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(57)【要約】
【課題】ガス状流体を使用する電気泳動ディスプレイを
提供すること。
【解決手段】電気泳動ディスプレイは、そのうちの少な
くとも１つが透明である一対の対向基板と、基板間の複
数の粒子およびガスと、電場を印加し、粒子を移動させ
、したがって、ディスプレイの電気光学状態を変化させ
るための手段とを備える。電場手段は、基準時間からの
時間の増加に伴って、またはディスプレイ上に書き込ま
れる画像数の増加に伴って、ディスプレイに印加される
インパルスを増加するように配列される。別の実施形態
では、交流パルスが、ディスプレイに印加され、交流パ
ルスの持続時間および／または振幅が、基準時間からの
時間の増加に伴って、増加される。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　明細書中に記載の発明。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願はＥ　Ｉｎｋ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎに譲渡された一連の特許および出願に関し
、該一連の特許および出願は、Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　Ｄｒｉｖｉｎｇ　Ｅｌｅｃｔｒ
ｏ－Ｏｐｔｉｃ　Ｄｉｓｐｌａｙｓ（以後「ＭＥＤＥＯＤ」出願と集合的に称する）に関
する。この一連の特許および出願は、以下を含む。
【０００２】
【数１】

　本発明は、ガス状流体を使用する電気泳動ディスプレイに関する。
【背景技術】
【０００３】
　粒子ベースの電気泳動ディスプレイは、ここ数年間、激化する研究開発の対象となって
いる。この種のディスプレイでは、複数の帯電粒子が、電場の影響下、流体中を移動する
。電気泳動ディスプレイは、液晶ディスプレイと比較して、良好な明るさおよびコントラ
スト、広い視野角、状態双安定性、ならびに低電力消費を特徴とすることがある。そのよ
うな電気泳動ディスプレイでは、光学特性は、電場の印加によって帯電される。この光学
特性は、典型的には、人間の目によって知覚可能な色であるが、光の透過率、反射率、発
光率、または機械読取を対象としたディスプレイの場合は、可視領域外の電磁波の反射率
変化という意味における疑似色等の別の光学特性であってもよい。
【０００４】
　用語「双安定」および「双安定性」は、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の表示状態を有する表示要素を備え、任意の所与の要素が駆動され、有限持続
時間のアドレスパルスによって、第１または第２の表示状態のうちのいずれかを示してか
ら、アドレスパルスが終了後、少なくとも数倍、例えば、表示要素の状態を変化させるた
めに必要とされるアドレスパルスの最小持続時間である少なくとも４倍、その状態が続く
ようなディスプレイを示す、当技術分野における従来の意味において、本明細書では使用
される。グレースケールが可能ないくつかの粒子ベースの電気泳動ディスプレイは、極限
のブラックおよびホワイト状態だけではなく、その中間のグレー状態においても安定し、
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同じことは、いくつかの他の種類の電気光学ディスプレイについても当てはまることが特
許文献１に示されている。この種のディスプレイは、厳密には、双安定よりも「多重安定
」と呼ばれるが、便宜上、用語「双安定」は、双安定と多重安定ディスプレイの両方を網
羅するために本明細書では使用され得る。
【０００５】
　それにもかかわらず、これらのディスプレイの長期にわたる画質に関わる問題によって
、その公汎な使用は妨げられてきた。例えば、電気泳動ディスプレイを構成する粒子は、
沈降する傾向があり、これらのディスプレイにとって不適切な有効寿命がもたらされる。
【０００６】
　Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｍ
ＩＴ）およびＥ　Ｉｎｋ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎに譲渡された、またはその名義による
、カプセル型電気泳動媒質について記載された数多くの特許および出願が最近公開されて
いる。そのようなカプセル型媒質は、数多くの小型カプセルを備え、各カプセル自体は、
液体懸濁媒質中に懸濁された電気泳動的に移動可能な粒子を含有する内相と、内相を取り
囲むカプセル壁とを備える。典型的には、カプセルは、高分子バインダ内に保持され、２
つの電極間に位置付けられたコヒーレント層を形成する。この種のカプセル型媒質は、例
えば、以下に記載されている。
【０００７】
【数２－１】

【０００８】
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【数２－２】

　前述の特許および公開出願のうちのいくつかは、各カプセル内に３つ以上の異なる種類
の粒子を有するカプセル型電気泳動媒質を開示している。本出願の目的のため、そのよう
な多粒子媒質は、二重粒子媒質の亜種とみなされる。
【０００９】
　前述の特許および出願の多くは、カプセル型電気泳動媒質内の離散マイクロカプセルを
取り囲む壁が、連続相によって置換され得、それによって、電気泳動媒質が電気泳動流体
の複数の離散液滴と高分子材料の連続相とを備える、いわゆる高分子分散電気泳動ディス
プレイを生成すること、さらに、離散カプセル薄膜が個々の液滴と結びついていなくても
、そのような高分子分散電気泳動ディスプレイ内の電気泳動流体の離散液滴は、カプセル
またはマイクロカプセルとしてみなされ得ることを認めている。例えば、前述の米国特許
第６，８６６，７６０号を参照されたい。したがって、本出願の目的のため、そのような
高分子分散電気泳動媒質は、カプセル型電気泳動媒質の亜種とみなされる。
【００１０】
　関連種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、帯電粒子および流体は、マイクロカプセ
ル内に封入されず、代わりに、担体媒質、典型的には、高分子膜内に形成された複数の空
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洞内に保持される。例えば、特許文献２および特許文献３を参照されたい（両方とも、Ｓ
ｉｐｉｘ　Ｉｍａｇｉｎｇ，　Ｉｎｃ．に譲渡）。
【００１１】
　電気泳動媒質は、多くの場合、不透明（例えば、多くの電気泳動媒質では、粒子は、デ
ィスプレイを通過する可視光の透過を実質的に阻止するため）であり、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つの表示状態が実質的に不透明であり、１つ
