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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　互いに対向する画素電極及び共通電極間に電気泳動粒子を含む電気泳動素子が夫々設け
られた複数の画素を含む表示部を備えた電気泳動表示装置を駆動する電気泳動表示装置の
駆動方法であって、
　前記複数の画素の各々における前記画素電極及び前記共通電極間に、３段階以上の階調
を有する画像データに応じて電圧を印加することにより、前記表示部に階調画像を形成す
る画像形成ステップと、
　該画像形成ステップの後に、所定期間だけ前記画素電極及び前記共通電極の各々を電気
的に切断されたハイインピーダンス状態とするインターバルステップと、
　該インターバルステップの後に、前記複数の画素のうち最高階調の画像データに応じて
電圧が印加された画素における前記画素電極及び前記共通電極間に、前記画像形成ステッ
プにおいて前記最高階調の画像データに応じて印加された電圧と同じ極性を有する第１パ
ルス電圧を印加する第１補助パルス入力ステップと、
　該インターバルステップの後に、前記複数の画素のうち最低階調の画像データに応じて
電圧が印加された画素における前記画素電極及び前記共通電極間に、前記画像形成ステッ
プにおいて前記最低階調の画像データに応じて印加された電圧と同じ極性を有する第２パ
ルス電圧を印加する第２補助パルス入力ステップと
　を含み、
　前記第１及び第２補助パルス入力ステップにおいて、前記複数の画素のうち中間階調の
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画像データに応じて電圧が印加された画素における前記画素電極を電気的に切断されたハ
イインピーダンス状態とすることを特徴とする電気泳動表示装置の駆動方法。
【請求項２】
　互いに対向する画素電極及び共通電極間に電気泳動粒子を含む電気泳動素子が夫々設け
られた複数の画素を含む表示部を備えた電気泳動表示装置を駆動する電気泳動表示装置の
駆動方法であって、
　前記複数の画素の各々における前記画素電極及び前記共通電極間に、３段階以上の階調
を有する画像データに応じて電圧を印加することにより、前記表示部に階調画像を形成す
る画像形成ステップと、
　該画像形成ステップの後に、所定期間だけ前記画素電極及び前記共通電極の各々を電気
的に切断されたハイインピーダンス状態とするインターバルステップと、
　該インターバルステップの後に、前記複数の画素のうち最高階調の画像データに応じて
電圧が印加された画素における前記画素電極及び前記共通電極間に、前記画像形成ステッ
プにおいて前記最高階調の画像データに応じて印加された電圧と同じ極性を有する第１パ
ルス電圧を印加する第１補助パルス入力ステップと、
　該インターバルステップの後に、前記複数の画素のうち最低階調の画像データに応じて
電圧が印加された画素における前記画素電極及び前記共通電極間に、前記画像形成ステッ
プにおいて前記最低階調の画像データに応じて印加された電圧と同じ極性を有する第２パ
ルス電圧を印加する第２補助パルス入力ステップと
　を含み、
　前記第１及び第２補助パルス入力ステップにおいて、前記複数の画素のうち中間階調の
画像データに応じて電圧が印加された画素における前記画素電極及び前記共通電極を互い
に電気的に同調させることを特徴とする電気泳動表示装置の駆動方法。

【請求項３】
　前記電気泳動表示装置は、前記複数の画素の各々に、前記画素電極に電気的に接続され
ると共に電源電圧が供給されることで前記画素電極に供給される画像信号を記憶可能なＳ
ＲＡＭを含むメモリ回路を備え、
　前記第１補助パルス入力ステップにおいて、前記第１パルス電圧を複数回繰り返して印
加すると共に、前記画素電極及び前記共通電極間に前記第１パルス電圧を印加する期間を
除く期間では、前記メモリ回路に前記電源電圧として前記第１パルス電圧よりも低い電源
電圧を供給する
　ことを特徴とする請求項１又は２に記載の電気泳動表示装置の駆動方法。
【請求項４】
　前記電気泳動表示装置は、前記複数の画素の各々に、前記画素電極に電気的に接続され
ると共に電源電圧が供給されることで前記画素電極に供給される画像信号を記憶可能なＳ
ＲＡＭを含むメモリ回路を備え、
　前記第２補助パルス入力ステップにおいて、前記第２パルス電圧を複数回繰り返して印
加すると共に、前記画素電極及び前記共通電極間に前記第２パルス電圧を印加する期間を
除く期間では、前記メモリ回路に前記電源電圧として前記第２パルス電圧よりも低い低電
圧を供給する
　ことを特徴とする請求項１から３のいずれか一項に記載の電気泳動表示装置の駆動方法
。
【請求項５】
　請求項１から４のいずれか一項に記載の電気泳動表示装置の駆動方法によって駆動され
ることを特徴とする電気泳動表示装置。
【請求項６】
　請求項５に記載の電気泳動表示装置を備えることを特徴とする電子機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】



