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i夜晶パネル及び液晶ドライバ系列
LiquidCrystalDi$PlaYPanelsand LCDDriverLSIs

従来,各種OA機器の表示装置としてCRTが使用されているが,市場ニーズの多

様化により機器の小形化,_ポータブル化を実現するために,トソトマトリックス液晶

表示デバイスを採用する動きがある｡液晶の低消費電力,薄形とCMOS LSIの低電

力性を組み合わせることにより,ポータブル機器ではCRTディスプレイに十分代わ

り得るレベルに達しつつある｡液晶パネルの大画面化を実現するために,新液晶材

料と微細化製造プロセス技術を開発した｡一方,駆動用LSIに対しては,時分割数

が高くなることによる表示品質悪化を改善するためCMOS3〃m高耐圧プロセスを

開発し,表示用LSI系列4品種を製品化した｡また,応用製品として128×480ドッ

トの大画面液晶モジュールを開発した｡

ロ 緒 言

近年パーソナルコンピュータをはじめとする各種OA(オフ

ィスオートメーション)機器のポータブル化が進んでいる｡機

器をポータブル化するには,小形化,軽量化そしてバッテリ

ー駆動を可能にする低消費電力化が必要になる｡現在これら

のほとんどの機器は,表示出力装置として,CRT(ブラウン

管)が使用されておr),これに代わる表示装置として,低消費

電力で,かつ薄形が大きな特長である液晶パネルが注目され

ていた｡従来,液晶パネルは電子式卓上計算機や時計のよう

な小形の数字表示に多く使用されていたが,CRTのような大

量のデータを表示できる大画面デイス70レイとしては,表示

品質や表示駆動回路のLSI化などの点で多く問題があった｡

しかし,最近液晶材料と製造技術の急速な進歩,及び表示用

LSIの製品化が実現され,CRTの画素数に近づく大形トソト

マトリックス液晶パネル及び液晶モジュールが開発された｡

以下に大形液晶パネルと表示用LSI系列,及びこれらの応用

例について述べる｡

臣l 液晶パネル

液晶パネルは低消費電力,薄形という特長をもち,ポータ

ブル機器に最適の表示デバイスであるが,従来の製品は表示

ドット数が少なく大容量化が望まれていた｡液晶パネルの表

示ドット数を増し,ブラウン管に近い表示能力1)まで拡大す

るには,以下の問∃萄がある｡液晶パネルは等価回路的に答量

と抵抗の並列回路とみなせるデバイスである｡このため,液

表l 液晶表示用LS1 3JJCMOSプロセスを用いている｡
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晶パネルを時分割駆動し,表示ドット数を増加させてゆくと,

クロストークが発生し表示品質(コントラスト比･視野角範

囲)が劣化する｡このクロストークを軽減するには,新液晶材

料及び高精度液晶パネル製造プロセスを開発する必要がある｡
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接着剤 液晶材料

図l TN(ツイスティツド ネマチック)形液晶パネルの構造

TN形液晶パネルの断面図を示す｡

項目

テ夜晶

表示用LSl

形 名 機 能,特 長

論‡里【司路部 出 力 部

ノヾッケージ電三原電圧

(∨)

消費電力

(mw)
ドライバ数

耐圧

(∨)

コントロール

+Sl

HD61830B

グラフィック表示:512kドット

キャラクタ表示:4.096文字

キャラクタゼネレータ内蔵192種.カーソル表

示機能8ピットマイクロコンピュータと直結

＋5 50 FP 60

ドライノヾ

LSl

HD61100 双方向シフトレジスタ ＋5 5 80 16.5 FP100

HD61102
4kビットメモリ内蔵

8ビットマイクロコンピュータと直結
＋5 0.5 64 16.5 FP100

HD61103 走査信号発生匝】路 ＋5 5 64 16.5 FP100

注:略語説明 CMOS(Complementary Meta10xide Somicondu()tOr)
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液晶パネルは図1に示すように透明な電極と配向制御膜を形

