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要　　旨

携帯電話用TFT液晶ディスプレイに適したアナログフルモノリシック駆動システムを開発し
た。本駆動システムは，他のアプリケーション向けでは実用化されていたアナログフルモノリ
シック駆動システムを携帯電話向けに最適化したものであり，パネル駆動用電源回路とD/Aコン
バータ，タイミングジェネレータ等を１チップ化したLSIを新規に開発し，これまでの携帯電話
機の本体側システムをそのまま継承することが可能となっている。本稿では，コスト，EMI，フ
レキシビリティー等のさまざまな面でメリットを得ることができるアナログフルモノリシック駆
動システムについて解説する。

We developed a driving system for analog full monolithic CG Silicon TFT LCD panels
optimized for use in mobile phone handsets. It consists of a new LSI integrating the
power source circuit, D/A converter and timing generator and other components, in order
that the analog full monolithic system, which in itself has been used for other applications,
becomes compatible with the existing handset design. This paper explains the system
and its advantages in various aspects such as costs, EMI, and flexibility.

まえがき

携帯電話に使用されるTFT液晶ディスプレイは，従
来より比較的低解像度のアモルファスシリコンTFT-
LCDパネルが主流であったが，次第に高精細化への
要求が高まり，当社では半導体エネルギー研究所と共
同開発したCGシリコンTFT-LCDパネルにて240RGB
×320画素を実現し，QVGA市場を創出，これをリー
ドしてきた。現在，国内においてはQVGAが完全に
主流となり，海外においても高精細化の流れが確実に
進んでいる。TFT-LCDパネルを駆動するためには，
ソースドライバ及びゲートドライバと呼ばれる駆動回
路を必要とするが，小型のアモルファスシリコン
TFT-LCDパネルではCOG（Chip on Glass）実装と呼
ばれる方式でパネルガラス上に専用LSIを接続して駆
動しており，一方，電子移動度が高いCGシリコンTFT
ではゲートドライバをパネルにモノリシック化して
ソースドライバをCOG実装する方式が一般的となっ
ている。

携帯電話におけるディスプレイやカメラ，その他の
機能の高性能化は目覚しく，ディスプレイの解像度変
更や画面サイズ変更に伴う新規パネル設計以外に，本
体側システムの変更によるソースドライバの変更や，
ドライバのチップサイズ変更による新規パネル設計
（COG実装部の変更）を行う必要性が生じてきてい
る。又，システムの高性能化は電話機全体のEMI対策
を複雑化しており，LCDモジュールに対してEMI対
策の簡素化を求める傾向も高まってきている。これら
の背景のもと，パネルの共通化が容易でありEMI対策
の簡素化が可能な携帯電話用アナログフルモノリシッ
ク駆動システムの開発に取り組んだ。

１ . アナログフルモノリシックパネルについて

アナログフルモノリシックパネルとは，CGシリコン
TFTでモノリシック化されていたゲートドライバ以外
に，ソースドライバの一部もモノリシック化すること
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で，ガラス上にLSIを実装することなく駆動が可能なパ
ネルであり，図１にCOGシステムと対比して示す。

アナログフルモノリシックパネルの外観上の特徴は
図１のとおりLSIが実装されていないことと，入力信
号線が少ないことであり，この結果，2つの大きなメ
リットが生まれる。1つは実装するLSIがないので，使
用するLSIにあわせてパネルを設計，開発する必要が
なくなり，パネルの共通化が容易となる。もう1つは
配線ピッチが広がることで安価なFPCの使用が可能
となり，また，信号線数が少なく，端子ピッチが広い
ことで接続に対する信頼性が向上し，接続精度への要
求が下がるので生産性も向上する。さらに，FPC自体
も細く柔らかくすることができ，折りたたみ型携帯電
話のヒンジ部を通す際にもメリットが得られる。

２ . アナログフルモノリシック駆動システム

図２に今回開発した携帯電話用アナログフルモノリ
シック駆動システムの中心となる専用1チップLSIの
ブロック図を示す。このLSIはデジタルビデオ信号を
相展開してアナログビデオ信号に変換するD/Aコン
バータとともに，ビデオ信号に同期したパネル内ソー
ス，ゲートドライバ制御用各種信号を作成するLCD
Interface block，入力電源電圧3VをD/Aコンバータに
必要な5V系電圧に昇圧し，さらにパネルの駆動に必
要な電圧まで昇圧，降圧するPower Block，ホストとな
るCPUからシリアルインターフェースを経由して各
種コマンドを受け取り，LSI動作を決定するHost Inter-
face Blockに分かれている。これらの構成の採用によ

