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要　旨
小型情報端末用LCDに求められる外光環境下での視認性向上と低消費電力化に対して、弊社のコア技術である
SR-NLT（Super-Reflective Natural Light TFT）技術を用いた「SR-NLT採用LCD」と、高輝度化技術を用いた
「高輝度透過型LCD」の2つのタイプでのアプローチとそれらを適用した製品を紹介します。
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1. まえがき

ネットワークの普及によるユビキタス情報社会の進展とと
もに情報端末の小型・高性能化が進んだことにより、小型情
報端末は、携帯電話を始め、PDA、運送業・流通・金融・検
針などで用いられる業務用端末、PND（Personal Navigation
Device）など幅広い分野で利用されるようになりました。
これらの端末は、持ち歩きが可能なため屋内、屋外などの
利用場所を選びません。そのためユーザインタフェースであ
るLCDは、あらゆる外光環境下で高い視認性を有することが
求められます。またバッテリーで駆動しているため、バック
ライトの消費電力を抑えることも重要となります。
本稿では、外光環境下での視認性向上と低消費電力化に対
して、弊社のコア技術であるSR-NLT（Super-Reflective
Natural Light TFT）技術を用いた「SR-NLT採用LCD」、高
輝度化技術を用いた「高輝度透過型LCD」の2つのタイプでの
アプローチとそれらを適用した製品を紹介します。

2. 視認性と消費電力

2.1 外光環境下での視認性

透過型LCDは、屋内での表示性能は非常に優れている反面、
屋外ではLCD表面にある偏光板が外光を受けるため、その反
射光によって視認性が低下します。したがって屋外でも十分
な視認性を得るには反射光を上回る輝度が必要であり、一般
的に500cd/m 2 以上は必要といわれています。一方、外光を光
源とする反射型LCDは、屋外や周辺光の強い環境下での視認
性は優れていますが、夜間や周辺光が少ない環境下において
は輝度が低いため、十分な表示性能が得られません。
そのため、どのような外光環境下においても高い視認性を

持たせるため「SR-NLT採用LCD」と、500cd/m 2 以上の輝度
を持つ「高輝度透過型LCD」の2つのタイプのLCDを製品化し
ました。
「SR-NLT採用LCD」は、バックライト（Backlight、以下
B/Lと表記）を光源とする「透過モード」と周辺光を光源と
する「反射モード」の両方を併せ持ったLCDです。夜間や屋
内など、周辺光が少ない環境下ではB/Lを点灯して「透過
モード」での表示を行い、逆に屋外など、周辺光が強い環境
下ではB/Lを消灯して周辺光を利用した「反射モード」での
表示を行うことができます。
「高輝度透過型LCD」は、透過型LCDの透過率を生かし
て、B/Lの発光効率を更に高めることで500cd/m 2 以上の輝度
を持たせたLCDです。各詳細については第3、4章で述べます。
図図1 は周辺光の明るさによって各LCDの視認性がどのよう

図1   各LCDの周辺光による視認性の変化イメージ
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に変化するかを表しています。家庭のリビングや会社のオ
フィスなどの、いわゆる屋内環境においては透過型LCDや高
輝度透過型LCDの視認性が高く、逆に、屋外のように周辺光
が強い環境下では反射型LCDやSR-NLT採用LCDの視認性が
高くなっています。
中でも、SR-NLT採用LCDは、透過型LCDと反射型LCDの
特性を併せ持つため、また高輝度透過型LCDは透過型の弱点
である屋外での視認性を高輝度化によって補っているため、
あらゆる外光下において良好な視認性が得られています。

2.2 LCD方式と低消費電力化

「SR-NLT採用LCD」と「高輝度透過型LCD」があらゆる
外光化において優れた視認性を持つことを述べましたが、次
にこれらをどのように応用するかについて、もう1つの重要な
課題である低消費電力化の観点から述べます。
小型情報端末が幅広い分野で利用されていることは周知の
通りですが、それぞれの用途によって利用される環境が変
わってきます。例えば量販店で利用される決済端末では主に
屋内で利用されますが、運送業や検針などで利用する端末は、
主に屋外での利用が想定されます。
LCDモジュールにおいて消費電力に占める割合が最も大き
い要素がB/Lですが、「SR-NLT採用LCD」と「高輝度透過型
LCD」では利用される環境によってB/Lを使用する機会、つ
まりB/Lの消費電力が大きく異なります。
図図2 は使用環境とB/Lの消費電力について、SR-NLT採用

