
小年寺集 新端末と端末技術

ディスプレイ技術
Techniquesfor Display Devices

コンビュ)-タシステムの端末装i‾削二用いるディスプレイデバイスには椎々なタイ

プがあり,々の選択は難しい｡本論文ではディスプレイデバイスの要求機能,特長

について述べ,各デバイスがどの適絹分野に適合するか,デバイスの選択に当たっ

ての判断材料をホした｡

CRTは,特定分野では小形化できないなど若干の間接があるものの,各分野に対

しほぼ万能の機能をもっていることから,ディスプレイ端末装置とLての主座を占

めている｡

CRT以外のディスプレイデバイスとして,液晶パネル,プラズマパネルなどがあ

るが,CRTに比べ低消音㌢電力,小形化などの特技を生かし,今後専用の分野でヲ芭脱

していく ものと思われる｡

ll 緒 言

最近,コンビュ【タ情報システムの利用発展に伴い,マン

マシンインタフェースの接点とも言える端末装置に対するユ

ーザーニーズは,際限なく多様化している｡

本論文では,端末装置の出力媒体のうち,ディスプレイデ

バイスが適用分町に対Lどのような観点から選択されるべき

かを中心に述べる｡また,具体例として高解イ象度CRT(Cath-

ode Ray Tube)ユニット,液晶表示ユニットなどについて最

近の技術動向を概説する｡

呵 ディスプレイデバイスの動向

桂々のディ スプレイデバイスの中から一つを選択しよう と

する場合,単にそれらを比較して良否を判断することは弓推し

い｡表lに代表的なディスプレイデバイスの機能比較を掲げ

る｡それぞれ用途,適用分野によって必要とされる機能の重

み付けが異なるので,どれを選択すべきか十分配慮する必要
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がある｡

現屯三市場で最もよく悼われているディスプレイデバイスは,

なんと言ってもCRTであろう｡穀近CRT以外のディスプレイ

デバイスも使われ始めてはいるが,CRTは技二術的にも価格的

にも安定しており,CRTでは困るといった特別な使用条件が

ない限り,まだ需要は増加するものと思われる｡

今後オフィスオートメmションの一環として,漢字表ホの

ニ【ズはますます高まってきているが,CRTは解像力も良く

その両でも特長を発揮するであろう｡

時計,電子式卓上計算機などで実用化されているLCD(Liq-

uid CrystalDisplay=液晶パネル)は,小形(滞形),低消費

電力(自らは発光せず､外部光i原を利用する｡)の特長を生か

して,コンパクトで省電力の端末装置用ディスプレイデバイ

スとして期待されている｡現前三実用化されているものは,40

′テニ×1行,40字×2行あたりが主}充であるが,近い将来画面

表l 代表的なディスプレイデバイスの機能比卓較 ティスプレイデバイスとLて必要とされる機能は,それぞれ用途,適用分野によって重み付けが異な

るので,ディスプレイデバイスを選択するときは十分配慮を要する｡
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注 小括弧内の数値は参考値である｡
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当たり128～256字程度のものも実用化が可能になると思われる｡

