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表紙

プラズマディスプレイパネル

三菱電機は1997年 4月から明るさが

350cd / m尺コントラスト比が200: 1 

で，画面対角長100cm(40インチ）のプラ

ズマディスプレイパネル (PDP)の生産

を開始した。大型テレビで実績のある米

国市場で PDPテレビを， また同じく評

価の高い超大型ディスプレイモニタとし

ての PDPインテリジェントディスプレ

イモニタをまず発売し，続いて46インチ

のワイドテレビ，高精細の XGAモニタ

を発売する予定である。

大画面でありながら薄く・軽く・鮮明

で， CRTディスプレイに匹敵する高輝

度と上下左右160゚ 以上の広い視野角，そ

して磁場に影響されない高画質は正に21

世紀の映像を変革させるインパクトであ

る。

三菱電機技報に掲載の技術論文では，

国際単位｀S|“〔SI第 2段階（換算値方式）

を基本〕を使用しています。ただし，イ呆

安上，安全上等の理由で，従来単位を使

用している場合があります。
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夢の壁掛けテレビ

虚気通信大学

虚子工学科

教授御子柴茂生

“夢の壁掛けテレビ”という言葉は昔から随所に兄られ

た。しかし，どうやら死語となりそうだ。夢が現実となリ

つつあるからである。実は，この夢はブラウン管の発明と

同時に生まれた。今でこそ見lt,tれてはいるものの，その昔

ブラウン管を初めて見た人は，何と不細工な格好だろうと

びっくりしたことであろう。その後，平面型ブラウン管，

エレクトロルミネッセンス，液晶ディスプレイ等様々な試

みがなされているが，いずれも壁掛けテレビに成長するま

でには至っていない。プラズマディスプレイも長い間この

ー候補にすぎなかったが，これがついに本命に浮上したの

である。

プラズマディスプレイの性能は，家庭用テレビ又はコン

ピュータ端末として，一応受け入れられるレベルに逹した。

しかし技術的完成度はいまだ十分ではない。両質の点では

ブラウン管に，価格の点では投射型テレビに遅れをとる。

このような状況の下で巨頷の投査を要するデバイスの製品

化が成功するためには，従事する技術者の人日があるしき

い値を超えることが必要である。プラズマディスプレイに

関しては，最近のインフラストラクチャ関連企業の大輻な

参入も目立ち，この値をクリアしたと見られる。液品痒業

も，このような時点から忽激な成長を始めた経緯がある。

製品化立ち」--：げには，あるときは技術的完成度よりも夕

イミングの方が優先する。製品化が予定した時期より遅れ

過ぎると，インフラストラクチャを支える企業が持ちこた

えられなくなリ，去っていく。競合デバイスとのタイミン

グも考應せねばならない。例えば液品を立ち上げている時

に，プラズマも同時に立ち上げるのは難しい。かといって，

例えば40インチ液品が1仕の中に普及してしまった後では，

たとえプラズマが多少優れていたとしても， もう手遅れで

ある。これらを勘案すると，‘'家庭川テレビ受像機”とい

う超大型市場に向かうプラズマ用特急列車が出発するタイ

ミングは，今が絶妙である。

今後のプラズマディスプレイの研究•閲発は， 5年ごと

の三つの1lt代に分けて進行するであろう。 1996-2000年の

第一1止代は“とにかく特急列車に飛び釆ろう”という時期

であり，各杜とも類似のパネル構造や駆動方法を採用する。

2001-2005年の第二椛代における主たる技術課題は“低

価格化”である。よく“テレビはインチ 1万円”と言われ

るが，この値は中間目標ではあっても最終目標ではあり得

ない。秋策原をちょっと歩けば分かるように，インチ 1万

より安い投射型ディスプレイが目につく。ユーザは，“薄

い”ということにお金は払わない。もし同じ価格ならば

“薄い方を選ぶ”のである。低価格化のために，各社多様

なプロセス技術が開発されよう。そして，“テレビを買い

換えるならプラズマを”という時代が到米する。

しかしプラズマが真に優れたディスプレイとして認めら

れるのは， 2006-2010年の第三1仕代である。この時期の主

たる技術課題は，ブラウン管と同等な画質を得ることであ

り，これにぱ廊度，発光効率，表示技術など放屯•発光の

原理に立ち戻った長期的研究・開発が必要となる。このた

めには，今からそのシーズを大切に育てていかねばならな

し、

゜
プラズマディスプレイ屎産化のスタートは順調であるが，

必ずしも成功が約束されているわけではない。しかし，い

まだ隠された実力を十分引き出し，真のディスプレイとし

て成長した暁には，栄光が満ちあふれることであろう。

1(545) 
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1。まえがき

情報化杜会の進展とともに，マンマシンインタフェース

としての重要な役割を果たす映像デイスプレイは， CRT

の高性能化と並行して各種のフラットパネルディスプレイ

の間発と実用化が進められてきた。液晶ディスプレイ

(Liquid Crystal Display : LCD)については，パネルメー

カ，製造装置メーカ，部品材料メーカが一体となって高性

能化・低価格化などに取り組み，大型市場を築いてきた。

次に，プラズマディスプレイ (PlasmaDisplay Panel 

: PDP)が，壁掛けテレビという新しい市場の創造と拡大

に向けて動き始めようとしている。 CRT, LCDに次ぐ第

三のディスプレイとして期待されており，これを育てて本

格普及させるために，各種の技術開発が進められていくで

あろう。

2. 映像ディスプレイの市場動向

映像ディスプレイの世界需要は，現在，テレビ用が 1億

1000万台，コンピュータモニタ用が約6,000万台である。

テレビ用はCRT方式が市場の90％以上を占めており，今

後とも年率約 3％の伸びが予測される。コンピュータモニ

タ用はCRT方式とLCD方式がディスプレイ市場の主役を

担い，その性能・コスト・用途によって住み分け，今後と

もそれぞれ年率約10%, 30％の割合で成長していくと予想

される。

2. 1 CRTディスプレイ

CRTの国内生産高はパソコン (PC)の市場拡大に伴って

モニタ用が伸びているが，テレビ用はアジア地域を中心と

した海外への生産移管などから減少し， 1996年はCRT全

体で約6,500億円程度と推定される。モニタ用CRTも14

型・ 15型は海外生産にシフトしており，現在は17型以上の

国内生産が拡大している。 CRTは，大型化・高精細度化の

技術開発とコスト低減開発によってLCDと差別化を図り

ながら今後とも市場を拡大していく。

2.2 液晶ディスプレイ

LCDはノート型パソコン（ノート PC)へのTFT/STN

カラー液晶の搭載がけん（牽）引車となり市場を急拡大して

きたが，＇ 95年には供給過剰によって市場価格が大輻に下

落した。 '96年は12型クラスを中心とする大型パネルに移

行したので出荷台数が減少し，液晶デバイス全体の国内生

2(546)＊映像情報事業本部PDP事業センター主管技師長

渡辺尚友＊

産額は約6,500億円となる見込みである。

'96年にはノート PCの表示性能がVGA(640 X 480画索）か

らSVGA(800 x 600画索）と XGA(1,024 X 768画索）へと高

解像度化されたのに伴い， LCDもそれまで主力であった

9~1O型クラスVGAから11~13型クラスSVGA/XGA対

応の大型・高精細度パネルヘと移行している。

また，ノート PCに次ぐLCDの新たな市場として，デス

クトップPCのモニタ用に13~15型クラスの大型パネルの

生産が立ち上がりつつある。これは有効画面サイズで

CRTモニタの15-17型に相当する。ノート用が薄型・軽

最・低消骰屯力など携帯性重視なのに対し，モニタ用は，

大画面・高精細・高輝度・広視野角・高忠実色再現性・高

速応答などCRTモニタ同等の性能が求められる。

8型以下の中・小型パネルの分野でも，カーナビゲーシ

ョン，携帯情報端末，液晶プロジェクタ，デイジタルスチ

ールカメラなど新規市場の拡大が期待される。特に液晶プ

ロジェクタに関しては，従来のオーバヘッドプロジェクタ

(OHP)に代わるものとして，ノート PCと手軽に接続ので

きる小型・軽量な前面投写型プロジェクタが新市場を形成

し，高い成長率で伸長している。

2.3 プラズマディスプレイ

PDPは，家庭用の壁掛けテレビとして，現段階では最

も有望な表示デバイスである。また，薄型・広視野角特性

の特長を生かしてパブリックスペースの掲示板やオフィス

でのプレゼンテーションなど業務用大型映像表示の用途に

も使われ，今後， 40-50型クラスを中心に市場拡大してい

く。 '97年には各社から40型クラスの640X 480画索（アスペ

クト比4:3)や852X 480画索（同16:9)のディスプレイが発

売され， 2000年には100万台以上の市場規模に成長すると

期待されている。

3. 映像ディスプレイの技術動向

3. 1 ディスプレイデバイスの技術課題

ディスプレイデバイスには高画質化（暉度，精細度，コ

ントラスト，色再現性，応答速度，色温度，視野角，階調

など）や大画面化，低消骰屯力化，薄型・軽最化，長寿命化

など共通の技術課題がある。

表 1に，主要技術課題に関し，ディスプレイの性能を決

める要因を示す。

(1) 輝度効率

三菱屯機技報 •Vol.71 ・ No.6 ・ 1997 
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表1. ディスプレイの性能を決める要因

項 目 p D p LCD  C R T  

総合効率 (7TI,） 総合効率 (r;TL) 総合効率（かc)

祈 p=7lx 72 X 73 7/TL = 7/1 X 1'/2 X 7/3 X 7/4 祈 c=r;,Xr;2X加

7/I：紫外線効率 7/I：バックライト効率 7/I:屯子ビーム発生効率

放屯のための印加屯力が紫 ランプと禅光板の効率 高圧，カソードヒータなど

外線に変わる割合 加：液晶部効率 の印加電力が電子ビームに

輝度効率
7/2：蛍光体効率 液晶透過率とパネル開口率 変わる割合

紫外線が巌光体に当たり， など 17z:電子ビーム透過率

蛍光体が可視光を放出する 加：偏光板透過率 シャドウマスクなどの開ロ

割合 1/4 ：カラーフィルタ透過率 部寸法

1/3:可視光利用効率 7/3：蛍光体効率

可視光が観察者側に放出さ 蛍光体が可視光を放出する

れる割合 割合

0種火放電による黒レベルの浮き 0偏光板の偏光度 0シャドウマスク，フレームなど

0パネル表面（＇並光体，虚極，隔 Rミクロな配向乱れ からのビーム屯流の散乱

コントラスト 壁，ガラスなど）からの外光反 ◎屯気→光学特性での印加屯圧実 Rパネル表面（幽光体，ガラスな

射 効値振輻 ど）からの外光反射

Rパネル表面からの外光反射

R放屯に必要な虚極間距離と空間 0パネルの製造プロセスによる制 R虚子ビームのスポット径

梢細度
の限界寸法 限 0シャドウマスクの製造プロセス

0パネルの製造プロセスによる制 による制限，熱変形など

限

表 2. 三菱PDPの仕様

項 目
40型テレビ及びPC用パネル 46型高梢細パネル

(NTSC, VGA) （ハイビジョン対応）

方 式 面放軍AC方式

輝度については，ディスプレイデバイス

への印加電力と最終出力である疵度との割

合，すなわち輝度効率で表現するのが適切

である。 CRTデバイスの雌度効率は

1.5~3％であるが， LCDとPDP各デバイ

スの効率は 1％以下である。 CRTディス

プレイは偏向ヨークと電気回路での電力損

失は大きいが，デバイス固有の輝度効率は

有効表示サイズ (H) 806 x (V) 604 (mm) (H) 1,014 x (V) 570 (mm) 

． 
ロし、
回 。

アスペクト比

画索数

表示色数

輝 度

コントラスト

視野角

4 : 3 16 : 9 

(H)640(X 3) X (V)480 (H)l,280(X 3) X (V)l,024 

1,677万色(RGB各 8ビット）

350cd/m似上 200cd/m'以上（参考値）

150 : 1以上（暗室）

150゚ 以上（上下左右）

(2) コントラスト 放軍セルサイズ (H) O. 42 x (V) 1. 26 (mm) (H) 0. 26 X (V) 0. 56 (mm) 

暗室コントラストはPDP, LCD, CRT 

各デバイスとも 150: 1以上に達しており，

実用上問題ないレベルである。

寸

卵以

法

屈

明所コントラストに関しては， LCDはその構造から外

光の影響を受けにくいという特長があるが， PDPとCRT

は白い蛍光体が裏側に塗布されているので外光の明るさが

増すにつれてコントラストが急激に低下する。 CRTはフ

ェースプレートに光透過率の低いダークティント材を使用

して師度を犠牲にしてコントラスト向上を行っているが，

現在のPDPは輝度に余裕がなく，技術開発が必要である。

3.2 プラズマディスプレイの技衛動向

現在のPDPでは特に高輝度化と低消費電力化が求めら

れている。既存の直視型と投写型のCRTではピーク輝度

が500-1,OOOcd/ m臼消費電力が150-250Wであるのに

対し， PDPは300-400cd/m2（ただし，コントラスト強調

用のNDフィルタなし）， 300-400Wである。すなわち現

在のPDPば輝度効率が不十分であり，今後CRTに対抗し

ていくには 2~ 3倍の改善が必要である。またPDPでは

CRTにない独特の擬似輪郭妨害がテレビなどの動画像で

映像ディスプレイの現状と展望・渡辺

(W)890X (H)690X (D)l05 (mm) 

29kg（虚源部を含む。）

発生しており，この妨害を防止するための技術開発も進め

られている。

表 2に，当社の開発した40型テレビ及びPC用パネルの

製品仕様と， 46型高精細パネルの開発仕様を示す。

3. 2. 1 輝度効率(!)

PDPの輝度効率は，表 1に示すように，紫外線効率，

蛍光体効率及び可祝光利用効率の積で表される。図 1に効

率改善手段を示す。

(1) 紫外線効率

紫外線効率は現段階では非常に低い。基礎的な放電現象

によるものであり，今後の研究開発によって飛躍的な改善

が期待されている分野でもある。効率改善の方法として，

2次電子放出係数の高い陰極材料や電離効率．励起効率の

高いガス組成の開発，励起紫外線の長波長化及び新しい放

電モードの蒋入などが研究されている。

(2) 蛍光体効率

3 (547) 



1紫外線効率 l_ 次雷子放出率の

気1本の電離効率向上

1気（本の励起効率向上 1 

1励起紫外線の長波長化 1 

1蛍光体効率[-←」鼠子効率向上 1 

L1蛍光体塗布面精の拡大 1 
玉光体塗布形状・塗布厚の最適化

1 可視光利用効率 1—|パネルの麻開口率化 1 
H蛍光体塗布面禎の拡大 I 
し1蛍光体塗布原の最適化 1 

十蛍光1本下地の反射附 I 
1駆動回路効率 H 餌効電力の回収 1 

図1. PDPの輝度効率
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図3.擬似輪郭妨害

I広視野角化卜丁―I新しい液晶モード

(I PS, VA, OCBなど）

視野角拡大フィルム

三 二□液晶材料の粘性 I
1,；咋輝度化 ト――且五亘こl

ロバックライトの発光効率 I
三 □カラーフィルタの色純度 1

バックライト 3原色スペクトルと

カラーフィルタ特性のマッチング

図4.液晶モニタの高画質化技術課題

数のサブフィールドに分離

したパルス数変調駆動方式

を用いている。各々の発光

期間の比は1• 2 • 4 • 8 • 16 • 

32 ・ 64 • 128と2進符号化さ

れている。

この方式では，動画表示

時に，人の肌のように階調

が滑らかに変化している部

分でサブフィールドが分離

して認識されるため，擬似

輪郭状又は偽輪郭状のノイ

ズが発生する。

図 3は階調の滑らかに変

化している映像信号が横方

向に移動したときのPDP

の発光パターンを求めてお

き，人1ii]の祝線がこの映像

を追い掛けたときの網膜上

の知党屈を求めたものであ

る。図では簡略化のため 3

ビット階調で表している。

歯光体効率に関して特に重要なのが，鼠子効率の高い幽

光体材料の間発である。批子効率は，蛍光体が紫外線を吸

収して，これを可祝光として発光する効率のことで，

0.8-0.85が実現されている。 PDPではXeガスの発光波長

である 147nmの真空紫外線を効率良く吸収できる蛍光材料

の開発が重要であり，更に吸収砧を増すために，蛍光体塗

布而積の拡大，塗布形状・塗布厚の最適化も有効である。

(3) 可視光利用効率

可視光利用効率を向上させるためには，パネルの高開 l]

率化が最も効果的であり，隔壁輻やバス屯極の徴細化など

の技術開発が行われている。＇幽光体から放 iliされる可視光

ば並光体粒子間で反射と透過を繰り返しながらパネル前而

に放出されるため，菌光体材料の可視光に対しても塗布厚

などの最適化が煎要であり，さらに，誠光体下地に反射層

を設けることも輝度向上に寄与する。

(4) 駆動lil路効率

駆動旧路の高効率化も重要である。 AC型PDPでは維持

放軍用の 2本の這極は長い平行線路を構成しており，

浮遊容他は大きい。このため，容屈負荷による虚力損が発

生する。 LCの共振系によってこの無効屯力を回収する 1りl

路が実用化されている。

3. 2. 2 擬似輪郭妨害

PDPの階調表示は， CRTやLCDのような振輻変調駆動

図 2に示すように， 1フィールド (16.6111s)を複

この

ではなく，

階調が100からOllに変わる

とき， 100が 1フィールドの右半分， Ollが左半分と発光パ

ターンが変わり，この境界で輝度が低下している。

カラー動皿像を表示した場合， RGB3原色の 1色のみ

にこの擬似輪郭（偽輪郭）が現れると色バランスが崩れ，色

つきの妨害となる。この妨害対策として種々の技術開発が

行われており，次のような方法の発表や提案がされている。

Rサブフィールドの分割数の櫓加（上位ビットの分割）

Rサブフィールド配間の最適化

Rサブフィールド長の最適化（非 2進数の併用）

R擬似輪郭発生箇所のフィールド内分散化

R発光期間の時間圧縮

R擬似輪郭発生箇所に対する維持パルスの加邸／減罪

液晶ディスプレイの技術動向

3. 3. 1 直視型液晶ディスプレイ (2)(3)

大画而・高解像度の13-15型XGATFT液晶の登場によ

り，液晶モニタ市場が立ち上がろうとしている。 CRTの

代替をねらい，ノート PC用LCDに比べて更なる高皿質化

の技術開発が行われている。

図 4に液晶モニタに必要な高画質化技術課題を示す。

(1) 広視野角化

LCDの広視野角化に関しては， IPS(In-plane Switch-

ing), VA(Vertical Align), OCB (Optically Compen-

sated Birefringence)などの新しい液晶モードや視野角拡

大フィルムが開発されて一部実用化され，従米に比べて大

3. 3 
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1液晶バネル 1―下」パネル開口率 1 

日反射型液晶パネル I 
I 
→高分子分散液晶 1 

二`二
3板ダイクロイックミラー

（単板液晶式）

単板回折格子（単板液晶式）

1光 源ト――|アーク長短縮 1

三
図 5.液晶プロジェクタの輝度効率向上

輻に改善された。しかし，これらの方式の視野角はコント

ラストが10:1の条件下で80-140゚ であり，現段階では

CRTに比較して不十分である。今後とも広視野角化に向

けた研究開発が必要である。

(2) 高速応答化

今のTNモード液晶は特に中間調での応答速度が遅く，

70~80ms程度であり， PCやテレビの 1フィールド時間

(16ms)に対して不十分である。新しい液晶モードの開発

が行われているが，これからの課題である。

(3) 高輝度化

高柾度化に関しては150-250cd/1面を達成しており，

オフィス用デスクトップモニタの要求には既にこたえてい

る。今後， AV表示も必要なマルチメディア用デイスプレ

イとして，テレビ用CRTのピーク暉度に匹敵する輝度が

求められる。

(4) 色再現性向上

色再現性の改善には，カラーフィルタの色純度を向上さ

せることと，バックライトの赤・緑・青の各ピーク強度を

カラーフィルタの分光特性に合わせることが重要となる。

3. 3. 2 投写型液晶ディスプレイ

投写型液晶ディスプレイ（液晶プロジェクタ）には小型・

軽鼠化に加えて高輝度・高精細度・長寿命化と低消骰電力

化が求められ，各種の新しい技術を導入したものが製品化

されている。

図 5に輝度効率向上に関する最近の技術動向を示す。

(1) 液晶パネル

最近は 1.3型高温ポリシリコンTFT液晶パネルを 3枚使

用する機種が主流となりつつあり，小型パネルながら聞日

率の向上が著し <,VGAで60％以上に逹している。新し

い液晶パネルとして偏光板の不要な高分子分散液晶があり，

当社では 600Imの高暉度を実現したLCPC(Liquid Crys-

ta! Polymer Composite)プロジェクタを製品化している。

また，開日率が高く高精細化しても開口率の低下のない

映像ディスプレイの現状と展望・渡辺

牛七集論文
寸I | 

反射型液晶パネルを使用したプロジェクタが開発され，発

表されている。

(2) 光学系

新しい光学系の開発によって輝度効率が著しく改善され

ている。フライアーレンズ（又はインテグレータ）の採用に

よって画面周辺輝度が上がり，中央と周辺の輝度比が 1に

近くなってきている。また，偏光ビームスプリッタの採用

によって入射面に垂直な振動面を持つP偏光と平行に振動

するS偏光の両成分を使い，光利用率を 2倍近くまで高め

ている機種が製品化されている。低価格な単板式液晶プロ

ジェクタでは，光損失の大きいカラーフィルタを使わずに，

ダイクロイックミラーや旧折格子によってRGB色分離す

るものがある。

(4) 光源

光源は，一般に，効率の高いメタルハライドランプが使

用されている。プロジェクタの輝度効率を上げるためには，

光源のアーク長を点光源に近づけ，この出力を反射鏡で平

行化して液晶パネルに照射する必要がある。このアーク長

は光源の非命・出力（消費屯力）と密接な関係があり，一般

に，アーク長の短いランプは短寿命・低出力である。液晶

プロジェクタはこれまでアーク長 3mm, 出力250W, 舟

命2,000時間程度の光源の使用が主流であったが，低出力

ながらアーク長 1.4mmのランプも実用化されている。今

後とも短アーク長・高出力。長寿命ランプの間発が行われ

るであろう。

4. む す び

以上， PDP, LCD, CRTなど映像ディスプレイの市場

動向と技術動向について述べた。映像ディスプレイではほ

かに有機EL(Electro -luminescence), FED (Field Emis-

sion Display)などがあり，次祉代のディスプレイとして

開発が進められている。両者とも自発光型であるためバッ

クライトが要らず，薄型にでき，祝野角が広く，さらに応

答速度も速いため，液晶ディスプレイよりも有利であると

言われている。 21世紀を日前にして新しいディスプレイが

次々と実用化されつつあり，今後の技術動向に注目してい

きたい。

参考文献

(1) 御子柴茂生：プラズマディスプレイ最新技術， EDリ

サーチ社 (1996) 

(2) LCD International'96, II経マイクロデバイス，
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プラズマディスプレイの基礎技術
岩田明彦＊ 稲永康隆＊

民田太一郎＊橋本隆＊

原田茂樹＊ 浦壁隆浩＊

要旨

三菱電機では， VGA仕様のプラズマディスプレイパネ

ル(PlasmaDisplay Panel : PDP)と並行し，今後のマル

チメディア社会への対応としてより高精細な仕様のPDP

についても研究・開発を進めてきた。ここでは主に高精細

PDPに関して開発した技術について述べる。

まず， PDPの放電基礎現象について述べる。 PDPの放

電現象の解明にリサジュー法を用い，放電ギャップ内の壁

電荷を求め，電圧立ち上りと放電開始電圧の関係を定羅化

した。それにより，放電波形の設計指針を明確化している。

さらに，リサジュー法を用いて初めて導出に成功した

PDP電力投入式を説明している。また，光取出し効率向

上のために隣接セル間ギャップを狭めた条件での不正放電

現象とその回避条件を説明している。 CCD(Charge-Cou-

pied Device)カメラ等の観測から隣接セル間ギャップ長

と不正放電が起きる周波数域との関係を示し，各ギャップ

の許容周波数限界を明確化している。結果を設計に反映し，

発光効率約10％向上を実現した。さらに， PDPの表示に

重要な役割を与えるセル内の墜電荷の寿命を定量的に述べ

ており，蛍光体によって寿命が異なることを示している。

次に，暗コントラスト対策及び省電力化対策を述べる。

また，暗コントラストとプライミングとの関係を示し，プ

ライミング数の低下によって暗輝度が単調に低下するが，

動画像特性に劣化が現れることを説明する。省電力化とし

て，放電時の無効電力を効率良く反転回収する回路構成に

ついて示し，提案する方式によって損失を従来の60％に低

減できることを示す。

大画面

広視野角

薄型

高画質

／ 
業務用，公衆表示用 ， 

情報端末用

‘‘―-------

放電•発光機構 AC型面放電特性

頁空紫外分光

可視発光分布

放電シミュレーション

駆動シーケンス 安定・高速アドレス条件

プライミング波形最適化

駆動回路 電力回収特性向上

46" HDTV プラズマディスプレイパネル
(1996/ l l, COMDEX併設プライベートショー出展）

高輝度化
高画質，高コントラスト化

省電力，高効率化

プラズマティスプレイの基礎技術

大型壁掛けディスプレイの先駆けとして期待されるPDPは多数1固の微細なセル内に安定した高周波放電を形成するという，放電，エレク
トロニクス，製造プロセスなどの最先端技術を融合駆使した表示デバイスである。 PDPの課題である高師度化・高コントラスト化・省電力化を
実現するためには，物理現象に立ち返ったセル内放電 •発光の挙動に関寸る基礎研究，及び放電現象をアクティブに制御し得る駆動回路の開発が
令後必要不可欠となる。
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1。まえがき

