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(57)【要約】
アクティブマトリックス型装置は共通基板上に画素の行
及び列から成るアレイを有している。各画素は行導体（
12）、列導体（10）、並びに第１及び第２のインプレー
ン電極パターン（36、40）を有している。第１の絶縁部
（30）が行導体（12）と第１の電極パターン（32）との
間、又は列導体部分（10）と第２の電極パターン（40）
との間に配置されている。絶縁部（30）と、周囲の電極
パターン（32又は40）及び導体部分（12又は10）とは金
属－絶縁体－金属ダイオードデバイスを規定している。
本発明は、画素レイアウトが単一の基板上に規定された
、ＭＩＭダイオードに基づくアクティブマトリックスの
インプレーンスイッチング式アクティブマトリックス型
装置を提供するものである。本発明に係る装置は、例え
ばロールツーロール製造法などの、低コストの製造プロ
セスと相性がよいものである。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上に配置された画素の行及び列から成るアレイを有するアクティブマトリックス型
装置であって、各画素が共通基板上に：
　行の全画素を超えて延在する行導体の一部である行導体部分；
　前記行導体部分に関連付けられた第１のインプレーン電極端子を含む第１の電極パター
ン；
　列の全画素を超えて延在する列導体の一部である列導体部分；
　前記列導体部分に関連付けられた第２のインプレーン電極端子を含む第２の電極パター
ン；及び
　前記行導体部分と前記第１の電極パターンとの間又は前記列導体部分と前記第２の電極
パターンとの間に配置された第１の絶縁部であり、当該絶縁部と、周囲の前記電極パター
ン及び導体部分とが金属－絶縁体－金属ダイオードデバイスを規定する第１の絶縁部；
　を有する、アクティブマトリックス型装置。
【請求項２】
　前記第１の電極パターンが前記行導体部分と交差する部分を含み、且つ前記第１の絶縁
部が前記第１の電極パターンの前記部分と前記行導体部分との間に設けられている、請求
項１に記載の装置。
【請求項３】
　各画素が更に、前記行導体部分と前記列導体部分の重なり間に第２の絶縁部を有する、
請求項２に記載の装置。
【請求項４】
　前記第１のインプレーン電極端子が櫛形パターンを有する、請求項１乃至３の何れかに
記載の装置。
【請求項５】
　前記第２のインプレーン電極端子が櫛形パターンを有する、請求項４に記載の装置。
【請求項６】
　前記第１のインプレーン電極端子及び前記第２のインプレーン電極端子が同一の金属層
から形成されている、請求項１乃至５の何れかに記載の装置。
【請求項７】
　前記列導体部分及び前記第２のインプレーン電極端子が同一の金属層から形成されてい
る、請求項１乃至６の何れかに記載の装置。
【請求項８】
　前記共通の金属層が前記基板上に配置され、前記第１の絶縁部が前記共通の金属層の少
なくとも一部の上に配置され、且つ前記行導体が前記第１の絶縁部の上に配置されている
、請求項７に記載の装置。
【請求項９】
　前記第１のインプレーン電極端子、前記行導体、及び前記第２のインプレーン電極端子
の全てが共通の金属層から形成されている、請求項１乃至６の何れか一項に記載の装置。
【請求項１０】
　前記第１のインプレーン電極端子が実質的に平行な櫛歯状ラインを有し、且つ前記第１
の電極パターンが更に、前記平行な櫛歯状ラインを接続する実質的に垂直な接続部を有す
る、請求項９に記載の装置。
【請求項１１】
　前記第２のインプレーン電極端子が前記第１のインプレーン電極端子の前記櫛歯状ライ
ンに実質的に平行な櫛歯状ラインを有し、且つ前記列導体部分が前記第２のインプレーン
電極端子の前記平行な櫛歯状ラインを接続している、請求項１０に記載の装置。
【請求項１２】
　前記共通の金属層が前記基板上に配置され、前記第１の絶縁部が前記共通の金属層の少
なくとも一部の上に配置され、且つ前記接続部が前記第１の絶縁部の上に配置されている