ガス放電を利用したPDP(Plasma Display Panel)はCRT

に比べ薄形にできる特長を備えており,それなりに装置の薄

形化が可能である｡しかし,放電ドライブのために百数十ボ

ルトの高圧が必要のため,ドライブ回路が比較的高価である

ことのほか,画面当たりの表示文字数とともに価格の上昇を

招くので,数百字程度までのディスプレイデバイスとして実

用化されているに過ぎない｡

けい光表示管は,他のディスプレイデバイスと異なり,我

が国で開発,製造されている日本独特のもので,初期の電子

式卓上計算機の分野で急速な発展を遂げた｡現在ではカラー

化も実用化され,自己発光形で,高輝度という特色をもって

いるので自動車のパネルメータなどに使用され始めている｡

また,端末装置用ディスプレイデバイスとしても,40字×

6行のものが実用化されている｡

以上述べた代表的なディスプレイデバイスは,主としてオ

ペレータから30～50cm程度の比較的近接した位置に置かれる

端末分野であるが,一方,株価表示装置などのように比較的

離れた位置に置かれ,情報を一覧的に表示する大形表示装置

のニーズも強い｡この目的として,ドットを磁気で反転させ

る磁気反転ドット方式(大形一覧表示)などがある｡

凶 ディスプレイデバイス

3.1 高解像度CRTユニット

高解像度CRTユニットについて,カラーCRTを主体にその

特長,機能及び適用例について述べる｡

(1)特長,機能

(a)スクリーンの形状とシャドウマスクの穴ピッチ

家庭用のテレビジョンは図1(b)に示すように,ストライ

プ形スクリーンとなっているが,解像度を良くするために

同図(a)に示すドット形スクリーンとした｡

また,シャドウマスクの穴ピッチPmを0.3mmにして,水

平方向解像度740ドットを得ている｡水平方向成分のシャド

ウマスク穴ピッチPんはPム=号pmであるから,Pん=0.26mm
となる｡そのPゐと解像度の関係は,文字構成のドット間隔

をかとすると,Pん=0.8上)で示される｡

家庭用14インチテレビジョンのCRTのPんは0.6mm程度で

あり,水平方向の解像度は約320ドットである｡すなわち,

ふ芸=
0000
(〕○
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(a)ドット形スクリーン

マスクの穴ピッチ

水平方向成分の

マスクの穴ピッチ

注:略語説明

R(赤色けい光体)

G(緑色けい光体)

B(青色けい光体)

高解像度CRTは,一般の家庭テレビジョン用に比べて倍以

上の解像度をもっている｡

(b) ビームスポット径

テレビジョン用CRTのスポット径は1.5～3mmであるが,

高解像度用は,これを0.45-0.6mmとした｡テレビジョン用

に比べてディスプレイ用は,ビーム電流が少ないので寿命を

短くすることなく,第1グリッドの孔径を′+､さくして,ビー

ム径を絞り込むなど,電子銃に多くの配慮が払われている｡

(c)色ずれ(ミスコンバージェンス)

赤,緑,青の3電子銃を水平に一直線上に配置したインラ

イン形電子銃を才采用している｡この方式は偏向ヨークの磁

界分布を精度良く設定することにより,理論的にはミスコ

ンバージエンスをゼロにできる｡すなわち,3ビームの集

中する面をけい光面と一致させることができる1)｡

また,補正回路が不要なため,経時変化もなく安定である｡

(d)偏 向 系

高解像度のCRTに多くの文字や図形を表示するためには,

ラスタ数を増やす必要がある｡家庭用テレビジョンのよう

に,フレーム周波数を30Hzにして,長残光のけい光体を用

いるのもー一つの方法であるが,このカラーCRTユニットで

は高速走査を行なうことによって,一般のカラーけい光体

を用いることができ,鮮明で明るい画像を得ている｡

(e)モノクローム高解像度CRTユニット

110度偏向CRTを用いていて,像倍率を下げビームスポ

ット径を小さく し,周辺フォーカスを改善するためダイナ

ミックフォーカスをかけてし､る｡このほか,電子銃や偏向

ヨークの改善によって鮮明な画面を得た｡

(2)適 用 例

モノクロームCRTユニットで横1,120×縦750ドット,カラ

ーCRTユニットで横740×縦430ドットの解像度をもっている｡

モノクロームCRTユニットは漢字端末や漢字のワード70ロ

セッサ,画像処理などに使用されている｡図2はT-560/20デ

ータターミナルに使用した例である｡

カラーCRTユニットは,i英字やグラフ,図形表示用の端末

に使用されている｡

3.2i夜晶表示ユニット

(1)原 手堅

液晶とは,液体と固体の中間の相で見掛け上はi夜体である
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(b)ストライブ形スクリーン

図l スクリーン形

状とシャドウマスク

の穴ピッチ ドット

形スクリーンは高解像度

カラーCRT用,ストライ

ブ形スクリーンはテレビ

ジョン用であるが,水平

方向の解像度が悪い｡



図2 T-560/20ビデオデータターミナルへのイ吏用例

ノクロームCRTユニットが使用されている｡
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区13 i夜晶パネルの動作原理 (a)電圧を加えない場合は,基板(上･下)

