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方式の進歩
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２１型
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４０型
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ブラウン管の仕組みとテレビの進化の歴史｜テレビにデ
ジカメ、身近な家電の電子デバイスの仕組み｜あっとデ
バイス｜TDK Techno Magazine

有機EL 

TV,PC そ
の他

https://www.tdk.com/ja/tech-mag/device/001


ブラウン管
テレビの原理

電子

＋

電子銃

電子銃から飛び出した電子（負電荷）は、
リング状の+電極に引かれて
真空のブラウン管の中を高速で飛ぶ、

電子が、
蛍光物質に
ぶつかると
発色する



テレビの画像の作り方



ブラウン管テレビの画像のない画面。 通称 砂嵐
これを高速度カメラで撮影すると、・・・



クリボーに体当たりして死ぬ直前
のマリオ。ムービーを見れば、走
査線が通ったラインの光が徐々に
消えていく様子がわかるのですが、
これは光を発するために内部に塗
られた「蛍光体」がゆっくりと消
えているため。とはいっても、実
際の消える速さは数ミリ秒レベル
のはず。

砂嵐を毎秒1600フレーム(1600fps)
のシャッタースピードで撮影する
と、このように細い砂嵐の帯が上
から下へと流れていることがわか
ります。これは走査線と呼ばれる
光の線で、ブラウン管テレビでは
この走査線が画面を1秒間に30回上
から下に流れて映像を映し出して
います。

https://kotobank.jp/word/%E8%B5%B0%E6%9F%BB%E7%B7%9A-5320


これは、高速度カメラで、毎秒
３８万フレームで撮影した画像。
一本の線（走査線）の一部を示
している。走査線が猛烈なス
ピードで画面を描画しているこ
とがわかる。

ブラウン管の場合

一瞬をみれば、1本の筋だけで、画面全体は光っていない。
液晶やELは、一瞬でも画面全体が光る。



液晶、有機EL テレビでは、１画面が常時写っている。



カラーブラウン管テレビ

• ブラウン管式テレビの基本構造は、殆ど変化していない。

• 大量生産による低コスト化が最も進み、表示画質も優れていた。

• 反面、大きく重く、設置面積もとるため、薄型テレビに主役の座を譲った。

• カラー化には、３本の電子銃とシャドウマスクと３色の蛍光物質が必要
だった。

シャドウマスク
電子銃

蛍光物質にあたって発色数

スクリーン



ブラウン管のドットを
拡大表示するとこんな
感じ。

ドットの形状が全く異
なることがわかる。

アナログ制御で映し出
されるブラウン管テレ
ビには、液晶テレビや
有機ELテレビのよう
な高精細度が望めない。

カラーブラウン管の場合



プラズマテレビ

• プラズマテレビでは、プラズマによって紫外線を発生させる。

• その紫外線を蛍光体が受けると、蛍光体自身が発色する。

• 蛍光体（物質）として、赤、青、緑を発光するものを使う。

• 構造上大型化しやすく、自発光のため、色彩表現が鮮やかで反応
性についても優れている。

• 反面、液晶テレビに比べて消費電力が高く高精彩化が難しい。



プラズマテレビ

赤色蛍光物質

上下の電極間に
電圧をかけて
プラズマ（放電）を
発生させる。
プラズマは紫外線を
出すので、それが
蛍光物質にあたると
発色する。

紫外線



液晶テレビ

• 液晶テレビは、液晶材料を使ってバックライトの光の通過量を
調節し、画面を作る。

• 液晶はそれ自身は発光せず、バックライトの白色光線が通過す
る量を調整するだけ。

• したがって、蛍光灯やLEDなど、白色光を出す光源がいる。

• 低消費電力で高精彩化を実現しているが、大型パネルの製造は
むつかしかった。

• 今では、３７０インチ（４．６m✕８２ｍ）のテレビを「英国
のTitan」が販売。１億７０００万円とか。

• 市販品は、７５型で２５万円程度



液晶テレビ 液晶は、光の通過量を
電圧をかけることによって
調整できるのが特徴。

光源として、白色光を
使う。白い光が、着色した
カラーフィルターを
通過すると、その色と
同じ色の光が出てくる。

カラーフィルターの色は、
赤、青、緑の３原色で、
微小な画素として、規則
正しく配列する。



•カラーフィルタ
• カラーフィルタは、サブ画素に対応させて、赤色 (R)・緑色 (G)・青色

(B) の光を透過させる着色層やブラック・マトリックス (BM) を基板
上に配置し、保護膜で覆ったものである。

• この着色層は、液晶をはさむ2枚の基板の表側のカラーフィルタ基板に
微細パターンで塗り付けられる「着色材」、又は「着色膜」であり、
顔料系、又は染色料系のものが用いられる。