(3) JP 2008-511036 A 2008.4.10

10

20

30

40

50

、請求項１１に記載の装置。
【請求項１３】
　前記列導体が前記第１の絶縁部の上に配置されている、請求項１２に記載の装置。
【請求項１４】
　前記列導体及び前記接続部がそれぞれの櫛歯状ラインと交差し、それによって前記櫛歯
状ラインが前記列導体及び接続部の位置を超えて延在している、請求項１３に記載の装置
。
【請求項１５】
　前記共通の金属層が実質的に平行なラインのアレイから形成されている、請求項９乃至
１４の何れか一項に記載の装置。
【請求項１６】
　前記列導体及び前記接続部が平行なラインのアレイを有する更なる金属層から形成され
ている、請求項１５に記載の装置。
【請求項１７】
　前記更なる金属層の前記ラインが前記共通の金属層の前記平行なラインに実質的に垂直
である、請求項１６に記載の装置。
【請求項１８】
　前記行導体、前記第１の電極パターン、前記列導体、及び前記第２の電極パターンを形
成する１つ又は複数の層の如何なる単一の層においても、その層にある全ての導体が実質
的に平行なラインから形成されている、請求項１乃至１７の何れか一項に記載の装置。
【請求項１９】
　前記第１のインプレーン電極端子及び前記第２のインプレーン電極端子が同一の層から
形成されており、且つ各画素が更にキャパシタ端子を有する、請求項１乃至１８の何れか
一項に記載の装置。
【請求項２０】
　各画素の前記キャパシタ端子が、前記第１及び第２のインプレーン電極端子間に静電結
合を提供している、請求項１９に記載の装置。
【請求項２１】
　前記行導体が前記基板上に配置され、前記第１のインプレーン電極端子、前記列導体、
及び前記第２のインプレーン電極端子の全てが共通の金属層から形成され、且つ前記行導
体の層が更に、各画素に１つのキャパシタ端子を有するキャパシタ端子のアレイを規定し
ている、請求項１９又は２０に記載の装置。
【請求項２２】
　各画素が更に、前記行導体部分及び前記列導体部分の重なり間に第２の絶縁部を有し、
該第２の絶縁部は前記行導体上及び前記キャパシタ端子上に延在しており、且つ前記共通
の金属層が該第２の絶縁部上に形成されている、請求項１９乃至２１の何れか一項に記載
の装置。
【請求項２３】
　前記インプレーン電極端子の一方が前記キャパシタ端子と接触している、請求項２２に
記載の装置。
【請求項２４】
　前記第２の絶縁部は実質的に連続しているとともに、前記金属－絶縁体－金属ダイオー
ドデバイスの前記第１の絶縁部が形成された開口を具備しており、且つ前記共通の金属層
が前記金属－絶縁体－金属ダイオードデバイスの前記絶縁部と該第２の絶縁部との上に形
成されている、請求項２２又は２３に記載の装置。
【請求項２５】
　前記金属－絶縁体－金属ダイオードデバイスの前記第１の絶縁部が、該金属－絶縁体－
金属ダイオードデバイスの１つの端子を形成する金属層の第１の酸化膜を有する、請求項
２４に記載の装置。
【請求項２６】
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　前記キャパシタ端子上の前記第２の絶縁部が該キャパシタ端子を形成する金属層の第２
の酸化膜を有する、請求項２５に記載の装置。
【請求項２７】
　前記第１及び第２の酸化膜が相異なる厚さを有する、請求項２６に記載の装置。
【請求項２８】
　電気泳動アクティブマトリックス型装置及び／又は表示装置を有する請求項１乃至２７
の何れかに記載の装置。
【請求項２９】
　基板上に配置された画素の行及び列から成るアレイを有するアクティブマトリックス型
装置の製造方法であって、共通基板上に：
　行導体のアレイ；
　各々が第１のインプレーン電極端子を含む第１の電極パターンのアレイ；
　列導体のアレイ；及び
　各々が第２のインプレーン電極端子を含む第２の電極パターンのアレイであり、当該製
造方法が、前記行導体のアレイと前記第１の電極パターンのアレイとの間、又は前記列導
体のアレイと該第２の電極パターンのアレイとの間、の絶縁部を有する第１の絶縁層を形
成する工程を有し、該絶縁部と、周囲の前記電極パターン及び導体部分とが金属－絶縁体
－金属ダイオードデバイスを規定する、第２の電極パターンのアレイ；
　を形成する工程を有する製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はアクティブマトリックス型装置に関し、具体的には電気泳動アクティブマトリ
ックス型表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電気泳動表示装置は、選択的な光透過又は光遮断の機能を提供する、電界内での粒子動
作を利用している。粒子自体が色を付けられ、電界を用いて有色粒子を装置の表面に持っ
てくることによって、この有色粒子が見えるようになる。他の例では、下地層が有色領域
を有し、この下地の色への光の通過を粒子が遮断したり許可したりしてもよい。粒子は典
型的には黒色と白色である。
【０００３】
　電気泳動表示装置は低消費電力の薄型表示装置の形成を可能にすると認識されている。
また、電気泳動表示装置はプラスチック材料から作成されてもよく、このようなディスプ
レーの製造で低コストのオープンリール（reel-to-reel）式のプロセスを実現する可能性
を有している。
【０００４】
　電気泳動ディスプレーは一般的に下部電極層、表示媒体層、及び上部電極層を有してい
る。上部電極層及び／又は下部電極層の電極に選択的にバイアス電圧が印加され、バイア
スされた電極に付随する表示媒体部分の状態が制御される。
【０００５】
　最も単純な形態では、パッシブマトリックス型のアドレス手法が用いられる。図１は、
頂部の列電極10と底部の行電極12との間に垂直な電界を生成する、既知のパッシブマトリ
ックス型ディスプレーのレイアウトを示している。これらの電極は一般に２つの別個の基
板に位置付けられる。
【０００６】
　パッシブマトリックス型電気泳動ディスプレーは電気泳動セルのアレイを有しており、
電気泳動セルは行列状に配置され、頂部と底部の電極層に挟まれている。列電極10は透明
である。
【０００７】
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　パッシブマトリックス型ディスプレーの設計ではクロスバイアスが問題となる。クロス
バイアスとは、走査中の行（表示データで更新中の行）にない表示セルに付随する電極に
印加されてしまうバイアス電圧のことを言う。例えば、典型的なディスプレーでは、走査
中の行のセル状態を変えるために、変えられるべきセルの頂部電極層の列電極にバイアス
電圧が印加される。あるいは、セルを初期状態に保つためにバイアス電圧が印加される。
この列電極はその列内で、走査中の行に位置しない多数のセルを含む全ての表示セルに関
連付けられている。
【０００８】
　パッシブマトリックス型アドレス法を使用することに関する更なる問題は、駆動信号が
（直交する）選択行及びデータ列に沿ってディスプレーに逐次的に、典型的には１度に１
ラインずつ、導入されなければならないことである。そのラインがもはやアドレスされな
くなると、電界は粒子が移動しないようなレベルまで低減される。その結果、粒子はライ
ンがアドレスされている間に移動するのみであり、ディスプレーのアドレス操作を完了す
るのに長い時間（一般的に、画素の応答時間とディスプレーの行数との積）が掛かること
になる。ディスプレーは粒子の物理的な動きを用いて動作するので、画素がアドレスされ
る速度には限界がある。
【０００９】
　アドレス操作を高速化し、且つクロスバイアス問題を解決するために、アクティブマト
リックス型アドレス法を使用することが知られている。アクティブマトリックス型アドレ
ス法は、ディスプレーの他のラインが選択されている間に駆動電圧が維持されることを確
実にするとともに、アドレスされていないときに画素を信号ラインから電気的に分離する
。
【００１０】
　アクティブマトリックス型ディスプレーにおいては、個々の画素に付随する表示セル又
はセル群に関連付けられた画素電極を制御するために、例えばダイオードやトランジスタ
等のスイッチング素子が単独又は他の素子とともに用いられる。
【００１１】
　典型的な１つのアクティブマトリックス型ディスプレー構成においては、例えば、頂部
層の共通電極に共通ポテンシャル（例えば、接地電位）が与えられ、且つ底部層に位置す
る画素電極が付随するスイッチング素子によって制御されることにより、画素電極にバイ
アス電圧が印加されたり、付随する表示セルに状態を変化させる電界が生成されるのを防
止するように画素電極が分離されたりしてもよい。
【００１２】
　電気泳動表示装置は粒子の動作を色々な方法で利用することができる。図１に示される
ような横断する方向の（transverse）電界を生成するシステムにおいては、粒子は表示材
料層を選択的に上下に移動するように制御される。粒子は頂部にあるとき可視的になる。
また、粒子は底部にあるとき可視的ではなくなり、粒子を支持する媒体が可視的になる。
粒子は白色でもよく、支持媒体は赤色、緑色又は青色でもよい。
【００１３】
　他の一形式の電気泳動表示装置は、所謂“インプレーン（in-plane）スイッチング”を
利用している。この形式の装置は表示材料層内で粒子を選択的に横方向に移動させること
を利用するものである。粒子が横方向電極の方に移動されると、粒子間に開口が現れ、そ
の開口を通して下地表面が見えることになる。粒子がランダムに分散されているときには
、粒子が下地表面への光の通路を妨げ、粒子の色が見えることになる。粒子は色付けされ
ていてもよく、下地表面は黒色又は白色でもよい。あるいは、粒子は黒色又は白色で、下
地表面が色付けされることも可能である。
【００１４】
　インプレーンスイッチングの利点は、装置が透過型動作又は半透過型動作に適応され得
ることである。特に、この粒子動作は光の通路を作り出すためのものであるため、反射型
及び透過型の動作の双方がこの材料によって実現され得る。