成した2枚のガラス板を一定の間隔ではり合わせ,液晶材料

を注入して形成する｡2校のガラス板の間隔及び配向制御傾

が不均一であれば,さまぎまな表示ムラが発生する｡大面樟

に対し均一なガラス板の間隔の制御と配向の制御が可能な製造

プロセスを開発し,最大260×130mm2の液晶パネルを実現した｡

以上の技術をもとに,最大縦方向128ドット,横方向480ド

ットの表示ドット数をもち,時分割数去デューティの液晶パ

ネルを製品化した｡

田 液晶表示用+Slの特長

3.1製品概要

液晶表示用LSIとして2)4品種を製品化した｡表1に主な仕

様を示す｡液晶表示の最大の特長であるイ氏消費電力特性を十

分に生かすため,3/∠mCMOSプロセスを用いた｡更に,出力

端了･は高耐圧構造設計を適用して,高時分割駆動を可能にし

た｡また液晶パネルの薄形･軽量の特長を生かすため,100ピ

ン プラスチック フラ､ソト パッケージを開発し,70リント基

根への高密度実装を可能にした｡

これら液晶パネルの特長を生かす設計のほかに,ホストシ

ステムとのインタフェースを考慮した設計がなされている｡

以下に,これらの詳細について述べる｡

3.2 HD61tOO

園2にブロック図を示す｡HD61100はコントロールLSI･

HD61830Bから転送されてく るシリアルデータをラ､ソテして,

液晶駆動信号を発生する汎用ドライバである｡大容量ドット

マトリックス表示では画素情報が多くなるため,高速データ

転送が必要にな■る｡また,高速動作に伴う電力の増加も大き

な問題になる｡このため,内部のデータ転送方式は一般的な

シフトレジスタ方式を採用せずに,データラッチ回路方式を

才采用した｡この結果,2.5MHz動作時の電力は5mW(最大)と

低電力化が実現できた｡
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注:略語説明 S/P(4ビットシリアル･パラレル変換回路)

E-F/F(イネーブルフリップフロップ)

図2 液晶ドライバ+SIHD61川0のブロック図 コントロール回路

部は,シリアルデータDのラッチクロック¢1～¢20を発生する｡高速で動作する

回路はS/Pだけになり電力の低減を図ることができる｡
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注:略語説明 RAM(Random Access Memory)

図3 セグメントドライバLSIHD6=02のブロック図 4kビット

のリフレッシュメモリを内蔵している｡データバスDBO～DB7を介Lて,8ビ

ットマイクロコンピュータから直接データを書き込むことができる｡

3.3 HD61102

HD61102はりうレッシュメモリを内蔵したビット マップ方

式のセグメントドライバである｡図3にブロック図を示す｡

画素の1ドットがメモリの1ビットに対応するため,自由な

パターンを表示することができ,1偶のLSIで最大4,096ドッ

トの表示が可能である｡8ビットマイクロコンピュータとバ

ス直結ができ,メモリのアドレス指定や表示データの書き込

み,読み出しを行なうことができる｡また,アドレスインク

リメント機能をもたせ,ソフトウェアのアドレス指定の負担

を軽く している｡リフレッシュメモリを内蔵しているので,

表示のためのリフレッシュ動作は5kHz程度の低速で済み,

このため表示中は0.5mWの低消費電力を実現している｡

3.4 HD61830B

HD61830Bは液晶表示専用のコントロールLSIである｡8

ビットマイクロコンピュータとバス直結でき,表示コントロ

ールのための各種コマンドと表示データを転送すると,駆動

LSI,HD61100に必要なシリアルデータとタイ ミング信号を

発生する｡図4にブロック図を示す｡グラフィ ックモード,

キャラクタモードのいずれでも使用できる機能を備えている

ので,‾文字だけの簡単な表示機器からグラフィックシステム3)

までの広範囲のアプリケーションに応用できる｡外部メモリ

としては最大64kバイトの画像メモリを制御できるようにして

いる｡また,192種類のキャラクタゼネレータを内蔵して,シ

ステムのソフトウェアとノ､-ドゥェアの負担を軽減している｡

更に,外部には4kバイトのキャラクタゼネレータを拡張する

ことができ,セミグラフィ ック表示を行なうことも可能で
ある｡
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田i夜晶表示用+Slに採用した技術

