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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電気泳動セルのアレイを含む電気泳動ディスプレイにおいて、
上記電気泳動セルの各々が、
ａ）頂部電極を含む頂部層と、
ｂ）底部電極と少なくとも一つのインプレーン電極とを含む底部層と、
ｃ）着色された光透過性のものである誘電溶媒、若しくは着色された光透過性のものであ
る溶媒混合物内に分散された荷電色素粒子を含む電気泳動混合物であって、荷電色素粒子
は同じ電荷極性を帯び同じ色であり、上記電気泳動セルの各々が３色システムを与えられ
る、電気泳動混合物と
を含み、
　上記３色が、荷電色素粒子の色であるか、誘電溶媒若しくは溶媒混合物の色であるか、
又は、上記誘電溶媒若しくは溶媒混合物を介して観察される背景の色であることを特徴と
する電気泳動ディスプレイ。
【請求項２】
　上記電気泳動セルがマイクロカップから準備される、請求項１に記載の電気泳動ディス
プレイ。
【請求項３】
　上記電気泳動セルがマイクロチャネルから準備される、請求項１に記載の電気泳動ディ
スプレイ。



(2) JP 4578097 B2 2010.11.10

10

20

30

40

50

【請求項４】
　上記電気泳動セルがマイクロカプセルから準備される、請求項１に記載の電気泳動ディ
スプレイ。
【請求項５】
　上記底部層が一つのインプレーン電極を有する、請求項１に記載の電気泳動ディスプレ
イ。
【請求項６】
　上記底部層が層の左右の側面に夫々２つのインプレーン電極を有し、底部電極がその２
つのインプレーン電極の間にある、請求項１に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項７】
　インプレーン電極と底部電極の間にギャップがある、請求項５に記載の電気泳動ディス
プレイ。
【請求項８】
　２つのインプレーン電極を底部電極から分離するギャップがある、請求項６に記載の電
気泳動ディスプレイ。
【請求項９】
　上記の荷電色素粒子が白である、請求項１に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項１０】
　上記の荷電色素粒子が、赤、緑、青、黄色、シアン及びマゼンタからなるグループから
選択された色である、請求項１に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項１１】
　上記誘電溶媒若しくは溶媒混合物が、赤、緑、青、黄色、シアン及びマゼンタからなる
グループから選択された色である、請求項１に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項１２】
　上記底部層が、黒、赤、緑、青、黄色、シアン及びマゼンタからなるグループから選択
された色である、請求項１に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項１３】
　底部電極と少なくとも一つのインプレーン電極を含む底部層の頂部上にある背景層を、
更に含む請求項１に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項１４】
　底部電極と少なくとも一つのインプレーン電極を含む底部層の頂部の下にある背景層を
、更に含む請求項１に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項１５】
　反射面を有する背景層を、更に含む請求項１に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項１６】
　上記背景の色が、黒、赤、緑、青、黄色、シアン及びマゼンタからなるグループから選
択された色である、請求項１に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項１７】
　上記電気泳動ディスプレイがモノクロディスプレイである、請求項１に記載の電気泳動
ディスプレイ。
【請求項１８】
　全ての上記電気泳動セルが白荷電色素粒子を有する、請求項１７に記載の電気泳動ディ
スプレイ。
【請求項１９】
　全ての上記電気泳動セルが、赤、緑、青、黄色、シアン及びマゼンタからなるグループ
から選択された同一の色の荷電色素粒子を有する、請求項１７に記載の電気泳動ディスプ
レイ。
【請求項２０】
　全ての上記電気泳動セルが、赤、緑、青、黄色、シアン及びマゼンタからなるグループ
から選択された同一の色の誘電溶媒若しくは溶媒混合物を有する、請求項１７に記載の電
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気泳動ディスプレイ。
【請求項２１】
　全ての上記電気泳動セルが黒の背景の色を有する、請求項１７に記載の電気泳動ディス
プレイ。
【請求項２２】
　全ての上記電気泳動セルが、赤、緑、青、黄色、シアン、マゼンタ及びそれらの混合色
からなるグループから選択された同一の背景の色を有する、請求項１７に記載の電気泳動
ディスプレイ。
【請求項２３】
　上記電気泳動ディスプレイがマルチカラーディスプレイである、請求項１に記載の電気
泳動ディスプレイ。
【請求項２４】
　上記電気泳動セルが、異なる色の誘電溶媒若しくは溶媒混合物内に分散された白荷電色
素粒子を含む電気泳動混合物で充填されている、請求項２３に記載の電気泳動ディスプレ
イ。
【請求項２５】
　上記の異なる色が、赤、緑、青、黄色、シアン及びマゼンタからなるグループから選択
される、請求項２４に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項２６】
　上記の異なる色が、赤、緑若しくは青である、請求項２５に記載の電気泳動ディスプレ
イ。
【請求項２７】
　上記背景の色が黒である、請求項２３に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項２８】
　電気泳動セルの各々が３色システムを与え得るような電気泳動セルを含む電気泳動ディ
スプレイの製造のプロセスにおいて、
ａ）頂部電極層を放射硬化部材で覆うステップと、
ｂ）マイクロエンボス、又はフォトリソグラフィにより、放射硬化部材上に開口電気泳動
セルを形成するステップと、
ｃ）着色された光透過性のものである誘電溶媒、若しくは着色された光透過性のものであ
る溶媒混合物内に分散された、同じ電荷極性を帯び同じ色である荷電色素粒子を含む電気
泳動混合物で、開口電気泳動セルを充填するステップと、
ｄ）充填された電気泳動セルを密閉するステップと、
ｅ）密閉されたセルに対して、底部電極及びインプレーン電極を含む層で薄膜をはるステ
ップを含み、
　上記３色が、荷電色素粒子の色であるか、誘電溶媒若しくは溶媒混合物の色であるか、
又は、上記誘電溶媒若しくは溶媒混合物を介して観察される背景の色であることを特徴と
する電気泳動ディスプレイの製造のプロセス。
【請求項２９】
　ステップ（ｅ）が、接着層で実施される請求項２８に記載の電気泳動ディスプレイの製
造のプロセス。
【請求項３０】
　上記の少なくとも一つのインプレーン電極と上記頂部及び底部電極が、能動マトリクス
システムにより駆動される、請求項１に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項３１】
　上記能動マトリクスシステムが薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）を含む、請求項３０に記載
の電気泳動ディスプレイ。
【請求項３２】
　底部電極がＴＦＴによりスイッチされ、少なくとも一つのインプレーン電極が別のＴＦ
Ｔによりスイッチされる、請求項３０に記載の電気泳動ディスプレイ。
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【請求項３３】
　上記ＴＦＴが走査線及び信号線のマトリクスにより制御される、請求項３２に記載の電
気泳動ディスプレイ。
【請求項３４】
　頂部電極が、透明導体部材である、請求項３０に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項３５】
　上記の少なくとも一つのインプレーン電極と上記頂部及び底部電極が、受動マトリクス
システムにより駆動される、請求項１に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項３６】
　電気泳動セルが、透明である上記頂部層と上記底部層の間に挟まれ、上記頂部層は複数
の行電極を含み、上記底部層は複数の列電極、及び複数のインプレーン電極を含む、
請求項３５に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項３７】
　透明であり、電気泳動セルの頂部を介して平行に走る水平方向の電極バーを、上記行電
極が含む、請求項３６に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項３８】