(6) JP 2008-511036 A 2008.4.10

10

20

30

40

50

【００１５】
　本発明は、特に、アクティブマトリックス型電気泳動ディスプレーにおけるインプレー
ンスイッチングの使用に関する。
【００１６】
　既知のインプレーンスイッチング式のアクティブマトリックス型装置に伴う問題は、製
造プロセスの複雑さと、このプロセスがロールツーロール製造技術との適合性を有さない
ことである。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１７】
　本発明は、簡易化されたプロセスによって製造可能なアクティブマトリックス型装置、
及びそのプロセスそれ自体を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　本発明に従って提供される、基板上に配置された画素の行及び列から成るアレイを有す
るアクティブマトリックス型装置においては、各画素が共通基板上に：
　行の全画素を超えて延在する行導体の一部である行導体部分；
　行導体部分に関連付けられた第１のインプレーン電極端子を含む第１の電極パターン；
　列の全画素を超えて延在する列導体の一部である列導体部分；
　列導体部分に関連付けられた第２のインプレーン電極端子を含む第２の電極パターン；
及び
　行導体部分と第１の電極パターンとの間又は列導体部分と第２の電極パターンとの間に
配置された第１の絶縁部であり、当該絶縁部と、周囲の電極パターン及び導体部分とが金
属－絶縁体－金属ダイオードデバイスを規定する第１の絶縁部；
　を有する。
【００１９】
　本発明は、画素レイアウトが単一の基板上に規定された、ＭＩＭダイオードに基づくア
クティブマトリックスのインプレーンスイッチング式のアクティブマトリックス型装置を
提供するものである。本発明に係る装置は、例えばロールツーロール製造法などの、低コ
ストの製造プロセスと相性がよいものである。
【００２０】
　第１の電極パターンは行導体部分と交差する部分を含むことができ、第１の絶縁部は第
１の電極パターンの前記部分と行導体部分との間に設けられている。これにより、行導体
とインプレーン端子との間にＭＩＭダイオードが形作られる。そして、各画素は更に、行
導体部分と列導体部分の重なり間に第２の絶縁部を有してもよい。
【００２１】
　第１のインプレーン画素電極端子は櫛形パターンを有してもよく、このとき、第２のイ
ンプレーン画素電極端子もまた、第１のインプレーン画素電極端子の櫛形パターンと交互
に配置された櫛形パターンを有する。
【００２２】
　第１のインプレーン画素電極端子は、代わりに、行導体部分に平行に延在する電極ブロ
ックを有してもよく、このとき、第２のインプレーン画素電極端子は第１のインプレーン
画素電極のブロック端子から列方向に隔てられた電極ブロックを有する。
【００２３】
　各画素は、好ましくは、行導体と列導体との重なり間に第２の絶縁部を更に有する。第
１の電極パターン、列導体、及び第２の電極パターンは全て、共通の金属層から形成され
てもよい。
【００２４】
　電極間に設けられる実効的な絶縁体が第２の絶縁体のみから成る場合、第２の絶縁体は
、異なる絶縁体材料を用いること又は同一材料のより厚い層を用いることによって達成さ
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れる異なる電気特性、具体的には、より高い絶縁破壊電圧を有する。ある一部の場合には
、電極間にもたらされる実効的な絶縁は、第１及び第２の絶縁体層から成る結合層を有し
、第２の層の組成及び厚さは２つの層の組み合わせに所望の電気特性、具体的には高い絶
縁破壊電圧をもたらすように調整される。
【００２５】
　この共通の金属層は基板上に配置されてもよく、第１及び第２の絶縁部は共通の金属層
上に配置されてもよく、そして行導体は第１及び第２の絶縁部上に配置されてもよい。こ
の構成においては、パターン化された単一の層が双方の電極パターンを規定するので、高
解像度の詳細部を含むパターン形成工程はただ１つとなる。
【００２６】
　他の一構成においては、第１のインプレーン画素電極端子、行導体、及び第２のインプ
レーン電極端子は全て共通の金属層から形成されている。第１の電極パターンの端部端子
及び列電極は、端部端子を第１のインプレーン画素電極端子に接続し、且つ列電極を第２
のインプレーン電極端子に接続するように、別の層から形成されている。このとき、共通
の金属層は基板上に配置され、第１及び第２の絶縁部は共通の金属層上に配置され、そし
て列導体及び第１の電極パターンの端部端子は第１及び第２の絶縁部上に配置されている
。
【００２７】
　更なる一実施形態においては、同一層から形成された第１のインプレーン電極端子及び
第２のインプレーン電極端子を具備し、各画素は更にキャパシタ端子を有する。
【００２８】
　この構成はＭＩＭに基づくアクティブマトリックスに蓄積キャパシタを組み込むもので
あり、このキャパシタは２つのインプレーン電極端子間に直列接続された２つのキャパシ
タンスによって規定され、キャパシタ端子によって共に接続されている。
【００２９】
　キャパシタ端子は行導体の材料から形成されることができ、この場合、第２の絶縁部は
行導体上及びキャパシタ端子上に延在するように構成されることができ、第２の絶縁部上
にインプレーン電極端子の共通金属層が形成される。
【００３０】
　この構成においては、第２の絶縁部は好ましくは実質的に連続しており、金属－絶縁体
－金属ダイオードの絶縁部が内部に形成される開口を具備している。また、共通の金属層
は金属－絶縁体－金属ダイオードデバイスの絶縁部及び第２の絶縁部の上に形成されてい
る。
【００３１】
　金属－絶縁体－金属ダイオードデバイスはTaOxのダイオードを有してもよい。金属－絶
縁体－金属ダイオードデバイスはまた、非化学量論的な水素化SiN層を有してもよい。
