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電子ディスプレイの分類

電子ディスプレイ

直視型 間接直視（オフスクリーン）型

DMD CRT LCD CRT フラットパネル

発光型

蛍光体発光 白熱灯 LED

EL PDPVFD FED

非発光型

LCD ECD EPID

アクティブマトリクス パッシブマトリクス

PALC TFT MIM ダイオード TN STN

蛍光ランプ

ホログラム ヘッドアップ
　ディスプレイ

投写（投射）型



ＬＣＤの表示形態
表示形態分類 表示形態図 特長 応用

透過型

表示セルの背後に光源を設

定した形態であり、明るい表

示やカラー表示が行いやす

い。

ラップトップパソコン、

ノートブックパソコン、

液晶テレビ、ＤＶＤ、

デジタルムービー、

デジタルカメラ、

ワープロ　　　　など

直

視

型

反射型

装置内に光源を必要としな

いために、ＬＣＤの超低消費

電力性が生かされる形態。

携帯電話、携帯情報端末、

ゲーム機、電卓、時計、

デジタルムービー、

デジタルカメラ　　など

フロント方式

投

射

型 リア方式

レンズを用いてスクリーン

に表示セルの内容を投射す

る形態であり、大型表示が行

い易い。

またこの形態では、液晶セル

に入射する光線の方向が常

に一定しているため、表示の

視角依存性が少ない。

データプロジェクタ、

プロジェクションＴＶ

ＯＨＰ　　　　　　など

光源

光源

液晶セル

反射板

光源

コンデンサ
レンズ

投影レンズ

フロント

リア
液晶セル

液晶セル



物質の状態

液晶
（配向）

温度：低 高

結晶
（格子）

液体
（無秩序）

気体
（無秩序）



液晶の各種異方性

液晶の各種異方性を利用して表示を行う
・誘電率異方性+屈折率異方性=電気光学効果
・磁化率異方性+屈折率異方性=磁気光学効果

液晶分子

長軸（分子軸） 物性定数の異方性
Δn：屈折率
　ε：誘電率
　μ：透磁率
　κ：弾性定数
　η：粘性係数
　　　　　　　　etc.

ダ
イ
レ
ク
タ

短軸



液晶分子の誘電率異方性

短軸

電界方向 長軸（分子軸）液晶分子

電界によって
起き上がる
あるいは
寝る

Np液晶
短軸方向誘電率ε⊥＜長軸方向誘電率ε‖

Nn液晶

短軸方向誘電率ε⊥＞長軸方向誘電率ε‖



透過光

透明電極

入射光

透明電極

～

入射光

TＮ型液晶ディスプレイの動作原理
2枚の偏光板を
組み合わせて、
ねじれた状態の
液晶をはさみ、
これに電圧を
かけると、
液晶ディスプレイ
になる

電圧OFF 電圧ON

偏光板

配向膜

液晶分子
液晶層

配向膜

偏光板



カラー液晶ディスプレイ

単純マトリックス

アクティブ

　　　マトリックス

ＴＮ

ＳＴＮ

他

a-Si　ＴＦＴ

p-Si　ＴＦＴ

ＭＩＭ

他

透過型

反射型



液晶ディスプレイの駆動方式

TFT（スイッチ）

対向電極
走査線

走査線

データ線

データ線

画素

単純マトリクス アクティブマトリクス

走査線　n+1

データ線 m データ線 m+1

走査線　n

データ線 m データ線 m+1

走査線　n

走査線　n+1

対向電極へ



単純MTX型LCD断面構造

• 対向基板

• CF基板



AM-LCD Panel Structure
(cross section)