4.1半導体プロセス

去デューティ液晶ドライバLSIには,マイクロコンピュー

タとのインタフェースが可能なように,ロジック部は5V,

2.5MHzで動作すること,また,液晶出力部は15Vで動作する

ことが要求される｡したがって,高速,高耐圧及びロジック

の増大に伴う高集積が可能な半導体78ロセスが必要となった｡

従来のCMOS(Complementary MetalOxide Semiconduc-

tor)3/ノmプロセスの耐圧は約10Vである｡それは国5の低耐圧

部に示すように,N＋拡散層とPウエル基板との接合による空

乏層が拡散層のエッジ部では狭く,拡散層に高電圧が加わる

と電界集中によr)ブレークダウンするためである｡空乏層は,

表2 耐圧特性比重交 高耐圧プロセスにより,β帖β,寄生MOS V帥とも

従来3/Jmプロセスに比べ大幅に耐圧を向上させることができた｡

プロセス

項 目

CMOS3/〃¶ CMOS3/Jm

プロセス 高耐圧プロセス

P MOS

βVdJ 9V以上 60V以上

寄生MOS y帥 9V以上 45Vlよ上

N MOS

βVム 9V以上 30V以上

寄生MOS y仙 9V以上 25V以上

図4 テ夜晶表示コントロー

ルLSIHD61830Bのブロッ

ク図 グラフィック表示をコ

ントロールすることができる｡

キャラクタゼネレータ,カーソ

ル信号発生器を内j敏Lており,

文字表示にもイ吏うことができる｡

図5 CMOS3/〃¶高耐圧プ

ロセス断面積造 NMOSの

イ邑耐圧部及び高耐圧部の拡散層-

Pウェルに,逆バイアスが印加さ

れた場合の空乏層の広がりを示

す｡

接合部の不純物濃度が低くなるほど広くなる｡そこで同図の

高耐圧部のように,拡散層のエッジ部を低濃度(N‾)にするこ

とにより,エッジ部の空乏層を広げ電界集中を緩和し,耐圧

を向上することができる4)｡

表2に従来CMOS3/ノmプロセスと今回開発したCMOS3/上m

高耐圧プロセスの耐圧特性の比較を示す｡拡散層のエッジ部

を低濃度にすることによる伝達速度は,従来CMOS3/ノmプロ

セスに対し,約半分となるが,f夜晶出力では特に問題となら

ない｡

4.2 チップレイアウト設計

液晶ドライバLSIは,液晶表示内容を記憶するレジスタ部

〔F-F(Flip-Flop)あるいはRAM(Random Access Memory)〕

表示タイ ミング発生回路及び表示品質を左右する液晶馬区動回

路の設計及び液晶駆動回路部の大面積化によるラッチアップ

防止対策が問題となった｡

(1)設計留意点

(a)液晶駆動回路ON抵抗の電圧依存性が小さいこと｡

(b)液晶駆動回路間(出力端子)のON抵抗ばらつきが小さい

こと｡かつ液晶駆動回路内でもレベル電源間にON抵抗ば

らつきがないこと｡

(c)ラッチアップが起こらないこと｡
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図6 HD6I川0チップ写真 チップサイズは,4.8mmX7,42mmである｡

(2)対策

(a)PMOS(PチャネルMOS),NMOS(NチャネルMOS)

サイズ比を3:1･とした｡

(b)各出力の液晶駆動回路部と同一のセルとし,電源のAl

ライン幅を可能な限r)太く し,電源インピーダンスを低く

抑えた｡また,液晶駆動回路のセルはレベル電着原に対し対

称形とし,かつソース,ドレインの抵抗を等しく した｡

(C)外部ノイズが,直接駆動回路に進入しないように,電

i原及び出力端子にPチャネル,Nチャネルの保護ダイオー

ドを挿入した｡

以上を考慮し,HD61100,HD61102及びHD61103を設計し,

目標特性を満足するLSIが完成した｡

図6にHD61100のチップ写真を,また,園7にHD61102の

チッ70写真を示す｡

4.3 多ピンパッケージ

液晶ドライバLSIに多ピンパッケージを適用することは,

モジュールでの部品点数を低i成するため有利である｡図8に

今回開発した100ピンプラスチックパッケージ(FP-100)を示

す｡外形サイズは従来の60ピン,80ピンと同一で,リード間隔,

リード幅を狭くしたものである｡100ピン化により,液晶駆動

出力数は従来品のHD44100(FP-60)が40に対し,HD61100は

80と倍増することができた｡

l司 応用 例

図9に,ポータブルコンピュータなどの表示装置としての

応用例を示す｡表示画数は縦128ドット,横480ドットでグラ

フィック表示あるいは80文字×16行のキャラクタ表示が可能

である｡表示システムは液晶ドライバ,表示コントローラ,

メモリを使用し,すべてCMOS LSIで構成されている｡ホス

56

図7 HD61102チップ写真 チップサイズは,6.88mmX6.54mmである｡
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図8 パッケージFP川0の外形図 パッケージ厚さ2.9mm.リードピ