　透明であり、電気泳動セルの底部を介して平行に走る鉛直方向の電極バーを、上記列電
極が含む、請求項３６に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項３９】
　透明であり、電気泳動セルの底部を介して平行に走る鉛直方向の電極バーを、上記イン
プレーン電極が含む、請求項３６に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項４０】
　上記インプレーン電極が列電極の間に配置され、電気泳動セルの側面に整列する、請求
項３９に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項４１】
　上記インプレーン電極が能動マトリクスシステムにより駆動され、上記頂部及び底部電
極が受動マトリクスシステムにより駆動される、請求項１に記載の電気泳動ディスプレイ
。
【請求項４２】
　上記能動マトリクスシステムが薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）を含む、請求項４１に記載
の電気泳動ディスプレイ。
【請求項４３】
　上記インプレーン電極が受動マトリクスシステムにより駆動され、上記頂部及び底部電
極が能動マトリクスシステムにより駆動される、請求項１に記載の電気泳動ディスプレイ
。
【請求項４４】
　上記能動マトリクスシステムが薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）を含む、請求項４３に記載
の電気泳動ディスプレイ。
【請求項４５】
　上記荷電色素粒子が正荷電であることを特徴とする請求項１に記載の電気泳動ディスプ
レイ。
【請求項４６】
　上記荷電色素粒子が負荷電であることを特徴とする請求項１に記載の電気泳動ディスプ
レイ。
【請求項４７】
　上記モノクロディスプレイがハイライト特性を更に含むことを特徴とする請求項１７に
記載の電気泳動ディスプレイ。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
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　電気泳動ディスプレイ（ＥＰＤ）は、溶媒内に懸濁される荷電色素粒子に影響する電気
泳動現象に基づく非発光デバイスである。この一般的なタイプのディスプレイは１９６９
年に最初提案された。通常、ＥＰＤは、一対の対向する間隙のあるプレート状の電極を含
み、電極間の所定の距離を予め定めるスペーサを伴う。通常、視覚する面であるが電極の
少なくとも一つは、透明である。受動タイプのＥＰＤに対しては、頂部プレート（視聴面
）と底部プレート夫々の上の列と行の電極は、ディスプレイを駆動するのに必要である。
対照的に、底部プレート上の薄膜トランジスタアレイと、頂部視聴基板上の非パターン透
明導体プレートは、能動マトリクスタイプのＥＰＤのために必要とされる。着色誘電体溶
媒とその中に散乱する荷電色素粒子とからなる電気泳動流体が、２つの電極間に封入され
る。
【０００２】
　電位差が２つの電極間に課されると、色素粒子は、色素粒子の極性と反対の極性のプレ
ートに引かれて移動する。よって、透明プレートにて示される色は、プレートを溶媒の色
か若しくは色素粒子の色かに選択して荷電することで、決定され得る。プレート電極の反
転により、粒子は反対のプレートに戻され、これにより色が逆転する。透明プレートに引
かれる色素粒子の中間レベルによる中間色密度（即ちグレーの暗度）は、電圧範囲でプレ
ート荷電を制御することによって、得られる。このタイプの反射ＥＰＤディスプレイ内で
はバックライトは必要ではない。但し、暗闇の中でのディスプレイの可視性を高めるのに
付加されることもあり得る。
【０００３】
　異なる画素若しくはセル構造のＥＰＤは既に開示されており、例えば、パーティション
タイプのＥＰＤ（エム．エー．ホパー及びブイ．ノボトニ　ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓ．Ｅｌ
ｅｃｔｒ．Ｄｅｖ．２６（８）：１１４８－１１５２（１９７９））と、（米国特許第５
９６１８０４号及び第５９３００２６号に記述される）マイクロカプセル化ＥＰＤがそう
である。これらの各々は、以下に示すように固有の問題点がある。
【０００４】
　パーティションタイプのＥＰＤでは、沈積のような望ましくない動きを回避するために
、スペースをより小さいセルに分割するための２電極間のパーティションがある。しかし
ながら、パーティションの形成において、即ち、ディスプレイを流体で充填し、ディスプ
レイ内に流体を封入し、異なる色の懸濁液を互いに分離し続けるプロセスにおいて、困難
が存在する。かようなパーティションタイプのディスプレイのためのロールからロールへ
の製造プロセスの展開においても、更により難しい問題点が存在する。
【０００５】
　マイクロカプセル化ＥＰＤは、誘電溶媒と視覚上対照をなす荷電色素粒子と誘電流体と
の電気泳動混合物を、夫々内部に有するマイクロカプセルの実質的な２次元配置を有する
。通常マイクロカプセルは水溶液の中で作成され、有用な対照率を達成するため、平均粒
子サイズは比較的大きい（５０－１５０ミクロン）。２つの対向する電極が大きいカプセ
ルに対して必要であるので、マイクロカプセルのサイズが大きくなると、粗末なかき疵抵
抗が生じ、所与の電圧にも遅い応答時間となる。また、水溶液内で作成されるマイクロカ
プセルの親水性シェルは、通常、高湿度と温度状況に感応してしまう。これらの欠点を回
避するためマイクロカプセルが大量のポリママトリクス内に埋め込まれると、マトリクス
の利用により更に応答時間が遅くなり対照率が低くなってしまう。切替率を向上させるた
め、荷電制御剤がしばしばこのタイプのＥＰＤで必要になる。しかしながら、水溶液内の
マイクロカプセルプロセスは、利用可能な荷電制御剤のタイプに限定を与えてしまう。マ
イクロカプセルシステムに関連する他の欠点には、色利用のための粗末な解像度や粗末な
アドレス可能性が含まれる。
【０００６】
　米国特許第３６１２７５８号は別のタイプのＥＰＤを開示し、そこでは電気泳動セルが
、誘電体溶液内で散乱する荷電色素粒子を含む並行ライン貯蔵部から、形成される。チャ
ネル類似電気泳動セルは、透明導電体に覆われ、且つ該透明導電体と電気的に接触してい
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る。パネルが見られる側からの透明ガラス層は、透明導電体の上に横たわる。
【０００７】
　ＥＰＤアレイを形成するためマイクロチャネル、マイクログルーブ、又はマイクロコラ
ムを利用しても、依然、コラム方向に沿って望ましくない粒子の沈積、即ちクリーム化が
生じる問題がある。更に、２つの電極間に電気泳動流体を内部に封入するためのシームレ
スの、エアポケットの無い連続的なシール処理を欠くため、ロールからロールへの製造が
特に困難になる。
【０００８】
　改良されたＥＰＤ技術及びロールからロールへの製造プロセスは、（ＷＯ０１／６７１
７０に対応する）２０００年３月３日出願の米国特許出願番号０９／５１８４４８号、２
００１年１月１１日出願の米国特許出願番号０９／７５９２１２号、（ＷＯ０２／０１２
８１に対応する）２０００年１月２８日出願の米国特許出願番号０９／６０６６５４号、
及び、２００１年２月１５日出願の米国特許出願番号０９／７８４９７２号の、同時係属
出願にて最近開示された。これらの全ては、参照の上ここに組み込まれる。改良されたＥ
ＰＤは、明確な形状、サイズ及びアスペクト比のマイクロカップから形成され、且つ誘電
体溶媒に拡散された荷電色素粒子で充填された閉じられたセルを含む。マイクロカップを
含むこの改良技術により、モノクロのＥＰＤで高い映像の品質がもたらされる。カラーデ
ィスプレイも、異なる色（例えば、赤、緑、若しくは青）の色素で充填されたマイクロカ
ップで形成された小ピクセルの空間的に隣接するアレイにより、作成され得る。しかしな
がら、従来のアップ／ダウンスイッチングモードのみ備えるこのタイプのシステムには大
きな欠点がある。即ち、“ターンオフ状態の”カラーピクセルから反射されるホワイトラ
イトは、“ターンオン状態の”カラーの彩度を減少させてしまう。この点については、以
下の“詳細な説明”にてより詳しく示す。
【０００９】
　この後者の欠点は、“オフ状態”のピクセルをブラック状態にスイッチし“オン状態”
のピクセルを所望の色状態に保持するポリマ散乱液体結晶のようなオーバレイシャッタデ
バイスにより軽減され得るが、この方法の短所は、オーバレイデバイス、シャッタデバイ
スに結合する（背景につき最小限の光学密度である）高度の“Ｄｍｉｎ”、及び、複雑な
駆動回路設計の、高いコストである。
【００１０】
　一方で、通常のアップ／ダウンスイッチングモードのカラーディスプレイは、ディスプ
レイの可視側上にカラーフィルタオーバレイを被せることにより、形成され得る。しかし
ながら、暗い“Ｄｍｉｎ”と、高品質の“ホワイト”状態の不足することとは、カラーフ
ィルタを利用する反射式カラーディスプレイに対する大きな問題である。
【００１１】
