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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複合電気泳動ディスプレイであって、
　第１の離散電気泳動ディスプレイおよび第２の離散電気泳動ディスプレイおよび第３の
離散電気泳動ディスプレイであって、前記第２の離散電気泳動ディスプレイは、前記第３
の離散電気泳動ディスプレイに隣接しており、前記第１の離散電気泳動ディスプレイは、
前記第２の離散電気泳動ディスプレイおよび前記第３の離散電気泳動ディスプレイに対し
てスタックされており、各離散電気泳動ディスプレイは、正面電極と、背面電極と、前記
正面電極と前記背面電極との間の電気泳動媒体とを含む、第１の離散電気泳動ディスプレ
イおよび第２の離散電気泳動ディスプレイおよび第３の離散電気泳動ディスプレイと、
　前記３つの離散電気泳動ディスプレイに結合されている駆動回路であって、駆動信号を
前記３つの離散電気泳動ディスプレイに提供することによって、前記３つの離散電気泳動
ディスプレイを別個に駆動するように構成されている駆動回路と
　を備え、
　前記第２の離散電気泳動ディスプレイまたは前記第３の離散電気泳動ディスプレイは、
前記第１の離散電気泳動ディスプレイを通して視認されることができる、複合電気泳動デ
ィスプレイ。
【請求項２】
　前記離散電気泳動ディスプレイのうちの２つは、面積または形状が実質的に異なる、請
求項１に記載の複合電気泳動ディスプレイ。
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【請求項３】
　前記離散電気泳動ディスプレイのうちの１つは、他の離散電気泳動ディスプレイより少
なくとも５０％大きい、請求項１に記載の複合電気泳動ディスプレイ。
【請求項４】
　前記離散電気泳動ディスプレイは、前記駆動回路に結合するように構成されている複数
の電気接続領域を有し、前記複数の電気接続領域は、互いにオフセットされている、請求
項１に記載の複合電気泳動ディスプレイ。
【請求項５】
　前記３つの離散電気泳動ディスプレイのすべての離散電気泳動ディスプレイのそれぞれ
の少なくとも一部は、前記複合電気泳動ディスプレイの正面において視認者によって可視
である、請求項１に記載の複合電気泳動ディスプレイ。
【請求項６】
　前記正面電極または前記背面電極は、区画化されている、請求項１に記載の複合電気泳
動ディスプレイ。
【請求項７】
　前記正面電極または前記背面電極は、電極のアクティブマトリクスを備える、請求項１
に記載の複合電気泳動ディスプレイ。
【請求項８】
　前記離散電気泳動ディスプレイは、それぞれ、可撓性である、請求項１に記載の複合電
気泳動ディスプレイ。
【請求項９】
　前記第１の離散電気泳動ディスプレイは、第１の色と第２の色との間で切り替わるよう
に構成されており、前記第２の離散電気泳動ディスプレイは、第３の色と第４の色との間
で切り替わるように構成されている、請求項１に記載の複合電気泳動ディスプレイ。
【請求項１０】
　前記第１の色および前記第３の色は、同一色である、請求項９に記載の複合電気泳動デ
ィスプレイ。
【請求項１１】
　前記第１の色および前記第２の色および前記第３の色および前記第４の色のすべては、
異なる色である、請求項９に記載の複合電気泳動ディスプレイ。
【請求項１２】
　前記第１の離散電気泳動ディスプレイおよび前記第２の離散電気泳動ディスプレイおよ
び前記第３の離散電気泳動ディスプレイのうちの少なくとも１つに結合されている要素を
さらに備え、前記要素は、前記第１の離散電気泳動ディスプレイおよび前記第２の離散電
気泳動ディスプレイおよび前記第３の離散電気泳動ディスプレイのうちの少なくとも１つ
に対して支持を提供するためのものであり、前記要素は、木材、金属、ガラス、セラミッ
ク、石、布地、または、プラスチックで作製されている、請求項１に記載の複合電気泳動
ディスプレイ。
【請求項１３】
　前記第２の離散電気泳動ディスプレイおよび前記第３の離散電気泳動ディスプレイの両
方は、アクティブマトリクス電極を備える、請求項１に記載の複合電気泳動ディスプレイ
。
【請求項１４】
　前記第１の離散電気泳動ディスプレイは、前記第２の離散電気泳動ディスプレイと前記
第３の離散電気泳動ディスプレイとの間に形成された継目を被覆する、請求項１に記載の
複合電気泳動ディスプレイ。
【請求項１５】
　前記第１の離散電気泳動ディスプレイは、前記第１の離散電気泳動ディスプレイの前記
正面電極および前記背面電極および前記電気泳動媒体の中に複数の開口部を備え、前記第
２の離散電気泳動ディスプレイまたは前記第３の離散電気泳動ディスプレイは、前記複数
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の開口部を通して視認されることができる、請求項１に記載の複合電気泳動ディスプレイ
。
【請求項１６】
　前記第１の離散電気泳動ディスプレイは、第１の色と第２の色との間で切り替わるよう
に構成されており、前記第２の離散電気泳動ディスプレイは、第３の色と第４の色との間
で切り替わるように構成されており、前記第３の離散電気泳動ディスプレイは、第５の色
と第６の色との間で切り替わるように構成されている、請求項１に記載の複合電気泳動デ
ィスプレイ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願）
　本願は、２０１５年６月３０日に出願された米国仮出願第６２／１８６，５６５号に対
する優先権を主張するものであり、該米国仮出願の内容は、その全体が参照により本明細
書中に援用される。
【背景技術】
【０００２】
　セラミックタイル、布、写真、またはガラス等の芸術的媒体の集合物が、モザイクまた
はコラージュ等のより大きい作品を作成するために組み立てられることができる。集合物
は、絵画または写真等の従来の平坦媒体において達成されることができない形状および質
感の混合物を提供する。しかしながら、いったん作品が組み立てられると、典型的には、
静的となる。すなわち、個々の物体の色は、変化せず、作品の全体的形状は、経時的に同
一のままである。
【０００３】
　複数の電気泳動要素を単一作品の中に組み込むことによって、芸術家は、種々の色およ
び形状を組み込む作品を作成することができるが、得られた作品はまた、完成後も（要求
に応じて）色を変化させることができる。加えて、電気泳動材料の複数の層を伴う３次元
物体が、電気泳動媒体の状態が変動されるにつれて、時間に伴って移動、成長、および収
縮するように見えるように構築されることができる。作品はまた、ガラス、タイル、紙、
石、木材、または布等の他の従来の媒体に加え、層状電気泳動要素のある組み合わせを含
んでもよい。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明は、複合電気泳動ディスプレイである。複合ディスプレイは、相互に対して物理
的にスタックされた少なくとも２つの離散電気泳動ディスプレイを含む。第１および第２
の電気泳動ディスプレイはそれぞれ、正面電極、背面電極、および正面電極と背面電極と
の間の電気泳動媒体を含む。加えて、複合ディスプレイはさらに、２つの離散電気泳動デ
ィスプレイに結合され、駆動信号をディスプレイに提供することによって、２つの離散電
気泳動ディスプレイを別個に駆動するように構成される、駆動回路を備える。いくつかの
実施形態では、電気泳動ディスプレイは、相互の上に層状にされる。いくつかの実施形態
では、２つの離散電気泳動ディスプレイは、サイズ（例えば、面積）または形状が実質的
に異なる。他の実施形態では、ディスプレイは、異なる平面にあって、したがって、とも
に合体されると、ディスプレイは、３次元物体を画定する。複合電気泳動ディスプレイは