夢の大型壁掛けテレビが， PDPによって実用化されつ

つある。当社では，既に20”級VGA(1)のカラーPDPを1994

年に製品化し，また大型の40”級VGAのカラーPDPについ

ても最近製品化を行った。また次のステップとして，高精

細ディスプレイモニタやハイビジョン放送用の40”以上の

高梢細カラーPDPの鼠産化についても，現在，検討及び

開発を行っている。ここでは，それらに関する要索技術附

発について述べる。

2. カラーPDPの概要

図 1にPDPの構成図を示す。方式は， AC面放屯型であ

り，維持放電用のX及びY屯極が前而パネルに配附され，

かつ誘軍体で投われている。 X, y屯極は放屯維持用の蒋

電性透明膜と屯流による屯圧ドロップを補倣する金屈母屯

極からなる。背面パネルには，アドレスJ1l,1じ極，及び放泣

で発生する紫外線を可視光に変換する菌光体が設けられて

いる。

図 2は駆動シーケンス図である。表示セルを選択するア

ドレス期間，表示発光を行う維持期間，アドレス状態をリ

セットする消去・プライミング期間からなる。アドレス期

間では，線順次的に負にバイアスされるX屯極とそのとき

アドレス屯極に与える屯圧とをマトリックス的に選択し，

表示したいセルに壁慮荷を形成する。維持期間では， x-
Y慮極間に約125kHzの電圧が印加され，アドレスされた

セルのみが表示発光に至る。消去・プライミング期間では，

セルの壁屯荷を消去する高電圧のパルス放屯を発生させる。

またこれは，次のアドレス期1,ii]の壁屯荷形成をしやすくす

るためのプライミング作用も持っている。

上記三つの期間を 1サブフィールドとし， 256階調の場

合，維持期間長が奥なる 8サブフィールドで 1フレームが

構成される。

3. 要素技術開発

前面パネル 誘電体

背面パネル アドレス雷極 蛍光体

図 1. PDPの概略構成
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3. 1 緯度向上とマージン拡大

4”の小型パネルを試作し，以下の基礎的特1生を得た。

3. 1. 1 リサジュー法によるセル諸量測定と

電圧立ち上り裕度の特定

AC放屯型のセルの等価阿路を図 3に示す。らは誘屯体

屯極容鼠， C。は放這ギャップ容絨で， X-Y虚極間には並

列容姑らが存在する。この放屯は無声放屯と呼ばれ，オ

ゾナイザやレーザに用いられ，これらの分野では放屯計測

にリサジュー法が利用されている（2)。今|ii]， リサジュー法

をPDPにも取り入れ，各放屯特性を解析した叫

図 4にリサジュー評価図例を示す。リサジュー図は，横

庫lIIが屯圧 V,縦軸が屯荷鼠Qであり，図形の而柏は氾力に

対応する。また，図形の傾き等から，簡易にCgとCp,壁

屯荷，ギャップ屯圧などが分かる。リサジュー図から，高

精細パネルでは各セルに存在する容絨らがCgと同程度と

なることが求められている。

並列容絨cへの充霞虚流による電力損失を抑制するに

は，維持放屯電圧の立ち上りを緩やかに（充放屯屯流を抑

制）すればよい。しかし，印加屯圧の立ち上りを抑制する

と，各セルの放屯期間の印加這圧が低下し，屯力不足によ

る輝度低下等が生じる。

図 5は，屯源屯圧200Vでの，屯圧立ち上り時1廿lて(10~

90%）が奥なる条件のリサジュー図である。 r=2.5μsでは，

放屯期間の印加屯圧が低

下し，図形の面積が小さ

く，虚力が少なくなって

いることが分かる。

図 6は， リサジュー図

から消出される壁屯圧か麟・プライミング期畠~I アドレス期［りl.I 唯持期間 I 
サプフィールド

図2. PDPにおける各電極の電圧シーケンス

ロ［放期"
-200 0 200 

印加電圧 (V)

図4.評価パネルでのリサジュー図例
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贈JJI]とともに放屯間始時のギャップ屯圧そのものが低下し

ていることが分かる。牛寺に高輝度化のためには，放屯間始

時の印加屯圧を所定値以上に」こげ，必要な屯力をセルに供

給する必要がある。リサジュー図から求められる放慮屯圧

特性を基に，維持屯圧立ち上り時1i.i]を限界設計し，屯力損

失が少なく，高輝度が得られる波形条件を兄{liし， 1りl路設

計に反映した。

3. 1. 2 電力投入式の導出

リサジュー図と放屯1且l路モデルの解析から， PDPへの

屯力投入姑を初めて蒋出した。立ちl：り速度が急しゅん

（峻）な場合のリサジュー図は平行四辺形となり，而柏は一

周期の放屯屯力に等しい。放屯開始ギャップ屯圧に，終

了ギャップ屯圧恥，印加屯圧兄，周波数fを用いれば，

放屯屯力 W は式(1)（3)となる。式(1)を用いることで， PDP

400, 

300卜三三三三思｝5放2:［z如呼

、口［ 三三
Sニ ぎ 8----g_ 0)放ふ終了時

0.5 1.0 1.5 2.0 

電圧立ち上リ時間 (s)

3.0X 1 □·•• 

図 6.電圧立ち上り時間に対する
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のより詳細な設計が可能となった。

W = 2/ • Cg (Vs-Ve) Va ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・..・・・・ (1) 

3. 1. 3 開口率の向上による発光効率向上

セルが徴細化すると，母電極の徴細化の限界から母屯極

で光が遮へい（蔽）される書ll合が崩加し，光の取iliし効率が

低下する。取出し効率を向上するために全軍極輻を広げる

と隣接セル間とのギャップが狭くなり，誤放屯が生じてし

まう。図 7は，隣接セル間ギャップが狭い条件での維持周

波数に対する ‘1じ圧特＇性を示している。 15kHz以下では，

安定l噂it持放屯ができない“不正放屯領域”が発生し，維持

マージンが少なくなっている。図 0は， A点及びB点での

セル内発光分布をCCDカメラによって観測したものであ
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図 7.維持周波数に対する電圧の特性
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図 0.CCDカメラによる発光強度の観測

る。 A点に比べて高屯）：［のB点では隣接セル1廿lでの発光府1J

合 が 刷JIlしており，隣接セル間での誤放屯が発生している

と判断できる。つまり，隣接セル間での誤放屯によってマ

ージン低下を引き起こしている。図 9は，語］波数と維持マ

ージンの関係を示したものである。ギャップが短いほど，

また周波数が低いほど，維持マージンが狭い。 PDPの維

持周波数がlOOkHz以上とい

うことを考應すれば，隣接セ

ル間ギャップが120μmの条件

でも広い維持マージンが確保

できることになる。これらの

特性は，電極間ギャップと隣

100 接セル間ギャップとの放屯遅

れ特性の違いから現れる現象

である叫これらの結果から，図 9.維持周波数に対するマージン特性

図1o.動作電圧に対する

壁電荷寿命の特性
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図11。プライミング数と

暗輝度との関係

隣接ギャップ間距離を限界に

まで縮める設計ができ，従来

に対し，母屯極の全屯極に対

する割合を約20％増加し，発

光効率は約10％向上した。

3. 1. 4 壁電荷寿命の測定(5)

PDPの選択表示では，誘

屯体表面に形成される壁屯荷

が重要な役割を持っため，シ

ーケンスを開発する上で，壁

屯荷の振る舞いを知ることは

非常に有益である。図10は，

X屯極ーアドレス屯極1i、il放’iじ

での堕迅荷寿命を測定したも

のである。横削lは，動作虚源

虚I王と最小維持虚源虚圧との

差で表している。図から，例

えば印加這I-_[：:1 V相当の壁虚

荷が， R(Red), G (Green), 

B(Blue)でそれぞれ400, 400, 

8(552) 三菱直機技報 •Vol.71 ・ No.6 • 1997 
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I; t 

800μsで減哀することが分かる。屯源屯圧が大きくなるほ

ど屯荷姉命は伸び， 5Vの印｝JIl屯ll:.l-.^ ．外で原準的なアドレ

ス期間よりも埓命は十分大きくなる。同様の実験を1(ri放'[じ

虚極間に行ったが，）ふ命は 4秒よリも長かった。 PDPの

墜虚荷の炸命に関する測定を実現したのはこれが初めてで

あリ，表示シーケンス中の墜屯術の振る舞いがより明確と

なった。これらのデータを）廿いて，表示シーケンスの桔礎

設計データとして役立てた。

3. 2 暗コントラストの改善と省電力化

PDPの賠輝度は， 玉に消去・プライミング時の放・；じの発

光に依存する。消去放屯とプライミング放屯を分離し，プ

ライミング放屯の数を減らせばII脊廊度を低減できる。

図11はプライミング数と暗洗畢度との関係を示しており，

プライミング数の減少とともに暗輝度が低下している。一

方，図12は，ステップli[fI像を入力した場合の輝度応答を示

したものである。フレーム当たりのプライミング数を減ら

した場合，特に点灯エリアが小さい場合の輝度応答に遅れ

がみられる叫この応答遅れは，特に動皿像の特性に影粋

をりえる。動訓特性に影粋がみられない範l用でプライミン

グ数を低減すれば，高い賠コントラストを実現できる。

PDPの消骰虚）Jは，放屯屯力，セル並列容ilしの充放氾

無効屯力損失，アドレス屯極容．liしの充放屯無効軍）J損失か

らなる。図13に，セル並列容鼠の無効霞力をliil収再利用す

る“l’1己反転堕”|II]収lill路の構成を示す。セル並列容批の屯

l［は， LoとSr5, Sr6を通って 1iiI収され， Sw4, Sr6, Sr7 

を辿って逆極I•生に再充屯する。 したがって，セルが放屯し

ない[11]収時：には立：ち下りは遅く，セルが放屯する再充屯時

は辿く立ちI"．げることができる。その結果，放虚特↑生を損

なうことなく，効率良く虚力の1HI収・再利用が実現でき，

従米のIll]収Illl路の約60%まで損失を低減できることを実証

した叫

4. むすび

今IIIIの）甚礎技術間発及び別褐の46型高粕細パネル(9)の試

作・『t能評価によって， VGA級のPDPに加えて，高柏釧

対応PDPについても実lll化に大きな兄辿しを得た。

図13.セル並列容量の無効電力回収回路

今後は，セル内の放屯現象の探求を進め，一陪の輝度向

上，アドレス放屯lI:li：間短縮（B), 偽輪郭対策等の開発を実施

していく］’•定である。
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特集論 文ヽ＿
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高精細プラズマディスプレイ
染谷潤＊ 岩田明彦＊＊＊

斎藤雄作＊＊ 浦壁隆浩＊＊＊

由良信介＊＊＊

要旨

プラズマディスプレイパネル(PDP)は，壁掛けTVを可

能にする大型のフラットディスプレイとして注目されてい

る。現在， 40型程度のPDPが商品化されている。我々は，

次世代PDPとして，ハイビジョン映像が表示可能な46型

高精細PDPを開発し， PDPにおける大画面・高精細化技術

の可能性を確認した。

以下に， 46型裔精細PDPの技術と試作結果について述

べる。

(1) パネルプロセス技術

課題：パネル構成要素の位置合わせ

対策：ガラス基板に高わい（歪）点ガラスを使用

リブの形成にサンドブラスト法を採用

(2) 同路技術

課題：階調制御と動両偽輪郭

画素数増大に対する低消費電力化

対策：非二進法による動画偽輪郭対策

各電極に電力回収回路を適用

(3) 試作結果

AC型PDPで，初めて高精細映像の表示に成功

画素（セル）数・画面サイズがフルカラ ーで世界最大

最大輝度290cd/m臼暗室コントラスト 130:1 

奥行き12cm, 質量約30kg（電源を含まず。）

ーヽノ

ーヽノ

高精細プラズマティスプレイ

このプラズマディスプレイは 世界最大で最高画累数のフルカ ― ― フ プフスマディスプレイとして， 1886年エレクトロニクスショーに参考出呂
し，好評を得た。画面サイズは46型，アスペクト比16: 9，画素数は130万画素である。映像ソースに八イビジョンレーザディスクを使用し，面 ) 
放電型AC駆動方式のプラズマディスプレイとして，世界で初めて高精細映像の表示に成功した。

10 (554) ＊映像情報開発センター ＊＊PDP事業センター ＊＊＊先端技術総合研究所 三菱電機技報 •Vol.7 1 ・ No.6 ・ 1997 



特集論文、1 ,

1. ま えがき

PDPは，薄型・軽猜．・広視野角などの特長により，壁掛

けテレビ用のデバイスとして脚光を浴びている。既に，

NTSC • VGAの表示解像度を持つ40型程度のPDPが高品

化されている。我々は，より大両面で高消『細な次lit代

PDPの要索技術を確立するため，ハイビジョン映像の表

示が可能な46型高梢細PDP（以下“高梢細PDP"という。）を

間発した。

木稿では，高梢細PDPの間発要ぶとして，徽小セル構

造の最適化と形成技術，両索数の増大に対応した駆動法，

桐号処理法などについて述べ，試作機で得られた特1生を述

べる。

2. 46型高精細PDPの概要

2. 1 パネル帯造

図 1に高精細PDPのパネル構造を示す。前而パネルに

は，表示のための放軍を担う X,y屯極が形成されている。

X, y屯極は，光を効率的に取り出すための透明屯極と，

配線抵抗を小さくするための低抵抗金属の母霞極で形成さ

れている。また，これらの虜極が放屯空間に函出しないよ

うに，屯極の表面は誘霞体膜で毅われ，さらに，誘屯体膜

の表面にはMgO保護層が形成されている。

背面パネルには，放屯セルを隔離するためのストライプ

状のリブ（隔壁）が， X,y屯極と垂直方向に形成されてい

る。各セル内の底面とバリヤリブの側面には， Ne+Xeガ

スの放屯による紫外光で発光するR, G, Bの泄光体が形

成されている。また，セル底而には，アドレスデータ書•｀込

み放屯のための書込み屯極が形成されている。

2.2 パネルの仕様

表 1に，高梢細パネルと当社40型VGAパネルの仕様を

示す。高精細パネルの画索サイズは， 40型VGAパネルに

対して横方向が63%，縦方向が44％である。また，ガラス

基板のサイズは，現在人手できるフォトマスクやスクリー

前面パネル

Y'心極

背面パネル

リプ

ガラス基板

図 1.パネルの構造

高粕細プラズマディスプレイ・染谷・斎謀・ rlI 良• }’-;-Ill •浦隈

ン版で試作可能な最大サイズに朴l％する。

2. 3 パネル製造プロセス

高梢細パネルでは，透明屯極や母電極などのパネル構成

要索l間の位附ずれを， 40型VGAパネルの1/2程度にする

必要がある。そこで，高精細パネルでは，桔板ガラスに高

歪点ガラスを採Jl1した。位附ずiしば焼成工程における基板

ガラスの収縮によって生じるが，高歪点ガラスは，

ガラスよリも熱収紛が少なく，位附ずれ絨を抑えることが

できる。また，高梢細パネルでは，背rfliパネルのリブをサ

ンドブラスト法で形成した。サンドブラスト法は？j真製版

スクリーン印屈ljよりも梢度良くリ

ソーダ

プロセスを川いるため，

ブを形成することができる。

図 2に，サンドブラストによるリブ形成プロセスを示す。

ガラス）甚板l：のリブ材料の｝厚膜表而にリブパターンをレジ

ストで形成し，サンドブラストでリブ材料を削る。サンド

ブラスト法では，写真製版でマスクのパターンをレジスト

に転写するため，スクリーン印刷法のようなスクリーン版

作成時の位附ずれやスクリーンの仲びに起因する位附ずれ

がなく，十分な位慨梢度を得ることができる。

リ

3. 回路技術

3. 1 信号処理

図 3に高梢糸IIIPDPの[iJ]路構成をポす。 1~[1]路は，

インタフェース1hI路，ディジタルインタフェース1ill路，パ

ネル駆動liiI路で構成されている。ビデオインタフェースIi、11

路は，ハイビジョン1言号のA/D変換と liliif象信号処理，

ビデオ

表 1。当社46型高精細パネルと

雑型VGAパネルの仕様比較

圃索数

セル数

セルサイズ (mm) 

表示領域 (mm)

46刑高栢糾l

横x縦

l, 280 X 1, 024 

3,840 X 1,024 

0. 264 XO. 577 

1,013.8 X 570. 2 

40型VGA

横x縦

640 X 480 

1,920 X 480 

0. 42 X 1. 26 

806. 4 X 604. 8 

レスト三□研閉材

I 

ドプラスト

三
□三

↓ 

|n -n _ n| 

図 2. サンドブラストによるリブ形成プロセス
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図6。高梢細PDPの階調特性

図3。高精細PDPの回路構成
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図5.低階調側の特性

ROMによるガンマ変換と動画偽輪郭対策の処理を行って

いる。 A/D変換のサンプリング速度は50.085MHzである。

画像処理部では，輪郭強調，ゲイン調整，黒レベルの調整

を行っている。デイジタルインタフェース回路は， 1フィ

ールドの画像データをパネル駆動に必要なデータ配列に並

べ替え，パネル駆動回路の制御信号を発生する。

3.2 PDPの階調表示方式

図 4にPDPの階調表示法を示す。 PDPは， 1フィール

ドの画像を師度の展なる複数のサブフィールドに分割し，

画索ごとに各サブフィールドを糾み合わせて，階調表示を

行っている。例えば18階調の表示は，輝度比 2と16のサブ

フィールドを発光させる。正しく階調を表示するためには，

サブフィールドごとにパルス数の補正が必要である。

図 5に高精細PDPの低階調側の階調特性を示す。直線

は理想的な階調特性を示している。パルス数の補正によっ

て 8階調ごとに発生していた階調飛びが改善されて，ほぽ

理想的な直線になっていること，ゞ分かる。最大誤差は3.18

cd/n廿からO.lScd／面に改？；ーしており，十分な階調表

時間

時間

図7.非二進法による階調表示

128 示性能が得られた。

図 6に高精細PDPにおける全階調の特性を示す。高階

調側（白）を除いて，理想の直線上にある。高階調側の輝度

の低下は，測定時のパネル温度の上昇による蛍光体の発光

特性の変化が原因と推定される。

3. 3 動画偽輪郭の対策

図 4のサブフィールド法で動画の表示を行うと，輪郭の

ない部分にしま（縞）状に色の着いた輪郭のような妨害が発

生する。これは，動画偽輪郭と呼ばれる現象で， PDPの

動画表示性能を低下させている。動画偽輪郭の対策として，

サブフィールド分割(!)や等価パルス法(2)などの様々な方式

が提案されている。高精細PDPでは，回路規模やコント

ラストなど全体の表示性能の観点から，非二進法を採用し

た~o 

図 7に，非二進法による階調表示の原理を示す。動画偽

輪郭は， 63と64階調や127と128階調のような，大きなけた

（桁）上がりが起きる階調で強く発生する。高精細PDPで

は，図に示すように輝度比48のサブフィールドを付加し，

最上位のサブフィールドの輝度比を80とすることで前述の

桁上がりの発生をなくし，動画偽輪郭を低減した。

図 8に動画偽輪郭のシミュレーション結果を示す。出力

階調が下に落ち込んでいるところほど偽輪郭が強く発生し

ていることを示す。非二進法によって128階調の偽輪郭が

分散していることが分かる。

3.4 駆動回路

PDPの駆動シーケンスは， リセット，アドレス書込み，

維持（発光）期間に分けられる。このアドレス書込みと維持

期間に印加される遣圧パルスが放電発光に関係しないパネ

ルの容賛成分に充放電することで，大きな電カロスが発生

する。この電カロスを最小限にするため，高精細PDPで

は，維持電力回収回路とアドレス電力回収回路を適用して

いる。

図 9に維持パルス発生回路を示す。 Y電極は共通電極で

12 (556) 三菱屯機技報 •Vol.71 ・ No.6 • 1997 
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図8.動画偽輪郭のシミュレーション
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図9. 維持パルス発生回路

256 

喜192

茎 128

旦64

゜0 32 64 96 128 160 192 224 

階調数

電力回収回路

(b) 非二進法

「---------------→
Vw 

図1o.アドレスパルス発生回路

圧電サンデン

）

コ
しな

y

路

[
 

回又回

国
＼
 

璽
曰

翫
〗

-

1

霞

f

-

1
0
0
9
0
8
0
7
0
6
0
5
0
 

(
9
6
)
E

王、
BtiKui3-[△
ユ
』

H’

入
応
入
旦
喜

。
0
0
0
 

0

0

 

3

2

1

 

,

1

 。，
 

い{ l

o

 

i

8

 

f
 

、ヽj)

l

o

 

9

f

7

 

ぁ

I

）
 

路

i

o

回

{

6

%

又

l

(

l

-

回

q

5

0

率

カ

＇

，

示

電

'
,
4
0
表

□/3
0
 

王

損

i

o

 

i

2

 ロ0
0
0

図11.表示率とアドレス電力損失の関係

表2. 高精細PDPの表示性能

表示方式 面放屯AC型プラズマ

表示色数 最大1,680万色

最大瓶li度 290cd/m2（フィルタなし）

前面iフィルタ 70% nutral density 

暗室コントラスト 130 : 1 

視野角 水平150゚以上， 垂直150゚以上

ディスプレイ寸法 (H) 650 X (W)l, 100 X (D) 120 (mm) 

斤↓斤↓ 
-・"＇’4 I f " 約30kg（屯源回路を除く。）

4

3

2
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図12. フルカラーPDPの画面サイズとセル数

る。霞力阿収阿路のコイルを介して

パネルに充放屯するので屯カロスを

抑えることができる。

図10にアドレスパルス発生lill路図

を示す。泣力 lhl収桓l路は，アドレス

ICの霞源ラインに付加されている。

表示状態によってパネルの負荷が変

化するため， 1iil収阿路のコンデンサ

の屯位が変動する。コンデンサと並

列に抵抗を接続い抵抗値を調節す

ることにより，ビデオ表示の状態

（約30％の表示率）での屯カロスが少

なくなるようにしている。

図11に表示率と屯力損失の関係を

示す。霞力匝l収IiJl路によって大輻に

，，じ力の損失が低減されていることが

分かる。

4. 試作結果

あり， X屯極は走査電極である。屯力［日収皿路は，コイル

とコンデンサと二つのスイッチで構成されている部分であ

高精細プラズマディスプレイ・染谷・斎藤・由良・岩田・浦壁

この高精細PDPは， AC駆動方式のPDPとして， llt界で

初めて高精細映像の表示に成功した。表 2に高梢細PDP

の試作結果を示す。最大輝度は，前面フィルタを付けない

状態で290cd／面が得られた。この値は高精細パネルの既

に発表された値の中で最も高い輝度である（3)。また，奥行

きが約120mmで質餓が約30kgという薄型・軽鼠を実現し

ている。

図12に各社から発表されている PDPの皿面サイズとセ

ル数を示す。今回開発した高精細PDPは，画而サイズ，

画索（セル）数の両方で1it界最大である。

5. むすび

以上，当社の46型高精細PDPの構成，及び試作結果に

ついて述べた。この試作機の開発により，大皿面PDPの

高精細化における技術的な可能性が確認できた。

今後は，高精細PDPの試作機間発で得られた技術を用

い，コストの低減と熾産性の確認を行い，製品化へつなぐ

予定である。
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PDP方式40型

インテリジェントディスプレイモニタ
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要旨

プレゼンテーション又はパブリックユースの表示端末と

して， 三菱電機では29”から37”のCRTを用いたインテリ

ジェントディスプレイモニタ (IDM)シリ ーズを製品化し

てきた。

一方，近年のディスプレイ技術の進歩は目覚ましく，中

でもフラットディスプレイ分野では日進月歩の勢いで技術

開発が進んでおり， 1996年末には各社から画面対角100cm

(40インチ）クラスのプラズマディスプレイパネル(PDP)

の製品化が発表されるに至った。当社においても，＇ 97年

4月から画面対角100cmのPDPの生産をスタートした。

本稿では，従来のIDMの技術，及び“オ ーロ ラビジョ

ン”に代表される当社マトリックスディスプレイの技術を

革新的なディスプレイデバイスであるPDPと融合させて

開発したPDP-IDMについて述べる。

PDP-IDMの代表的特長は，①画面対角100cm, アスペ

ク ト比4:3, 画素数640X480のPDPとしては最大クラス

のVGA(Video Graphics Adapter)表示画面，②水平周

波数 15~50kHzのアナログRGB入力対応，③NTSC/

PAL/SECAMの 3方式テレビジョン規格対応，及び

AClOO~ 120V, AC220~240V電源電圧対応によるワ ール

ドワイド仕様，④CRT方式比で奥行き寸法 1/5, 質量 1

/3（当社比）の薄型・軽量構造である。

ヽ
~

ヽ`ノ

PDP-IDMの外観

PDP-IDMは次のような特長を持っている。①画面対角100cmのPDPとしては最大クラスのVGA表示画面，◎水平周波数I5-50k日zの
アナログRGB入力対応，⑲ワールドワイドな電源仕様，＠CRT万式比で奥行き寸法 l/5，質量 l/3（当社比）の薄型・軽量構造。 ) 
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1。まえがき

近年，各杜から両而対角100cmクラスのPDPの製品が

発表されている。当社においても，＇ 97年 4月から皿而対

角100cmのPDPの生産をスタートした。

本稿では，このPDPをプレゼンテーション又はパブリ

ックユースの表示端末としてシリーズ化してきた“IDMシ

リーズ”のラインアップに取り入れるために開発した

“PDP-IDM”について述べる。

2. PDP-IDMの概要

2. 1 仕様

表 1にPDP-IDMの仕様を， CRT-IDM(XC-3730C)と

対比させて示す。

2. 1. 1 表示部

表示部には1前面対角100cm, アスペクト比4: 3，皿索数

640 X 480, 画索ピッチ1.26mmのカラーPDPを採用してお

リ， PDPとしては最大クラスのVGA表示皿面を提供して

いる。なお， PDPの詳細については，この特集の別稿に

述べられているので，本稿では割愛する。

2. 1. 2 映像入力信号

映像入力倍号としては，テレビジョン規格信号である

NTSC/PAL/SECAMの 3方式のコンポジットビデオ

信号から水平）¥'rJ波数50kHzまでのアナログRGB信号まで

が入力可能である。このとき，入力信号の皿索数は640X

480を超える「i［能性があるが，その場合には，入力皿像デ

ータを640X 480に圧縮して表示を行う。

また，入カコネクタはアナログRGB信号用としては，

mini-D-SUB15Pコネクタのほかに， BNCコネクタも用

怠している。さらにコンポジットビデオ信号に対しても

RCAコネクタと BNCコネクタがペアで 2系統）―「J怠してお

り，多様な入カコネクタ要求に対応が可能である。

2. 1. 3 音声信号

音声入力はアナログRGB信号に対して 1系統，コンポ

ジットビデオ信号に対して 2系統を用怠しており，映像入

カイ言号の切換えに応じて自動的に対応する脊声入力の選択

が行われる。

2. 1. 4 電源

入力虚源虚圧はAC100-120V及ぴAC220-240Vに自動

切換えで対応可能であり，ワールドワイド対応の屯源1士様

としている。

2. 1. 5 機械的仕様

外形寸法は（輻） 994mmX(i¥・りさ）724mmX（奥行き） 113

mm，質批約38.5kgであり， CRT方式に比較して奥行き

で約 1/5, 質歯で約 1/3の値となっている。また，外観

は図 1に示すとおり，薄さを特に強調したデザインとして

いる。

2.2 構成

PDP-IDMのIO.］路構成を図 2に示す。

2. 2. 1 コンポジットビデオ信号処理

入力されたコンポジットビデオ信号は， NTSC/PAL

/SECAMの方式の判別が自動的に行われ，各方式に対応

した色復調がなされる。 Y/C分離には三次｝じY/C分離方

式を採用しておリ (NTSC)，クロスカラーやドット妨'[if

表 1.PDP-IDMの仕様

項 I l I PDP-IDM XC-3730C 

方式： PDP 力式： CRT
対角： 100cm(40インチ） 対角： 94cm

表ポ部 アスペクト比： 4:3 アスペクト比： 4: 3 
圃索数： 640X 480 偏向角： 108°

両索ピッチ： 1.26mm ストライプピッチ： 0.85/1. 05mm 

映像信号 アナログRGB（八： 15~50KIIzぷ： 50-75!-Iz):0.7Vp.p アナログRGB(；；1:15-85kHzぷ： 40-120Hz): 0.7V戸

NTSC/PAL/SECAM : 1.0VP-P NTSC/PAL/SECAM : 1. OV P~P 
S-VHS Y: l.OVp-p S-VI-IS Y: 1.0VP-P 

胃
C: 0 286V戸 C: 0.286V戸

詞期にサ セパレートシンク : 1.5-5Vか P セパレートシンク : 1. 5 ~ 5 V P -P 
入

コンポジットシンク : 1.5-5V戸 コンポジットシンク : 1. 5 ~ 5 VP -P )J 
信 シンクオングリーン : 0.3Vか P シンクオングリ ン : 0. 3V,,_" 
',J '.・ 入）Jインヒーダンス 75Q/1kQ 75/J/lk/J 

入カコネクタ アナログRGB,同期信号： mini-D-SUB15P,BNC アナログRGB,liil期信号： D-SUB15P,BNC 
NTSC/PAL/SECAM: RCA-pin, BNC NTSC/PAL/SECAM: RCA-pin, BNC 
S-VHS: mini-DIN-4P S-VHS: mini-DIN-4P 

1 99•I こIごi'’ : 入力 RGBl/2, VIDEOl/S-VHS, VIDEOZ: 150mVrms RGB1/2,VIDE01/S-VHS,VIDE02: 150mVrms 

信号
ii',)J 内部スピーカ： 5W+5W 内部スピーカ： 1.6W+l.6W

外部スピーカ端子 (6/J) 外部スピーカ端子 (6IJ) 

，，じ源
，，じ］l：. ACl00-120¥T /220-240¥T ACl00-120¥T /220-240¥T 
i iii ty＇，じ）J 400Wmax. 380Wrnax. 

