
U.nC.る54.915:547_144

グラフィック液晶ディスプレイ
Liquid CrYStalGraphic DisplaY

情報産業の分野で情報処理装置のパ【ソナル化,ポータブル化の需要が活発化し

ており,この分野でディスプレイデバイスの薄形化,低消費電力化が要求されてい

る｡このような要求にこたえるため,縦方向64画素,横方向240担i素表示グラフィッ

ク液晶ディスプレイを開発した｡

本稿ではその主要な構成要素である液晶パネルと周辺【ロ】路について述べ,更にこ

れをもとに製品化したディスプレイモジュールについて報告する｡

山 緒 言

液晶は低電圧駆動,低消費電力でコンパクトな外形の√受光

形ディスプレイであり,時計,う宜-‾r･式卓上計算機,電子ゲー

ムなどに広く用いられている｡･-一方,このような特長から情

報端末用のディスプレイとしても注目され,数字･英字･片

仮名などが表示可能なドットマトリクス液晶ディスプレイが

市場に現われ始めている1)｡しかし,ニれらの製品は‾丈ノテニ表示

が主体であり,表示文字数も′ト規模のため,更に衷ホ能力の

高い製品の要求が高まっている｡このよ▲うな市場ニーズにこ

たえるため,一文字だけでなく簡単な図形も表示可能な縦方向

64画素,横方向240画素表示グラフィック液晶ディスプレイを

開発した｡

囚 液晶ディスプレイの動作原理

液晶は液体のように7充動性をもつが,結晶のように電気的･

光学的異方性をも､つ物質である｡1968年にディスプレイへの

応用が発表されて以来,様々な動作モードの液晶ディスプレ

イが提案されてきたが2),現在TN(ツイスティッド･ネマチ

ック)形液晶が主流となっている｡本報告で述べるグラフイ､ソ

ク液晶ディスプレイもこの動作モ【ドである｡

TN形液晶の構造は図1にホすように,透明電極と軋向制御

膜を形成した2枚のガラス板の間に液晶を挟み,周辺を接着

剤で封じて,上下に偏光板をはり付けた構造である｡電極間

に電圧を印加すると液晶分子の配列方向が変わるため,光の

透過率が変化し表示が行なわれる｡TN形液晶は電界により光

のシャッタとして動作する,いわゆるノ受光形のディスプレイ

であるため本質的に低消費電力である｡

このような液晶ディスプレイの表示能力を高めていくため

には時分割駆動が必要不可欠であるが,幾つかの問題点があ

る｡第一一一の点は,TN形液晶が等価的に谷量とみなせる素了･で

あるため,クロストークが発生する一l与､である｡第二の点は,

TN形液晶が理想的な光のシャッタとみなせない点である｡こ

こで前者について簡単に説明し,後者については次章で説明

する｡

液晶を時分割駆動する方式として,電圧平均化法と呼ばれ

る方式が知られている2)｡液晶は等価的に容量とみなせる素子

である｡また,液晶は印加電圧の実効値に依存して,光学的

性質が変化するという性質をもっている｡更に,液晶の電気

化学反応を抑制するため,交流駆動を行なう必要がある｡こ

れらの条件を考慮して,各画素のクロストーク電圧が均‥に

ガラス

衣川清重* ∬加5んfタeだ血ク｡叩α

神藤保彦* 陥g加ん山方ロれd∂

高坂雅博** 〃αぶαんZγ0几たα5αたα

偏光板

スペーサ
透明電極

配向制御膿

// //

//

// //

′/ // 〃

//
//

//

〃

/ン

液晶層厚 /ン
//

/ソ

//

//
〃

// // //

偏光板

組ペ仙スト

接着剤 液晶材料

反射板

図I TN(ツイスティツド･ネマチック)形液晶パネルの構造

TN形7夜晶パネルの断面図を示す｡

なるようにした駆動方式が電圧う･‾一三均化法である｡駆動波形の

例を図2に示す｡このとき選択点(点灯部)と非選択点(非点

灯部)に加わる駆動電圧の実効値は,それぞれ二大式で示すよう

に一定の値となる｡
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ここに Ⅳ:時分割数,α:バイアス比