Color filter layer

Liquid crystal

PolarizerITO

Glass substrate
Black RedGreen

LC Alignment layer
TFT

Glass substrate

Polarizer

Spacer

Sealing resin

Pixel Electrode



LCD Products in Each GenerationLCD Products in Each Generation

3rd generation
‘80/2H～Now

2nd generation
‘70/2H～’80/1H

Full-Color and Moving Images

Color Zaurus
(1996）

Note-book PC

LC-Monitor

Viewcam (1992）

30” LC-TV

3” TFT
Color LC-TV
(1987）

OA

AV

1st generation B&W Characters, Figures
by dot matrix display‘60s～ ‘70/1H

English-Japanese/
Japanese-English
translator(1979）

Game Watch(1980）

Numbers

Portable Calculator 
（1973）



Calculator「EL805」

DSM-LCD

Word Processor

STN-LCD

TN-LCD<dot matrix>
Electric Translator「IQ3000」

LCD-TV Viewcam

LCD-Monitor

LCD-TV
Rear PJ

PDA「Zaurus」

TFT-LCD

LCD-TV
「Window」

LCD Desk-top PC

1973 1979

1987

1987

1992

1998

1995

1993

1998

1999
19992001

1998

1999

PDA「Color Zaurus」

1998

Pocket
Game

1992

Car navigation

1996

DSC

Cellular Phone

Wrist Watch
1980

Note-book PC



Notebook PC

Cellular

DSC

PJ

PDA

LC-TV

Car 
Navigation

Application Area of LCDApplication Area of LCD

Screen Size （inch）

LC Monitor

Broadband

2048×2560
（QSXGA)

1024×1280
（SXGA)

768×1024
（XGA)

1200×1600
（UXGA)

R
es

ol
ut

io
n

480×640
（VGA)

0 10 20 30 40



Panel Structure & Operating PrinciplePanel Structure & Operating Principle
of TFTof TFT--LCDLCD＜Structure＞

TFT

X electrode

LC Molecule
～

OFF ON

Transmissive Light

Polarizer

Backlight

Polarizer

Voltage

Glass Substrate

Glass Substrate

Y electrode



Structure of TFTStructure of TFT--LCD PanelLCD Panel

Vessel

Reflective
Plate

Lamp

Lenz Sheet

Diffusion

Diffusion

Circuit Board

Panel

Driver IC

Vessel

Back-light
System

LCD

LCD Panel

Light-Guide
Plate



エレクトロニクスから見たエレクトロニクスから見た““今世紀今世紀””とはとは

“デジタル大衆化” 時代

“環境と資源重視” の時代

“Mobile Networking” の時代

デジタル情報と通信の全盛時代デジタル情報と通信の全盛時代



LCDLCDのの次世代に向けた革新次世代に向けた革新

◆ブロードバンド時代の大型液晶ディスプレイ◆ブロードバンド時代の大型液晶ディスプレイ

◆システム化◆システム化

◆モバイル用液晶ディスプレイ◆モバイル用液晶ディスプレイ

◆優れた環境性能◆優れた環境性能



モバイル用　液晶ディスプレイ

●反射型カラーTFT液晶

　　 ; “HR-TFT”

●反射/透過型TFT液晶

　　 ; “ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄTFT”



透過型TFT 反射型ｶﾗｰTFT 反射透過型TFT

“HR-TFT” “ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄTFT”

透過電極

反射電極

液晶

バックライト

偏光板

バックライト

TFT

バックライト

偏光板

透過電極



次世代のモバイル機器向けのディスプレイ

利便性と経済性の点で、まだ「紙」に近づくことができていない

●屋内外問わず、「どこででも良く見える」

●更なる、「超低消費電力」

●紙の様に「薄く、軽い」



LC-20B1/15B1/13B1

13

15

20

液晶カラーテレビ“AQUOS”新シリーズ
低反射ブラック

Ｔ Ｆ Ｔ 液 晶

●ASV液晶を搭載、ハイコントラストで鮮明な
　　高画質映像を実現

●広視野角　上下左右170°●高輝度450cd/m2　●ｺﾝﾄﾗｽﾄ500：1

●液晶テレビならではの環境性能

●低消費電力69W（20型）　●6万時間の長寿命ﾊﾞｯｸﾗｲﾄの採用

●PCカードスロット搭載＆高音質設計

●PCカードスロットにより、ﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗなどで撮影した静止画を
　手軽にスライドショー再生
●サイドスピーカー方式の新デザイン　（喜多俊之氏デザイン）