の表示状態が光透過性である、いわゆる「シャッターモード」で動作するようになされる
ことが可能である。例えば、前述の米国特許第６，１３０，７７４号および第６，１７２
，７９８号、ならびに米国特許第５，８７２，５５２号、第６，１４４，３６１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。電気泳動ディスプレイと類似するが、電場力の変動に依存する誘電泳動ディスプ
レイも、類似モードで動作可能である。米国特許第４，４１８，３４６号を参照されたい
。また、他の種類の電気光学ディスプレイも、シャッターモードで動作可能であってもよ
い。
【００１２】
　カプセル型またはマイクロセル電気泳動ディスプレイは、典型的には、従来の電気泳動
装置の集塊化および沈降による故障モードを被らず、さらに、様々な可撓性および剛性の
基板上にディスプレイを印刷またはコーティングする能力等の利点を提供する。（「印刷
」という用語の使用は、あらゆる形態の印刷およびコーティングを含むことが意図され、
プレメーターコーティング、例えばパッチダイコーティング、スロットまたは押し出しコ
ーティング、スライドまたはカスケードコーティング、カーテンコーティング等；ロール
コーティング、例えばナイフオーバーロールコーティング、フォワードリバースロールコ
ーティング等；グラビアコーティング；浸漬コーティング；スプレーコーティング；メニ
スカスコーティング；スピンコーティング；ブラシコーティング；エアーナイフコーティ
ング；シルクスクリーン印刷プロセス；静電印刷プロセス；感熱印刷プロセス；インクジ
ェット印刷プロセス；電気泳動蒸着；および他の同様の技術を含むが、これらに限定され
ない。）したがって、結果として得られるディスプレイは、可撓性であり得る。さらに、
ディスプレイ媒質は、（種々の方法を使用して）印刷可能であるため、ディスプレイ自体
を安価に作製可能である。
【００１３】
　前述のように、電気泳動媒質は、流体の存在を必要とする。従来技術によるほとんどの
電気泳動媒質では、この流体は液体であるが、電気泳動媒質は、ガス状流体を使用して生
成可能である。例えば、非特許文献１および非特許文献２を参照されたい。また、米国特
許出願公開第２００５／０００１８１０号、欧州特許出願第１，４６２，８４７号、第１
，４８２，３５４号、第１，４８４，６３５号、第１，５００，９７１号、第１，５０１
，１９４号、第１，５３６，２７１号、第１，５４２，０６７号、第１，５７７，７０２
号、第１，５７７，７０３号、および第１，５９８，６９４号、ならびに国際公開第ＷＯ
　２００４／０９０６２６号、第ＷＯ　２００４／０７９４４２号、および第ＷＯ　２０
０４／００１４９８号も参照されたい。そのような沈降を可能にするような配向、例えば
、媒質が垂直面に配置される標識において媒質が使用される場合、そのようなガスベース
の電気泳動媒質は、液体ベースの電気泳動媒質と同様の粒子沈降による問題を受けやすい
可能性がある。実際、液体状のものと比較して粘度が低いガス状の懸濁流体は、電気泳動
粒子のより高速な沈降を可能にするため、粒子沈降は、液体ベースよりもガスベースの電
気泳動媒質においてより深刻な問題である可能性がある。
【００１４】
　電気泳動媒質において、液体の代わりに、ガス状流体を使用することによって、一定の
利点が提供される。例えば、電気泳動のその極限光学状態間における切り替え可能速度は
、流体の粘度の関数であるため、液体の代わりに、低粘度ガスの使用によって、切り替え
速度の大幅な加速が提供され得、したがって、映像を表示可能なディスプレイを潜在的に
可能にする。しかしながら、ガス状流体の使用には、いくつかの課題が伴い、本発明は、
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これらの課題を克服または軽減しようとする。
【００１５】
　前述の米国特許第７，２３０，７５１号は、ガスベースの電気泳動ディスプレイにおけ
る種々の改良点を記載しており、とりわけ、以下を含む。
（ａ）　ガスと接触する少なくとも１つの壁を有し、約１０７～約１０１１オームｃｍの
範囲の体積抵抗率を有するガスベースのディスプレイ（「制御抵抗率壁ディスプレイ」）
（ｂ）　そのようなディスプレイにおいて粒子を帯電する方法であって、ディスプレイは
、摩擦電気的に帯電可能な複数の第１の種類の粒子と、第１の種類の粒子よりも大きい分
極率を有する複数の第２の種類の粒子と、ガスとを備え、第１および第２の種類の粒子と
ガスは、基板間に封入され、非均一電場を印加し、それによって、第２の種類の粒子の誘
電泳動運動と、第１の種類の粒子の結果として生じる摩擦電気的帯電とを生じさせる方法
（「誘電泳動摩擦電気方法」）
（ｃ）　一対の基板間に封入される複数の第１の種類の粒子（電気泳動粒子）およびガス
と、第１の種類の粒子を基板間で移動させるように、基板全体に電場を印加するための手
段とを備えるガスベースのディスプレイであって、第１の種類の粒子の摩擦電気的帯電を
増加させるために効果的な複数の第２の種類の粒子（担体粒子）をさらに備えるディスプ
レイ（「担体粒子ディスプレイ」）
（ｄ）　一対の基板間に封入される複数の粒子およびガスと、粒子を基板間で移動させる
ように、基板全体に電場を印加するための手段とを備えるディスプレイであって、ガスは
、電子を粒子から受容する、または粒子へ電子を供与することが可能なディスプレイ（「
電子受容／供与ガスディスプレイ」または「ＥＡＤＧディスプレイ」）
（ｅ）　一対の基板間の複数の空洞を画定するセル壁と、空洞内に封入された複数の粒子
およびガスと、基板全体に電場を印加し、粒子の少なくとも一部が、画面に隣接して存在
する第１の光学状態に粒子を駆動し、光が空洞を通過可能なように、粒子がセル壁に隣接
して配置される第２の光学状態に粒子を駆動するように配列される手段とを備える電気泳
動ディスプレイ（「側方運動ディスプレイ」）
（ｆ）　一対の基板間に封入される複数の粒子およびガスと、基板全体に電場を印加する
ための手段とを備えるディスプレイであって、粒子は、第１の極性の電荷によって帯電可
能な複数の第１の種類の粒子と、第２の極性の電荷によって帯電可能な第１の極性と反対
の複数の第２の種類の粒子とを備え、第２の種類の粒子上の電荷は、第１の種類の粒子上
の電荷よりも小さく、第１および第２の種類の粒子は、実質的に同一光学特徴を有するデ
ィスプレイ（「希釈粒子ディスプレイ」）
（ｇ）　一対の基板間に封入される複数の粒子およびガスと、基板全体に電場を印加する
ための手段とを備えるディスプレイであって、ディスプレイは、複数の画素を備え、電場
を印加するための手段は、絶縁コーティングによって被覆される表面を有する少なくとも
１つの電極を備え、絶縁コーティングの厚さは、１画素内で変動するディスプレイ（「可
変厚コーティング電極ディスプレイ」）
（ｈ）　一対の基板間に封入される複数の粒子およびガスと、基板全体に電場を印加する