間で液晶分子が90度ねじれて配向L,光は90度旋光する｡(b)電圧を加えると,

液晶分子は一定方向(基板聞方向)に変化する｡

が,電気的,光学的には結晶の性質を示すもので,ブ夜晶パネ

ルの動作例を一言で表現すると,｢光に対する電気的シャツタ+

であると言える｡すなわち,電圧が印加された場合には光の

透過をしゃ断し,印加されない場fナは光を透過させる(又は

以上の逆の動作)ことにより,文字･数字などを表示させる｡

その動作原王里を図3にホす｡

(2)特 長

LCDの特長として,滞形,低消費電力が挙げられる｡その

特長を穀大限に生かせる時計及び電子式卓上計算機のディス

プレイデバイスとして定着しているが,端末のディスプレイ

デバイスとして適用するには,表示情報量が不足のため,ま

だ広く普及するに至っていない｡

近年,多重マトリックスなどの液晶駆動方法によF),表示

文字数が512‾丈′‡:(64文字×8行)のキャラクタマトり､ソクス液

晶パネル,120×160ドット程度の表示容量をもつグラフィッ

ク液晶パネル2)の製作が技術的に可能になり,表示情報竜の比
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較的少ない(数百文字程度)分野の端末への進出が予測されて

いるくつ

(3)機 能

液晶パネルとして要求される機能,及び特′性について以下

に述べる｡

(a)小形であること｡

小形の端末は,一般的に事務机上に置かれるため,許容さ

れるスペースには限度がある｡したがって,極力占有面積

を少なくすることが要求される｡

二のような小形化,薄形化の要求に対してLCDは適′切な

デイス78レイデバイスと言うことができる(ドライブ凶路を

含め25～50mm程度の厚さにすることは可能である)｡

(b)見やすいものであること｡

一夏光形のLCDは,周囲光が明るいところでよく見える｡

また,PDP(Plasma Display Panel)のような発光形ディス

プレイデバイスに比べて華やかさはないが,反面,発光表

示でないため目への刺激が少なく,長時間使用Lてもオペ

レータの目に痛労を感じさせない利点がある｡

このような特長のあるLCDを今まで端末に採用すること

がためらわれていた手堅由の一つに,他のディスプレイデバ

イスに比べ視野角が非常に狭し､ことがある｡視野角の狭さ

のため,心王聖的に非常に見にくいとの評価を′受けていたが,

前述した多重マトlトソクスLCDなどで視野角が広がるよう

努力されているとともに,数百文字程度を実用に耐えられ

る品質で表示できるようになってきた｡

一方,視野角が広し､ゲストホスト形カラーLCDも実用化

されてはいるが,視力三のところ時分苦り駆動した場合,コン

トラ ストが十分とれないため大形LCDとしてはまだ実用化

には至っていない｡

(c)長寿命であること｡

大形LCDは現存開発途上であり,寿命に関する実績デー

タはまだ出ていないが,液晶封_1L技術などの進･歩により,

時計用′ト形LCDでは,数ブナ時間の動作寿命実績があり,他

のディスプレイデバイスに比べて劣らないまでになっている｡

(d)消費電力が少ないこと｡

LCDは,他の発光形ディスプレイデバイスに比べて消費

電力が極めて少ないことが最大の特長であると言える｡こ

れは,LCDが′受光形デバイスであり駆動電圧が低くドライ

バをC-MOS(ComplementaryMetalOxide Semiconductor)

化できることによる｡例えば,表示文字数が8α文字のLCD

では,ドライバの消費電力を含めて50～100mW程度である｡

(4)適 絹 例

LCDを端末の適用分野のディスプレイデバイスとして総合

的に評価すると,まだ表示情報量の拡大,パネルの大形化及

び価格の点で問題が残り,これからの研究開発に期待される

が,数百′テニ程度の表ホを行なう端末のディスプレイデバイス

として実用に耐えられるようになってきたと言える｡

例えば,HT-5101-19Aテレホンターミナル3)でほ,2行×

40字のLCDを使用して,ガイダンス情報とキー入力データの

両方の表示を行なっている｡

今後,LCDは最大の特長である薄形,低消費電力を生かせ

る′ト形専用端末,携帯用端末などの分野で発展が期待される｡

3.3 大形表示ユニット

多人数を対象とした大面積の壁面表示用大形ディスプレイ

(例えば株価表示装置)には,PDP,けい光表ホ管,磁気反転

ドット表示ユニットなどが使われている｡

以‾F,これらの大形表示ユニットについて簡単に述べる｡
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3.3.1 特 長