、２つのディスプレイに限定されず、３つまたはより多くのディスプレイが、複合電気泳
動ディスプレイの中に組み込まれ、駆動回路を用いて駆動されてもよい。木材、金属、ガ
ラス、石、セラミック、またはプラスチック等の他の構造要素もまた、複合電気泳動ディ
スプレイの中に組み込まれてもよい。
【０００５】
　いくつかの実施形態では、各電気泳動ディスプレイは、２つまたはそれを上回る色間で
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切り替わるように構成される。個々の層の２つまたはそれを上回る色は、層間で同一であ
ってもよい、または層間で異なってもよい。いくつかの実施形態では、層は全て、第１の
色を共通として有するが、第２の色のいずれも同一ではない。電気泳動層は、アクティブ
マトリクス電極、または区画化された電極、もしくはそれらの組み合わせを含んでもよい
。いくつかの実施形態では、第１または第２のディスプレイの正面電極は、透明である。
【０００６】
　いくつかの実施形態では、複合電気泳動ディスプレイは、第１、第２、および第３の電
気泳動ディスプレイを備える。第１の電気泳動ディスプレイは、第２および第３の電気泳
動ディスプレイの少なくとも一部にオーバレイし、第２および第３の電気泳動ディスプレ
イが触れる継目を隠す。いくつかの事例では、第２および第３のディスプレイは、第１の
ディスプレイを通して視認可能である。
　本発明は、例えば、以下を提供する。
（項目１）
　複合電気泳動ディスプレイであって、
　相互に対して物理的にスタックされた２つの離散電気泳動ディスプレイであって、各電
気泳動ディスプレイは、正面電極、背面電極、および前記正面電極と前記背面電極との間
の電気泳動媒体を含む、電気泳動ディスプレイと、
　前記２つの離散電気泳動ディスプレイに結合され、駆動信号を前記２つの離散電気泳動
ディスプレイに提供することによって、前記２つの離散電気泳動ディスプレイを別個に駆
動するように構成される、駆動回路と、
　を備える、複合電気泳動ディスプレイ。
（項目２）
　前記２つの離散電気泳動ディスプレイは、面積または形状が実質的に異なる、項目１に
記載の複合電気泳動ディスプレイ。
（項目３）
　前記２つの離散電気泳動ディスプレイのうちの一方は、他方のディスプレイより少なく
とも５０％大きい、項目１に記載の複合電気泳動ディスプレイ。
（項目４）
　前記２つの離散電気泳動ディスプレイは、前記駆動回路と結合するように構成される電
気接続領域を有し、前記接続領域は、相互からオフセットされる、項目１に記載の複合電
気泳動ディスプレイ。
（項目５）
　各離散電気泳動ディスプレイの少なくとも一部は、前記複合ディスプレイの正面におい
て視認者によって可視である、項目１に記載の複合電気泳動ディスプレイ。
（項目６）
　前記正面電極または前記背面電極は、区画化された電極を備える、項目１に記載の複合
電気泳動ディスプレイ。
（項目７）
　前記正面電極または前記背面電極は、電極のアクティブマトリクスを備える、項目１に
記載の複合電気泳動ディスプレイ。
（項目８）
　前記２つの離散電気泳動ディスプレイはそれぞれ、可撓性である、項目１に記載の複合
電気泳動ディスプレイ。
（項目９）
　前記第１の電気泳動ディスプレイは、不規則輪郭を伴うディスプレイ表面を備える、項
目１に記載の複合電気泳動ディスプレイ。
（項目１０）
　前記第１の電気泳動ディスプレイは、第１の色と第２の色との間で切り替わるように構
成され、前記第２の電気泳動ディスプレイは、第３の色と第４の色との間で切り替わるよ
うに構成される、項目１に記載の複合電気泳動ディスプレイ。
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（項目１１）
　前記第１の色および前記第３の色は、同一色である、項目１０に記載の複合電気泳動デ
ィスプレイ。
（項目１２）
　前記第１、第２、第３、および第４の色は全て、異なる色である、項目１０に記載の複
合電気泳動ディスプレイ。
（項目１３）
　木材、金属、ガラス、セラミック、石、布地、またはプラスチックを含む構造要素をさ
らに備える、項目１に記載の複合電気泳動ディスプレイ。
（項目１４）
　前記第１のディスプレイに対して物理的にスタックされ、前記第２のディスプレイに隣
接する、第３の離散電気泳動ディスプレイをさらに備え、前記第３の離散電気泳動ディス
プレイは、正面電極、背面電極、および前記正面電極と前記背面電極との間の電気泳動媒
体を含み、前記第３の離散電気泳動ディスプレイは、前記駆動回路に結合され、前記駆動
回路は、前記第３の離散電気泳動ディスプレイを前記第１のディスプレイおよび第２のデ
ィスプレイと別個に駆動するように構成される、項目１に記載の複合電気泳動ディスプレ
イ。
（項目１５）
　前記第２の電気泳動ディスプレイおよび第３の電気泳動ディスプレイは両方とも、アク
ティブマトリクス電極を備える、項目１４に記載の複合電気泳動ディスプレイ。
（項目１６）
　前記第１の電気泳動ディスプレイは、前記第２の電気泳動ディスプレイと第３の電気泳
動ディスプレイとの間に形成される継目を被覆する、項目１４に記載の複合電気泳動ディ
スプレイ。
（項目１７）
　前記第２の電気泳動ディスプレイまたは第３の電気泳動ディスプレイは、前記第１の電
気泳動ディスプレイを通して視認されることができる、項目１４に記載の複合電気泳動デ
ィスプレイ。
（項目１８）
　前記第１の電気泳動ディスプレイは、複数の開口部を備え、それを通して前記第２の電
気泳動ディスプレイまたは第３の電気泳動ディスプレイは、視認されることができる、項
目１７に記載の複合電気泳動ディスプレイ。
（項目１９）
　前記第１の電気泳動ディスプレイは、第１の色と第２の色との間で切り替わるように構
成され、前記第２の電気泳動ディスプレイは、第３の色と第４の色との間で切り替わるよ
うに構成され、前記第３の電気泳動ディスプレイは、第５の色と第６の色との間で切り替
わるように構成される、項目１４に記載の複合電気泳動ディスプレイ。
（項目２０）
　前記第１のディスプレイおよび第２のディスプレイに対して物理的にスタックされた第
３の離散電気泳動ディスプレイをさらに備え、前記第３の離散電気泳動ディスプレイは、
正面電極、背面電極、および前記正面電極と前記背面電極との間の電気泳動媒体を含み、
前記第３の離散電気泳動ディスプレイは、前記駆動回路に結合され、前記駆動回路は、前
記第３の離散電気泳動ディスプレイを前記第１のディスプレイおよび第２のディスプレイ
と別個に駆動するように構成される、項目１に記載の複合電気泳動ディスプレイ。
（項目２１）
　前記第１のディスプレイおよび第２のディスプレイの正面電極は、透明である、項目１
に記載の複合電気泳動ディスプレイ。
（項目２２）
　複合電気泳動ディスプレイであって、
　相互に物理的に触れる２つの離散電気泳動ディスプレイであって、各電気泳動ディスプ
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レイは、正面電極、背面電極、および前記正面電極と前記背面電極との間の電気泳動媒体
を含み、前記第１の離散ディスプレイは、第１の平面を画定し、前記第２の離散ディスプ
レイは、第２の平面を画定し、前記第１の平面および第２の平面は、平行ではない、電気
泳動ディスプレイと、
　前記２つの離散電気泳動ディスプレイに結合され、駆動信号を前記２つの離散電気泳動
ディスプレイに提供することによって、前記２つの離散電気泳動ディスプレイを別個に駆
動するように構成される、駆動回路と、
　を備える、複合電気泳動ディスプレイ。
（項目２３）
　前記第１の電気泳動ディスプレイまたは第２の電気泳動ディスプレイは、可撓性である
、項目２２に記載の複合電気泳動ディスプレイ。
 