(3) JP 5320757 B2 2013.10.23

10

20

30

40

50

【０００１】
　本発明は、電気泳動表示装置の駆動方法、電気泳動表示装置及び電子機器の技術分野に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　この種の電気泳動表示装置は、電気泳動粒子を含む電気泳動素子を挟んで対向する画素
電極及び共通電極間に電位差を与えて、電気泳動粒子を移動させることで画像を表示する
（例えば特許文献１参照）。また、この種の電気泳動表示装置は、画素電極及び共通電極
間に電位差が与えられていない状態でも、表示された画像を保持するメモリ性を有する。
【０００３】
　更に、この種の電気泳動表示装置は、３階調以上の画像を表示することも可能である。
例えば、電気泳動粒子として互いに異なる電荷に帯電された複数の白色粒子と複数の黒色
粒子とを含む電気泳動素子を有する電気泳動表示装置の場合には、先ず、全黒表示となる
ように（即ち、全ての画素について黒色粒子が共通電極に引き寄せられると共に白色粒子
が画素電極に引き寄せられるように）画素電極及び共通電極間に電位差を与えた後に、各
画素について階調レベルに応じた時間だけ黒色粒子が画素電極側に引き寄せられると共に
白色粒子が共通電極側に引き寄せられるように画素電極及び共通電極間に電位差を与える
ことでグレー画像を表示することも可能である。
【０００４】
　一方、この種の電気泳動表示装置では、画像が表示されてから一定の時間が経過すると
、各電極に集まった電気泳動粒子の一部が拡散してしまうことにより、例えば表示画像の
うち白色粒子によって白色に表示されるべき部分の反射率が低下すると共に黒色粒子によ
って黒色に表示されるべき部分の反射率が高くなってしまい、表示画像のコントラストが
低下してしまうおそれがある。そこで、例えば特許文献２には、このように低下したコン
トラストを向上させるために、１０分から１０数時間の間隔毎にリフレッシュ動作を行う
技術が開示されている。
【０００５】
【特許文献１】特開２００２－１１６７３３号公報
【特許文献２】特開平３－２１３８２７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上述したリフレッシュ動作は、画像が表示されてから１０分以上経過する間に電気泳動
粒子の一部が拡散することにより低下したコントラストを向上させるための動作である。
しかしながら、本願発明者らは、これとは別に、画像が表示された直後（言い換えれば、
画像が書き込まれた直後）のわずか数秒の間にコントラストが低下するキックバック現象
を確認している。よって、例えば、上述したような、先ず全黒表示となるように画素電極
及び共通電極間に電位差を与えた後に、各画素について階調レベルに応じて画素電極及び
共通電極間に電位差を与えることにより３階調以上の画像を表示する場合、電気泳動粒子
の一部の拡散によるコントラストの低下に加えて、キックバック現象によるコントラスト
の低下が発生してしまうおそれがあるという技術的問題点がある。
【０００７】
　本発明は、例えば上述した問題点に鑑みなされたものであり、コントラストを向上させ
ることができ、高品位な画像を表示可能な電気泳動表示装置の駆動方法、電気泳動表示装
置及び該電気泳動表示装置を備えた電子機器を提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の電気泳動表示装置の駆動方法は上記課題を解決するために、互いに対向する画
素電極及び共通電極間に電気泳動粒子を含む電気泳動素子が夫々設けられた複数の画素を
含む表示部を備えた電気泳動表示装置を駆動する電気泳動表示装置の駆動方法であって、
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前記複数の画素の各々における前記画素電極及び前記共通電極間に、３段階以上の階調を
有する画像データに応じて電圧を印加することにより、前記表示部に階調画像を形成する
画像形成ステップと、該画像形成ステップの後に、所定期間だけ前記画素電極及び前記共
通電極の各々を電気的に切断されたハイインピーダンス状態とするインターバルステップ
と、該インターバルステップの後に、前記複数の画素のうち最高階調の画像データに応じ
て電圧が印加された画素における前記画素電極及び前記共通電極間に、前記画像形成ステ
ップにおいて前記最高階調の画像データに応じて印加された電圧と同じ極性を有する第１
パルス電圧を印加する第１補助パルス入力ステップと、該インターバルステップの後に、
前記複数の画素のうち最低階調の画像データに応じて電圧が印加された画素における前記
画素電極及び前記共通電極間に、前記画像形成ステップにおいて前記最低階調の画像デー
タに応じて印加された電圧と同じ極性を有する第２パルス電圧を印加する第２補助パルス
入力ステップとを含む。
【０００９】
　本発明の電気泳動表示装置の駆動方法によれば、電気泳動表示装置の表示部に含まれる
複数の画素の各々における画素電極及び共通電極間に画像データに応じて電圧を印加する
ことにより、画素電極及び共通電極間に設けられた電気泳動素子に含まれる電気泳動粒子
を画素電極及び共通電極間で移動させることで、表示部に画像を表示させる。より具体的
には、例えばマイクロカプセルである電気泳動素子の内部には、電気泳動粒子として、例
えば、負に帯電された複数の白色粒子と正に帯電された複数の黒色粒子とが含まれている
。画素電極及び共通電極間に印加される電圧に応じて、負に帯電された複数の白色粒子及
び正に帯電された複数の黒色粒子のうち一方が画素電極側に移動（即ち、泳動）し、他方
が共通電極側に移動することにより、共通電極側に画像が表示される。
【００１０】
　本発明では、先ず、画像形成ステップにおいて、表示部に階調画像を形成する。例えば
、黒色、灰色及び白色の３段階の階調を有する階調画像を形成する場合には、画像形成ス
テップにおいて、例えば、先ず、全黒表示となるように（即ち、全ての画素について黒色
粒子が共通電極に引き寄せられると共に白色粒子が画素電極に引き寄せられるように）画
素電極及び共通電極間に第１の極性の電圧（言い換えれば、画素電極の電位が共通電極の
電位より高くなる極性の電圧）を第１の所定期間だけ印加する。続いて、灰色を表示すべ
き画素について第２の所定期間だけ黒色粒子が画素電極側に引き寄せられると共に白色粒
子が共通電極側に引き寄せられるように画素電極及び共通電極間に前記第１の極性と反対
の極性である第２の極性の電圧（言い換えれば、画素電極の電位が共通電極の電位より低
くなる極性の電圧）を印加する。続いて、白色を表示すべき画素について前記第２の所定
期間よりも長い第３の所定期間だけ画素電極及び共通電極間に前記第２の極性の電圧を印
加する。このように画素電極及び共通電極間に電圧を印加することにより、黒色を表示す
べき画素では、黒色粒子が共通電極側に集まると共に白色粒子が画素電極側に集まった状
態とすることができるので黒色を表示することができ、白色を表示すべき画素では、白色
粒子が共通電極側に集まると共に黒色粒子が画素電極側に集まった状態とすることができ
るので白色を表示することができ、灰色を表示すべき画素では、黒色を表示すべき画素に
比べて、黒色粒子が画素電極側に引き寄せられると共に白色粒子が共通電極側に引き寄せ
られた状態（言い換えれば、白色を表示すべき画素に比べて、白色粒子が画素電極側に引
き寄せられると共に黒色粒子が共通電極側に引き寄せられた状態）とすることができるの
で、灰色を表示することができる。この結果、黒色、灰色及び白色の３段階の階調を有す
る階調画像を形成することができる。尚、上述した第１、第２及び第３の所定期間は、画
像データの有する階調に応じて設定される。
【００１１】
　続いて、インターバルステップにおいて、例えば２００ｍｓ以上且つ５ｓ以下の所定期
間だけ画素電極及び共通電極の各々を電気的に切断されたハイインピーダンス状態とする
。
【００１２】
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　本発明では特に、インターバルステップの後に、第１補助パルス入力ステップ及び第２
補助ハルス入力ステップをこの順又はこの順とは反対の順に行う。
【００１３】
　即ち、第１補助パルス入力ステップにおいて、複数の画素のうち最高階調の画像データ
に応じて電圧が印加された画素における画素電極及び共通電極間に、画像形成ステップに
おいて最高階調の画像データに応じて印加された電圧と同じ極性を有する第１パルス電圧
を印加する。例えば、複数の画素のうち最高階調としての黒色を表示すべき画素における
画素電極及び共通電極間に、画素電極の電位が共通電極の電位より高くなる第１の極性を
有する第１パルス電圧を１回又は複数回だけ印加する。更に、第２補助パルス入力ステッ
プにおいて、複数の画素のうち最低階調の画像データに応じて電圧が印加された画素にお
ける画素電極及び共通電極間に、画像形成ステップにおいて最低階調の画像データに応じ
て印加された電圧と同じ極性を有する第２パルス電圧を印加する。例えば、複数の画素の
うち最低階調としての白色を表示すべき画素における画素電極及び共通電極間に、画素電
極の電位が共通電極の電位より低くなる第２の極性を有する第２パルス電圧を１回又は複
数回だけ印加する。
【００１４】
　よって、画像形成ステップにおいて表示部に表示された階調画像のコントラストを向上
させることができる。即ち、画像形成ステップによって階調画像を表示した直後に、キッ
クバック現象によって低下してしまうおそれのある階調画像のコントラストを、第１及び
第２補助パルス入力ステップによって高めることができる。従って、本発明の電気泳動表
示装置の駆動方法によれば、高品位な画像を表示することができる。
【００１５】
　更に、本発明では特に、第１及び第２補助パルス入力ステップは、画像形成ステップの
後に行われるので、比較的短時間で階調画像を表示することができ、階調画像を観察する
観察者或いはユーザに画像が表示されるまでの時間が長いことによるストレスを殆ど或い
は全く与えない。言い換えれば、画像形成ステップによって階調画像を表示部に表示する
ことで、観察者が階調画像の全体を殆ど認識できる状態とした後に、第１及び第２補助パ
ルス入力ステップによって階調画像のコントラストを向上させることができるので、観察
者にストレスを殆ど或いは全く与えることなく高品位な画像を表示することができる。
【００１６】
　以上説明したように、本発明の電気泳動表示装置の駆動方法によれば、コントラストを
向上させることができ、高品位な画像を表示することができる。
【００１７】
　本発明の電気泳動表示装置の駆動方法の一態様では、前記第１及び第２補助パルス入力
ステップにおいて、前記複数の画素のうち中間階調の画像データに応じて電圧が印加され
た画素における前記画素電極を電気的に切断されたハイインピーダンス状態とする。
【００１８】
　この態様によれば、例えば、黒色、灰色及び白色の３段階の階調を有する階調画像を形
成する場合における灰色である中間階調を表示すべき画素における画素電極及び共通電極
間に不要な電圧が印加されてしまうことを防止できる。言い換えれば、中間階調を表示す
べき画素に、第１或いは第２パルス電圧による悪影響が及んでしまうことを回避できる。
【００１９】
　本発明の電気泳動表示装置の駆動方法の他の態様では、前記第１及び第２補助パルス入