各大形表示ユニットにはそれぞれ特長があり,列記すると

以下のようになる｡

(1)PDP

PDPは,その構造と方式に依存した種々の特長がある｡

(a)大形化が比較的容易であること｡

(b)メモリ機能があること｡

(C)セルフスキャン機能があること｡

(d)CRTに比べて寿命が長いこと｡

(e)表示ユニットが亨等形化できること｡

(2)けい光表示管

(a)青緑色発光であるため,目に対する疲労感が少ないこと｡

(b)低電圧動作であること｡

(c)寿命が長いこと｡

(d)表示ユニットが薄形化できること｡

(3)1滋気反転ドット表示ユニット

(a)停電時にも表示情報は消えないこと｡

(b)明るい場所ほど明確に見えること｡

(C)省電力テヾィスプレイであること｡

(d)寿命が極めて長いこと｡

3.3.2 機 能

大形ディスプレイに要求される機能には次に述べるような

項目がある｡

(1)視野角が十分とれること｡

大形ディスプレイは,多人数の人が･【一度にいろいろな方向

から見るため,広い視野角が必要になる｡亡特に,左右方向に

ついて見れば120度は必要であり,前記の各ディスプレイデ

バイスはこれを満足している｡また,更にJエい視野角を得る

ため,表示ユニットをワイドスクリ【ン状に配置することも

ある｡

(2)輝度が適当で,ばらつきが小さいこと｡

自発光タイプの表示ユニットを使用する場ナナ,表ホユニッ

ト間で輝度のばらつきがあると･一覧して見るとむらを生じ見

苦しく感じる｡このため,例えば,けい光表示管の場合,駆

動回路に調光機能をもたせて調解している｡

(3)軽量で,設置スペースが少なくて折むこと｡

近年,業務のコンピュータ化が進み,-･般店頭内にも端末

装置が設置されるようになってきた｡ニのため,以前に比べ

て店頭スペースが一段と狭いところが多くなってきている｡

したがって,特に,大形ディスプレイでは′ト形,軽量,蒔形

化を図り,壁掛構造を目指す必要がある｡

PDP,けい光表示管についてみれば,厚さ10cm程度のもの

が実用化されている｡

(4)消費電力が少ないこと｡

大形ディスプレイは,数多くの表ホユニットを使用するた

め,電力代は膨大なもク)となりやすい｡そのため,装置のラ

ンニングコスト(主として電力代)が装置選択の際の大きな要

素となる｡PDP,けい光表示管は,それ自体が発光するデバ

イスであるから,表示文7二を変えるときだけ電力を必要とす

る耳滋気反転ドット表示ユニットに比べて,消黎電力は約2倍

程度となる｡

(5)寿命が長いこと｡

大形ディスプレイは建屋の-一一部として設置され,長期間継

続して使用されるのが常である｡したがって,使用期間中に

表示ユニットを■交換することは好しくない｡一一般的な寿命と

して約10年が要求されている｡前記の各ディスプレイデバイ

スは表lに示すように,3万～5万時間の平均寿命があるの

34

図4 日立株価ボールド表示装置(H-9912) 証券会社の店頭に設置

された磁気反転表示ユニットを使用Lた日立株価ボールド表示装置を示す｡

で十分であろう｡

3.3.3 適 用 例

大形表示ユニットを適用した端末装置として,図4に示す

磁気反転ドットを使用したH-9912日立株価ボールド表示装置4)

がある｡この装置は,時々刻々変化する各銘柄の最新株価情

報を一覧的に表示する大形ディスプレイで,表示文字は縦53

mm,横30mmと大きく,約20m離れていても十分に視認するこ

とができる｡

田 結 言

コンピュータシステムの中の重要な位置付けにある端末装

置の出力媒体であるディスプレイデバイスの現二状について述

べた｡CRTがディスプレイデバイスとして現在でもなお重用

されているのは,形二状が大きいなどの問題点をもっていると

は言うものの技術的にも枯れており,いろいろな長所をもっ

ているからであると思われる｡

Lかし,端末装置の用途か専用化するにつれ,それぞれの

適用分野に応じたニーズにこたえていくためには,表示の機

能をCRTだけに締っていることは許されない｡それぞれのデ

ィスプレイデバイスの特長を生かして,ニーズにこたえなが

ら技術的,価格的な問題を解決し,CRTと共有する形で定着

するよういっそう努力していきたいと考える｡
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