 
【図面の簡単な説明】
【０００７】
　本願の種々の側面および実施形態が、以下の図を参照して説明される。図は、必ずしも
、縮尺通りに描かれないことを理解されたい。複数の図に現れる項目は、それらが現れる
全ての図において同一の参照番号によって示される。
【０００８】
【図１】図１は、電気泳動ディスプレイの実施例の断面図である。
【０００９】
【図２】図２は、２つのスタックされた電気泳動ディスプレイを含む、複合ディスプレイ
の実施例の断面図である。
【００１０】
【図３】図３は、複合ディスプレイを形成するための例示的方法を図示する、概略図であ
る。
【００１１】
【図４】図４Ａ－４Ｃは、例示的複合ディスプレイのための異なる電気泳動ディスプレイ
層を図示する、概略図である。
【００１２】
【図５】図５は、図４Ａ－４Ｃの電気泳動ディスプレイ層を使用する例示的複合ディスプ
レイを図示する、概略図である。
【００１３】
【図６】図６は、例示的複合ディスプレイの電気接続領域の（側面）断面図である。
【００１４】
【図７】図７は、花として構成され、図５に類似する複合ディスプレイの実装を表す、例
示的複合ディスプレイの写真である。
【００１５】
【図８】図８Ａおよび８Ｂは、異なる例示的複合ディスプレイを図示する。
【００１６】
【図９】図９は、離散ディスプレイ要素が３次元物体を作成する、複合電気泳動ディスプ
レイを示す。
【００１７】
【図１０】図１０は、木材等の従来の媒体と組み合わせて使用され、動的部品を生成する
、層状電気泳動材料を示す。
【００１８】
【図１１Ａ】図１１Ａは、タイル状電気泳動ディスプレイを示す。
【００１９】
【図１１Ｂ】図１１Ｂは、図１１Ａのタイル状電気泳動ディスプレイを示し、電気泳動材
料の第２の層は、タイル状ディスプレイをフレーム化し、タイル状ディスプレイ間の継目
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を隠すために使用される。
【００２０】
【図１２Ａ】図１２Ａは、タイル状電気泳動ディスプレイを示す。
【００２１】
【図１２Ｂ】図１２Ｂは、図１２Ａのタイル状電気泳動ディスプレイを示し、電気泳動材
料のパターン化された第２の層は、タイル状ディスプレイ間の継目を隠すために使用され
る。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　本願の側面は、離散電気泳動ディスプレイをスタックまたは層化することによって形成
される複合ディスプレイに関する。２つまたはそれを上回る電気泳動ディスプレイが、ス
タックされ（視認側に対して）、物理的に接続され、種々の形状および色を示す、スタッ
クされたディスプレイを作成してもよい。加えて、２つまたはそれを上回る電気泳動ディ
スプレイが、ディスプレイのうちの１つまたはそれを上回るものが、空間の中に延在し、
３次元ディスプレイを作成し、各成分ディスプレイが個々に制御可能であるように配列さ
れることができる。
【００２３】
　複合ディスプレイの種々の特徴は、建築ディスプレイ等の有益な目的のためのその使用
を促進し得る。１つのそのような特徴は、可撓性である。複合ディスプレイの可撓性は、
個々の電気泳動ディスプレイの可撓性によって制御されてもよく、いくつかの実施形態で
は、複合ディスプレイは、可撓性を有し、それが屈曲および／または３次元形状に共形化
することを可能にしてもよい。別の特徴は、個々の電気泳動ディスプレイを成形する能力
に関する。電気泳動ディスプレイは、任意の好適な技法を使用して成形されてもよい（例
えば、レーザカッタまたは鋏を用いて切断される）。いくつかの実施形態では、個々の電
気泳動ディスプレイは、ディスプレイがスタックされ、複合ディスプレイを形成すると、
各個々のディスプレイの少なくとも一部が結果として生じる複合ディスプレイの表面から
可視となるように、一意に成形されてもよい。例えば、複合ディスプレイの表面により近
接する第１の個々のディスプレイ内の開口部は、第１の個々のディスプレイの真下の第２
の個々のディスプレイが可視となることを可能にしてもよい。別の特徴は、個々の電気泳
動ディスプレイを個々に制御し、複合ディスプレイを構成する能力に関する。したがって
、個々の電気泳動ディスプレイは、異なる駆動信号を使用して別個に駆動され、異なる色
、パターン、または他の視覚的効果を作成してもよい。加えて、木材、金属、岩、石、ガ
ラス、セラミック、または布地等の「従来」の材料が、複合ディスプレイの中に組み込ま
れ、所望の外観を達成する、またはディスプレイ構成要素の組立を促進してもよい。
【００２４】
　本願の側面は、電気接続が複合ディスプレイの個々の電気泳動ディスプレイに行われる
様式に関する。複合ディスプレイの電気泳動ディスプレイは、正面電極と背面電極との間
に電気泳動媒体を含んでもよい。いくつかの実施形態では、電気泳動ディスプレイは、デ
ィスプレイの一部がディスプレイの他の部分から独立して切り替えられ得るように、区画
化された電極を有してもよい。いくつかの実施形態では、電気泳動ディスプレイは、個々
のピクセルが制御されることを可能にする、電極のアクティブマトリクスを有するように
構成されてもよい。複数の電気泳動ディスプレイを伴う複合ディスプレイでは、電極は、
駆動回路が駆動信号を個々の電気泳動ディスプレイに提供するように構成されるように、
電気接続を通して駆動回路に結合されてもよい。駆動回路はまた、ディスプレイ内の個々
の電極区画またはピクセルの制御を可能にするように構成されることができる。
【００２５】
　本出願人は、電気泳動ディスプレイと駆動回路との間の電気接続が複合ディスプレイの
視覚的外観に悪影響を及ぼし得ることを理解する。故に、本願のいくつかの側面は、目立
たず、コンパクトな様式で電気接続を提供し、これは、複合ディスプレイの視覚的外観を
改良し得る。いくつかの実施形態では、複合ディスプレイの複数の電気泳動ディスプレイ
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のための電気接続は、単一制御回路に結合してもよい。加えて、個々の電気泳動ディスプ
レイは、ディスプレイ毎の電気接続領域を他のディスプレイに対してオフセットすること
によって、これらの電気接続を行うことの容易性を改良するように構成されてもよい。
【００２６】
　前述の種々の側面ならびにさらなる側面が、ここで以下に詳細に説明されるであろう。
これらの側面は、相互に排他的ではない限り、単独で、全て一緒に、または２つもしくは
それを上回る任意の組み合わせで使用されてもよいことを理解されたい。
【００２７】
　材料またはディスプレイに適用されるような用語「電気光学」は、撮像技術におけるそ
の従来の意味において、少なくとも１つの光学特性において異なる第１および第２のディ
スプレイ状態を有する材料であって、材料への電場の印加によって、その第１のディスプ
レイ状態からその第２のディスプレイ状態に変化させられる材料を指すように本明細書で
使用される。光学特性は、典型的には、ヒトの眼に知覚可能な色であるが、これは、光伝
送、反射率、発光、または機械読取を意図されるディスプレイの場合では、可視範囲外の
電磁波長の反射率の変化という意味の疑似カラー等の別の光学特性でもあり得る。
【００２８】
　用語「グレー状態」は、撮像技術におけるその従来の意味において、ピクセルの２つの
極限光学状態の中間の状態を指すように本明細書で使用され、必ずしも、これら２つの極
限状態の間の黒－白遷移を示唆するわけではない。例えば、以下で参照されるＥＩｎｋ特
許および公開出願のうちのいくつかは、中間の「グレー状態」が実際には淡い青色となる
であろうように、極限状態が白色および濃い青色である、電気泳動ディスプレイを説明す
る。実際、すでに言及されているように、光学状態の変化は、変色では全くない場合があ
る。用語「黒色」および「白色」は、ディスプレイの２つの極限光学状態を指すように以
降で使用され得、通常、厳密には黒色および白色ではない極限光学状態、例えば、前述の
白色および濃青色状態を含むように理解されるべきである。用語「モノクロ」は、ピクセ
ルをいかなる介在グレー状態も伴わないそれらの２つの極限光学状態に駆動するのみであ
る、駆動スキームを表すために以降で使用され得る。
【００２９】
　用語「双安定」および「双安定性」は、当分野におけるそれらの従来の意味において、
少なくとも１つの光学特性において異なる第１および第２のディスプレイ状態を有するデ
ィスプレイ要素を含み、その第１または第２のディスプレイ状態のうちのいずれかを呈す
るように、有限持続時間のアドレス指定パルスを用いて、任意の所与の要素が駆動された
後、アドレス指定パルスが終了した後に、ディスプレイ要素の状態を変化させるために要
求されるアドレス指定パルスの最小持続時間の少なくとも数倍、例えば、少なくとも４倍
、その状態が持続するであろうディスプレイを指すように本明細書で使用される。米国特
許第７，１７０，６７０号では、グレースケール対応のいくつかの粒子ベースの電気泳動
ディスプレイが、それらの極限の黒色および白色状態においてだけではなく、また、それ
らの中間グレー状態においても安定しており、いくつかの他のタイプの電気光学ディスプ
レイに関しても同様であることが示されている。このタイプのディスプレイは、双安定で
はなく、適切には「多安定」と呼ばれるが、便宜上、用語「双安定」が、双安定性および
多安定性ディスプレイの両方を網羅するように本明細書で使用され得る。
【００３０】