　“インプレーン”スイッチコンセプトは、イー・キシその他による“５．１：ｄｅｖｅ
ｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｉｎ－Ｐｌａｎｅ　ＥＰＤ”、キャノンリサーチセンタ、ＳＩＤ
００Ｄｉｇｅｓｔ、ページ２４－２７と、サリー・エー・スワンソンその他による“５．
２：Ｈｉｇｈ　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ＥＰＤ”、アイビーエムアルマデンリサーチセ
ンタ、ＳＩＤ００Ｄｉｇｅｓｔ、ページ２９－３１とに開示されている。これらの先行技
術システムでは、カラー効果は、ホワイト又はブラック粒子を伴うカラー背景を利用して
達成される。これらの先行システムの短所は、高品質の“ホワイト”と高品質の“ブラッ
ク”の状態が不足することである。
【００１２】
　従って、効率的に、特にロールからロールへの製造プロセスによっても製造され得る高
品質フルカラーキャパシティを伴う改良ＥＰＤに対する要求は、依然存在する。
【発明の概要】
【００１３】
　本発明は、従来の上下スイッチングとインプレーンスイッチングの両方を含む改良され
たＥＰＤに関する。換言すれば、改良されたＥＰＤはデュアルスイッチングモードを有す
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る。
【００１４】
　本発明のモノクロＥＰＤはテキストの色と異なる選択のハイライトカラーを表示するこ
とができる。例えば、白背景、青テキスト、及び赤ハイライトが、ディスプレイの選択さ
れたどの領域にも示され得る。更に、本発明のフルカラーのＥＰＤは、高い色の彩度の高
いコントラスト像を表示できる。高い質の黒及び白の状態の両方が、本発明のフルカラー
ディスプレイで可能である。本発明のＥＰＤは複雑な回路設計を必要とせず、低コスト及
び高産出のロールからロールへの製造プロセスと両立する。
【００１５】
　この明細書内で別途定義されないのであれば、全てのテクニカルタームは、当業者によ
り共通に利用され得且つ理解されるような従来の定義に従って、本明細書で利用される。
“明確な”、“アスペクト比”、及び“画像に関する露出”などの用語は、上記で示され
た同時係属出願と同様に定義される。
【００１６】
　本発明の範囲は、従来のＥＰＤ、及び、マイクロカップ、マイクロチャネル、マイクロ
カプセルなどから製造されるＥＰＤを含むことが、理解される。
【００１７】
　“従来のＥＰＤ”という用語は、公知の電気泳動セルを示す。電気泳動セルはどの形状
及びサイズであってもよく、ディスプレイは例えば、パーティションタイプのディスプレ
イを含む。
【００１８】
　“マイクロチャネル”という用語は、例として、米国特許第３６１２７５８号に開示さ
れるタイプの電気泳動セルを示す。
【００１９】
　“マイクロカップ”は、カップ類似のくぼみを示し、露出されていない又は露出された
領域を除去する開発工程とマイクロエンボシング即ち画像様式露光のような方法によって
、形成され得る。同様に、集合状の複数形態の“マイクロカップ”は、概略、構造化され
た２次元マイクロカップアレイを作成すべく統合して形成若しくは結合された複数のマイ
クロカップを含むマイクロカップアセンブリを示す。マイクロカップの次元は、上記に示
した同時係属出願に開示されている。
【００２０】
Ｉ．従来のＥＰＤの短所
　（１）アップ／ダウンスイッチングのみを伴うＥＰＤ
　図１のＥＰＤは、アップ／ダウンスイッチングモードのみを有する。図中のセルは、ホ
ワイトの正荷電粒子が彩色（赤、緑及び青）誘電流体内に拡散された懸濁液により、充填
されている。図１の３つのセルは、頂部と底部の電極（図示せず）間で異なる電位差によ
り帯電されていることが示されている。緑及び青のセルでは、頂部電極は低電位であり、
これら２つのセル内のホワイト正荷電粒子は透明である頂部の可視側電極にまで移動し、
結果として、粒子の色（即ち、ホワイト）が２つのセル内の透明導体膜を介して観察者に
反射される。赤いセルでは、底部電極が低電位となっている。その結果、ホワイト正荷電
粒子はセルの底部に移動し、媒質（即ち、赤）が頂部の透明導体膜を介して見られる。図
１に示されるシナリオでは、緑と青のピクセルから反射される白の光が、赤ピクセルの色
彩度を大きく減じてしまう。
【００２１】
　（２）インプレーンのスイッチングモードのみを伴うＥＰＤ
　図２Ａ－図２Ｄは、インプレーンのスイッチングモードのみを伴う先行技術のＥＰＤの
短所を示す。
【００２２】
　図２Ａでは、ホワイト荷電粒子が内部に拡散された色の無い誘電体溶媒が、セルに充填
される。セルの背景は彩色（即ち、赤、緑又は青）されている。インプレーン電極間に電
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位差があれば、ホワイト粒子はセルのどちらかの側面に移動し、背景の色（即ち、赤、緑
又は青）は頂部の透明開口部から見られる。インプレーン電極間に電位差が無ければ、粒
子は誘電体媒質内に散乱し、結果として白色（即ち、粒子の色）が頂部の透明開口部から
見られる。色の無い媒質、彩色の背景、及びホワイト粒子をかように構成しても、結果と
して高密度の黒の状態を欠くディスプレイになってしまう。
【００２３】
　図２Ｂでは、セルは、ブラック粒子が内部に拡散された色の無い流体で充填される。セ
ルの背景は、彩色（即ち、赤、緑又は青）されている。インプレーン電極間に電位差があ
れば、粒子はセルのどちらかの側面に移動し、背景の色（即ち、赤、緑又は青）は頂部の
透明開口部から見られる。インプレーン電極間に電位差が無ければ、粒子は誘電体媒質内
に散乱し、結果として黒色（即ち、粒子の色）が頂部の透明開口部から見られる。媒質、
背景、及び粒子をかように構成しても、結果として望ましくないＤｍｉｎ及びコントラス
ト比を伴う濁ったホワイト状態になってしまう。
【００２４】
　図２Ｃは、彩色の粒子（即ち、赤、緑又は青）が内部に拡散された色の無い流体で充填
されるセルを示す。セルの背景は、黒である。インプレーン電極間に電位差があれば、彩
色された荷電粒子はセルのどちらかの側面に移動し、背景の色（即ち、黒）は頂部の透明
開口部から見られる。インプレーン電極間に電位差が無ければ、彩色の粒子は誘電体媒質
内に散乱し、結果として粒子の色（即ち、赤、緑又は青）が頂部の透明開口部から見られ
る。この設計では、黒状態が高密度となる。しかしながら、高密度の白状態は不可能であ
る。結果として、このタイプの反射ディスプレイは、Ｄｍｉｎ領域で濁った背景若しくは
低程度の反射となるようである。
【００２５】
　図２Ｄでは、セルは、彩色の粒子（即ち、赤、緑又は青）が内部に拡散された色の無い
流体で充填される。セルの背景は、白である。インプレーン電極間に電位差があれば、粒
子はセルのどちらかの側面に移動し、背景の色（即ち、白）が頂部の透明開口部から見ら
れ、結果として高密度白状態となる。インプレーン電極間に電位差が無ければ、粒子は流
体内に散乱し、結果として粒子の色（即ち、赤、緑又は青）が頂部の透明開口部から見ら
れる。高密度の黒状態はこの設計では実現不可能である。
【００２６】
　要するに、インプレーンのスイッチングモードのみでは、高密度黒状態の無い反射カラ
ーディスプレイか、高密度白状態の無いディスプレイかの、いずれかとなってしまう。コ
ントラスト比及びカラー彩度は、このタイプのインプレーンのスイッチング反射カラーデ
ィスプレイでは、貧弱である。全てのインプレーンスイッチングＥＰＤでは、インプレー
ン電極の向い側の基板は、通常、透明の絶縁体であり、それは通常、ディスプレイの可視
側である。
【００２７】
ＩＩ．本発明の電気泳動ディスプレイ
　図３は、本発明の通常の電気泳動セルの側面図を示す。カップ類似セルのみが示されて
いるが、本発明の範囲は、マイクロチャネルなどから作成されたセル、及び全てのタイプ
の従来の電気泳動セルを、含むことが理解される。
【００２８】
　セル（３０）は、頂部層（３１）と底部層（３２）との間に挟まれる。頂部層は、透明
頂部電極（図示せず）を含む。左手側にインプレーンスイッチング電極（３４）、底電極
（３５）及び右手側に別のインプレーン電極（３６）を含む層（３２ａ）と、任意として
彩色背景層（３２ｂ）とから、底部層（３２）は構成される。底電極（３５）から２つの
インプレーン電極（３４、３６）を分離する、ギャップ（３７）がある。
【００２９】
　背景層（３２ｂ）は、電極層（３２ａ）の頂部上（図示せず）にあってもよく、電極層
（３２ａ）の下部にあってもよい。一方、層３２ａは、背景層として機能し得、この場合
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、層３２ａは黒でも他の色であってもよい。
【００３０】
　別の形態は、底部層が唯一のインプレーンスイッチング電極を有し、一つの底部電極が
間にギャップを備えるものである。
【００３１】
　通常、図３のセルは、白粒子（３９）が内部に拡散されたクリアなしかし彩色された（
即ち、赤、緑又は青）誘電媒質（３８）で充填され、セルの背景の色は通常黒である。粒