タト形寸法 (WX!・IXD) 994mm x 724mm x 113mm 865mm x 7 4 0mm X 576mm 

質 {, t 約38.5kg 98kg 

PDP方式40型インテリジェントディスプレイモニタ・古1iI,i］•竹原・，高松 15 (559) 



の大輻な改善を行っている。

2. 2. 2 入力信号判別

詞期信号は内蔵されたマイコンに取り込まれる。マイコ

ンは複数の代表的な入力信号，つまリパソコンの出力

の仕様を記磁しており，この中から同期似号の周波数に基

づいて入力儒号の識別が行われる。マイコンは，この識別

結果に基づいて，サンプリングクロック周波数の設定など，

入力信号に対応した各部の制御を行う。

2.2.3 サンプリングクロック発生

サンプリングクロックはPLL制御によって水平同期伯

号に同期して生成するが，水平同期信号に対する同期位相

及び発振周波数は可変であり，前述のマイコン制御を行う

ことによって入））信号に対応した最適なサンプリングクロ

ックを得ることができる。

2.2.4 画像圧縮

図 1. PDP-IDMの外観

PDPを始めとするマトリックスディスプレイ型の表示

装置は， CRTと拠なり，表示皿索数が固定化された，い

わゆるディジタルディスプレイである。したがって，表示

訓索数を超えるili索数を持った人力似号が入ってきた場合，

上下方牙］の両面が切れた表示になってしまう。

-）j, IDMの主な用途であるプレゼンテーションやパ

ブリックユースの用途においては，オペレータレスのアプ

リケーションも多く， lilill(liが切れるということは非常なデ

メリットとなる。

そこで， PDP-IDMでは皿像ll.：縮技術を導入して人力

号の全両Ifli表パミを行っている。この場合，表示両像の解像

度はあくまでも 640X 480の制約を受けるが，人）J信号の全

体を表ぷでき， 1illllf[i切れの欠点が解決される。

また， PAL/SECAMのテレビジョン信号についても，

このI!il路で575本の打効走査線から480本をサンプリングし

て表ぷを行うことにより，両面の切れの発Itを防いでいる。

2. 2. 5 表示制御

PDPは， CRTと巽なり，パルス輻変調によって階調表

を行う。この原理を図 3に示す。 1枚の表ぷ両lfliを構成

する期1.lilは 1フィールドと呼はれ，この期間lは更に幾つか

のサブフィールドと呼ばれる期間に分割される。それぞれ

のサブフィールドでの発光時1lりは 2のべき乗に重み付けが

なされ，この組合せによって多階調の表示が可能となる。

パルス輻変調を行うディジタルディスプレイ型表示装附

では動皿表ボ時に擬似輪郭状ノイズが見られることが知ら

れているが，堺杜独自の）j法によって解決されておリ，擬

RGB 2 

VIDEO 1 

VIDEO 2 

AC100-120V/ 
220~240V 

ロEEPROM : Electrically Erasable PROM 
OSD : On Screen Display 
SW: Switch 
PDP : Plasma Display Panel 

図 2. PDP-IDMの回路構成

SF:サフフィール r

図 3.階調表示の原理
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マーケット

交 !ヽ!!!••9 

スポーツ，

エンタテインメント

ピジネス，教育

公 共

図4.専用架台付きPDP-IDM

似輪郭状ノイズはほとんど気にならないレベルに低減され

ている。

3. 応用

3. 1 据付け形態

PDP-IDMは薄型・軽紐の特長を生かし，壁掛けはもち

ろんのこと，天つ（吊）り，据骰き，盤糾込み等広範な据付

け形態が考えられる。これに対して，専用金具，スタンド，

キャスタ付き架台を用意し，ューザアプリケーションのサ

ポートを行っている。図 4に専用架台での応用例を示す。

3.2 応用分野

PDP-IDMの応用分野は種々考えられるが，代表的なも

のを表 2に示す。自発光高輝度，大皿面ということからパ

ブリックユースな用途が中心となっているが，薄型という

特長からこれまでのCRT方式では考えられなかった用途

も広がっていくものと予想される。 PDP-IDMの用途開発

は緒についたばかりであり，ざん（斬）新なアイデア提案を

市場に期待したい。展示会での応用例を図 5に示す。

4。 今後の展開

PDP-IDMはVGAモニタとしてスタートしたばかりで

あるが，市場では高解像度化の要求も多く， XGAクラス

への高解像度化が今後の課題である。また， IEEE1394の

規格化動向も踏まえながらデイジタルI/Fについても取

り込んでいきたい。

表 2.PDP-IDMの応用分野

応用分野 表 ぷ 内 容

I 心こに洸1心 使名，発許時間，ケート案内

鉄道，駅 使名，発許時間，各種情報

ノゞス 行先表ぷ，発抒時間

Iスタジアム，アリーナ スポーヅ梢恨，スポーツ映像

I公祁；競技場 舷計支JItiや1'i,iillオ支II爽イ像

アミューズメントパーク 施設案内，催し案内

ホテル，バー，クラブ 施設案内， BGV

会議室 ビジネストレンド，プレゼンテーション究料

監視システム プロセズ情報，防災Iti報

危雌 株式・忍汁が1行報

学：校，大＇学 1,，翡義データ，教育映像

J ム9..Jrtl•1 ・. 製品紹介，催し案内

展ポ会 製品紹介，イメージビデオ

公共h'iや[i イベント1廿報，ニュース，）ご気f報

図 5.展示会での応用例

5. む す び

IDMシリーズに新しく加わったPDP-IDMの紹介を行っ

た。 PDP-IDMは薄型・軽羅・自発光の特長を生かし， これ

までのCRT-IDMとは拠なったアプリケーションの展開に

より，急速な需要の拡大が期待される。
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特集論 文ヽ＿
大画面・高精細15.1型

SXGA TFT -LCD 
西村優＊林正美＊

河野靖彦＊ 水沼昌也＊

沼野良典＊

要旨

エンジニアリングワ ークステーションやパソコンのモニ

タ用液晶ディスプレイ (LCD)として，大画面・高精細の

15.1剖SXGA(Super Extended Graphics Array) TFT-

LCDを開発した。

これは表示画面において17型CRTに相当するものであ

り， このサイズでは世界初のSXGA(1,280 x 1,024画素）の

高解像度を達成するとともに，高輝度，広視野角，高い色

再現性を実現し， LCDの特長であるクリアな画面と薄型・

省スペース，低消費電力を生かして，現在モニタの主流で

あるCRTの置換えをねらったものである。

特長としては， TFTアレー設計とプロセス技術の工夫

によるゲー ト遅延の改善と画素の高開口率化，さらに高輝

度の熱陰極管バックライ トの採用で， SXGAの高解像度を

実現するとともに， CRT以上の高輝度200cd/m2を達成

した。 また，光学補償フィルムの採用やカラーフィルタの

工夫などによる広い視野角（左右士60゚以上，上十40゚，下一

60゚）と CRT並みの色再現性， 26万色の色数など高画質を

実現した。さらに，高精細化による伝送信号の高速化に対

して，高駆動ドライバICの採用やLVDS(Low Voltage 

Differential Signaling), "PanelLink’'（注1)などのディジ

タルインタフェースを採用した。

今回SXGAを開発したことにより，これまで開発した

XGAと合わせて，モニタの主流である15型クラスでの製

品の充実が図れた。今後，モニタの製品系列として，更に

大画面・高精細のLCDを開発する予定である。

、ノ

ーヽノ

（注1) "Pane!Link’'は，米国SiliconImage Inc．の商標である。

MITSUBISHI COLOR TFT LCDs 
•Hi炉eaolulioa 田1 quality display ima炉

・Wi如由呻,gu炉地が一
”d血h-color匹戸

、＼ノ

15.1型SXGATFT-LCD外形写真

画質． 1，ビBOXl,024画素， 26万色，画面輝度 ：ビOOcd/m尺コントラスド比．・ 150,モジュールサイズ： （W)354 Ox（日）276.5X(D) 18.0 
(mm)，モジュール質量 l.800g，総消費電カ・ 18W（丁yp) ) 
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1。まえがき

LCDはノートパソコンの表示両面として広く将及して

きたが，近年更に大圃而・高梢細化が進み，モニタ市場へ

と拡大しつつある。

現在エンジニアリングワークステーションやパソコンの

モニタとしてはCRTが主流であるが，大画而化によって

奥行きが大きくなり机上の大部分を占有するほか，質祉，

消骰軍力が飛躍的に大きくなる欠点がある。 LCDモニタ

は， CRTに比べてはるかに薄型・軽愉であり低消骰虚力で

あるため，省スペース。省エネルギーなどのメリットがあ

るとともに，ちらつきが少なく両質が鮮明であるため，今

後更に市場が拡大すると予想される。

これまで我々はモニタ用LCDとして高精細・大画面の

15.1型(CRT17型相当）XGA(1,024 x 768皿索）を開発し，

市場に投入した叫今Iii］は更に高桔細を目指し， 15.1型

SXGA(l,280Xl,024皿索）を開発したので，適用技術と光

学：特性を述べる。

2. 開発のねらい

モニタ JrJLCDとして15.1型SXGAを開発するに当たり，

前1h_］開発したXGAと同等以上の光学特性を確保しつつ高

精細を実現することを目的とした。具体的には， CRT以

上の高‘Ii畢度200cd/m這成を第一とし，広い視野角と広い

色再現性， 26万色の色数など高皿質を確保したままで

1,280 X 1, 024皿索の高解像度を逹成するため， TFTアレ

ーやカラーフィルタの設計に工夫を凝らした。さらに高精

細化による伝送信号の高速化に対しては，高駆動ドライバ

ICの採用とインタフ フでのEMI(EIェー、 ectromagnetic 

Interference)対策を施した。

今1ii]開発した15.1型SXGATFT-LCDの仕様を表 1に--ホ 9。

3. 適用技術

3.1 TFTアレー技術

大きいと，ゲート信号入力側から徐々に輝度が変化する輝

度傾斜や，他の皿索に薯き込まれる倍号の影摯應で輝度が変

化するクロストークなどの圃質低下が起きる。ゲート信号

遅延を低減するために配線輻を広くして抵抗を下げると，

配線部分の占有面積がi杓大して開口率の低下を招く。

SXGAにおいても XGAと同程度の間 IJ率を確保し，さら

にゲート遅延による圃質低下を防ぐため，ゲート配線材料

をCrlit!(りからCr/Al-Cu系の 21爵構造とした。 Al-Cu系材

料の比抵抗はCrの比抵抗の約1/4であり，配線輻をCr単

陪の場合に比べて約1/3にすることができるため，開 l..―I率

を約10％高くすることができた。

また，図 1の 1飢索の平面模式図に示すように，ゲート

と保持容鼠(Cs）の共通配線方式で両索屯極を前段ゲート

配線に重ね，光抜けをなくした。 TFT-LCDはアレー基板

の両索虚極と対向基板の透明屯極との間の屯界で駆動する。

この際， l［［fl索虚極とソースバスラインやゲートバスライン

との間に展常慮界（横方向屯界）がかかりやすい。このため

両索這極周辺では，いわゆるリバースティルトやリバース

ツイストなどの液晶分子の配向奥常が発生し，その領域か

ら光が漏れる現象（光抜け）が起こり，画質が低下しやすい。

この問題に対して，横方向電界による配向奥常をコンピュ

ータシミュレーションによって求め，画索電極の配岡と光

抜けの関係を明らかにし，皿索電極をゲートバスラインに

一定婿以上重ねると配向異常による光抜けを遮光できるこ

とを見いだした（図 2)。画索電極とソース配線間隔からの

漏れ光を遮光するためのブラックマトリックス (BM)を

TFTアレーに配し，同時に画索屯極を前段ゲート電極と

重ねることで，前段ゲート側からの光抜けを完全になくし，

間I□1率の向上と画質の改善を図った叫

これらの技術によリ， 15型クラスのSXGA対応TFT-

LCDとしては最大レベルの間 1□1率を確保し，皿而輝度200

cd/mを実現した。

大圃面モニタ J1]のTFT-

LCDは，圃而サイズの大

型化に伴いゲート信号線の

負荷容鼠，配線抵抗が増大

する。また， SXGAでは走

杏線数が1,024本とVGAの

2倍になリ， 1ゲートライ

ンの選択時1、lilが短くなる。

このため，ゲート遅延によ

る皿質低下に注怠が必要で

ある。

表 1.製品仕様

ゲート信号の遅延時1l_ilが

モジュール寸法 (mm) I (W)354.0X (H)276.5X (D)l9.0 

モジュール質：it (g) 1,800 

餅ll(li寸法 (mm) I (H)299.5X (V)239.6 

月i!（K寸1りmm) I 15.1(383.6) 

両 索 数

色配列

ドット寸法

表ポ 色

インタフェース

ランプ

(μm) 

糸翁汁it'iiじ）J (W) 

(I-I) 1,280 X(＼「） 1,024

RGB縦ストライプ

(I-I) 78 X (V) 234 

26)j 

L VDS/PanelLink/TTL 

I―ICFL,j,6.2111111 2灯

lS(Typ.) 

大画面・高精細15.1型SXGATFT-LCD ・西村・河野・沼野・林・水沼

画素電極

図 1. 1画素の平面模式図
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3.2 プロセス技術

ゲート・じ配線として，信号遅延の抑制を考應して低抵

抗の配線を形成するため，現行の製品では配線材料として

Crを用いているのに対し， Al系材料を導入した。 Al系材

料として金屈間化合物の析出を制御しやすいAl-Cu系の材

10 

6
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i
"
 

4
 

蓉
ご
三
姿

-4 -2 0 2 4 

ゲー，、パスライン国素電極重ね合わせ足 (urn)

配向股

絶笠脱

トバスフイン

図2.電極記置と光抜けの関係

図3．ゲート電極テーパ形成部断面SEM写真

トランスミッタ
画像データ

(a) LVDS 

画像テータ トランスミッタ

レシーバ
画像データ

レシーバ 画像データ

1, ，1 ?4ピ
データ 3対

(b) Panel Link 

図4. 伝送方式の概略

料を新たに用い，成膜条件を最適化することで水腐食を防

止し，後工程でのヒロックによる欠陥の発生数を減少させ

た。また，耐薬品性が高くかつ成膜温度が比較的低いCr

膜をAl配線の上層に形成することでゲート・ Cs配線のイ言頼

性を更に向上させた叫

一方，配線端面の段差部での絶緑膜の段差被裂性や耐圧

の向上をねらい，ゲート・ Cs配線にテーパを形成した。 2

層構造を用いる今［日の配線には，現行のCrのテーパ形成

に加えて新たに開発したAlのテーパ形成プロセスを導入

した。 Alのテーパ形成はウェットエッチング処理によっ

て行い，エッチング液の組成及びエッチング方式，エッチ

ング条件を最適化することで再現性良くテーパ角度を制御

し，テーパ角度と配線輻の而内分布を良好にした。今凹設

定の条件により，テーパ角度20゚ ，最小配線輻 6μm(Cs配

線部）の設計を可能にした（図 3)。

3. 3 カラーフィルタ

カラーフィルタは， CRTに匹敵する色再現性を実現す

るため，高色純度のものを採用した。

また，各ドット間の遮光膜についても工夫を凝らした。

従米のTFT-LCDは，斜めから見たときに表示面内の場所

によって輝度が急しゅん（峻）に変化する現象が見られた。

これはアレー基板の製造の際に生じるアラインメントのず

れが輝度むらとして認識されるためである。この対策とし

て，カラーフィルタの遮光膜の形状を最適化した。このた

め，高開日率を維持しつつ，正面から60゚ 傾けた方向から

見た場合でも表示而内で一様な輝度が得られるように改善

した。

3.4 回路技術

SXGAでは解像度の向上によってデータ批が多くなり，

伝送信号が高速化する。また，各画索の選

択時間も短くなり，負荷の大きい大画面

LCDでは画索へのデータの書込みが困難

となる。そこで，今回は，書込み波形の立

ち上がりが急峻な高駆動ドライバICを採

用した。

また，周辺機器に悪影評を及ぽす電磁ふ

く（輻）射も櫓大するため， EMI対策とし

てデイジタルインタフェースのLVDSと

Panel Linkを採用した。 LVDSとPanel

Linkの伝送方式の概要を図 4に示す。両

者とも複数データをシリアル化し，低電圧

の差動信号で伝送するため，発生した屯磁

輻射によるEMI雑音が低減できるととも

に，外部から混入する外米雑音の影籾も低

減できる。また，データをシリアル化する

ことで伝送線数も削減できる。現在，

LVDSとPanelLink共に入手可能なLSIチ
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図5. LVLJS伝送信号のアイパターン
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図7.全方位コントラスト比特性
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図 6.輝度の視野角特性
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図8.色再現性

表 2. 光学特性

白 色 輝 度 200cd/m2 

コントラスト比 150 

色 度 X Y 

白 0.31 0.32 

緑 0.30 0.60 

赤 0.60 0.36 

青 0.15 0.08 

視野角 左右 -6 0° ~ 6 0 ° 

CR>lO 上下 -6 0° ~ 4 0 e 

視野角 左右 -4 0° ~ 40 ° 

正面輝度50% 」̂―I‘̂ -3 0 C ~ 30° 

ップセットの帯域が65MHzであるため，今回のSXGAで

はデータを 2分割し，チップを 2個使用して伝送した（図

4のトランスミッタとレシーバをそれぞれ 2セットで構

成）。 LVDSでの伝送信号のアイパターンの一例を図 5に

示す。これは，長さが約 3mのツイストペアケーブルを用

いて伝送したものである。長いケーブルを用いても十分な

開口部が得られ，データ転送誤りが少ない良好な信号伝送

が行えている。

LVDSとPanelLinkは，信号の送り側に合わせて，基

板の差し替えで対応できる。また，既存のアナログインタ

フェースにも対応できるように， A/Dコンバータの出力

を直接受けられるCMOS/TTLインタフェースも開発し

た。

4. 光 学 特 性

高輝度を実現するために，前回のXGAと同様にバック

ライトには熱陰極管を採用した。また， レンズ構成を工夫

して，視野角に対する輝度の低下を改善した。図 6に白表

示での郵度の視野角特性を示す。正面師度は200cd/m2以

上の高輝度を逹成するとともに，輝度が50％となる視野角

も左右40゚ に改善した。

図 7に全方位のコントラスト比特性を示す。光学補償フ

ィルムを採用し，正面コントラスト比 150以上，コントラ

スト 10以上の視野角が左右土60゚以

上，上十40゚ ，下ー60°の高画質・広

視野角を実現した。また，図 8に色

再現性を示す。図のように，高色純

度のカラーフィルタを採用したこと

により， CRT並みの色再現性を実

現した。

表 2に光学特性を示す。今回開発

した15.1型SXGAは，高精細を実現

しつつ，前回のXGA並みの光学特

性を逹成し， CRTに十分対抗でき

るLCDモニタである。

5. むすび

大画面・高精細の15.1型SXGATFT-LCDを開発した。

これにより，前回のXGAと合わせて，モニタの主流であ

る15型クラスでの製品の充実が図れ， LCDがモニタ市場

に定着するための基盤を築いた。

今後は，更に大画面・高精細化を目指し，上位機種でも

製品の充実を図り，市場の要求に対してタイムリにモニタ

用LCDを提供していく予定である。

最後に，この製品の開発に当たりご協力いただいた（梱ア

ドバンスト・ディスプレイの関係各位に対して深く感謝の

意を表する。
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高 像度リ
プロジ

晶

ションディスプレ
梅野大介＊

宮本照雄＊＊

中野隆生＊

要旨

1.3インチXGA(Extended Graphics Array)高解像度

液晶(LCD)パネルを用いた高性能光学系と高速ディジタ

ル信号処理技術の確立により，今回， 50インチ型大画面・

高解像度リア型LCDプロジェクションディスプレイを開

発した。

光学的には，画面内の明るさを均一化するために，オプ

ティカルインテグレータを採用した。色分離ミラー類と

RGB3パネルの透過光をプリズムで合成投写し，高解像

度投写レンズの開発も併せて高画質を実現している。また，

光学系ユニットとしてもコンパクト設計となっており，キ

ャビネット奥行きの薄型化(49.8cm)に貢献している。

電気的には，ディジタル技術（ゲートアレー化を含む。）

によるオートスキャン機能(15~62kHz),LCD駆動処理

などを開発した。また電源部は，アクティブフィルタの採

用により，高調波規制ガイドライン適合設計となっている。

現在の大画面表示技術(50インチ以上）としてはCRT投

写方式が主流となっているが， LCD投写方式は，マトリ

ックス表示としての高解像度XGA(l,024X768画素），か

つ優れたフォーカス性能，全白画面の輝度及び均ー感など，

CRT方式にない特長がある。

これらは，今後のパソコンなどによるデータ表示用途と

して重要な画質といえるため，至近の次世代光学系技術の

開発を含め，更に大画面のディスプレイ製品開発を行って

し)<。

50インチリア型液晶プロジェクションティスプレイの外観
写真は，合回開発したディスプレイの外観である。表示用スクリーンは液昂対応の微細ピッチレンチキュラを採用し，前面はリモニンなどの

操作部とスピーカ部，背面は信号入カアクセスが基本となっている。キャビネットは後方を絞ったニンパクト感あるデザインを採用した。
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1. ま えがき

これまでの大画面・高解像度表示技術としてはCRT投写

方式によるものが主流を占めていたが，近年になり投写用

小型LCDパネルの解像度が向上し，大画面表示装附への

適用も可能になりつつある。

今桓I, 大画面 (50-100インチ程度）・高解像度(XGA以

上）の製品シリーズ化の一歩として， 50インチXGAリア型

LCDプロジェクションデイスプレイの開発を行ったので，

その製品技術の概要について述べる。

2. 最近の表示技術動向

大型表示領域（一般的に30インチ以上）においても，従米

のCRT依存から，最近特に，新デバイスによるアプロー

チが顕著になってきている。代表的な表示技術としては，

自発光型で現行CRT(27-42インチ）の代替候補として，

PDP（プラズマディスプレイパネル）の開発に拍車が掛か

りつつある。当面40-50インチを中心に開発が図られる。

それ以上のサイズについては投写方式が主流で，現行の

CRT方式以外にDMD（注I), LCDなどの新デバイスによる

ものが注目を浴びている。

特に最近， LCDプロジェクタ（フロント型）の製品技術

辿歩は著しいものがある。

各表示方式の主要性能比較を表 1に示す。ここでは特に

投写技術にのみ限定する。

この比較表から，データ表示用途としては，特にD M D

とLCDの解像度・フォーカス・輝度（全白）性能に優位性が

伺える。

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

ォーカス性能の達成

R 3板 Xl.3インチ透過型ポリシリコンTFT-LCD

(XGA)の採用と駆動系の開発

R高解像度投写レンズの開発

周辺光賊・輝度の向上と高コントラスト性能

Rインテグレータ照明系の開発と，ネオジム入り出射

面レンチ又はBS(Black Stripe)付きレンチスクリ

ーンの採用

パソコンアンダスキャン表示対応の低ひずみ画像

R低ひずみ収差投写レンズの開発

オートスキャン機能 (15-62kHz)

!!II PLL (Phase Locked Loop)及びデイジタル解像度

補間処理の開発

セット奥行き薄型化(49.8cm)

R 1.3インチ対応コンパクト光学ユニットの開発

霞源高調波規制ガイドライン遥合設計

このように，ディスプレイの映像入力は，ハイリフレッ

シュ XGAを上限とし，これ以下の解像度については，

NTSCを含め，拡大処理してl,024X768画索に対応させ

ている。透過型LCDのシャープな透過特性と高解像度投

写レンズにより，コーナ一部の文字及び lドット ON/

OFFパターンまで，鮮明に表現できるのが大きな特長と

なる。図 1はXGA信号時の白バックにランダムに文字を

表示した映像である。

今回の50インチの製品仕様（概要）を表 2に示す。

4. 光学技術・電気回路技術

3. 製品の特長と仕様概要

(1) 

