
マルチメディア時代をリードするディスプレイ

有効画面サイズを高めた31cm(12.1型)高精細TFT液晶ディスプレイ
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TFT(Thin FilmTransistor)液晶ディスプレイと画像表示例
開発した31cmXGA高精細TFT液晶ディスプレイは,狭額縁,薄型(8mm),軽量(480g)で低消費電力化を実現し,さらに,ちらつきの無い動

画表示に十分な応答速度,明るく高コントラストな表示,および低反射の表面処王里を特徴としている｡

携帯型パソコン,いわゆるノートパソコンに不可欠な

デバイスとして液晶ディスプレイがある｡近年,ノート

パソコンの性能が急速に向上し,デスクトップパソコン

の性能に比べて遜(そん)色がないものになってきた｡こ

の性能向上に伴って,液晶ディスプレイに対して,より

大画面,高精細表示,多色表示,さらに低消費電力とい

った性能向上や小型･軽量化が強く求められるようにな

った｡

このような要求にこたえるため,(1)3.3Vで26万色表

示ができる低電圧駆動方式,(2)同一外形サイズでより大

きな画面表示ができるパネル片側駆動方式,および(3)コ

ンパクトでスリムなドレーンドライバを開発した｡これ

らの技術を適用し,プリズムシートによる高効率バック

ライトやくさび形導光体によって軽量化を図ったことに

より,業界に先駆けた狭額縁構造で,軽量･低消費電力,

A4サイズのノートパソコンに搭載可能な31cm(12,1

型)対角画面サイズのⅩGA(ExtendedGraphicsArray)

高精細TFT液晶ディスプレイを製品化した｡

*口社製作所電子デバイス事業部
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l.はじめに

最近,ノートパソコンの普及が急速に進んでいる｡高

度半導体集積回路技術によるCPU(主処理装置)やメイ

ンメモリの高速化･小型化･低消費電力化はもちろんの

こと,補助メモリ装置(フロッピーディスク,ハードディ

スク)や画像表示装置の軽薄短小化･低消費電力化によ

り,ノートパソコンの機能や性能がディスクトップパソ

コンと比べて遜色がなくなってきたからと考える｡これ

に伴って,画像表示装置としてのTFT液晶ディスプレイ

にも高解像度で大画面など,性能の向上が求められている｡

この要求にこたえるために,A4サイズのノートパソ

コンに搭載可能な31cm XGA高精細TFT子夜晶ディスプ

レイを開発した｡狭額縁,薄型(8mm),軽量(480g),

低消費電力といった特徴に加え,ちらつきの無い動画表

示に十分な応答速度を持ち,明るく高コントラストの表

示が吋能で,低反射で表面処理が行える｡表示色数は262

k色,表示画素数は1,024×768のⅩGA高精細でマルチメ

ディア用途に適している｡さらに,画素部の高開口率化

と高効率バックライトの組合せと,駆動電圧を従来の5

Vから3.3Vに下げることにより,ノートパソコンに使用

可能な4Wの低消費電力を実現した｡

ここでは31cm XGA高精細TFT液晶ディスプレイの

特徴について述べる｡

2.31cm高精細TFT液晶ディスプレイの

特徴

2.1TFT液晶ディスプレイの構造

TFT液晶ディスプレイの主要部分は,TFT液晶パネ

ルとバックライトである(図1参照)｡今回開発したⅩGA

TFT液晶ディスプレイでは,TFT液晶パネルにドレー

ンドライバ12個とゲートドライバ8個を実装L,個々の

ドライバは多層の配線基板に接続されている｡パソコン

からTFT液晶ディスプレイに入力される信号はドライ

バを辟重力する信号に変換され,TFT液晶用の電源を作る

電源回路はインタフェース配線基板に実装されている｡

これらの配線基板は,基板間コネクタによって接続され

ている｡メタルケースは,TFT液晶パネルを機械的に保

持し,かつ駆動回路部から放射される電磁波をシールド

する機能を持っている｡バックライトは,直径2.4mmと

非常に細い蛍光管と,蛍光管から放射された光を表示画

面の領域に均一に導く導光体,拡散シート,プリズムシ

ート,およびこれらの部品を保持するプラスチックケー
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インタフェース

