
(57)【要約】

本発明は、電気泳動ディスプレイデバイスであって、第

１及び第２の基板（３、４）間に挟まれた電気泳動材料

の層（２）を有し、前記ディスプレイのピクセルは、更

に、前記電気泳動層の前記材料を局所的に制御するため

の第１及び第２の電極（５、６）を有する、電気泳動デ

ィスプレイ装置に関する。トランスフレクティブ動作を

可能にするために、前記第１及び第２の電極（５、６）

は、当該第１及び第２の電極（５、６）に信号が印加さ

れると前記電気泳動層（２）中で実質的に横方向の電場

が生成されるように、前記第１の基板から実質的に同じ

距離に配置される。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 電 気 泳 動 デ ィ ス プ レ イ 装 置 で あ っ て 、 第 １ 及 び 第 ２ の 基 板 間 に 挟 ま れ た 電 気 泳 動 材 料 の
層 を 有 し 、 前 記 デ ィ ス プ レ イ の ピ ク セ ル は 、 更 に 、 前 記 電 気 泳 動 層 の 前 記 材 料 を 局 所 的 に
制 御 す る た め の 第 １ 及 び 第 ２ の 電 極 を 有 す る 、 電 気 泳 動 デ ィ ス プ レ イ 装 置 に お い て 、 ト ラ
ン ス フ レ ク テ ィ ブ 動 作 を 可 能 に す る た め に 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 電 極 は 、 当 該 第 １ 及 び 第
２ の 電 極 に 信 号 が 印 加 さ れ る と 前 記 電 気 泳 動 層 中 で 実 質 的 に 横 方 向 の 電 場 が 生 成 さ れ る よ
う に 、 前 記 第 １ の 基 板 か ら 実 質 的 に 同 じ 距 離 に 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 電 気 泳 動 デ ィ
ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の デ ィ ス プ レ イ 装 置 に お い て 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 電 極 は 、 互 い に 実 質
的 に 平 行 に 構 成 さ れ る 、 デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の デ ィ ス プ レ イ 装 置 に お い て 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 電 極 は 、 実 質
的 に 前 記 第 １ の 基 板 上 に 構 成 さ れ る 、 デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の デ ィ ス プ レ イ 装 置 に お い て 、 前 記 第 １ の 基 板 は 、 透 過 型 前 面 基 板 で あ
る 、 デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ３ 又 は ４ に 記 載 の デ ィ ス プ レ イ 装 置 に お い て 、 更 に 、 前 記 ピ ク セ ル の 貯 蔵 部 を 生
成 す る た め の 光 シ ー ル ド 素 子 を 有 し 、 前 記 光 シ ー ル ド 素 子 は 、 前 記 第 １ の 基 板 と 前 記 第 １
及 び 第 ２ の 電 極 の う ち の １ つ と の 間 に 構 成 さ れ る 、 デ ィ ス プ レ イ 装 置
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ５ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の デ ィ ス プ レ イ 装 置 に お い て 、 背 面 基 板 で あ る 前 記
基 板 の う ち の １ つ の 上 の 、 前 記 デ ィ ス プ レ イ 装 置 の ビ ュ ー ア 側 か ら 見 て 前 記 第 １ 及 び 第 ２
の 電 極 の 間 の 領 域 に 、 リ フ レ ク タ 素 子 が 構 成 さ れ る 、 デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の デ ィ ス プ レ イ 装 置 に お い て 、 前 記 背 面 基 板 は 透 過 型 で あ り 、 前 記 リ フ
レ ク タ は 、 ト ラ ン ス フ レ ク テ ィ ブ 動 作 を 許 可 す る た め に 、 半 透 過 型 リ フ レ ク タ 又 は パ タ ー
ン リ フ レ ク タ の 何 れ か で あ る 、 デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の デ ィ ス プ レ イ 装 置 に お い て 、 前 記 パ タ ー ン リ フ レ ク タ は 、 前 記 ピ ク セ
ル が 、 リ フ レ ク タ 領 域 及 び 透 過 領 域 を 有 し 、 こ れ ら 領 域 の そ れ ぞ れ が 実 質 的 に 前 記 第 １ 及
び 第 ２ の 電 極 間 に 延 在 す る よ う な も の で あ る 、 デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の デ ィ ス プ レ イ 装 置 に お い て 、 前 記 パ タ ー ン リ フ レ ク タ は 、 前 記 ピ ク セ