【００３２】
　全ての実施形態において、金属－絶縁体－金属ダイオードデバイスは複数のダイオード
を直列に有してもよい。例えば、第１の電極パターンは分離された第２の端部端子を含ん
でもよく、行導体材料は分離された追加の端子を規定してもよく、これにより金属－絶縁
体－金属ダイオードデバイスは３つのダイオードを直列に有してもよい。
【００３３】
　また、本発明に従って提供される、基板上に配置された画素の行及び列から成るアレイ
を有するアクティブマトリックス型装置の製造方法にあっては、共通基板上に：
　行導体のアレイ；
　各々が第１のインプレーン電極端子を含む第１の電極パターンのアレイ；
　列導体のアレイ；及び
　各々が第２のインプレーン電極端子を含む第２の電極パターンのアレイであり、当該製
造方法が、行導体のアレイと第１の電極パターンのアレイとの間、又は列導体のアレイと
該第２の電極パターンのアレイとの間、の絶縁部を有する第１の絶縁層を形成する工程を
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有し、該絶縁部と、周囲の電極パターン及び導体部分とが金属－絶縁体－金属ダイオード
デバイスを規定する、第２の電極パターンのアレイ；
　を形成する工程を有する。
【００３４】
　一実施形態において、当該方法は更に、行導体と列導体との重なり間に第２の絶縁部を
形成する工程を有する。
【００３５】
　他の一実施形態において、第１のインプレーン電極端子及び第２のインプレーン電極端
子は共通の金属層から形成される。
【００３６】
　他の一実施形態においては、列導体及び第２のインプレーン電極端子が共通の金属層か
ら形成される。この実施形態の変形例においては、共通の金属層は基板上に配置され、第
１の絶縁体層は共通の金属層の少なくとも一部上に配置され、そして行導体は第１の絶縁
体層上に配置される。
【００３７】
　他の一実施形態において、第１のインプレーン画素電極端子、行導体、及び第２のイン
プレーン画素電極端子は全て、共通の金属層から形成される。この実施形態の変形例にお
いては、第１のインプレーン電極端子は実質的に平行な櫛歯状のラインとして規定され、
第１の電極パターンは更に、平行な櫛歯状ラインを接続する実質的に垂直な接続部を有す
る。この接続部は別個の工程にて配置される。更なる変形例においては、第２のインプレ
ーン電極端子は、第１のインプレーン電極端子の櫛歯状ラインに実質的に平行な櫛歯状ラ
インを有し、列導体がこの平行な第２のインプレーン電極端子の櫛歯状ラインを接続する
。列導体は第１の電極パターンの接続部と同一の層から形成される。更なる変形例におい
ては、共通の金属層は基板上に配置され、第１の絶縁体層は共通の金属層の少なくとも一
部上に配置され、そして接続部及び列導体は第１の絶縁体層上に配置される。
【００３８】
　他の一実施形態において、共通の金属層は実質的に平行なラインのアレイから形成され
る。この実施形態の変形例においては、列導体及び接続部は、平行ラインのアレイを有す
る更なる金属層から形成される。更なる変形例においては、更なる金属層のラインは共通
の金属層の平行ラインに実質的に垂直に形成される。
【００３９】
　他の一実施形態において、第１のインプレーン電極端子及び第２のインプレーン電極端
子は同一の層から形成され、当該方法は更にキャパシタ端子のアレイを形成する工程を有
する。
【００４０】
　他の一実施形態において、当該方法は更に、行導体と列導体との重なり間の部分を有す
る第２の絶縁体層を形成する工程を有し、第２の絶縁体層は行導体上及びキャパシタ端子
上に延在し、且つ共通の金属層は第２の絶縁体層上に形成される。この実施形態の変形例
においては、第１の絶縁体層は金属－絶縁体－金属ダイオードデバイスの１つの端子を形
成する金属層の第１の酸化膜として形成される。更なる変形例においては、キャパシタ端
子上の第２の絶縁体層は、このキャパシタ端子を形成する金属層の第２の酸化膜を有する
。
【００４１】
　他の一実施形態において、当該方法はロールツーロール製造プロセスを有する。さらに
、パターン化された導体層の各々は平行ラインのアレイとして構成されることができ、こ
れによって上記ロールツーロールプロセスでの製造が簡易化される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４２】
　添付の図面を参照しながら本発明の実施例について詳細に説明する。図面においては同
一の参照符号は同一の層又は部品を示すこととし、説明は繰り返さないこととする。
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【００４３】
　図２は、アクティブマトリックス型ディスプレーにおける既知のＭＩＭダイオードの使
用法を示している。このレイアウトは図１に示されたパッシブマトリックス型ディスプレ
ーと同様であるが、アクティブマトリックス型アドレス法を可能にするように、各画素に
非線形抵抗素子としてＭＩＭダイオード14が導入されている。この構造はディスプレー面
に垂直な電界を生成するため、インプレーンスイッチング式の電気泳動ディスプレーには
不適である。この場合も、列電極10は頂部基板に設けられ、データラインとしての役割を
果たし、行電極12は底部基板に設けられ、選択ラインとしての役割を果たす。ＭＩＭダイ
オードは選択ラインを画素電極パッド16に接続している。
【００４４】
　インプレーン電界を作り出すためには、画素内の電極はディスプレー面内で互いに隣接
していなければならない。
【００４５】
　実現可能な第１の画素レイアウト例を図３に示す。図３は下部基板のみを示しており、
１つの行の全画素を超えて延在する行導体12を示している。図３の例では、行導体は底部
層であり、基板上に設けられている。絶縁層が行導体の部分上に配置された部分30を有し