子は、正に荷電されていても負に荷電されていてもよい。例示のために、この出願の全体
において、粒子は正に荷電されていると想定している。
【００３２】
　ディスプレイの個別のセル内の荷電粒子は、同じ色でも異なる色でもよい。個別のセル
は、混合された色の荷電粒子を含む電気泳動流体で充填されてもよい。
【００３３】
　図４Ａ－図４Ｃに示されるように、二重のスイッチングモードにより、粒子は垂直（上
／下）方向にも平面（右／左）方向にも動くことになる。例えば、図４Ａでは、頂部電極
の電位が低くセットされ、底部電極及びインプレーン電極が高くセットされる。白粒子は
、頂部透明導体膜に移動して集まり、白色（即ち、粒子の色）が観察者に見られる。
【００３４】
　図４Ｂでは、インプレーン電極は低電位にセットされ、頂部及び底部電極は高電位にセ
ットされる。このシナリオでは、白粒子はセルの側面に移動し、頂部透明導体膜を介して
見られる色は、従って背景の色（即ち、黒）である。
【００３５】
　図４Ｃでは、頂部電極の電位が高くセットされ、底部電極が低くセットされ、インプレ
ーン電極が低くセットされると、白粒子はセルの底部へ移動する。このシナリオでは、図
４Ｃの赤セル内で示されるように、流体の色（即ち、赤、緑又は青）が頂部透明導体膜を
介して観察者に見られる。フルカラーディスプレイで赤ピクセルを示すには、緑と青のセ
ルの白粒子が図４Ｃに示す如く側面か頂部（図示せず）かに引き付けられればよい。通常
後者よりもより良い色彩度をしめすから、前者のほうが好ましい。従って、二重スイッチ
ングモード技術は、第１のフルカラーＥＰＤを提供し、高品質の赤、緑、青、黒、及び白
を含む全ての色が同一装置で利用可能である。
【００３６】
　更に、背景色は、通常利用される黒色の変わりにどの色（例えば、シアン、黄色又はマ
ゼンタ）であってもよい。例えば、図３のセルが、正荷電粒子が内部に拡散する赤のクリ
アな誘電媒質で充填され、セルの背景色が黄色であってもよい。この場合、粒子が頂部に
移動すれば、白色（即ち、粒子の色）が観察者から見られ、粒子がセルの底を覆うように
移動すれば、媒質の色（即ち、赤）が透明導体を介して見られる。しかしながら、白粒子
がセルの側面に移動すれば、頂部透明導体膜を介して見られる色は、オレンジの色調であ
る。
【００３７】
　他の色調即ち色合いは、異なる粒子／媒質／背景の色の組み合わせを利用することによ
り達成され得る。例えば、白／赤／シアン、白／赤／マゼンタ、白／青／黄色、白／青／
シアン、白／青／マゼンタ、白／緑／黄色、白／緑／シアン、白／青／マゼンタ、などで
ある。
【００３８】
　フルカラーディスプレイを得るための好ましい組み合わせは、白粒子、黒背景、及び加
法混色の色（即ち、赤、緑又は青）が各々に彩色された流体、である。
【００３９】
　本発明の別の実施形態は、ハイライトオプションを備えるモノクロディスプレイである
。この場合、ディスプレイ内の全てのセルは、同一の背景色を有し、同じ電気泳動流体（
即ち、同じ粒子／溶媒色組み合わせを有する）が充填される。例えば、ディスプレイが白
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粒子を持ち、溶媒が原色（赤、緑又は青）のうちの一つであり、背景色が溶媒色と対照を
なす色である、などである。この構成は、色付きのハイライトオプションを備える比較的
簡素な２色の装置には、有用である。例えば、白粒子を有するＥＰＤ、黄色の誘電体媒質
、及び黒背景は、図４Ｄ（平面図）に示すように各々のセル即ちピクセルにて、少なくと
も３つの異なる色を表示できる。白粒子が頂部可視面電極に引き寄せられると、白色が見
られる。白粒子が底部電極に一様に引き寄せられると、黄色が頂部可視面電極を介して見
られる。白粒子がセルの両方の側面のインプレーン電極に引き寄せられると、黒色が頂部
か紙面電極を介して見られる。粒子が中間状態に駆動されれば中間色も実現できる。ディ
スプレイのどのピクセルででもハイライトが可能であるというこの非常に望ましい特性は
、粒子、溶媒及び背景に対して予め選択された色を備えさせる低コストのモノクロＥＰＤ
を駆動する本発明の２重のスイッチングメカニズムを利用することにより、実現可能であ
る。
【００４０】
　要するに、２重のスイッチングモードを備える本発明のＥＰＤは、従来の達成不能な高
品質フルカラーＥＰＤとモノクロＥＰＤに対して、モノクロディスプレイのどのピクセル
をもハイライトカラーにできるものである。
【００４１】
ＩＩＩ．本発明の電気泳動セルの準備
　マイクロカップは、（ＷＯ０１／６７１７０に対応する）２０００年３月３日出願の米
国特許出願番号０９／５１８４８８号、及び２００１年２月１５日出願の米国特許出願番
号０９／７８４９７２号に開示されるような、マイクロエンボス又はフォトリソグラフィ
によって、概略、製造され得る。
【００４２】
　図面ではカップ類似のセルのみが示されているが、従来の電気泳動セル、及び、マイク
ロチャネル、マイクロコラムなどから形成される電気泳動セルも、本発明の範囲内である
ことが、理解されるべきである。
【００４３】
III（ａ）マイクロエンボスによるマイクロカップアレイの準備
雄モールドの準備
　ダイヤモンド回転プロセスを行うことや、フォトレジストプロセスを行いレジスト成長
後エッチングや電気めっきをすることなどの、適宜の方法によって、雄モールドが形成さ
れ得る。雄モールドのためのマスターテンプレートは、電気めっきなどの適宜の方法によ
って製造され得る。電気めっきによって、ガラス基底には、クロムインコネルなどのシー
ドメタルの薄層（通常３０００Å）がスパッタされる。続いて、フォトレジスト層がコー
トされＵＶ（紫外線）に晒される。マスクが、ＵＶとレジスト層の間に配置される。フォ
トレジストの晒された領域は強固になる。晒されない領域は、適切な溶媒で洗われること
によって、除去される。残余の強固なフォトレジストは乾燥され、シードメタルの薄層で
再びスパッタされる。続いてマスターは電気鋳造に備える。電気鋳造に利用される通常の
材料は、ニッケルコバルトである。一方で、マスターは、“Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ｍａ
ｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｉｎ　ｃｏｖｅｒ　ｓｈｅｅｔ　ｏｐｔｉｃａｌ　
ｍｅｄｉａ”ＳＰＩＥ　Ｐｒｏｃ．１６６３：３２４（１９９２）に述べられるように、
電気鋳造によるニッケル、又は非電着性金属析出のニッケル蒸着で、構成することができ
る。モールド底部は通常、約５０から４００ミクロンの厚さである。マスターは、“Ｒｅ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ　ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ　ｆｏｒ　ｍｉｃｒｏ－ｏｐｔｉｃｓ”
ＳＰＩＥ　Ｐｒｏｃ．３０９９：７６－８２（１９９７）に述べられるように、ｅビーム
ライティング、ドライエッチング、レーザライティング又はレーザインタフェースを含む
他のマイクロエンジニアリング技術を利用して形成することも可能である。一方、モール
ドは、ダイヤモンドターニング、又は、プラスチック、セラミック若しくはメタルを利用
するフォトマシーニングによって、形成され得る。
【００４４】
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　かように準備された雄モールドは、通常、約３～５００ミクロン、好ましくは約５～１
００ミクロン、最も好ましくは約１０～５０ミクロンの突出を備え、円形、矩形、又は他
の図形のどの形状であってもよい。雄モールドは、帯状、ローラ、又はシートの形状であ
ってもよい。間断の無い製造のためには、ベルト又はローラタイプのモールドが好ましい
。紫外線硬化樹脂混合物を塗布する前に、モールドは、デモールドプロセスで助力となる
モールドリリースで処理される。デモールドプロセスを更に改良するために、導体とマイ
クロカップとの間の接着を向上するプライマ若しくは接着促進層が、導体膜に予めコート
されてもよい。
【００４５】
　マイクロカップは、２００１年２月１５日出願の米国特許出願番号０９／７８４９７２
号で開示される、バッチ処理で、又は、連続するロールからロールへの処理で、形成され
得る。
【００４６】
　マイクロエンボス・プロセスの最初のステップでは、紫外線硬化樹脂が、ローラコーテ
ィング、ダイコーティング、スロットコーティング、スリットコーティング、ドクタブレ
ードコーティングなどのような適宜の方法により、透明のパターン付き導体膜上に通常被
膜される。導体膜は、テレフタル酸ポリエチレン、ナフタール酸ポリエチレン、ポリアラ
ミド、ポリイミド、ポリシクロオレフィン、ポリスルフォン及びポリカーボネイトなどの
、プラスチック基板上に被膜をスパッタすることにより、通常準備される。利用される放
射硬化部材は、多機能アクリル酸塩若しくはメタクリル酸塩、ビニルエーテル、エポキシ
ド、それらの低重合体若しくは重合体、などの熱可塑性若しくは熱硬化性先駆物質である
。多機能アクリル酸及びその低重合体が、最も好ましい。多機能エポキシド及び多機能ア