ル が 、 リ フ レ ク タ 領 域 及 び 透 過 領 域 を 有 し 、 こ れ ら 領 域 の そ れ ぞ れ が 実 質 的 に 前 記 第 １ 及
び 第 ２ の 電 極 に 平 行 に な る よ う な も の で あ る 、 デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ９ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の デ ィ ス プ レ イ 装 置 に お い て 、 電 気 泳 動 材 料 の 前 記
層 は 、 吸 収 粒 子 又 は 反 射 粒 子 の 何 れ か が 液 体 に 縣 濁 し た 懸 濁 液 か ら 構 成 さ れ る 、 デ ィ ス プ
レ イ 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 １ ０ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の デ ィ ス プ レ イ 装 置 に お い て 、 電 気 泳 動 材 料 の 前
記 層 は 、 互 い に 異 な っ た 吸 収 ス ペ ク ト ル を 持 つ 粒 子 を 含 む ２ つ 以 上 の ド メ イ ン を 有 す る 、
デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 １ １ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の デ ィ ス プ レ イ 装 置 に お い て 、 電 気 泳 動 材 料 の 前
記 層 は 、 互 い に 異 な っ た 吸 収 ス ペ ク ト ル を 持 つ ２ つ 以 上 の 種 類 の 粒 子 を 有 す る 少 な く と も
１ つ の ド メ イ ン を 有 す る 、 デ ィ ス プ レ イ 装 置 。
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【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 電 気 泳 動 デ ィ ス プ レ イ 装 置 で あ っ て 、 第 １ 及 び 第 ２ の 基 板 間 に 挟 ま れ た 電 気
泳 動 材 料 の 層 を 有 し 、 前 記 デ ィ ス プ レ イ の ピ ク セ ル は 、 更 に 、 前 記 電 気 泳 動 層 の 材 料 を 局
所 的 に 制 御 す る た め の 第 １ 及 び 第 ２ の 電 極 を 有 す る 、 電 気 泳 動 デ ィ ス プ レ イ 装 置 に 関 す る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 電 気 泳 動 デ ィ ス プ レ イ は 、 本 質 的 に は 、 着 色 粒 子 が こ の 粒 子 と は 他 の 色 を 有 す る 液 体 に
縣 濁 し た 懸 濁 液 を 有 す る 。 粒 子 は 、 印 加 さ れ た 電 界 の 影 響 を 受 け て 移 動 す る よ う に 構 成 さ
れ る 。 粒 子 を デ ィ ス プ レ イ の 画 面 に 対 し て 垂 直 な 方 向 に 移 動 さ せ る こ と に よ っ て 、 デ ィ ス
プ レ イ は 、 粒 子 の 色 を 与 え ら れ る こ と が で き 、 粒 子 を 画 面 か ら 離 れ る 方 向 に 移 動 さ せ る こ
と に よ っ て 、 デ ィ ス プ レ イ は 、 液 体 の 色 を 呈 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 電 気 泳 動 デ ィ ス プ レ イ は 一 般 的 に 上 記 の 構 造 を 有 す る の で 、 即 ち 、 前 面 及 び 背
面 基 板 上 に そ れ ぞ れ 構 成 さ れ た 電 極 間 の 液 体 中 で 移 動 す る 吸 収 粒 子 及 び ／ 又 は 反 射 粒 子 に
基 づ く の で 、 こ の デ ィ ス プ レ イ は 、 特 定 の デ ィ ス プ レ イ の 種 類 に よ っ て は 幾 つ か の 欠 点 を
有 す る 。 例 え ば 、 こ の 構 造 は 、 透 過 型 動 作 に 関 す る 幾 つ か の 欠 点 を 有 す る 。 粒 子 が 常 に 光
路 に あ る の で 、 透 過 型 動 作 は 事 実 上 不 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ト ラ ン ス フ レ ク テ ィ ブ 電 気 泳 動 デ ィ ス プ レ イ を 達 成 す る た め に 幾 ら か の 努 力 は な さ れ た
。 １ つ の 例 は 、 米 国 特 許 出 願 第 ２ ０ ０ １ ／ ０ ０ ０ ９ ３ ５ ２ 号 に 説 明 さ れ る 。 こ の 文 書 は 、
プ ラ ズ マ チ ャ ネ ル 及 び 繊 維 電 極 の か な り 高 度 な 構 造 に よ っ て 形 成 さ れ た 電 気 泳 動 デ ィ ス プ
レ イ を 開 示 す る 。 し か し 、 ト ラ ン ス フ レ ク テ ィ ブ 動 作 で 駆 動 さ れ る こ と が 可 能 な 、 よ り 単