ている。第１の電極パターン32は、絶縁部30を挟んで行導体部分と交差する端部端子34を
含んでいる。絶縁部30の真下の行導体の部分、絶縁部30自体、及び端部端子34は金属－絶
縁体－金属ダイオードを定めている。第１の電極パターン32はまた、図３の例では櫛形パ
ターンを有する第１のインプレーン画素電極端子36を定めている。
【００４６】
　故に、２つの金属層を薄い絶縁層で分離すること（例えば、Cr若しくはMoの金属間に挟
まれた水素化シリコンナイトライド、又はTaの金属電極間のタンタル酸化物の絶縁体）に
よってＭＩＭデバイスが作り出され、このＭＩＭデバイスは交差構造の形態で都合よく実
現される。この交差構造は、電極の位置整合をあまり重要としないので、ロールツーロー
ル製造プロセスに好適な実施形態である。
【００４７】
　ＭＩＭは選択ライン（底部金属の行導体）を画素電極36（頂部金属層）に接続している
。双方の金属層と絶縁層とは同一基板上に実現されている。
【００４８】
　ＭＩＭデバイスは背中合わせのショットキーダイオードとして効果的に機能する。絶縁
層は、典型的に、従来の半導体より大きいバンドギャップを有する材料であるが、この絶
縁層は例えば窒素ドープされたアモルファスシリコン等の半導体材料から形成されてもよ
い。
【００４９】
　第２の基板に第２の構造化された電極を設けるか、あるいは第１の基板に別の電極層を
追加し、それを更なる（より厚い）絶縁層で分離するか、の何れかによって画素が完成さ
れる。
【００５０】
　図４Ａは、取り得る一例として、別個の頂部基板に定められた第２の電極を示しており
、１つの列の全画素を超えて延在する列導体10の一部と列導体10に接続された第２のイン
プレーン電極端子40とを有する頂部電極を示している。第２のインプレーン電極端子40は
第１のインプレーン画素電極端子から横方向に隔てられている。この例では、第２のイン
プレーン電極端子40もまた櫛形パターンを有し、第１のインプレーン電極端子36と交互に
配置されている。
【００５１】
　図４Ｂは、本発明に従って同一基板上に設けられた、やはり列導体10の一部と第２のイ
ンプレーン電極端子40とを有する第２の電極を示している。行導体12と列導体10との交差
部に第２の絶縁体42が設けられている。
【００５２】
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　図５Ａ及び５Ｂは代わりの構成を示しており、第１のインプレーン画素電極端子36は行
導体12と平行に延在する電極ブロックを有し、且つ第２のインプレーン画素電極端子40は
第１のインプレーン画素電極ブロック端子36から列方向に隔てられた電極ブロックを有し
ている。
【００５３】
　図４Ａ及び４Ｂでのように、図５Ａは取り得る一例として別個の頂部基板に定められた
第２の電極を示しており、図５Ｂは本発明に従って同一基板上に定められた第２の電極を
示している。
【００５４】
　上述のレイアウトは全て、アクティブマトリックス構造を実現するために３つの金属層
を用いている。これは第２の画素電極40が第２の基板に位置付けられる場合には不可欠で
あるが、２つの画素電極用の双方の層が同一基板に位置付けられる場合には双方の画素電
極に同一の金属層を使用することも可能である。
【００５５】
　図６は、画素内の電極パターンが共通の金属層によって定められている第１の画素レイ
アウト例である。図６の例では、第１の電極パターン（端部端子34及びインプレーン画素
電極36を含む）、列導体10、及び第２のインプレーン電極端子40は全て、共通の金属層か
ら形成される。これは基板に配置された第１層である。第１の絶縁部30及び第２の絶縁部
42が共通の金属層の上方に配置され、行導体12が第１及び第２の絶縁部30、42の上方に配
置される。
【００５６】
　これはマスク工程を削減するが、ロールツーロール製造法（又は、例えば印刷法に基づ
く製造法などの、その他の低コスト製造法）に関連する一定の制約を回避できるという更
なる利点をも有している。
【００５７】
　第１に、２つの構造層を互いに対して正確に位置合わせすることは困難である。例えば
、図４Ａ又は４Ｂの場合、インプレーン電極端子36の間に正確に位置付けられるようにイ
ンプレーン電極端子40を配置することは困難であり得る。
【００５８】
　図６の実施形態においては、双方のインプレーン電極端子セットが同一のパターン形成
工程で作り出されるように、同一の処理工程にて位置整合感知層が構造化されている。
【００５９】
　図６の実施形態においては、単一の複合パターン（すなわち、２次元の構造化パターン
）が用いられている。このパターンはプロセスにおける第１の構造層である。この場合、
更なる層の全ては単純な１次元の直線状又はブロック状（例えば、短いラインと見なされ
得る、交差部及びＭＩＭ絶縁体など）にパターン化されることができる。行導体のパター
ンは単純な１次元パターンであり、このパターンは、構造化されたインプレーン画素電極
端子とともにＭＩＭデバイスを形成している。絶縁体ブロック42は、この場合も交差部を
形成しているが、より薄い絶縁層30はＭＩＭダイオードの絶縁体を形成している。
【００６０】
　第２の制約は、複雑なパターンより単純な直線の方が作り出すのが容易なことである。
何れか１つのパターン形成工程で専ら単純な１次元の直線状又はブロック状にパターン化
されたレイアウトを用いることが好ましい。図７に示される更なる実施形態はこの問題を
解決するものである。
【００６１】
　図７においては、第１のインプレーン画素電極端子36の部分、行導体12、及び第２のイ
ンプレーン画素電極端子40の全てが共通の金属層から形成されている。これらの部分は全
て行に平行に走っており、そのため、共通金属層のパターンは図７Ｂに示されるように単
純に横線パターンとなる。
【００６２】