• BM層によって黒色表示時の光漏れと隣り合う着色材同士の混色を防ぎ、
TFTへの光照射による光電流の発生も防止する。

• BM層の間には1.2μm程のBM層よりは厚みのある3色の着色層が一定
のパターンで配置される。高精細の画面では着色層のパターンはスト
ライプ配置が多いが、低精細度の画面ではデルタ配置が良好な画質の
印象となる。

•カラーフィルタの配列例
• 各サブ画素の印加電圧を制御して画素ごとの混色による発色が可能に
なり、透過光を遮ることで黒を表現する。これがカラー液晶パネルの
仕組みである。



液晶テレビの場合
画面にあるドット
を拡大するとこん
な感じ。
赤、青、緑のドッ
トが、規則正しく
並んでいる。
ガラス面に色がつ
いている。
背後から、白い光
を当てて、色を出
す。



しかもこのドットは、
縦横比が3:1ぐらいに
なっており、それぞれ
が2分割されていると
いうのが驚き。これは、
各ドットの明るさの度
合いを細かくすること
で再現できる色数を増
やそうとする仕組みで
す。



R G Bの輝度を変えることによって、
いろいろな色を表現できる。

スーパースローでブラウン管テレビの写り方を
撮影するとどんなふうに見えるのか？ -
GIGAZINE

https://gigazine.net/news/20180121-how-tv-works/


液晶テレビの弱点は、黒
の画面なのに、バックラ
イトが遮断されず漏れて
くること。
そのために、黒く描画し
たい部分が黒になりきれ
ないという弱点がある。
上位機種では、バックラ
イトの光源を細かく分割
して制御することで黒を
深く沈めようという工夫
が行われている。それで
もよく見れば以下の画像
のように黒の部分でも
うっすらと光がもれてい
ることがわかる。

液晶の場合の特徴（弱点）



液晶テレビの真っ黒を作れな
いという問題を解決できるの
は、現時点では「有機ELテレ
ビ」しかない。ELでは各ドッ
トが自ら光る「自発光型」の
ためにバックライトが不要で、
光の漏れがそもそも存在しな
いからだ。
これと同じように自発光型の
ディスプレイとしては、今や
見られなくなった「プラズマ
テレビ」や、ブラウン管テレ
ビがある。

黒い画面の表示



有機ELに電圧をかけると、2つの
電極からそれぞれプラスとマイ
ナスの電荷をもつ「正孔」と電
子が注入される。

両者が有機物でできた発光層で
再結合すると、その有機物は
いったん「励起状態」と呼ばれ
る高エネルギー状態に活性化さ
れ、これが元の安定状態（基底
状態）に戻る際に過剰なエネル
ギーが光として放出される。

この光の放出が、有機ELの発光。
色は、有機物の材料によって変
わる。

有機ELとは

ELは、Electro Luminescence の略



LEDが発光する原理 LEDの光は、半導体
の中の発光層で、電
子と正孔が再結合す
ることにより、余剰
のエネルギーが発生
する。それが、光と
して外部に出てくる。
光の強さは、再結合
する電子と正孔の数
によって決まる。
出てくる光の波長
（色）は、半導体の
中のバンドギャップ
というもので決まる。

有機EL とLEDの発光原理は同じ。



有機ELテレビのドットを
拡大するとこんな感じ。
非常に小さなドットが整
然と並んでいる。
それにしても興味深いの
は、赤のドットだけが面
積が小さいこと。これは
おそらく、各色ごとの明
るさを面積で調節するた
めだと思われる。
緑、赤、青の３色が光っ
ているところは、画面は
白色。

有機ELの画面



液晶と有機EL の違い 液晶による光のON, OFF
のスピードは、有機EL
より遅い。
液晶は、電圧を加えるこ
とによって、液晶の分子
がねじれることによって、
光の通過を制御する。
液晶では、光の通過を
OFFしても、わずかだが
少し漏れてくる。