　用語「インパルス」は、時間に対する電圧の積分というその従来の意味において、本明
細書で使用される。しかしながら、いくつかの双安定性電気光学媒体は、電荷トランスデ
ューサとして作用し、そのような媒体では、インパルスの代替的な定義、すなわち、経時
的な電流の積分（これは、印加される全電荷に等しい）が使用され得る。媒体が電圧－時
間インパルストランスデューサまたは電荷インパルストランスデューサとして作用するか
どうかに応じて、インパルスの適切な定義が、使用されるべきである。
【００３１】
　本明細書に説明される電気泳動ディスプレイは、主に、複数の荷電粒子が電場の影響下
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で流体を通して移動する、粒子ベースの電気泳動ディスプレイである。電気泳動ディスプ
レイは、液晶ディスプレイと比較されると、良好な輝度およびコントラスト、広視野角、
状態の双安定性、ならびに低電力消費の属性を有することができる。殆どの従来技術の電
気泳動媒体において、この流体は、液体であるが、電気泳動媒体は、ガス状流体を使用し
て生産されることができ、例えば、Ｋｉｔａｍｕｒａ，　Ｔ．，　ｅｔ　ａｌ．による「
Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　ｔｏｎｅｒ　ｍｏｖｅｍｅｎｔ　ｆｏｒ　ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ
　ｐａｐｅｒ－ｌｉｋｅ　ｄｉｓｐｌａｙ」（ＩＤＷ　Ｊａｐａｎ、２００１年、Ｐａｐ
ｅｒ　ＨＣＳ１－１）およびＹａｍａｇｕｃｈｉ，　Ｙ．，　ｅｔ　ａｌ．による「Ｔｏ
ｎｅｒ　Ｄｉｓｐｌａｙ　ｕｓｉｎｇ　ｉｎｓｕｌａｔｉｖｅ　ｐａｒｔｉｃｌｅｓ　ｃ
ｈａｒｇｅｄ　ｔｒｉｂｏｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ」（ＩＤＷ　Ｊａｐａｎ、２００１
年、Ｐａｐｅｒ　ＡＭＤ４－４）を参照されたい。また、米国特許第７，３２１，４５９
号および第７，２３６，２９１号も参照されたい。そのような気体ベースの電気泳動媒体
は、例えば、媒体が垂直面に配置される標識において、媒体がそのような沈降を可能にす
る配向において使用されるとき、液体ベースの電気泳動媒体として沈降する粒子に起因し
て、同一タイプの問題を起こしやすいと考えられる。実際、沈降する粒子は、液体のもの
と比較すると、ガス状の懸濁流体のより低い粘性が、電気泳動粒子のより急速な沈降を可
能にするため、液体ベースのものにおいてよりも、気体ベースの電気泳動媒体においてよ
り深刻な問題になると考えられる。
【００３２】
　Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｍ
ＩＴ）およびＥ　Ｉｎｋ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎに譲渡された、またはそれらの名義で
ある多数の特許および出願は、カプセル化電気泳動ならびに他の電気光学媒体において使
用される種々の技術を説明している。そのようなカプセル化媒体は、多数の小カプセルを
備え、そのそれぞれ自体が、流体媒体内に電気泳動的可動粒子を含有する内相と、内相を
囲繞するカプセル壁とを備える。典型的には、カプセル自体は、２つの電極間に位置付け
られるコヒーレント層を形成するために、ポリマー結合剤内に保持される。これらの特許
および出願において説明される技術は、以下を含む。
（ａ）電気泳動粒子、流体、および流体添加剤（例えば、米国特許第７，００２，７２８
号および第７，６７９，８１４号参照）
（ｂ）カプセル、結合剤、およびカプセル化プロセス（例えば、米国特許第６，９２２，
２７６号および第７，４１１，７１９号参照）
（ｃ）電気光学材料を含有するフィルムおよびサブアセンブリ（例えば、米国特許第６，
９８２，１７８号および第７，８３９，５６４号参照）
（ｄ）バックプレーン、接着層、および他の補助層、ならびにディスプレイにおいて使用
される方法（例えば、米国特許第７，１１６，３１８号および第７，５３５，６２４号参
照）
（ｅ）色形成および色調節（例えば、米国特許第７，０７５，５０２号および米国特許出
願公開第２００７／０１０９２１９号参照）
（ｆ）ディスプレイを駆動させるための方法（例えば、米国特許第７，０１２，６００号
および第７，４５３，４４５号参照）
（ｇ）ディスプレイの適用（例えば、米国特許第７，３１２，７８４号および米国特許出
願公開第２００６／０２７９５２７号参照）
（ｈ）非電気泳動ディスプレイ（米国特許第６，２４１，９２１号、第６，９５０，２２
０号、および第７，４２０，５４９号、ならびに米国特許出願公開第２００９／００４６
０８２号参照）
【００３３】
　前述の特許および出願の多くは、カプセル化電気泳動媒体内の離散マイクロカプセルを
囲繞する壁が、連続相によって置換され、したがって、いわゆるポリマー分散型電気泳動
ディスプレイを生産し得、電気泳動媒体は、電気泳動流体の複数の離散液滴と、ポリマー
材料の連続相とを備え、そのようなポリマー分散型電気泳動ディスプレイ内の電気泳動流
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体の離散液滴は、いかなる離散カプセル膜も各個々の液滴と関連付けられないにもかかわ
らず、カプセルまたはマイクロカプセルとして見なされ得ると認識し、例えば、前述の米
国特許第６，８６６，７６０号を参照されたい。故に、本願の目的のために、そのような
ポリマー分散型電気泳動媒体は、カプセル化電気泳動媒体の亜種として見なされる。
【００３４】
　関連するタイプの電気泳動ディスプレイは、いわゆる「マイクロセル電気泳動ディスプ
レイ」である。マイクロセル電気泳動ディスプレイでは、荷電粒子および流体は、マイク
ロカプセル内にカプセル化されず、代わりに、典型的にはポリマーフィルムである、伝搬
媒体内に形成される複数の空洞内に保持される。例えば、両方ともがＳｉｐｉｘ　Ｉｍａ
ｇｉｎｇ，　Ｉｎｃに譲渡された、米国特許第６，６７２，９２１号および第６，７８８
，４４９号を参照されたい。
【００３５】
　電気泳動媒体は、多くの場合、不透明であり（例えば、多くの電気泳動媒体では、粒子
は、ディスプレイを通した可視光の伝送を実質的に遮断するため）、反射モードで動作す
るが、多くの電気泳動ディスプレイは、１つのディスプレイ状態が実質的に不透明であり
、１つが光透過性である、いわゆる「シャッタモード」で動作するように作製されること
ができる。例えば、米国特許第５，８７２，５５２号、第６，１３０，７７４号、第６，
１４４，３６１号、第６，１７２，７９８号、第６，２７１，８２３号、第６，２２５，
９７１号、および第６，１８４，８５６号を参照されたい。誘電泳動ディスプレイまたは
電気浸透ディスプレイは、電気泳動ディスプレイと類似するが、電場強度における変動に
依拠する電気泳動ディスプレイは、類似するモードで動作することができ、米国特許第４
，４１８，３４６号を参照されたい。他のタイプの電気光学ディスプレイもまた、シャッ
タモードで動作することが可能であり得る。シャッタモードで動作する電気光学媒体は、
フルカラーディスプレイのための多層構造において有用であり得、そのような構造では、
ディスプレイの視認表面に隣接する少なくとも１つの層は、視認表面からより遠位の第２
の層を暴露または隠蔽するために、シャッタモードで動作する。電気泳動媒体はまた、「
開放」および「閉鎖」に加え、中間伝送状態を可能にするように組み込まれてもよい。そ
のようなシステムは、米国特許第７，４９２，４９７号（参照することによってその全体
として本明細書に組み込まれる）に開示される。層状複合電気泳動システムでは、本明細
書に説明されるように、１つまたはそれを上回る層状電気泳動ディスプレイは、２つの透
明電極を含み、それによって、１つまたはそれを上回る層が、電気泳動ディスプレイを通
した伝送を変化させ、加えて、または代替として、色を変化させる能力を与えてもよい。
他のタイプの電気光学媒体もまた、本発明のディスプレイにおいて使用されてもよい。
【００３６】
　いくつかの実施形態では、複合ディスプレイを形成するために使用される１つまたはそ
れを上回る電気泳動ディスプレイは、電気泳動ディスプレイであってもよい。例示的電気
泳動ディスプレイアーキテクチャの断面図は、図１に示される。ディスプレイ１００は、
それぞれ、流体を囲繞するカプセル壁と、流体中に懸濁される電気泳動粒子１０５／１０
６とを有する、複数のカプセル１０４を備え得る、電気泳動媒体層１０１を含む。電気泳
動媒体層１０１は、電極１０２と電極１１０との間にある。電気泳動粒子１０５／１０６
は、電気的に帯電され、電極１０２および電極１１０によって生成される電場に応答して
もよい。図１に示されるように、電気泳動粒子１０５および１０６は、電極１０２と１１
０との間の電場の印加を用いて、黒色電気泳動粒子１０５が各カプセルの上部に移動する
一方、白色電気泳動粒子１０６が各カプセルの底部に移動するように、異なるように着色
され、反対電荷にある。類似電気泳動媒体層の実施例は、米国特許第６，９８２，１７８
号および７，５１３，８１３号（参照することによってその全体として本明細書に組み込
まれる）に説明される。
【００３７】
　ここに示されるディスプレイは、２粒子システムに関して説明されるが、オーバレイさ
れる電気泳動ディスプレイの同一原理は、米国特許公開第２０１４／０３４０４３０号（