むoNとγoFFの比は動作マージンと呼ばれ,この値が大きいほ

ど時分割駆動が容易となる｡ある時分割数Ⅳを与えたとき最

大の動作マージンを得るバイアス比が数学的に求められて,

α=∨/r好＋-1…‥…･…‥…‥‥…‥‥…‥…‥･…=…･(3)
となる｡この結果,動作マージンはⅣだけの関数となり,時

分割数Ⅳが増加すると単調にi成少する｡

本報告のグラフィック液晶ディスプレイは,この最適化さ

れた電圧平均化法を用いて,時分割数32で駆動されている｡

*

日立製作所茂聴工場
**

日立製作所日立研究所

53



686 日立評論 VO+,64 No.9(1982-9)

選 択 点 非 選 択 点

Vo

ブロ

最 Vo

h〕
√ノ/

ハト.
√TJ′/

[=V

l
一
α

=y
一一一α

三
小
･
ニ
ー
三
叫
【
こ

β
√ノ′･/

ル/

‡レ･｡

去t′r｡

Vrり

ナノ)

最

小

Vo

りJJ･1

1/ノβ

=V
l甘

一首

㌔
二
小
】
こ
ア
ニ
巾
･
こ

√ノ./

∩〕∫J/

ivr｡

‡v｡

注:略語説明 Vro(駆動電圧)
Jβ(駆動周波数)

JF(フレーム周波数)

α(バイアス比)

図2 電圧平均化法による選択点と非選択点の馬区動波形 表示内

容により周)度数成分が異なるが,実効値はそれぞれ一定の値になる｡

田 さ夜晶パネル

図3に今回開発したグラフィック液晶パネルの画素構成を

示す｡画素数は縦方向64画素,横方向240画素である｡このよ

うな液晶パネルを時分割する方式として,画面を上下に2

分割し第1ラインと第33ライン,第2ラインと第34ライン,

‥……第32ラインと第64ラインを同時に走査する方式を採用

した｡このため,液晶パネルは時分割数32で駆動されること
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図3 グラフィックi夜晶パネルの画素構成 縦方向64画素,横方向

240画素のフルドットマトリクス構成となっている｡
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表Ii夜晶パネルの表示品質の改良 視野角依存性,電圧に対する透

過率変化の急峻性及び色むらの改良を行なったl,

項 目 問 題 点 改 良 点

)夜 晶 ネオ 料
●視野角依存性

●電圧に対する透過

事変化の急峻性

)夜晶の屈折率異方性』∩と

誘電異方性∠kの最適化

7夜

日
日日

セ

ノレ

配向制御
;夜晶分子のチルト角の均一な

制御

)夜晶層J蔓

制御
複屈折による色むら

●)夜晶層厚dのばらつきの

制御

●』∩･dの最適化

になる｡従来の液晶パネルは,時分割数が最大16であった｡

二れを32まで増やすと動作マージンは1.291から1.196に減少

する｡液晶は理想的な光のシャッタではなく,見る方向によ

って特竹三が変化するという性質(視野角依存性)と,印加電圧

に対する透過率の変化が急峻でないという性質をもっている

ため,動作マ【ジンの低■Fによりクロストークが増加し,表

示品質がタ;化する｡この表示品質の劣化を防ぐため,表1に
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(b)新タイプ