LCDと高輝度透過型LCDとの比較を表しています。
屋内を主な使用環境とする場合、周辺光が期待できないた
め使用時間のほとんどをB/Lを点灯して使用することになり
ます。そのため、少ないB/Lの光量でも明るい表示を得られ
る高輝度透過型LCDは、消費電力を抑えて使用することがで
きます。一方、屋外の場合は、十分に周辺光が得られるた
め、SR-NLT採用LCDでは使用時間のほとんどをB/Lを消灯し
て使用でき、消費電力を抑えることができます。
このように用途によりSR-NLT採用LCDと高輝度透過型
LCDを使い分けることによって、ユーザがより消費電力を抑
えて使用することができる最適なディスプレイを提案するこ
とができます。以降に、SR-NLT技術による「SR-NLT採用
LCD」、高輝度化技術による「高輝度透過型LCD」と、それ
らを応用した製品を紹介します。

図2   外光下でのLCD方式によるB/L消費電力の比較

3. SR-NLT採用LCDの構造と動作

SR-NLT採用LCDの単位画素の断面構造を 図3 に示します。
各画素は反射部と透過部から成っています。反射部は外部か
ら入射される光を反射するため反射電極が形成されています。

図3   SR-NLT採用LCDの構造
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図4   透過モード

図5   反射モード

散乱反射にする必要があり、平坦化膜によって凹凸形状が作
られています。透過部はITOから成る透明電極が形成されてい
ます。反射電極と透明電極には単位画素ごとに形成された薄
膜トランジスタを介して信号電圧が印加されます。
透過モードでは、透過部を利用してB/Lを光源として表示
を行います（ 図図4 ）。
反射モードでは、反射部を利用して外部からの光を反射電
極で拡散反射させた光を光源として表示を行います（ 図5 ）。
そのため十分に周辺光が得られる場所ではB/Lを消灯し、
少ない消費電力で使用することができます（図2）。

4. 高輝度透過型LCDの構造と動作

透過型LCDは、周辺光がある場所では 図6 に示すように偏
光板表面での反射光があるため、反射光が強い屋外ではB/L
からの透過光が少ないと視認性が低下します。

図6   従来透過型LCD

図7   高輝度透過型LCD（屋外使用時）

図8   高輝度透過型LCD（屋内使用時）
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高輝度透過型LCDでは、高発光効率のB/Lを組み合わせて、
透過光が表面反射光を上回る輝度にすることで、屋外でも十
分な視認性を持つようにしています（ 図図7 ）。
更に屋内の表面反射光が少ない環境では、B/Lの電流を下
げた微点灯の状態でも十分な輝度があるため、非常に少ない
消費電力で使用できます（ 図8 ）。例えば、前述の図2の製品
例では最大輝度時の20%以下に抑えることができます。

5.  「SR-NLT採用LCD」及び「高輝度透過型LCD」
の製品紹介

5.1 SR-NLT採用製品の紹介

ここでSR-NLT技術を採用した製品「NL2432HC22-45A」
（ 表1 ）を紹介します。本製品は、反射モードでの視認性を
高めるため反射部の面積比を高くし、16%という高い反射率を
実現しました。さらに反射電極には、どのような位置に光源
があっても表示の正面輝度が高くなるように光学設計を行っ
た弊社独自の凹凸形状を新たに開発し採用しました。 図9 は
視野角による反射率の変化を表しています。視点の角度が変
化しても反射率がほぼ一定であることが分かります。

表1   「NL2432HC22-45A 」の製品仕様

図9   NL2432HC22-45Aの反射特性

5.2 高輝度化技術採用製品の紹介

次に高輝度化技術を採用した製品「NL2432HC17-07A」
（ 表2 ）、「NL4827HC19-05A」（ 表3 ）を紹介します。
これらの製品は、B/Lに高発光効率のLEDを採用し、それ
ぞれ550cd/m 2 、600cd/m 2 と屋外での使用に耐えうる高輝度を
実現しています。

表2   「NL2432HC17-07A」の製品仕様
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表3   「NL4827HC19-05A」の製品仕様

6. むすび

外光環境に適応できる視認性を確保しながら消費電力との
バランスをとるため、ユーザの用途に応じて「SR-NLT採用
LCD」と「高輝度透過型LCD」の両極面からの提案をしてき
ました。今後はSR-NLT技術、高輝度化技術をベースに輝度効
率、反射率、コントラスト比を更に向上させ、多彩なユーザ
のニーズに対応できる製品の展開に取り組んでいきます。
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