(11) JP 6594459 B2 2019.10.23

10

20

30

40

50

参照することによってその全体として本明細書に組み込まれる）に説明されるもの等、２
つを上回る粒子および様々な色を生成する能力を有する電気泳動ディスプレイを含む、よ
り複雑な電気泳動ディスプレイにも適用されることができることを理解されたい。加えて
、本発明の複合電気泳動ディスプレイは、米国特許公開第２０１４／０３４０４３０号に
説明されるもの等の複雑な波形を使用して、種々の色状態を達成してもよいことを理解さ
れたい。
【００３８】
　２つの電極の言及は、ディスプレイの視認表面に基づいて説明され得る。例えば、電極
１０２に近接するディスプレイ１００の表面が視認表面である場合、電極１０２は、正面
電極と称され得、電極１１０は、背面電極と称され得る。電極１０２または電極１１０は
、光学的に光透過性であってもよい。いくつかの実施形態では、両電極が、光学的に光透
過性である。電極１０２および／または１１０は、ディスプレイの長さに延在する電気泳
動媒体層１０１の片側の単一共通光透過性電極であってもよい。電極１１０は、電極１０
２から電気泳動媒体層１０１と反対の側にある。いくつかの実施形態では、電極１１０も
また、ディスプレイ１００の長さに延在する電極１０２のような共通電極であってもよい
。代替として、電極１１０は、ピクセル化されて、ディスプレイのピクセルを画定しても
よい。いくつかの実施形態では、電極１１０は、区画化される、またはアクティブマトリ
クス、例えば、薄膜トランジスタのアレイ（ＴＦＴバックプレーン）を備える。
【００３９】
　ディスプレイ１００はまた、電極１０２および１１０に結合され、駆動信号をそれらの
電極に提供するように構成される、電圧源１０８を含む。提供される電圧は、次いで、電
極１０２と１１０との間に電場を生成する。したがって、電気泳動媒体層１０１によって
被られる電場は、電極１０２および１１０に印加される電圧を変動させることによって制
御されてもよく、それらの電極の一方または両方がピクセル化されるシナリオでは、所望
のピクセルに印加される電圧の変動は、ディスプレイのピクセルの制御を提供し得る。電
気泳動媒体層１０１内の粒子１０５／１０６は、電極１０２と１１０との間の電圧によっ
て生成される印加された電場に応答して、その個別のカプセル１０４内を移動し得る。
【００４０】
　電極１０２または１１０は、可撓性であって、可撓性をディスプレイ１００に提供して
もよい。例えば、電極１０２または１１０は、インジウムスズ酸化物（ＩＴＯ）およびテ
レフタル酸ポリエチレン（ＰＥＴ）から形成されてもよい。好適に薄い寸法では、ＩＴＯ
／ＰＥＴ電極は、可撓性である。基板は、機械的支持をディスプレイに提供しながら、可
撓性を最適化するように選択されてもよい。電極のための任意の基板は、所望の可撓性を
提供する材料および寸法から形成されてもよい。したがって、いくつかの実施形態では、
電極１０２および／または電極１１０は、例えば、１５ミル未満、１０ミル未満、または
それらの範囲内の任意の値、もしくは可撓性ディスプレイが所望されるそれらの状況にお
いて所望の可撓性を提供する任意の他の値であってもよい。また、前述のように、電極１
０２は、ディスプレイ１００の視認側を表し得、したがって、ＩＴＯでコーティングされ
た光透過性基板の使用は、有益であり得る。依然として、他の電極材料も、代替として使
用されてもよい。例証を容易にするために、基板は、図１に別個に図示されない。
【００４１】
　図１は、マイクロカプセルタイプ電気泳動ディスプレイを図示するが、種々のタイプの
電気泳動ディスプレイが、本願または前述で引用されたものに説明される技法に従って使
用されてもよい。本発明と併用するために好適な電気泳動ディスプレイは、カプセル化電
気泳動ディスプレイ、マイクロセルタイプ電気泳動ディスプレイ、およびポリマー分散電
気泳動結像ディスプレイ（ＰＤＥＰＩＤ）を含む。本発明の複合電気泳動ディスプレイは
また、回転ボールディスプレイ、エレクトロクロミックディスプレイ、液晶ディスプレイ
（ＬＣＤ）、ポリマー分散液晶ディスプレイ（ＰＤＬＣＤ）、発光ダイオード（ＬＥＤ）
、および有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）等の他の電気光学媒体を組み込んでもよいこと
が考えられる。
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【００４２】
　本明細書に説明される電気泳動ディスプレイは、任意の好適な全体的厚さを有してもよ
く、いくつかの実施形態では、小さくてもよい。例えば、ディスプレイ１００は、少なく
ともいくつかの実施形態では、小さくてもよく、これは、その可撓性性質に寄与し得る。
例えば、電極１０２および１１０は、それぞれ、５ミル等の１ミル（数千分の１インチ）
～１０ミルまたは０．１ｍｍ～０．５ｍｍであってもよい。電気泳動媒体層は、１ミル等
の０．５ミル～５ミルまたは約０．０３ｍｍ～０．０６ｍｍであってもよい。いくつかの
実施形態では、ディスプレイ１００は、総厚約１０－１５ミルまたは約０．２ｍｍ～０．
４ｍｍを有してもよい。いくつかの実施形態では、電気泳動ディスプレイの全体的厚さは
、構造および支持をディスプレイに提供するようにより厚くてもよい。いくつかの実施形
態では、接着剤内に埋設されるウェビング等の付加的層が、ディスプレイに追加され、構
造および支持を提供してもよい。寸法の列挙される実施例は、非限定的であって、他の寸
法が、使用されてもよい。
【００４３】
　前述のように、本願の側面は、複数の電気泳動ディスプレイをスタックし、複合ディス
プレイを形成することに関する。個々のディスプレイは、サイズおよび／または形状が複
合ディスプレイ内で変動してもよい。複合ディスプレイを形成するディスプレイは、任意
の好適な寸法を有してもよく、その実施例は、ディスプレイ１００に関して前述されてい
る。いくつかの実施形態では、複合ディスプレイを構成する個々のディスプレイの縁は、
結果として生じる複合ディスプレイに整合しなくてもよい。すなわち、個々のディスプレ
イは、異なるように意図的に成形される、または個々のディスプレイのそれぞれの少なく
とも一部が複合ディスプレイの視認側から見えることを可能にする様式で位置付けられて
もよい。他の実施形態では、個々のディスプレイの縁は、ディスプレイ間の継目を生成す
るように整合され、触れていてもよい。ディスプレイは、典型的には、ディスプレイあた
り少なくとも１つの光透過性電極を含むであろうが、しかしながら、いくつかの実施形態
では、正面電気泳動ディスプレイの両電極２１２および２２０は、視認者が正面電気泳動
ディスプレイ２１１を通して背面電気泳動ディスプレイ２０１まで見えることを可能にす
るように光透過性であろう。いくつかの実施形態では、電極２０２、２１２、および２２
０は、光透過性である。
【００４４】
　図２は、ｚ－方向にともにスタックされた異なるサイズの２つの電気泳動ディスプレイ
２０１および２１１を含む、例示的複合ディスプレイ２００を図示する。複合ディスプレ
イ２００は、２つの個々の電気泳動ディスプレイを含むが、任意の好適な数の電気泳動デ
ィスプレイが、スタックされ、複合ディスプレイを形成してもよいことを理解されたい。
図２に示されるように、電気泳動ディスプレイ２０１は、ｘ－方向において電気泳動ディ
スプレイ２１１より長く、２つの電気泳動ディスプレイの縁は、整合されない。電気泳動
ディスプレイ２０１および２１１は、ディスプレイ２０１の電極２１０がディスプレイ２
１１の電極２１２に近接するように、ともに接着される。図２には図示されないが、付加
的材料の１つまたはそれを上回る層が、ディスプレイ間に提供され、電極を近隣ディスプ