ッチは0.65mm.リード幅は0.3mmである｡

トンステムはデータバスにより表示システムと接続しており,

表示コントローラに対して表示制御命令と表示データを転送

することにより,表示全体を制御することができる｡上下2

枚の去デューティ単純マトリックス液晶パネルを合成して1枚

の画面とし,縦128ドット,横480ドットの画面を構成してい

る｡上下各画面に6個のセグメントドライバと2個のコモン

ドライバを使用し,合計14個の液晶ドライバで表示を行なう｡

図10に漢字表示装置への応用例を示す｡1文字は16行,16列

のドット マトリックスで構成しているため,漢字,仮名,記

号などの自由度の高し､表示を行なうことができる｡文字数は

12文字,4行表示である｡この例ではコモンドライバとして

HD61103を1個,セグメントドライバとしてHD61102を3個

使用しているが,セグメントドライバの使用個数を増やせば,

表示文字数を拡張することができる｡このシステムの特長は,

表示のためのリフレッシュ メモリや専用のコントロールLSI

が不要で,簡単なシステム構成でビット マップ方式の液晶表

示ができることである｡また,消費電力の小さな液晶表示シ

ステムであることも大きな特長である｡これは,セグメント

ドライバがリフレッシュメモリを内蔵しているため,常時表

示データをドライバLSIに転送する必要がなく,表示内容を

変更する場合だけマイクロコンピュータから表示データを転
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送すればよいからである｡以上,ポータブルコンピュータへ

の応用と漢字表示装置への応用の二つを述べ,それぞれのシ

ステム構成と使用LSIについて紹介した｡パネルの表示答量

や表示の仕様などの機能面のほかに,消費電力,コストなど

を考慮してどちらの表示システムにするかを選択する必要が

区19 う夜晶表示システム構

成例 ホストシステムは表示

コントローラを通して表示RAM

をアクセスする｡表示RAMはグ

ラフィック表示の】暴合最大64kバ

イト.キャラクタ表示の場合4

kバイトまで拡張できる｡

図10 漢字表示装置への応

用例 12文字×4行の漢字表

示への応用例である｡l文字は

16行,16列のドットマトリック

スで構成されている｡

区Ill128×480画素を表示

する液晶表示モジュール

(a)有効表示面稚は6.9cmX24.2

Cm,(b)パネルの妻側に駆動LSl

14個を実装Lた｡基板の外部に

コントロールLSlとリフレッシ

ュメモリを追加するだけでグラ

フィック表示を行なうことがで

きる｡

ある｡一般的には,表示容量が非常に大きい場ノ針ま対応する

画像メモリの容量もたくさん必要になるので,スタンダード

RAMを使用する図9のシステムが適しているといえる｡

図11にドライバLSIを搭載したプリント基板を一体化した

128×480画素の液晶表示モジュールの例を示す｡14個のLSI
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表3 フルドットタイプ)夜晶表示モジュールの例 液晶パネルと駆

動+Slを一体化したモジュールの例を示す｡

品名
表示ドット数 外 形 寸 法 有効表示範囲 駆 動 方 式 電源電圧

縦×横(mm) 横×縦×厚さ(mm) 横×縦(m爪) (デューティ) (∨)