今旧開発した50インチリア型ディスプレイの特長及び要

索開発としては，以下の項目が挙げられる。

高解像度 (1,024X 768画索）の表示能力とシャープなフ

（注 1) "DMD" (Digital Mirror Device)は，米国 TexasInstru-

ments Inc．の両標である。

表 1. プロジェクション方式別の主要性能比較

項 目
LCD  DMD  CRT  

（透過型） (1~3チップ） (3管式）

解像度 O→◎ O→◎ ◎ 

フォーカス（シャープネス） ◎ 

゜
△（周辺）

I全白パターン O→◎ ◎ △ 
輝 度lピーク（ウィンドウ） ◎ 

黒レベル輝度（コントラスト）

゜
△ ◎ 

白色ユニフォーミティ △ 

゜ ゜応答辿度 △ 

゜ ゜フリッカ

゜
△(1チップ）

゜ライトバルプ容批 ◎ 

゜
△ 

(2) 

4. 1 光学技術

(1) 全体構成

投写器が出射する光束を折曲げ投写レンズで上方向へ立

ち上げ，キャビネット固定のミラーでスクリーン側へ折り

仙げる。リア用投写ユニット本体は図 2のように極カコン

パクト設計としており，セットの薄型化に貢献している。

投写器光学系

図 3に投写器内の光学配置を示す。 ランプからの白色光
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をRGBの三原色に分離し，各光路中のLCDパネル(1.3イ

ンチモノクロ）で透過光を制御した後，再度プリズムで三

原色を合成して投写を行う。 LCDパネルのON時の透過光

表 2. 50インチXGA(XL5010)の主要仕様

I百クヽ H 仕 様

投写方式 RGB3パネルリアプロジェクション

表示サイズ 50インチ (V)

表示解像度 1,024 X 768画索 (XGA)

輝 怖又 （令臼映像時） 300cd/m' 

色 数 フルカラー (1,670万色）

水平周波数 15-62kHz (XGA) 

ドットクロック 80MHz 

映像タイミング XGA, SVGA, VGA, NTSC 

虚気仕様
似号入力端子

RGB／ピデオ各 2系統

（ループスルー付き）

屯源 AC100-120V, 50/60Hz 

l消1!,1じカ 585W (650V A) 

LCDパネル 1.3インチポリシリコンTFT(1,024 x 768) 

光学仕様 色生成 色分離iミラー，プリズム合成

ランプ DC400W, メタルハライドランプ

製品本休寸法 (mm) (W) 1,125 X (D) 498 X (H) 1, 336 

規 格
虚取法， VCC-I（国内）

UL/CSA, FCC-A（北米）

図 2. リア用投写ユニット本体

ガラスレンズ（リレー光学系）

の大部分が投写レンズ内に設けられた絞りを透過するため

には， LCDパネルに十分コリメートされた光が照射され

る必要がある。

また，ランプ用凹面鏡から出射される光束の断面

形状は円形であるが， LCDパネルはく（矩）形であ

り，円形から矩形に変換する際にロスが生じる。こ

れを低減するために，光源ランプを幾つかのレンズ

群を用いる多光源化し，さらに各々の光源ランプ像

をLCDパネルに照射するオプティカルインテグレ

ータを採用している。この方法は矩形変換効率を上

げるのみでなく，投写画面内の明るさの均ー化や，

ランプと凹面鏡が持つ色むらも均一化する効果があ

る。

このほか，データ表示用途として重要となる白色

色度の均一性であるが，光路中の分光ミラー特性の

人射角依存性に起因する単色暉度傾斜の違いや，各

色での45゚ 反射ミラーのパスが拠なることによる反

射率（角度依存性を持つ。）の微妙な差が起きる。こ

れはそのまま白色むら・色傾斜となって現れるため，

今回は特殊な補正フィルタを使用して改善した。

(3) リア用投写レンズ

高性能リア用投写レンズ設計として，主に次の点

に留怠した。

(a) MTF(Modulation Transfer Function) 

LCD画索ピッチ (1 ドット） ＝26.25μmにより，

(1/2)0.0026=19 line pair/mm 

の空間周波数で中心95%，周辺80％のMTFを得

る。

(b) 倍率色収差

皿而周辺で1/3ドット以下

(c) わい（歪）仙収差

2ドット（非球面レンズの採用）以下

(d) 軸外主光線傾角

色合成用プリズムの多重干渉膜は

分光特性として入射角依存性がある
メタルハライドランプ
(DC400W) ネルレンズ（リレー光学系） ので，パネル面内の各点に対する主

光線は極力光軸に平行とした。DF-B 

液品パネル（＋偏光板）

7 投写レンズ
^ mm - l / 9 / ／ 

戸D

i フレネルレンズー ↑DF-

:ndー：レノトテ、グ：＿ータ：｀-x／／― / ＼＼フDFレ：.ルレノズ

DP:ダイクロイックプリズム， D「:ダイクロイックフィルタ， DM:ダイクロイックミラー， RM反射ミラー

図 3.投写器の光学配置

24 (568) 

4. 2 電気回路技術

(1) 全体構成

屯気回路構成としては，映像倍号処

理系と這源系に大別され，映像系は

LCD駆動制御を含めて大半をディジ

タル処理化している。

(a) 映像入力処理部

パソコンやビデオなどの入力切換

え，デコーダ，オーディオアンプ

(b) ディジタル処理部

三蕊屯機技報 •Vol.71 • No.6 • 1997 



V/Tメモリ

液晶の印加電圧と

（門胃は冒Iるよ）
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図4. ディジタル信号処理プロック図

F /V : Frequency/Voltage 

図5.PLL基本ブロック図

A/D, フレームメモリ，制御用ゲートアレー， OSD,

マイクロプロセッサ， DAC

(c) LCD駆動増輻部

サンプルホールド，アンプ，レベルシフト

(d) 屯源部

アクティブフィルタ，制御／ランプ屯源

(2) デイジタル処理部

映像信号処理の中枢となる部分で，概略ブロック図を図

4に示す。映像入力はいったん増輻され，高速A/D変換

を経てフレームメモリ (4相展開）へ書き込まれる。このと

きA/D変換のサンプリングクロックは外部の詞期信号と

PLLによって同期がとられるが，この追従性能がオート

スキャン化として重要となる。図 5にPLLの基本ブロッ

ク図を示す。また，いったんメモリに格納されたデータは，

補間処理用ゲートアレーで制御された後，ルックアップテ

ーブル(V/Tメモリ）でLCDのV/T特性(S字）を逆

補正し，多相D/A変換へ出力される。

ゲートアレーは上述のラインメモリ内蔵による補

刷処理のほかに， LCD対応の映像データ相展開・反

転処理，パネル制御信号タイミングの生成，入カ・

同期信号切換え，周波数計測， I/0制御などの処

理を行う。

特に，今回の多相駆動LCDパネルのライン／フ

レーム反転駆動においては，通常のアナログ匝路で

はオフセットや温度ドリフトなどが間題となるため， 10ビ

ット D/A変換を用い，このうちの 1ビットを反転用ビッ

トとしたディジタル反転駆動方式を開発した。

5. む す び

高解像度LCDパネルを用いた大画而ディスプレイの第

一歩として，今回， 50インチサイズを実現した。

表示技術としては初めに述べた各方式があるが， リア型

LCDプロジェクションディスプレイも現行のCRT方式に

ない鮮明な画質を特長とし，堅調な市場を形成していくも

のと期待する。

今後は，特に光学系の高輝度・低慮力を至近のターゲッ

トとして，次泄代光学工ンジンの間発に着手しており，更

に大画面の製品化を行っていく。

高解像度リア型液晶プロジェクションディスプレイ・梅野•宮本・中野 25 (569) 
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LC 

要旨

近年，液晶プロジェクタはパソコンの画面を容易に拡大

投写できることから，プレゼンテーション等に急激に普及

しつつある。この液晶プロジェクタでは，明るさの向上が

主要課題の一つとなっている。

従来は，キーデバイスの液晶パネルとして，偏光板が必

要なTN(Twisted Nematic)モードが採用されており，こ

の偏光板の吸収により，高輝度化に限界があった。

今回三菱電機では，業界で初めて偏光板が不要な光散乱

型液晶(LiquidCrystal Polymer Composite : LCPC)を

採用し，液晶プロジェクタの高輝度化を達成した。

LCPCを実用化するに当たり，低温時のヒステリシス特

信号基板

石谷普朗＊ 宮田彰久＊

道盛厚司＊ 浅川勝己＊

木田 博＊ 玉野幸平＊

性の改善や高効率の光学系の開発を行った。また， LCPC

のドライブに際し，光散乱型デバイスの実力を最大限に引

き出せるよう， a-Si TFT (Amorphous -Silicon Thin 

Film Transistor)と組み合わせた。さらに 2種の専用

LSIを開発し， a-SiTFTの特長であるドライパの高速性

を有効活用しながら，電気系の大幅な簡素化を行った。

この液晶プロジェクタ“LVP-Gl”は， 600lmの明るさ，

各方式のテレビ信号及びVGA(Video Graphics Array) 

相当の各種パソコンに対応するマルチスキャン機能， 0.03

m3/llkgの軽凧コンパクト性等，プレゼンテーションツ

ールとして最適な表示装置を実現している。

2種の専用LSIの開発によって

信号基板をコンパクト化 業界初の光散乱型

DM ：ダイクロイックミラー

CL:コリメータレンズ
FL:フィールドレンズ
CF:コールドフィルタ
RET:位相差（入／ 2)板

AST:開口絞り

LCPC液畠プロジェクタ “LVP-Gl"のシステム構成

散乱光

液晶 (LCPC)採用で

高輝度を実親！

入射光 入射光
吟子マトリックス

ロニ
晶集合体←□／

透過光

電圧無印加（白濁）状態 電圧印加（透明）状態

LCPCは，従来の液畠パネルでは必す（須）であった偏光板が不要なため，大唱な明るさの向上が望める。散乱光は，投写レンズ内の開口絞
りによってカットされ，黒が表現される。

26(570) *AV統括事業部 三淡軍機技報 •Vol.71 ・ No.6 ・ 1997 



1。まえがき

液晶プロジェクタは，パソコンの皿雁を容易に拡大投写

ができ，プレゼンテーション等に急激に普及している。特

に最近の液品プロジェクタでは，液晶パネルとして， TN

液晶と p-SiTFT(Poly-Si TFT)を糾み合わせたものが，

そのポータブル,,生を生かして主流となりつつある。しかし

ながら，明るさの面で問題が残り，実Iill—ー：の課題となって

しヽた。

前阿我々は，明るさ向＿＿卜を目的に， LCPCとa-SiTFT 

を組み合わせた液晶パネルを採川して液品プロジェクタを

開発した結呆について述べた叫

今lil判社では，上記LCPC液品プロジェクタを実用化し，

光散乱型液晶として業界で初めて， “LVP-G]” として製品

化した。

本稿では，その概要と製品化に際しての技術ポイントを

童点に述べる。

2. LCPC液晶パネル

2. 1 概要

この液晶プロジェクタは，キーデバイスの液品パネルと

して，従米のTNモードとは奥なり光散乱効果がある

LCPCを用いているため， TN型で大きな光損失の要因と

なっていた偏光板が不要となり，非常に高い光利用効率を

達成している。このLCPCは，前ページの図に示すように

高分子と液晶との複合体で構成したものであり，この

LCPCに印加する屯圧によって透明状態から擦リガラス

（白濁）状態まで光の散乱状態を変化させることができる。

一般に光散乱型のデバイスは，後述の光学系の効率面で，

光源となるメタルハライドランプのアーク長と比較して相

対的にパネルサイズが大きいものが有利となる。したがっ

て今回は，大画面を安価に作成できるa-SiTFTと糾み合

わせ(2l, LCPCを駆動している。

2. 2 LCPCの低ヒステリシス化

前述のように， LCPCには偏光板が不要という大きな特

長があるが，その反面， ヒステリシスという課題がある。

ヒステリシスとは，図 1 に示すように屯圧—透過率特性に

おいて，屯圧を上昇させた場合の透過率Aと降下させた場

合の透過率Bとに差が生じる現象である。ヒステリシスは，

材料特性上低温において顕著となり，表示」：は焼付き（残

像）現象として表れる。

この低温時のヒステリシスを軽減するため，この液品プ

ロジェクタの液晶パネルには， ITO(Indium Tin Oxide) 

をヒータとして採用した。 ITOヒータパネルはガラス板に

透明舜屯膜であるITOを形成したものであり，図 2に示す

ように，このITOに屯流を流すことによってジュール熱を

発生させ，低温時の液晶パネルを加熱している。また，

ITOヒータパネルと液品パネルとの接着には，光学的接着

剤を用いて透過率の低下を抑えている。

この液品プロジェクタでは，このITOヒータパネルを用

いることにより，画像の焼付きを実）l]範［月まで低減するこ

とができた。

3. 電気系

性
畷
招

電圧

図1.LCPC液晶の

電圧ー透過率特性

図2. ITOヒータパネルによる

加熱原理

3. 1 概要

この液品プロジェクタは， a-SiTFTを採用しているた

め， p-Siタイプに比べてサイズ的に不利となる。しかしa-

Siタイプの場合， ドライバは外付けとなり， p-Siタイプに

比べて非常に高速であるため，この特長を最大

限に活用することで，屯気系の大輻なシンプル

化を逹成してこの間題をカバーした。すなわち，

ドライバが高速であるため，液品パネルヘの信

号供給が各色 2系統で済み，図 3に示すように，

交流化を含む液晶表示処理全般のディジタル

LSI化が可能となった。

この結呆，図 4に示すように，信号処理系全

体の基板サイズが約400cm2となり，従米比で1

cテレピ信号系
(CV, Y /C) 

e PC信号系

(R, G, B, 
HD, VD, CS) 

R
 

フ
レ
ー
ム
メ
モ
リ□
 

ス

¥
I

換
ク

変

ッ

A
 

（
 

）
 

SI
速
い
免
ぶ

L

倍

マ

変

0

0

 

LSI (G) 

0階調補正
0ゲイン調整
0オフでット麗整
0交流化
02相展開
0メモリ制御

〇液品駆動用
信号生成

液晶駆動用信号

図3.信号処理系の概略構成
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固4.信号処理基板の外観

表 1. 倍速化処理LSIの主要諸元

ツノ・ 9-,

SRAM: 1,024X 8ビット X3三 zp

/2-1/3を実現した（3)。さらに，この基板サイズ低減の

効果により，不要ふく（輻）射対策が容易になったほか，生

産性が向上するなど，大幅な開発効率のアップにも寄与で

きた。

3.2 L S I 

前述のように信号処理系を簡索化するに際し，テレビ系

の信号を倍速化処理するLSI(A)及び液晶への表示処理を

行う LSI(B)の 2種を開発した。この 2種の専用LSIの主

要諸元を表 1及び表 2に示す。特にLSI(B)は， 160ピンの

パッケージで液晶パネルヘの全信号を生成しており， ドラ

イバの高速性が生かされている。

なお，図 3中のフレームメモリは，液晶パネルを一定レ

ートで駆動するための緩衝用メモリであり，これによって

テレビ｛言号のほかVGA相当の各種パソコン信号を表示で

きるよう考應している。

4. 光学系

4. 1 概要

この液品プロジェクタの光学系を 1ページの図に示す。

RGBの三原色に対応した液晶パネルによって各入射光を

変調し，ダイクロイックミラーで色分離合成を行う三板式

液晶プロジェクタである。

照明光学系は，平行度の高い照明光によって液晶パネル

を照明するため，ランプの出射光をだ円面鏡で集光し，コ

リメータレンズ(CL)で平行化する方式を採用した（4)。こ

の照明系の特長は，だ円面鏡が放物面鏡に比べて小口径な

がらランプの集光効率が高いこと，コリメータレンズの焦

点距離と開口絞り (AST1)径との最適化によって平行度

の高い照明光が容易に得られることである。

ランプは， ASTl上の集光性に優れかつ発光効率の高い

28(572) 

表 2.液晶表示処理LSIの主要諸元

プロセス IO.Sμm CMOS 

ゲート規模 I
ロジック： 29,000ゲート

SRAM: 256X 9ビット X3冒 Hzp

表3.投写レンズの主要諸元

焦点距離

日径比

120~182mm 

F 6.4-8.1（開放）

Fl4.3-18.1（最小）

バックフォーカル長 I187-246mm 

有効像Pl径 106mm 

250Wショートアーク (3mm)メタルハライドランプを使

用し，投写光束600ANSIImを達成した。

4.2 色分離合成系

照明光は，偏光面がランダムに変化する自然光を利用す

るため， P偏光とS偏光の両偏光成分についてダイクロイ

ックミラー (DM)及び照明光の分光特性を最適設計する必

要がある。この液晶プロジェクタでは，液品パネル透過後

の照明光が合成系のDMで受ける光損失を低減するため，

照明光の偏光面を厠転してDMに入射する手法を導入した。

この手法について，赤色光を例にとって述べる。赤色光

は， DM2の透過によって生成されるが， DMの特性上，

S偏光より P偏光成分のほうが波長幣域の広いスペクトル

特性となる。しかし，液晶パネル透過後のDM4の反射特

性は， P偏光よりもS偏光成分の方が波長帯域が広い特性

がある。そこで， DM4の入射前で赤色光の偏光面を90°

回転することにより， P・S両偏光成分の波長僻域に起因

する損失が低減できる。今回，各光路に位相差板を配岡す

ることによって偏光面を最適化し，光利用効率が高くかつ

色再現性に優れた投写映像を実現した。

4. 3 投写レンズ

液晶プロジェクタの設置性を容易にするため，表 3に示

すようなズームレンズを新規に開発した。

投写レンズ内蔵の開口絞り (AST2)は，投写光の輝度

とコントラストのバランスを調節するため，開口径を可変

できるようにした。この機能は，プロジェクタを使用する

部屋の明るさに応じて，最適の画質で映像を提供できる。

5. 構造。機構系

5. 1 概要

この液晶プロジェクタの内部は，図 5に示すように，光

学ユニット，その左右に配置した電源基板及び信号基板，

冷却風路としてのエアフローガイド等でなっている。

三菱電機技報 •Vol.71 • No.6 • 1997 
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図5. 液晶プロジェクタの内部構造

表 4.LVP-G 1の仕様

吸気ファン

夕
レ｝ 

,IL:1.Jー
「フ

項 目 仕 様

画面サイズ 20-300インチ

投写距離 1. 1 ~ 18. 2m 

明る さ 600ANSI Im 

コントラスト比 50以上

ランプ 250Wメタルハライドランプ

体 積 0.03m' 

質 姑 11kg 

入 力 信 号
TV : NTSC, PAL, SECAM 
パソコン： VGA相当信号

図 6.LVP-G 1の外観

5.2 温度管理

液晶プロジェクタでは，液晶パネルやランプ等の温度管

理のための風路設計が重要なポイントとなる。

この液晶プロジェクタでは，一対の吸排気ファンによっ

て，液晶パネル，ランプ，電源を冷却するシンプルな構成

としている。図に示すように，前面の吸気ファンから取り

入れたエアを，エアフローガイドによって液晶パネルと電

源碁板とに適賊を振り分け，最後にランプを冷却して，排

気ファンで排気している。また，エアフローガイド内に隔

壁やフィンを形成し， RGBの各液晶パネルに対して，そ

の発熱盤に応じた風賊を導いている。

6. むすび

業界で初めて，光散乱型液晶パネル(LCPC)を採用した

液晶プロジェクタ “LVP-Gl"を実用化した。この液晶プロ

ジェクタの仕様を表 4に，外観を図 6示す。特に明るさに

関しては600ANSIlmを達成できたことで通常照明環境下

での使用が可能となり，さらに霞気系のシンプル化等によ

ってコンパクトでプレゼンテーションツールとして最適な

表示装置を実現できた。

なお，この液晶プロジェクタの製品化に際

し，液晶パネルを開発いただいた旭ガラス（梱

中央研究所の関係各位，（梱アドバンスト・デ

ィスプレイの関係各位に感謝の意を表する。
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ワイドアスペクト 28型
ディスプレイモニタ

要旨

三菱電機が開発し製品化した“ダイヤモンドトロン”

CRTのシリーズとして，蛍光面ピッチ0.31mm,偏向角

106゚ のワイドアスペクト28邸ディスプレイモニタ (Vis11nl

Display Terminal: VDT)用CRTを開発した。

新ダイヤモンドトロンCRTは，

(1) シミュレーションによって構造を最適化した0.31mm

ピッチワイドアスペクトアパーチャグリル

(2) "P-NX”電子銃をベースに4極レンズ構造を最適化し

た新高性能電子銃

ワイドアスペクト28型V□T用CRT

CRT 
滝沢智紀＊ 中嶋恵治＊

境谷博之＊ 櫻井治夫＊＊

西野浩章＊

(3) 斉一磁界・スロットコアを採用した高感度・省エネル

ギー構造偏向ヨーク

(4) VDTから発牛する電磁波に対する規制である TCO

（ Tjanstemanners Central Organisation)ガイトフ

インを満足する電磁波シールド低反射コーティング膜

(5) 8極コイルサブヨークを用いたひずみ補正回路

を採用することにより，大画面・高精細・高輝度を実現し，

A3フルページ又はA4サイズ 2ページの大容量表示が可

能である。

ワイドアスペクドアパーチャグリル，新電子銃・偏向ヨークシステム，電磁波シールド低反射コーティング膜を採用した蛍光面ピッチ0.31
mm,偏向角l06゚ のワイドアスペクド28型VD丁用C日丁を開発した。

30 (574) *CRT統括事業部 ＊＊映像情報システムセンター 三菱虚機技報 •Vol.71 • No.6 ・ 1997 
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1. ま えがき
要であることが判明した。

近年のコンピュータの高性能化及ぴソフトウェアの高級

化により， VDTに対する大画而・高精細・高輝度のニーズ

が高まっている。

我々はこれらの要求に対応するため，当社が開発し，製

品化したダイヤモンドトロンCRTのシリーズとして， A

3サイズフルページ又はA4サイズ 2ページの大容聾表示

が可能なワイドアスペクト 28型VDT用CRTを開発した。

主な仕様を表 1に示す。

本稿では，新ダイヤモンドトロンCRTに関するワイド

アスペクトアパーチャグリル，遣子銃。偏向ヨークシステ

ム，這磁波シールドコーティング技術，及びVDTのひず

み補正回路について述べる。

2. ワイドアスペクトアパーチャグリル

アパーチャグリルのフレーム構造は，通常はHメンバの

ベッセルポイントでHメンバとVメンバを接合するが，

レームの製造工程簡略化を図るため，図 1に示すとおり，

両メンバをHメンバの端で接合する形状とした。この場合，

Hメンバの剛性でグリルの張力を保持する領域が増加し，

特にワイドアスペクト CRTの場合にはこの領域が大きく

なる。このため張力分布は，画面振動やグリルの絡みを考

應した上で，マスクセンターの張力をできる限り抑えたU

字形状の分布が要求される。

また，フレーム形状は，遣子ビームの衝突がなく，パネ

ル及びファンネルとの干渉がなく，かつHメンバとVメン

バの剛性の釣合いを考慮する必要がある。

アパーチャグリルの仕様は，まず上記条件を満たすフレ

ーム形状を決定し，このフレームにおいて任意の張力分布

に対して数値解析を用いて最適加圧位附と加圧力を算出し，

さらにこの条件においてフ

レームを加圧した場合の応

力分布を図 2に示すように

評価し，

張力分布を最適化すること

によって決定した。

この結果，ワイドアスペ

フ

フレーム形状及び

クトアパーチャグリル構造

の仕様は，張力分布（グリ

ル固打値分布）を200-400

Hz程度の範圃とし， Vメ

ンバは軽最化を考胞して21

111111の角パイプ形状を用い

た。また，加圧ポイントは，

通常1/4象限において1~2

点であるのに対し， 3点必

3. 