(11) JP 2008-511036 A 2008.4.10

10

20

30

40

50

　これらの横線は櫛形パターンの櫛歯状ラインを形成している。第１のインプレーン画素
電極端子36の櫛歯状ラインは、この画素内の全ての櫛歯状ラインに届くように延在された
端部端子34によって接続されており、第２のインプレーン画素電極端子40の櫛歯状ライン
は、列導体10によって接続されている。端部端子34及び列導体10は別の１つの金属層から
形成されており、これらのラインは専ら縦方向に向けられている。
【００６３】
　先ず、共通金属層が基板上に配置され、この共通金属層上に第１及び第２の絶縁部30、
42が配置される。そして、この第1及び第２の絶縁部上に、列導体10、及び第１の電極パ
ターンの（延在された）端部端子34が配置される。
【００６４】
　図７においては、画素電極を画素のスイッチング領域を超えて延在させることによって
位置合わせに対する耐性が実現されている。具体的には、櫛歯状ラインが図６の場合より
長く、そのため、櫛歯状ラインと列導体10及び端部端子34との間に交差接触が実現されて
いる。
【００６５】
　この実施形態は、各金属層に対して単一の方向のみに向けられた１次元のパターン化構
造のみを備えた、ロールツーロールと相性の良い改善されたレイアウトを有している。
【００６６】
　アクティブマトリックス型ディスプレーの性能は、アクティブマトリックス画素回路に
蓄積キャパシタを追加することによって改善される。しかしながら、さらなる処理工程を
追加することなく蓄積キャパシタをＭＩＭに基づくアクティブマトリックスに組み込むこ
とは伝統的に困難であった。
【００６７】
　上述の幾つかの例において、電気光学効果を駆動する両電極を同一基板に設けることは
、蓄積キャパシタを含む設計を簡易な手法で実現することを可能にする。
【００６８】
　図８は、蓄積キャパシタを組み込んだ、ＭＩＭに基づくＩＰＳ（インプレーンスイッチ
ング）式アクティブマトリックス型レイアウトの一例を示している。図８は、画素レイア
ウトを平面図で示すとともに、３つの断面を示している。この場合も列導体及び第２のイ
ンプレーン電極端子は基板上に形成されており、行導体と列導体との交差間に第２の絶縁
体層80が設けられている。この絶縁体層は基板の実質的に全てにわたって延在しており、
キャパシタの誘電体層を形成するために用いられている。絶縁体層80は連続しているが、
開口84を有している。
【００６９】
　堆積された第１の層は行導体12を定める層であり、この層はまたキャパシタ端子82を形
成するためにも使用されている。この行導体の材料は透明なキャパシタ端子をもたらすよ
うに透明にされ得る。
【００７０】
　金属－絶縁体－金属ダイオードの絶縁部30は開口84内に形成されており、この金属－絶
縁体－金属デバイスの絶縁部30の上方、及び第２の絶縁体層80の上方に共通金属層が形成
されている。
【００７１】
　絶縁体層80上には、第１の電極パターン34、36、列導体10、及び第２のインプレーン電
極端子40の全てが共通金属層から形成されている。
【００７２】
　断面Ａ－Ａに示されるように、蓄積キャパシタは、介在誘電体の下にある行金属の層か
ら形成され、また、２つのインプレーン画素電極端子間に直列接続された２つのキャパシ
タとして形成される。故に、キャパシタの誘電体は実効的に介在誘電体厚さの２倍である
。
【００７３】



