTと光中電膜J

(PC)とを組み合わせ,透明電極膜でサンドイッチした4屑

椛造の､いわゆるFE/PC素子である｡フェルピックに画條

を蓄柿するには,所望の挿j像をPC膜上に結像し,電圧を印
■

加するとPCの抵抗が両イ象に応じて変調され,PLZT上に電

荷分布ができるのを利用する｡すなわち,面内にそろえられ

ていたPLZTの分極がこの電荷で丁字さ方向を向くので,F叫イ象

のi農i炎にI応じた役場析の分布ができ,画像を蓄積するのであ

る｡

二こで,厚:さが70JJmのPLZTを用いると,【句條書込み前

の分極が面内にそろっているこ状態では半i皮長板として作用し,

坤_i像を明るく書込み分極が完全に厚さ方向を向いた場合は榎 と

屈折がほとんどゼロになる｡振動面が互いに平行になるよう

に配置した2校の偏光板間にこの試料を挿入すると,半波長

枇の所は暗く,複屈折がゼロの個所は明るく見え,原産jに対･

応した画條をスクリーン上に再生できる｡

画像を消去するには,J亨さ方向の分極と逆極性の電圧を印

加すれば良い(4+これは素子を湾曲しておき,常に張力を作用†

させることによる強弾性を利用した優れたアイディアである

が,フ工ルピックは,(1)機構が不安定である｡(2)稜屈折モー

ドではコントラストの視角依存性が大である｡(3)褐屈折の干

渉像が現われ画質が低下する｡(4)強誘電′性に基づく散乱光の

ため､再生画像のコントラスト比が低くなるなどの理由で実
r

用化が断念された素子である｡

t司 透明で不透明になる新しい画像蓄積･表示材料

強誘電性のPLZTは透明であると言っても,本質的な屈折

率のミスマッチングのため,く もりガラスのようにかなりの

光倣乱をホす｡一‾方,組成を変えて立方晶系すなわち,等方

休のPLZTを作ると,真に透明なセラミックになる｡けれど
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も,立方品形の等方休では当然強誘電性はなく,メモリ作用

もホさない｡

日1ソニ製作所は,二の｢Tl然の条理を直子見し,発想の転枚を周

り,よl)イ零れた電ちも九千メモリ材料を開発した(5:｡前述した

ように,強誘電性のない等方体ならば透明なPLZTは容易に

作J〕れる｡また,不透明ならば強誘電性のPLZTも芥易に作

られる｡そこで,非強誘電性のj垂明なPLZTの中に,画像に

対応させて,通明度が悪〈メモリ作を示す強誘電二状態を共‾任

させよう と考えた｡興味あることに,このアイディアではj杢

明な強請1蛋セラミ ックを作ろうという/卜までの考え方とは逆

に,強誘電状態では透明度が悪い埠ど都合がよし､ニとになる｡

このアイディアから‾L白二ちに,次のような理論的見通Lを立

てたく)一般に強誘電体では子息度上昇につれて,対称性の良い

結晶構造に変態する｡変態が一次の朴卜転格ならば,f孟.1度変化

に対して上昇時と下降時とでは転椎iJ.ス+空が異なる熱履歴の現

象が現われる｡そこで､この変態が強誘電性の消える相転格

ノー∴(ならば,熱履歴のi比度範岡で強誘電状態と非強誘電状態と

3
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図2 新木オ料AFE/FE共存PJZTのD-E履歴曲線(a)と同時に記録

した散乱光量の変化曲線(b) 新材料PLZT-7,6/70/30は光散乱のな

い反強誘電体であるが,一定値以上の電圧が印加されると光散乱の激しい強誘

電相が誘起され,二重履歴曲線(a)を描く｡

Fig.2DoubleHysteresjsJoop(a)andJi9ht ScatteringCharacい

eristic(b)0†aNewAFE/FE Coexisting PLZT Ceramic

50
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図3 PLZT固溶系におけるLa濃度をパラメータにしたMPB を