り，専用LSIへの入力信号は従来のCOGドライバを
使ったシステムと同じとなるため，電話機本体側の回
路システムはそのまま継承することが可能である。

２・１　LCD Interface block
アナログビデオ信号を作成する本ブロックの特徴は，

様々な液晶表示モードに対応するために設けた6ビッ
ト→8ビットγ変換テーブルと，8ビットD/Aコンバー
タ基準電圧を任意に設定できるPreDAC回路である。
PreDAC回路で4つの基準電圧を作成して，正極性と負
極性の液晶印加電圧を制御できる。出力バッファ部分
はパネル負荷とのトータルシミュレーションにより，
高速セトリングかつ低消費電力を実現している。

２・２　Power Block
携帯電話用アナログフルモノリシック駆動システム

の特徴として，Power Blockを1チップLSIに取り込ん
だことが上げられる。従来，他のアプリケーションに
おいては専用の電源回路は別に必要であったが，携帯
電話用に適用するにあたり，必要な回路の全てを1
チップに取り込むことが必須であった。Power Block
を取り込むために，低消費電力出力バッファの実現が
欠かせなかったことはもちろんであるが，パネル負荷
の充放電電力や各回路ブロックでの消費電力を入念に
シミュレーションすることで，電流容量，トランジス
タサイズの最適化を行うことで実現できた。

２・３　Host Interface Block
簡単なシリアル I/Fコマンドにて，LSI動作設定が

可能であり，さらにチップセレクト信号とクロック信
号のアクティブ極性を切り替えることができる回路を
採用した。これによって様々なホストCPUと容易に

図２　専用１チップLSIブロック図

Fig2.    Block diagram of new developed single chip LSI.

図１　アナログフルモノリシックパネルとCOG実装パネルの
　　　比較

Fig.1    Comparison of Analog Full-Monolithic type panel and

COG type panel.
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接続することが可能であり，電話機の回路システムを
変えることなくアナログフルモノリシック駆動システ
ムを採用できる。

３ . EMI耐性

アナログフルモノリシック駆動システムのメリット
のひとつに低EMIである点が上げられる。図３に本シ
ステムの優位性を簡単に説明する。専用LSIと液晶パ
ネル間の信号の基本周波数が1/4になっていること，
アナログビデオ信号であるので高周波成分が減少して
いること，基本周波数での電圧変化も最大で3V程度，
平均的には1V程度しかなくデジタルビデオ信号に比
べて非常に有利であることがEMIを減少させるのに
大きくはたらいている。さらに，デジタルビデオ信号
を処理するLSIはPWB上に実装されるため，COG実
装に比べるとLSI直近へのバイパスコンデンサ配置が
可能である等，電源ラインを介して周辺に回りこむノ
イズへの対策も容易となっている。このような結果，
従来のCOGシステムとフルモノリシックシステムを
比較すると図４のような差が実測でき，大幅に改善さ
れたことがわかる。

これまで述べてきたアナログフルモノリシックの特
徴は表１のようにまとめられるが，これ以外にもモ
ジュールの薄型化に対するメリット，縦横自在な画面
配置，マルチ画面タイプへの応用や更なる高精細への
展開等，多様な特徴を備えている。

むすび

今後，携帯電話用の液晶ディスプレイにはデザイン
や機能の差別化のためにさまざまな要求がなされると
考えられる。アナログフルモノリシック駆動システム
においては，入力I/Fの異なる複数のLSIからの選択，
安価なFPCの形状変更を行うことで，個々の携帯電話
コンセプトにマッチした液晶ディスプレイの開発を素
早く行うことが可能となり，ますます開発スピードが
上がるであろう携帯電話市場におけるシェア拡大が期
待されている。
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表１　アナログフルモノリシックシステムの優位性

Table1    Superiority of Analog Full-monolithic system.

フレキシビリティー�

FPC�

EMI輻射�

EMI対策�

接続信頼性�

ホストI/Fの変更はLSIのみで対応可能�

端子ピッチの荒く，低価格な�
片面FPCが使用可能�

周波数が低く，高周波成分が少ない�
アナログビデオ信号�

LSI直近にパスコン配置が可能で，�
且つ，低インピーダンス�

接続の本数が少ないので信頼性が高い�

アナログフルモノリシックシステム�

ホストI/Fの変更はパネル設計変更�
（COG実装部の設計変更）�

高価で供給が不安定な狭ピッチの�
両面FPCが必要�

周波数が高く，高次の高調波が存在する�
デジタルビデオ信号�

LSIとパスコンの間のインピーダンス�
により，パスコンの効果が減少�

COG実装及び狭ピッチFPCの為，�
接続本数が多い�

COG実装システム�

図３　低EMIシステム構成

Fig3.    Composition of the low EMI system.

図４　EMI測定結果

Fig4.    EMI characteristics of Analog Full-monolithic system

and COG system.