レイから絶縁する、または、例えば、接着剤を用いて、その位置を相互に対して固着させ
てもよい。そのような材料はまた、積層接着剤を含み、近隣ディスプレイをともに接着し
てもよい。いくつかの実施形態では、層は、２つの電気泳動ディスプレイ間の接着および
電気絶縁特性の両方を提供してもよい。加えて、または代替として、材料は、複合ディス
プレイに提供され、所望のレベルの可撓性を複合ディスプレイに提供してもよい。いくつ
かの実施形態では、付加的材料は、１つまたはそれを上回るディスプレイが好適な形状に
共形化し得るように、電気泳動ディスプレイのための支持層として提供されてもよい。
【００４５】
　複合ディスプレイ内の電気泳動ディスプレイは、異なるタイプの電気泳動媒体を含有し
てもよい。いくつかの実施形態では、電気泳動媒体は、離散ディスプレイ間で色が変動し
てもよい。例証目的のために、ディスプレイ２０１および２１１は両方とも、図１を参照
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して前述のタイプの電気泳動ディスプレイとして図示される。すなわち、電気泳動媒体層
は、電気泳動粒子（ディスプレイ２０１のための２０５／２０６およびディスプレイ２１
１のための２１５／２１６）を含有する、カプセル（ディスプレイ２０１のための２０４
およびディスプレイ２１１のための２１４）を含む。複合ディスプレイの２つまたはそれ
を上回る個々の電気泳動ディスプレイの色が異なる、それらの実施形態では、色の差異は
、含まれる電気泳動ディスプレイのタイプに応じて、任意の好適な様式で提供されてもよ
い。例えば、カプセル２０４内の粒子２０５／２０６は、カプセル２１４内の粒子２１５
／２１６と異なる色および／または色相であってもよい。加えて、または代替として、複
合ディスプレイ内の電気泳動ディスプレイは、複数の色および／または色相の粒子等、１
つを上回るタイプの粒子を有してもよい。いくつかの実施形態では、１つのタイプの粒子
は、電気泳動ディスプレイ２０１と２１１との間で同一である一方、第２のタイプの粒子
は、異なる。例えば、ある実施形態では、粒子２０５および２１５は、同じである一方、
粒子２０６および２１６は、相互と異なり、かつ粒子２０５および２１５とも異なる。加
えて、電気泳動媒体自体が、例えば、染料を用いて着色され、所望の視覚的効果を提供し
てもよい。
【００４６】
　複合ディスプレイの各電気泳動ディスプレイに接続される駆動回路が、各個々のディス
プレイを複合ディスプレイ内の他の電気泳動ディスプレイと別個に駆動するために使用さ
れてもよい。図２に図示されるように、ディスプレイ２０１のための駆動回路は、電極２
０２および２１０に結合される電圧源２０８を含んでもよく、ディスプレイ２１１のため
の駆動回路は、電極２１２および２２０に結合される電圧源２１８を含んでもよい。本構
成では、電気泳動ディスプレイ毎の駆動信号が、所望の視覚的効果を達成するように個々
に選択されてもよい。いくつかの実施形態では、ディスプレイ２０１および２１１は、同
一駆動回路を使用してもよいが、ディスプレイ２０１および２１１上の電圧は、デジタル
スイッチ等の別個の要素を用いて制御される。他の実施形態では、電圧源２０８および２
１１は、コントローラ（図示せず）を用いて協調される。
【００４７】
　複合ディスプレイは、複合ディスプレイの任意の角度および／または表面から視認され
るように構成されてもよく、いくつかの実施形態では、複合ディスプレイが建築部品とし
て使用されるとき等、複数の角度から視認されるように意図されてもよい。実施例として
、図２に示される複合ディスプレイ２００は、両ディスプレイ２０１および２１１の部分
が視認者に可視であるように、電極２１２に近接する表面から視認されてもよい。ディス
プレイ２０１および２１１が、異なる色を伴う粒子を有する場合、視認者には、これらの
異なるディスプレイから構築されるパターンが見え得る。複合ディスプレイ２００はまた
、視認者がディスプレイ２１１が見えないであろう場合、電極２１０に近接する表面から
視認されるように構成されてもよい。しかしながら、いくつかの実施形態では、ディスプ
レイ２０１は、ディスプレイの両側で異なる視覚的効果を達成するように構成されてもよ
い。例えば、ディスプレイ２０１は、２つの異なる色を含有し、ディスプレイ２０１の片
側（例えば、視認電極２０２）が、他側（例えば、視認電極２１０）と異なる色を有し、
電極２１０に近接する視認者に、複合ディスプレイ２００を電極２１２に近接する側から
視認する視認者と異なるディスプレイ２０１のための色が見え得るように、駆動されても
よい。
【００４８】
　本願の側面は、本明細書に説明されるタイプの複合ディスプレイを形成する様式に関す
る。図３は、本願の側面に従って複合ディスプレイを形成するための例示的方法３００を
図示する。方法３００は、作用３０２から開始し、複合ディスプレイ内で使用されるべき
電気泳動ディスプレイを構築する。単一電気泳動ディスプレイを検討すると、ディスプレ
イは、２つの電極（正面および背面電極）を電気泳動層とともに積層することによって加
工されてもよい。例えば、正面電極および電気泳動層は、相互に添着されてもよく、そこ
に添着される裏当て積層接着剤を有してもよい。積層接着剤は、除去され、フロントプレ
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ーン積層が、背面電極に添着されてもよい。いくつかの実施形態では、ロールツーロール
プロセスが、使用されてもよく、正面電極および電気泳動層は、背面電極上に巻着される
。本タイプの処理の実施例は、米国特許第６，９８２，１７８号および第７，５１３，８
１３号（参照することによってその全体として本明細書に組み込まれる）に説明される。
これらの技法は、図１のディスプレイ１００および図２のディスプレイ２０１ならびに２
１１等のディスプレイを製造するために使用されてもよい。ディスプレイを作製するため
の代替プロセスが、使用されてもよい。再び、電気泳動ディスプレイは、カプセル化電気
泳動ディスプレイ、マイクロセルタイプ電気泳動ディスプレイ、またはポリマー分散電気
泳動ディスプレイであってもよい。
【００４９】
　電気泳動ディスプレイは、作用３０４において、所望に応じて任意の好適な形状および
／または寸法を有するように成形されてもよい。ディスプレイを成形するための任意の好
適な技法が、レーザ切断、鋏の使用、または他の切断ツールの使用等、適宜、使用されて
もよい。そのような状況では、随意の障壁層または保護シートもしくは縁シールが、ディ
スプレイに適用され、湿気を退け、および／またはディスプレイからの電気泳動材料の漏
出を防止してもよい。そのようなシールの実施例は、米国特許第７，６４９，６７４号（
参照することによってその全体として本明細書に組み込まれる）に説明される。
【００５０】
　個々の電気泳動ディスプレイは、結果として生じる複合ディスプレイの中に組み合わせ
られると、所望の全体的視覚的効果が達成されるように成形されてもよい。電気泳動ディ
スプレイの成形は、個々のディスプレイを駆動回路に結合するための電気接続領域の提供
を含んでもよい。結果として生じる複合ディスプレイの形状および各ディスプレイ内の電
気接続領域の場所は、個々の電気泳動ディスプレイを成形するときに考慮されてもよい。
電気接続領域は、コンパクトおよび／または目立たない様式で位置付けられ、複合ディス
プレイの視覚的美観を改良してもよい。いくつかの実施形態では、複数のディスプレイの
電気接続領域は、複合ディスプレイの１つの部分内に位置してもよい。いくつかの実施形
態では、２つまたはそれを上回る電気泳動ディスプレイは、オフセット電気接続領域を有