示す相図 +a濃度を増Lていくと反強誘電(AFEβ)相と強誘電(FE)相

との組成変態相境界(MPB)がPbTiO｡側にシフトLていく様子を示しているn

Fi9.3 Phase Relation Diag｢amin PLZT-Solid Solution System

lndicatin9 the Shift o†MPBln Respect of Ja Contents

を共存させることができるはずである｡この子想の成功の可

否は,試料に交番電圧を印加すればD-Eヒステリシス ルー

プが二重履歴曲棟と言う異常な形を示すことから,直ちに確

認できる｡

-一般に熱履歴のiふミ_度帽は10c程度しかなく,その範囲外で

は共存素子としては利用できないので,は度範囲の一斑で実用

性が乏しい｡しかしながら,特別な場でトは熟履歴のi温度幅が

1000cを超える好都合なこともある｡それは固溶体の場合で,

結晶構造が成分元素の固洛比に対しては変化するが,温度に

対しては変化の少ない組成変態相境界,Morphotropic Ph･

ase Boundary(以下,MP】∋と略す)にあるときに期待でき

る｡幸いPLZTは反強誘電PbZrO3と強誘電PbTiO3の河

沼体であり,Laを増量すると結晶構造が立方晶に近づき,M

PBはPbTiO3側ヘシフトする｡このMPBではかなりの熱

履歴が期待される｡

田 新材料;AFE/FE共存PJZT

PLZT阿7容系において,i呵イ家畜枯･表示素子に利用できる

貴之適組成を探索し,反強誘電相と強誘電相とが共存するMP

B組成の中からPLZT-7.6/70/30を選んだ｡図2は,新材料

PLZT-7.6/70/30に10‾2Hzの交番電圧を印加し,毒さ見で観

測したD-E履歴曲線(a)と,同時に記録した散乱光量の変化曲

線(b)である｡新材料は光を全く散乱しない反強誘電体であり,

電圧を印加すると結晶怖造の異なる強誘電相が誘起され,光

を激しく言放乱する｡両.状態とも無電庄で安定であり,同m一試

料中に両和を共存させることができ,しかも両相聞を電圧で

任意にスイッチさせる｡動作温度幅は約150cである｡

新材料としてはPLZT臣]落体において,La濃度をパラメ

ータに数百稚の試料を作り,これらの試料が示す特性上の傾

lデーJを求め,妥当な組成を選出したものである｡以下,簡単に

その経過について述べる｡図3は,D-E序夏歴曲線の7且度変化

から求めたMPBを相図上に示した｡同図からMPBが睾i止

になるZrの固溶比yをLa濃度∬の関数として,

y=900⊥r4＋3如2十0.067±0.01‥…･‥…‥‥……(1)
なる実験式で表わすことができる｡これらの試料をすべて
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図4 PJZT固溶系における+a濃度をパラメータにした透光性の

測定図 各La濃度に対する透光性は山形を示し 山頂を示すのはMPB(h)

の組成である｡すなわち,PLZTの透光性はm=∴乙の組成で最大になる｡

Fig･4 T｢anspa｢即Cy Of PJZT-So■id So山tio=With Respect to

the!La-Contents

200/ノmのJ亨さに研J賛して透光性を測定した｡図4に示すよう

に,各La濃度ごとに透光性は山形になり,ピークをつない

だ逆光性が二最大になる組成は,MPBが室温になる(1)式の組

成と一致することが分かった｡逆光性はZrの国溶比がi成少

するにつれて増大し,約70モル%付近でほぼ飽和し,それ以

下では一定値を保つ｡

次に履歴曲線の温度変化から動作温度幅』rを求め,図5

に示した｡drの大きい組成は透光性が悪く,透光性の良い

組成は』rが小さい｡この相反する傾向は実用上避けたいが,

解決策は得ていない｡次いで,コントラスト比の変化を求め

た｡試料を直■交偏光板間に挿入し,白色光を照射すると反強

誘電相を透過した光は検光板でしゃ光されるが,強誘電相を

透過した光は偏光面が散乱で乱され自然光の.状態になってい

るので検光子を透過する成分が生ずる｡反強誘電相と強誘電

相との両相間を電圧で交互にスイッチさせたときの光量比を

コントラスト比として示すと,図5のようになる｡

透光性,動作i温度幅及びコントラスト比に関する上述した

すべての傾向を考慮した結果,PLZT-7.6/70/30を電気光学

メモリ材料の最適組成として選定したものである｡ただし,

使用目的に応じてLa濃度を7.3≦∬≦8.1(モル%)の範囲で

変え,低温用又は高温J召の素子材料を選択することができる｡

以上が日立製作所で開発した反強誘電相と強誘電相とが共

存するAFE/FE共存PLZTに関する研究の指針であり,こ

の指針に基づいて開発したのが,透明な反強誘電セラミック

に電圧を印加して光散乱の激しい強誘電相を誘起する光散乱

モードの新電気光学メモリ材料PLZT-7.6/70/30である｡

呵 新材料を用いた画像蓄積･表示素子(6)

FE/PC素子には透過形と反射形とがある｡PLZT-ケ.6ノ

70/30を200/ノmの厚さの光学平たん面をもつ亨等根に加工し,

裏面にIn203-SnO2の固溶体(91:9モル%)を高周波スパ

ッタして,抵抗約10日/ロの透明電極(ITO膜と呼ぶ)を付

けた｡表側の面には光導電PVCzを1.2/Jm厚に塗布し,120

0c以下でITO膜をスパッタして抵抗約200虫/□程度の膜を

得た｡これら電極暇はある程度反射防止を兼ねるので,素子の
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図5 PLZT固溶体におけるMPB組成での動作温度幅』rとコント