力ステップにおいて、前記複数の画素のうち中間階調の画像データに応じて電圧が印加さ
れた画素における前記画素電極及び前記共通電極を互いに電気的に同調させる。
【００２０】
　この態様によれば、中間階調を表示すべき画素における画素電極及び共通電極を互いに
同電位とすることができる。よって、中間階調を表示すべき画素における画素電極及び共
通電極間に不要な電圧が印加されてしまうことを防止できる。
【００２１】
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　本発明の電気泳動表示装置の駆動方法の他の態様では、前記電気泳動表示装置は、前記
複数の画素の各々に、前記画素電極に電気的に接続されると共に電源電圧が供給されるこ
とで前記画素電極に供給される画像信号を記憶可能なＳＲＡＭを含むメモリ回路を備え、
前記第１補助パルス入力ステップにおいて、前記第１パルス電圧を複数回繰り返して印加
すると共に、前記画素電極及び前記共通電極間に前記第１パルス電圧を印加する期間を除
く期間では、前記メモリ回路に前記電源電圧として前記第１パルス電圧よりも低い電源電
圧を供給する。
【００２２】
　この態様によれば、第１補助パルス入力ステップにおいて、画素電極及び共通電極間に
第１パルス電圧を印加する期間を除く期間では、ＳＲＡＭ（Static Random Access Memor
y）を含むメモリ回路に電源電圧として第１パルス電圧よりも低い電源電圧を供給するの
で、第１補助パルス入力ステップにおいて、一度だけ画像信号をメモリ回路に供給するこ
とで、メモリ回路に画像信号を記憶させたままにすることができる。よって、第１補助パ
ルス入力ステップにおいて、画像信号をメモリ回路に複数回供給することを回避でき、各
画素に画像信号を供給するのに要する消費電力を低減できる。尚、各画素に画像信号を供
給するのに要する消費電力は、メモリ回路に第１パルス電圧よりも低い電源電圧を供給す
るのに要する消費電力に比べて大きい。
【００２３】
　本発明の電気泳動表示装置の他の態様では、前記電気泳動表示装置は、前記複数の画素
の各々に、前記画素電極に電気的に接続されると共に電源電圧が供給されることで前記画
素電極に供給される画像信号を記憶可能なＳＲＡＭを含むメモリ回路を備え、前記第２補
助パルス入力ステップにおいて、前記第２パルス電圧を複数回繰り返して印加すると共に
、前記画素電極及び前記共通電極間に前記第２パルス電圧を印加する期間を除く期間では
、前記メモリ回路に前記電源電圧として前記第２パルス電圧よりも低い低電圧を供給する
。
【００２４】
　この態様によれば、第２補助パルス入力ステップにおいて、画素電極及び共通電極間に
第２パルス電圧を印加する期間を除く期間では、ＳＲＡＭを含むメモリ回路に電源電圧と
して第２パルス電圧よりも低い電源電圧を供給するので、第２補助パルス入力ステップに
おいて、一度だけ画像信号をメモリ回路に供給することで、メモリ回路に画像信号を記憶
させたままにすることができる。よって、第２補助パルス入力ステップにおいて、画像信
号をメモリ回路に複数回供給することを回避でき、各画素に画像信号を供給するのに要す
る消費電力を低減できる。尚、各画素に画像信号を供給するのに要する消費電力は、メモ
リ回路に第２パルス電圧よりも低い電源電圧を供給するのに要する消費電力に比べて大き
い。
【００２５】
　本発明の電気泳動表示装置は、上述した本発明の電気泳動表示装置の駆動方法（但し、
その各種態様も含む）によって駆動される。
【００２６】
　本発明の電気泳動表示装置によれば、上述した本発明の電気泳動表示装置の駆動方法に
よって駆動されるので、高コントラストで高品位な画像を表示することが可能となる。
【００２７】
　本発明の電子機器は上記課題を解決するために、上述した本発明の電気泳動表示装置（
但し、その各種態様も含む）を備える。
【００２８】
　本発明の電子機器によれば、上述した本発明の電気泳動表示装置を具備してなるので、
高コントラストで高品位な画像表示を行うことが可能な、例えば、腕時計、電子ペーパー
、電子ノート、携帯電話、携帯用オーディオ機器などの各種電子機器を実現できる。
【００２９】
　本発明の作用及び他の利得は次に説明する実施するための最良の形態から明らかにされ
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る。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３０】
　以下では、本発明の実施形態について図を参照しつつ説明する。
＜第１実施形態＞
　第１実施形態に係る電気泳動表示装置について、図１から図１０を参照して説明する。
【００３１】
　先ず、本実施形態に係る電気泳動表示装置の全体構成について、図１及び図２を参照し
て説明する。
【００３２】
　図１は、本実施形態に係る電気泳動表示装置の全体構成を示すブロック図である。
【００３３】
　図１において、本実施形態に係る電気泳動表示装置１は、表示部３と、コントローラ１
０と、走査線駆動回路６０と、データ線駆動回路７０と、電源回路２１０と、共通電位供
給回路２２０とを備えている。
【００３４】
　表示部３には、ｍ行×ｎ列分の画素２０がマトリクス状（二次元平面的）に配列されて
いる。また、表示部３には、ｍ本の走査線４０（即ち、走査線Ｙ１、Ｙ２、…、Ｙｍ）と
、ｎ本のデータ線５０（即ち、データ線Ｘ１、Ｘ２、…、Ｘｎ）とが互いに交差するよう
に設けられている。具体的には、ｍ本の走査線４０は、行方向（即ち、Ｘ方向）に延在し
、ｎ本のデータ線５０は、列方向（即ち、Ｙ方向）に延在している。ｍ本の走査線４０と
ｎ本のデータ線５０との交差に対応して画素２０が配置されている。
【００３５】
　コントローラ１０は、走査線駆動回路６０、データ線駆動回路７０、電源回路２１０及
び共通電位供給回路２２０の動作を制御する。コントローラ１０は、例えば、クロック信
号、スタートパルス等のタイミング信号を各回路に供給する。
【００３６】
　走査線駆動回路６０は、コントローラ１０から供給されるタイミング信号に基づいて、
走査線Ｙ１、Ｙ２、…、Ｙｍの各々に走査信号をパルス的に順次供給する。
【００３７】
　データ線駆動回路７０は、コントローラ１０から供給されるタイミング信号に基づいて
、データ線Ｘ１、Ｘ２、…、Ｘｎに画像信号を供給する。画像信号は、高電位レベル（以
下「ハイレベル」という。例えば５Ｖ）又は低電位レベル（以下「ローレベル」という。
例えば０Ｖ）の２値的なレベルをとる。
【００３８】
　電源回路２１０は、高電位電源線９１に高電位電源電位ＶＥＰを供給し、低電位電源線
９２に低電位電源電位Ｖｓｓを供給し、第１の制御線９４に第１の電位Ｓ１を供給し、第
２の制御線９５に第２の電位Ｓ２を供給する。尚、ここでは図示を省略するが、高電位電
源線９１、低電位電源線９２、第１の制御線９４及び第２の制御線９５の各々は、電気的
なスイッチを介して電源回路２１０に電気的に接続されている。
【００３９】
　共通電位供給回路２２０は、共通電位線９３に共通電位Ｖｃｏｍを供給する。尚、ここ
では図示を省略するが、共通電位線９３は、電気的なスイッチを介して共通電位供給回路
２２０に電気的に接続されている。
【００４０】
　尚、コントローラ１０、走査線駆動回路６０、データ線駆動回路７０、電源回路２１０
及び共通電位供給回路２２０には、各種の信号が入出力されるが、本実施形態と特に関係
のないものについては説明を省略する。
【００４１】
　図２は、画素の電気的な構成を示す等価回路図である。
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【００４２】
　図２において、画素２０は、画素スイッチング用トランジスタ２４と、メモリ回路２５
と、スイッチ回路１１０と、画素電極２１と、共通電極２２と、電気泳動素子２３とを備
えている。
【００４３】
　画素スイッチング用トランジスタ２４は、Ｎ型トランジスタで構成されている。画素ス
イッチング用トランジスタ２４は、そのゲートが走査線４０に電気的に接続されており、
そのソースがデータ線５０に電気的に接続されており、そのドレインがメモリ回路２５の
入力端子Ｎ１に電気的に接続されている。画素スイッチング用トランジスタ２４は、デー
タ線駆動回路７０（図１参照）からデータ線５０を介して供給される画像信号を、走査線
駆動回路６０（図１参照）から走査線４０を介してパルス的に供給される走査信号に応じ
たタイミングで、メモリ回路２５の入力端子Ｎ１に出力する。
【００４４】
　メモリ回路２５は、インバータ回路２５ａ及び２５ｂを有しており、ＳＲＡＭとして構
成されている。
【００４５】
　インバータ回路２５ａ及び２５ｂは、互いの入力端子に他方の出力端子が電気的に接続
されたループ構造を有している。即ち、インバータ回路２５ａの入力端子とインバータ回
路２５ｂの出力端子とが互いに電気的に接続され、インバータ回路２５ｂの入力端子とイ
ンバータ回路２５ａの出力端子とが互いに電気的に接続されている。インバータ回路２５
ａの入力端子が、メモリ回路２５の入力端子Ｎ１として構成されており、インバータ回路
２５ａの出力端子が、メモリ回路２５の出力端子Ｎ２として構成されている。
【００４６】
　インバータ回路２５ａは、Ｎ型トランジスタ２５ａ１及びＰ型トランジスタ２５ａ２を
有している。Ｎ型トランジスタ２５ａ１及びＰ型トランジスタ２５ａ２のゲートは、メモ
リ回路２５の入力端子Ｎ１に電気的に接続されている。Ｎ型トランジスタ２５ａ１のソー
スは、低電位電源電位Ｖｓｓが供給される低電位電源線９２に電気的に接続されている。
Ｐ型トランジスタ２５ａ２のソースは、高電位電源電位ＶＥＰが供給される高電位電源線
９１に電気的に接続されている。Ｎ型トランジスタ２５ａ１及びＰ型トランジスタ２５ａ
２のドレインは、メモリ回路２５の出力端子Ｎ２に電気的に接続されている。
【００４７】
　インバータ回路２５ｂは、Ｎ型トランジスタ２５ｂ１及びＰ型トランジスタ２５ｂ２を
有している。Ｎ型トランジスタ２５ｂ１及びＰ型トランジスタ２５ｂ２のゲートは、メモ
リ回路２５の出力端子Ｎ２に電気的に接続されている。Ｎ型トランジスタ２５ｂ１のソー
スは、低電位電源電位Ｖｓｓが供給される低電位電源線９２に電気的に接続されている。
Ｐ型トランジスタ２５ｂ２のソースは、高電位電源電位ＶＥＰが供給される高電位電源線
９１に電気的に接続されている。Ｎ型トランジスタ２５ｂ１及びＰ型トランジスタ２５ｂ
２のドレインは、メモリ回路２５の入力端子Ｎ１に電気的に接続されている。
【００４８】
　メモリ回路２５は、その入力端子Ｎ１にハイレベルの画像信号が入力されると、その出
力端子Ｎ２から低電位電源電位Ｖｓｓを出力し、その入力端子Ｎ１にローレベルの画像信
号が入力されると、その出力端子Ｎ２から高電位電源電位ＶＥＰを出力する。即ち、メモ
リ回路２５は、入力された画像信号がハイレベルであるかローレベルであるかに応じて、
低電位電源電位Ｖｓｓ又は高電位電源電位ＶＥＰを出力する。言い換えれば、メモリ回路
２５は、入力された画像信号を、低電位電源電位Ｖｓｓ又は高電位電源電位ＶＥＰとして
記憶可能に構成されている。
【００４９】
　高電位電源線９１及び低電位電源線９２は、電源回路２１０からそれぞれ高電位電源電
位ＶＥＰ及び低電位電源電位Ｖｓｓが供給可能に構成されている。高電位電源線９１は、