クリル酸の混合物は、所望の物理化学的特性を得るのに最も有用である。紫外線硬化樹脂
は、施与の前に脱気されるのが好ましく、溶媒を含んでもよい。溶媒は、もし含まれると
しても、直ぐに蒸発する。
【００４７】
　導体膜／基板上に被膜される放熱硬化樹脂は、加圧下で雄モールドによりエンボスされ
る。雄モールドが金属性且つ不伝導性であれば、導体膜／基板は、樹脂硬化に利用される
光化学放射に対して、通常、透過性である。逆に言えば、光化学放射に対して、雄モール
ドは透過でよく、導体膜／基板は不伝導性でよい。放射に晒された後、放射硬化部材は硬
化する。続いて雄モールドは形成されるマイクロカップから外される。
【００４８】
III（ｂ）フォトリソグラフィによるマイクロカップアレイの準備
　マイクロカップアレイの準備のためのフォトリソグラフィ・プロセスが、図５（Ａ）及
び図５（Ｂ）に示される。
【００４９】
　図５（Ａ）及び図５（Ｂ）に示されるように、透過性のパターン付き導体膜（５２）上
に公知の方法で被膜された放射硬化部材（５１ａ）を、紫外線（若しくは、放射、電子ビ
ームなどの他の形態）にマスク（５６）を介して露光し、マスク（５６）を介して突起す
る像に対応する壁（５１ｂ）を形成して、マイクロカップアレイは準備される。導体膜（
５２）はプラスチック基板（５３）上にある。
【００５０】
　図５（Ａ）でのフォトマスク（５６）では、陰影ある矩形（５４）は、利用される放射
に対して不伝導性の領域であることを示す。陰影ある矩形の間のスペース（５５）は放射
透過性領域であることを示す。紫外線は、開口領域（５５）を介して放射硬化部材（５１
ａ）上に放射される。
【００５１】
　図５（Ｂ）に示されるように、露光領域（５１ｂ）は硬化し（マスク（５６）の不伝導
性領域（５４）により保護された）露光されない領域は適切な溶媒即ちデベロッパにより
除去され、マイクロカップ（５７）を形成する。溶媒即ちデベロッパは、メチルエチルケ
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トン、トルエン、アセトン、イソプロパノールなどの放射硬化部材を溶融又は分散するの
に通常利用されるものから選択される。
【００５２】
　一方で、露光は、フォトマスクを導体膜／基板の下に配置することでなされ得る。この
場合、導体膜／基板は、露光のために利用される放射波長に透過でなくてはならない。
【００５３】
　上述の方法に従って準備されるマイクロカップの開口部は、円形、矩形、長方形、六角
形その他どんな形でもよい。開口部の間の区画領域は、所望の機械的特性を保持しつつ高
彩度及びコントラストを得るために、小さくされるのが好ましい。結果的に、蜂の巣形状
開口部が、例えば、円形開口部よりも好ましい。
【００５４】
　反射式電気泳動ディスプレイに対して、個々の個別のマイクロカップの大きさは、約１
０２～約１×１０６μｍ２の範囲であり、好ましくは約１０３～１×１０５μｍ２の範囲
であるのが好ましい。マイクロカップの深さは、約５～２００ミクロンの範囲であり、約
１０～約１００ミクロンの範囲であるのが好ましい。全体領域に対する開口部の割合は、
ここで全体領域は壁中心から計測される壁を含む一つのカップの領域として定義されるが
、約０．０５～約０．９５の範囲であり、好ましくは約０．４～約０．９の範囲である。
【００５５】
　セルの色付き背景層は、底部層に色付き層をペイント、プリント、コート又はラミネー
トすることによって、付加され得る。
【００５６】
III（ｃ）懸濁液の準備
　セルは、誘電媒質内に分散され電界の影響下移動する荷電色素粒子で満たされる。懸濁
液は、電界で移動しない付加的な色素を含んでもよい。分散は、米国特許第６０１７５８
４号、第５９１４８０６号、第５５７３７１１号、第５４０３５１８号、第５３８０３６
２号、第４６８０１０３号、第４２８５８０１号、第４０９３５３４号、第４０７１４３
０号及び第３６６８１０６号などの、公知の方法に従って準備される。ＩＥＥＥ　Ｔｒａ
ｎｓ．Ｅｌｅｃｔｒｏｎ．Ｄｅｖｉｃｅ，ＥＤ－２４，８２７（１９７７），及び、Ｊ．
Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．４９（９）：４８２０（１９７８）も参照されたい。
【００５７】
　粒子の高い移動性のために、誘電溶質は、低粘性と、約２～約３０の範囲好ましくは約
２～約１５の範囲の誘電率を備える。適切な誘電溶媒の例は、デカハイドロナフタレン（
ＤＥＣＡＬＩＮ）、５エチルイデーネ２ノルボルネーネなどの炭化水素、トルエン、キシ
レン、フェニールキシリルエタン、ドデシルベンゼーネ及びアルキルナフタレンなどの芳
香族炭化水素、ジクロロ三フッ化ベンゼン、３、４、５－トリクロロ三フッ化ベンゼン、
五フッ化クロロベンゼン、ジクロロノナーネ、五クロロベンゼンなどのハロゲン溶媒、フ
ッ化デカリン、フッ化トルエン、フッ化キシレン、ミネソタ州セントポールの３Ｍカンパ
ニからのＦＣ－４３、ＦＣ－７０及びＦＣ－５０６０の低分子重ハロゲンなどのフッ化溶
媒を含む。その低分子重ハロゲンは、オレゴン州ポートランドのＴＣＩアメリカからのポ
リマ（酸化フッ化プロピレン）、ニュージャージ州リバーエッジのハロカーボンプロダク
トカンパニからのハロカーボンオイルのようなポリマ（三フッ化クロロエチレン）、Ｇａ
ｌｄｅｎ，ＨＴ－２００のようなフッ化ポリアルキレザ、及び、デラウエア州デュポンか
らのオーシモント若しくはクリトックスオイル・グリースＫフルイドシリーズからのフッ
素環を含む。好適な実施形態では、ポリマ（三フッ化クロロエチレン）が、誘電溶媒とし
て利用される。別の好適な実施形態では、ポリマ（酸化フッ化プロピレン）が、誘電溶媒
として利用される。
【００５８】
　対照をなす色素は、染料でも顔料でもよい。非イオンアゾ及びアントラキノン染料は、
特に有用である。有用な染料の例は以下のものを含むが、それらに限定されるものではな
い。アリゾナ州ピラムプロダクツ会社からのオイルレッドイージーエヌ、スーダンレッド
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、スーダンブルー、オイルブルー、マクロレックスブルー、ソルベントブルー３５、ピラ
ムスピリットブラック及びファストスピリットブラック、オールドリッチからのスーダン
ブラックＢ、ＢＡＳＦからのサーモプラスチックブラックＸ－７０、オールドリッチから
のアントラキノン・ブルー、アントラキノン・イエロー１１４、アントラキノン・レッド
１１１と１３５、アントラキノン・グリーン２８である。フッ化溶媒が用いられていると
き、フッ素化染料は特に有用である。対照をなす顔料の場合は、溶媒の色素も、誘電溶媒
内に拡散されてもよく、非荷電であるのが好ましい。対照をなす色付き色素粒子が荷電さ
れるならば、荷電された原色粒子の荷電とは逆の荷電を担持するのが好ましい。対照をな
す色付き色素粒子と原色粒子とが同じ電荷を担持するならば、異なる電荷密度を備えるか
、異なる電気泳動の移動性を備えるか、しなければならない。ＥＰＤで利用される染料又
は顔料は、化学的に安定であり懸濁液内で他の成分と混在し得るものでなければならない
。
【００５９】
　荷電原色粒子は白が好ましく、有機色素でもＴｉＯ２のように無機色素でもよい。
【００６０】
　色付き色素粒子が利用されるならば、フタロシアニン・ブルー、フタロシアニン・グリ
ーン、ジアリリド・イエロー、ジアリリドＡＡＯＴイエロー、サンケミカルからのキナク
リドーネ、アゾ、ローダミン、ペリレン色素シリーズ、カントケミカルからのハンザイエ
ローＧ粒子、フィシャからのカーボンランプブラックなどから、選択される。粒子サイズ
は、０．０１～５ミクロンの範囲が好ましく、０．０５～２ミクロンの範囲がより好まし
い。粒子は、受容可能な光学的特性を有し、誘電媒質によって膨脹や軟化をすることは許
されず、化学的に安定的でなければならない。結果として懸濁液は、通常の操作状況の下
で、沈積や乳化や凝集に抗して安定的でもあらねればならない。
【００６１】
　移動色素粒子は、元来の荷電を示すか、若しくは、荷電制御剤を利用して明確に荷電さ
れるか、若しくは、誘電溶媒に懸濁する際には荷電を得る。適切な荷電制御剤は公知であ
る。それらは本質的に重合体でも非重合体でもよく、イオンでも非イオンでもよい。エア
ロゾルＯＴ、ドデシルベンゼンスルホン酸ナトリウム、メタルソープ、琥珀酸ポリブテン
、無水マレイン酸共重合体、ビニールピリジン共重合体、（インターナショナルスペシャ
ルティプロダクトからのガネックスのような）ビニールピロリドン共重合体、アクリル酸
共重合体、及びＮ，Ｎジメチルアミノエチル（メタ）アクリレート共重合体を含む。フッ
化表面活性剤は、フッ化カーボン溶媒で荷電制御剤として特に有用である。これらは、３
ＭカンパニからのＦＣ－１７０Ｃ、ＦＣ－１７１、ＦＣ－１７６、ＦＣ４３１及びＦＣ－
７４０などのＦＣフッ化表面活性剤や、デュポンからのゾニールＦＳＡ、ＦＳＥ、ＦＳＮ
、ＦＳＮ－１００、ＦＳＯ、ＦＳＯ－１００、ＦＳＤのようなゾニール・フッ化表面活性
剤を含む。
【００６２】
　適切な荷電色素粒子分散は、グラインド、ミル、摩滅、微小流動化、及び超音波技術を