ための手段とを備えるディスプレイであって、低電場では絶縁性であるが、高電場では伝
導性であるコーティングによって被覆される表面を有する少なくとも１つの電極を備える
ディスプレイ（「可変伝導性コーティング電極ディスプレイ」）
　本発明は、ガスベースの電気泳動ディスプレイにおける付加的改良点に関する。より具
体的には、本発明は、前述の米国特許第７，２３０，７５１号において詳述された、ガス
ベースのディスプレイが、電気泳動粒子の移動度を経時的に低減する効果の影響を特に受
け得るという課題に対処することを目的とする改良点を対象とする。これらの移動度低減
効果は、セル壁等のディスプレイの定常部分内の電荷の再分配、または電気泳動粒子から
の電荷の漏洩を含み得る。
【００１６】
　これらの移動度低減効果は、ある場合には、ディスプレイを切り替えることによって対
処され得る。例えば、電気泳動粒子上の電荷は、ディスプレイ内の粒子と別の種類の粒子
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との間の摩擦電気的相互作用によって、または粒子と、ディスプレイの他の構成要素、例
えば、セル壁との間の摩擦電気的相互作用によって、増加されてもよい。本発明は、ディ
スプレイの寿命および「滞留時間」、すなわち、ディスプレイの特定の画素が変化してか
らの時間等の要因を考慮して、ガスベースのディスプレイの駆動スキームの調節を提供す
る。
【００１７】
　故に、一側面では、本発明は、そのうちの少なくとも１つが透明である一対の対向基板
と、基板間に封入された複数の粒子およびガスと、粒子を基板間で移動させ、それによっ
て、少なくとも２つの異なる光学状態間でディスプレイを変化させるように、基板全体に
電場を印加するための手段とを備え、光学状態間の少なくとも１つの遷移に対し、電場を
印加するための手段は、基準時間からの時間の増加に伴って、ディスプレイに印加される
インパルスを増加するように配列される電気泳動ディスプレイを提供する。（用語「イン
パルス」は、本明細書では、時間に対する電圧の積分という撮像技術におけるその従来の
意味で使用される。）この種のディスプレイは、以下、本発明の「インパルス増加」ディ
スプレイと称される場合がある。
【００１８】
　また、本発明は、ガスベースの電気泳動ディスプレイを駆動するための対応する方法を
提供する。したがって、本発明は、
そのうちの少なくとも１つが透明である一対の対向基板と、基板間に封入された複数の粒
子およびガスと、粒子を基板間で移動させ、それによって、少なくとも２つの異なる光学
状態間でディスプレイを変化させるように、基板全体に電場を印加するための手段とを備
える、電気泳動ディスプレイを提供することと、
基準時間からの期間を決定することと、
電場印加手段によって、ディスプレイの少なくとも１つの画素を一光学状態から異なる光
学状態に変化させるために効果的な駆動パルスを印加することであって、駆動パルスのイ
ンパルスは、所定の期間に依存し、所定の期間の増加に伴って増加する、ことと、
を含む、電気泳動ディスプレイを駆動するための方法を提供する。
【００１９】
　本発明のインパルス増加ディスプレイおよび方法では、使用される基準時間は、例えば
、以下のいずれかであってもよい。
（ａ）　ディスプレイが製造または最初に配置された時（あるいは、個々に交換可能な複
数のパネルを備えるディスプレイの場合は、関連パネルが製造または最初に配置された時
）
（ｂ）　非ゼロ電圧がディスプレイの関連画素に最後に印加された時
（ｃ）　閾値を呈するディスプレイの場合は、閾値を上回る電圧がディスプレイの関連画
素に最後に印加された時
（ｄ）　ディスプレイの関連画素が所定のサブセットの光学状態間で最後に切り替えられ
た時（例えば、ホワイトおよびブラック光学状態と、少なくとも１つの中間グレー状態と
が可能な画素が、中間グレーレベルのうちの１つへまたはそれからの遷移とは対称的に、
その極限光学状態（すなわち、ブラックからホワイトまたはホワイトからブラックの遷移
）間の遷移を最後に受けた時）
　本発明のインパルス増加ディスプレイおよび方法において、ディスプレイに印加される
インパルスは、時間に対する印加電圧の積分であるため、このインパルスの増加は、種々
の方法で達成され得る。例えば、ディスプレイに印加される最大電圧は、基準時間からの
時間の増加（すなわち、所定の期間の増加）に伴って増大してもよい。別様に、ディスプ
レイに印加される平均電圧は、基準時間からの時間の増加に伴って増大してもよい。ディ
スプレイに所与の極性の１つまたは限定数の電圧のみ印加することが可能なドライバを採
用し得る別の可能性は、基準時間からの時間の増大に伴って、駆動パルスの長さを増加さ
せることである。
【００２０】
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　閾値を有する電気泳動ディスプレイの場合（すなわち、ディスプレイは、最小値を上回
る電場が印加されない限り、光学状態を変化させない）、ディスプレイに印加されるイン
パルスの増加は、閾値上インパルスを増加することによってもたらされ得、閾値上インパ
ルスは、時間に対する閾値電圧未満の印加電圧の積分として定義されるが、但し、印加電
圧が閾値電圧以下のあらゆる期間に対し、積分はゼロをとる。
【００２１】
　本発明のインパルス増加ディスプレイおよび方法では、基準時間（所定の期間）からの
時間に伴うインパルスの増加は、第２の所定の期間が第１の所定の期間を上回る場合、第
２の所定の期間に印加されるインパルスは、第１の所定の期間に印加されるインパルス以
上となる点において、単調となるはずである。以下にさらに詳述されるように、所定の期
間に伴うインパルスの増加は、段階的であってもよい。例えば、インパルス増加方法は、
０～（例えば）３０秒の全所定時間における第１のインパルス値と、３０秒～２分の全所
定時間における第２のより大きいインパルス値と、２分を超える全所定時間におけるさら
に大きい第３のインパルス値とを使用して、もたらされてもよい。
【００２２】
　別の側面では、本発明は、本発明のインパルス増加ディスプレイおよび方法に概して類
似する電気泳動ディスプレイおよび方法を提供するが、電場を印加するための手段は、基
準点からの切り替え数の増加（すなわちディスプレイ上に書き込まれる画像数の増加）に
伴って、ディスプレイに印加されるインパルスを増加するように配列される点を除く。
【００２３】
　故に、本発明は、そのうちの少なくとも１つが透明である一対の対向基板と、基板間に
封入された複数の粒子およびガスと、粒子を基板間で移動させ、それによって、少なくと
も２つの異なる光学状態間でディスプレイを変化させるように、基板全体に電場を印加す
るための手段とを備え、光学状態間の少なくとも１つの遷移に対し、電場を印加するため
の手段は、基準時間からのディスプレイ上に書き込まれる画像数の増加に伴って、ディス
プレイに印加されるインパルスを増加するように配列される、電気泳動ディスプレイを提