(12) JP 2008-511036 A 2008.4.10

10

20

30

40

50

　断面Ｂ－Ｂは交差部の絶縁体に使用される絶縁体層80を示しており、断面Ｃ－Ｃは層80
の開口84内へのＭＩＭダイオードの形成を示している。
【００７４】
　必要に応じて、画素電極端子の１つからキャパシタ金属までビアを形成することによっ
て、キャパシタンスは増大され得る。なぜなら、ビアを形成することにより、誘電体層の
厚さが（介在誘電体の厚さまで）実効的に半分にされるからである。
【００７５】
　問題となり得るのは、電極間の空間の下にあるキャパシタ端子の存在によって、蓄積キ
ャパシタの領域で横方向の電界が妨げられることである。この影響を抑制する一手法は、
キャパシタの導体を画素の一辺に位置付けることである
　必要とされるキャパシタ／介在誘電体層80のパターン形成は、ＭＩＭを適合させるため
の孔部を形成することのみである。このパターン形成はあまり正確な寸法や位置合わせを
必要とせず、ロールツーロールのプロセスと相性のよいものである。
【００７６】
　ＭＩＭの誘電体は、実際に画素の全体にわたって存在することができ、ディスプレーの
端部周辺のコンタクト部から誘電体を除去するためのパターン形成のみを必要とする。そ
して、このパターン形成は正確な寸法や位置合わせを必要とせず、ロールツーロールのプ
ロセスと相性のよいものである。ＭＩＭデバイスの経時変化は、多くの種類のＭＩＭデバ
イスに関して、絶縁体層の厚さの２乗にほぼ比例する。従って、層の厚さがDであるＭＩ
Ｍの経時変化はkD2であり、厚さがD/3である３つの層の経時変化は3kD2/9=kD2/3である。
これは、単一のＭＩＭデバイスと比較して1/3に低減するものである。故に、より薄い絶
縁体層を用いること、及び多数のデバイスを直列に具備することは有利である。
【００７７】
　図８の実施例の変形として、このようなレイアウトの一例が図９に示されている。なお
、複数のＭＩＭダイオードを直列で使用することは、本発明の何れの実施形態にも適用可
能である。
【００７８】
　第１の電極パターンは分離された第２の端部端子90を含んでおり、行導体12の材料は分
離された追加端子92を形作っている。そして、金属－絶縁体－金属ダイオードデバイスは
３つのダイオード94を直列に有している。
【００７９】
　複数のＭＩＭデバイスを直列に具備するレイアウトは、ＭＩＭデバイスの寿命向上のた
めに有用である。電気泳動ディスプレーを駆動する電圧範囲は比較的大きいため、３つの
ＭＩＭデバイスを直列に具備するレイアウトは特に有用である。
【００８０】
　図８のレイアウトにおいては、蓄積キャパシタは、介在誘電体によって画素電極から隔
てられた第１の（行）金属層から単一構造として形成されている。もし、何らかの理由で
画素電極が蓄積キャパシタを介して回路短絡されると、画素は機能を停止することになる
。これは、誘電体層内の局所的な欠陥によってもたらされることがある。もし、１つの欠
陥が一方のインプレーン電極端子をキャパシタ端子に短絡させ、且つ別の欠陥がもう一方
のインプレーン電極端子をキャパシタ端子に短絡させると、画素が回路短絡されることに
なる。
【００８１】
　図９はまたキャパシタ端子82への変形を示しており、ここでは、２つのインプレーン電
極端子の隣接する櫛歯状ライン間に延在する多数のパッドとして端子82が形成されている
。これらのパッドは隣接する櫛歯状ラインの対の間と真下とに延在している（これらが端
子36、40の真下に延在していることは図９からは見て取れない）。誘電体層に局所的な欠
陥が存在すると、この欠陥はキャパシタ端子82の１つのパッドと１つのインプレーン電極
端子との間の短絡をもたらす。しかしながら、キャパシタ端子82のパッド群は互いに接続
されていないので、この回路短絡は局所的なものになる。この場合、誘電体層の隣接する
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２つの部分での回路短絡のみが電極端子間の回路短絡を引き起こすことになる。
【００８２】
　上記の実施例は第１の層として形成された中間キャパシタ端子を有している。キャパシ
タ端子は構造の頂部に設けられることも可能である。
【００８３】
　蓄積キャパシタはTaOxのＭＩＭを用いて形成され得る。このプロセスにおいては、Ta層
は陽極酸化工程（すなわち、流体浴中の印加電圧の影響下での酸化）を用いて酸化される
。こうして、所望の電気特性を有するＭＩＭデバイスを作り出すための特定の酸化膜厚が
実現される。
【００８４】
　別の金属層表面の酸化によって更なる絶縁体層を同時又は順次の何れかで作り出すため
に、流体に基づく同様の酸化プロセス（必ずしも印加電圧を用いるわけではない）が用い
られ得る。好ましい金属の一例は、優れた絶縁体であるとともに蓄積キャパシタの基礎を
形成可能な薄い自然酸化膜を形成することで知られるAlとし得る。理想的には、絶縁体は