画素数 VGA　（640×RGB×480）

本体質量 8.4kg

消費電力 69W

画面サイズ 20型

＜仕様＞

輝度 450cd/m2

視野角 上下左右170°

5.3kg

42W

15型

4.4kg

37W

13型



光ファイバー網
～100Mbps

28.328.3型型QSXGAQSXGA
SHDSHD（（Super High DefinitionSuper High Definition））
液晶ディスプレイ液晶ディスプレイ

数千×数千ピクセルの画像でも、
数秒でダウンロード可能

バーチャル美術館バーチャル美術館



次世代の大型液晶ディスプレイ

経済性と表示品位の点で、「CRT」を凌駕していない

●表示品位面での更なる向上

●大型TFT液晶の量産技術とコスト力

CRT・・・・自己発光型特有の「画面の輝き」

高速応答性能

CRT・・・・洗練された量産技術



次世代液晶の柱「システム液晶」次世代液晶の柱「システム液晶」
（低温（低温CGCGシリコン）シリコン）

““アモルファスシリコンアモルファスシリコン”” ““システム液晶システム液晶””（低温（低温CGCGシリコン）シリコン）

集積化

回路・機能の集積化
コントローラ回路 電源回路

3.超低消費電力　 動画：１／４、静止画：１／８０
(現行ｱﾓﾙﾌｧｽｼﾘｺﾝ、低温ﾎﾟﾘｼﾘｺﾝに比べ)

2.超高精細 ２００～３００ppi

インターフェイス回路 信号処理回路

1.超高速電子移動度：ｱﾓﾙﾌｧｽｼﾘｺﾝ比　 約６００倍
低温ポリシリコン比約３倍

＜特長＞



遠隔医療の例

Ｘ線

センサー
[TFTパネル]

医者

・自宅
・離れ島等

現在のレントゲンフィルム

超高速
光ファイバー網

～100Mbps

画像変換 デジタルメモリデジタルメモリ

・５年間の保管義務　※医師法第24条

・１病院当り、１０トンを常に保有



液晶テレビの特長省エネ
ブラウン管テレビに比べて、省エネ

約38%の
省エネ

約46%の
省エネ 約52%の

省エネ 約49%の
省エネ

液晶TV

108W

53W

31W 29W

ﾌﾞﾗｳﾝ管TV

175W

99W

64W 57W

（W) 200

150

消
費
電
力

100

50

0
28型
液晶TV

28型
CRT-TV

20型
液晶TV CRT-TV

21型 15型
液晶TV

15型
CRT-TV

13型
液晶TV

14型
CRT-TV

※日本国内のテレビ台数は2000年3月現在約1億台（経済企画庁の消費動向調査より）。

　　15型液晶カラーテレビと14型ブラウン管テレビの年間消費電力差＝50kWh。関西電力高砂火力発電所の年間発電量は17.77億kWh（1997年度）より算出。

日本国内にある全てのブラウン管テレビを液晶テレビに替えると、

年間で50億kWhもの電力量を削減。

火力発電所　３基分　もの発電量に相当



Summary : Paradigm Shift in the LCD WorldSummary : Paradigm Shift in the LCD World

●● ““MassMass--DigitalDigital”” ,  ,  ““MobileMobile””

●● Expansion ofExpansion of

　　　　　　　　　　　　　　 ““GiantGiant--microelectronicsmicroelectronics”” technologytechnology

““BroadbandBroadband”” ,  ,  ““Environmental AssessmentEnvironmental Assessment””

●● Visual society based on CRTVisual society based on CRT

　　　　　　　　 to Digital society based on FPDto Digital society based on FPD