ラスト比 La濃度を変えて作ったMPB組織のP+ZTにおける書込み,

表示,メモリ及び消去の全動作が可能な温度葦巨囲』rと直交配置Lた2枚の偏

光板間に挿入し測定Lた光量比,すなわちコントラスト比を示す｡

Fig.5 P｢acticalTemperature Range and Contrast Ratioof MPB

Compositionin PJZT-Solid So山tion

状態にして70%以上の透光性を保証することができた｡裏面

は図6に示すように,電流を流す金端子を蒸着し,リード線

を接続して支持板にマウントし,透過形の画像蓄積･表示素

子を試作した｡

試作素子上にⅩe-ランプを用いて35mmスライドの原画を桔

像し,120Vの直i充電庄をPVCz側を正にして0.1秒間印加す

ると,この画像を定着できた｡画像再生の僚理は図7に示す

ように,素子に平行光を照射し,透過光をレンズで集光した

焦点に直径1mm¢ほどの黒い円板(以下,ストソパと呼ぶ)

か,又は開口板(アバーチャと呼ぶ)を置き,散乱光と非散

乱光とを分離するものである｡素子が画像消去の反強誘電状

態にあると,光散乱がないので透過光は一点に集光する｡画像

わく

28mm

∈

∈
q⊃

N

端子

金 わく
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PLZT

口
汀0膜

線ド
一
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図6 画像蓄積･表示素子の構造図 ITO,PLZT.PVCz及びITO

の4層構造の素子を28mmX28mmの大きさのわくにマウントする画像蓄積･表

示素子の構造を示す｡

Fig･6 Co=St｢=Otio=Oflmage Storage and Dispぬy Device

Usjng PLZT Ce｢amic
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区17 ストッパによる画像再生方式及び完全消去回路の説明図
試料に平行光を照射し,焦点にストッパを置くと非散乱光はカットされ,散乱