ま≡基板

ゲートドライバ

TFT液晶パネル

金属ケース

プリズム

シート

ドレ【ンドライバ バックライト

図= TFT液晶ディスプレイの構造

駆動回路を実装したTFT液晶パネルとバックライトで構成する｡

スで構成している｡

2.2 狭額縁構造による画面拡大

TFT禎品ディスプレイでは,従来ドレーンドライバを

パネルの上下両側に配置していた｡そこで,この両側配

置構造を片側配置構造にできれば,むだな額縁面積を削

減し,少しでも画面の拡大ができると考え,1994年に26

cm(10.4インチ)VGA(Video Graphics Array)TFT液

晶ディスプレイを業界に先駆けて実現した｡

ⅩGA高精細ディスプレイでは,片側配置駆動を実現す

るためにドレーンドライバの出力端子の狭ピッチ化と出

力多ピン化が必要であった｡そのため,液晶駆動電圧を

従来の5Vから3.3Vに低電圧化し,ドレーンドライバ

チップを小型化した｡さらに6叫mファインピッチ出力端

子を実現することにより,幅わずか1.2mm,258出力で

長さ17mmというスリムでコンパクトなドレーンドラ

イバを実現した｡これにより,狭額縁のⅩGA高精細

TFT液晶ディスプレイが実現できた(53ページの写真参月召L

2.3 26万色表示の実現

TFT液晶ディスプレイでは,各表示画素はドレーンド

ライバ(表示データドライバ)とゲートドライバ(垂直走

査ドライバ)によって駆動される(図2参照)｡液晶材料の

光学的特性を図3に示す｡多色表示をするためには色数

と同じ多数の液晶印加電圧をドレーンドライバで生成す

ればよい｡したがって,26万色を表示1)するためには,64

階調電圧が生成できるドレーンドライバが必要になる｡

ドレーンドライバの等価阿路を図4に示す｡

ドレーンドライバは,インタフェース基板上の電源発

生回路で作られる8種類の基準電圧から自動的に64種類
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制御信号
補助容量Cadd

G慧〔苦F補赤ま0 二l表示制御回路
ゲート

駆動回路

Vg

R

G†
ゲート線

1画素
TFT

入力電源

階調電圧

発生国路
○

Vcoり
一･-ドレーン線

l

データ.タイミンク信コモン電圧
発生回路

Vd
ち

t

ドレーン岳区動回路階調電圧

図2 TFT液晶ディスプレイの要素ブロック図

各表示画素は,ドレーンドライバとゲートドライバによって駆動されている｡

の液晶への印加電圧を生成する機能を持つ｡従来駆動方

式では,ドレーンドライバの出力段トランジスタの耐圧は

16V程度必要であり,半導体製造プロセスとして2けm

CMOS(Complementary Metal-0Ⅹide-Semiconductor)

プロセス程度の高耐圧プロセスが必要になる｡このプロ

セスでは,8階調ドレーンドライバでもチップサイズが

約80mm2と非常に大きく,単価も高くなる｡さらに,26

万色を表示するために64階調とすると,非現実的な解し

かないことが容易に推定できる｡

そこで,ドレーンドライバのチップサイズがほとんど

出力段トランジスタのサイズで決まっているところに注

目し,低耐圧ドレーンドライバでTFT液晶パネルを駆動

することができる低電圧駆動方式2)を採用した｡この方

法では,各画素の対向電極(コモン電極)を振幅変調する

ことにより,ドレーンドライバの出力段トランジスタ耐

圧を3.3Vに抑えた｡これにより,半導体製造プロセスと

1

併 0.1

禦J

暇
夜
空0,01

0.001

Bn

2 注:Bn(相対透過率)

3

4

5

∨∩

7

8

6

∨∩(液晶印加電圧)

2 3 4 5

液晶印カロ電圧(∨)

図3 液晶材料の光学特性

複数の駆動電圧を印加することによっておのおの異なる透過率

が得られ,階調表示が可能になる｡

注:略語説明

Vg(ゲート電圧)

∨｡｡m(コモン電圧)

Vd(ドレーン電圧)

してメモリなどの製造に使用されている標準CMOSプ

ロセスが利用できるようにした｡この低電圧駆動方式を

前提として開発した64階調ドレーンドライバ3)のチップ

サイズは20mm2であり,従来の‡から†のサイズとし

た｡単価的にも実用に即したものとなり,TFT液晶ディ

スプレイで26万色表示を可能にした｡

2.4 バックライトの低消費電力化

携静性が重要視されるノートパソコン用のディスプレ

イとしては,先にも述べたように,低消費電力化と小型･

軽量化の両立が必要である｡非発光ディスプレイである

TFT液晶ディスプレイではバックライトが不可欠であ

り,このバックライトシステムの低消費電力化と小型･

Yn P二P-MOS(P-Ch8nnelMOS)