供する。この種のディスプレイは、以下、本発明の「切り替え数増加」ディスプレイと称
される場合がある。
【００２４】
　また、本発明は、
そのうちの少なくとも１つが透明である一対の対向基板と、基板間に封入された複数の粒
子およびガスと、粒子を基板間で移動させ、それによって、少なくとも２つの異なる光学
状態間でディスプレイを変化させるように、基板全体に電場を印加するための手段とを備
える電気泳動ディスプレイを提供することと、
基準時間からのディスプレイ上に書き込まれる画像数を決定することと、
電場印加手段によって、ディスプレイの少なくとも１つの画素を一光学状態から異なる光
学状態に変化させるために効果的な駆動パルスを印加することであって、駆動パルスのイ
ンパルスは、決定された画像数に依存し、決定された画像数の増加に伴って増加する、こ
とと、
を含む、電気泳動ディスプレイを駆動するための方法を提供する。
【００２５】
　本発明の切り替え数増加ディスプレイおよび方法では、使用される基準時間は、例えば
、ディスプレイが製造または最初に配置された時（あるいは、個々に交換可能な複数のパ
ネルを備えるディスプレイの場合、関連パネルが製造または最初に配置された時）であっ
てもよい。
【００２６】
　本発明の切り替え数増加ディスプレイにおけるディスプレイに印加されるインパルスは
、時間に対する印加電圧の積分であるため、このインパルスの増加は、種々の方法で達成
され得る。例えば、ディスプレイに印加される最大電圧は、基準時間からの切り替え数の
増加に伴って増大してもよい。別様に、ディスプレイに印加される平均電圧は、基準時間



(9) JP 2012-208531 A 2012.10.25

10

20

30

40

50

からの切り替え数の増加に伴って増大してもよい。ディスプレイに所与の極性の１つまた
は限定数の電圧のみ印加することが可能なドライバを採用し得る別の可能性は、基準時間
からの切り替え数の増加に伴って、駆動パルスの長さを増加させることである。
【００２７】
　閾値を有する電気泳動ディスプレイの場合（すなわち、ディスプレイは、最小値を上回
る電場が印加されない限り、光学状態を変化させない）、ディスプレイに印加されるイン
パルスの増加は、閾値上インパルスを増加することによってもたらされ得、閾値上インパ
ルスは、時間に対する閾値電圧未満の印加電圧の積分として定義されるが、但し、印加電
圧が閾値電圧以下のあらゆる期間に対し、積分はゼロをとる。
【００２８】
　本発明の切り替え増加ディスプレイおよび方法では、基準時間からの切り替え数に伴う
インパルスの増加は、第２の切り替えが第１の切り替えを上回る場合、第２の切り替え数
において印加されるインパルスは、第１の切り替えにおいて印加されるインパルス以上と
なる点において、単調となるはずである。以下にさらに詳述されるように、切り替え数に
伴うインパルスの増加は、段階的であってもよい。例えば、切り替え増加方法は、０～（
例えば）３０切り替えの全切り替え数における第１のインパルス値と、３０～１２０切り
替えの全切り替え数における第２のより大きいインパルス値と、１２０を超える全切り替
え数におけるさらに大きい第３のインパルス値とを使用して、もたらされてもよい。
【００２９】
　別の側面では、本発明は、交流（ＡＣ）パルスを使用して、ガスベースのディスプレイ
における前述の課題を低減または排除するディスプレイおよび方法を提供する。より具体
的には、本発明は、そのうちの少なくとも１つが透明である一対の対向基板と、基板間に
封入された複数の粒子およびガスと、粒子を基板間で移動させ、それによって、少なくと
も２つの異なる光学状態間でディスプレイを変化させるように、基板全体に電場を印加す
るための手段とを備え、光学状態間の少なくとも１つの遷移に対し、電場を印加するため
の手段は、ディスプレイ切り替え時間の逆数の少なくとも２倍の周波数を有する少なくと
も１つの交流パルスをディスプレイに印加するように配列され、交流パルスの持続時間お
よび振幅のうちの少なくとも１つは、基準時間からの時間の増加に伴って増大する、電気
泳動ディスプレイを提供する。この種のディスプレイは、以下、本発明の「ＡＣパルス」
ディスプレイと称される場合がある。
【００３０】
　本出願の目的のため、ディスプレイ（または、より正確には、その任意の特定の画素）
の切り替え時間は、ディスプレイまたは画素がその２つの極限光学状態間のコントラスト
比の９０％の変化を完了するために必要な時間として定義される。したがって、例えば、
１画素の切り替え時間が、５００ミリ秒である場合、ＡＣパルスは、少なくとも４Ｈｚの
周波数を有していなければならず、切り替え時間が、１００ミリ秒である場合、ＡＣパル
スは、少なくとも２０Ｈｚの周波数を有していなければならない。
【００３１】
　また、本発明は、ガスベースの電気泳動ディスプレイを駆動するための対応する方法を
提供する。したがって、本発明は、
そのうちの少なくとも１つが透明である一対の対向基板と、基板間に封入された複数の粒
子およびガスと、粒子を基板間で移動させ、それによって、少なくとも２つの異なる光学
状態間でディスプレイを変化させるように、基板全体に電場を印加するための手段とを備
える電気泳動ディスプレイを提供することと、
基準時間からの期間を決定することと、
電場印加手段によって、ディスプレイ切り替え時間の逆数の少なくとも２倍の周波数を有
する少なくとも１つの交流パルスを印加することであって、交流パルスの持続時間および
振幅のうちの少なくとも１つは、所定の期間の増加に伴って増大する、ことと、
を含む、電気泳動ディスプレイを駆動するための方法を提供する。
【００３２】
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　本発明のＡＣパルスディスプレイおよび方法では、ＡＣパルスまたは複数パルスは、１
つ以上のＤＣパルスを伴い、ディスプレイの関連画素の光学状態間の所望の遷移を達成し
得る。ＡＣおよびＤＣパルスは、任意の順番で配列され、両方の種類の複数のパルスが存
在してもよい。しかしながら、ＡＣパルスは、比較的標準状態に電気泳動粒子を復元し、
粒子の経歴による影響を低減する傾向にあるため、ＡＣパルスは、遷移のために使用され
る波形の開始時に印加されることが有利である場合がある。
【００３３】
　本発明のＡＣパルスディスプレイおよび方法では、使用される基準時間は、前述のいず
れかであってもよい。したがって、使用される基準時間は、例えば、以下のいずれかであ
ってもよい。
（ａ）　ディスプレイが製造または最初に配置された時（あるいは、個々に交換可能な複
数のパネルを備えるディスプレイの場合は、関連パネルが製造または最初に配置された時
）
（ｂ）　非ゼロ電圧がディスプレイの関連画素に最後に印加された時
（ｃ）　閾値を呈するディスプレイの場合は、閾値を上回る電圧がディスプレイの関連画
素に最後に印加された時
（ｄ）　ディスプレイの関連画素が所定のサブセットの光学状態間で最後に切り替えられ