スイッチ９１ｓを介して電源回路２１０に電気的に接続されており、低電位電源線９２は
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、スイッチ９２ｓを介して電源回路２１０に電気的に接続されている。スイッチ９１ｓ及
び９２ｓは、コントローラ１０によってオン状態とオフ状態とが切り替えられるように構
成されている。スイッチ９１ｓがオン状態とされることで、高電位電源線９１と電源回路
２１０とが電気的に接続され、スイッチ９１ｓがオフ状態とされることで、高電位電源線
９１は電気的に切断されたハイインピーダンス状態とされる。スイッチ９２ｓがオン状態
とされることで、低電位電源線９２と電源回路２１０とが電気的に接続され、スイッチ９
２ｓがオフ状態とされることで、低電位電源線９２は電気的に切断されたハイインピーダ
ンス状態とされる。
【００５０】
　スイッチ回路１１０は、第１のトランスミッションゲート１１１及び第２のトランスミ
ッションゲート１１２を備えている。
【００５１】
　第１のトランスミッションゲート１１１は、Ｐ型トランジスタ１１１ｐ及びＮ型トラン
ジスタ１１１ｎを備えている。Ｐ型トランジスタ１１１ｐ及びＮ型トランジスタ１１１ｎ
のソースは、第１の制御線９４に電気的に接続されている。Ｐ型トランジスタ１１１ｐ及
びＮ型トランジスタ１１１ｎのドレインは、画素電極２１に電気的に接続されている。Ｐ
型トランジスタ１１１ｐのゲートは、メモリ回路２５の入力端子Ｎ１に電気的に接続され
ており、Ｎ型トランジスタ１１１ｎのゲートは、メモリ回路２５の出力端子Ｎ２に電気的
に接続されている。
【００５２】
　第２のトランスミッションゲート１１２は、Ｐ型トランジスタ１１２ｐ及びＮ型トラン
ジスタ１１２ｎを備えている。Ｐ型トランジスタ１１２ｐ及びＮ型トランジスタ１１２ｎ
のソースは、第２の制御線９５に電気的に接続されている。Ｐ型トランジスタ１１２ｐ及
びＮ型トランジスタ１１２ｎのドレインは、画素電極２１に電気的に接続されている。Ｐ
型トランジスタ１１２ｐのゲートは、メモリ回路２５の出力端子Ｎ２に電気的に接続され
ており、Ｎ型トランジスタ１１２ｎのゲートは、メモリ回路２５の入力端子Ｎ１に電気的
に接続されている。
【００５３】
　スイッチ回路１１０は、メモリ回路２５に入力される画像信号に応じて、第１の制御線
９４及び第２の制御線９５のいずれか一方の制御線を択一的に選択して、その一方の制御
線を画素電極２１に電気的に接続する。
【００５４】
　具体的には、メモリ回路２５の入力端子Ｎ１にハイレベルの画像信号が入力されると、
メモリ回路２５からＮ型トランジスタ１１１ｎ及びＰ型トランジスタ１１２ｐのゲートに
低電位電源電位Ｖｓｓが出力されると共に、Ｐ型トランジスタ１１１ｐ及びＮ型トランジ
スタ１１２ｎのゲートに高電位電源電位ＶＥＰが出力されることにより、第２のトランス
ミッションゲート１１２を構成するＰ型トランジスタ１１２ｐ及びＮ型トランジスタ１１
２ｎのみがオン状態となり、第１のトランスミッションゲート１１１を構成するＰ型トラ
ンジスタ１１１ｐ及びＮ型トランジスタ１１１ｎはオフ状態となる。一方、メモリ回路２
５の入力端子Ｎ１にローレベルの画像信号が入力されると、メモリ回路２５からＮ型トラ
ンジスタ１１１ｎ及びＰ型トランジスタ１１２ｐのゲートに高電位電源電位ＶＥＰが出力
されると共に、Ｐ型トランジスタ１１１ｐ及びＮ型トランジスタ１１２ｎのゲートに低電
位電源電位Ｖｓｓが出力されることにより、第１のトランスミッションゲート１１１を構
成するＰ型トランジスタ１１１ｐ及びＮ型トランジスタ１１１ｎのみがオン状態となり、
第２のトランスミッションゲート１１２を構成するＰ型トランジスタ１１２ｐ及びＮ型ト
ランジスタ１１２ｎはオフ状態となる。つまり、メモリ回路２５の入力端子Ｎ１にハイレ
ベルの画像信号が入力された場合には、第２のトランスミッションゲート１１２のみがオ
ン状態となり、一方、メモリ回路２５の入力端子Ｎ１にローレベルの画像信号が入力され
た場合には、第１のトランスミッションゲート１１１のみがオン状態となる。
【００５５】
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　第１の制御線９４及び第２の制御線９５は、電源回路２１０からそれぞれ第１の電位Ｓ
１及び第２の電位Ｓ２が供給可能に構成されている。第１の制御線９４は、スイッチ９４
ｓを介して電源回路２１０に電気的に接続されており、第２の制御線９５は、スイッチ９
５ｓを介して電源回路２１０に電気的に接続されている。スイッチ９４ｓ及び９５ｓは、
コントローラ１０によってオン状態とオフ状態とが切り替えられるように構成されている
。スイッチ９４ｓがオン状態とされることで、第１の制御線９４と電源回路２１０とが電
気的に接続され、スイッチ９４ｓがオフ状態とされることで、第１の制御線９４は電気的
に切断されたハイインピーダンス状態とされる。スイッチ９５ｓがオン状態とされること
で、第２の制御線９５と電源回路２１０とが電気的に接続され、スイッチ９５ｓがオフ状
態とされることで、第２の制御線９５は電気的に切断されたハイインピーダンス状態とさ
れる。
【００５６】
　複数の画素２０の各々の画素電極２１は、スイッチ回路１１０によって画像信号に応じ
て択一的に選択された制御線９４又は９５に電気的に接続される。その際、複数の画素２
０の各々の画素電極２１は、スイッチ９４ｓ又は９５ｓのオンオフ状態に応じて、電源回
路２１０から第１の電位Ｓ１又は第２の電位Ｓ２が供給される、或いはハイインピーダン
ス状態とされる。
【００５７】
　より具体的には、ローレベルの画像信号が供給される画素２０については、第１のトラ
ンスミッションゲート１１１のみがオン状態となり、その画素２０の画素電極２１は、第
１の制御線９４に電気的に接続され、スイッチ９４ｓのオンオフ状態に応じて電源回路２
１０から第１の電位Ｓ１が供給され、又は、ハイインピーダンス状態とされる。一方、ハ
イレベルの画像信号が供給される画素２０については、第２のトランスミッションゲート
１１２のみがオン状態となり、その画素２０の画素電極２１は、第２の制御線９５に電気
的に接続され、スイッチ９５ｓのオンオフ状態に応じて電源回路２１０から第２の電位Ｓ
２が供給され、又は、ハイインピーダンス状態とされる。
【００５８】
　画素電極２１は、電気泳動素子２３を介して共通電極２２と互いに対向するように配置
されている。
【００５９】
　共通電極２２は、共通電位Ｖｃｏｍが供給される共通電位線９３に電気的に接続されて
いる。共通電位線９３は、共通電位供給回路２２０から共通電位Ｖｃｏｍが供給可能に構
成されている。共通電位線９３は、スイッチ９３ｓを介して共通電位供給回路２２０に電
気的に接続されている。スイッチ９３ｓは、コントローラ１０によってオン状態とオフ状
態とが切り替えられるように構成されている。スイッチ９３ｓがオン状態とされることで
、共通電位線９３と共通電位供給回路２２０とが電気的に接続され、スイッチ９３ｓがオ
フ状態とされることで、共通電位線９３は電気的に切断されたハイインピーダンス状態と
される。
【００６０】
　電気泳動素子２３は、電気泳動粒子をそれぞれ含んでなる複数のマイクロカプセルから
構成されている。
【００６１】
　次に、本実施形態に係る電気泳動表示装置の表示部の具体的な構成について、図３及び
図４を参照して説明する。
【００６２】
　図３は、本実施形態に係る電気泳動表示装置の表示部の部分断面図である。
【００６３】
　図３において、表示部３は、素子基板２８と対向基板２９との間に電気泳動素子２３が
挟持される構成となっている。尚、本実施形態では、対向基板２９側に画像を表示するこ
とを前提として説明する。
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【００６４】
　素子基板２８は、例えばガラスやプラスチック等からなる基板である。素子基板２８上
には、ここでは図示を省略するが、図２を参照して上述した画素スイッチング用トランジ
スタ２４、メモリ回路２５、スイッチ回路１１０、走査線４０、データ線５０、高電位電
源線９１、低電位電源線９２、共通電位線９３、第１の制御線９４、第２の制御線９５等
が作り込まれた積層構造が形成されている。この積層構造の上層側に複数の画素電極２１
がマトリクス状に設けられている。
【００６５】
　対向基板２９は、例えばガラスやプラスチック等からなる透明な基板である。対向基板
２９における素子基板２８との対向面上には、共通電極２２が複数の画素電極９ａと対向
してベタ状に形成されている。共通電極２２は、例えばマグネシウム銀（ＭｇＡｇ）、イ
ンジウム・スズ酸化物（ＩＴＯ）、インジウム・亜鉛酸化物（ＩＺＯ）等の透明導電材料
から形成されている。
【００６６】
　電気泳動素子２３は、電気泳動粒子をそれぞれ含んでなる複数のマイクロカプセル８０
から構成されており、例えば樹脂等からなるバインダー３０及び接着層３１によって素子
基板２８及び対向基板２９間で固定されている。尚、本実施形態に係る電気泳動表示装置
１は、製造プロセスにおいて、電気泳動素子２３が予め対向基板２９側にバインダー３０
によって固定されてなる電気泳動シートが、別途製造された、画素電極２１等が形成され
た素子基板２８側に接着層３１によって接着されている。
【００６７】
　マイクロカプセル８０は、画素電極２１及び共通電極２２間に挟持され、１つの画素２
０内に（言い換えれば、１つの画素電極２１に対して）１つ又は複数配置されている。
【００６８】
　図４は、マイクロカプセルの構成を示す模式図である。尚、図４では、マイクロカプセ
ルの断面を模式的に示している。
【００６９】
　図４において、マイクロカプセル８０は、被膜８５の内部に分散媒８１と、複数の白色
粒子８２と、複数の黒色粒子８３とが封入されてなる。マイクロカプセル８０は、例えば
、５０ｕｍ程度の粒径を有する球状に形成されている。尚、白色粒子８２及び黒色粒子８
３は、本発明に係る「電気泳動粒子」の一例である。
【００７０】
　被膜８５は、マイクロカプセル８０の外殻として機能し、ポリメタクリル酸メチル、ポ
リメタクリル酸エチル等のアクリル樹脂、ユリア樹脂、アラビアゴム等の透光性を有する
高分子樹脂から形成されている。
【００７１】
　分散媒８１は、白色粒子８２及び黒色粒子８３をマイクロカプセル８０内（言い換えれ
ば、被膜８５内）に分散させる媒質である。分散媒８１としては、水や、メタノール、エ
タノール、イソプロパノール、ブタノール、オクタノール、メチルセルソルブ等のアルコ
ール系溶媒、酢酸エチル、酢酸ブチル等の各種エステル類、アセトン、メチルエチルケト
ン、メチルイソブチルケトン等のケトン類、ペンタン、ヘキサン、オクタン等の脂肪族炭
化水素、シクロヘキサン、メチルシクロヘキサン等の脂環式炭化水素、ベンゼン、トルエ
ンや、キシレン、ヘキシルベンゼン、へブチルベンゼン、オクチルベンゼン、ノニルベン
ゼン、デシルベンゼン、ウンデシルベンゼン、ドデシルベンゼン、トリデシルベンゼン、
テトラデシルベンゼン等の長鎖アルキル基を有するベンゼン類等の芳香族炭化水素、塩化
メチレン、クロロホルム、四塩化炭素、１、２－ジクロロエタン等のハロゲン化炭化水素
、カルボン酸塩やその他の油類を単独で又は混合して用いることができる。また、分散媒
８１には、界面活性剤が配合されてもよい。
【００７２】
　白色粒子８２は、例えば、二酸化チタン、亜鉛華（酸化亜鉛）、三酸化アンチモン等の