含む公知の方法を利用して、製造され得る。例えば、微細粉末の形態の色素粒子が懸濁溶
媒に付加され、結果として混合物は数時間ボールミルされ即ち摩滅され、高度に凝集した
乾燥色素粉末が一次的な粒子に粉砕される。あまり好ましくないが、誘電溶媒の色を生成
するための染料即ち色素は、ボールミルプロセスの間に懸濁液に付加されてもよい。
【００６３】
　色素粒子の沈積若しくは乳化は、適切なポリマで粒子をマイクロカプセル化し特定の重
力を誘電溶媒のそれに調和させることにより、排除される。色素粒子のマイクロカプセル
化は、化学的に若しくは物理的に為され得る。通常のマイクロカプセルプロセスは、界面
重合、インシトゥー重合、位相分離、コアセルベーション、静電被膜、スプレー乾燥、流
動層コーティング、及び蒸発を、含む。
【００６４】
III（ｄ）マイクロカップの充填及び密閉
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　充填と密閉の手続きは、同時係属出願の（ＷＯ０１／６７１７０に対応する）米国特許
出願番号０９／５１８４８８および前述の米国特許出願番号０９／７８４９７２に示され
る。それらの開示内容は、全体として本明細書内に参照されて組み込まれる。
【００６５】
　マイクロカップが電気泳動流体で充填されると、それらはシールされる。マイクロカッ
プのシールの決定的なステップは、複数のやり方で為され得る。まず好ましい方法は、紫
外線硬化混合物を、色付き誘電溶媒内に分散された荷電色素粒子を含む粒子電気泳動流体
の中に分散することである。適切な紫外線硬化部材は、アクリレート、メタクリレート、
スチレン、アルファメタルスチレン、ブタジエン、イソプレン、アリルアクリレート、多
価アクリレート若しくはメタクリレート、シアンアクリレート、（ビニールベンゼン、ビ
ニールシラン、ビニールレザー、多価エポキシド、多価イソシアネート、多価アリルおよ
びオリゴマを含む）多価ビニール、若しくは（クロスリンケージ可能な機能グループを含
む）ポリマを含む。紫外線硬化混合物は、誘電溶媒とは混合不可能であり、電気泳動流体
即ち誘電溶媒および色素流体の組み合わせよりも小さい特定の重力を有する。２つの要素
、紫外線硬化混合物と電気泳動流体は、インラインのミキサで十分にブレンドされ、ミラ
ッド（Ｍｙｒａｄ）バー、グラビア、ドクターブレード、スロットコーティング若しくは
スリットコーティングなどの精密なコーティング機構によって、マイクロカップ上に直後
にコートされる。過剰な流体は、ワイパーブレード若しくは類似の装置により除去される
。ヘプタン、イソプロパノール及びメタノールのような少量の弱い溶媒若しくは溶媒混合
物は、マイクロカップの区画壁の頂部表面上の残余の電気泳動流体を除去するのに利用さ
れ得る。揮発性有機溶媒は電気泳動流体の粘性と範囲を制御するのに利用され得る。この
ように充填されたマイクロカップは続いて乾燥され、紫外線硬化混合物が電気泳動流体の
頂部に浮かぶ。表面に浮かぶ紫外線硬化層が頂部に浮く間若しくはその後、その紫外線硬
化層を硬化させることによってマイクロカップは密閉され得る。紫外光、又は、可視光、
赤外線若しくは電子ビームなどの他の形態の放射が、密閉層を硬化しマイクロカップを密
閉するに、利用され得る。一方で、熱又は湿気硬化混合物が利用されるならば、熱又は湿
気も密閉層を硬化しマイクロカップを密閉するのに利用され得る。
【００６６】
　アクリル酸モノマー及びオリゴマーに対して所望の密度及び溶解度の区別を示す誘電溶
媒の好ましいグループは、イタリアのオージモント、デラウエア州のデュポン、及びそれ
らのフッ化エーテルなどのハロゲン化炭化水素、フッ化溶媒、及びそれらの派生物である
。界面活性剤は、電気泳動流体とシール材料との間のインタフェースでの接着及び湿潤を
改良するのに、利用され得る。界面活性剤は、３ＭカンパニからのＦＣ界面活性剤、デュ
ポンからのフッ化界面活性剤、フッ化アクリレート、フッ化メタクリレート、フッ素置換
ロングチェーンアルコール、（水素に対する）フッ素置換ロングチェーンカルボキシル酸
、及びそれらの派生物を含む。
【００６７】
　一方で、電気泳動流体及びシールの先駆体は、マイクロカップの中に続いて充填され、
特にシールの先駆体が誘電溶媒と少なくとも部分的に融和する場合に、混合することを回
避する。従って、マイクロカップのシールは、充填されたマイクロカップの表面への放射
、熱、溶媒蒸発、湿気若しくは界面反応により硬化するシール部材の薄層を、オーバコー
トすることにより、為され得る。揮発性有機溶媒は、コーティングの粘性及び厚みを調整
するのに利用され得る。揮発性溶媒が保護膜で利用される場合、シール層と電気泳動流体
との間の混合の程度を小さくするために、それは誘電溶媒と混合不可能であることが好ま
しい。混合の程度を更に小さくするため、保護膜の固有の重力が電気泳動流体のそれより
も相当に低いことが、より望ましい。同時係属出願の、２００１年７月４日出願の米国特
許出願番号０９／８７４３９１号では、熱可塑性エラストマーが好ましいシール部材とし
て開示されている。
【００６８】
　熱可塑性エラストマーの例は、ＡＢＡ若しくは（ＡＢ）ｎの定式で表される２ブロック
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、３ブロック又はマルチブロックの共重合体を含む。ここでＡは、スチレン、α－メチル
スチレン、エチレン、プロピレン若しくはノルボネンである。Ｂは、ブタジエン、イソプ
レン、エチレン、プロピレン、ブチレン、ジメチルシロキサン若しくは硫化プロピレンで
ある。ＡとＢは定式内で同一物ではあり得ない。数ｎは１以上であり、１以上１０以下で
あるのが好ましい。代表的な共重合体は、（スチレン－ｂ－ブタジエン）重合体、（スチ
レン－ｂ－ブタジエン－ｂ－スチレン）重合体、（スチレン－ｂ－イソプレン－ｂ－スチ
レン）重合体、（スチレン－ｂ－エチレン／ブチレン－ｂ－スチレン）重合体、（スチレ
ン－ｂ－ジメチルシロキサン－ｂ－スチレン）重合体、（α－メチルスチレン－ｂ－イソ
プレン）重合体、（α－メチルスチレン－ｂ－イソプレン－ｂ－α－メチルスチレン）重
合体、（α－メチルスチレン－ｂ－硫化プロピレン－ｂ－α－メチルスチレン）重合体、
及び、（α－メチルスチレン－ｂ－ジメチルシロキサン－ｂ－α－メチルスチレン）重合
体を、含む。シリカ粒子や界面活性剤などの付加物は、膜の完全性及びコートの品質を向
上させるのに利用され得る。
【００６９】
　一方で、紫外線硬化の前に為される界面重合は、シール処理に非常に有用であることが
見出されている。電気泳動層と保護膜との間の混合は、界面重合によるインタフェースに
て薄いバリア層を形成することにより、相当に抑制される。その後の硬化ステップ、好ま
しくは紫外線放射により、シールは完了される。利用される染料が熱硬化性先駆体内で少
なくとも一部溶解する場合、２ステップの保護膜プロセスは特に有用である。
【００７０】
III（ｅ）マイクロカップのラミネーション
　シールされたマイクロカップは、他の電極膜、好ましくは接着層で、ラミネートされる
。適切な接着剤は、圧力感知接着剤のアクリル及びゴムタイプ、例えばマルチ機能アクリ
レート、エポキシド、ビニールレザー若しくはチオーレンを含む紫外線効果接着剤、エポ
キシ、ポリウレタン、シアン化アクリレートなどの湿気若しくは熱硬化接着剤を、含む。
【００７１】
　本発明の一つの実施形態では、薄膜トランジスタを含む基板が、底部層電極の一つとし
て利用され能動駆動機構ももたらし、この文脈では頂部電極は透過性である。
【００７２】
ＩＶ．デュアルモードスイッチングの操作
ＩＶ（ａ）受動マトリクス
（１）電極回路設計
　図６Ａは、２層受動マトリクス電極回路設計の側面図である。図６Ｂは、デュアルモー
ドのための２層受動マトリクス電極回路設計の頂面図を示す。セル（６０）は、一つの頂
部層（６１）と底部層（６２）との間に挟まれる。水平方向のバーは、透過性がありセル
の頂部を介して走るロー電極（６３）である。底部層（６２）は、セルの左側面にある一
つのインプレーン電極（６４）と、一つの底部コラム電極（６５）と、右側にある別のイ
ンプレーン電極（６６）とから構成される。インプレーン電極とインプレーン電極とコラ
ム電極との間には、ギャップ（６７）がある。
【００７３】
　頂部ロー電極、底部コラム電極、及びインプレーン電極の断面は、ディスプレイセルを
画定する。
【００７４】
（２）駆動タイミングシーケンス
　この発明のデュアルモードスイッチングを示すため、共通の黒背景とクリアな色付き溶
媒内に分散される正荷電白粒子とを含む電気泳動セルが、利用される。
【００７５】
　純白状態は、粒子を引き上げるために粒子の極性と逆の極性により、選択されたセル若
しくはピクセルの頂部ロー電極（６３）を荷電し、粒子と同じ極性で底部電極（６５）及
びインプレーン電極（６４）を荷電することによって、生成され得る。観察者は、頂部透
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明導体層を介して白色を見る。
【００７６】
　図７Ａはセルのアレイの断面図であり、純白状態を示す。全セル内の白粒子がセルの頂