た時（例えば、ホワイトおよびブラック光学状態と、少なくとも１つの中間グレー状態と
が可能な画素が、中間グレーレベルのうちの１つへまたはそれからの遷移とは対称的に、
その極限光学状態（すなわち、ブラックからホワイトまたはホワイトからブラックの遷移
）間の遷移を最後に受けた時）。
【００３４】
　本発明のＡＣパルスディスプレイおよび方法では、所定の時間の増加に伴う持続時間ま
たは振幅の増加は、単調であってもよい。増加は、段階的であってもよい。
【００３５】
　本発明のディスプレイは、先行技術による電気光学ディスプレイが使用されている任意
の用途において使用されてもよい。したがって、例えば、本ディスプレイは、電子ブック
リーダ、ポータブルコンピュータ、タブレットコンピュータ、セルラ電話、スマートカー
ド、標識、時計、棚ラベル、およびフラッシュドライブ内で使用してもよい。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００３６】
【特許文献１】米国特許第７，１７０，６７０号明細書
【特許文献２】米国特許第６，６７２，９２１号明細書
【特許文献３】米国特許第６，７８８，４４９号明細書
【非特許文献】
【００３７】
【非特許文献１】Ｋｉｔａｍｕｒａ，　Ｔ．ほか，「Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　ｔｏｎｅｒ
　ｍｏｖｅｍｅｎｔ　ｆｏｒ　ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　ｐａｐｅｒ－ｌｉｋｅ　ｄｉｓｐ
ｌａｙ」，　ＩＤＷ　Ｊａｐａｎ，　２００１，　Ｐａｐｅｒ　ＨＣＳｌ－Ｉ
【非特許文献２】Ｙａｍａｇｕｃｈｉ，　Ｙ．ほか，「Ｔｏｎｅｒ　ｄｉｓｐｌａｙ　ｕ
ｓｉｎｇ　ｉｎｓｕｌａｔｉｖｅ　ｐａｒｔｉｃｌｅｓ　ｃｈａｒｇｅｄ　ｔｒｉｂｏｅ
ｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ」，　ＩＤＷ　Ｊａｐａｎ，　２００１，　Ｐａｐｅｒ　ＡＭＤ
４－４
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【００３８】
　先行する議論から明白なように、本発明は、ガスベースの電気泳動ディスプレイと、そ
のようなディスプレイを駆動するための方法とに関し、特定の遷移のために使用される波
形の駆動インパルスあるいはＡＣパルスの長さまたは振幅は、ディスプレイまたはその特
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定の画素は書き換えられているため、ディスプレイの劣化および滞留時間を含む、種々の
時間依存効果、あるいはディスプレイまたは画素が書き換えられた回数を補償するために
増加される。本発明の増加インパルス、切り替え数増加およびＡＣパルス増加ディスプレ
イおよび方法は、前述において別個に記載されているが、実際は、単一ディスプレイは、
本発明の複数の側面を利用してもよい。例えば、増加インパルス方法を使用して、ディス
プレイの劣化を補償し、ＡＣパルス方法を使用して、滞留時間効果を補償することが可能
であることを理解されるであろう。別様にまたは加えて、本発明の１つ以上の基本的方法
を同時に複数の方法で使用することが可能である。例えば、同一ディスプレイ内において
、ディスプレイが配置された時間と、各画素が最後に切り替えられてからの時間との両方
を追跡し、これら両方の時間に依存する特定の遷移のためのインパルスを調節する、「二
重」増加インパルス方法を使用することが可能である。
【００３９】
　本ディスプレイおよび方法において必要とされるインパルスおよびＡＣパルスの調節は
、前述のＭＥＤＥＯＤ出願に記載の技術のいずれかを使用して達成され得る。これらのＭ
ＥＤＥＯＤ出願のうちの最初の２つを除いてすべて、電気光学ディスプレイを駆動するた
めの方法を記載しており、ルックアップテーブルが提供され、ディスプレイの光学状態間
の各可能な遷移のために使用される１つ以上の波形を設定し、使用される実際の波形は、
少なくとも各遷移の最初および最後の状態に基づいて選択される。ルックアップテーブル
は、特定の遷移のための２つ以上の波形を格納してもよく、駆動方法は、駆動される画素
の１つ以上の以前の光学状態、あるいは、例えば温度または相対湿度等の環境パラメータ
に基づいて、波形の１つを選択してもよい。別様に、駆動方法は、ルックアップテーブル
から基本波形を抽出し、１つ以上の環境または他のパラメータに基づいて、この基本波形
に補正を適用してもよい。
【００４０】
　特に、前述の第ＷＯ　２００５／０５４９３３号は、「残留電圧」と呼ばれるパラメー
タが追跡され、駆動波形を調節するために使用される駆動方法を記載する。本公開は、単
一残留電圧およびタイムスタンプがディスプレイの各画素に対し格納され、駆動波形を調
節するために使用される方法を記載する。電気光学ディスプレイを駆動する際、当業者に
は容易に明白となるように、本方法は、画素に対する滞留時間を表す値によって置換され
る、各画素に対する格納された残留電圧によって、本発明の方法を実行するように容易に
修正可能である。所望に応じて、単一レジスタを使用して、ディスプレイ全体（または、
その関連部分）の寿命を格納することが可能である。次いで、格納された値を使用して、
前述の第ＷＯ　２００５／０５４９３３号に記載に直接類似する方法で、波形インパルス
またはＡＣパルスを変化させることが可能である。
本発明は、例えば、以下を提供する。
（項目１）
　そのうちの少なくとも１つが透明である一対の対向基板と、該基板間に封入される複数
の粒子およびガスと、該粒子を該基板間で移動させ、それによって、少なくとも２つの異
なる光学状態間でディスプレイを変化させるように、該基板全体に電場を印加するための
手段とを備える電気泳動ディスプレイであって、該ディスプレイは、光学状態間の少なく
とも１つの遷移に対し、該電場を印加するための手段が、基準時間からの時間の増加に伴
って、該ディスプレイに印加されるインパルスを増加させるように配列されることを特徴
とする、ディスプレイ。
（項目２）
　上記基準時間は、上記ディスプレイが、製造された時かまたは最初に配置された時であ
る、項目１に記載の電気泳動ディスプレイ。
（項目３）
　上記ディスプレイは、個々に交換可能な複数のパネルを備え、任意の特定のパネルに対
する上記基準時間は、該特定のパネルが、製造された時、または最初に配置された時であ
る、項目２に記載の電気泳動ディスプレイ。
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（項目４）
　上記ディスプレイの任意の特定の画素に対する上記基準時間は、非ゼロ電圧が、該特定
の画素に最後に印加された時である、項目１に記載の電気泳動ディスプレイ。
（項目５）
　上記ディスプレイは、閾値を示し、該ディスプレイの任意の特定の画素に対する上記基