し、個々のディスプレイを駆動回路に結合する容易性を改良してもよい。
【００５１】
　複合ディスプレイは、電気泳動ディスプレイをともにスタックされた構成において接着
することによって形成されてもよい。方法３００の作用３０６を参照されたい。接着剤特
性を伴う材料が、ディスプレイ間に提供され、ディスプレイをともに接着してもよい。感
圧式接着剤層が、ディスプレイをともに接着するために使用されてもよい。接着剤材料は
、個々のディスプレイを所望の形状に切断する前に、個々のディスプレイ上に積層されて
もよい。代替として、または加えて、接着剤材料の適用は、複合ディスプレイの構築の際
に提供され、複合ディスプレイ内で暴露される接着剤層の量を減少されてもよい。例えば
、接着剤材料は、ディスプレイのある領域が接着剤材料を有するように、ディスプレイの
表面上にパターン化されてもよい。別個の電気泳動ディスプレイはまた、締結具、テープ
等を用いて結合されてもよい。
【００５２】
　複合ディスプレイの個々の電気泳動ディスプレイは、次いで、作用３０８において、駆
動回路に接続されてもよい。本願の側面によると、個々のディスプレイ上の電気接続領域
は、はんだ、伝導性糊、ピン接続、および／または他のタイプの電気接続を通して等、任
意の好適な技法を使用して駆動回路に結合されてもよい。いくつかの実施形態は、伝導性
コネクタを２つの電極内の開口部およびディスプレイの電気泳動層を通して挿入すること
によって形成されるリベット接続を使用してもよい。そのような実施形態では、コネクタ
は、２つの電極のうちの一方に機械的および電気的に接触するように位置付けられてもよ
い。いくつかの実施形態では、複合ディスプレイ内の１つまたはそれを上回る電気泳動デ
ィスプレイのための駆動回路を保持する印刷回路基板（ＰＣＢ）が、１つまたはそれを上
回るディスプレイの電極に結合される。したがって、前述のように、複合ディスプレイの
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個々の電気泳動ディスプレイの制御が、提供され得る。
【００５３】
　本願の側面による複合電気泳動ディスプレイの実施例が、ここで、図４Ａ－５に関して
説明される。本実施形態は、３つの個々の電気泳動ディスプレイを含む。すなわち、異な
る電気泳動ディスプレイ４００、４１０、および４２０が、図４Ａ、４Ｂ、４Ｃ、および
５に図示される花の形状における例示的複合ディスプレイを形成する。ディスプレイ４０
０、４１０、および４２０は、可変形状を有し、異なる色を表示するように構成されても
よいが、そうである必要はない。例えば、組み合わせられると、花の３次元形状を伴う異
なる色を有する複合ディスプレイを生成するように、ディスプレイ４００は、黄色および
白色を表示してもよく、ディスプレイ４１０は、青色および白色を表示してもよく、ディ
スプレイ４２０は、赤色および白色を表示してもよい。異なる色状態は、黒色、白色、赤
色、橙色、黄色、緑色、青色、インディゴ色、紫色、シアン色、またはマゼンタ色等の任
意の色、ならびにそのグレー状態（すなわち、前述のような中間光学状態）および／また
は光透過性状態（すなわち、前述のようなシャッタモード）を含んでもよい。ディスプレ
イ４００内の開口部４０２は、ディスプレイ４００下のディスプレイの部分が同一表面か
ら視認されることを可能にしてもよい。本実施例では、図５に示されるように、ディスプ
レイ４１０は、ディスプレイ４１０の部分４１２がディスプレイ４００の開口部４０２を
通して視認され得るように、ディスプレイ４００の下に位置付けられてもよい。
【００５４】
　加えて、ディスプレイ４００、４１０、および４２０は、それぞれ、電気接続領域４０
４、４１４、および４２４を有する。電気接続領域４０４、４１４、および４２４は、花
形状の中心領域に位置付けられ、完全に重複しないように相互からオフセットされる。本
実施例では、電気接続領域４０４、４１４、および４２４は、異なる角度だけ相互からオ
フセットされる。
【００５５】
　図５は、図４Ａ－Ｃに図示されるディスプレイ４００、４１０、および４２０をスタッ
クされた構成においてオーバレイすることによって形成される、例示的複合ディスプレイ
５００を図示する。本実施例では、複合ディスプレイは、ディスプレイが、４２０、４０
０、および４１０として順序付けられるように、ディスプレイ４００をディスプレイ４１
０にわたってオーバレイし、ディスプレイ４２０をディスプレイ４００にわたってオーバ
レイすることによって形成されてもよい。ディスプレイ４００および４１０は、ディスプ
レイ４１０の一部がディスプレイ４００内の開口部４０２を通して視認されるように位置
付けられる。このように、ディスプレイ４００、４１０、および４２０のそれぞれの少な
くともいくつかの部分が、同一表面から視認されてもよい。図７は、結果として生じる複
合ディスプレイ５００の写真を示し、これは、色を切り替えることが可能な各電気泳動層
を伴う花として成形される。
【００５６】
　ディスプレイ４００、４１０、および４２０は、電気接続領域が複合ディスプレイのコ
ンパクト領域５０６内にあるように位置付けられる。図６は、複合ディスプレイ５００の
５０６等の電気接続領域の例示的断面図を図示し、複数のディスプレイ６０２、６０４、
および６０６は、印刷回路基板６０８上の駆動回路に結合される。ディスプレイ６０２、
６０４、および６０６は、電気接続が各ディスプレイとＰＣＢ６０８との間に形成される
ようにオフセットされる。ディスプレイ６０２、６０４、および６０６の両正面ならびに
背面電極は、任意の好適なタイプの接続を使用して印刷回路基板６０８に結合され、その
実施例は、本明細書で前述されており、リベット、ワイヤ、ケーブルコネクタ、または他
の可撓性もしくは剛性伝導性接続を含む。本実施例では、ディスプレイ６０２の電気接続
領域は、左から延在し、ディスプレイ６０４の電気接続領域は、右から延在し、ディスプ
レイ６０６の電気接続領域は、図の平面から延在する。このように、各ディスプレイの部
分は、印刷回路基板６０８によって提供される駆動回路に結合するようにアクセス可能で
ある。
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【００５７】
　図５の複合ディスプレイ５００の形状は、限定ではない。本願の技法に従って異なる電
気泳動ディスプレイを組み合わせることによって形成され得る、複合ディスプレイの代替
実施例が、図８Ａおよび８Ｂに図示される。図８Ａは、複合ディスプレイ８００を図示し
、図８Ｂは、複合ディスプレイ８０６を図示する。これらの２つの複合ディスプレイはそ
れぞれ、茎または枝上の葉の形状を有し、２つの個々の電気泳動ディスプレイを含んでも
よい。すなわち、複合ディスプレイ８００および８０６はそれぞれ、葉の形状を有する第
１の電気泳動ディスプレイと、個々の葉の詳細（例えば、葉脈）を例証する第２の電気泳
動ディスプレイを組み合わせることによって形成されてもよい。
【００５８】
　例えば、複合ディスプレイ８００は、開口部８０４を有するディスプレイ８０２を第２
のディスプレイにわたって位置付けることによって形成されてもよい。ディスプレイ８０
２は、示されるように、茎上の葉を表す周縁を有してもよい。複合ディスプレイ８００の
第２の電気泳動ディスプレイは、ディスプレイ８０２の開口部８０４を通して可視であっ
てもよい。このように、ディスプレイ８０２の個々の葉上の葉脈の視覚的効果が、提供さ
れてもよい。
【００５９】
　同様に、複合ディスプレイ８００と異なるタイプの葉形状を提供する、複合ディスプレ
イ８０６が、開口部８１０を有するディスプレイ８０８を第２のディスプレイにわたって
位置付けることによって形成されてもよい。第２のディスプレイは、したがって、開口部