TaOx層より大きいバンドギャップを有し、可能な限り薄くされるべきである。順次作り出
す状況においては、先ずAl層が堆積・酸化され（第１の流体浴中で）、後にTaが堆積され
て陽極酸化されることも可能である。
【００８５】
　上記の実施例は粒子の動作を制御するために２つのインプレーン電極を用いていたが、
更なる制御端子を導入することも可能である。例えば、第３の制御端子は他の２つの端子
間に設けられ、所望の階調が達成されたときに粒子の動作を停止させるために用いられ得
る。他の例では、アドレス操作がより素早く達成されるように、更なる制御端子は粒子の
動作を加速させるために用いられ得る。例えば、高電圧制御端子と低電圧制御端子とが存
在してもよい。
【００８６】
　図５Ｂを参照するに、更なる制御端子は端子36と端子40との間に設けられてもよく、端
子36と端子40との間の粒子の動作を停止させるために用いられ得る。
【００８７】
　更なる制御端子はまた、第１の基板に対向配置された第２の基板に位置付けられてもよ
い。この場合、更なる制御端子の使用はまた、インプレーンスイッチングを直交スイッチ
ングと組み合わせたハイブリッドシステムの開発を可能にし得る。そのとき、粒子は材料
層内の或る１つの縦方向位置にあるインプレーン電極に近接する箇所に、あるいは材料層
内の別の縦方向位置にあるランダムに分散された箇所に移動され得る。
【００８８】
　この追加の第３の電極は、付随する更なるＭＩＭデバイスによって、関連する行導体又
は列導体に接続されてもよい。
【００８９】
　上記の全ての実施例においては、ＭＩＭデバイス（又はデバイス群）は選択ラインと１
つの画素電極との間に設けられていた。これは、選択ライン、ＭＩＭデバイス、ディスプ
レー材料層、及び列データ電極をこの順で直列に有する画素回路を規定するものであった
。これに代わって、画素回路の電気的動作を変えることなく、ＭＩＭデバイスは画素電極
と列データ電極との間に規定されてもよい。故に、本発明はこの可能性にも及ぶものであ
る。
【００９０】
　上記の全ての実施例においては、（アドレスされる画素を如何なる時も定める）選択電
極すなわち走査電極は行電極であるとされ、（画素に情報を供給する）データ電極は列電
極であるとされていた。他の構成においては、選択電極及びデータ電極は、画素回路の電
気的動作を変えることなく、例えば、それぞれ列及び行の方向など、異なる方向であるよ
うに選択されたり、蜂の巣状の構成にさえ選択されたりもし得る。故に、本発明はこの可
能性にも及ぶものである。
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　上記の実施例は電気泳動表示装置に関するものであったが、本発明は、例えばＩＰＳ式
ＬＣディスプレー等、アクティブマトリックス型アドレス法のためにＭＩＭデバイスを用
いる他のインプレーンスイッチング式デバイスにおいても使用され得るものである。
【００９２】
　ある特定の手段が異なる従属項に挙げられているという単なる事実は、これらの手段の
組み合わせが有利に用いられ得ないことを指し示すものではない。
【００９３】
　電気泳動表示システムは、情報が例えば案内標識、公共交通信号、広告用ポスター、価
格表示、広告掲示板などの形態で表示される様々な用途の基礎を為すことが可能である。
電気泳動表示システムは、さらに、例えば模様又は色彩が変化する壁紙などの、非情報的
な表面を変化させる必要がある場合、特に表面が紙のような外観を必要とする場合に使用
されてもよい。
【００９４】
　当業者には様々な変更が明らかとなるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００９５】
【図１】既知のパッシブマトリックス型ディスプレーのレイアウトを示す図である。
【図２】既知の、基板に垂直な方向の電界を伴うアクティブマトリックス型表示装置にお
けるＭＩＭダイオードの使用を示す図である。
【図３】インプレーンスイッチング式のＭＩＭダイオードに基づくアクティブマトリック
ス型表示装置の第１の基板が取り得るレイアウトを示す図である。
【図４Ａ】図３の装置が取り得る画素構造全体の一例を示す図である。
【図４Ｂ】図３の装置の本発明に従った画素構造全体を示す図である。
【図５Ａ】第２の装置例が取り得る画素構造全体の一例を示す図である。
【図５Ｂ】第２の装置例の本発明に従った画素構造全体を示す図である。
【図６】本発明に係る第３の装置例の画素構造全体を示す図である。
【図７Ａ】本発明に係る第４の装置例の画素構造全体を示す図である。
【図７Ｂ】本発明に係る第４の装置例の画素構造全体を示す図である。
【図８】各画素が集積蓄積キャパシタを具備する、本発明に係る第５の装置例の画素構造
全体を示す図である。
【図９】各画素に複数の直列ＭＩＭダイオードを設けた、図８の実施例への変更を示す図
である。
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