光のみで画像の再生ができる｡蓄積画像は逆電圧を印加すると同時に加熱Lて

消去される｡

Fig･7 川ust｢atio=Oflmage Djsplay of Stoppe｢Method and

Erasure Circuit

を定着した強誘電部分は激しく光を散乱するので,･透過光は

非散乱光と同位置には集光されなし-｡この差を利用Lてアバ

ーチャ方式では直接光で,ストッパ方式では散乱光でそれぞ

れ画像を再生する｡両者の違いはアバーチャ方式では原画と

再生條がネガ-ポジ逆の関係になり,低次のフーリエ成分に

よる赤昧がかったソフトな画イ象になり,ストッパ方式では高

次成分のため輪郭が強調された白黒画像となり,試料やレン

ズなどの汚れが強調されることである｡アパ【チャ方式で画

イ象が赤昧がかるのは長波長になるほど散乱角が小さいためと

思われる｡白色自然光での再生両條のコントラスト比は両方

式とも20:1程度であるが,細波長の青し､光を用いアバーチ

ャ方式で再生すると100:1に近い高コントラスト像が得ら

れる｡

匹l 画像の合成と部分書換え

前述の素子を用いて,画像の蓄積･再生及び消去を繰り返

えし動作し得る装置(図10)を試作した｡連続動作させたと

き■,前の絵が少しでも残っていると都合が悪い｡試作機では

図7に示す完全消去回路でこれを解決した｡表側の電極を接

地し,ゲートA及びBを周期10msで交互に10回開閉すると,

裏面の透明電様に50Vのパルス電圧が印加され,面内に電流

が交互にi充れる｡このとき,電板面上の電位は時間的にも場

所的にも変動するが,時間平均をとると表裏両電極間に一様

な逆電圧として作用し,同時にジュール熟で強誘電性のなく

なる温度以上に加熱されるので,画像は0.1秒間で完全に消

去される｡図8は電圧をパラメータにした消去効果で,-50

Vでは0.1秒で消去できることを示している｡一方,光をし

や断するとたとえ-50V印加しても,画像はほとんど変化し

ない｡

この原理を応用した画像の部分書換えは,図9に示すとお

りである｡素子上に縦,横4行×4列に16画像を別々に順次定

着して,画像合成ができる｡同図は,総合せゲームの途中を

示すものである｡画面には所定の8対の絵がばらばらに伏せ

てあり,任意の場所を選んで1枚ずつ素子上に絵を定着し,

順次絵の対ができていけばゲームを続行し,対の絵が出てこ

ないときはその絵を消去して対の絵が出るまで探がす｡図は

図8 逆電圧による画像消去効果 図7に示Lた完全消去回路で周期

10msの逆電圧を10回,通算0.1秒間印加したときの消去効果を電圧の大きさを

パラメータに示す｡光を照射しないと消去できない｡

Fig･8 E｢asu｢e Effect Displayed by the Magnitude of the

App=ed Reve｢se Voltage

3組の対ができ,今,魚の給を探がしているところを示すも

ので,8対16画面全部を表示し終わるまでの時間が記録され

勝負を決するゲームである｡

この装置で,対にならない絵を消去するにはその部分のみ

に光を照射して消去パルスを印加する｡他の部分は,消去パ

ルスが印加されてもPVCzの高抵抗のため画像が妨害されず,

光の当たった部分のみ消去される｡この試作機は,PLZTが

部分書換え可能な画像蓄積･表示素子であることを示す原理

実験装置であり,将来この柁の装置を用いて遠方の人と電話

回線で囲碁に興ずることも可能となるであろう｡

PLZT-7.6/70/30を用いた素子は,レーザ光の干渉作を手首i

なわないので,書面からのインコヒーレントな反射光による

像を定着し,レーザ ホログラフィ メモリに必要なコヒ〉レ

ント画像の入力装置に利用でき,文献情報の入力を検討し好

結果を得ている｡

図9 PLZT素子が画像の部分書換えのできる機能を持つことを

応用Lた結合せゲーム 4行×4列16画面8対の絵が伏せてあり,任意

の場所をl枚ずつ出Lていき,対の絵ができれば続行,できなければ消去して

対の絵が出るまで探がす｡今,3組とって魚の絵を採Lているところを示す｡

8組全部そろえる早さを競う｡

Fig･9 Cards Matching Game Using PLZT Device Which Has a

Function of Pa｢tially E｢aslng and Rewiting anlmage
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図10 PJZTを用いた画像の合成及び部分書換え実験装置 絵合

せなど数種三頓のゲームができる装置である｡引枚の原画が右上のスライドホー

ルダに収納されており,中央の壬彙作盤を用いてゲームを行なう｡画面は左端の

制御装置によって自動的に右端のスクリーン上に投写される｡

Fig･10 Expe｢imentalDevice forlmage Display and Partia■ly

R(さWiting thelma9e

以上,述べてきた画像蓄積･表示素子は透過形であるが,

図Ilに示した直径55mm¢の素子は裏面を鏡にして反射像を直

視したものである｡

また,PLZTはカメラのように画像を記録し,ニれを表示

する能力に加えて,電工も信号でパターンを表示する機能も有

する(8)(9㌔変調器と変向器とを組み†ナわせ,電気信号でレ【ザ

光を変調,走査して濃淡イ象を表示することもでさるL7･｡あるい

は,マトリ ックス素子を用いて電気信号を人力し,文字･数

字表示素子を作ることもできる｡更に,大容量,高速のマト

リ
ックス形画像メモリ･ディスプレイ パネルはディスプレイ

技術の将来の発展を可能にするキ【デバイスであり,その素

子材料と目きれるPLZTに寄せられる期待は大きい｡

切 結 言

以上,AFE/FE共存PLZTを揃いた画像蓄積･表示素子

の特長は,

(1)電気信号により画イ象の定着,消去が任意に制御できる｡

(2)表示画像のコントラスト比が高い(特にPLZT-7.6/70/

30では)｡

(3)原画と再生像のネガフィルムーポジフィルム関係の組み

合せを任意にできる｡

(4)暗室不要の感光記録材で,直射日光でも画像を再生できる｡

(5)書込み,消去は瞬時に行なわれ,反射形の場合は表示電

力が不要である｡

(6)画像合成,部分書換えが可能である｡

(7)コヒーレント光で利用できる｡

(8)電気信号で画像表示ができる｡

(9)蓄積画像は永久に保有できる｡

(畑 長寿命であり,かつ耐環境性にも優れている｡

すなわち,PLZTは将来の発展が期待できる夢多い材料と言

える｡

今後は,よりコントラスト比の高い材料を開発して,素子

を薄くし,低電圧動作,高解像度にすること及び高速応答,

カラー画像表示などの可能な素子材料を開発することなどの

点があげられる｡
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図II PLZTを用いた反射形画像蓄積･表示素子に定着した画像

直径55mm9～のPJZT-7.6/70/30の薄板で作ったFE/PC 素子に定着Lた画像で

裏面が反射鏡になっているので周囲光で画像を直視できる｡

Fig･llPhotog｢aph Djsplaying of thelmage Stored on a Ref-

lective Mode PLZT/PVCz Device
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