28型で106゚ 偏向という大画面・広角CRTにおいては，

ォーカス性能， コンバージェンス特性， ラスタひずみ特性

の各特性が厳しい方向になり，従米用いられている霞子

銃・偏向ヨークシステムでは高級ディスプレイとしての高

梢細画像を実現することは非常に困難となる。また，偏刷

ヨークにおいては，広角偏向によって偏向パワーが増大し，

発熱の間題や回蹄の消費虚力の問題が生じてくる。このよ

うな問題に対応するため，今1且I,新しい遁子銃・偏向ヨー

クシステムを開発した。

まず，屯子銃としては，高精細CRTVDTダイヤモン

ドトロン用に開発し，高精細フォーカス特性を実現したP

-NX鼈子銃(I)をベースにして大画面・広角によるフォーカ

ス品位劣化に対応するため， 4極レンズ構造を最適化した

新高性能電子銃を開発した。図 3はP-NX電子銃の光学構

成を示したものである。

さらに，広角偏向によって問題になる問辺フォーカス劣

化対策として，偏向ヨークの偏向磁界分布による改善を図

った。従米用いられるセルフコンバージェンスタイプの偏

固ヨークでは，主偏向磁界に非斉一磁界を用いているため

低向収差が大きい。このため，広角偏向となる今厠の28型

で高精細な周辺フォーカスを得ることは困難と判断し，主

偏向磁界に偏向収差を低減できる斉一磁界を採用した。詳

細な磁界分布設定を偏向ヨーク磁界解析シミュレーション

によって行い，これによって周辺フォーカスを大幅に改善

した。以上のフォーカス劣化対策により， 21型 •90゜偏向の

表 1.VDT用CRTの基本仕様

サイ ズ 28哲2(26V), 16 : 9 

幽光面構造 ストライプ（アパーチャグリル）

批光面ピッチ 0. 31mm 

偏向角 1 06° 

ネック径 29.1mm 

ノJ・・ 長 442.2mm 

表面処理 TCO対応低反射コーティング

図1. アパーチャグリルフレーム
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フレーム加圧時の応力分布

図 3. P-NX電子銃の光学構成
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ダイヤモンドトロン用CRTとそん（遜）色のないフォーカ

ス特性が得られた。表 2に，画面上での屯子ビームスポッ

卜径特性を示す。ただし，斉一磁界を採用した場合，コン

バージェンス特性とラスタひずみ特性が大きく悪化してし

まう。これを補正する手段として，偏向ヨークのネック側

にコンバージェンスとひずみ補正用の 8極コイルサブヨー

クを搭載した。このサブヨークを用いたひずみ補正につい

ては 5章で解説する。

さらに，偏向ヨークについては，大画面・広角化による

偏向パワーの増加を抑えるための高感度・省エネルギー構

造として，図 4に示すスロットコアを採用した。これは，

コアの内面に溝を設け，溝の中に垂直偏向コイルと水平コ

イルを巻線するものであり，従米型のコアに比べて内径を

小さくできるので偏向効率を大輻に向上させることが可能

となる。スロットコアの採用により，従米型のコアを使用

した場合に比べて約25％の偏向感度改善が実現できた。ま

た，スロットコアの形状については，ネック側からスクリ

ーン側まで溝を設けるのではなく，中央部からネック側の

みに溝を設けた。これは，構内のコイル線の配置の集中に

よって局部的な磁界分布の乱れが生じ，フォーカス特性と

コンバージェンス特性に悪影響を与えるという問題を防ぐ

ためである。局部的な磁界分布の影響が大きいスクリーン

側の溝をなくすことにより，コイル線の配罹自由度が得ら

れ，最適な磁界分布設定が可能となる。また，スクリーン

側は偏向感度に与える影響が比較的小さいため，溝をなく

しても感度劣化の問題はほとんどない。

以上の新しい電子銃・偏向ヨークシステム採用により，

28型で106゚ 偏向という大画面・広角CRTにおいて，高品位

なフォーカス特性，コンバージェンス特性，ラスタひずみ

特性が実現でき，また，新型のスロットコアによってフォ

ーカス特性とコンバージェンス特性に悪影評を与えないで

広角偏向時の偏向パワーを低減することが可能となった。

4. 電磁波シールドコーティング技術

表 2.電子ビームスポット径特性

VDTに要求される表面処理の機能としては以下のよう

なものがあり，当社ではこれまでKコートと呼ぶ幣電防止

型低反射コーティング膜で対応してきた。

R表示画面の解像度を劣化させないで， CRT表面へ

の外光の映り込みを低減すること

◎スイッチのON/OFF時にCRT表面に発生する静

屯気を速やかに除去すること

最近，これらに加え， VDTから発生する電磁波をシー

ルドする機能に関心が高まってきており，今回，これに対

応したコーティング膜を閲発した。

VDTから発生する遣磁波に対する規制としては様々な

ものがあるが， この中で最も厳しいものとしてスウェーデ

ン労働団体制定のTCOガイドラインがある。これは 5Hz 

-2 kHz帯域の ELF(Extra Low Frequenency)や 2~ 

400kHz帯域のVLF(VeryLF)の低周波電磁波に対し，慮

界強度が，

ELF: lOV /m以下(VDTから30cmの距離）

VLF: 1 V/m以下(VDTから30cmの距離）

となるように定めている。 Kコートのようなこれまでの湿

式コーティング膜では， VLF帯域で漏えい（洩）電界強度

は lV/mを超え (Kコートの場合， 5 V /m), CRT単体

でこのガイドラインをクリアすることができなかった。こ

のため，モニタセットにする際にキャンセルコイル等の回

路による対策が必要となり，コストが高くなるといった問

題があった。今回開発したコーティング膜は，膜の尊電性

を高めることによって電界シールド効果を上げ，漏洩電界

強度 lV/m以下を達成した。

図 5にコーティング膜の構造を示す。 Kコート同様，湿

式（スピン及びスプレー）コーティングによる 3層膜で， 1 

層目には導屯性を与えている。 Kコートの場合，導電性材

料はATO（アンチモンドープ酸化すず）であるが， TCO対

応コート膜は，更に禅電性の高い金属微粒子を使用して形

成している。これにより，コーティング膜の表面抵抗は約

1 X 1030/0となり， 1070/0台のKコートと比べ，大幅

な導電性改善がみられた。

また， 1, 2層目は光学的 2層低反射膜を構成しており，

VDT用表面処理膜として具備すべき機能は備えている。

TCO対応コート膜の光学的特性は次のとおりである。

ノングレア庖（スプレー）

図4. スロットコアの形状

金属微粒子甜電性膜（スピン）

フェースガラス

図 5.TCO対応

コーティング膜構造

6

4

2

 

（
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）
舟
芸
必
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図6. コーティング膜の

反射スペクトル
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る。このひずみは，図 7に

示すように， 1次， 2次，
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4次等の基本波形の組合せ

で補正可能なCRTの構造

からくる独特なひずみと，

画面全域にわたってランダ

ムに発生する製造上のばら

つきに起因する細かいひず

みの組合せである。

補 り茂 い 辰 い＼ 屈正
電 ‘、流

N N 

サ 尋5 響 曇 言 冒プ
ヨ
I 
ク

N s 

図7. 各種ひずみとサブヨークによる補正

図 8にこのCRT対応の

皿路ブロック図を示す。上

記ひずみ補il_9-．のためにサブ

ヨークドライブ部が追加さ

/----:／ーニ：—―---------1

図8. ワイドアスペクト 28型VDTの回路ブロック図

ボトム反射率： 0.5% (555nm) （図 6)

平均透過率： 77%

1層目に金屈徴粒子を使用しているにもかかわらず，十

分な透明性が得られていることが分かる。

5. ひずみ補正回路

アスペクト比が大きくなると，偏向ヨークによって上下

ひずみ，コンバージェンス，及びフォーカスの諸特性を同

時に満足させることは大変困難になってくる。このため，

前述のようにフォーカス重視で電子銃及び偏向ヨークの設

計を行い，上下ひずみとミスコンバージェンスひずみはサ

ブヨークによる補正を行うこととした。サブヨークによる

補正がない場合は20mm前後の大きなひずみ屎が残ってい

れている。それ以外は従米のモニタと全く同一である。し

たがって，ここでは追加部分について述べる。この回路は

大きく粗調部と徴調部及びドライブ部に分かれる。調整は，

まず CRTの構造からくる大きなひずみ を粗調部で

1.0~1.5mmのひずみレベルまで補正する。図 7に示すよ

うに，各ひずみに対して，補正＇屯流波形をサブヨークに流

すことによって補正する。また，各補正慮流の要索波形は，

画面の上下左右独立してそれぞれ補正足の調整ができる。

次に，製造上のばらつきに起因する細かいひずみと上記

粗調で補正波形とひずみの形の不一致によって残ったひず

みに対し，微調部で全画而0.4mm以内に入るように画面

全体にわたって面補正を行う。補正賊は画面全体を縦 5点，

横 5点に等分し， 25点のひずみデータによってDSP(Digi-

tal Signal Processor)で縦128点，横128点の補正データ

に展開し， SRAM(Static Random Access Memory)に

記憶しておき，水平同期信号に同期して順次D/Aから出

力することによって画而対応に最適な補正が可能となる。

6. むすび

以上のように，“ダイヤモンドトロン”CRTで培った技

術を生かして， 1,920 X 1, 080皿索の大容絨表示が可能なワ

イドアスペクト 28型VDT用CRTを開発した。

本格的なマルチメディア時代の到米に映像情報デバイス

はますます菫要な役割を担うが，高画質，画而の明るさ，

コストパフォーマンスといったCRTの特長を生かして，

更にユーザの要求に対応したCRTの開発製品化を行う所

存である。
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CRT用新高電流密度カソード
新庄孝＊ 寺本浩行＊＊

大平卓也＊＊

山 口 博 ＊

ヽ
~

要旨

カラープラズマディスプレイ (PDP)，カラー液晶ディ

スプレイ (LCD)などの表示装置が登場する中で，カラー

プラウン管に対してはより一層の高性能化が求められてい

る。特に性能面では高輝度化・高精細化に向けた技術開発

は必す（須）条件であり，大型化・平面化・薄型化と並んで

重要な開発アイテムである。

そのような中で，電子銃要素の一つであるカソードの高

電流密度化は，高輝度・高精細化を実現するための大きな

手掛かりとなる。三菱電機では約10年前に酸化スカンジウ

ム(Sc203)分散カソードを開発したが，今後のカソードへ

の負荷の増加を考えた場合，更なる高電流密度カソードの

実現が望まれる。

本稿で取り上げるタングステン蒸塙カソードは，当社従

来比 1.5倍の 3A/c面の高電流密度動作で 1万時間以上

の長寿命であり， 50％の高輝度化が可能となる。なお，こ

のカソードのその他の特長としては，動作温度が従来と同

じであり，ブラウン管製造工程においても従来品との混合

生産が可能となること，コストの点でも当社従来品とほと

んど変わりのないことが挙げられる。

ーヽノ

タングステン蒸着層

リボン

スリーブ

アイレット

タングステン蒸着カソード搭載
電子銃

ーヽノ

タングステン蒸着カソード

タングステン蒸着カソード
カラーブラウン管の高輝度・嵩精細化を目指したタングステン蒸着カソードを開発した。 3A/c而の動作電流密度で 1万時間以上の寿命を達

成し，大型カラーブラウン管に搭載し，高精細化を実現した。 ） 
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1。まえがき

近年，テレビ用カラーブラウン管及びディスプレイ用カ

ラーブラウン管の高圃質化・高輝度化の要求が高まる中で，

CRTの要索部品の一つで，蛍光面を発光させるための電

子放射源となるカソード（陰極）への負担が大きくなってき

ている。 CRTの登場以米数十年にわたって酸化物カソー

ドが使用されてきたが，屯子放射能力の限界により，約10

年前に当社では動作能力 2A/c面の酸化スカンジウム分

散カソード(1)を開発し，賊産化した。また， 1It界的にみて

も高屯流密度動作の可能な含浸型カソードを採用するなど

の対応策を行っている。

しかしながら，含浸型カソードは，その構造及び製造方

法が複雑でコストが高く，動作温度が約1,050℃の高温で

あり，信頼性の確保が難しい。また，酸化スカンジウム分

散カソードにおいては，コストは従来の酸化物カソードと

ほぼ同等であるものの，屯流密度特性の点で更なる改良が

望まれていた。

そこで当社では，今後の高圃質化・高輝度化に伴って使

用が兄込まれている 3A/c1ザの高屯流密度領域でも従米

の酸化物カソード又は酸化スカンジウム分散カソードと同

等以」この寿命特性を持つ“タングステン蒸着カソード”の開

発を行い，屎産化の第 1歩として大型テレビ用ブラウン管

への採用を実現した。

2。 高電流密度カソードの必要性

図 1に代表的なインライン方式カラーブラウン管の構成

（一部断面図）を示す。ここで，カソードぱ遁子銃の端部に

位置し，色の要索となる赤，緑，青の蛍光体発光に対応し

て3個のカソードが平行に配設されている。カソードはヒ

ータによって加熱され熱電子を放出するが，放出された電

子は虚子銃に設けられた制御慮極，加速電極，集束屯極を

通過し，各屯極‘9E圧によって加速された屯子はピーム状に

蛍光面

シャドウマスク

内部磁気シー）レド

図1.代表的なインライン式カラーブラウン管の構成

CRT用新高屯流密度カソード・新庄・大平・山 n• 寺本

なり，高電圧が印加された蛍光面に到逹して，蛍光体を励

起し，発光させる。高輝度化のためには，蛍光面に到逹す

る屯流を贈やすこと，又ば巌光面印加電圧（高圧）を高くし

て励起発光エネルギーを高めることが必要であるが，高圧

を高くすることは管内放軍の点から難しいため，カソード

屯流を増やすことが第一の方法となる。

また，高精細化のためには，蛍光面上での屯子ビームス

ポット径を小さくする必要があるが，一般的に制御電極の

屯子通過孔の径を小さくしてカソード表面の慮子放射面積

を抑える必要がある（図 2の屯子銃カソード近傍断而参照）。

それゆえ，いずれの場合においてもカソード単位而積当た

りから取り出す屯流（カソード屯流密度）が間題となる。現

在使用されているブラウン管の屯流密度は最大約 2A/

c面であり，酸化スカンジウム分散カソードの上限に逹し

つつある。そこで，今後開発する新霊子銃では， 2A/ 

cmを超える高屯流密度下で長寿命が得られるカソードが

必要不可欠となる。

3. タングステン蒸藩カソード

3. 1 カソード構造

図 3にタングステン蒸着カソードの構造を酸化カンジウ

ム分散カソードと比較した概略図を示す。まず，従米の酸

化物カソードは，シリコンやマグネシウム等の微批還元剤

を含むニッケル基体金属 (Ni-Si-Mg)，バリウム，ストロ

ンチウム，カルシウム等の酸化物(BaO/SrO/CaO)から

なる氾子放射物質，及び耐熱性金屈スリーブの碁本要索か

らなり，スリーブ内に配設されたヒータによって基体金屈

及び電子放射物質を約800℃に加熱して＇遁子放射而から熱

霊子を放出させる。また，カソードからの熱損失を防ぐた

めに，スリーブはリボンによってアイレットに取り付けら

れ屯子銃に固定されている。

屯子ピーム

| 1集束電極

電子放射物質

図2.電子銃カソード近傍断面図
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タングステン蒸恙層

アイレット

(a) 酸化スカンジウム

分散カソード（従来品）

(b) 

図3. タングステン蒸蓋カソードの構造
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2極管でのゼロ電界最大取出し電流密度特性

表 1.CRT用カソードの性能とコスト比較

＼ タングステン蒸舒 酸化スカンジウム
含浸型カソード

カソード 分散カソード

屯流密度 3A/cm' 2A/cm2 5A/cm2 

動作温度 800℃ 800℃ 1,050℃ 

寿 ノ" " 1万時間以上 1 ]jll寺Ililじ人」こ 1万時間以上

相対コスト 1.1 1.0 5 ~10 

ここで，酸化スカンジウム分散カソードでは電子放射物

質中に数％の酸化スカンジウムを添加し，屯流密度特性を

高めているが，タングステン蒸着カソードでは更に基1本金

属上に遠元性のあるタングステンを蒸着法によって～ 1 

μmの厚さで形成し，更に電流密度特性を高めている。

なお，含浸型カソードを含めた各カソードの性能と製造

コストの比較を表 1に示したが，このタングステン蒸着膜

形成工程では多数のカソードを一度に処理できるため，

スト面では従来の酸化スカンジウム分散カソードの10％ア

ップ以内に抑えられる。また，動作温度が従米の酸化スカ

ンジウム分散カソードと同じで，かつブラウン管の真空排

気中に行われる電子放射物質の分解，及び電子放射源とな

る遊離バリウム生成のための活性化工程も従来と同じであ

り，特別なCRT生産ラインを必要とせず，混合生産が可

能であることもこのカソードの特長である。

初期電子放射特性及び寿命試験特性

カソードに求められる特性は，主として高電流密度動作

下でも長非命を維持できることが重要であるが，まず第一

に，定格動作温度(800℃)で十分な電子放射能力を持って

いなければならない。図 4にブラウン管製作後の動作初期

におけるタングステン蒸着カソードのゼロ電界最大取出し

電流密度特性を従来の酸化スカンジウム分散カソードと比

較して示したが， 800℃の動作温度において従米品と同じ

lOA/c面の電子放射能力を示しいる。

ところで，一般的にはブラウン管の寿命は，電子放射の

低下，幽光面及びパネルガラスの劣化による輝度の低下に

よって決定される。式(1)は経験的な輝度式を表している。

コ

3. 2 

3.3 

（象）
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タングステン蒸着カソード

------
酸化スカンジウム 2A/cm2 
分散カソード（従来品）

5,000 10,000 15,000 20,000 

寿命試験時問 (h)

図5. CRT寿命試験での電子放射の経時変化

輝度＝aX Eb X l X r;¥1 X KP X -r8 X Tr ・………….. (1) 

：係数

Eb ：高圧（経時変化せず）

Ik ：カソード電流

和：マスク透過率（経時変化せず）

氏：蛍光体発光効率

・・ブラックマトリックス透過率（経時変化せず）

a
 

TB 

：パネルガラス透過率

ここで， Eぃ TM9 TBは経時変化がないものとして取り

扱える。一般に輝度の初期比が50％になる時間が寿命時間

と言われているが，蛍光体発光効率Kp, ガラスパネル透

過率Tpの劣化を考應すると，カソード屯流としてはMIK

（ブラウン管でのカソード最大取出し電流）の値が初期の60

％になる時間と兄積もられる。図 5にタングステン蒸着力

ソードの苅命試験中のMIKの経時変化を示したが，電流

密度 2A/c面の試験においては 2万時間以上， 3A/

c面の高電流密度試験においても 1万時間以上の鼎命時間

であり，従米の1.5倍の高電流密度動作でも長期間にわた

って安定した電子放射が得られる。

タングステン蒸瘤カソードの動作機構

タングステン蒸着カソードは高電流密度動作下で寿命劣

Tp 
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(a) 従来カソード (b) タングステン蒸着カソード

図6.大型ワイドテレビでの画面周辺フォーカス比較

化が少ないという特長を持っているが，その理由が電子放

射源となる遊離バリウムの生成批にあると考えられる。電

子放射物質中の酸化バリウム (BaO)は，基休金屈中の徴

最還元剤によって式(2)又は式(3)のように遠元反応を起こし

て遊離バリウムを生成するが，一方では蒸発によって絶え

ず消耗している。

4Ba0+Si→2Ba + Ba2Si04.................... ・.. ・ (2) 

BaO+Mg→Ba+MgO.............................. (3) 

その結果，電子放射物質中の遊離バリウムの最は，その

生成量と消失螢のバランスによって決定される。ところで，

式(2)に示すように，同時に中間層と呼ばれる珪酸バリウム

(Ba2Si04)も生成し，基体金属と電子放射物質の界面にた

い（堆）積し，基体金属中のマグネシウム，シリコン等の微

鼠還元剤の拡散障壁となって遊離バリウムの生成が抑制さ

れ，電子放射能力の低下を引き起こす。したがって，高電

流密度下で長絣命を実現するためには，電子放射物質中の

遊離バリウム最の維持が重要となってくる。

タングステン蒸着カソードは， lμm以下のタングステ

ン薄膜を基体金属上に形成しており，タングステンの持つ

還元効果と甚体金属表面の改質により，長期間の動作にわ

たって遊離バリウムの生成を維持できると考えている。

また，このカソードは需子放射物質中の酸化スカンジウ

ムの添加も行っており，スカンジウムの持つ中間層分解効

果(2)と併せて遊離バリウムの生成能力を高めていると考え

られる。

4. CRTへの適用

最大動作電流密度が 3A/c面であるタングステン蒸着

カソードの能力を有効に活用するため，第一歩として超大

CRT用新高軍流密度カソード・新庄・大平・山口．寺本

型テレビ用ブラウン管への搭載を行った。このブラウン管

では，現在忽速な勢いで広がりつつあるインターネット対

応のディスプレイとして使用され，特にフォーカズ性能が

重視されているので，制御屯極の孔径を従来品よりも約15

％縮小した新型霞子銃で高精細化を実現し，ビームスポッ

卜径を当社従来比15％改善した（図 6)。なお，他のテレビ

用ブラウン管及びディスプレイ用ブラウン管への搭載も計

画中である。

5. むすび

以上，当杜が行ってきたCRT用新高軍流密度カソード

であるタングステン蒸着カソードの開発と，聾産CRTへ

の搭載状況について述べた。

プラズマディスプレイ，液晶ディスプレイ等の表示装置

が開発される中で，今後，ワイドテレビ，ハイビジョン，

インターネット表示装置に求められる高輝度・高精細化に

対する要求がますます高まっていくであろう。その中で，

表示デバイスの主軸であるブラウン管においても，性能面

だけではなくコストも含めた技術開発が更に激しくなって

いくものと思われる。当社においても，引き続き更なる高

電流密度カソードを開発していく所存である。

参考文献
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高 波(115kHz)
レ^デ

櫻井治夫＊ 田邊信二＊＊＊

山内浩＊ 谷良浩＊＊＊

松原則幸＊＊

要旨

高解像度，フリッカフリー化が進み，ディスプレイモニ

タの高速化が要求されると同時に，マスクピッチも0.26

mmと高精細なCRTが必要となってきた。また， Win-

dows97Rに採用予定のUSB(Universal Serial Bus)への

対応も重要である。

これらの要求に対応するため，高周波対応ディスプレイ

モニタ“TUX1107K”を開発した。このディスプレイは

30~115kHzまで対応し， 1,800 X 1, 440画素の解像度を76

Hzで対応できる。さらに，色ずれ精度を向上させるため，

ディジタルダイナミックコンバージェンス回路を内蔵し，

0.26mmピッチの高精細アパーチャグリルに対応できる

0.25mm以下の色ずれを実現した。また， 0.26mmピッチ

ゆえ地磁気による影響が大きく効いてくるため，電磁界解

析によってデガウスコイル及びシャーシの構造を最適化し，

その影評を現状(0.31mmピッチ）並みに抑制することがで

きた。

さらに，コーナピューリティ制御及び画面の向きによる

地磁気の影孵を地磁気センサを利用してキャンセルするオ

ートガウスクリア機能を搭載し，純度を向上させた。

一方，ユーザインタフェースの動向をいち早くキャッチ

し， USBを尊入するとともに，規格面についても高調波

対策， TC095等を積極的に取り込んだ。

以上のように，高解像度，高機能対応であるため，今ま

での拮板構成では内部温度が許容値以上に上昇する。この

ため，熱解析によって基板構成，放熱フィン等の位置や開

口部穴径等の最適化を行い，約30％の温度低減を実現した。

高周波対応21型ティスプレイモニタ“TUX1107K"

0.26mmピッチ高精細アパーチャグリ）レ及び高性能電子銃“P-NX’'を採用した高解像度対応CR丁を搭載しており，水平園波数30~ll5
kHzのワイドレンジに対応する高解像度高吊位ディスプレイモニタである。
デイジタルダイナミソクコンバージェンス補正回路，コーナピコーリティ制御，オートガウスクリア機能により，ミスコンコンバージェンス，

純度の性能を向上さ已るとともに， USB,高調波対策，丁C085等の新規標準及び規格にいち早く対応した。
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1。まえがき

パソコン (PC)の高性能化・高辿化に伴い，グラフィッ

クスシステムの高解像度化 (1,800 X 1, 440皿索）及び，フ

リッカフリー化（乖直周波数こ85Hz）が辿み，これに対応

して， CRTディスプレイモニタ（以下“ディスプレイ”とい

う。）の高語］波化（水平周波数115kHz)，及ぴより高料樟llIな

マスクピッチのCRTが必要となってきた。また， i篇梢細

化に対応して， ミスコンバージェンス（色ずれ，以l<“ ミス

コン”という。），純度笠の両質に関しても，より高いレベ

ルのものが要求される。

ーカ，使いやすさ l{l]1：のため， PCと周辺機料を接続す

る新しい規格も制定された。さらに，ーIlt界各国では， J¥.livil

_].＾．学（エルゴノミクス），地球環境保渡管に関する新しい規

制が始まっている。これら多様化する要求に対応するため，

前1りl紹介した(l)"THN9105” の1生能を更に向上させた

"TUX1107K” を間発したので，その概要を紹介する。

2. 高解像度化。高周波化への対応

2. 1 回路側からの対応

0.26mmピッチの高精細アパーチャグリルと高性能屯f

銃“P-NX” を採用して贔’i解似度化を実現した21型高解像度

“ダイヤモンドトロン”CRTを採用すると同時に，偏向ヨ

ークのインダクタンスを現行よりも約15％小さくして水平

偏向l:li力屯圧の上昇を抑え，さらに， より高圧大軍流で出

カできるトランジスタの採用，及び各制御系の改良を行っ

PCB-CONT 

た。また，ワイドレンジでの水平リニアリティを確保する

ため，補正機能の精度向上を図った。

以上により，水平周波数30-115kHzに対応した広範圃

なオートトラッキングが可能となり，超高解像度1,800X 

1,440両索でも 75Hz以上のフリッカフリーに対応できる。

2。2 機構側からの対応

2. 2. 1 熱解析（筐体内の放熱）

この間発段階において，高機能化による消骰屯力の増加

や水平偏I―f:1]）{fl波数の高速化に伴い， きょう（筐）体内部の温

度や偏向コイル（以下“DY"という。）の温度が許容温度を

超えるなどの間題が起こった。従米の構造では，基板間配

線の簡索化を 1□1的としてDY―ドの底面に基板を横附き（図

1 (a))に配骰していたため，換気屎を十分に得ることがで

きなかった。今回，上下方向に空気が流れるように基板を

縦岡き（図(b)）配四としたため，上下部にある穴あきシャー

シやキャビネットが換気圧力損失の大半を占めることにな

る。換気賊を決定する浮力と換気流路の圧力損失は，任意

の流速を仮定すると，表 1のように罪出することができる。

今Iillの間発では，シャーシの開 IJ率と流鼠圧力損失の関

係を最適化し，発生熱源を可能な限り下方に配置すること

で，従米機種に比べて30％の冷却効果（図 2)を実現した。

2.2.2 磁 界 解 析

今恒1の機種は21型と大型管であるとともに， 0.26mmと

いうファインピッチであるため，地球磁界（地磁気）の影粋

を受けやすく，地磁気変化に伴うミスラン（電子ビームが

蛍光体に正しくヒットしない現象）変化が大となるので，

磁界変化時のビーム移動醤を低減する必要がある。

通常，強磁性体の金属シャーシは交流磁界に対し

]35X240 てEMC（屯磁両立性）としても使用されており，

PCB-DE□ また内部磁気シールド (IMS)は外部直流磁界に

(a)従来品の構造概要 (b)開発品の構造概要

図 1.上面から見た従来品と開発品の楕造比較

表 1.算出式

DI, ：浮）J（11:）Jill失） kg/m2 T:液体の温度

v:流辿 m/s Q:内部発熱械

p:空気の比屯械 kg/n廿 L:悴路長さ

cl'：空気の比熱 J/kg ・ K A:シャーシ1サll lihi積

245X245 

PCB-HV 

170X 180 

℃ 

w 
111 

m2 

II : i:iさ（位附） l1l 添え字 〇：入11 1 : ll ¥ ll 

流休温度 'rl = T。+Q/(p • Cl' • V • A) ・ ・・・・・・・・・・・ • • ・・・・・・・・・・・・・・・・(1)

浮）J Dp = II (pl -p。)．．．.．.．．．．.．．.．．．．.．．．．．.．．．．．．．．．．．．．．．．.．．．.．．．・・(2)

} [）J ili失 (:，入，ど： 4且失係数）
人II （流路の、急縮小） Dl'=s・p • V2/(2g)・・・・・・・・・・・・・・・(3)

叩察 D,,=-1. • L ・ p ・ V2/(2g)......... (4) 
/!'ill （流路の急拡大） D,,=ど． p・ V2/(2g) ・・・・・・・・・・・・(5)

高周波(115kHz)対応ディスプレイモニタ・櫻）,,.山内・松原・田沿・谷

対してミスラン変化が最小になるように設計され

ている。 IMSは，通常高いシールド性能を得る

ため，自動消磁(Auto-Degauss, 以下“ADG” と

いう。）が行われる。しかし， ADGコイルの磁界

はIMSだけでなくシャーシにも作用するため，

IMSのシールド効果を十分得るにはADGコイル

の設計は重要である。

ここでは，磁界解析により，磁性金属シャーシ

とADGコイルの影粋について検討した。

35 

9へ 30
u 
こ、 25

DY固囲空気温度

竺 20
叫！

口悶し~ I :ーー 従 央構造

5 
--o-: TUX1107K 

10 50 100 150 200 250 

高さ (mm)

図 2.筐体内空気温度分布
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(1)シャーシ形状の影孵

図 3に積分要索法でのディスプレイ解析モデルを示す。

前部 (CRTホルダ）と後部（ボトム）からなるシャーシモデ

ルとし，マスク部はビーム通過口を無視して板状としたほ

か， 1/2解析領域となるように要索モデルの簡略化を行っ

ている。図 4に，電子ビームに作用する力を計算した結果

を示す。

(2) ADGコイル形状の影響

図 5にADGコイル磁界の影騨を解析するためのモデル

を示す。このモデルは，要索形状を簡略化させるため， 2 

軸対称の1/4領域モデルとした。

(3) シャーシ構造仕様

以上の磁界解析結果から，下記設計方針を決定した。

~CRTホルダは磁性体とし，左右・上下対称形状とす
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図 3.磁気シールド性能解析用モデル (1/2領域での解析）

形

除

罪

本

削

と

ン
基
ー
ー

プ

ム

ム

。。

ト

ト

の
-

3

 

面

オ

図

ボ

ポ

3

.