HZ525 20×23g 220×53×15 163×17 去 ＋5,-5

+MO21 24×479 290×60×13 245×19 去 ＋5,-5

+M200 64×240 180×75×15 13ZX39 去 十5,-5

LMZ13B 64×256 】84×75×12 】4.6×43 去 ＋5,-9

+M211 64×480 270×82×13 240×38 去 ＋5,-9

+M212 48×640 270×63×14 241×25 去 ＋5.-

+M215 128×480 270×l10×】5 242×69 去 ＋5,一柑

を実装した基板は,液晶パネルの裏側に取り付けられ,基根

の外部にコントロールLSIとリフレッシュメモリを追加する

ことにより,グラフイ ソク表示を行なわせることができる｡

二のほか,フルトソトタイ70液晶表示モジュールとして表3

に示すように縦×横の異なる表示ドット数のモジュール製品

があり､各種用途に適用されている｡更に現れ 縦‾方向200ド

ット,横方向640ドットというブラウン管に近い表示ドット数を

もつ液晶モジュールも開発中である｡二れは,英･数字表ホに

換算すると80文字×25行表示でブラウン管とコンパチブルで

あり,ブラウン管を用いたOA機器のポータブル化などの面

で広い応用が期待されている｡

l司 結 言

大容量ドットマトリックス液晶表示に適した去デューティ

駆動のドライバLSI及びコントロールLSIを開発し,更にそ

論文

の応用として128×480ドットの液晶モジュールを完成した｡

しかし,本分野での市場要求は200ドット×640ドット(去デ

ューティ)あるいは256トソト×640ドット(去デューティ)へ
と移りつつある｡

これらを実現するために,液晶パネルにとってはコントラ

スト比,視野角範囲の向上など,表示品質を向上させるため

の技術的な課題は大きい｡

一方,ドライバLSIは微細化プロセスで,より高耐圧を実

現しなければならない｡実装面では,LSIパッケージ数を削

減するには,更に多ピン化を進める必要があるが,モジュー

ルとしての総合コストを考慮すると現行のフラットパッケー

ジのピン数を増大させる方法には限界があり,更に大画面化

する場/針ま,新たな実装技術が必要になると考えられる｡
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電話回線をイ吏った静止画伝送技術

日立製作所 阿知葉征彦

テレビジョン学会誌 38-1,36～43(昭59-り

電話回線などの狭帯域伝送路を利用して,

テレビジョン信号を伝送する静止画伝送技

術について述べる｡静止画伝送では,テレ

ビジョンカメラで梶修した1枚の静止画條

に対応したテレビジョン信号をいったん画

像メモリに記憶し,これを低速で読み出し

て狭帯域伝送路で伝送する｡伝送された画

像デlタは,受信側の画像メモリに順次格

納され,これを高速で繰り返し読み出して

モニタに表示する｡

1枚の画像を伝送するのに要する伝送時

間は,アナログ伝送の場合,テレビジョン

信号の帯域幅帆と電話回線でのベースバン

ド帯域幅l仇との比により定まる｡1フィー

ルドの画像の伝送時間nは,

n=畏×志(秒)‥
･･(1)

と表わされ,帯域幅の比で定まる｡

一方,ディジタル伝送の場合は,1枚の

画像のデータ量βと伝送速度Rとの比から

伝送時間Tbは,

乃=昔

と表わされる｡したがって,伝送時間の短

縮には,画像データの圧縮やモデム伝送速

度の向上など,信号処理による改善効果が

大いに期待できる｡

画像データの圧縮方法,すなわち画像の

高能率符号化方式には,画素数を少なくす

るサブナイキスト標本化と画素当たりのビ

ット数を削減するDPCMなどがあり,両者

を有機的に結合させることによって符号化

効率の高い符号化方式が得られる｡静止画

伝送では,送受に画像メモリをもっており,

伝送路とテレビジョン走査のタイミングの

バ､ソファの役割も担っている｡その結果,

回路は著し〈簡易化され 可変長符号化や

フレーム間符号化などの高度な圧縮技術が

手軽に利用できる｡

フレーム間符号化技術を応用して,前回

送信した画面との差をとり,変化した部分

だけを送信すれば,1画面の伝送時間は全

画面に対する変化部分の面積比程度に短縮

される｡これは,あまり大きな動きを伴わ

ないテレビジョン会議などの準動画信号の

伝送や遠隔監視などに有効である｡

静止画検索のように,毎回異なった画像

を伝送する場合,･画面全体の大まかな画像

が早〈受信表示されれば,受信者の心理的

負担は軽くなる｡これに適した階層符号化,

すなわち7､セソクサイズ可変符号化,高位

ビット順符号化,直交変換成分の低次成分

順符号化などが検討されている｡静止画案

内サービスや画像テ■-タベースなどに今後

大いに利用される技術と思われる｡

最後に,静止画伝送の応用例について述

べる｡現状では,ダム,トンネル,あるい

は無人化店舗などの遠隔監視の用途が多い｡

その他,カタログ,図面,文書などの伝送

や医用画像の伝送などにも適用され始めた｡

今後は高速ディジタル回線(64kビ､ソト毎秒,

1.5Mビット毎秒など)の利用によるテレビ

ジョン会議などの準動画伝送や階層的符号

化による静止画サービス,更には可搬形装

置の開発による緊急静止画伝送などへ応用

が拡大してゆくであろう｡
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