純 な 装 置 が 所 望 さ れ る 。 更 に 、 透 過 モ ー ド で 駆 動 さ れ る と 、 バ ッ ク ラ イ ト に よ っ て 生 成 さ
れ る 光 は 、 潜 在 的 な ビ ュ ー ア に 到 達 す る 前 に 、 幾 つ か の 材 料 層 及 び 表 面 の ス タ ッ ク を 通 過
し て 伝 播 し な け れ ば な ら な い 。 従 っ て 、 バ ッ ク ラ イ ト を よ り 良 く 使 用 す る デ ィ ス プ レ イ 装
置 が 所 望 さ れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 ト ラ ン ス フ レ ク テ ィ ブ モ ー ド で 駆 動 さ れ る こ と が 可 能 で あ る
デ ィ ス プ レ イ 装 置 を 提 供 す る こ と で あ る 。 他 の 目 的 は 、 単 純 な 構 造 を 持 つ デ ィ ス プ レ イ 装
置 を 達 成 す る こ と で あ る 。 本 発 明 の 更 に 他 の 目 的 は 、 高 い 明 る さ を 持 つ デ ィ ス プ レ イ を 達
成 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ れ ら の 及 び 他 の 目 的 は 、 冒 頭 に 記 載 の デ ィ ス プ レ イ 装 置 で あ っ て 、 更 に 、 ト ラ ン ス フ
レ ク テ ィ ブ な 動 作 を 可 能 に す る た め に 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 電 極 は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の
電 極 に 信 号 が 印 加 さ れ る と 前 記 電 気 泳 動 層 中 で 実 質 的 に 横 方 向 の 電 場 が 生 成 さ れ る よ う に
、 前 記 第 １ の 基 板 か ら 実 質 的 に 同 じ 距 離 に 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る デ ィ ス プ レ イ 装 置
に よ っ て 、 少 な く と も 部 分 的 に は 達 成 さ れ る 。 対 向 す る 基 板 上 に 構 成 さ れ た ２ つ の 電 極 に
よ っ て 生 成 さ れ る 従 来 の 電 界 の 代 わ り に 、 電 気 泳 動 層 に 実 質 的 に 横 方 向 の 電 場 を 印 加 す る
こ と に よ っ て 、 ト ラ ン ス フ レ ク テ ィ ブ 動 作 が 達 成 さ れ る こ と が で き る 。 な ぜ な ら 、 横 方 向
の 電 界 が 、 デ ィ ス プ レ イ の 光 路 の 内 外 に 粒 子 を 移 動 さ せ る た め に 用 い ら れ る こ と が で き る
か ら で あ る 。 好 適 に は 、 前 記 電 極 は 、 互 い に 実 質 的 に 平 行 に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 更 に 、 好 適 に は 、 前 記 電 極 は 実 質 的 に 前 記 第 １ の 基 板 上 に 構 成 さ れ 、 デ ィ ス プ レ イ の 製
造 を 簡 単 に す る 。 前 記 第 １ の 基 板 は 、 更 に 、 適 切 に は 、 透 過 型 前 面 基 板 で あ る 。 電 極 を 前
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面 基 板 に 構 成 す る こ と に よ っ て 、 あ ら ゆ る 粒 子 は リ フ レ ク タ の 前 に 蓄 積 さ れ る こ と が で き
、 こ の こ と に よ り 、 電 界 は リ フ レ ク タ に よ っ て 実 質 的 に 影 響 さ れ な く な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の １ つ の 実 施 例 に よ れ ば 、 当 該 デ ィ ス プ レ イ 装 置 は 、 前 記 ピ ク セ ル の 貯 蔵 部 を 生
成 す る た め の 光 シ ー ル ド 素 子 を 有 し 、 前 記 光 シ ー ル ド 素 子 は 、 前 記 第 １ の 基 板 と 前 記 電 極
の う ち の １ つ と の 間 に 構 成 さ れ る 。 こ の こ と に よ り 、 電 極 の う ち の １ つ は 、 デ ィ ス プ レ イ
の ビ ュ ー ア に は 見 え ず 、 デ ィ ス プ レ イ の 透 過 特 性 に 影 響 を 及 ぼ さ な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 デ ィ ス プ レ イ は 、 ２ つ の 状 態 で 駆 動 さ れ て も よ い 。 粒 子 が 実 質 的 に セ ル 領 域 を カ バ ー す
る よ う な 態 様 で デ ィ ス プ レ イ セ ル 中 で 分 散 さ れ る 分 散 状 態 と 、 セ ル の 透 過 に 対 し て 、 及 ば
し た と し て も 小 さ い 程 度 し か 影 響 を 及 ぼ さ な い よ う に 、 粒 子 が セ ル の 選 択 さ れ た 領 域 に 収