準時間は、該閾値を上回る電圧が、該特定の画素に最後に印加された時である、項目１に
記載の電気泳動ディスプレイ。
（項目６）
　上記ディスプレイの任意の特定の画素に対する上記基準時間は、上記ディスプレイの関
連画素が、所定のサブセットの光学状態間で最後に切り替えられた時である、項目１に記
載の電気泳動ディスプレイ。
（項目７）
　上記ディスプレイの各画素は、２つの極限光学状態と、少なくとも１つの中間光学状態
とが可能であって、上記所定のサブセットは、該２つの極限光学状態を含む、項目６に記
載の電気泳動ディスプレイ。
（項目８）
　時間の増加に伴った上記ディスプレイに印加されるインパルスの増加が、単調である、
項目１に記載の電気泳動ディスプレイ。
（項目９）
　時間の増加に伴った上記ディスプレイに印加されるインパルスの増加が、段階的である
、項目１に記載の電気泳動ディスプレイ。
（項目１０）
　電気泳動ディスプレイを駆動するための方法であって、
　そのうちの少なくとも１つが透明である一対の対向基板と、該基板間に封入される複数
の粒子およびガスと、該粒子を該基板間で移動させ、それによって、少なくとも２つの異
なる光学状態間でディスプレイを変化させるように、該基板全体に電場を印加するための
手段とを備える、電気泳動ディスプレイを提供することと、
　基準時間からの期間を決定することと、
　該電場を印加するための手段によって、該ディスプレイの少なくとも１つの画素を一つ
の光学状態から異なる光学状態に変化させるために効果的な駆動パルスを印加することと
　を含み、該駆動パルスの該インパルスは、該所定の期間に依存し、該所定の期間の増加
に伴って増加することを特徴とする、方法。
（項目１１）
　上記基準時間は、上記ディスプレイが、製造された時、または最初に配置された時であ
る、項目１０に記載の方法。
（項目１２）
　上記ディスプレイは、個々に交換可能な複数のパネルを備え、任意の特定のパネルに対
する上記基準時間は、該特定のパネルが、製造された時、または最初に配置された時であ
る、項目１１に記載の方法。
（項目１３）
　上記ディスプレイの任意の特定の画素に対する上記基準時間は、非ゼロ電圧が、該特定
の画素に最後に印加された時である、項目１０に記載の方法。
（項目１４）
　上記ディスプレイは、閾値を示し、上記ディスプレイの任意の特定の画素に対する上記
基準時間は、該閾値を上回る電圧が、該特定の画素に最後に印加された時である、項目１
０に記載の方法。
（項目１５）
　上記ディスプレイの任意の特定の画素に対する上記基準時間は、該ディスプレイの関連
画素が、所定のサブセットの光学状態間で最後に切り替えられた時である、項目１０に記
載の方法。
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（項目１６）
　上記ディスプレイの各画素は、２つの極限光学状態と、少なくとも１つの中間光学状態
とが可能であって、上記所定のサブセットは、該２つの極限光学状態を含む、項目１５に
記載の方法。
（項目１７）
　時間の増加に伴って、上記ディスプレイに印加されるインパルスの増加が、単調である
、項目１０に記載の方法。
（項目１８）
　時間の増加に伴って、上記ディスプレイに印加されるインパルスの増加が、段階的であ
る、項目１０に記載の方法。
（項目１９）
　そのうちの少なくとも１つが透明である一対の対向基板と、該基板間に封入される複数
の粒子およびガスと、該粒子を該基板間で移動させ、それによって、少なくとも２つの異
なる光学状態間でディスプレイを変化させるように、該基板全体に電場を印加するための
手段とを備える電気泳動ディスプレイであって、光学状態間の少なくとも１つの遷移に対
し、該電場を印加するための手段は、基準時間からの該ディスプレイ上に書き込まれる画
像数の増加に伴って、該ディスプレイに印加されるインパルスを増加するように配列され
ることを特徴とする、ディスプレイ。
（項目２０）
　電気泳動ディスプレイを駆動するための方法であって、
　そのうちの少なくとも１つが透明である一対の対向基板と、該基板間に封入される複数
の粒子およびガスと、該粒子を該基板間で移動させ、それによって、少なくとも２つの異
なる光学状態間でディスプレイを変化させるように、該基板全体に電場を印加するための
手段とを備える、電気泳動ディスプレイを提供することと、
　該電場印加手段によって、該ディスプレイの少なくとも１つの画素を一つの光学状態か
ら異なる光学状態に変化させるために効果的な駆動パルスを印加することと
　を含み、該方法は、
　基準時間からの該ディスプレイ上に書き込まれる画像数を決定することと、
　該決定された画像数に依存して該駆動パルスのインパルスを変化させることであって、
該インパルスは、該決定された画像数の増加に伴って増加する、ことと
　を特徴とする、方法。
（項目２１）
　そのうちの少なくとも１つが透明である一対の対向基板と、該基板間に封入される複数
の粒子およびガスと、該粒子を該基板間で移動させ、それによって、少なくとも２つの異
なる光学状態間でディスプレイを変化させるように、該基板全体に電場を印加するための
手段とを備える電気泳動ディスプレイであって、光学状態間の少なくとも１つの遷移に対
し、該電場を印加するための手段は、該ディスプレイに、該ディスプレイ切り替え時間の
逆数の少なくとも２倍の周波数を有する少なくとも１つの交流パルスを印加するように配
列され、該交流パルスの持続時間および振幅のうちの少なくとも１つは、基準時間からの
時間の増加に伴って増大することを特徴とする、ディスプレイ。
（項目２２）
　電気泳動ディスプレイを駆動するための方法であって、
　そのうちの少なくとも１つが透明である一対の対向基板と、該基板間に封入される複数
の粒子およびガスと、該粒子を該基板間で移動させ、それによって、少なくとも２つの異
なる光学状態間で該ディスプレイを変化させるように、該基板全体に電場を印加するため
の手段とを備える、電気泳動ディスプレイを提供することを含み、
　該方法は、
　基準時間からの期間を決定することと、
　該電場印加手段によって、該ディスプレイ切り替え時間の逆数の少なくとも２倍の周波
数を有する少なくとも１つの交流パルスを印加することであって、該交流パルスの持続時
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間および振幅のうちの少なくとも１つは、基準時間からの時間の増加に伴って増加するこ
とと
　を特徴とする、方法。
（項目２３）
　項目１に記載のディスプレイを特徴とする、電子ブックリーダ、ポータブルコンピュー
タ、タブレットコンピュータ、セルラ電話、スマートカード、標識、時計、棚ラベル、ま
たはフラッシュドライブ。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】図１は、本発明によって修正可能な電気泳動媒質の第１の種類の遷移を示す。
【図２Ａ】図２Ａおよび図２Ｂは、本発明によって修正可能な第２の種類の遷移における