部に移動すると、結果として色（即ち、白）が、透明導体膜（図示せず）を介して頂部か
ら見られる。図７Ｂは純白状態を示すセルのアレイの頂面図である。
【００７７】
　真黒状態は、例えば、２ステップの駆動プロセスにより達成され得る。第１のステップ
では、ロー電極（６３）の電圧が高く設定され、コラム電極（６５）と２つのインプレー
ン電極（６４）の電圧は低く設定される。その結果として、白粒子が最初セルの底部に引
き寄せられる。第２のステップにて、インプレーンの電圧が低く設定され、コラム電極の
電圧が高く設定され、そしてロー電極も高く設定される。かような設定の下にて、白粒子
は、電界に駆動され、セルの側面に移動して覆い、結果として頂部の透明導体膜を介して
黒背景色が見られる。
【００７８】
　また一方で、１ステップの駆動プロセスを用いることで真黒状態が達成されることも可
能である。より詳しく言うと、選択されたセルのロー（６３）及びコラム（６５）電極を
高電圧に設定しインプレーン電極（６４）を低電圧に設定することにより、黒い炉が見ら
れ得る。ロー及びコラム電極に印加される電圧は、同じでなくともよい。このことにより
、頂部ロー電極（６３）と底部コラム電極（６５）の両方からの電界が、選択されたセル
内の粒子をセルの端部方向に素早く移動するよう付勢でき、よって、高品質の真黒状態が
実現される。
【００７９】
　図８Ａは、（図７Ａに示すものと）同一のセルのアレイの断面図であり、本発明の真黒
状態を示す。全てのセルの白粒子はセルの側面に移動し、背景の色（即ち、黒）が頂部透
明導体膜から見られる。図８Ｂは真黒状態を示すセルのアレイの頂部図である。
【００８０】
　選択されたセルの色付き（即ち、赤、青、若しくは緑）状態は、頂部（ロー）電極（６
３）の電圧が高く設定され、コラム電極（６５）の電圧が低く設定されれば、達成され得
る。この場合、セル内の白粒子は、電界に駆動され、底部のコラム電極に移動する。セル
の底部は白粒子により覆われ、誘電溶媒の色（即ち、赤、青、若しくは緑）が頂部透明導
体層を介して見られる。選択されたピクセルのセル内の荷電された白粒子を底部に移動さ
せることにより、本発明ではどんな色の組み合わせも達成できる。粒子を底部コラム電極
部分的に移動させる電圧を調整することにより、グレースケールも得ることができる。
【００８１】
　図９Ａは、（図７Ａお呼び図８Ａに示すものと）同一のセルのアレイの断面図であり、
本発明同じＥＰＤディスプレイの白、黒及び２色の状態を示す。白粒子が頂部ロー電極（
６３）まで移動したセルは、白色を示す。黒粒子が底部コラム電極（６５）まで移動した
セルは、誘電溶媒の色（即ち、赤、青、若しくは緑）を示す。白粒子がセルの側面まで移
動したセルは、黒色を示す。図９Ｂは、複数職を示すセルのアレイの頂面図である。
【００８２】
　セル内の２つのインプレーン電極（６４）を利用してデュアルスイッチモードが上記で
は示されているが、同じ結果は、一つのみのインプレーン電極を利用しても、多数のイン
プレーン電極を利用しても、達成しうる。
【００８３】
ＩＶ（ｂ）ＴＦＴ能動マトリクス
（１）電極回路設計
　ＬＣＤディスプレイシステムで利用されるＴＦＴ（薄膜トランジスタ）能動マトリクス
が、米国特許第5132820号に開示される。このようなＴＦＴ技術も、本発明のデュアルモ
ードＥＰＤに応用可能である。好適な実施形態では、ＩＴＯなどの透明導体部材からなる
頂部層電極が、ディスプレイの頂部表面全体を覆うワンピース形状である。頂部電極はグ
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ラウンド（０Ｖ）に接続する。図１０Ａは、２×２アレイのセルの底部電極層の頂面図を
示す。図１０Ｂは、ＴＦＴ接続の詳細を示す。個々のセル（１００）は、一つの底部電極
（１０１）と二つのインプレーン電極（１０２）を含む。底部電極の各々は、ＴＦＴ（１
０４ａ）のソース（１０３ａ）に接続する。個々のセルのインプレーン電極は、別のＴＦ
Ｔ（１０４ｂ）のソース（１０３ｂ）に接続する。ＴＦＴ（１０４ａ、１０４ｂ）のドレ
ーン（１０５ａ、１０５ｂ）は、デバイスの底部面を介して鉛直に走る信号線（１０６ａ
、１０６ｂ）に接続する。ＴＦＴ（１０４ａ、１０４ｂ）のゲート（１０７ａ、１０７ｂ
）は、走査線（１０８）に接続し、該走査線（１０８）は装置の底部面を介して水平方向
に走る。走査線及び信号線はマトリクス構造を形成するが、互いに絶縁されている。
【００８４】
　デュアルモードスイッチングでは、個々のセルに対して２つのＴＦＴ（１０４ａ、１０
４ｂ）が、底部電極（１０１）とインプレーン電極（１０２）を独立して制御するのに要
求される。セル（１００）の行（ロー）が走査されると、走査線（１０８）は、セルの行
上のＴＦＴ（１０４ａ、１０４ｂ）のゲート（１０７ａ、１０７ｂ）に電圧を印加し、こ
のことでＴＦＴが付けられる（ターンオンされる）。同時に、個々の電極のための信号が
、ＴＦＴのドレーン（１０５ａ、１０５ｂ）に接続する信号線（１０６ａ、１０６ｂ）に
印加される。これらの信号は、底部電極とインプレーン電極の各々に接続するＴＦＴのソ
ース（１０３ａ、１０３ｂ）に、スイッチされる。信号は、個々のセルの所望のバイアス
状況を形成する。信号キャパシタ（１０９ａ、１０９ｂ）は、電圧保持のため付加され、
よって、電極の電圧はスイッチング後もセルにバイアスを与え続ける。この駆動機構はス
イッチング時間を劇的にスピードアップする。更に、信号キャパシタ（１０９ａ、１０９
ｂ）がチャージされた後、駆動機構は次の行をスイッチし続けられる。電極の個々の行の
ためのスイッチング時間は、信号キャパシタのためのチャージ時間でしかない。このこと
により、ディスプレイの応答時間が大きく減少する。
【００８５】
（２）駆動タイミングシーケンス
　本発明のデュアルモードスイッチングを示すため、通常の黒背景と、クリアな色付き溶
媒に分散された正荷電白粒子とを含む電気泳動セルが利用される。
【００８６】
　好適な実施形態では、デバイスの頂部電極は恒常的に接地（０Ｖ）する。図１０Ｃに示
されるように、走査線は、走査行上の全ＴＦＴをターンオンするために、Ｖｏｎの電圧に
設定されている。信号線の電圧は、底部電極及びインプレーン電極にスイッチされる。底
部電極及びインプレーン電極が両方とも負電圧に設定されると、セル内の粒子はセルの底
部面に移動する。セルの底部は、白粒子により覆われ、誘電溶媒の色（即ち、赤、緑若し
くは青）が頂部透明導体層を介して見られる。
【００８７】
　図１０Ｄで示されるように、底部電極とインプレーン電極の両方が正電圧に設定される
と、セル内の粒子はセルの頂部面に移動する。セル内の白粒子がセルの頂部に移動すると
、結果として白色が導体層を介して頂部から見られる。
【００８８】
　図１０Ｅで示されるように、底部電極が０Ｖに設定され、インプレーン電極が負電圧に
設定されると、粒子は小さいインプレーン電極の領域に移動し、結果として黒背景が頂部
透明導体膜を介して見られる。
【００８９】
　セルの行が走査された後、個々のセルの信号キャパシタは信号線電圧に従ってチャージ
される。セルの行が走査されない場合は、非走査位相となる。非走査位相の間、信号キャ
パシタにより設定される電圧を伴う電極は、電界を生成し続け粒子の動きを制御し続ける
。
【００９０】
　この設計の走査時間の限界は、信号キャパシタの放電時間により決定される。良好なス
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イッチングスピードを維持するため、電圧が１０パーセント以上降下する間にキャパシタ
はリフレッシュ（再チャージ）されることが必要である。個々のピクセルは素早くチャー
ジされリフレッシュされ得るので、ディスプレイ応答（オン／オフ）時間はピクセルオン
／オフ時間により決定される。従って、線から線への走査の遅延は、無視できる。
【００９１】
ＩＶ（ｃ）受動マトリクスとＴＦＴ能動マトリクスとの組み合わせ
（１）電極回路設計
　この新しい設計では、受動マトリクス電極及びＴＦＴ能動マトリクスは、駆動電極設計
内で利用される。図１１Ａは駆動回路設計の頂部図を示し、図１１Ｂは駆動回路設計の奢
侈図を示す。底部電極層（１１７）は、底部列（コラム）電極（１１１）とインプレーン
電極（１１２）を含む。個々のセルのインプレーン電極は、ＴＦＴ（１１３）のソースに
接続する。ＴＦＴのドレーンは、デバイスの底部面を介して鉛直に走る信号線（１１４）
に接続する。ＴＦＴのゲートは、デバイスの底部面を介して水平方向に走る走査線（１１
５）に接続する。走査線及び信号線は、マトリクス構造を形成するが、２つのタイプの線
は互いに絶縁されている。セル（１１０）は、頂部層（１１６）と底部層（１１７）との
間に挟まれている。水平方向のバーは、透明でありセル（１１０）の頂部を介して走る頂
部行電極（１１８）である。２つのインプレーン電極（１１２）と列（コラム）電極（１
１１）分離するギャップ（１１９）がある。頂部行電極の断面、底部列電極、インプレー
ン電極が、ディスプレイセルを画定する。
【００９２】
　頂部行電極（１１８）と底部列電極（１１１）は、上下方向の粒子の動きを制御する受