図4 i夜晶パネルのコントラストの視野角依存性 従来タイプと新

タイプの比較を示す｡従来タイプに比べ新タイプは,クロストークが発生しに

く くなっている｡



示すような液晶パネルの改良を行なった｡

液晶パネルの表示品質は,液晶材料と液晶セル構造に大き

く依ff二する｡液晶材料については,屈折率異方惟と誘電率其

方性の最適化を行なうため,ECH(Ester Cyclohexane)系の

新材料を開発した｡また,液晶セル構造に関しては,大面積

に対し均一な配向制御と高精度な液晶屑厚別御が可能なプロ

セスを開発した｡

この結果,従来の時分1刊数16グ)液晶パネルと同等の特性を

時分割数32で実現した｡図4に,従来の液晶パネルと今【那討

発した液晶パネルのコントラストの視野角依ff二性をホす｡

日 周辺回路

グラフィックf夜晶パネルを用いた典型的なシステム構成を

図5に示す｡主要な構成要素は,液晶バネ′レ,駆動回路及び

コントロール回路から成る｡

駆動回路としては,従来から文字表ホ輔とLてJ¶いられて

いたシリアルデⅥタ転送方式の40回路駆動LSIを用いた｡図

6にブロック図を示す｡

このような駆動回路を動作させるためには,痢何に対応

したシリアルデータと,これを転送L電圧平均化法で規定

された波形を液晶パネルに印加するためのタイ ミングイ言号,

6レベルの電i原が必要である｡このデータ信号とタイ ミング

信号をマイクロコンピュータから直接発生させる方法は効率

が悪く,間にコントロール凶路を介存させてマイクロコンピ

ュータと切り離す方法が効率的と考えられる｡このため,図
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図5 グラフィック液晶ディスプレイのシステム構成 マイクロ

コンピュータ用のディスプレイとLて使う場合のシステム構成例を示す｡
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図6 駆動LSlのブロック図 cL2により転送されたシリアルデータは,

全データがそろったときCLlでラッチされる｡ラッチデータと交流信号が4レ

ベルの電圧を選択する｡

7に示すようなコントロール回路を開発した｡この回路はマ

イクロコンピュータと直結可能であー),駆動回路に必要なシ

リアルデータ信号とタイミング信号を発生する｡したがって,

マイクロコンピュータからコントロール回路のRAM(Random

Access Memory)にデータを書き込むだけで表示が行なわれ

る｡コントロール回路は二つの動作モード,すなわちキャラ

クタモードとグラフィックモードをもっている｡

データ信号はコード(例えばJISコード)となり,

表示画面の画素に1対1対応したデータとなる｡

RAMを除く部分をLSI化している｡
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図7 コントロール回路のブロック図 マイクロコンピュータと直結可能でキャラクタモードとグラフィックモードの二つの動作モードをもつ｡
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ディスプレイモジュール

"LM200”のブロック図

;夜晶パネルと13偶のLSl.電

…原回路で構成される｡D】,D2

はシリアルデータ,FJM,CLl,

CL2,Mはタイミング信号,叫)β.

帖s,帖Eは電;原を示す｡

萎ゝ～浸遠野
榊領野

区19 クうフィツクi夜晶ディスプレイモジュール``LM200”の表示例 アルファベット大文字(5×7画素)の外形は,2.60×3.66mm2である｡

田 グラフィックi夜晶ディスプレイモジュール

以上述べたような検討から,液晶パネルと駆動回路をモ

ジュールとしてまとめ製品化Lた(製品名LM200)｡モジュー

ルのブロック図を図8に,主な仕様を表2に示す｡また,こ

のモジュールの表示例を図9に示す｡従来のディスプレイに

ない薄形,低電圧低消費電力動作という特長をもっており,

幅広し､応用が期待される｡

表2 グラフィック三夜晶ディスプレイモジュール■`LM200”の仕様

従来のディスプレイにないコンパクトな外形,低電圧王臣動･低消費電力となっ

ている｡

名 称
+M200

項 目

パフ夜

ネ

ル晶

画 素 ピ ッ チ 0.53mm

画 素 サ イ ズ 0.48mmXO.48mm

表 示 面 積 約127.2×33.9mm2

ユ表

ツ

ト示

外 形 寸 法 】80×75×15(mm)

重 量 ほOg

電 源 電 圧 ＋5V,-5V

消 費 電 力 30mW

保 存 温 度 -20-＋60℃

動 作 温 度 0-＋50℃
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団 結 富

情事艮産業の分野でフラットパネルディスプレイに対する要

求が高まっている｡この要求にこたえるため,第一段階とし

て本稿で述べた縦方向64画素,横方向240画素表示グラフィッ

ク液晶ディスプレイを開発した｡

しかし,これはまだ表示能力としては十分でなく,今後画

素数をCRT(Cathode Ray Tube)に近いレベルまで増加させ

ていく必要がある｡また,システムのコストパーフォーマン

スも同等にしていく必要がある｡このためには,液晶パネル

だけでなく周辺回路システム,実装方式をも含めた捻合的な

開発が必要である｡今後,本稿で述べたグラフィック液晶デ

ィスプレイ技術をベースに,これを実現していきたい｡
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