集 さ れ る 、 収 集 状 態 と で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 更 に 、 電 極 の う ち の １ つ が 光 シ ー ル ド の 下 に 配 置 さ れ る の で 、 こ の 電 極 は 、 粒 子 を 制 御
し て 、 収 集 状 態 で は 実 質 的 に 全 て の 粒 子 が 光 シ ー ル ド の 下 に 配 置 さ れ 、 こ の こ と に よ り 、
こ の 状 態 で は 粒 子 が デ ィ ス プ レ イ の 透 過 特 性 に 影 響 を 及 ば さ な い よ う に す る の に 用 い ら れ
て も よ い 。 従 っ て 、 良 い 透 過 状 態 が 達 成 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 好 適 に は 、 リ フ レ ク タ 素 子 が 、 前 記 基 板 の う ち の １ つ （ 背 面 基 板 で あ る ） の 上 の 、 前 記
デ ィ ス プ レ イ 装 置 の ビ ュ ー ア 側 か ら 見 て 前 記 電 極 の 間 の 領 域 に 、 構 成 さ れ る 。 更 に 、 前 記
背 面 基 板 は 、 適 切 に は 透 過 型 で あ り 、 前 記 リ フ レ ク タ は 、 ト ラ ン ス フ レ ク テ ィ ブ 動 作 を 許
可 す る た め に 、 半 透 過 型 リ フ レ ク タ 又 は パ タ ー ン リ フ レ ク タ （ patterned reflector） の
何 れ か で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の １ つ の 実 施 例 に よ れ ば 、 前 記 パ タ ー ン リ フ レ ク タ は 、 前 記 ピ ク セ ル が 、 リ フ レ
ク タ 領 域 及 び 透 過 領 域 を 有 し 、 こ れ ら 領 域 の そ れ ぞ れ が 実 質 的 に 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 電 極
間 に 延 在 す る よ う な も の で あ る 。 こ れ は 、 そ れ ぞ れ 、 透 過 モ ー ド 及 び 反 射 モ ー ド の 同 時 操
作 を 可 能 に す る 。 代 替 的 に は 、 前 記 パ タ ー ン リ フ レ ク タ は 、 前 記 ピ ク セ ル が 、 リ フ レ ク タ
領 域 及 び 透 過 領 域 を 有 し 、 こ れ ら 領 域 の そ れ ぞ れ が 実 質 的 に 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 電 極 に 平
行 に な る よ う な も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 電 気 泳 動 材 料 の 前 記 層 は 、 適 切 に は 、 吸 収 粒 子 又 は 反 射 粒 子 の 何 れ か が 液 体 に 縣 濁 し た
懸 濁 液 か ら 構 成 さ れ て い る 。 好 適 に は 、 吸 収 粒 子 が 用 い ら れ る 。 更 に 、 １ つ の 実 施 例 に よ
れ ば 、 電 気 泳 動 材 料 の 前 記 層 は 、 互 い に 異 な っ た 吸 収 ス ペ ク ト ル を 持 つ 粒 子 を 含 む ２ つ 以
上 の ド メ イ ン を 有 す る 。 こ れ は 、 波 長 依 存 デ ィ ス プ レ イ （ 即 ち カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ ） の 生
成 を 可 能 に す る 。 更 に 他 の 実 施 例 に お い て は 、 電 気 泳 動 材 料 の 前 記 層 は 、 多 色 ピ ク セ ル を
有 す る カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ を 生 成 す る た め に 、 互 い に 異 な っ た 吸 収 ス ペ ク ト ル を 持 つ ２ つ
以 上 の 種 類 の 粒 子 を 有 す る 少 な く と も １ つ の ド メ イ ン を 有 す る 。 こ の 場 合 、 多 色 ピ ク セ ル
内 で 色 分 解 を 容 易 に す る た め に 、 追 加 の 電 極 が 必 要 と さ れ る 可 能 性 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 、 添 付 の 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 現 在 好 ま れ る 実 施 例 に よ っ て 以 下 で よ り 詳
細 に 説 明 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 実 施 例 が 、 図 １ － ａ 及 び １ － ｂ を 参 照 し て 以 下 で 説 明 さ れ る 。 図 １ － ａ
及 び １ － ｂ は 、 透 過 部 １ ａ 及 び 貯 蔵 部 １ ｂ を 有 す る 非 放 射 型 デ ィ ス プ レ イ （ こ こ で は 貯 蔵
器 型 の 電 気 泳 動 デ ィ ス プ レ イ ） の デ ィ ス プ レ イ 素 子 の 断 面 図 を 開 示 す る 。 デ ィ ス プ レ イ 素