動素子を形成する。インプレーン電極（１１２）と底部列電極（１１１）は、粒子のイン
プレーンの動きのためのバイアス電圧を与える。インプレーン電極はＴＦＴ能動マトリク
スにより制御される。
【００９３】
（２）駆動タイミングシーケンス
　本発明のデュアルモードスイッチングを示すため、通常の黒背景と、クリアな色付き溶
媒に分散された正荷電白粒子とを含む電気泳動セルが利用される。
【００９４】
　図１１Ｃに示すように、走査信号は、走査行上の全ＴＦＴをターンオンするために、Ｖ
ｏｎの電圧に設定されている。信号線の電圧は、インプレーン電極にスイッチされる。底
部列（コラム）電極及びインプレーン電極が両方とも低電圧に設定され頂部行（ロー）電
極が高電圧に設定されると、セル内の粒子はセルの底部面に移動する。セルの底部は従っ
て白粒子により覆われ、誘電溶媒の色（即ち、赤、緑若しくは青）が頂部透明導体層を介
して見られる。
【００９５】
　図１１Ｄで示されるように、底部電極とインプレーン電極の両方が高電圧に設定され頂
部行（ロー）電極が低電圧に設定されると、セル内の粒子はセルの頂部面に移動する。セ
ル内の白粒子がセルの頂部に移動すると、白色が頂部から見られセルは白状態になる。
【００９６】
　図１１Ｅで示されるように、頂部行（ロー）電極と底部列（コラム）電極が高電圧に設
定され、インプレーン電極が低電圧に設定されると、粒子は小さいインプレーン電極の領
域に移動し、結果として黒背景が頂部透明導体膜を介して見られる。
【００９７】
　この設計は、インプレーンのスイッチング時間を減少させる利点がある。インプレーン
電極がＴＦＴにより制御されるので、信号キャパシタはインプレーン電極上の電圧を保持
する。非走査位相の間には、信号キャパシタにより設定された電圧を伴う電極は、電界を
生成し続け粒子の動きを制御し続ける。
【００９８】
ＶＩ（ｄ）受動マトリクスとＴＦＴ能動マトリクスの別の組み合わせ
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（１）電極回路設計
　別の新しい設計では、受動マトリクスとＴＦＴ能動マトリクスが駆動電極設計内で利用
される。図１２Ａは頂面図を示し、図１２Ｂは駆動回路設計の斜視図を示す。底部電極層
（１２７）は、底部列電極（１２１）とインプレーン電極（１２２）を含む。個々のセル
の底部電極は、ＴＦＴのソース（１２３）に接続する。ＴＦＴのドレーンは、デバイスの
底部面を介して鉛直に走る信号線（１２４）に接続する。ＴＦＴのゲートは、デバイスの
底部面を介して水平方向に走る走査線（１２５）に接続する。走査線と信号線はマトリク
ス構造を形成するが、それらは互いに絶縁されている。セル（１２０）は、頂部層（１２
６）と底部層（１２７）との間に挟まれている。水平方向のバーは、透明でありセルの頂
部を介して走る頂部行（ロー）電極（１２８）である。２つのインプレーン電極（１２２
）と底部電極（１２１）とを分離するギャップ（１２９）がある。頂部行電極の断面、底
部電極、インプレーン電極が、ディスプレイセルを画定する。
【００９９】
　頂部行電極とインプレーン電極は受動素子を形成する。インプレーン電極と底部電極は
、粒子のインプレーンの動きのためのバイアス電圧を与える。底部電極はＴＦＴ能動マト
リクスにより制御される。
【０１００】
（２）駆動タイミングシーケンス
　本発明のデュアルモードスイッチングを示すため、通常の黒背景と、クリアな色付き溶
媒に分散された正荷電白粒子とを含む電気泳動セルが利用される。
【０１０１】
　図１２Ｃに示すように、走査信号は、走査行上の全ＴＦＴをターンオンするために、Ｖ
ｏｎの電圧に設定されている。信号線の電圧は、底部電極にスイッチされる。底部電極及
びインプレーン電極が両方とも低電圧に設定され頂部電極が高電圧に設定されると、セル
内の粒子はセルの底部面に移動する。セルの底部は白粒子により覆われ、誘電溶媒の色（
即ち、赤、緑若しくは青）が頂部透明導体層を介して見られる。
【０１０２】
　図１２Ｄで示されるように、底部電極とインプレーン電極の両方が高電圧に設定され頂
部電極が低電圧に設定されると、セル内の粒子はセルの頂部面に移動する。セル内の白粒
子がセルの頂部に移動すると、結果として白色が頂部から見られセルは白状態になる。
【０１０３】
　図１２Ｅで示されるように、頂部行（ロー）電極と底部列（コラム）電極が高電圧に設
定され、インプレーン電極が低電圧に設定されると、粒子は小さいインプレーン電極の領
域に移動し、結果として黒背景が頂部透明導体膜を介して見られる。
【０１０４】
　この設計は、上下のスイッチング時間を減少させる利点がある。底部電極がＴＦＴによ
り制御されるので、信号キャパシタは底部電極上の電圧を保持する。非走査位相の間には
、信号キャパシタにより設定された電圧を伴う電極は、電界を生成し続け粒子の動きを制
御し続ける。このことにより、セルのスイッチング時間が実効的に減少する。
【０１０５】
　本発明は特定の実施形態を参照して説明したが、発明の精神及び範囲から乖離すること
なく種々の変更が可能であり均等物による置換も可能であることは、当業者には理解され
るところである。更に、特定の状況、部材、混合物、プロセス、プロセスステップ、若し
くはステップを、本発明の目的、精神及び範囲に適合させるべく、多くの修正が為され得
る。かような修正の全ては、添付の請求項の範囲内となるように意図される。
【０１０６】
　従って、本発明は、先行技術が許容されるのと同程度に幅広く、明細書を参酌しつつ、
添付の請求項の範囲により画定されることが望ましい。
【図面の簡単な説明】
【０１０７】
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【図１】上下スイッチングモードのみ伴う従来のＥＰＤの通常の欠点を示す。
【図２Ａ】インプレーンスイッチングモードのみ伴うＥＰＤ内の純白又は真黒状態の不足
点を示す。
【図２Ｂ】インプレーンスイッチングモードのみ伴うＥＰＤ内の純白又は真黒状態の不足
点を示す。
【図２Ｃ】インプレーンスイッチングモードのみ伴うＥＰＤ内の純白又は真黒状態の不足
点を示す。
【図２Ｄ】インプレーンスイッチングモードのみ伴うＥＰＤ内の純白又は真黒状態の不足
点を示す。
【図３】本発明の典型的な電気泳動セル、及び上下とインプレーンのスイッチング電極の
概略の配置を示す。
【図４Ａ】デュアルモードを伴う改良されたＥＰＤの種々の可能なシナリオを示す。
【図４Ｂ】デュアルモードを伴う改良されたＥＰＤの種々の可能なシナリオを示す。
【図４Ｃ】デュアルモードを伴う改良されたＥＰＤの種々の可能なシナリオを示す。
【図４Ｄ】本発明のハイライトオプションを示す（頂面図）。
【図５】フォトマスクを介する画像方式フォトリソグラフィ露光を含むマイクロカップの
製造を示す。
【図６Ａ】２層ＩＴＯ電極システムを示す。
【図６Ｂ】２層ＩＴＯ電極システムを示す。
【図７Ａ】本発明の純白状態を示す、側断面図である。
【図７Ｂ】本発明の純白状態を示す、頂面図である。
【図８Ａ】本発明の真黒状態を示す、側断面図である。
【図８Ｂ】本発明の真黒状態を示す、頂面図である。
【図９Ａ】本発明のマルチカラー状態を示す、側断面図である。
【図９Ｂ】本発明のマルチカラー状態を示す、頂面図である。
【図１０Ａ】ＴＦＴ能動駆動機構を示す。
【図１０Ｂ】ＴＦＴ能動駆動機構を示す。
【図１０Ｃ】ＴＦＴ能動駆動機構を示す。
【図１０Ｄ】ＴＦＴ能動駆動機構を示す。
【図１０Ｅ】ＴＦＴ能動駆動機構を示す。
【図１１Ａ】能動及び受動駆動機構の組み合わせを示す。
【図１１Ｂ】能動及び受動駆動機構の組み合わせを示す。
【図１１Ｃ】能動及び受動駆動機構の組み合わせを示す。
【図１１Ｄ】能動及び受動駆動機構の組み合わせを示す。
【図１１Ｅ】能動及び受動駆動機構の組み合わせを示す。
【図１２Ａ】能動及び受動駆動機構の別の組み合わせを示す。
【図１２Ｂ】能動及び受動駆動機構の別の組み合わせを示す。
【図１２Ｃ】能動及び受動駆動機構の別の組み合わせを示す。
【図１２Ｄ】能動及び受動駆動機構の別の組み合わせを示す。
【図１２Ｅ】能動及び受動駆動機構の別の組み合わせを示す。
【符号の説明】
【０１０８】
３０・・・セル、３１・・・頂部層、３２・・・底部層、３４、３６・・・インプレーン
スイッチング電極、３５・・・底電極、３７・・・ギャップ、３８・・・誘電媒質、３９
・・・白粒子。
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【図７Ｂ】

【図８Ａ】

【図８Ｂ】

【図９Ａ】

【図９Ｂ】

【図１０Ａ】

【図１０Ｂ】

【図１０Ｃ】

【図１０Ｄ】
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【図１０Ｅ】

【図１１Ａ】

【図１１Ｂ】

【図１１Ｃ】

【図１１Ｄ】

【図１１Ｅ】

【図１２Ａ】

【図１２Ｂ】
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【図１２Ｃ】

【図１２Ｄ】

【図１２Ｅ】
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