(12) JP 5320757 B2 2013.10.23

10

20

30

40

50

白色顔料からなる粒子（高分子或いはコロイド）であり、例えば負に帯電されている。
【００７３】
　黒色粒子８３は、例えば、アニリンブラック、カーボンブラック等の黒色顔料からなる
粒子（高分子或いはコロイド）であり、例えば正に帯電されている。
【００７４】
　このため、白色粒子８２及び黒色粒子８３は、画素電極２１と共通電極２２との間の電
位差によって発生する電場によって、分散媒８１中を移動することができる。
【００７５】
　これらの顔料には、必要に応じ、電解質、界面活性剤、金属石鹸、樹脂、ゴム、油、ワ
ニス、コンパウンド等の粒子からなる荷電制御剤、チタン系カップリング剤、アルミニウ
ム系カップリング剤、シラン系カップリング剤等の分散剤、潤滑剤、安定化剤等を添加す
ることができる。
【００７６】
　図３及び図４において、画素電極２１と共通電極２２との間に、相対的に共通電極２２
の電位が高くなるように電圧が印加された場合には、正に帯電された黒色粒子８３はクー
ロン力によってマイクロカプセル８０内で画素電極２１側に引き寄せられると共に、負に
帯電された白色粒子８２はクーロン力によってマイクロカプセル８０内で共通電極２２側
に引き寄せられる。この結果、マイクロカプセル８０内の表示面側（即ち、共通電極２２
側）に白色粒子８２が集まることで、表示部３の表示面にこの白色粒子８２の色（即ち、
白色）を表示することができる。逆に、画素電極２１と共通電極２２との間に、相対的に
画素電極２１の電位が高くなるように電圧が印加された場合には、負に帯電された白色粒
子８２がクーロン力によって画素電極２１側に引き寄せられると共に、正に帯電された黒
色粒子８３はクーロン力によって共通電極２２側に引き寄せられる。この結果、マイクロ
カプセル８０の表示面側に黒色粒子８３が集まることで、表示部３の表示面にこの黒色粒
子８３の色（即ち、黒色）を表示することができる。
【００７７】
　更に、画素電極２１及び共通電極２２間における白色粒子８２及び黒色粒子８３の分布
状態によって、白色と黒色との中間階調である、ライトグレー、グレー、ダークグレー等
の灰色を表示することができる。例えば、画素電極２１と共通電極２２との間に相対的に
画素電極２１の電位が高くなるように電圧を印加することで、マイクロカプセル８０の表
示面側に黒色粒子８３を集めると共に画素電極２１側に白色粒子８２を集めた後に、表示
すべき中間階調に応じた所定期間だけ、画素電極２１と共通電極２２との間に相対的に共
通電極２２の電位が高くなるように電圧を印加することで、マイクロカプセル８０の表示
面側に白色粒子８２を所定量だけ移動させると共に画素電極２１側に黒色粒子８３を所定
量だけ移動させる。この結果、表示部３の表示面に白色と黒色との中間階調である灰色を
表示することができる。
【００７８】
　尚、白色粒子８２、黒色粒子８３に用いる顔料を、例えば赤色、緑色、青色等の顔料に
代えることによって、赤色、緑色、青色等を表示することができる。
【００７９】
　次に、本実施形態に係る電気泳動表示装置の駆動方法について、図５から図１０を参照
して説明する。
【００８０】
　以下では、本実施形態に係る電気泳動表示装置の駆動方法によって、説明の便宜のため
、図５に示すような５段階の階調を有する階調画像を電気泳動表示装置１の表示部３にお
いて表示させる場合を例にとる。ここに図５は、階調画像の一例を表示した状態の電気泳
動表示装置の表示部を示す模式図である。
【００８１】
　即ち、図５に示すように、表示部３のうち部分Ｒ１に黒色（Ｂ）を表示させ、表示部３
のうち部分Ｒ２にダークグレー（ＤＧ）を表示させ、表示部３のうち部分Ｒ３にグレー（
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Ｇ）を表示させ、表示部３のうち部分Ｒ４にライトグレー（ＬＧ）を表示させ、表示部３
のうち部分Ｒ５に白色（Ｗ）を表示させることにより、表示部３において黒色、ダークグ
レー、グレー、ライトグレー及び白色の５段階の階調を有する階調画像を表示させる場合
を例にとる。尚、黒色及び白色が本発明に係る「最高階調」及び「最低階調」の一例であ
る。
【００８２】
　図６は、本実施形態に係る電気泳動表示装置の駆動方法を示すタイミングチャートであ
る。図６には、共通電位Ｖｃｏｍ、第１の電位Ｓ１、第２の電位Ｓ２及び高電位電源電位
ＶＥＰの各々の経時的変化を示している。尚、低電位電源電位Ｖｓｓは、低電位ＶＬ（例
えば０Ｖ）で一定とされる。
【００８３】
　図６に示すように、本実施形態に係る電気泳動表示装置の駆動方法によれば、画像形成
ステップＳＴ１０と、短期インターバルステップＳＴ２０と、黒補助パルス入力ステップ
ＳＴ３０と、白補助パルス入力ステップＳＴ４０とをこの順に行う。尚、黒補助パルス入
力ステップＳＴ３０と白補助パルス入力ステップＳＴ４０の順序は反対でもよい。即ち、
白補助パルス入力ステップＳＴ４０を黒補助パルス入力ステップＳＴ３０よりも前に行う
ようにしてもよい。
【００８４】
　図６において、画像形成ステップＳＴ１０には、黒書込みステップＳＴＢと、ダークグ
レー書込みステップＳＴＤＧと、グレー書込みステップＳＴＧと、ライトグレー書込みス
テップＳＴＬＧと、白書込みステップＳＴＷとが含まれている。
【００８５】
　図７は、画像形成ステップに含まれる、黒書込みステップ、ダークグレー書込みステッ
プ、グレー書込みステップ、ライトグレー書込みステップ及び白書込みステップの各々に
おける、画像データ及び表示結果を示す概念図である。
【００８６】
　図６及び図７において、画像形成ステップＳＴ１０では、先ず、黒書込みステップＳＴ
Ｂが行われる。黒書込みステップＳＴＢでは、表示部３における全ての画素２０の画素電
極２１と共通電極２２との間に、相対的に画素電極２１の電位が高くなるように電圧を印
加する。具体的には、全ての画素２０について、ハイレベルの画像信号を供給することで
第２のトランスミッションゲート１１２（図２参照）のみをオン状態として、画素電極２
１を第２の制御線９５に電気的に接続して、画素電極２１に第２の電位Ｓ２を供給する。
尚、図７に示す画像データ４００Ｂは、黒書込みステップＳＴＢにおいて、全ての画素２
０に第２の電位Ｓ２が供給されることを概念的に示している。この際、第２の電位Ｓ２は
、電源回路２１０によって高電位ＶＨ（例えば１５Ｖ）に維持され、共通電位Ｖｃｏｍは
、共通電位供給回路２２０によって低電位ＶＬ（例えば０Ｖ）に維持される。また、黒書
込みステップＳＴＢにおいて、高電位電源電位ＶＥＰは、電源回路２１０によって高電位
ＶＨに維持され、第１の電位Ｓ１は、電源回路２１０によって高電位ＶＨに維持される。
【００８７】
　この結果、黒書込みステップＳＴＢの後には、表示部３の全ての画素２０において黒色
が表示されることにより、表示部３０において全黒画像５１０（図７参照）が表示される
。尚、黒書込みステップＳＴＢにおいて、第１の電位Ｓ１を、第２の電位Ｓ２と同様に、
高電位ＶＨに維持することで、各画素２０に供給される画像信号によらず、全ての画素２
０に黒色を表示させることができる。
【００８８】
　図６及び図７において、黒書込みステップＳＴＢの後に、ダークグレー書込みステップ
ＳＴＤＧが行われる。但し、図６に示すように、ダークグレー書込みステップＳＴＤＧの
直前には、画像データ作成期間Ｔｗ及び画像データ転送期間Ｔｄが設けられている。画像
データ作成期間Ｔｗは、画像データを作成するための期間であり、画像データを各画素２
０に転送するための期間（より具体的には、画像データに基づく画像信号を各画素のメモ
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リ回路２５に供給するための期間）である。画像データ作成期間Ｔｗ及び画像データ転送
期間Ｔｄは、後述するグレー書込みステップＳＴＧ、ライトグレー書込みステップＳＴＬ
Ｇ、白書込みステップＳＴＷ、黒補助パルス書込みステップＳＴｐｂ及び白補助パルス書
込みステップＳＴｐｗの各々の直前にも設けられている
　図６において、画像データ作成期間Ｔｗでは、共通電位Ｖｃｏｍ、第１の電位Ｓ１、第
２の電位Ｓ２及び高電位電源電位ＶＥＰはハイインピーダンス状態（Ｈｉ－Ｚ）とされる
。即ち、画像データ作成期間Ｔｗでは、図２を参照して上述したスイッチ９３ｓ、９４ｓ
、９５ｓ及び９１ｓがオフ状態とされ、共通電位線９３、第１の制御線９４、第２の制御
線９５及び高電位電源線９１の各々がハイインピーダンス状態とされることにより、画素
電極２１及び共通電極２２の各々がハイインピーダンス状態とされる。
【００８９】
　図６において、画像データ転送期間Ｔｄでは、共通電位Ｖｃｏｍ、第１の電位Ｓ１及び
第２の電位Ｓ２がハイインピーダンス状態とされると共に、高電位電源電位ＶＥＰは、高
電位ＶＨよりも低く且つ低電位ＶＬよりも高い電位Ｖａで維持される。例えば、高電位Ｖ
Ｈが１５Ｖである場合には、電位Ｖａは５Ｖとする。ここで、電位Ｖａは、メモリ回路２
５が画像データを記憶および保持可能な最低電位（電圧）に設定することが消費電力低減
のために好ましい。
【００９０】
　図６及び図７において、ダークグレー書込みステップＳＴＤＧでは、表示部３のうち部
分Ｒ２における画素２０の画素電極２１と共通電極２２との間に、相対的に共通電極２２
の電位が高くなるように電圧を印加すると共に、表示部３のうち部分Ｒ１、Ｒ３、Ｒ４及
びＲ５における画素２０の画素電極２１と共通電極２２との間に、電圧を印加しない。
【００９１】
　具体的には、部分Ｒ２における画素２０について、ローレベルの画像信号を供給するこ
とで第１のトランスミッションゲート１１１（図２参照）のみをオン状態として、画素電
極２１を第１の制御線９４に電気的に接続して、画素電極２１に第１の電位Ｓ１を供給し
、且つ、部分Ｒ１、Ｒ３、Ｒ４及びＲ５における画素２０について、ハイレベルの画像信
号を供給することで第２のトランスミッションゲート１１２（図２参照）のみをオン状態
として、画素電極２１を第２の制御線９５に電気的に接続して、画素電極２１に第２の電
位Ｓ２を供給する。尚、図７に示す画像データ４００ＤＧは、部分Ｒ２における画素２０
に第１の電位Ｓ１が供給されると共に部分Ｒ１、Ｒ３、Ｒ４及びＲ５における画素２０に
第２の電位Ｓ２が供給されることを概念的に示している。この際、第１の電位Ｓ１は、電
源回路２１０によって低電位ＶＬに維持され、共通電位Ｖｃｏｍは、共通電位供給回路２
２０によって高電位ＶＨに維持される。また、ダークグレー書込みステップＳＴＤＧにお
いて、高電位電源電位ＶＥＰは、電源回路２１０によって高電位ＶＨに維持される。これ
により、部分Ｒ２における画素２０では、低電位ＶＬに維持された第１の電位Ｓ１が供給
される画素電極２１と高電位ＶＨに維持された共通電位Ｖｃｏｍが供給される共通電極２
２との間に、画素電極２１よりも共通電極２２の電位が高くなるように電圧が印加される
。一方、第２の電位Ｓ２は、ハイインピーダンス状態とされる。即ち、ダークグレー書込
みステップＳＴＤＧでは、図２を参照して上述したスイッチ９５ｓがオフ状態とされ、第
２の制御線９５がハイインピーダンス状態とされる。よって、ダークグレー書込みステッ
プＳＴＤＧにおいて第２の制御線９５に電気的に接続される表示部３のうち、部分Ｒ１、
Ｒ３、Ｒ４及びＲ５における画素２０の画素電極２１は、ハイインピーダンス状態とされ
る。従って、部分Ｒ１、Ｒ３、Ｒ４及びＲ５における画素２０では、画素電極２１及び共
通電極２２間に電圧が印加されない。
【００９２】
　この結果、ダークグレー書込みステップＳＴＤＧの後には、表示部３のうち部分Ｒ２の
画素２０において表示される色が黒色からダークグレーに変化すると共に表示部３のうち
部分Ｒ１、Ｒ３、Ｒ４及びＲ５の画素２０において表示される色が黒色のままで維持され
ることにより、表示部３０において黒色及びダークグレーの２階調の階調画像５２０（図
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７参照）が表示される。
【００９３】
　図６及び図７において、グレー書込みステップＳＴＧでは、表示部３のうち部分Ｒ３に
おける画素２０の画素電極２１と共通電極２２との間に、相対的に共通電極２２の電位が
高くなるように電圧を印加すると共に、表示部３のうち部分Ｒ１、Ｒ２、Ｒ４及びＲ５に
おける画素２０の画素電極２１と共通電極２２との間に、電圧を印加しない。
【００９４】
　具体的には、部分Ｒ３における画素２０について、ローレベルの画像信号を供給するこ
とで第１のトランスミッションゲート１１１（図２参照）のみをオン状態として、画素電
極２１を第１の制御線９４に電気的に接続して、画素電極２１に第１の電位Ｓ１を供給し
、且つ、部分Ｒ１、Ｒ２、Ｒ４及びＲ５における画素２０について、ハイレベルの画像信
号を供給することで第２のトランスミッションゲート１１２（図２参照）のみをオン状態
として、画素電極２１を第２の制御線９５に電気的に接続して、画素電極２１に第２の電
位Ｓ２を供給する。尚、図７に示す画像データ４００Ｇは、部分Ｒ３における画素２０に
第１の電位Ｓ１が供給されると共に部分Ｒ１、Ｒ２、Ｒ４及びＲ５における画素２０に第
２の電位Ｓ２が供給されることを概念的に示している。この際、第１の電位Ｓ１は、電源
回路２１０によって低電位ＶＬに維持され、共通電位Ｖｃｏｍは、共通電位供給回路２２
０によって高電位ＶＨに維持される。また、グレー書込みステップＳＴＧにおいて、高電
位電源電位ＶＥＰは、電源回路２１０によって高電位ＶＨに維持される。これにより、部
分Ｒ３における画素２０では、低電位ＶＬに維持された第１の電位Ｓ１が供給される画素
電極２１と高電位ＶＨに維持された共通電位Ｖｃｏｍが供給される共通電極２２との間に
、画素電極２１よりも共通電極２２の電位が高くなるように電圧が印加される。一方、第
２の電位Ｓ２は、ハイインピーダンス状態とされる。即ち、グレー書込みステップＳＴＧ
では、図２を参照して上述したスイッチ９５ｓがオフ状態とされ、第２の制御線９５がハ
イインピーダンス状態とされる。よって、グレー書込みステップＳＴＧにおいて第２の制
御線９５に電気的に接続される表示部３のうち、部分Ｒ１、Ｒ２、Ｒ４及びＲ５における
画素２０の画素電極２１は、ハイインピーダンス状態とされる。従って、部分Ｒ１、Ｒ２
、Ｒ４及びＲ５における画素２０では、画素電極２１及び共通電極２２間に電圧が印加さ
れない。
【００９５】
　ここでグレー書込みステップＳＴＧは、ダークグレー書込みステップＳＴＤＧよりも長
い期間行われる。即ち、グレー書込みステップＳＴＧによって部分Ｒ３における画素２０
の画素電極２１及び共通電極２２間に電圧が印加される時間は、ダークグレー書込みステ
ップＳＴＤＧによって部分２における画素２０の画素電極２１及び共通電極２２間に電圧
が印加される時間よりも長い時間として設定されている。これにより、グレー書込みステ
ップＳＴＧによって部分Ｒ３の画素２０においてダークグレーよりも明るい階調であるグ
レーを表示することができる。
【００９６】
　この結果、グレー書込みステップＳＴＧの後には、表示部３のうち部分Ｒ３の画素２０
において表示される色が黒色からグレーに変化し、表示部３のうち部分Ｒ１、Ｒ４及びＲ
５の画素２０において表示される色が黒色のままで維持され、表示部３のうち部分Ｒ２の