ELの発光は、EL に流す
電流による。ON, OFFの
スピードは液晶より早い。

より薄いパネルが作れる。



有機ELテレビの画面の厚みは、０．４６ｃｍと超薄い。



有機ELディスプレイとは？仕組みを徹底解説 - Bing video

https://www.bing.com/videos/search?q=%e6%b6%b2%e6%99%b6%e7%94%bb%e9%9d%a2%e3%81%ae%e4%bb%95%e7%b5%84%e3%81%bf&&view=detail&mid=6391B91DD9BF603E5EE56391B91DD9BF603E5EE5&&FORM=VRDGAR&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E6%25B6%25B2%25E6%2599%25B6%25E7%2594%25BB%25E9%259D%25A2%25E3%2581%25AE%25E4%25BB%2595%25E7%25B5%2584%25E3%2581%25BF%26FORM%3DVDVVXX




液晶ディスプレイの原理｜
液晶の世界：シャープ
(jp.sharp)

液晶ディスプレイ、有機EL
の仕組み！なぜ画が映るの
か？ - Bing video

https://jp.sharp/products/lcd/tech/s2_1.html
https://www.bing.com/videos/search?q=%e6%b6%b2%e6%99%b6%e7%94%bb%e9%9d%a2%e3%81%ae%e4%bb%95%e7%b5%84%e3%81%bf&&view=detail&mid=465C50B6B9CB7F89F376465C50B6B9CB7F89F376&&FORM=VRDGAR&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25e6%25b6%25b2%25e6%2599%25b6%25e7%2594%25bb%25e9%259d%25a2%25e3%2581%25ae%25e4%25bb%2595%25e7%25b5%2584%25e3%2581%25bf%26FORM%3DHDRSC3


一つ一つの画素に電圧をかける回路
実際の画素の構造



各種テレビの画面を、光速度カメラで
撮影するとわかること

• テレビや映画で動いている映像（動画）は、静止画を素早く連続的
に切り替えることで作っている。

• その切り替え回数は、1秒あたり24回や30回、そして近年のテレビ
では60回以上という速さもある。

• 早く切り替えれば切り替える程、人間の目にはスムーズな動画とし
て見えてくる。

• しかし人間の目では無理なことでも、機械を使うとうまくその様子
を観察できる。The Slow Mo Guysは、数々のスーパースロー映像
のムービーを発表してきたが、１秒間に38万コマという超高速度撮
影でテレビの画面を撮影した結果、各種テレビの違いを明らかにで
きたのが興味深い。



最後にギャビンさんは、画面にグッ
と近づいてドットが表示されている
様子を撮影。このような、白いバッ
クに黒い文字が映し出されている画
面でも……

スーパースローでブラウン管テレビの写り方を撮影する
とどんなふうに見えるのか？ - GIGAZINE

https://gigazine.net/news/20180121-how-tv-works/


ゲーム機「Xbox 360」の起動画
面をスーパースローで撮影した
様子がコレ。画面にはブラウン
管のような走査線は表示されず、
画面全体が画像を映し出してい
ることがわかる。その一方で、
画面が描き変わる時には上から
下に順番に切り替わっている様
子も確認できる。これはつまり、
液晶テレビは常に画面全体を表
示する点がブラウン管テレビと
大きく異なるのだが、画面の書
き替えそのものは同じように上
から下へと行われているという
わけだ。

スーパースローでブラウン管テレビの写り
方を撮影するとどんなふうに見えるのか？
- GIGAZINE

https://gigazine.net/news/20180121-how-tv-works/


実は「赤・緑・青」
の3色で全てが表現さ
れていることがわか
る。
そして、画面に映し
出されている黒い文
字は、白い画面に黒
い色を載せたのでは
なく、「黒い文字」
の部分の画素を光ら
せないようにしたも
のだ。

液晶やELテレビで、黒い文字の書き方は？

この部分は、赤、緑、青を
全部光らせて白地にしたも
の。



基礎化学動画「液晶ディスプレイの仕組み」 - Bing video

https://www.bing.com/videos/search?q=%e6%b6%b2%e6%99%b6%e7%94%bb%e9%9d%a2%e3%81%ae%e4%bb%95%e7%b5%84%e3%81%bf&&view=detail&mid=44A776687414997E54AA44A776687414997E54AA&&FORM=VRDGAR&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25e6%25b6%25b2%25e6%2599%25b6%25e7%2594%25bb%25e9%259d%25a2%25e3%2581%25ae%25e4%25bb%2595%25e7%25b5%2584%25e3%2581%25bf%26FORM%3DHDRSC3


最新のテレビ ウオールフィットテレビ

ウォールフィットテレビ LW1/LW1L | 商品一覧 | 4K液晶・有機ELテレビ ビエラ | Panasonic

https://panasonic.jp/viera/products/lw1_lw1l.html
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