子 は 、 こ の デ ィ ス プ レ イ の ピ ク セ ル を 構 成 す る 。 デ ィ ス プ レ イ は 、 例 え ば ア ク テ ィ ブ マ ト
リ ク ス 駆 動 に よ っ て 駆 動 さ れ る 複 数 の こ の よ う な ピ ク セ ル に よ っ て 構 築 さ れ る 。 駆 動 さ れ
る ピ ク セ ル 素 子 は 、 暗 い 色 の 帯 電 し た 吸 収 粒 子 を 持 つ 透 明 、 半 透 明 又 は 明 る い 色 の 溶 液 等
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の 電 気 泳 動 材 料 ２ の 層 を 有 し 、 こ の 層 ２ は 、 前 面 及 び 背 面 基 板 ３ 、 ４ 間 に 挟 ま れ て い る 。
上 記 貯 蔵 部 １ ｂ は 、 前 記 前 面 基 板 上 に 遮 断 用 光 シ ー ル ド 素 子 ７ を 設 け 、 前 記 ピ ク セ ル の こ
の 部 分 を 通 じ た 透 過 を 遮 断 す る こ と に よ っ て 構 成 さ れ る 。 ピ ク セ ル 部 分 に お い て 、 対 向 す
る 基 板 （ 即 ち 背 面 基 板 ４ ） に 反 射 素 子 ８ が 構 成 さ れ る 。 反 射 モ ー ド 及 び 透 過 モ ー ド の 両 方
で 動 作 可 能 で あ る デ ィ ス プ レ イ 装 置 を 提 供 す る た め に 、 前 面 及 び 背 面 基 板 ３ 、 ４ は 、 実 質
的 に 透 明 な 材 料 で 作 製 さ れ る 。 本 発 明 に よ れ ば 、 第 １ 及 び 第 ２ の 電 極 ５ 、 ６ は 、 ピ ク セ ル
内 に 構 成 さ れ る 。 こ れ ら の 電 極 は 、 同 じ 基 板 （ こ の 場 合 前 面 基 板 ３ ） 上 に 構 成 さ れ る 。 第
１ の 電 極 ５ は 、 前 記 光 シ ー ル ド ７ が 第 １ の 電 極 ５ 自 体 を 前 面 基 板 ３ か ら 分 離 す る よ う に 構
成 さ れ る 一 方 で 、 第 ２ の 電 極 ６ は 、 実 質 的 に 直 接 前 面 基 板 ３ 上 に 構 成 さ れ る 。 本 実 施 例 に
お い て は 、 電 極 は 比 較 的 薄 く 、 実 質 的 に ピ ク セ ル の 幅 全 体 に 沿 っ て 平 行 に 構 成 さ れ る 。 更
に 、 制 御 手 段 （ 図 示 せ ず ） は 、 前 記 電 極 ５ 、 ６ の 間 に 制 御 信 号 を 印 加 し て 電 気 泳 動 層 ２ に
電 界 を 生 成 す る よ う に 構 成 さ れ る 。 こ の 電 界 に よ っ て 、 層 ２ に お け る 粒 子 の 位 置 は 、 デ ィ
ス プ レ イ を 、 図 １ － ａ に 示 さ れ る 明 る い 状 態 及 び 図 １ － ｂ に 示 さ れ る 黒 い 状 態 の う ち の １
つ に す る よ う に 制 御 さ れ る こ と が で き る 。 明 る い 状 態 （ 収 集 状 態 ） に お い て は 、 電 界 は 、
電 気 泳 動 層 ２ の 粒 子 が 第 １ の 電 極 の 方 へ 、 従 っ て 、 貯 蔵 部 １ ｂ の 方 へ 引 き 寄 せ ら れ る よ う
に 制 御 さ れ る 。 こ の 状 態 で は 、 粒 子 は 、 例 え ば 潜 在 的 な ビ ュ ー ア か ら 見 て デ ィ ス プ レ イ 装
置 の 下 に 配 置 さ れ る バ ッ ク ラ イ ト か ら 放 射 さ れ る 、 ピ ク セ ル の 透 過 部 １ ａ を 通 過 す る 光 の
透 過 を 妨 げ な い 。 こ の 場 合 、 反 射 素 子 ８ が 、 バ ッ ク ラ イ ト と 共 に 目 に 見 え 、 全 体 的 な デ ィ
ス プ レ イ 外 観 は 、 「 白 い 」 。 従 っ て 、 こ れ は 明 る い 又 は 白 い 状 態 と 呼 ば れ る 。 黒 い 状 態 （
分 散 状 態 ） で は 、 電 界 は 、 粒 子 が 第 ２ の 電 極 ６ の 方 へ 移 動 し 、 ピ ク セ ル の 透 過 部 １ ａ 上 で
分 散 す る 。 従 っ て 、 粒 子 は 、 リ フ レ ク タ と 共 に 実 質 的 に 透 過 部 も カ バ ー す る の で ピ ク セ ル
の 透 過 部 １ ａ を 通 じ る 光 の 透 過 を 妨 げ る よ う に 制 御 さ れ る 。 デ ィ ス プ レ イ の 外 観 は 、 完 全
に カ バ ー さ れ る と 、 黒 く な る 。 更 に 、 層 ２ の 吸 収 粒 子 を 用 い る こ と に よ り 、 周 囲 か ら ピ ク
セ ル に 当 た る 周 辺 光 は ピ ク セ ル に よ っ て 反 射 さ れ な く な り 、 従 っ て 、 良 い 黒 い 状 態 が 達 成
さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 例 が 、 図 ２ － ａ 及 び ２ － ｂ を 参 照 し て 以 下 で 説 明 さ れ る 。 図 ２ － ａ
及 び ２ － ｂ は 、 非 放 射 型 デ ィ ス プ レ イ （ こ こ で は 貯 蔵 器 の 無 い 電 気 泳 動 デ ィ ス プ レ イ ） の
デ ィ ス プ レ イ 素 子 の 断 面 図 を 開 示 す る 。 デ ィ ス プ レ イ 素 子 は 、 前 記 デ ィ ス プ レ イ の ピ ク セ