画素２０において表示される色がダークグレーのままで維持されることにより、表示部３
０において黒色、ダークグレー及びグレーの３階調の階調画像５３０（図７参照）が表示
される。
【００９７】
　図６及び図７において、ライトグレー書込みステップＳＴＬＧでは、表示部３のうち部
分Ｒ４における画素２０の画素電極２１と共通電極２２との間に、相対的に共通電極２２
の電位が高くなるように電圧を印加すると共に、表示部３のうち部分Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及
びＲ５における画素２０の画素電極２１と共通電極２２との間に、電圧を印加しない。
【００９８】
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　具体的には、部分Ｒ４における画素２０について、ローレベルの画像信号を供給するこ
とで第１のトランスミッションゲート１１１（図２参照）のみをオン状態として、画素電
極２１を第１の制御線９４に電気的に接続して、画素電極２１に第１の電位Ｓ１を供給し
、且つ、部分Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ５における画素２０について、ハイレベルの画像信
号を供給することで第２のトランスミッションゲート１１２（図２参照）のみをオン状態
として、画素電極２１を第２の制御線９５に電気的に接続して、画素電極２１に第２の電
位Ｓ２を供給する。尚、図７に示す画像データ４００ＬＧは、部分Ｒ４における画素２０
に第１の電位Ｓ１が供給されると共に部分Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ５における画素２０に
第２の電位Ｓ２が供給されることを概念的に示している。この際、第１の電位Ｓ１は、電
源回路２１０によって低電位ＶＬに維持され、共通電位Ｖｃｏｍは、共通電位供給回路２
２０によって高電位ＶＨに維持される。また、ライトグレー書込みステップＳＴＬＧにお
いて、高電位電源電位ＶＥＰは、電源回路２１０によって高電位ＶＨに維持される。これ
により、部分Ｒ４における画素２０では、低電位ＶＬに維持された第１の電位Ｓ１が供給
される画素電極２１と高電位ＶＨに維持された共通電位Ｖｃｏｍが供給される共通電極２
２との間に、画素電極２１よりも共通電極２２の電位が高くなるように電圧が印加される
。一方、第２の電位Ｓ２は、ハイインピーダンス状態とされる。即ち、ライトグレー書込
みステップＳＴＬＧでは、図２を参照して上述したスイッチ９５ｓがオフ状態とされ、第
２の制御線９５がハイインピーダンス状態とされる。よって、ライトグレー書込みステッ
プＳＴＬＧにおいて第２の制御線９５に電気的に接続される表示部３のうち、部分Ｒ１、
Ｒ２、Ｒ３及びＲ５における画素２０の画素電極２１は、ハイインピーダンス状態とされ
る。従って、部分Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ５における画素２０では、画素電極２１及び共
通電極２２間に電圧が印加されない。
【００９９】
　ここでライトグレー書込みステップＳＴＬＧは、グレー書込みステップＳＴＧよりも長
い期間行われる。即ち、ライトグレー書込みステップＳＴＬＧによって部分Ｒ４における
画素２０の画素電極２１及び共通電極２２間に電圧が印加される時間は、グレー書込みス
テップＳＴＧよって部分Ｒ３における画素２０の画素電極２１及び共通電極２２間に電圧
が印加される時間よりも長い時間として設定されている。これにより、ライトグレー書込
みステップＳＴＬＧによって部分Ｒ４の画素２０においてグレーよりも明るい階調である
ライトグレーを表示することができる。
【０１００】
　この結果、ライトグレー書込みステップＳＴＬＧの後には、表示部３のうち部分Ｒ４の
画素２０において表示される色が黒色からライトグレーに変化し、表示部３のうち部分Ｒ
１及びＲ５の画素２０において表示される色が黒色のままで維持され、表示部３のうち部
分Ｒ２の画素２０において表示される色がダークグレーのままで維持され、表示部３のう
ち部分Ｒ３の画素２０において表示される色がグレーのままで維持されることにより、表
示部３０において黒色、ダークグレー、グレー及びライトグレーの４階調の階調画像５４
０（図７参照）が表示される。
【０１０１】
　図６及び図７において、白書込みステップＳＴＷでは、表示部３のうち部分Ｒ５におけ
る画素２０の画素電極２１と共通電極２２との間に、相対的に共通電極２２の電位が高く
なるように電圧を印加すると共に、表示部３のうち部分Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ４におけ
る画素２０の画素電極２１と共通電極２２との間に、電圧を印加しない。
【０１０２】
　具体的には、部分Ｒ５における画素２０について、ローレベルの画像信号を供給するこ
とで第１のトランスミッションゲート１１１（図２参照）のみをオン状態として、画素電
極２１を第１の制御線９４に電気的に接続して、画素電極２１に第１の電位Ｓ１を供給し
、且つ、部分Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ４における画素２０について、ハイレベルの画像信
号を供給することで第２のトランスミッションゲート１１２（図２参照）のみをオン状態
として、画素電極２１を第２の制御線９５に電気的に接続して、画素電極２１に第２の電
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位Ｓ２を供給する。尚、図７に示す画像データ４００Ｗは、部分Ｒ５における画素２０に
第１の電位Ｓ１が供給されると共に部分Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ４における画素２０に第
２の電位Ｓ２が供給されることを概念的に示している。この際、第１の電位Ｓ１は、電源
回路２１０によって低電位ＶＬに維持され、共通電位Ｖｃｏｍは、共通電位供給回路２２
０によって高電位ＶＨに維持される。また、白書込みステップＳＴＷにおいて、高電位電
源電位ＶＥＰは、電源回路２１０によって高電位ＶＨに維持される。これにより、部分Ｒ
５における画素２０では、低電位ＶＬに維持された第１の電位Ｓ１が供給される画素電極
２１と高電位ＶＨに維持された共通電位Ｖｃｏｍが供給される共通電極２２との間に、画
素電極２１よりも共通電極２２の電位が高くなるように電圧が印加される。一方、第２の
電位Ｓ２は、ハイインピーダンス状態とされる。即ち、白書込みステップＳＴＷでは、図
２を参照して上述したスイッチ９５ｓがオフ状態とされ、第２の制御線９５がハイインピ
ーダンス状態とされる。よって、白書込みステップＳＴＷにおいて第２の制御線９５に電
気的に接続される表示部３のうち、部分Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ４における画素２０の画
素電極２１は、ハイインピーダンス状態とされる。従って、部分Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ
４における画素２０では、画素電極２１及び共通電極２２間に電圧が印加されない。
【０１０３】
　ここで白書込みステップＳＴＷは、ライトグレー書込みステップＳＴＬＧよりも長い期
間行われる。即ち、白書込みステップＳＴＷによって部分Ｒ５における画素２０の画素電
極２１及び共通電極２２間に電圧が印加される時間は、ライトグレー書込みステップＳＴ
ＬＧよって部分Ｒ４における画素２０の画素電極２１及び共通電極２２間に電圧が印加さ
れる時間よりも長い時間として設定されている。これにより、白書込みステップＳＴＷに
よって部分Ｒ５の画素２０においてライトグレーよりも明るい階調である白色を表示する
ことができる。
【０１０４】
　この結果、白書込みステップＳＴＷの後には、表示部３のうち部分Ｒ５の画素２０にお
いて表示される色が黒色から白色に変化し、表示部３のうち部分Ｒ１の画素２０において
表示される色が黒色のままで維持され、表示部３のうち部分Ｒ２の画素２０において表示
される色がダークグレーのままで維持され、表示部３のうち部分Ｒ３の画素２０において
表示される色がグレーのままで維持され、表示部３のうち部分Ｒ４の画素２０において表
示される色がライトグレーのままで維持されることにより、表示部３０において黒色、ダ
ークグレー、グレー、ライトグレー及び白色の５階調の階調画像５５０（図７参照）が表
示される。
【０１０５】
　以上のように、画像形成ステップＳＴ１０では、黒書込みステップＳＴＢ、ダークグレ
ー書込みステップＳＴＤＧ、グレー書込みステップＳＴＧ、ライトグレー書込みステップ
ＳＴＬＧ及び白書込みステップＳＴＷが順に行うことにより、表示部３に黒色、ダークグ
レー、グレー、ライトグレー及び白色の５階調の階調画像５５０を表示する（即ち、表示
部３０に階調画像５５０を形成する）。
【０１０６】
　尚、本実施形態では、画像形成ステップＳＴ１０において、先ず全黒画像を表示させた
後に、他の階調の画像データを書き込むようにしたが、例えば、先ず全白画像を表示させ
た後に、他の階調の画像データを書き込むようにしてもよい。
【０１０７】
　図６において、画像形成ステップＳＴ１０に続いて短期インターバルステップＳＴ２０
を行う。短期インターバルステップＳＴ２０では、表示部３における全ての画素２０の画
素電極２１及び共通電極２２は、電気的に切断されたハイインピーダンス状態とされる。
具体的には、短期インターバルステップＳＴ２０では、共通電位Ｖｃｏｍ、第１の電位Ｓ
１、第２の電位Ｓ２及び高電位電源電位ＶＥＰはハイインピーダンス状態（Ｈｉ－Ｚ）と
される。即ち、短期インターバルステップＳＴ２０では、図２を参照して上述したスイッ
チ９３ｓ、９４ｓ、９５ｓ及び９１ｓがオフ状態とされ、共通電位線９３、第１の制御線
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９４、第２の制御線９５及び高電位電源線９１の各々がハイインピーダンス状態とされる
ことにより、表示部３における全ての画素２０の画素電極２１及び共通電極２２がハイイ
ンピーダンス状態とされる。
【０１０８】
　短期インターバルステップＳＴ２０の期間は、例えば２００ｍｓ以上５ｓ以下である。
ここで、仮に、短期インターバルステップＳＴ２０の期間が例えば５ｓよりも長い場合に
は、表示部３のうち部分Ｒ１に表示された黒色の反射率が大きくなると共に表示部３のう
ち部分Ｒ５に表示された白色の反射率が小さくなることによってコントラストの低下量が
大きくなりすぎてしまうおそれがある。このようにコントラストが低下しすぎた状態で、
後述する黒補助パルス入力ステップＳＴ３０及び白補助パルス入力ステップＳＴ４０を行
うと、コントラストの変化（言い換えれば、部分Ｒ１に表示された黒色の反射率及び部分
Ｒ５に表示された白色の反射率の変化）が観察者によって視認され、表示がちらついて見
える（フラッシングともいう）おそれがある。
【０１０９】
　図６において、短期インターバルステップＳＴ２０に続いて黒補助パルス入力ステップ
ＳＴ３０を行う。黒補助パルス入力ステップＳＴ３０には、黒補助パルス書込みステップ
ＳＴｐｂが複数含まれている。
【０１１０】
　図８は、黒補助パルス入力ステップに含まれる複数回の黒補助パルス書込みステップＳ
Ｔｐｂの各々における画像データ及び表示結果を示す概念図である。
【０１１１】
　図６及び図８において、黒補助パルス書込みステップＳＴｐｂでは、表示部３のうち部
分Ｒ１における画素２０の画素電極２１と共通電極２２との間に、相対的に画素電極２１
の電位が高くなるようにパルス電圧を印加すると共に、表示部３のうち部分Ｒ２、Ｒ３、
Ｒ４及びＲ５における画素２０の画素電極２１と共通電極２２との間に、電圧を印加しな
い。
【０１１２】
　具体的には、部分Ｒ１における画素２０について、ローレベルの画像信号を供給するこ
とで第１のトランスミッションゲート１１１（図２参照）のみをオン状態として、画素電
極２１を第１の制御線９４に電気的に接続して、画素電極２１に第１の電位Ｓ１を供給し
、且つ、部分Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４及びＲ５における画素２０について、ハイレベルの画像信
号を供給することで第２のトランスミッションゲート１１２（図２参照）のみをオン状態
として、画素電極２１を第２の制御線９５に電気的に接続して、画素電極２１に第２の電
位Ｓ２を供給する。尚、図８に示す画像データ４１０は、黒補助パルス書込みステップＳ
Ｔｐｂにおいて、部分Ｒ１における画素２０に第１の電位Ｓ１が供給されると共に部分Ｒ
２、Ｒ３、Ｒ４及びＲ５における画素２０に第２の電位Ｓ２が供給されることを概念的に
示している。この際、第１の電位Ｓ１は、電源回路２１０によって高電位ＶＨに維持され
、共通電位Ｖｃｏｍは、共通電位供給回路２２０によって低電位ＶＬに維持される。また
、黒補助パルス書込みステップＳＴｐｂにおいて、高電位電源電位ＶＥＰは、電源回路２
１０によって高電位ＶＨに維持される。これにより、部分Ｒ１における画素２０では、高
電位ＶＨに維持された第１の電位Ｓ１が供給される画素電極２１と低電位ＶＬに維持され
た共通電位Ｖｃｏｍが供給される共通電極２２との間に、共通電極２２よりも画素電極２
１の電位が高くなるようにパルス電圧が印加される。言い換えれば、部分Ｒ１における画
素２０では、画素電極２１及び共通電極２２間に、黒書込みステップＳＴＢにおいて印加
される電圧と同じ極性の電圧がパルス的に印加される。一方、第２の電位Ｓ２は、ハイイ
ンピーダンス状態とされる。即ち、黒補助パルス書込みステップＳＴｐｂでは、図２を参
照して上述したスイッチ９５ｓがオフ状態とされ、第２の制御線９５がハイインピーダン
ス状態とされる。よって、黒補助パルス書込みステップＳＴｐｂにおいて第２の制御線９
５に電気的に接続される表示部３のうち、部分Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４及びＲ５における画素２
０の画素電極２１は、ハイインピーダンス状態とされる。従って、部分Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４
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及びＲ５における画素２０では、画素電極２１及び共通電極２２間に電圧が印加されない
。
【０１１３】
　この結果、上述した黒書込みステップＳＴＢの直後に生じ得るキックバック現象によっ
て高くなってしまうおそれのある、表示部３のうち部分Ｒ１の画素２０において表示され
る黒色の反射率を低くすることができる。更に、本実施形態では、黒補助パルス入力ステ
ップＳＴ３０には、黒補助パルス書込みステップＳＴｐｂが複数含まれているので、表示
部３のうち部分Ｒ１の画素２０において表示される黒色の反射率をより確実に低くするこ
とができる。
【０１１４】
　即ち、図７及び図８において、１回目の黒補助パルス書込みステップＳＴｐｂの後に表
示される階調画像５６０－１、２回目の黒補助パルス書込みステップＳＴｐｂの後に表示