.

.

.

.

.

.

…

.

 

クス

mm
 
。
5
 

-―
-

2

(

 

ロ

ご

↓

一

。

声

マ

20

距

出s
 

ふ'[
 

IM 

〇

管
5
た

ー
見。

ロ

／

ら

入

＼

0

カ

ー

、し

s

¥

o

 

M
 

中

5
0
向偏

-

l

o

 

4

3

2

1

0

1

2

 

i

-

(
N
9
-
o
l
x
)

ノ

J
[

ニ
｀
中
空
芯
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（シャーシ透磁率5,000,管軸磁界40μT印加時の

下部Y端軌道）
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@CRTホルダよりも後部は非磁性化する。

@ADGコイルは (CRT幅に可能な限り近く）輻広に

し， CRTファンネルガラスに沿う形状とする。

これら磁気設計技術の適用により，ファインピッチ化に

おける地磁気変化でのミスラン最を，従米機種(0.31mm

ピッチ）と同程度に抑制することが可能となった。

3. 画像の高品位化

ディスプレイの高解像度化・高周波化に伴い，従米の技

術では高画質を実現することが難しくなってきた。今回採

用した新技術について述べる。

3. 1 デイジタルダイナミックコンバージェンス

高解像度化が進むにつれてマスクピッチは0.31mmから

0. 28mm, 0. 26mmと狭くなってきており，これに伴って

ミスコンの要求も 0.4mmから0.25mmと厳しくなってき

た。この要求を満足するため，画面の各点において最適な

補正値を自由に出力できる専用ICを開発した。図 6に

TUX1107Kのブロック國を示す。図中， ミスコン制御部

によって上記任意の補正電流を作成し，面補正を行う。補

正は画面上を縦 5点，横 5点に等分し， 25点のミスコンデ

ータを基にDSP(Digital Signal Processor)を用いて128X

128の補正データに展開し， SRAMに記憶する。この補正

データを，水平及ぴ垂直の同期信号をタイミングに順次D

/Aから出力し， ドライバを通してサブヨークのコイルに

補正電流を流して面補正を行う。サブヨークは 8ポールの

電極をリング状にしたもので，補正の目的によってそのコ

イルの巻き方が図 7のように異なる。このミスコン制御回

路には次の特長がある。

@1ビット D/Aを採用し，メモリ容量を従来の1/8

TUX1107K 
「

□ □  
] R H 

二」三且□□）I亨！

L―------------------------―二ご竺---------； 

図 5. ADGコイル影響解析モデル 図6.TUX1107Kのプロック図
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(a) 4 Hコイル (b) 4 Vコイル (c) 6 Hコイル

図7. サブヨークの磁界

に削減

olポイント調整によるオートトラッキング機能を実

現し，調整時間を大輻に短縮

R調整位置を示すカーソルの表示

この機能を蟄産時に人手で調整することは非常に効率が

悪く，また短時間で要求ミスコン最を満足することも不可

能に近いため，自動調整装置の開発も同時に進めた。測定

用のカメラユニットは図 6に示すように中央と 4隅の 5個

で構成され，このうち 4隅の 4個のカメラを使って画面全

域のミスコンを0.05mmの精度で測定する。

3.2 オートガウスクリア機能

図 8に示すように， CRTの管軸方向に磁界が作用する

と，電子ビームが偏向されて輝度むらやラスタ回転を生じ，

画像に支障をきたす。そこで今回は，このような影響を自

動的に補正するオートガウスクリア機能を搭載した。この

機能は，図 9のブロック図に示すように，高精度な地磁気

センサを用いてCRT管軸方向の磁界を検出し，管面外周

に巻かれたキャンセルコイルに検出磁界の向き及び大きさ

に応じた電流を流すことにより， CRT管面近傍の外部磁

界の影響を打ち消す機能である。

3. 3 コーナピューリティ調整機能

4コーナ（右上，左上，右下，左下）の色純度を各コーナ

に巻かれたコイルに流す電流を調整することによって補正

するコーナピューリティ調整機能を開発し，搭載した。

4. ユーザフレンドリ

画像の高品位化とともに，ューザフレンドリ（使いやす

さ）の向上も重要である。この開発では，最近新しく制定

された規格にいち早く対応した。

4.1 GTFによる画面自動調節機能

GTF (Generalized Timing Formula)とは， PC側にお

いて新規の映像倍号タイミングを作り出すための計算式で

あり，今後， GTFに対応したPCの発売が予想される。今

回，既に当社ディスプレイで実施している入力映像信号夕

イミングの測定による画面自動調節機能に加え， GTFに

よる画面自動調節機能を追加した。従来の画面自動調節機

能では，入力映像信号タイミングの測定が必要であるため，

地磁気 ④ 

BH 

南

図 9. オートガウスクリア回路

図8.画像に対する磁界の影響 プロック図

白枠／全白等の画像を表示する必要があったが， GTFに

よる画面自動調節機能では，表示画面の制約はない。

4. 2 U S B 

USBとは，数多くのコンピュータ関連企業が賛同して

いる周辺機器用のシリアルインタフェースで， Windows

97に採用予定である。 USBのネットワークには必ず l台

のホスト（通常PC本体）が存在する。自分自身の先に更に

USBデバイスをつなぐことができるデバイスをハブと呼

ぶ。また，論理的な機能をファンクションと呼び， 1台の

ホストに最大127個のファンクションを接続できる。今回，

ハブ機能を搭載したファンクションデバイスとした。

5。 各種規格・規制への対応

ディスプレイに対しては世界各国でいろいろな規制があ

るが，従米の安全性， X線，電磁妨害，漏えい（洩）低周波

電磁界，省エネルギー規制，ェルゴノミクス等はもちろん

のこと，新しい規制である電源高調波規制，また，スウェ

ーデンの労働組合(TCO)が規定しているTC095にも適応

している。

6. む す び

以上，当社ディスプレイの最高位に位附する新製品

"TUX1107K”についてその概要を述べた。今後も PCは発

展を続けることが確実であり，その需要が拡大するに従っ

てディスプレイヘの要求もますます多様化してくる。高性

能化・低価格化という相反する命題を，地球に優しく，｝＼

に優しくという基本的な理念を加味しながら，いかに実現

していくかが今後の課題である。アナログ・ディジタル制

御回路技術， IC化技術，各種解析技術等を駆使し，さら

にCRT製造部門と協力して総合的な検討を進めていく予

定である。
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要旨

イドアスペ
ーパーダイ

卜

トロ

近年のカラーテレビ動向は， 1985年に三菱電機が世界に

先駆けて発売した37型による大画面化に始まり，ここ数年

国内では，アスペクト比16:9のワイドテレビが，従来の

4: 3テレビに代わり，急速に普及している。

当社では20~36型までのワイドテレビを製品化している

が，この中の36型は直視型ワイドテレビとしては業界最大

サイズであり，“スーパーダイヤトロンCRT”を搭載した

"36W-CZ10W”を'96年 6月から発売しているが，市場で

好評価を受け，当初の予想以上に売行きを伸ばしている。

一方，カラーテレビ用CRTは，カラーテレビ放送が始

" 
高橋貞治＊

船倉哲生＊

徳永久信＊

まって以来，常に高輝度，高コントラスト，高精細化が要

求されている。 36型ワイドスーパーダイヤトロンでば誼光

面及び電子銃に新技術を採用し，従来品を大きく上回る高

輝度及び高精細化を実現した。特に輝度においては，従来

比で，画面中央部30%，周辺部50％の向上を実現した。ま

たCRTの全長についても偏向角を変更することなく短縮

化することに成功し，テレビセットの奥行き短縮化に貢献

している。

本稿では，これらを実現した要素技術である新蛍光面と

新電子銃について述べる

従来品 高透過率パネル 新蛍光面

BM 

新蛍光面開発概念

従来の外面コーティング

（選択吸取）
BM 

選択吸収フィルタ層

外面コーティング

（選択吸収
＋ボディカラー調竪）

従来品よりも透過率の高いフェースパネルを採用し，さらに，フェースパネル内外酉に波長選択吸収性フィルタをコーティング寸ることによ
り，コントラストを損なわすに高茄度化を実現した。
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1。まえがき

カラーテレビ用CRTば常に，安価で，画面全域におい

て明る＜，均一性の良いフォーカス性能が求められている。

本稿では，昨年三菱テレビ 36W-CZIOWに搭載して好

評を得ている “36型ワイドスーパーダイヤトロンCRT”に

採用した祈批光而技術及び新虚子銃技術について述べる。

2. 開発コンセプト

2. 1 高輝度化

高輝度化を実現する方法の一つに，スクリーン内面に 3

色カラーフィルタ層を付ける方法がある（1)。しかし，この

方法は高輝度化及び外光反射低減には非常に有効であるが，

製造工程数と設備が 2倍必要になり，コストアップ及び歩

留り低下が十分予軋ljされた。そこで今旧， 36型スーパーダ

イヤトロンCRT（以下“新CRT” という。）の開発では，次の

3点を目標とし，フェースパネル内外面にパターン形成の

必要がない単層の波長選択吸収フィルタ層を設ける方法を

採用した。

R輝度は従来品比20％以上改善

◎コントラストは従米品と同等以上

R低コスト→単純な製造工程，最小設備投査

2.2 高精細化

従米の屯子銃の改善要求事項であった皿面周辺部でのフ

ォーカス改普及ぴ画面均一性改善として，中央部10%, ｝剖

辺部15％以上のビームスポット径改善を目標とした。

3。新蛍光面

3. 1 横造と原理

新CRTの批光而構造を従米の蛍光面構造と比較する（前

ページの図参照）。新CRTではフェースパネルの内外面に，

蛍光体発光波長に対しては高透過率であり，その他の波長

に対しては低透過率である単層の波長選択吸収フィルタ層

を形成した。これらフィルタ層と高透過率フェースパネル

を組み合わせることにより，コントラスト性能を維持し，

かつ高輝度化を可能とした。以下，この批光面構造の設計

について詳述する。
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3.2 蛍光面設計

3. 2. 1 フィルタ透過率スペクトル

フィルタ材料としては，人間の視感度が比較的高く，鉗

光体発光域に対しては影靱の少ない560-580nm付近の波

長域に吸収ピークを持つ光吸収物質が必要である。これに

製造工程中の熱安定性，虚子ビームに対する安定1生を考え

合わせ，内面フィルタ層には無機系の顔料を使用し，外面

層には数種類の染料を組み合わせたものを使用した。さら

に，蛍光体発光域に影評の少ない420nm付近にも副吸収冊

を設け，ボディカラーを無彩色化した。

図 1及び図 2に， トータルフィルタ透過率スペクトル

（以下“フィルタ透過率スペクトル”という。）と歯光而発光

スペクトル及ぴ外部からの入射光スペクトルとの関係を示

す。フィルタ透過率スペクトルの二つの吸収ボトム域はい

ずれも誤光面発光のピーク位置を外しているため，発光輝

度への影評は少なく，有効に外光反射を低減できている。

3。2.2 フィルタ透過率の設計

新CRTの輝度(L)は次式で表される。

L=Bp X TBM X TX  T;-;r X TcF ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (1) 

ここで， BP :蛍光面発光輝度

TBM :ブラックマトリックスの開日率

T :フェースパネルの透過率

知 ：内面フィルタ層の誤光面発光透過率

花 F ：外面フィルタ層の歯光面発光透過率

以下，応FXTGF=TFとし，フィルタ層内光透過率と呼ぶ。

また，外光反射(D)は次式で表される。

D=IXRX TBMX T2X Tw2X TcF2 ………•.. (2) 

ここで， I :入射光強度

R :蛍光面反射率

TNF ：内面フィルタ層の外部入射光透過率

TGF :外面フィルタ層の外部入射光透過率

以下， TNFXTGF＝刀とし，フィルタ層外光透過率と呼

ぶ。また，この冗を使うと，外光反射(D)は次式のよう

に表される。

D = f X RX  TBM X T 2 X 7;戸 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (3) 

今1且］開発した内外面フィルタは波長選択吸収特性を持つ

ため，冗及びDは入射光のスペクトル形状に依存する。
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以下，標準入射光には実使用条件を考應し，

ペクトル形状を持つ蛍光灯光を想定する。

コントラスト (C)は，式(1)と式(3)から次式のように表さ

図 2に示すス

れる。

C= (L+D)/D=l+L/D 

= l + (BP/ (I X R X TX冗）） XTF/TF … (4) 

式(1)と式(4)から，コントラスト性能を維持し高暉度化を

実現するためには，高透過率フェースパネルを採用し，か

つフィルタ層内光透過率とフィルタ層外光透過率の比TF/

冗を大きくする必要があることが分かる。以下，巧／ TF

をフィルタパフォーマンスと呼ぶ。ニュートラルフィルタ

の場合，フィルタパフォーマンスは1.0である。新CRTで

は，高師度化とボディカラーの無彩色化の両立を考え，

ィルタ層外光透過率を56.5％に設定した。

表 1に，新CRTのフェースパネル透過率とフィルタ屈

透過率を従米品と比較して示す。フィルタパフォーマンス

は従米品の1.02から 1.14へ向上し，今回開発した波長選択

吸収フィルタの優秀性が分かる。

3. 2. 3 周辺輝度の改善

CRTフェースパネルは高真空状態に耐え得る強度確保

のために，センター肉厚に比べて周辺肉厚の方が厚い設計

になっており，このため，周辺での光透過率が低くなって

いる。図 3に，従来品ティントパネルと，新CRTで採用

した高透過率のロークリアパネルでの，肉厚と透過率の関

係を示す。高透過率のロークリア生地ほど肉原差による透

過率差が小さくなることが分かる。このため，新CRTで

は，画面センター部に比べて周辺部で更に大輻な輝度向上

が可能となった。

3.3 効果

表 2に，新CRTと従来品の，輝度とコントラストの特

フ

性比較を示す。新CRTでは，高透過率フェースパネルと，

内外面に新規開発の波長選択吸収フィルタ層を採用するこ

とにより，コントラスト性能を損なわず，中央輝度30%,

周辺暉度50％向上が実現できた。また，フェースパネル外

面のコーテイング技術は当社が既に最産化していた技術で

あったため，上記特性改善は，フェースパネル内面に波長

選択吸収フィルタ層をスピンコート法によって形成する単

純な製造工程の追加のみで，低コストで実現できた。

4. 新電子銃

表 1.透過率特性比較

新CRTは，テレビセットの奥行き短縮化を実現するた

め，電子銃の封止寸法を従来品よりも約21mm切り詰めた

設計をしている。これは一般にフォーカス性能においてマ

イナス条件であるが，新電子銃では種々工夫をし，従米の

電子銃以上に高電流領域における周辺フォーカス性能を向

上させることができた。

4. 1 新大口径主電子レンズ

電子銃の封止寸法を短縮した結果，電子銃と偏向ヨーク

（以下“DY” という。）が接近することになる。このため，

電子銃に加わるDYの漏れ磁界の影響が大きくなり，電子

ビーム軌道が主電子レンズに入る以前に不要に曲げられ，

収差が大きくなり，画面周辺の解像度を劣化させる原因に

なる。

新電子銃では，主電子レンズでの収差を極力小さくする

ために，新たに大日径主電子レンズを開発した。図 4に新

電子銃と従来の電子銃の主電子レンズの構造を示す。

新電子銃の新大日径主電子レンズは，電極対向部形状を

完全折曲げ形状とし，従来の電子銃よりも水平開口径を

1.1mm大きくした。その他の電子ビーム通過孔の形状と

位岡も，シミュレーション設計を用いて，収差が少なくな

るような形状にした。これらにより，主電子レンズの収

差係数を，従来比で，コマ収差係数90%，球面収差係数

スパダイヤトロン 従米管

フェースパネル生地 ロークリア ティント

フェースパネル透過率（％） 74.5 41.5 

匹：フィルタ層外光透過率(%) 56.5 90.0 

巧：フィルタ層内光透過率（％） 64.7 91. 7 

フィルタパフォーマンス 1.14 1.02 

輝

表 2.輝度とコントラストの特性比較

中央

周辺， 

コントラスト

度

スーパーダイヤトロン

130 

150 

100 

従 来管

100 

100 

100 

100 

（
象
）
丹
憩
索

―‘̀ ｀̀ ‘̀ ‘‘‘‘̀ ‘̀‘̀ ‘̀ ―̀ ‘̀‘̀ ‘‘‘‘̀  

ティント

ロークリア

ー。。 JO 
肉厚 (mm)

図 3.

15 20 

フェースパネル肉厚と透過率の関係

新電子銃

従来電子銃

水平開口径＝22.5

単位： mm

フォーカス電圧＝23%
・-・ 

フォーカス電圧＝28%

X-Y乎面 Z-Y断面

図4.主電子レンズの構造比較
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図5．スポットダイヤグラムの比較
図8.WA36ビームスポット径

Gl G2 
カソード

＼ 
¥ I 

従来三極部
(High-G2) 

電子軌迫 電流密度分布

新三極部
(Low-G2) 

-・"""'"'心

7,亡7.
● 9999 ● "＂ 

空間電荷効果による電子ビーム同士の反発を軽減した。具

体的には， G1-G 2間隔を狭め，カットオフ電圧を従来比

で40％程度の低カットオフタイプにした。

図 6に3極部付近での霞子ビーム軌道を示す。新 3極部

の場合，従来品に比べて電子ビームの軌道と電流密度がな

だらかに分布している。これにより，空間電荷効果の影孵

ビームスポット径を小さくすることができた。が減少し，

ダブルDBFシステム4. 3 

図6.三極部軌道計算結果

！ 第1四極電極

レン ／ 

第1四極電極

図7. ダブルDBFの作用

40％に低減できた。この改善度合いを電子ビームスポット

形状で表すと図 5のようになる。広範囲にわたって電子が

分散している従米の電子銃のビームスポット径に比べ，新

屯子銃は球面収差係数が低減しているため，霊子が比較的

収束している。特にサイドビームでは傾向が顕著である。

空間電荷効果低減新 3極部

CRT内面スクリーン近傍では，電子銃から放出された

電子ビームが空間電荷効果によって互いに反発し，

スポット径が増大する。新電子銃では 3極部構造を見直し，

4.2 

¥ ＼ DY 
主電子レンズ

第2四極電極 （倍率変調10%)

ビーム

画面周辺の解像度劣化の一つにビームスポット偏平率

（水平径／垂直径）がある。図 7に電子銃のレンズ作用を光

学的に表す。従米の電子銃の場合，四極電極（四極レンズ）

が一つであるため，水平／垂直径の倍率が調整できずにビ

ームスポット径が1扁平し，解像度が劣化していた。

新電子銃では，水平／垂直径の倍率を均ーにするため，

倍率変調用の四極電極を追加したダブル採用（ダブル

DEF)にすることで画面周辺部のビームスポット径を真円

に近づけ，解像度を改善できた。

4.4 フォーカス性能

図 Bにビーム電流とビームスポット径の関係を示す。

種々の設計を盛り込んだ結果， CRT全長を短縮したにも

かかわらず， ビームスポット径を約15％改善することがで

きた。

(1) 

729-732 

36型ワイドアスペクト“スーパーダイヤトロンCRT" ・高橋・船倉・徳永

5. む す び

以上紹介した新蛍光面技術及び新電子銃技術により，大

圃面でも明る＜，高精細な映像を実現することができた。

これら技術は， “36型ワイドアスペクトスーパーダイヤ

トロン”のみならず，当杜テレビ用CRTに広く展開を進め

ている。

参考文献

伊藤武夫，松田秀三，小野寺

ロンカラーブラウン管，東芝レビュー， 50,No.10, 

誠：スーパーブライト

(1995) 
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特集論文、一
日本中央競馬会函館競馬場及び東京競馬場納め

新オーロラビジョンシステム
山崎悟＊

前嶋一也＊

草野洋介＊＊

長濱 ：古＊ ＊ 
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要旨

“オーロラビジョン’'が世の中に登場してから既に十数年

が経過した。その間に，公営競技場・野球場・スタジアム

などを中心に納入実績を重ね，スタンドを埋めた大多数の

観衆にフルカラーによる映像・画像情報を同時にサービス

する表示装置として定着するとともに，表示装置の性能・

機能とも改善され，格段の進歩を続けてきた。

今回開発した新オーロラビジョンシステムは，従来の大

型映像表示装置がビデオ映像(NTSC)のみを表示していた

のに対して，近年のEDTVやハイビジョン等の映像表示

や横長サイズの迫力ある映像表示が可能になり，さらに，

表示スクリーンの表示素子の改良によって高解像度の表示

装置も対応可能になった。また，新制御部のネットワーク

には，最近のネットワークシステムの進歩に合わせて

LAN(Local Area Network)接続を採用した。 一 方，セ

ンター制御部のコンピュータシステムには，処理能力の高

いエンジニアリングワークステーション(EWS)を採用し，

ウィンドウ表示による操作環境を構築することによって運

用操作部の機能・性能・操作性を向上させた。

今回の新制御部及び運用操作部の開発によって，大型映

像表示装屑の命題である大多数の観衆にインパクトのある

鮮明な映像をタイムリーにサービスできるシステムが簡単

に構築できるようになるとともに，今後の新しいメディア

の登場等，ソフト面とハード面での追加要求に対して柔軟

に対応できるシステムを完成することができた。

ーヽノ

ーヽノ

新オーロラビジョンシステム設置全景

今回栗京競馬場に納入した新オーロラビジョンシステムの設置全景を示す。東京競馬場には，（Wl20.4Bmx（日） 10.BBmサイズのスクリーン
が2面設置されている。 ) 

46 (590) ＊三菱電機（松映像情報システムセンター ＊＊三菱電機コントロールソフトウエア（株）



1。まえがき

オーロラビジョンシステムは，公営競技場・野球場・ス

タジアムなどに納入実績を重ねながら時代とともに性能・

機能とも改善され，格段の進歩を続けてきた。

今回開発した新オーロラビジョンシステムは，ハイビジ

ョン対応可能な新制御部を持ち，運用操作部にEWSを本

格採用したシステム構成になっている。このシステムを日

本中央競馬会（以下“JRA"という。）函館競馬場及び東京競

馬場に納入したので，その技術内容について紹介する。な

お，前ページの図は，今回東京競馬場に納入した新オーロ

ラビジョン (JRAでの呼び名：“ターフビジョン’'）の設岡

全景である。

2. 開発の背景・目的

新オーロラビジョンシステムを開発した背景には，近年

EDTVやハイビジョン等の映像信号が普及したことや，

表示索子が改良されて高解像度の表示スクリーンや横長サ

イズのスクリーンが多くなったことがある。

今回の開発では，①それら様々な要望や映像信号に対応

可能な新スクリーン制御部を開発すること，②新制御部の

ネットワークにLAN接続を採用すること，③センター制

御部のコンピュータシステムに処理能力の高いEWSを採

用すること，④運用操作部の機能・性能・操作性を向上さ

せるためにウィンドウ表示による操作環境を構築すること

を目標とした。

'80'81'82'83'84'85'86 

8ビット OS・ マルチタスク，モニタ

マイクロプロセッサ 言語：アセンブラ

今回の新オーロラビジョンシステムの完成によって鮮明

な映像をタイムリーにサービスできるシステムが簡単に構

築できるようになるとともに，今後の新しいメディア等ソ

フト面とハード面での追加要求に対して柔軟に対応できる

システムを提供できるようになった。

3. オーロラビジョンシステムの変遷

オーロラビジョンシステムは，表示スクリーン，スクリ

ーン制御部，センター制御部，ビデオシステムで構成して

いる。それらの技術変遷を図 1に示す。

(1) センター制御部

当初，オーロラビジョンシステムは， ビデオ映像を表示

する大型表示装置でビデオ機器を中心に構成していた。ま

た，コンピュータシステムは，簡単なメッセージを表示す

るために採用されていたが，徐々に適用分野特有の情報を

リアルタイムに表示する要求が高くなり重要性を増してき

た。近年では，情報処理技術やデータベース技術を導入す

るとともに，処理能力の高いコンピュータシステムで構成

している。

(2) 表示スクリーン及びスクリーン制御部

表示索子は，視認距離・高解像度・高輝度化の要求に合

わせて改良・改善を図ってきた。また，表示制御方式もク

リアビジョン技術を導入した高解像度制御方式を採用し，

より鮮明な表示を実現している。このように，時代の技術

進歩に合わせ，表示スクリーン，スクリーン制御部，セン

ター制御部とも技術的改良が行われている。

'87'88'89'90'91'92'93'94'95'96'97 

16ビット OS.マルチタスクOS

マイクロプロセッサ 言語高位言語，アセンプラ

32ビット OS マルチタスクOS

二l
マイクロプロセッサ 言語．高位言語，アセンプラ

ン 16ビットディジタル OS:マルチタスクOS
ピ
ユ

ヒデオプロセッサ 言語：高位言語，アセンプラ

I ミーコン
OS リアルタイムOS

夕 言語・高位言語
シ パソコン

OS. MS-DOS 

ス 言語 ・c言語
テ エンジニアリング
ム

OS UNIX 

ワークステーション 言語 ・c言語

二次元マトリックスデータ管理 画像情報管理＋データベース機能

技術的推移 コントローラの二重化機能

LAN技術

28¢タイプ

管球式CRT 20¢タイプ

表
表 35¢ タイプ

ホ
ホ
素

部
子 フラット MARKl| 

マトリックス MARK II HB 

CRT MARK II HR 

MARK II HG 

図 1. オーロラビジョンシステムのソフトウェア及びハードウェア年表

H 本中央競馬会函館競馬場及ぴ東京競馬場納め新オーロラピジョンシステム・山崎•前嶋・草野・長濱 47 (591) 