、電気泳動媒質の２つの別個の画素によって受ける遷移を示す。
【図２Ｂ】図２Ａおよび図２Ｂは、本発明によって修正可能な第２の種類の遷移における
、電気泳動媒質の２つの別個の画素によって受ける遷移を示す。
【図３】図３は、電気泳動媒質を駆動するための、本発明によって修正可能な好ましい波
形を示す。
【発明を実施するための形態】
【００４２】
　ＭＥＤＥＯＤ出願に記載の他の駆動波形は、類似方法で変化させることが可能である。
例えば、付随の図面の図１は、前述の米国特許第７，０１２，６００号の図９を再現して
おり（読者は、この種の遷移を使用する理由の完全な説明を参照されたい）、一連の遷移
を受ける電気泳動ディスプレイの１画素の時間に伴う、グレーレベルの変動を図式的に示
す。一連の遷移の開始時、画素は、ある任意のグレー状態にある。「リセット」ステップ
３０４の際、画素は、３つのブラック状態および２つの中間ホワイト状態を交互に駆動さ
れ、そのブラック状態（レベル０）で終了する。次いで、画素は、３０６において、第１
の画像に対する適切なグレーレベルに駆動するために十分なインパルスを印加し、このグ
レーレベルは、レベル１であると考えられる。画素は、同一画像が表示される一定時間の
間、このレベルを維持する。図示の容易性のため、この表示期間の長さは、図１において
大幅に減少される。ある時点において、新しい画像が書き込まれる必要があり、この時、
削除ステップ３０８において、画素は、ブラック（レベル０）に戻るように駆動するため
に十分なインパルスを印加する。次いで、画素は、３０４’として示される第２のリセッ
トステップにおいて、ホワイトおよびブラックを交互に、６つのリセットパルスを受ける
ことによって、このリセットステップ３０４’の終了時、画素は、ブラック状態に戻る。
最後に、３０６’として示される第２の書き込みステップでは、画素は、第２の画像に対
する適切なグレーレベルで書き込まれ、レベル２であると考えられる。
【００４３】
　書き込みステップ３０６および３０６’ならびに削除ステップ３０８において、画素に
印加されるインパルスは、本発明の方法によって調節され、電気泳動媒質の劣化、媒質に
よって受ける切り替え数、または連続切り替え間の時間の長さへの効果を可能にしてもよ
い。そのようなリセットパルスは、典型的には、所望の極限光学状態を達成するために必
要な最小値を上回るインパルスを印加することによって、劣化または他の要因による電気
泳動媒質の挙動における軽微な変動は、リセットパルス後、所望の極限光学状態に達する
ための媒質の能力に影響を及ぼさないため、典型的には、リセットパルス３０４および３
０４’を調節する必要はないであろう。しかしながら、リセットパルスは、当然ながら、
所望に応じて、本発明の方法によって調節可能である。
【００４４】
　付随の図面の図２Ａおよび２Ｂは、前述の米国特許第７，０１２，６００号のそれぞれ
図１１Ａおよび１１Ｂを再現しており（読者は、この種の遷移を使用する理由の完全な説
明を参照されたい）、一連の遷移を受ける電気泳動ディスプレイの２つの異なる画素の時
間に伴う、グレーレベルの変動を図式的に示す。本スキームでは、画素は、図２Ａに示さ
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れる駆動スキームに続く第１の（または「偶数」）群と、図２Ｂに示される駆動スキーム
に続く第２の（「奇数」）群との２つの群に分割される。また、本スキームでは、ブラッ
クおよびホワイトに中間する全グレーレベルは、ブラックレベルに隣接する連続した濃い
グレーレベルの第１の群と、ホワイトレベルに隣接する連続した薄いグレーレベルの第２
の群とに分割され、この分割は、両群の画素に対し同一である。望ましくは、これらの２
つの群に同一数のグレーレベルが存在するが、必須ではない。奇数のグレーレベルが存在
する場合、中央レベルは、任意に、いずれかの群に付与されてもよい。図示の容易性のた
め、図２Ａおよび２Ｂは、８レベルのグレースケールディスプレイに適用されるこの駆動
スキームを示し、レベルは、０（ブラック）から７（ホワイト）として示され、グレーレ
ベル１、２、および３は、濃いグレーレベルであって、グレーレベル４、５、および６は
、薄いグレーレベルである。
【００４５】
　図２Ａおよび２Ｂの駆動スキームでは、グレーからグレーへの遷移は、以下のルールに
従って処理される。
（ａ）　第１の偶数群の画素では、濃いグレーレベルへの遷移時、印加される最終パルス
は、常に、ホワイト移行パルス（すなわち、そのブラック状態からホワイト状態へ画素を
駆動する傾向にある極性を有するパルス）であって、薄いグレーレベルへの遷移時、印加
される最終パルスは、常に、ブラック移行パルスである。
（ｂ）　第２の奇数群の画素では、濃いグレーレベルへの遷移時、印加される最終パルス
は、常に、ブラック移行パルスであって、薄いグレーレベルへの遷移時、印加される最終
パルスは、常に、ホワイト移行パルスである。
（ｃ）　あらゆる場合において、ブラック移行パルスは、ホワイト状態が達成後、ホワイ
ト移行パルスにのみ後続し、ホワイト移行パルスは、ブラック状態が達成後、ブラック移
行パルスにのみ後続し得る。
（ｄ）　偶数画素は、単一ブラック移行パルスを使用して、濃いグレーレベルからブラッ
クへ、または奇数画素は、単一ホワイト移行パルスを使用して、薄いグレーレベルからホ
ワイトへ駆動されることはできない。
（明白に、両方の場合において、ホワイト状態は、最終ホワイト移行パルスを使用しての
み達成され、ブラック状態は、最終ブラック移行パルスを使用してのみ達成されることが
可能である）。
【００４６】
　これらのルールの適用によって、各グレーからグレーへの遷移は、最大３つの連続パル
スを使用して達成されることが可能となる。例えば、図２Ａは、ブラック（レベル０）か
らグレーレベル１への遷移を受ける偶数画素を示す。これは、１１０２として示される単
一ホワイト移行パルスによって達成される（当然ながら、図２Ａにおける正勾配によって
示される）。次に、画素は、グレーレベル３に駆動される。グレーレベル３は、濃いグレ
ーレベルであるため、ルール（ａ）に従って、ホワイト移行パルスによって達成されなけ
ればならず、したがって、レベル１／レベル３の遷移は、パルス１１０２と異なるインパ
ルスを有する単一ホワイト移行パルス１１０４によって処理可能である。
【００４７】
　次に、画素は、グレーレベル６に駆動される。これは、薄いグレーレベルであるため、
ルール（ａ）に従って、ブラック移行パルスによって達成されなければならない。故に、
ルール（ａ）および（ｃ）の適用は、このレベル３／レベル６の遷移が、２パルスシーケ
ンス、すなわち、画素をホワイト（レベル７）に駆動する第１のホワイト移行パルス１１
０６に続き、レベル７から所望のレベル６に画素を駆動する第２のブラック移行パルス１
１０８によって、もたらされることを必要とする。
【００４８】