される階調画像５６０－２、・・・、ｍ回目（ｍは自然数）の黒補助パルス書込みステッ
プＳＴｐｂの後に表示される階調画像５６０－ｍの順に徐々に、部分Ｒ１に表示された黒
色の反射率を低くする（言い換えれば、画像形成ステップＳＴ１０の直後に生じ得るキッ
クバック現象によって高まってしまった黒色の反射率を回復させる）ことができる。
【０１１５】
　図６において、黒補助パルス入力ステップＳＴ３０に続いて、白補助パルス入力ステッ
プＳＴ４０を行う。白補助パルス入力ステップＳＴ４０には、白補助パルス書込みステッ
プＳＴｐｗが複数含まれている。
【０１１６】
　図９は、白補助パルス入力ステップに含まれる複数回の白補助パルス書込みステップＳ
Ｔｐｗの各々における画像データ及び表示結果を示す概念図である。
【０１１７】
　図６及び図９において、白補助パルス書込みステップＳＴｐｗでは、表示部３のうち部
分Ｒ５における画素２０の画素電極２１と共通電極２２との間に、相対的に共通電極２２
の電位が高くなるようにパルス電圧を印加すると共に、表示部３のうち部分Ｒ１、Ｒ２、
Ｒ３及びＲ４における画素２０の画素電極２１と共通電極２２との間に、電圧を印加しな
い。
【０１１８】
　具体的には、部分Ｒ５における画素２０について、ローレベルの画像信号を供給するこ
とで第１のトランスミッションゲート１１１（図２参照）のみをオン状態として、画素電
極２１を第１の制御線９４に電気的に接続して、画素電極２１に第１の電位Ｓ１を供給し
、且つ、部分Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ４における画素２０について、ハイレベルの画像信
号を供給することで第２のトランスミッションゲート１１２（図２参照）のみをオン状態
として、画素電極２１を第２の制御線９５に電気的に接続して、画素電極２１に第２の電
位Ｓ２を供給する。尚、図９に示す画像データ４２０は、部分Ｒ５における画素２０に第
１の電位Ｓ１が供給されると共に部分Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ４における画素２０に第２
の電位Ｓ２が供給されることを概念的に示している。この際、第１の電位Ｓ１は、電源回
路２１０によって低電位ＶＬに維持され、共通電位Ｖｃｏｍは、共通電位供給回路２２０
によって高電位ＶＨに維持される。また、白補助パルス書込みステップＳＴｐｗにおいて
、高電位電源電位ＶＥＰは、電源回路２１０によって高電位ＶＨに維持される。これによ
り、部分Ｒ５における画素２０では、低電位ＶＬに維持された第１の電位Ｓ１が供給され
る画素電極２１と高電位ＶＨに維持された共通電位Ｖｃｏｍが供給される共通電極２２と
の間に、画素電極２１よりも共通電極２２の電位が高くなるようにパルス電圧が印加され
る。言い換えれば、部分Ｒ５における画素２０では、画素電極２１及び共通電極２２間に
、白書込みステップＳＴＷにおいて印加される電圧と同じ極性の電圧がパルス的に印加さ
れる。一方、第２の電位Ｓ２は、ハイインピーダンス状態とされる。即ち、白補助パルス
書込みステップＳＴｐｗでは、図２を参照して上述したスイッチ９５ｓがオフ状態とされ
、第２の制御線９５がハイインピーダンス状態とされる。よって、白補助パルス書込みス
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テップＳＴｐｗにおいて第２の制御線９５に電気的に接続される表示部３のうち、部分Ｒ
１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ４における画素２０の画素電極２１は、ハイインピーダンス状態と
される。従って、部分Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ４における画素２０では、画素電極２１及
び共通電極２２間に電圧が印加されない。
【０１１９】
　この結果、上述した白書込みステップＳＴＷの直後に生じ得るキックバック現象によっ
て低くなってしまうおそれのある、表示部３のうち部分Ｒ５の画素２０において表示され
る白色の反射率を高くすることができる。更に、本実施形態では、白補助パルス入力ステ
ップＳＴ４０には、白補助パルス書込みステップＳＴｐｗが複数含まれているので、表示
部３のうち部分Ｒ５の画素２０において表示される白色の反射率をより確実に高くするこ
とができる。
【０１２０】
　即ち、図７及び図９において、１回目の白補助パルス書込みステップＳＴｐｗの後に表
示される階調画像５７０－１、２回目の白補助パルス書込みステップＳＴｐｗの後に表示
される階調画像５７０－２、・・・、ｎ回目（ｎは自然数）の白補助パルス書込みステッ
プＳＴｐｗの後に表示される階調画像５７０－ｎの順に徐々に、部分Ｒ５に表示された白
色の反射率を高くする（言い換えれば、画像形成ステップＳＴ１０の直後に生じ得るキッ
クバック現象によって低下してしまった白色の反射率を回復させる）ことができる。
【０１２１】
　このように、本実施形態に係る電気泳動表示装置の駆動方法によれば、表示部３に表示
された黒色の反射率を黒補助パルス入力ステップＳＴ３０によって低くすることができる
と共に、表示部３に表示された白色の反射率を白補助パルス入力ステップＳＴ４０によっ
て高くすることができる。よって、表示部３に表示される階調画像のコントラストを向上
させることができる。従って、高品位な階調画像を表示することができる。
【０１２２】
　本実施形態では特に、黒補助パルス入力ステップＳＴ３０及び白補助パルス入力ステッ
プＳＴ４０は、画像形成ステップＳＴ１０によって階調画像５５０が表示されてから比較
的短い時間内（例えば２００ｍｓ以上且つ５ｓ以下の短期インターバルステップＳＴ２０
の後）に行われるので、画像形成ステップＳＴ１０の直後に生じ得るキックバック現象に
よってコントラストが低下した画像が表示されてしまうことを確実に低減或いは防止でき
る。
【０１２３】
　更に、本実施形態では特に、黒補助パルス入力ステップＳＴ３０及び白補助パルス入力
ステップＳＴ４０は画像形成ステップＳＴ１０の後に行われるので、画像形成ステップＳ
Ｔ１０によって比較的短時間で階調画像５５０を表示することができ、表示部３に表示さ
れる階調画像を観察する観察者に画像が表示されるまでの時間が長いことによるストレス
を殆ど或いは全く与えない。言い換えれば、画像形成ステップＳＴ１０によって階調画像
５５０を表示部３に表示することで、観察者が階調画像の全体を殆ど認識できる状態とし
た後に、黒補助パルス入力ステップＳＴ３０及び白補助パルス入力ステップＳＴ４０によ
って階調画像のコントラストを向上させることができるので、観察者にストレスを殆ど或
いは全く与えることなく高品位な画像を表示することができる。
【０１２４】
　尚、上記説明においては、低電位電源電位Ｖｓｓを低電位ＶＬ（例えば０Ｖ）に固定す
ることとして説明したが、ハイインピーダンス状態を交えてもよい。具体的には、図６に
おいて、画像データ作成期間Ｔｗ及び短期インターバルステップＳＴ２０では、低電位電
源電位Ｖｓｓをハイインピーダンス状態としてもよい。これにより、電源回路２１０の負
荷を低減することができる。
【０１２５】
　次に、上述した電気泳動表示装置の駆動方法を用いた場合における表示部の反射率の経
時的変化について、図１０を参照して説明する。
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【０１２６】
　図１０は、本実施形態に係る電気泳動表示装置の駆動方法を用いた場合における表示部
の反射率の経時的変化を測定した結果を示すグラフである。
【０１２７】
　尚、図１０は、温度２５±２．５℃、相対湿度６５±２０％Ｒｈの環境下で測定したも
のである。
【０１２８】
　図１０において、データＤＡＴＡ（Ｂ）は、黒色が表示される部分Ｒ１の反射率を示し
ており、データＤＡＴＡ（ＤＧ）は、ダークグレーが表示される部分Ｒ２の反射率を示し
ており、データＤＡＴＡ（Ｇ）は、グレーが表示される部分Ｒ３の反射率を示しており、
データＤＡＴＡ（ＬＧ）は、ライトグレーが表示される部分Ｒ４の反射率を示しており、
データＤＡＴＡ（Ｗ）は、白色が表示される部分Ｒ５の反射率を示している。
【０１２９】
　図１０中、データＤＡＴＡ（Ｂ）における点線Ｃ１で囲まれた部分に示されるように、
画像形成ステップＳＴ１０における黒書込みステップＳＴＢの直後に反射率が下がった後
、キックバック現象によって反射率が上がっている。
【０１３０】
　しかしながら、図１０中、データＤＡＴＡ（Ｂ）に示されるように、本実施形態では特
に、黒色が表示される部分Ｒ１の反射率を黒補助パルス入力ステップＳＴ３０によって低
下させることができる。つまり、画像形成ステップＳＴ１０における黒書込みステップＳ
ＴＢの後にキックバック現象によって上がってしまった反射率を、黒補助パルス入力ステ
ップＳＴ３０によって徐々に低下させる（戻す）ことができる。
【０１３１】
　また、図１０中、データＤＡＴＡ（Ｗ）における点線Ｃ２で囲まれた部分に示されるよ
うに、画像形成ステップＳＴ１０における白書込みステップＳＴＷの直後に反射率が上が
った後、キックバック現象によって反射率が下がっている。
【０１３２】
　しかしながら、図１０中、データＤＡＴＡ（Ｗ）に示されるように、本実施形態では特
に、白色が表示される部分Ｒ５の反射率を白補助パルス入力ステップＳＴ４０によって高
めることができる。つまり、画像形成ステップＳＴ１０における白書込みステップＳＴＷ
の後にキックバック現象によって下がってしまった反射率を、白補助パルス入力ステップ
ＳＴ４０によって徐々に上げる（戻す）ことができる。
【０１３３】
　このように、本実施形態に係る電気泳動表示装置の駆動方法によれば、キックバック現
象によって上がってしまった黒色が表示される部分Ｒ１の反射率を黒補助パルス入力ステ
ップＳＴ３０によって低下させることができると共に、キックバック現象によって下がっ
てしまった白色が表示される部分Ｒ５の反射率を白補助パルス入力ステップＳＴ４０によ
って高めることができる。この結果、表示部３に表示される階調画像のコントラストを向
上させることができる。
＜第２実施形態＞
　第２実施形態に係る電気泳動表示装置の駆動方法について、図１１を参照して説明する
。
【０１３４】
　図１１は、第２実施形態に係る電気泳動表示装置の駆動方法を示すタイミングチャート
である。
【０１３５】
　図１１において、第２実施形態に係る電気泳動表示装置の駆動方法は、黒補助パルス入
力ステップＳＴ３０及び白補助パルス入力ステップＳＴ４０において、共通電位Ｖｃｏｍ
及び第２の電位Ｓ２を同調させる点で、図６を参照して上述した第１実施形態に係る電気
泳動表示装置の駆動方法と異なり、その他の点については、上述した第１実施形態に係る
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電気泳動表示装置の駆動方法と概ね同様である。
【０１３６】
　図１１に示すように、第２実施形態に係る電気泳動表示装置の駆動方法によれば、黒補
助パルス入力ステップＳＴ３０及び白補助パルス入力ステップＳＴ４０において、共通電
位Ｖｃｏｍ及び第２の電位Ｓ２を同調させる。
【０１３７】
　より具体的には、図１１において、黒補助パルス入力ステップＳＴ３０に含まれる複数
回の黒補助パルス書込みステップＳＴｐｂの各々では、上述した第１実施形態に係る電気
泳動表示装置の駆動方法と同様に、部分Ｒ１における画素２０について、ローレベルの画
像信号を供給することで第１のトランスミッションゲート１１１（図２参照）のみをオン
状態として、画素電極２１を第１の制御線９４に電気的に接続して、画素電極２１に第１
の電位Ｓ１を供給し、且つ、部分Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４及びＲ５における画素２０について、
ハイレベルの画像信号を供給することで第２のトランスミッションゲート１１２（図２参
照）のみをオン状態として、画素電極２１を第２の制御線９５に電気的に接続して、画素
電極２１に第２の電位Ｓ２を供給する。この際、第１の電位Ｓ１は、電源回路２１０によ
って高電位ＶＨに維持され、共通電位Ｖｃｏｍは、共通電位供給回路２２０によって低電
位ＶＬに維持される。また、黒補助パルス書込みステップＳＴｐｂにおいて、高電位電源
電位ＶＥＰは、電源回路２１０によって高電位ＶＨに維持される。これにより、部分Ｒ１
における画素２０では、高電位ＶＨに維持された第１の電位Ｓ１が供給される画素電極２
１と低電位ＶＬに維持された共通電位Ｖｃｏｍが供給される共通電極２２との間に、共通
電極２２よりも画素電極２１の電位が高くなるようにパルス電圧が印加される。
【０１３８】
　更にこの際、本実施形態では特に、第２の電位Ｓ２は、共通電位Ｖｃｏｍと同調するよ
うに（或いは同期して）、電源回路２１０によって低電位ＶＬに維持される。つまり、黒
補助パルス入力ステップＳＴ３０においては、第２の電位Ｓ２は、共通電位Ｖｃｏｍと同
じ周期で、ハイインピーダンス状態と低電位ＶＬとが交互に切り換えられる。よって、黒
補助パルス書込みステップＳＴｐｂにおいて第２の制御線９５に電気的に接続される表示
部３のうち、部分Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４及びＲ５における画素２０の画素電極２１は、共通電
極２２に供給される共通電位Ｖｃｏｍと同調して、低電位ＶＬとされる。従って、部分Ｒ
２、Ｒ３、Ｒ４及びＲ５における画素２０の画素電極２１及び共通電極２２間に不要な電
圧が印加されてしまうことを防止できる。
【０１３９】
　図１１において、白補助パルス入力ステップＳＴ４０に含まれる複数回の白補助パルス
書込みステップＳＴｐｗの各々では、上述した第１実施形態に係る電気泳動表示装置の駆
動方法と同様に、部分Ｒ５における画素２０について、ローレベルの画像信号を供給する
ことで第１のトランスミッションゲート１１１のみをオン状態として、画素電極２１を第
１の制御線９４に電気的に接続して、画素電極２１に第１の電位Ｓ１を供給し、且つ、部
分Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ４における画素２０について、ハイレベルの画像信号を供給す
ることで第２のトランスミッションゲート１１２のみをオン状態として、画素電極２１を
第２の制御線９５に電気的に接続して、画素電極２１に第２の電位Ｓ２を供給する。この
際、第１の電位Ｓ１は、電源回路２１０によって低電位ＶＬに維持され、共通電位Ｖｃｏ
ｍは、共通電位供給回路２２０によって高電位ＶＨに維持される。また、白補助パルス書
込みステップＳＴｐｗにおいて、高電位電源電位ＶＥＰは、電源回路２１０によって高電
位ＶＨに維持される。これにより、部分Ｒ５における画素２０では、低電位ＶＬに維持さ
れた第１の電位Ｓ１が供給される画素電極２１と高電位ＶＨに維持された共通電位Ｖｃｏ
ｍが供給される共通電極２２との間に、画素電極２１よりも共通電極２２の電位が高くな
るようにパルス電圧が印加される。
【０１４０】
　更にこの際、本実施形態では特に、第２の電位Ｓ２は、共通電位Ｖｃｏｍと同調するよ
うに（或いは同期して）、電源回路２１０によって高電位ＶＨに維持される。つまり、白