N:N-MOS(C-Channe】MOS)

P PN PN PN PN PN PN PN N

電圧セレクタ

CLl一----

CL2一--→-

ラッチ回拷(2)

ラッチ回路(1)

RVS一----

出
力
段
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ

表示データ

(Doj) (Dlj) (D2j)

図4 ドレーンドライバ等価回路

出力端子ごとに階調電圧を選択するための出力段トランジスタ

が接続されている｡この出力段トランジスタ部分がドライバチッ70

の大部分を占めている｡
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/等＼
プリズムシート

蛍光ランプ ′
β
1＼

拡散シート

導光体

反射シート

ランプ反射シート

図5 高効率･軽量のバックライト

プリズムシートの集光効果を利用することによって液晶パネル

の視角特性を損なわずに表面輝度が改善でき,くさび形導光体で軽

量化を図った｡

軽量化が重要な課題であった｡

ⅩGA TFT液晶パネル(1,024×768匝l素)は,VGA

TFT液晶パネル(640×480画素)およびSVGA(Super

VideoGraphicsArray)TFT液晶パネル(800×600匝l素)

よりも配線の数が多いため,TFT液晶パネルの透過率が

低く,より明るいバックライトが必要である｡また従来

はドレーンドライバ上下両側駆動を採用していたので,バ

ックライト用蛍光管も上下両側配置の2本を使用していた｡

片側駆動を採用した今回の開発品では蛍光管も1本と

して,低消費電力化,狭額縁および軽量化の実現を図っ

た｡しかし,蛍光管を2本から1本にしただけではバッ

クライトの消費電力が半減する一方,パネル表面輝度も

半減する｡そこで,蛍光ランプ径と表面輝度の関係に注

目して,従来の3mm径ランプから2.4mm径ランプに細

管化し,同時に導光体のくさび形化,薄型化によって輝

度アップと軽量化を同時に実現した｡さらに,図5に示

すようなプリズムシート4)を採用した｡この結果,同じ消

雪電力で正面方向の輝度を2倍にすることができた｡バ

ックライトの視角特性はTFT液晶パネルの視角特性に

合うように最適化した｡

以上の結果,ノートパソコン向けに必要な輝度70cd/

m2が可能な31cm XGA TFT液晶ディスプレイ用の蛍

光管1灯式バックライトが実現できた｡

参考文献

表1 開発製品の仕様

3lcmXGATFT液晶ディスプレイ,およびこの機種と外形,互換

性を持つ3lcmSVGATFT液晶ディスプレイの仕様を示す｡

項目
従来製品 開発製品

SVGA SVGA XGA

表示サイズ
10.4インチ 】2.1インチ 12.1インチ

(26cm) (3】cm) (31cm)

解像度(画素) 800×600 800×600 1′024×768

外形〔幅×奥行

き×高さ(mm)〕
264×180×10 275.5×199×8 275.5×199×8

質量 530g 480g 480g

コントラスト 】00 100 100

表示色 26Zk 262k 262k

視角l水平
±50ロ ±50ロ ±500

l垂直 ＋20,-40ロ ＋20,-40ロ 十20,-50D

応答速度 55ms 55ms 55ms

輝度 70cd/mZ 70cd/m2 70cd/m2

蛍光ランプ 2.6mm径 2.4mm径 2.4mm径

電源電圧 5〉 3.3V 3.3V

バックライト

消費電力
l.7W 2.OW 2.5W

液晶パネル

消費電力
l.】W 0.8W l.5W

全消費電力 2.8W 2.8W 4W

最後に,ノートパソコンを対象に低消雪電力と小型･

軽量を追求し,さらに今後のマルチメディア対応パソコ

ンに有効に利用できる1,024×768画素のⅩGATFT液晶

ディスプレイの概略仕様を表1に示す｡

3.おわりに

ここでは,ノートパソコンに特化したTFT液晶ディス

プレイについて述べた｡

今後ますますマルチメディア社会が進展する中で,フ

ラットディスプレイを代表する液晶ディスプレイは,壁

掛テレビや各種モニタとしての利用が進むものと期待で

きる｡

今後も,液晶ディスプレイの特徴を生かした新製品を

タイムリーに提供できるように,要素技術および製品の

開発に力を注いでいく考えである｡
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4)K･Shibata:HighResolutionll-in.DiagonalMultiColorTFT-LCDforW()rkstation,SID,92,pp.427～429(1992)
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