８１０を通して可視であってもよい。このように、複合ディスプレイ８００におけるもの
と異なるタイプの葉脈の視覚的効果が、提供されてもよい。
【００６０】
　図８Ａおよび８Ｂの複合ディスプレイは、単一電気泳動ディスプレイ（例えば、ディス
プレイ下層ディスプレイ８００および８０６）が美観詳細（例えば、葉脈）を複合ディス
プレイの複数の空間場所に提供することを可能にする。このように、電気接続の数は、各
葉位置における詳細を提供する別個の電気泳動ディスプレイが存在する場合より少なくな
り得る。
【００６１】
　理解されるべき本明細書に説明される複合ディスプレイの特徴は、ディスプレイに質感
効果を提供することである。個々の電気泳動ディスプレイをスタックすることによって、
３Ｄディスプレイが、作成され、これは、見て感じられ得る、物理的特徴（例えば、隆起
、溝、こぶ等）を生成し得る。例えば、ディスプレイは、ユーザによって取り扱われ得、
３Ｄ質感が、視覚専用ディスプレイと異なるユーザとの相互作用次元を提供する。さらに
、不規則輪郭を伴うディスプレイ（例えば、花、動物等を表す）を成形する能力は、従来
のディスプレイと異なるユーザとの相互作用次元をもたらし得る。いくつかの実施形態で
は、例えば、図９に示されるように、付加的電気泳動ディスプレイ要素９０８が、電気泳
動ディスプレイ９００に結合され、真の３次元構造、すなわち、全３次元に延在する構造
を達成することができる。付加的電気泳動ディスプレイ要素９０８もまた、共通接続９０
４または共通印刷回路基板を通して駆動回路に結合されてもよい。必要とされる場合、付
加的ディスプレイ要素は、ワイヤ等の構造要素によって支持されてもよい。
【００６２】
　付加的視覚的または触知的次元を複合ディスプレイに追加するために、電気泳動部分は
、他の「従来の」美観または構造要素と組み合わせられることができる。これらの要素は
、例えば、木材、金属、石、ガラス、布地、プラスチック、またはセラミックであっても
よい。いくつかの実施形態では、電気泳動ディスプレイは、従来の要素と協調され、その
全体的外観が時間に伴って変動され得る、構造を作成することができる。実施例として、
図１０は、図８Ａおよび８Ｂに示されるものに類似する重複する電気泳動ディスプレイ要
素を備える葉１０１０を有する、木１０００を示す。木１０００は、実際の木材（例えば
、枯れた幹および枝）から構築され、電気泳動葉１０１０のための構造支持ならびに電気
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泳動葉１０１０を駆動するワイヤおよび回路を隠すための構造を提供する、幹１０２０お
よび枝１０３０を含む。そのような構造は、建物のロビー内の木等の芸術作品の展示を作
成し、季節が変化するにつれてある範囲の色を呈するために使用されることができる。そ
のような構造はまた、演劇のセットのためにも使用され得、ある場面の間または場面間の
季節の変化を描くために望ましくあり得る。
【００６３】
　芸術作品の作成に加え、電気泳動ディスプレイを層化することは、より大きいディスプ
レイ上の継目、枠、または欠陥を隠すことを可能にする。例えば、図１１Ａに示されるよ
うに、大型ディスプレイ１１１０は、典型的には、ディスプレイ１１２０の周界の周囲に
非アクティブ面積を有する。したがって、２つの大型ディスプレイが平面において整合さ
れると、可視継目が、ディスプレイ間に形成される。非アクティブ面積１１２０は、ピク
セルを制御するための回路を保持するための付加的空間の必要性のため、アクティブマト
リクスディスプレイにおいて特に顕著となり得る。重複する電気泳動ディスプレイ１１３
０を使用して、図１１Ｂに示されるように、非アクティブ面積１１２０を隠すことが可能
である。重複する電気泳動ディスプレイ１１３０は、大面積ディスプレイ１１１０と比較
して、類似色セットまたは異なる色セットを有してもよい。図１１Ｂに示されるように、
重複する電気泳動ディスプレイ１１３０は、複合ディスプレイが単一の連続ディスプレイ
であるように見えるように、下層継目を完全に被覆するパターンにおいて電気泳動ディス
プレイの単一の連続ロールから切断されることができる。大型ディスプレイ１１１０およ
び重複する電気泳動ディスプレイ１１３０はまた、可撓性であって、複合ディスプレイが
バスまたは電車の車両の本体等の湾曲表面にわたって巻装されることを可能にしてもよい
。
【００６４】
　図１１Ａおよび１１Ｂに示される実施例は、しかしながら、限定と見なされるべきでは
ない。種々の層状電気泳動ディスプレイが、所望の効果を生成するために使用され得る。
図１２Ａおよび１２Ｂは、重複する電気泳動ディスプレイ１２３０が、煉瓦パターンで切
断され、当接するディスプレイ１２１０にわたって敷設され、ディスプレイの非アクティ
ブ面積１２２０を隠すことができることを示す。図１２Ｂの複合ディスプレイは、煉瓦間
の「モルタル」が、黒色および白色ならびにその間のグレーレベル間で変化することを可
能にしてもよい。当接するディスプレイ１２１０は、アクティブマトリクスディスプレイ
であって、種々の色またはフルカラーを含み、それによって、図１２Ｂに示される複合デ
ィスプレイの建築上の見た目を変化させる目的のために、広範囲の色相およびパターンを
提供し得る。他の実施形態では、当接するディスプレイ１２１０は、当接するディスプレ
イ１２１０が、例えば、濃赤色および白色ならびにその間のグレーレベル間で切り替わる
ことを可能にする、単純２色変化フィルムであってもよい。当然ながら、重複する電気泳
動ディスプレイ１２３０は、正方形、五角形、六角形、杉綾模様、菱形、円形等、非アク
ティブ面積１２２０を隠すために有用な任意のパターンであり得る。
本願の技術のいくつかの側面および実施形態をこのように説明したが、種々の改変、修正
、および改良が、当業者に容易に想起されるであろうことを理解されたい。そのような改
変、修正、および改良は、本願に説明される技術の精神および範囲内であることが意図さ
れる。例えば、当業者は、本明細書に説明される機能を実施する、ならびに／または結果
および／もしくは利点のうちの１つもしくはそれを上回るものを取得するための種々の他
の手段および／または構造を容易に想定し、そのような変形例および／または修正はそれ
ぞれ、本明細書に説明される実施形態の範囲内であると見なされるであろう。当業者は、
本明細書に説明される具体的実施形態の多くの均等物を認識する、またはルーチン実験の
みを使用してそれらを確認することが可能であろう。したがって、前述の実施形態は、実
施例としてのみ提示され、添付される請求項およびその均等物の範囲内で、発明的実施形
態が、具体的に説明されるものと別様に実践され得ることを理解されたい。加えて、本明
細書に説明される２つまたはそれを上回る特徴、システム、物品、材料、キット、および
／または方法の任意の組み合わせが、そのような特徴、システム、物品、材料、キット、
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および／または方法が相互に一貫する場合、本開示の範囲内に含まれる。

【図１】

【図２】

【図３】
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【図４Ａ】 【図４Ｂ】

【図４Ｃ】 【図５】

【図６】
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【図７】 【図８Ａ】

【図８Ｂ】 【図９】

【図１０】
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【図１１Ａ】
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