(23) JP 5320757 B2 2013.10.23

10

20

30

40

50

補助パルス入力ステップＳＴ４０においては、第２の電位Ｓ２は、共通電位Ｖｃｏｍと同
じ周期で、ハイインピーダンス状態と高電位ＶＨとが交互に切り換えられる。よって、白
補助パルス書込みステップＳＴｐｗにおいて第２の制御線９５に電気的に接続される表示
部３のうち、部分Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ４における画素２０の画素電極２１は、共通電
極２２に供給される共通電位Ｖｃｏｍと同調して、高電位ＶＨとされる。従って、部分Ｒ
１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ４における画素２０の画素電極２１及び共通電極２２間に不要な電
圧が印加されてしまうことを防止できる。
＜第３実施形態＞
　第３実施形態に係る電気泳動表示装置について、図１２を参照して説明する。
【０１４１】
　図１２は、第３実施形態に係る電気泳動表示装置の駆動方法を示すタイミングチャート
である。
【０１４２】
　図１２において、第３実施形態に係る電気泳動表示装置の駆動方法は、複数回の黒補助
パルス書き込みステップＳＴｐｂ間及び複数回の白補助パルス書き込みステップＳＴｐｗ
間の各々において、高電位電源電位ＶＥＰを高電位ＶＨ（例えば、１５Ｖ）よりも低く且
つ低電位ＶＬ（例えば、０Ｖ）よりも高い電位Ｖａ（例えば、５Ｖ）で維持する点で、図
１１を参照して上述した第２実施形態に係る電気泳動表示装置の駆動方法と異なり、その
他の点については、上述した第２実施形態に係る電気泳動表示装置の駆動方法と概ね同様
である。
【０１４３】
　図１２に示すように、本実施形態では特に、黒補助パルス入力ステップＳＴ３０に含ま
れる複数回の黒補助パルス書き込みステップＳＴｐｂ間の期間Ｔａにおいて、高電位電源
電位ＶＥＰを高電位ＶＨよりも低く且つ低電位ＶＬよりも高い電位Ｖａで維持する。よっ
て、１回目の黒補助パルス書き込みステップＳＴｐｂの直前の画像データ転送期間Ｔｄに
おいて各画素２０に転送された画像データ（より具体的には、各画素２０のメモリ回路２
５に供給された画像データに基づく画像信号）を、ｍ回目の黒補助パルス書き込みステッ
プＳＴｐｂの終了時までメモリ回路２５に記憶させたままにすることができる。よって、
黒補助パルス入力ステップＳＴ３０において、画像データを各画素２０のメモリ回路２５
に複数回転送することを回避でき（言い換えれば、上述した第１及び第２実施形態に係る
駆動方法によれば、黒補助パルス入力ステップＳＴｐｂにおいて、画像データ転送期間Ｔ
ｂを複数回設ける必要があるのに対して、本実施形態によれば、１回目の黒補助パルス書
き込みステップＳＴｐｂの直前にのみ１回だけ画像データ転送期間Ｔｄを設ければよく）
、各画素２０に画像データを転送するのに要する消費電力を低減できる。尚、各画素２０
に画像データを転送するのに要する消費電力は、メモリ回路２５に電位Ｖａの高電位電源
電位ＶＥＰを供給するのに要する消費電力に比べて大きい。
【０１４４】
　また、図１２に示すように、本実施形態では特に、白補助パルス入力ステップＳＴ４０
に含まれる複数回の白補助パルス書き込みステップＳＴｐｗ間の期間Ｔａにおいて、高電
位電源電位ＶＥＰを高電位ＶＨよりも低く且つ低電位ＶＬよりも高い電位Ｖａで維持する
。よって、１回目の白補助パルス書き込みステップＳＴｐｗの直前の画像データ転送期間
Ｔｄにおいて各画素２０に転送された画像データを、ｎ回目の白補助パルス書き込みステ
ップＳＴｐｗの終了時までメモリ回路２５に記憶させたままにすることができる。よって
、白補助パルス入力ステップＳＴ４０において、画像データを各画素２０のメモリ回路２
５に複数回転送することを回避でき（言い換えれば、上述した第１及び第２実施形態に係
る駆動方法によれば、白補助パルス入力ステップＳＴｐｗにおいて、画像データ転送期間
Ｔｂを複数回設ける必要があるのに対して、本実施形態によれば、１回目の白補助パルス
書き込みステップＳＴｐｗの直前にのみ１回だけ画像データ転送期間Ｔｄを設ければよく
）、各画素２０に画像データを転送するのに要する消費電力を低減できる。
＜電子機器＞
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　次に、上述した電気泳動表示装置を適用した電子機器について、図１３及び図１４を参
照して説明する。以下では、上述した電気泳動表示装置を電子ペーパー及び電子ノートに
適用した場合を例にとる。
【０１４５】
　図１３は、電子ペーパー１４００の構成を示す斜視図である。
【０１４６】
　図１３に示すように、電子ペーパー１４００は、上述した実施形態に係る電気泳動表示
装置を表示部１４０１として備えている。電子ペーパー１４００は可撓性を有し、従来の
紙と同様の質感及び柔軟性を有する書き換え可能なシートからなる本体１４０２を備えて
構成されている。
【０１４７】
　図１４は、電子ノート１５００の構成を示す斜視図である。
【０１４８】
　図１４に示すように、電子ノート１５００は、図１３で示した電子ペーパー１４００が
複数枚束ねられ、カバー１５０１に挟まれているものである。カバー１５０１は、例えば
外部の装置から送られる表示データを入力するための表示データ入力手段（図示せず）を
備える。これにより、その表示データに応じて、電子ペーパーが束ねられた状態のまま、
表示内容の変更や更新を行うことができる。
【０１４９】
　上述した電子ペーパー１４００及び電子ノート１５００は、上述した実施形態に係る電
気泳動表示装置を備えるので、消費電力が小さく、高品質な画像表示を行うことが可能で
ある。
【０１５０】
　尚、これらの他に、腕時計、携帯電話、携帯用オーディオ機器などの電子機器の表示部
に、上述した本実施形態に係る電気泳動表示装置を適用することができる。
【０１５１】
　本発明は、上述した実施形態に限られるものではなく、特許請求の範囲及び明細書全体
から読み取れる発明の要旨或いは思想に反しない範囲で適宜変更可能であり、そのような
変更を伴う電気泳動表示装置の駆動方法、電気泳動表示装置及び該電気泳動表示装置を備
えてなる電子機器もまた本発明の技術的範囲に含まれるものである。
【図面の簡単な説明】
【０１５２】
【図１】第１実施形態に係る電気泳動表示装置の全体構成を示すブロック図である。
【図２】第１実施形態に係る電気泳動表示装置の画素の電気的な構成を示す等価回路図で
ある。
【図３】第１実施形態に係る電気泳動表示装置の表示部の部分断面図である。
【図４】マイクロカプセルの構成を示す模式図である。
【図５】階調画像の一例を表示した状態の電気泳動表示装置の表示部を示す模式図である
。
【図６】第１実施形態に係る電気泳動表示装置の駆動方法を示すタイミングチャートであ
る。
【図７】黒書込みステップ、ダークグレー書込みステップ、グレー書込みステップ、ライ
トグレー書込みステップ及び白書込みステップの各々における、画像データ及び表示結果
を示す概念図である。
【図８】複数回の黒補助パルス書込みステップの各々における画像データ及び表示結果を
示す概念図である。
【図９】複数回の白補助パルス書込みステップの各々における画像データ及び表示結果を
示す概念図である。
【図１０】第１実施形態に係る電気泳動表示装置の駆動方法を用いた場合における表示部
の反射率の経時的変化を測定した結果を示すグラフである。
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【図１１】第２実施形態に係る電気泳動表示装置の駆動方法を示すタイミングチャートで
ある。
【図１２】第３実施形態に係る電気泳動表示装置の駆動方法を示すタイミングチャートで
ある。
【図１３】電気泳動表示装置を適用した電子機器の一例たる電子ペーパーの構成を示す斜
視図である。
【図１４】電気泳動表示装置を適用した電子機器の一例たる電子ノートの構成を示す斜視
図である。
【符号の説明】
【０１５３】
　１０…コントローラ、２０…画素、２１…画素電極、２２…共通電極、２５…メモリ回
路、２８…素子基板、２９…対向基板、８０…マイクロカプセル、８２…白色粒子、８３
…黒色粒子、９１…高電位電源線、９２…低電位電源線、９３…共通電位線、９４…第１
の制御線、９５…第２の制御線、２１０…電源回路、２２０…共通電位供給回路
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