ル を 構 成 す る 。 デ ィ ス プ レ イ は 、 複 数 の こ の よ う な ピ ク セ ル に よ っ て 構 築 さ れ る 。 ピ ク セ
ル 素 子 は 、 電 気 泳 動 材 料 １ ２ 、 例 え ば 暗 い 色 の 帯 電 し た 吸 収 粒 子 を 持 つ 透 明 、 半 透 明 又 は
明 る い 色 の 溶 液 を 有 し 、 前 記 層 １ ２ は 、 前 面 及 び 背 面 基 板 １ ３ 、 １ ４ 間 に 挟 ま れ る 。 反 射
モ ー ド 及 び 透 過 モ ー ド の 両 方 で 動 作 可 能 で あ る デ ィ ス プ レ イ 装 置 を 提 供 す る た め に 、 前 面
及 び 背 面 基 板 １ ３ 、 １ ４ は 、 実 質 的 に 透 明 な 材 料 で 作 製 さ れ る 。 本 発 明 に よ れ ば 、 第 １ 及
び 第 ２ の 電 極 １ ５ 、 １ ６ は 、 ピ ク セ ル 内 に 構 成 さ れ る 。 電 極 は 、 同 じ 基 板 （ こ の 場 合 前 面
基 板 １ ３ ） 上 に 構 成 さ れ る 。 本 実 施 例 に お い て 、 電 極 は 比 較 的 薄 く 、 実 質 的 に ピ ク セ ル の
幅 全 体 に 沿 っ て 平 行 に 構 成 さ れ る 。 更 に 、 リ フ レ ク タ １ ８ は 、 デ ィ ス プ レ イ の ビ ュ ー ア 側
か ら 見 て こ れ ら 電 極 １ ５ 、 １ ６ 間 に 構 成 さ れ 、 こ の リ フ レ ク タ １ ８ は 、 背 面 基 板 １ ４ 上 に
構 成 さ れ て お り 、 こ の 場 合 に は 前 記 電 極 間 の 領 域 の 実 質 的 に 半 分 を カ バ ー し て い る 。 更 に
、 制 御 手 段 （ 図 示 せ ず ） が 、 前 記 電 極 １ ５ 、 １ ６ に 制 御 信 号 を 印 加 し て 電 気 泳 動 層 １ ２ に
電 界 を 生 成 す る よ う に 構 成 さ れ る 。 こ の 電 界 に よ っ て 、 層 １ ２ の 粒 子 の 位 置 は 、 デ ィ ス プ
レ イ を 、 図 ２ － ａ に 示 さ れ る よ う な 明 る い 状 態 と 、 図 ２ － ｂ に 示 さ れ る よ う な 黒 い 状 態 と
の う ち の １ つ に す る よ う に 制 御 さ れ て も よ い 。 こ の 場 合 、 粒 子 は 貯 蔵 器 に 貯 蔵 さ れ る こ と
が で き な い の で 、 デ ィ ス プ レ イ が 透 過 モ ー ド で 駆 動 さ れ る べ き と き に は 、 印 加 さ れ る 電 界
に よ っ て 、 粒 子 を 、 反 射 モ ー ド が 意 図 さ れ る 領 域 に 移 動 す る こ と が 可 能 で あ り 、 そ の 逆 も
可 能 で あ る 。 こ の よ う に し て 、 反 射 モ ー ド と 透 過 モ ー ド と の 間 で ス イ ッ チ 可 能 な デ ィ ス プ
レ イ を 生 じ る こ と が 可 能 で あ る 。 こ れ に よ り 、 図 ２ － ａ に 示 す よ う に 、 デ ィ ス プ レ イ が 透
過 モ ー ド で 駆 動 さ れ る べ き と き に は 、 粒 子 は 、 ピ ク セ ル の 反 射 部 に 移 動 さ れ る こ と が で き
、 こ れ に よ り 、 反 射 を 抑 制 す る と 同 時 に 透 過 を 妨 げ な い 。 ま た 、 図 ２ － ｂ に 示 す よ う に 、
デ ィ ス プ レ イ が 反 射 モ ー ド で 駆 動 さ れ る べ き と き に は 、 粒 子 は 、 ピ ク セ ル の 透 過 部 に 移 動
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さ れ る こ と が で き 、 こ れ に よ り 、 透 過 を 抑 制 す る と 同 時 に 反 射 を 妨 げ な い 。 こ の 実 施 例 は
、 両 方 の モ ー ド に つ い て 反 対 に 機 能 す る デ ィ ス プ レ イ を 生 じ る 。 即 ち 、 ピ ク セ ル が 透 過 モ
ー ド で 黒 に な る こ と を 意 図 さ れ る な ら ば 、 ピ ク セ ル は 、 反 射 モ ー ド で は 白 に 見 え る 。 こ の
よ う に し て 、 吸 収 粒 子 を 一 方 の 領 域 か ら 他 方 の 領 域 に 部 分 的 に 移 動 す る こ と に よ っ て グ レ
ー ト ー ン を 表 示 す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の 構 成 は 、 更 に 大 き な ア パ ー チ ャ を 提 供 す る と
い う 点 が 、 図 １ － ａ 及 び １ － ｂ の 構 成 よ り も 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ２ － ａ 及 び ２ － ｂ に て 開 示 し た よ う な 基 本 的 な 構 造 （ 即 ち 貯 蔵 器 が 無 い ） に よ っ て 、
図 ３ － ａ ～ ３ － ｃ に て 開 示 し た よ う な 反 転 デ ィ ス プ レ イ を 達 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ
の 場 合 、 黒 い ピ ク セ ル を 表 示 す る た め に 必 要 な 数 を 大 幅 に 上 回 る 数 の 吸 収 粒 子 が 、 層 ２ に
存 在 す る 。 こ の た め 、 層 ２ の 過 剰 な 粒 子 は 、 ピ ク セ ル の 使 わ れ て い な い 部 分 （ 透 過 型 又 は
反 射 型 ） を カ バ ー し て お く よ う に 用 い ら れ て も よ い 。 こ の よ う に し て 、 デ ィ ス プ レ イ は 、
反 対 の 照 光 モ ー ド に お い て 、 単 純 に 黒 く 見 え る 。 透 過 モ ー ド と 反 射 モ ー ド と の 間 の ス イ ッ
チ ン グ は 、 前 記 電 極 に よ っ て 、 ピ ク セ ル の 一 方 の 側 か ら 他 方 の 側 に 全 て の 粒 子 を 移 動 す る
こ と を 意 図 す る 遷 移 パ ル ス を 印 加 す る こ と に よ っ て 行 わ れ る 。 図 ３ － ａ は 、 実 質 的 に 全 て
の 粒 子 が ピ ク セ ル の 反 射 部 に 配 置 さ れ る た め 、 透 過 部 は 白 い 状 態 に あ り 、 反 射 部 は 黒 い 状
態 に あ る 、 状 態 を 開 示 す る 。 図 ３ － ｂ は 、 粒 子 が ピ ク セ ル 全 体 に 分 散 さ れ る た め 、 反 射 部
及 び 透 過 部 が 黒 い 状 態 に あ る 、 状 態 を 開 示 す る 。 最 後 に 、 図 ３ － ｃ は 、 実 質 的 に 全 て の 粒
子 が ピ ク セ ル の 反 射 部 に 配 置 さ れ る た め 、 透 過 部 は 黒 い 状 態 に あ り 、 反 射 部 は 白 い 状 態 に
あ る 、 状 態 を 開 示 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 記 し た 全 て の 実 施 例 に お い て 、 反 射 部 及 び 透 過 部 は 、 電 極 と 平 行 に 構 成 さ れ る 。 し か
し 、 透 過 部 及 び 反 射 部 は 、 貯 蔵 器 （ も し あ れ ば ） と 共 に 電 極 に 関 し て も 回 転 さ れ て も よ い
。 こ れ は 、 図 ４ － ａ 及 び ４ － ｂ に お い て 開 示 さ れ る 。 こ の 場 合 、 透 過 部 及 び 反 射 部 の 両 方
は 、 第 １ の 電 極 か ら 第 ２ の 電 極 へ の 延 長 部 を 有 し 、 透 過 部 及 び 反 射 部 は 実 質 的 に 同 じ 大 き
さ を 有 す る 。 こ の 構 成 は 、 透 過 モ ー ド 及 び 反 射 モ ー ド で の 同 時 動 作 を 可 能 に す る 。 図 ４ －
ａ は 、 明 る い 状 態 を 開 示 す る 。 実 質 的 に 電 気 泳 動 層 ２ の 全 て の 粒 子 は 貯 蔵 器 光 シ ー ル ド ７
の 下 に 収 集 さ れ 、 従 っ て 、 ピ ク セ ル の 透 過 部 の 透 過 に も ピ ク セ ル の 反 射 部 の 反 射 に も 影 響
を 及 ぼ さ な い 。 図 ４ － ｂ は 、 暗 い 状 態 を 開 示 す る 。 電 気 泳 動 層 ２ の 粒 子 は 、 デ ィ ス プ レ イ
の 反 射 部 及 び 透 過 部 に 分 散 さ れ る た め 、 透 過 部 で の 透 過 を 遮 断 し 、 反 射 部 で の 反 射 を 妨 げ
る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 代 替 実 施 例 に よ れ ば 、 電 極 の 追 加 の 対 が 、 図 ４ － ａ 及 び ４ － ｂ に 開 示 さ れ る 実 施 例 に 加
え ら れ て も よ い 。 即 ち 、 ピ ク セ ル の 上 に １ つ の 電 極 が 、 ピ ク セ ル の 下 に １ つ の 電 極 が 、 加
え ら れ て も よ い （ 即 ち 前 面 基 板 側 に １ つ 、 背 面 基 板 側 に １ つ ） 。 こ の よ う に し て 、 層 ２ の
粒 子 は 、 透 過 部 又 は 反 射 部 に 誘 導 さ れ て よ く 、 こ れ は 、 透 過 モ ー ド 又 は 反 射 モ ー ド で の 専
用 動 作 を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 は 、 特 定 の 実 施 例 を 参 照 し て 示 さ れ 説 明 さ れ た が 、 当 業 者 に は 、 添 付 の 請 求 項 に
規 定 さ れ る 本 発 明 の 精 神 及 び 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 形 態 及 び 詳 細 に 種 々 の 変 更 が 加 え
ら れ る こ と が で き る こ と が 理 解 さ れ る べ き で あ る 。 作 製 可 能 な １ つ の 変 形 例 は 、 互 い に 異
な っ た 吸 収 ス ペ ク ト ル を 持 つ 粒 子 を 含 む ２ つ 以 上 の ド メ イ ン を 有 す る 電 気 泳 動 材 料 の 層 を
用 い る こ と で あ る 。 こ れ に よ り 、 波 長 に 依 存 す る デ ィ ス プ レ イ （ 即 ち カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ
） が 生 成 さ れ て も よ い 。 更 に 、 異 な っ た 粒 子 が 用 い ら れ て も よ く 、 例 え ば 、 特 定 の ア プ リ
ケ ー シ ョ ン の た め に は 反 射 粒 子 が 用 い ら れ て も よ い 。 更 に 、 本 発 明 と 同 じ 考 え を 利 用 し て
、 幾 つ か の ピ ク セ ル レ イ ア ウ ト が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 互 い に 異 な っ た 吸 収 ス ペ ク ト ル を
有 す る 幾 つ か の 種 類 の 粒 子 が 、 同 じ ド メ イ ン に 組 み 込 ま れ 、 多 色 ピ ク セ ル を 有 す る カ ラ ー
デ ィ ス プ レ イ を 生 成 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 多 色 ピ ク セ ル 内 で 色 分 解 を 容 易 に す る
た め に 追 加 の 電 極 が 必 要 と さ れ る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
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　 従 っ て 、 本 発 明 は 、 ト ラ ン ス フ レ ク テ ィ ブ モ ー ド に お い て 動 作 さ せ ら れ る こ と が で き る
、 即 ち 、 前 面 照 光 及 び 後 部 照 光 の 両 方 が 可 能 で あ る デ ィ ス プ レ イ 装 置 を 提 供 す る 。 本 発 明
は 、 反 射 モ ー ド 及 び 透 過 モ ー ド の 両 方 の 最 適 化 が 実 質 的 に 同 一 で あ る と い う 事 実 か ら 、 標
準 の ス ー パ ー ツ イ ス テ ッ ド ネ マ チ ッ ク デ ィ ス プ レ イ と 比 較 し て 、 透 過 モ ー ド と 反 射 モ ー ド
と の 間 で パ フ ォ ー マ ン ス に 差 の 無 い デ ィ ス プ レ イ を 提 供 す る 。 試 験 に よ り 、 本 発 明 に よ る
モ ノ ク ロ デ ィ ス プ レ イ は 、 モ ノ ク ロ Ｓ Ｔ Ｎ デ ィ ス プ レ イ の 約 ２ 倍 明 る く 、 本 発 明 に よ る カ
ラ ー デ ィ ス プ レ イ は 、 対 応 す る カ ラ ー Ｓ Ｔ Ｎ デ ィ ス プ レ イ の 約 ６ 倍 明 る い こ と が 示 さ れ た
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 図 １ － ａ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 例 に よ る 白 い 状 態 の デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ － ｂ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 例 に よ る 黒 い 状 態 の デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ － ａ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 例 に よ る デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ － ｂ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 例 に よ る デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ － ａ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 例 に よ る デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ － ｂ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 例 に よ る デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ － ｃ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 例 に よ る デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ － ａ 】 デ ィ ス プ レ イ 装 置 の ビ ュ ー ア 側 か ら 見 ら れ る 、 明 る い 状 態 の 本 発 明 の 第 ４ の
代 替 実 施 例 を 開 示 す る 。
【 図 ４ － ｂ 】 デ ィ ス プ レ イ 装 置 の ビ ュ ー ア 側 か ら 見 ら れ る 、 暗 い 状 態 の 本 発 明 の 第 ４ の 代
替 実 施 例 を 開 示 す る 。
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【 図 ４ ａ 】 【 図 ４ ｂ 】
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