　次に、画素は、グレーレベル４に駆動される。これは、薄いグレーレベルであるため、
前述のレベル１／レベル３の遷移に対し採用されたものと全く類似する議論に従って、レ
ベル６／レベル４の遷移は、単一ブラック移行パルス１１１０によってもたらされる。次
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の遷移は、レベル３への遷移である。これは、濃いグレーレベルであるため、前述のレベ
ル３／レベル６の遷移に対し採用されたものと全く類似する議論に従って、レベル４／レ
ベル３の遷移は、２パルスシーケンス、すなわち、画素をブラック（レベル０）に駆動す
る第１のブラック移行パルス１１１２に続き、レベル０から所望のレベル３に画素を駆動
する第２のホワイト移行パルス１１１４によって、処理される。
【００４９】
　図２Ａに示される最終遷移は、レベル３からレベル１への遷移である。レベル１は、濃
いグレーレベルであるため、ルール（ａ）に従って、ホワイト移行パルスによって接近さ
れなければならない。故に、ルール（ａ）および（ｃ）を適用することによって、レベル
３／レベル１の遷移は、画素をホワイト（レベル７）に駆動する第１のホワイト移行パル
ス１１１６と、画素をブラック（レベル０）に駆動する第２のブラック移行パルス１１１
８と、ブラックから所望のレベル１状態に画素を駆動する第３のホワイト移行パルス１１
２０とを備える、３パルスシーケンスによって処理されなければならない。
【００５０】
　図２Ｂは、図２Ａにおける偶数画素と同一０－１－３－６－４－３－１シーケンスのグ
レー状態を達成する奇数画素を示す。しかしながら、採用されるパルスシーケンスは、非
常に異なることが分かるであろう。ルール（ｂ）は、レベル１である濃いグレーレベルが
、ブラック移行パルスによって接近されることを必要とする。したがって、０－１の遷移
は、画素をホワイト（レベル７）に駆動する第１のホワイト移行パルス１１２２に続き、
レベル７から所望のレベル１へ画素を駆動するブラック移行パルス１１２４によってもた
らされる。１－３の遷移は、画素をブラック（レベル０）に駆動する第１のブラック移行
パルス１１２６と、画素をホワイト（レベル７）に駆動する第２のホワイト移行パルス１
１２８と、レベル７から所望のレベル３に画素を駆動する第３のブラック移行パルス１１
３０との３パルスシーケンスを必要とする。次の遷移は、薄いグレーレベルであるレベル
６への遷移であって、ルール（ｂ）に従って、ホワイト移行パルスによって接近され、レ
ベル３／レベル６の遷移は、画素をブラック（レベル０）に駆動するブラック移行パルス
１１３２と、画素を所望のレベル６に駆動するホワイト移行パルス１１３４とを備える、
２パルスシーケンスによってもたらされる。レベル６／レベル４の遷移は、３パルスシー
ケンス、すなわち、画素をホワイト（レベル７）に駆動するホワイト移行パルス１１３６
と、画素をブラック（レベル０）に駆動するブラック移行パルス１１３８と、画素を所望
のレベル４に駆動するホワイト移行パルス１１４０とによってもたらされる。レベル４／
レベル３の遷移は、画素をホワイト（レベル７）に駆動するホワイト移行パルス１１４２
に続き、画素を所望のレベル３に駆動するブラック移行パルス１１４４を備える、２パル
スシーケンスによってもたらされる。最後に、レベル３／レベル１の遷移は、単一ブラッ
ク移行パルス１１４６によってもたらされる。
【００５１】
　本駆動スキームによって、各画素が、「鋸歯状」パターンを辿り、画素が、方向を変化
させずに、ブラックからホワイトに移行し（明白に、画素は、短期または長期間、任意の
中間グレーレベルに留まり得るが）、その後、方向を変化させずに、ホワイトからブラッ
クに移行することが保証されることが、図２Ａおよび２Ｂから分かるであろう。したがっ
て、前述のルール（ｃ）および（ｄ）は、以下の単一ルール（ｅ）によって置換されても
よい。
（ｅ）　画素が、一極性のパルスによって、一極限光学状態（すなわち、ホワイトまたは
ブラック）から反対の極限光学状態へ駆動されると、画素は、前述の反対の極限光学状態
が達成されるまで、反対の極性のパルスを受信することはできない。
【００５２】
　したがって、本駆動スキームによって、画素は、最大限でも、一極限光学状態へ駆動さ
れる前に、（Ｎ－ｌ）／２の遷移に等しいいくつかの遷移のみ受けることが可能であるこ
とが保証され、式中、Ｎは、グレーレベルの数である。これによって、グレースケール画
像の大きなひずみがオボザーバに明白である点に無限に蓄積する（例えば、ドライバによ
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って印加される電圧の不可避な軽微な変動によって生じる）、個々の遷移における微妙な
誤差を防止する。さらに、本駆動スキームは、偶数および奇数画素が、常に、反対方向か
ら所与の中間グレーレベルに接近する、すなわち、シーケンスの最終パルスが、ある場合
は、ホワイト移行であって、他の場合には、ブラック移行であるように設計される。実質
的に等しい数の偶数および奇数画素を含むディスプレイの実質的領域が、単一グレーレベ
ルに書き込まれている場合、この「反対方向」特徴は、その領域の閃光を最小限にする。
【００５３】
　図２Ａおよび２Ｂに示される駆動スキームでは、種々のサブ遷移（例えば、３つのサブ
遷移１１１６、１１１８、１１２０）の一部または全部に印加されるインパルスは、本発
明の方法によって調節され、電気泳動媒質の劣化、媒質によって受ける切り替え数、また
は連続切り替え間の時間の長さの効果を可能にしてもよい。
【００５４】
　最後に、前述の第ＷＯ　２００５／００６２９０号の図１２を再現する図３は、電気泳
動媒質を駆動するために使用される好ましい波形の１つを示す。波形は、以下に象徴的に
表される３つの構成要素を有する。
－ｘ，Δ（ＩＰ），＋ｘ
式中、－ｘおよび＋ｘは、等しいが反対のインパルスの２つのパルスであって、Δ（ＩＰ
）は、前述の第ＷＯ　２００５／００６２９０号により完全に説明されるように、関連遷
移の初期と最終状態との間のインパルス電位の差異を表す。この好ましい種類の波形が、
本発明によって修正されると、典型的には、Δ（ＩＰ）の値のみ変化させる必要がある。
－ｘおよび＋ｘパルスは、等しいが反対のインパルスであって、したがって、互いに大幅
に相殺するため、実際に印加される－ｘおよび＋ｘパルスの値と、電気泳動媒質の劣化等
の要因に対し補正される対応する「理想」値との間のいかなる小さな偏差も、媒質の電気
光学性能に重要な影響を及ぼす可能性はない。

【図３】
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【図１】

【図２Ａ】
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【図２Ｂ】
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