牛土集論文
寸1 | 

4。 新オーロラビジョンシステムの概要

4. 1 システム構成

今回， JRA函館競馬場及び東京競馬場向けに納入した

システム全体構成を図 2示す。

センター制御部は，上位計算機からのデータや適用分野

特有のデータを替積してシステム全体を管理統括するシス

テムコントローラ，表示スクリーンに表示するディジタル

画像の作成。編集及び表示操作などのマンマシンインタフ

ェースを行う運用操作部，オーロラビジョンのメンテナン

スやビデオ表示操作を行うオペレーションパネル，ビデオ

機器を制御するビデオ制御部，各種機器を接続するコミュ

ニ ケ ー シ ョ ン 部 ， 及 びVTR等のビデオ機器を備えたビデ

オシステムで構成している。また，バックアップのために

システムコントローラや連用操作部等は二重化している。

また，大型映像表示装置部は，スクリーン部と新スクリー

ン制御部で構成している。新スクリーンコントローラは，

2台で構成しており，バックアップと Take/Preview表

[――------------------------------------------------------------------7 

システムコントローラ

区 分

表

新制御部
刀＜

部 スクリ ン部

ネットワーク部

システム

コントローラ

セ
ン
夕
I 運用操作部
制

喜
オペレーショ

ンパネル

ビデオ

コントローラ

ビデオシステム

48 (592) 

運用操作部 運用操作部

LAN 

オペレーション
パネル

r-----------------7 , ： 
I 

「―---------------4 : ,  l 

r---------------_J 

ヒオ御咽二＿—ーニロロロ
l 

:_ _____  --------------------- -- ----_J 

ビデオシステム

センター制御部 大型映像装岡部

図 2. システム全体構成

表 1.各部の仕様概要

機能概要 仕 様

大型映像装岡へ表示するビデオ映保やデイジタル
ビデオ信号： NTSC/PAL／ハイビジョン／EDTV笠各種映像可能

映像を制御して映像信号処理する部分
ビデオ信号入力数：最大 2ch可能

ディジタル制御：テキスト表示，流し文字表示，ロール表示など

オーロラビジョンHB/HG/HR

センター制御部と新制御部のデータ通｛言する部分
LAN:イーサネット lOIVIbps

プロトコル： TCP/IP

システム全体を統括し， 1［月像ファイルの管理，デ 本体： EWS

ータの管理各機器の管理，スケジュールの実行， メモリ： 64Mバイト以上

圃像ファイル表示制御等を行う。また，この装；；ft HDD: 4Gバイト以上

は，二爪化構成によって片系故障時自動で切り換 LAN:イーサネット， TCP/IP

わり述行を継続する。 モニタ： 17型(1,280X 1,024ドット， 256色）

システムコントロ ラの操作部で表示するテキス
本体： x端末

メモリ： 16Mバイト以上
ト画像の編梨，流し文字両像の編飢，スケジュー

ルの編集，各種画像の表示操作等を行う。
その他： HDD,DSS装附なし，

17型モニタ (1,280X 1,024ドット， 256色）

大型映像装附のビデオ表示，スクリーン調整等の 本体：パソコン（メモリ： 8 Mバイト以上， HDD:270Mバイト以上）

大型映像装附のメンテナンス，各機器の賢報表示 その他：外部ビデオ入力映像(1ch), 

を行う装骰 タッチパネル付きディスプレイ（解像度： 640X 480ドット）

大型映像装間に表示するピデオ映像ソースの選択，
最大制御可能な機器は，下記のとおり。

ビデオ機器の制御等を行う装附
VDRX 4台， VTRX3台，マトリックススイッチャ X1台

LDP(Laser Disc Player) X 2台，ディジタル入/J',力X各16点

大型映像装岡に表示するビデオ映像を作成・選択するビデオ機器で構成

三袋屯機技報 •Vol.71 ・ No.6 ・ 1997 



示機能を兼ね備えている。

4.2 各部の仕様概要

各部の仕様概要を表 1に示す。

5. システムの特長及び機能

以下に，今回開発したシステムの各部の機能や特長的な

内容について述べる。

5. 1 センター制御部

今回の開発では，センター制御部は，新スクリーン制御

部の機能を最大限に引き出すとともに以下の改良を図った。

Rウィンドウ表示による操作環境を構築することによ

って操作性を向上させた。

◎システムコントローラ，連用操作部など二煎化構成

が簡単に構成できるようにした。

図3.運用操作端末の操作画面例

ラップモード

［ニエ三

cシステムコントローラの故障を自動検出し，故障時

は，自動で待機系システムコントローラヘ切り換わ

るシステムを構築した。

R画像をイメージ取込みで可能にして，デイジタル画

像として表示可能にした。

R表示操作にタッチパネルを導入することによって操

作を簡単にした。

以下各部の概要について述べる。

(1) システムコントローラ部

システムコントローラは，オーロラビジョンシステム全

体を統括しており，分野特有のデータベースや表示画像等

のデータを格納蓄桔する。また，大型映像表示装置への表

示制御やビデオコントローラの制御を行う。さらに，シス

テムコントローラは，二重化構成が可能で稼働系／待機系

の自動切換え機能を持っている。

(2) 運用操作端末部

図 3に操作画面の一例を示す。運用操作端末は，システ

ムコントローラとインタフェース (I/F)することによっ

て画像編集や画像表示操作を可能にしている。また，操作

画面は，機能ごとに分類されていてウィンドウ表示によっ

て操作しやすい環境を提供している。操作は，マウスで指

定する方式を桔本とし，ボタン表示やリスト表示によって

だれにでも分かりやすい操作と操作時の確認ウィンドウを

示すことで誤操作をなくすよう工夫されている。

(3) オペレーションパネル

この装置は，ビデオ表示やビデオ機器の操作を行う装置

で，ビデオ表示ウィンドウとタッチパネルを使用したこと

で従来のボタンやレバー操作に比べて一元的な操作が可能

になった。図 4にオペレーションパネルの操作画面の例を

I m | 

ビテ4表示 ］ ［ ポジシゴ）

輝度調整 ］ 

11 プレピュー

クリア I ビデオ 11 テンタル 1

表示位四 ［口三□□］し一巴竺--|
I 中央...t | 

フリーズ 「―万「―]| 0FF | 

リードホース［二三こ二］ 1 OFF | 

図4. オペレーションパネルの操作画面例
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示す。

(4) ビデオ制御部

この装置は， VTR, VDR(Video Disc Recoder)，マ

トリックススイッチャ等を遠隔制御する場合のビデオ機器

との I/Fを行う装置である。システムコントローラやオ

ペレーションパネルとデータ通信することによってビデオ

機器を一元制御・管理できる構成としている。また，複数

台の構成にも対応でき，危険分散が可能である。

(5) コミュニケーション部

(a) 各機器間のコミュニケーション

各種機器間のデータコミュニケーションには，信頼性

と高速性が要求される。今回の開発では，従米からパソ

コン等の通信で採用され業界標準にもになっている

LAN（イーサネット， TCP/IP lOMbps)方式の伝送を

全面的に採用した。この方式の採用により，システム構

築や拡張が容易に行えるとともに各機器間のデータ通信

時間が短縮でき，画像表示が高速化できた。また，各機

器をLAN接続することによってディジタル画像表示と

ビデオ映像表示の組合せやスケジュール表示が可能なシ

ステムとなっている。

(b) 外部機器とのコミュニケーション

適用分野特有の情報を管理している上位計算機からの

情報を受信するために RS-232C (9, 600bps,無手順や

表 2.従来のスクリーン制御部との比較

--＼  新スクリーン制御部 従米のスクリーン制御部

制御解像度 1,824 X 1,024ピクセル 1,024 X 768ピクセル

RS-422 (2 Mbps) 
通信I/F イーサネット (lOMbps) RS-422 (64kbps) 

RS-232C 

デイジタル解像度 1,824 X 1,024ピクセル 512 X 384ピクセル

ディジタル色数 217色（固定） 16色 (4,096色中）

ビデオ入力 2 ch 1 ch 

スクリーン制御部

BSC手順など）やLANのI/Fを準備している。

5.2 新スクリーン制御部

新スクリーン制御部の開発のねらいをまとめると以下の

ようになる。

0大型，高解像度スクリーンヘの対応

eLANI/Fへの対応

0デイジタル描画の高速，高機能化

@ 2画面表示への対応

これらを実現することにより，システムとして機能向上

を図っている。

表 2に従米のスクリーン制御部との比較を，図 5に新ス

クリーン制御部の構成を示す。また，新スクリーン制御部

の特長及び機能を以下に示す。

5. 2. 1 ビデオ処理部

ビデオ処理部の特長及び機能を以下に示す。

(1) ビデオ 2系統の入力と同時 2画面表示

今回，ビデオの入力部を 2系統まで拡張可能にし，同時

に 2画面表示もできるようにした。これは，最近横長の巨

大なスクリーンの需要が増え， 2画面の異なる映像ソース

を同時に表示したいという要求が増えたことに起因する。

民生のワイドTVの世界でも同様の傾向がみられる。

2系統の入力は， NTSC/NTSC, HDTV /NTSC, 

HDTV/HDTVなどの様々な組合せが可能である。 2系

統の入力は，周波数の異なる方式の信号や，同じ方

式でも非同期な信号の場合には，時間軸補正機能と

追越し制御によって画質障害を抑えた上での同時表

示が可能である。

(2) ビデオ切換え時の特殊効果

単独又は 2系統のビデオ間で表示の切換えを行う

とき，ワイプ，プッシュ，スライドなどの特殊効果

が可能である。通常のビデオシステムでは，

NTSCとHDTVのように異なる方式の信号に対し

r------------------------------------7 
l 

i 

50 (594) 

センタ
システム

イーサネット

ビデオ1

ビデオ2

R,G,B,H,V 

I - |、記号M切 立，I l 

ビデオパス

！ 

， 

； 

スクリーン□ l 

し--------------------------------]
図 5. 新スクリーン制御部の構成
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ては実現不可能であるため，この簡易エフェクタとしての

表示機能が有効となる。

(3) 広帯域なビデオ処理

巨大なスクリーンやHDTV入力への対応のため，アン

プの帯域を30MHz以上確保するとともに，サンプリング

周波数を最大75MHzまで高速化した。

(4) 制御解像度の拡張

近年の大型で高解像度なスクリーンの需要にこたえ，制

御可能な最大解像度を，従来の1,024X 768ピクセルから

1, 824 X 1,024ピクセルに拡張した。 '97年に名古屋ドーム

に納入の (W)35. 84m X (H) 10. 84m (1, 792 X 512ドット）の

巨大な高解像度スクリーンもこのコントローラによって制

御している。

5.2.2 デイジタル画像処理部

デイジタル画像処理部の特長及び機能を以下に示す。

(1) LAN I/Fへの対応

センターシステムとLAN（イーサネット lOMbps)で直結

することによって，テキスト，グラフィックファイル，各

種コマンドファイルが高速に伝送できる。これにより，特

に容聾の大きいグラフィックデータの描圃時間短縮を図っ

ている。また，汎用LANの採用によってシステムの拡張

性にも優れ，シンプルで信頼性の高いシステム構築が容易

になった。

(2) デイジタル描画の高速化

従米の16ビット描画プロセッサを32ビットに変更し，描

画の高速化を図った。これにより，色数を16色(4ビット）

から217色(8ビット）に増やしても十分な描画スピードを

達成している。

(3) ディジタル拙画の高機能化

以下のような従米になかった機能や拡張した機能を追加

することによって，ディジタル画像による表示サービスを

より充実させている。

(a) 色数の拡張

デイジタル画像の色数を従来の16色／4,096色の色数

からRGB各 6ステップの階調の糾合せと透明色の合計

217色をシステム固定で使用可能とし，表現力を向上さ

せた。

(b) 特殊効呆の拡張

従来のワイプ機能に加え，スライドやプッシュの特殊

効果を可能とした。

(c) ロゴ登録機能

く（矩）形領域のイメージをロゴ（チームのシンボルマ

ークや国旗など）としてコードで登録可能とし，文字と

同様にコード指定で描画可能とした。

(d) 分割表示機能

スクリーンを 5サイズ（全面，左半而，右半面ほか 2

サイズをユーザー登録可）の個別スクリーンとして制御

可能とした。このことによって，例えば横長スクリーン

の右側と左側を個別に制御することで自由度の高い述用

が可能である。

(e) ゲームタイマ機能

内部に持っているタイマによって時I.1月の自動更新表示

が可能となり，試合の残り時間表示などタイムリーな時

間表示が可能である。

(f) 初期データの保持機能

内部のメモリに各種初期データやフォントデータなど

を格納保持できるため，従米のように電源立ち上げ後に

センターからのダウンロードを不要とした。

6. むすび

H本中央競馬会函館競馬場及び東京競馬場向けに納入し

た新オーロラビジョンシステムを紹介した。最近の大型映

像表示装置は，横長タイプや高解像度タイプなど形態が多

様化してきている。また，ネットワークの発展は，更に加

速されると予想され， トータル的なシステム構築や多種多

様な機器とのインタフェースに対応することがますます要

求されてくる。

今後とも大型映像表示装置に対する使用用途や要求は拡

大していくものと、思われるが，更に市場の動向やニーズに

マッチした大型映像表示装岡の開発に努力していく所存で

ある。最後に，このシステム完成に御協力いただいた関係

各位に深く感謝の意を表する。
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要旨

高輝度青色LEDの開発量産が実現してから，薄型・軽

量・長寿命の特長を生かしたフルカラーLED表示装置が注

目されている。三菱電機では， 1980年代からCRTを用い

た大型映像表示装置“オーロラビジョン”を球場・競技場・

公営競技場などを中心に多数設置してきているが，今回，

発光素子にLEDを用いた画素ピッチ5.08mm,輝度500cd

／面の高密度な屋内型の表示ユニットを開発し，オーロ

ラビジョンの屋内近距離型の機種として屋内型フルカラー

LED表示装置を製品化した。また，簡易型コントローラ

と標準サイズのLED表示部(64インチと128インチ）を組み

合わせ， NTSC(NationalTelevision System Commit-

誅岩田屋向け110インチ屋内型フルカラーLE口表示装置

前嶋一也＊

川口博信＊＊

飯尾信哉＊

tee)とVGA(Video Graphics Array)を入力可能なフル

カラー薄型LEDディスプレイ“ポスタービジョン”として

単品販売用に製品化した。今回開発したLED表示ユニッ

トは，各素子ごとの輝度補正と各色256階調の表現能力に

より，高画質なビデオ表示が可能である。

LED方式は，輝度。視野角・消費電カ・コストではCRT

方式に及ばない。ただし，軽鼠・薄型・高密度という LED

方式の特長が有効となるケースヘの適用は進むと思われる。

今後は， LED素子の性能改善や低価格化をにらみながら，

要求条件に合わせて両方式を使い分け，市場の様々な要求

にこたえていきたい。

表示部寸法： （幅）2.3X（高さ） l.6m,解像度： 448X320ドット，輝度（臼l00%) : 500cd/m凡納入： l886年8月

52 (596) ＊三菱屯機（梱映像情報システムセンター ＊＊三袋屯機工ンジニアリング（株） 三菱屯機技報 •Vol.71 ・ No.6 ・ 1997 



1。まえがき

高輝度青色LEDの開発餓産が実現してから，薄型・軽

聾•長寿命の特長を生かしたフルカラーLED表示装附が注

目されている。当社では， 1980年代からCRTを用いた大

型映像表示装置“オーロラビジョン’'を球場・競技場・公営

競技場などを中心に多数設箇してきているが，今回，発光

索子にLEDを用いた画索ピッチ5.08mm, 輝度500cd/m2

の高密度な屋内型の表示ユニットを開発し，オーロラビジ

ョンの屋内近距離型の機種として，屋内型フルカラー

LED表示装置を製品化した。また，簡易型コントローラ

と標準サイズのLED表示部 (64インチと 128インチ）を紐み

合わせ， NTSCとVGAを入力可能なフルカラー薄型LED

ディスプレイ“ポスタービジョン”として単品販売用に製品

化した。ここでは，これら屋内型フルカラーLED表示装

岡の技術内容について述べる。

2。開発概要

2. 1 開発の背景

最近は，サイズは小さいがプラズマディスプレイによる

壁掛けTVの実現や， LED文字表示装置のカラー化とイメ

ージ表示対応などの影評もあり，フルカラーで動画表示で

きる軽最・薄型の広告／情報サービス用表示装置への要求

が高まっている。これらの要求にこたえ，輝度500cd/m尺

ドットピッチ5.08mmの屋内型フルカラーLED表示装岡の

開発に着手した。

2.2 開発のねらい

この開発の主なねらいを以下に示す。

(1) NTSCとVGAへの対応

NTSC信号を取り込み，表示解像度に合わせた変換処

理を行うことで，劣化の少ないビデオ表示を可能とする。

また，パソコンのVGA倍号をドットクロックに合わせて

取り込み，表示解像度に相当するエリアを表示可能とする。

(2) 表示部の軽蟹・薄型化

長時問使用後でのユニット交換時や色ごとに劣化がばら

ついたときでも画質を確保できるよう，ユニットごとやド

ライバごとに各色の面輝度を簡単に調整可能とする。

3。 特徴と仕様

3.1 LED方式の特徴

ここでは，まず， LED方式の一般的特徴を以下に示す。

R軽賊・薄型

R高密度実装が可能

R長寿命

R低消骰虚力（消骰電力は，電球＞LED>CRT)

◎視野角が狭い（レンズ型）

c指向特性のばらつきが大きい（レンズ型）

0索子のコストが高い（高輝度青／純緑LED)

LED方式は，レンズ等で視野角を狭めることによって

輝度を稼いでおり，碁本性能としては輝度・視野角・消骰

屯力のいずれもまだCRT方式には及ばない。しかし，軽

賊・薄型のスクリーンが要求されるビル壁面やつ（吊）り下

げなどの設置環境においては有利となる。

CRT方式ではガラス厚みの制限などからドットピッチ

5mm以下の高密度なスクリーンは実現困難であるが，

LED方式では実現可能となる。ただし，高密度になると

LEDの使用数屈が増えて単位面積当たりのコストが高く

なり，サイズによってはプラズマディスプレイやプロジェ

クタとの競合が発生するほか， LEDの自己発熱や実装に

も間題が出てくる。

LEDの索子としては長寿命の特性を持っているが，温

度や湿度などの環境条件や駆動条件などへの依存性が大き

いため，駆動・冷却の設計が重要となる。

青や純緑の高輝度LEDはコストが高く，現状ではCRT

方式のユニットに比べてかなりコスト高になる。今回開発

したユニットでは，低輝度の青LEDと黄緑LEDを採用し，

コストを抑えている。高雌度な青及び純緑LEDは，鼠産

LED表示ユニット及び

表示部きょう（筐）体を軽

麓・薄型にすることで設四

の自由度を高める。

表1.屋内型オーロラビジョンの仕様比較

発光）i式

(3) 均ーで高画質な表示

圃索構成

ドット密度 （ドット／n廿）

視，i忍距離 (m) 

最大輝度 (cd/m') 

視野角 (0) 

平均ii'i,i加じ）J (kW/mり

各ドットの輝度を補正し，

色むらの少ない均ーな画面

を得られるようにするとと

もに， RGB各256階調の階

調表示制御によって奥行き

のある高画質なビデオ表示

を可能にする。
lm'、りたりのユニット 'i'tl,:：比(%)

(4) 輝度調整機能 ユニット厚さの寸法比 (%) 

展内型フルカラーLED表示装置•前嶋・川日・飯尾

屋内刑フルカラ LED 届[AJ'¥:Jオ ロラビジョン (HR)

LED フラットマトリックスCRT

亭000（；m困m 回回

B`回困口

＇。 口匡］ 且E 国
田囚口団団
区回[ill

回
口区l回国

ドットピッチ： 5.08mm（邪ピッチ） 平均ドットピッチ： 7.5mm

38,750 17,778 

4 以 1•• 6以上

500 1,500 

土30（祈／il文平減値） 土60 （前追込平減値）

土60（輝度30%) 土72（輝度30%)

約08 約09 

約3l 100 

約50 100 

53 (597) 
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化によるコストダウンが今後の大きな課題である。

3. 2 装置の特長と仕様

ここでは，今回開発したフルカラーLED表示装附の特

長と仕様を表 1に基づいて説明する。

(1) 高解像度（高密度）表示

LEDのドットピッチは5.08mmで，従米のCRTタイプ

の屋内型表示ユニット (7.5mmピッチ）に比べて約2.2倍の

皿索密度を持ち，各ドット（単色）ごとにデータをサンプリ

ングして表示制御しているため，画索数に対してより高解

像度な表示が可能である。

(2) 高コントラスト表示

白100％の最大面輝度は，屋内用途として実用可能な500

cd/n廿を確保し，暗輝度も約 10cd / m2 (400 Ix環境時）

と低い。このため， コントラスト比（約 1: 50)の大きい鮮

明な表示が可能である。

(3) 軽屈・薄型

r--------
i ビデオ
： システム
L-

r 
｝コンピュータ
lシステム
L--------

コントローラ部

l.__-—--——---~-——---··—•- -—.. 
スクリーン表示部
r ， ， ， ， 
， 

： 

i : ！ : ：，  

虞立~--~ 図i-----＿＿＿------_＿＿-＿----_----_-----_J 

表示ユニットを従米のCRTタイプの屋内型ユニットと

比較すると，質屈約 1/3, 罪さ約 1/2で，軽量・薄型化

を図っている。

(4) 広視野角

LED方式は輝度と祝野角においてCRT方式に劣るが，

リフレクタ付きの面実装LEDランプを採用することによ

リ，正面輝度を反射によって稼ぎながら，視野角も水平垂

直ともに土60゚ で，正面の約30％の輝度を確保している。

また，土60゚ 以上の範囲においても輝度の減衰度が緩やか

なため，更に広い範囲からも映像の認識が可能である。

4. 装置概要

図 1にフルカラーLED表示装置の構成，図 2に表示工

レメントと LED基板の外観，図 3に表示ユニットの外観

を示す。また，表 2に64インチポスタービジョンの仕様，

図 4に表示例を示す。以下に，コントローラ部とスクリー

リーン1/F部
---------------

BM:バッファメモリ
LU :表示ユニット
Eコ

ン表示部について述べる。

4. 1 コントローラ部

図1. フルカラーLED表示装置の構成

コントローラ部とスク

リーン表示部とのインタ

フェースは現状の大型映

像システムとほぼ同じ仕

様になっており，既存の

コントローラとも筒単に

接続可能である。コント

ローラ部は， NTSC又

はVGAの信号を受けて，

スクリーン表示のための

各種信号処理を行う。

NTSC信号は，デコー

屋内型オーロラビジョンの

表示エレメント

／ 屋内型フルカラーLED表示装囲の

LED基板

／ 

図2.表示エレメントと LED基板の外観

屋内型オーロラピジョンの

表示ユニット

＼ 
屋内型フルカラーLED表示装習の

表示ユニット

図3. 表示ユニットの外観
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表2. 64インチポスタービジョンの仕様

スクリ ンサイズ (W) 1,300 48 x (H) 975. 36 (mm) 1. 27m2 64インチ相‘li

両索数 横256ドット X縦192ドット＝49.152ドット

アスペクト比 3 : 4 

両索配列 饂 11仰砂1 戸nn冒n 』
ドットピッチ： 5.08mm 5 ° 

圃索密度 38,750ドット／m2

輝 度 500cd/ m2 (i'.J 100％時，初期値）

人力 {,-i t;• NTSC/VGA り）挽え

，，じ源種別 単相 2線 AClOOV土10% 50/60Hz 

，，じ源容址
表示部 ：最大約3.0kVA
コントローラ：約02kVA 

泊牧屯カ
よも示部 ：最大約2.2kW 平均約1.0kW

コントローラ：約0」4kW

表示部 : (W) 1,700 X (H) 1,300 X (D) 140 (mm) 

外形寸法 (Iiiji/ii保護パネル付きのとき）

コントローラ： （W) 430 x (H) 176 x (D) 360 (mm) 

質 鼠
表示部本体 ：90kg 
コントロ ラ： 20kg

動作温度： 0-35℃ 

環境条 1’I3 保管温度．ー20-60℃

相対湿度：最大90% （結硲なきこと）
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示データを受イ言し，パルス輻変調によっ

てLEDを駆動する。ユニット内のLED

1個ずつの輝度を補正し均ーにするため

の補正値は， ドライブ回路基板内のフラ

ッシュROMに保持されており，調整時

に書き換えられる。また，各ユニットは，

外部のリモート輝度調整装置との通信に

より， RGBごとの面輝度調整が可能で

ある。この機能によってユニットを筐体

から取り外さずに面輝度調整が可能であ

図4. 64インチポスター

ビジョンの表示例

図 6.（株岩田屋納め110インチフルカラー る。

LED表示装置

冷却ファン

前面保設パネル

表示ユニット

冷却ファン

(a) 前面排気方式 (b) 下部吸気・上部排気方式

図 5.64インチポスタービジョンの冷却方式

ダでノンインタレースのアナログRGB信号に変換され，

VGAのアナログRGB信号とともにセレクタに入力される。

これら2種類のうちの一つがA/D変換され，さらにスク

リーンの解像度に合わせて解像度変換されてフレームメモ

リに書き込まれる。この自由度が高く，画質劣化を抑えた

解像度変換により，様々なサイズのスクリーン部を制御で

きる。フレームメモリからは表示のタイミングに同期して

ビデオデータが読み出され， y変換の後，スクリーン表示

部に対して送出される。送出信号ケーブルは100mまで延

長することが可能なため，コントローラ部を離れたところ

に設置することもできる。

4.2 スクリーン表示部

スクリーン表示部は，電源やファンを含む筐体部と複数

の表示ユニットからなる。 1台のユニットは， 1枚のドラ

イブ回路基板と，それにコネクタで接続される 8枚の

LED基板で構成される。このようにLED基板を分割した

ため， LED基板単位での保守が可能である。また，不良

のLEDが少なければ， LEDl個ずつの交換も可能である。

ドライブ回路基板は， コントローラ部からの該当する表

屋内型フルカラーLED表示装置•前嶋・川日・飯尾

LED表示装岡は， LED自体が発熱源

となる上，温度による寿命や信頼性への影縛が大きいため，

冷却が重要となる。図 5に64インチポスタービジョンの冷

却方式を示す。前面保護パネルなしの場合は，上下から吸

い込み， LED基板の通風穴を通して前面に吐き出すこと

で，効率的にLEDを冷却する。前面保護パネルありの場

合は，下部から吸い込み，上部から吐き出す。風はドライ

ブ回路基板の裏側と， LED碁板とドライブ匝路碁板の間

を流れて各部を冷却する。

5. システム応用

屋内型フルカラーLED表示装置の応用例として，その

1号機である（梱岩田屋に納めたシステムを紹介する。図 6

に，設置された表示スクリーン部を示す。スクリーンは天

吊り型で，外形が(W)約2.90mX(H)2.15mX (D)0.25m, 

表示部が(W)約2.3mX(H)l.6m, ドット数が横448ドッ

トX縦320ドットで，輝度は500cd/m2である。エスカレ

ーター横の角度的に厳しい条件に設置されているものの，

視認角度・暉度とも問題なく好評価を得ている。

今後のシステム応用としては，大型映像システムにおけ

る屋内近距離型システムヘの展開と，ポスタービジョンの

ような標準の表示装置単体，又は簡易なシステムとしての

展開が考えられる。

6. むすび

現状では，郵度・視野角・消費慮カ・コストではCRT方

式の方がLED方式よりも優れている。しかし，軽最・薄

型・高密度という LEDの特長が有効となるケースヘの適用

は辿むと思われる。今厠の開発により，従米のCRT型ユ

ニットで対応できなかった屋内近距離用途において，新た

な市場拡大が期待されている。

今後は，今回開発した屋内型ユニットを更に高輝度化・

高画質化する予定である。また， LED索子の性能改善や

低価格化をにらみながら要求条件に合わせて両方式を使い

分け，市場の様々な要求にこたえていきたい。
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テレビの三次元設計システム
横山雅哲＊

竹内和史＊

要旨

従来テレビの意匠・機構開発は，意匠開発，機構設計，

金型設計とシリアルなステップであり，標準日程で，意匠

開発から量産スタートまで11.5か月であった。しかし，三

次元CADソフトウェア“Pro/ENGINEER”（以下“Pro/

E” という。）を導入し， CAD/CAM/ CAEを統合したコ

ンカレントエンジニアリングを実践することにより，量産

までの期間を 3か月短縮し， 8.5か月で開発することに成

功した。この短縮のポイントは，

R意匠開発段階から三次元化することによる“データ

の一元化”

R設計と金型精度伺上による“意匠金型品の設計確認

試作への投入のスキップ”

である。

また，三次元設計では， CADの特長を十分理解し，製

品に合った設計手法を確立することが大切である。テレビ

設計では， Pro/Eのパラメトリック手法を利用しやすく

するために，意匠形状・コアのリブ形状・底面形状にファ

イルを分け，それぞれ28型ワイドカラーテレビのデータを

シリーズ機種(32型， 36型）に流用展開し，設計を効率化し

た。

同時に，設計途中のデータを利用して，樹脂流動解析と

構造解析を実施し，設計と金型精度の向上を図った。

三次元分鰯図
28型ワイトカラーテレビ(2BW-CZ20W)の総アセンブルを分解した図である。このキャビネットのデータをシリーズ機種である32型と36型へ

流用展開することに成功した。総部昂点数は60部品，データ容量は46Mバイトである。
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1。まえがき

近年，コンピュータのハードウェア及びソフトウェアが

急速に進歩し，市場がilt界に拡大され，三次元ソリッドデ

ータが二次元図面に代わって製品開発の共通語となりつつ

あることから，各社とも，三次元 CADによる設計改革が

推し進められている。三菱電機のテレビ統括部門において

も， Pro/Eを現在 9台導入し，これまで個別に展開して

きたCAD/CAM/CAEを統合し，コンカレントエンジニ

アリングを実践している。この設計手法のねらいは，

(1) 設計段階でCADデータを金型設計・製造工程に流し，

型工程を前工程に取り込んで金型製造期間を短縮する

こと

(2) 三次元 CADのパラメトリック機能によって設計を効

率化し，設計期間を短縮すること

(3) 干渉チェックや CAEを盛り込んで設計精度及び金型

精度を向上させて，検証期間を短縮すること

である。その結果，意匠・機構開発期間を 3か月短縮する

ことに成功した。

本稿では，三次元 CADによる製品開発ステップ，テレ

ビの三次元設計手法，及びCAEの活用について述べる。

2. 三次元CADによる製品開発ステップ

表 1に，二次元CADと三次元CADを用いた製品開発ス

テップを示す。従来，意匠・機構開発においては，標準日

程で意匠開発スタートから量産スタートまで11.5か月かか

っていたが，三次元CADによって8.5か月に短縮できた。

この短縮のポイントは，意匠開発段階から三次元化するこ

とによる“データの一元化”と，設計・金型精度向上による

“意匠金型品の設計確認試作への投入のスキップ”である。

デザイン部門作成の二次元意匠図をテレビ統括部門にお

いてPro/Eで三次元入力し，そのデータに基づいてNC加

工によって意匠確認用モデルを作成した。意匠開発段階で

三次元入力を行ったことにより，データによる精度の高い

意匠モデルが作成できただけではなく，三次元データを機

構設計． CAE・ 金型データに連結させることができた。特

に，設計においては，設計を開始する前に既に三次元意匠

データがある点と， Pro/Eのパラメトリック機能を十分

に利用することができたために，従来に比べて設計期間を

約半分に短縮することができた。また，製品開発の上流段

階の三次元應匠入力段階で，金型上の間題等を発見するこ

とができたので，その時点で対応し，問題解決したデータ

を後工程に流すことができた。このようにして，設計・金

型精度を向上させ，設計確認試作をスキップすることがで

きた。

3. 効率的な三次元設計手法

三次元設計は，形状が定義できないような入力指示はも

ちろん受け付けられないのでごまかしは効かないし，細か

い形状まで正確に入力するとデータ最が多くなる。また，

要領を得ないで設計をすると逆に時間がかかってしまう。

しかし，製品に合った三次元設計手法を設計者が習得すれ

ば，三次元の泄界は大変分かりやすいし， CADの機能を

最大限に利用できれば，設計効率を十分に上げることがで

きる。

以下に三次元 CADによる効率的な設計をするための手

法の一例を述べる。

3. 1 キャビネットデータの機種展開

テレビのキャビネットの設計では，意匠形状，コア側の

リブ形状，底面の形状を，別々のファイルで設計した。こ

表 1.二次元CADと三次元CADの製品開発ステップ

製品開発ステップ
1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 11 12 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 

デザインスケッチ ’/／／／///, 

2D意匠図 四

次 確認用モデル ビ
元 製品設計 ’/／/／／／／／ /／///／／/, 
C 
A 金型製造 r/／／， 9////／／/ 9////／／／／ 
D 

試作検証 ’/／//／/／ ク／／／／／／／，’/／／/／, // ／／／／／／／／ ’/／/A 

賊産準備 V/／／ /／／／A 

デザインスケッチ

2D怠匠図 コ
＝ 3D怠匠データ 口
次 確認用モデル 亡二
元

CAE I | 

C 
A 製品設計
D 

金型製造 I | 

試作検証 I I 

祉産準備 I I 
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図1. 28型と 36型キャビネットの意匠データ

図2. 2 B型と 36型キャビネットのコアデータと底面データ

れは，他の形状に影評されないで， Pro/Eのパラメトリ

ック機能を利用して，形状をサイズ間に流用展開するため

である。同時に，この分担が，テレビの機構設計に遥した

作業しやすいものである。図 1は， 28型ワイドカラーテレ

ビ(28W-CZ20W)のキャビネットの意匠データを， 36型用

にサイズ展開したものである。外形幅寸法を28型， 32型，

36型用の値に変更するだけで，全形状が， 28型， 32型， 36

型用に変更される。

そのために， Pro/Eのリレーション機能を上手に利用

した。 IF文を利用して外形輻寸法を修正したら，変更さ

れる形状の全寸法がまとめて修正されるように設定したり，

また，形状定義に設計怠図を持たせる必要がある場合は，

その関係式を追加した。このとき，後で他の設計者がリレ

ーションの中身を見ても理解しやすいように，修正する寸

法に分かりやすい名前を設定したり，関係式の意味を説明

する注記文を追加しておくことが大切である。

また， Pro/Eでキャビネットを設計するときは，斯而

をある軌道に沿って動かしたり，サーフェースを利用して

自由I111面を持つ形状を作成する必要がある。データを展間

するためには，断面をスケッチするとき，整列やエッジ利

用を意図的に使ったり，サーフェースを定義するとき必要

なカーブ，点及び軌道に，ソリッド形状のエッジを利用し

たりして怠図的に親子関係を付け，サイズ展間してもうま

く形状が追随するように設計を行った。

図 2は，コア側のリブ形状と底而形状を， 28型から36型
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図 3. キャビネットの操作部データ

に，サイズ間で流用展開したものである。このコア側

のリブ又は底而の形状は，新機種になっても CRTや

シャーシを保持する碁本的な形状であり，変わらない。

このため，今後は，今回設計したものを各サイズのオ

リジナルのコアデータとして準備することによって，

1997年度以降の新機種の開発には新しい意匠のデータ

とオリジナルのコア側のデータを組み付けて編集する

だけとなり，かなりの設計効率が図れる。つまり，設

計の半自動化になる。

3.2 流用設計部分の機種展開

キャビネットのドアを含めた操作部分（図 3)の設計

は，原低や設計の効率化のために，シリーズ機種間で流用

設計を行っている。今回の CZ20Wシリーズにおいても，

Pro/Eの別モデル利用という機能を利用して， うまくド

ア内のボタン形状や電源ボタンのかんごう形状等をコピー

した。ここで大切なことは，後で別モデル機能を利用して

コピーすることを意識して，最初に形状を設計するとき，

参照面の指定にキャビネットの基準面を選択するなど，参

照を分かりやすくしておくことである。

4. 設計データを用いたCAEの活用

三次元設計システムでは，三次元データが設計の開始時

点で存在するので，テレビ統括部門では，樹脂流動解析や

構造解析を開発の初期段階で実施できるシステムを整備し

つつある。従米，特に構造解析では，解析モデルを準備す

るのに時間がかかるため解析専門のグループに解析を依頼

することが多かったが，三次元設計の導入によって設計者

自身による解析が実施できるようになりつつある。

4. 1 樹脂流動解析

設計の初期段階に設計から Pro/E→“I-DEAS”（注1）→

Moldflowというステップでキャビネットのデータを金型

部門に転送し，樹脂流動解析を実施した。ただし， Pro/

E, I-DEAS共に中立面生成機能が不十分なため，今回の

流動解析には，ソリッドのコアサーフェースを解析モデル

（注1) "I-DEAS”は，米国SDRC社が1}tl発した三次元CAD/CAM

/CAEソフトウェアである。
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図4. キャビネットのメッシュモデル 図5.流動バランス解析結果 図6.構造解析データ

して流動解析川データに変換していた

ため，解析まで約 4日間かかっていた

が，このステップにより，約 2日で解

析データを準備できるようになった。

4. 2 構 造 解 析

図7. p法メッシュモデル 図8. 落下衝撃解析結果

構造解析は， Pro/E→ Pro/ME-

CHANICAの流れで実施した。図 6

は解析用キャビネットのデータであり，

設計の初期段階でのデータである。図

7は， Pro/MECHANICAのオート

として利用した。以下，解析までの手順を記す。

(1) キャビネットのソリッドデータからリブ付き解析用サ

ーフェースデータを作成する。

(2) 上記(1)のサーフェースデータのIGESデータを作成し，

I-DEASへ転送する。このとき，データ化けを防ぐために，

IGESデータの絶対精度が0.01となるようにPro/E側でサ

ーフェースデータの相対精度を修正する。このとき，

IGESデータの中のモデル空間が幾らか，あらかじめ調査

しておく必要がある。

絶対精度＝相対精度xモデル空間 XO.083295

(3) I-DEASで読み込んだサーフェースは，すべて接触は

しているが独立しているので， I-DEASで全サーフェース

を結合する必要がある。まず，キャビネットのコアサーフ

ェースとリブサーフェースが接している辺にカーブを作成

し，そのカーブを利用してキャビネットのコアサーフェー

スをトリムしてエッジを作成する。

(4) 縫合機能によって全サーフェースを縫い付けた後，メ

ッシュを作成する（図 4)。

(5) Universalファイルを PremoId (Moldflowインタフェ

ースソフト）を用いて， Moldflow用解析データに変換し，

解析する（図 5)。

従米は， I-DEASで最初からサーフェースデータを作成

テレビの三次元設計システム・横山・竹内

の中立面生成機能を利用して自動で作

成したシェルモデルに， P法用のメッシュを作成したもの

である。オートで中立面を作成するためには，すべてのソ

リッド形状を Pro/Eの突起／薄板，シェル及びリブ機能

を使用して作成しなければならない。通常よく使う突起／

ソリッドの機能では，マニュアルで中立面を作成する必要

性が生じ面倒となる。図 8は落下衝撃を想定した解析結果

である。 Pro/Eで設定した荷重条件が一部転送されなか

ったため，インテグレーテッドモードが使用できなかった

が，解析までの期間は従米の約 5日から約 1Hと短縮する

ことができた。

5. む す び

以上のように，当社のテレビ統括部門では，三次元設計

システムが着実に整備されつつある。

今後の課題としては，

●三次元CADによる意匠開発システムの確立

●設計の自動化と，設計効率の向上

●設計者が解析できるシステムの構築

●三次元データ管理システムの構築

等が挙げられる。一部門だけでは解決できないものもあり，

全社に協力を依頼しながら， より進んだ三次元設計システ

ムを構築していく所存である。
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21型“ダイヤモンドトロン”

一
1スボットフィト1カラーディスプレイモニタ RD21GX

“ダイヤモンドトロン”の大画面ティスプレイ21型RD21

GX, 明るい白さ ， きわだつ高積細 ・高画質で登場II

近年のワ ークステーションの普及や コンピュータの性能

の向上，またマルチウィンドウアプリケーションの多様

化に より，表示容量の大きいものへの要求とともに，高解

像，鮮明さ，画面の明るさ ，白色の均一性等への要求がま

すます強くなっております。 これらにすべて満足いただけ

る21型カラ ーデ ィスプレイモ ニタ RD21GXを発売し， ユ

ーザか ら大好評を得ております。

特長

1．ダイヤモンドト ロン搭載

ダイヤモンドトロンは独自 の 3ガン 3ビーム電子銃を搭載し，

フォーカス性能に決定的な差をつけました。 しかも超細密アパ

ーチ ャグリルピ ッチ0.28mmにより，画面の鮮明さと明るさ，

鮮やかな色彩は，白をよリ白く映し出すダイヤモンドトロンな

らではのものです。

2 ・奥行き， 21型でわずか48.8cm

ダイヤモンドトロンは，全体長の短い電子銃の採用で，アパ

ーチ ャグリルモニタの中で も特に コンパク トな奥行き48.8cm 

を実現しまし た。さらに，コネクタ部を25111111引っ込め，壁際

に岡いてもテスクの上を広く使えます。

3. 30~86 k Hzのワイドレンジ，マルチスキ ャ ン

パソコン信号ケーブルを接続するだけで，周波数と画素数を

モニタか自動判別して最適な画面を表示します。さらに，入力

コネク タはBNCとD-SUBの 2系統を装備し， DOS/V用ケー

プル， Macintosh用変換ア ダプタを標準付属してい ます。

4.プラグ＆プレイ

Windows95のプラグ＆プレイ機能を 実現する VESA基準

DDC規格(DDC-l/2B)を満足し，これか らのパソコン環境の

新しい流れに対応しております。

本体仕様

形 名 RD21 GX (TFW9106SKTK¥Vl 

サイズ ・偏向角 21型(51cm)・ 90' 

管面形式 アバーチ ャグリル．シ リンドリカル（ダイヤモンドトロン）

C R T AGヒIチ 0 28mm 

管f(ii処理 低反射滞電防止コーティング (ARコート ）

.五・光体 B22短残光

遥合規格
UL, c-UL, VCCI-2種， MPR-11,1S09241-3 (TU¥1-ERGO) 
国際エネルギースタ ープログラム．高岡波ガイドライン適合品

水平走査周；皮数（自動追従） 30~86kHz 

垂直走査周波数（自動追従） 50-130Hz 

電原入力 AC!00-120¥1 / AC220~240V土10%

電源コー ド 2極接地端子付き（電取適用品）

消投電力 150W（標準）

使用周1!l1溢I皮 5 -35℃ 

使用周囲湿1虻 10-90%（奇者露のないこと）

外形寸法 ・質批 (¥¥')500X (H)490X (0)488 (mm) ・糸勺35kg

5，電力消費を大幅に節約するパワーマネジメント

世界的に省エネルギー化が求められる中，待機時の消費電力

を30W以下に抑える国際エネルギースタープログラムに適合

したパワーマネジメント機能を搭載しています。モニタを使わ

ないときの電力消1ゼを大幅に節約できます。

6． 目にやさ しい儀反射帯電防止ARコー ト

映リ込みの少ないフラ ットな画面形状に加え，光の干渉効果

によ って外光反射を抑えるARコート を採用し，鮮明でコント

ラストが高く，表面へのちリやはこり の付着を防ぎま す。 使う

人を考え，エルゴノミクス国際規格IS09241-3適合及びJISZ 

8513に準拠しております。

（注） “Macintosh"は，米国AppleComputer, Inc.の商標です。

"Windows95’'は，米国MicrosoftCorp．の商標です。

..,.. 

21型カラー ディ スプ レイモ ニタRD21GX

接続する主なパソコン

横 種 表示画索数 適合性 信号ケープル／変換アグプク

64Qx 480 (31 5kHz/60Hz) 

゜SOOx 600 (35 5kHz/56Hz) 

゜D0S/V l.024X 768 (56 5kHz/70Hz) 

゜
信号ケープル付屈

I.280Xl.024 (64 OkHz/60Hz) 

゜1 280 X 1,024 (78 9kHz/74Hz) 

゜640X 480 (35 0kl-Iz/67Hz) 

゜832 X 624 (49 7kHz/75!-Iz) 0 
信号ケ ープル ＋変換アグプク付屈

APPLE l.024X 768 (60 2kHz/75Hz) 

゜ （＇名 （象度切換え対応）
l.152X 870 (68 7kHz/75Hz) 

゜l,280Xl.024 (80 OkHz/75Hz) 0 

640X 400 (31 5kHz/70Hz) 

゜PC-98 800X 600 (46 8kHz/75Hz) 

゜
信号ケープル付属

MATE 1.024 x 768 (60 OkHz/60Hz) 

゜1,280X 1,024 (80 OkHz/75Hz) 

゜
入力信号

ピデオ信号

同期信 号

コネクタ

ィンビーグンス

RGBアナロ グ

穫合同期信号TTL
セバレート同期信号TTL, 複合映像同期信号

ミニD-SUB 15P. BNC x 5. DIN 8ビン

ピデオ信号75fl, 同期信号 Ikfl 

外形寸法

8
8口
〗ニ＇ 

0
6
<
 

500

ロニ
3
6
6
口
〗

60(604) 三菱電機技報 ・Vol.71 ・ No.6 ・ 1997 



有償開放についてのお問合せは

三菱電機株式会社特許センター

一菱電機は全ての特許及び新案を有償開放しておりますI 匿固 0120-787-200 

＊ 

電子管陰極 （特許第2049807号，特公平7-82800号）

発明者 鎌田鷹ー，佐野金治郎，斉藤正）＼，福山敬二，石田誠子

この発明は，ディスプレイ用陰極線管等の電子管に用い

られる傍熱形の陰極に関し，特に電子放射特性の向上を図

ったものである。

従来の陰極では，基体金属とアルカリ土類金属酸化物か

らなる電子放射物質層の界面に中間層が生成されるため，

高電流密度で使用できない間題点があった。

この発明は上記の間題を解決するためになされたもので，

図に実施例を示す。この発明による陰極は，アルカリ土類

金属炭酸塩粉末(21)に酸化スカンジウム粉末(22)を混合して均

に分散させたものを基体金属(1)上に被着させて

第 1の電子放射物質層 (2a)とし，酸化スカンジ

ウムを含まないアルカリ土類金属炭酸塩粉末(21)か

らなる第 2の電子放射物質層 (2b)を第 1の電子

放射物質層 (2a)上に積層して電子放射物質層(2)

を構成した。このため，第 1の電子放射物質層は

中間層の形成による導電性の低下を防止し，さら

に，酸化スカンジウムがアルカリ土類金属酸化物

この発明は，極低温容器の寒剤消費量の測定装慨に関す

るものである。

従来の測定法では，蒸発ガスがガス質盤流最計を通して

大気圧下に自然放出されている。このため，蒸発ガス盤が

少ないと大気圧の時間的変動によって流量が変化し，気圧

上昇が顕著な場合は大気側から極低温容器内に逆流するこ

とがあった。したがって，極低温容器の寒剤消曹量を測定

するためには長時間の測定を行い，その平均値として求め

る必要があった。

この発明は上記の欠点を解決するためになされたもので，

図に実施例を示す。極低温容料(1)内の寒剤(2)から蒸発した

蒸発ガス(3)は，ホース(4)によってガス質量流蟹計(5)に導か

れ，排気槽(7)に入る。排気槽(7)には気圧センサ(8)が取り付

けられ，増幅器(9)，電磁弁制御装置(10)，及び排気調整用電

磁弁(11)により，排気槽(7)内の気圧は所定の値に保たれてい

る。

以上のように，この発明によれば，極低温容器の寒剤消

22 

21 

と反応して生成される複合酸化物が陰極の作動中に熱分解

を起こして遊離Baを生成し，熱屯子の放射を増大させる。

また，第 2の電子放射物質層 (2b)は，従来と同じ屯子放

射物質層を形成するので，従来と同じメカニズムで遊離

Baを生成する。このため，安定した初期特性が得られる。

以上のように，この発明による電子管陰極は，電子放射

物質層の導電性を高めることができるとともに，従来の陰

極よりも高電流密度で使用できる。

l ：基体金属

2：電子放射物質隠

2a:第1の電子放射物質層

2b :第2の電子放射物質層

21 :アルカリ士類金属酸化物

22 :酸化スカンジウム粉末

寒剤消費量測定装置 （特許第2105196号，特公平8-27200号）

発明者 大久保修，渡邊次男

骰量を蒸発ガスの体積又は質屎で測定する際，大気圧の変

動による蒸発ガスの変動をなくすことができ，精度の高い

測定を短時間で行うことができる。

1:極低温容器

2:寒剤

3:蒸発ガス

4:ホース

5:ガス質量流紅計

6 :記録計

4
 

9 10 

7:排気梱

8 ：気圧センサ

9：増幅器

10 :電磁弁制御装四

11 :排気星調整用電磁弁
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有償開放についてのお問合せは

三菱電機株式会社特許センター＊ ＊ 
＝菱電機は全ての特許及び新案を有償開放しておりますI 蜃固 0120-787-200

プロジェクション溶接方法 （特許 第1728091号，特公平4-11313号）

発明者 森田 毅，奥田滝夫，町田一道，佐藤芳雄，中村義孝

この発明は，金属板材を重ね合わせて接合するプロジェ を有効に利用して接合できるので，溶接ナゲット部が薄く

クション溶接方法に関するものである。 なり，溶接ナゲット部の収縮力が小さくなる結果，板材の

従米のプロジェクション溶接方法では，通屯時間が数十

ミリ秒から数百ミリ秒と長いため，溶接部周辺にも過剰の

熱が与えられ，表面に大きなひずみが発生する問題があっ

た~o 

この発明は従米の間題点を解消するためになされたもの

で，図に実施例を示す。プロジェクション(12)は板材 (la)

と(lb)に挟まれ，エアシリンダ(5)によって加圧される。

電源(8)によって上部電極(3a)と下部電極(3b)に通電され

ると，プロジェクション(12)で電流が集中してジュール発熱

し，板材(la)と(lb)は接合される。ここで，電源(8)の電

流波高時間（ん）は， 2ミリ秒未満になるように設定されて

いるが，プロジェクション(12)の項上面は球面の一部形状を

持つ円すい（錐）台形状に構成されている。このため，極＜

短時間通電による接合を可能にし，金属板材間の接触抵抗

く次号予定〉三菱電機技報 Vol.71No.7 “モーパイルコンピュータ＂

特集論文

表而ひずみを抑制できる。

la 

lb 

4/ 

Rモーバイルコンピューティングの展望 cモーバイルコンピュータの省屯力技術

＠モーバイルコンピュータの動向と当社の取組

Rモーバイルコンピュータ “AMITYVP" 

●小籾モーバイルノートパソコン“AMITYCN" 

●リモートオフィスを実現するモーバイルセキュリティ

Rモーバイル辿携ソフトウェア’'FIELDLINK"

●モーバイルコンピュータの製造技術
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普通論文

◎イントラネットによるIS014001対応文許管理システム

Rマルチメディア公共梢報システムと構築支援ツール
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一ヌゞットフィト 三菱換気排熱ファン

夏場の強い日ざしを受けると戸建住宅の屋根裏には熱気

が滞留し，そのふく（輻）射熱によ って室内温度は非常に高

くなり，特に二階は過ごしにくくなります。そこで，天井

面にダクト配管接続することなく取り付けられ，居室換気

をすることによって屋根裏の熱気を排出する全く新しい換

気扇“換気排熱ファン”を開発しました。

□) 

特長

1. 換気による徘熱効果

新開発の“ガイドフロープレート”と“△（テルタ）エクストラ

ファン”の組合せによって低騒音・大風量 ・高静圧を実現し， ま

た，ダクト接続なしで全方位に排気します。

これにより，

●屋根裏の天井面に添って空気断熱層が形成され，輻射熱

を低減

●換気により，室温よりも低温の新鮮な外気を導入

の二つの効果が蒸し暑さを低減させ，快適性を向上させます。

また，エアコンも効果的に運転できます。

2.イ氏畦音 ・大風量 ・高静圧の実現

(1) ガイドフロープレート

プロペラファンの吹出し側に円板（ガイドフロープレート）を

設けることにより，旋回エネルギーの流れを水平で全方位に向

けた圧カエネルギーとし，低騒音化も 実現しました。

(2) △（デルタ）エクストラファン

三菱電機独自の低騒音羽根エクストラファンに次の三つの新

技術を搭載し， より低騒音化・高効率化を実現しました。

、）

棄
＇

室内

換気排熱ファンの排熱の仕組み

(a) デルタ毅

羽根の翼面上の風の流れがは（剥）がれることをデルタ翼が

作り出す渦の働きによ って抑え込み，風の流れを整えて騒音

の発生を抑えます。

(b) ストレイク翼

羽根の腐面の根元部の面積をデルタ（三角）状に広け，その

部分での仕事量を増やして，全体的に送風性能が向上 しまし

た。

(c) 後縁，段

羽根の翼面上の風の流れの後緑部（終端部）に段党を設け，

その段によ って作り出す小さな渦による巻込み作用によって，

風の流れの剥がれることを抑制し，騒音の発生を抑えます。

3.“びシャッター’'（高己閉電気式シャッタ）

運転停止時には上下スライド式の高密閉電気式シヤッタが閉

じて，屋根裏から室内へのはこりの侵入や冬場の冷気侵入を防

ぎます。また，外部騒音の侵入も防ぎ，室内の気密性も損ない

ません。

4.ダクト接読不要，籠易施工

換気扇の設覆時に制約となるダクト配管が不要ですから，室

内のどこにでも簡単に取り付けることができます。

天井はもちろん，傾斜天井，壁にも簡単に取付けできるノン

ダクト・軽量・簡易施工タイプで，インテリア性も高く， 居室

用換気扇として夏場だけでなく年間を通して使用できます。
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換気排熱ファンの内部構造
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