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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　個別にシールされたセルのアレイを備えた３－Ｄディスプレイであって、少なくとも１
つのセルが、Ｒ－型の光学選択性を有するコレステリック液晶（ＣＬＣ）内に分散された
荷電顔料粒子からなる光学活性電気泳動分散体で充填され、少なくとも１つのセルが、Ｌ
－型の光学選択性を有するコレステリック液晶（ＣＬＣ）内に分散された荷電顔料粒子か
らなる光学活性電気泳動分散体で充填され、上記セルが、上記光学活性電気泳動分散体よ
りも低い比重を有する密閉組成物で形成された密閉層によって密閉されている３－Ｄディ
スプレイ。
【請求項２】
　上記荷電顔料粒子が白色である、請求項１に記載の３－Ｄディスプレイ。
【請求項３】
　上記荷電顔料粒子が黒色である、請求項１に記載の３－Ｄディスプレイ。
【請求項４】
　上記Ｒ－またはＬ－型の光学選択性を有するＣＬＣは、赤、青、または緑色である、請
求項１に記載の３－Ｄディスプレイ。
【請求項５】
　個別にシールされたセルのアレイを備えた３－Ｄディスプレイであって、少なくとも１
つのセルが、誘電性溶媒内に分散された荷電Ｒ－型の光学選択性を有するコレステリック
液晶（ＣＬＣ）粒子からなる光学活性電気泳動分散体で充填され、少なくとも１つのセル
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が、誘電性溶媒内に分散された荷電Ｌ－型の光学選択性を有するコレステリック液晶（Ｃ
ＬＣ）粒子からなる光学活性電気泳動分散体で充填され、上記セルは、上記光学活性電気
泳動分散体よりも低い比重を有する密閉組成物で形成された密閉層によって密閉されてい
る３－Ｄディスプレイ。
【請求項６】
　上記荷電Ｒ－またはＬ－型の光学選択性を有するＣＬＣ粒子は、赤、青、または緑色で
ある、請求項５に記載の３－Ｄディスプレイ。
【請求項７】
　上記誘電性溶媒が有色である、請求項５に記載の３－Ｄディスプレイ。
【請求項８】
　上記誘電性溶媒が黒色である、請求項５に記載の３－Ｄディスプレイ。
【請求項９】
　３－Ｄディスプレイにおいて、
　　ａ）個別にシールされたセルのアレイであって、上記セルが誘電性溶媒内に分散され
た荷電顔料粒子を含む電気泳動分散体で充填されたアレイと、
　　ｂ）少なくとも１つのＲ－型のコレステリック液晶（ＣＬＣ）カラーフィルタ及び少
なくとも１つのＬ－型のコレステリック液晶（ＣＬＣ）カラーフィルタとを備え、
　上記セルは、上記電気泳動分散体よりも低い比重を有する密閉組成物で形成された密閉
層によって密閉されている３－Ｄディスプレイ。
【請求項１０】
　アップダウン、インプレーン、またはデュアルスイッチングモードを有する、請求項１
、５、９のいずれか一に記載の３－Ｄディスプレイ。
【請求項１１】
　前記密閉組成物が放射線硬化組成物である、請求項１、５、９のいずれか一に記載の３
－Ｄディスプレイ。
【請求項１２】
　前記密閉組成物が、熱または湿気硬化組成物である、請求項１、５、９のいずれか一に
記載の３－Ｄディスプレイ。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光学活性電気泳動分散体で充填され個々に密閉されたセルを備えた三次元電
気泳動ディスプレイ、特に、双安定・低消費電力で密閉されたマイクロチップをベースと
した、高品質三次元像形成アプリケーション用の電気泳動ディスプレイに関する。
【関連技術の簡単な説明】
【０００２】
　従来、三次元（「３－Ｄ」またはステレオ視）の静止あるいは動画像を、放送、娯楽、
科学研究、工学的設計、医療、軍事の目的で、記録、送信、表示するための種々の技術が
用いられている。３－Ｄ画像を生成するために、そうした従来の技術の多くは２つのカメ
ラシステムを必要とする。このシステムでは、奥行きが瞳孔間の距離だけ離れた一対の目
によって知覚される方法を真似るために、２つの異なる画像が僅かに異なるカメラ角・位
置で撮像される。続いて、２つの画像は、送信前か送信後に重ね合わされ、最後に、テレ
ビやスクリーンなどディスプレイ装置上に表示される。考え得るものとしては、重ね合わ
された２つの画像を観察者の目においていくらか「離し」、これにより、一方の目では一
方の画像のみ見え他方の目では他方の画像のみ見えるようにし、その結果、通常の人間の
視覚を真似することであたかも奥行きがあるようにするものである。
【０００３】
　３－Ｄ画像を生成・表示するための一般的な従来の技術は、立体映像３－Ｄプロセスで
ある。本質的に、この技術は、観察者にかける一対の有色眼鏡の形態をなす、それぞれ右
目と左目に提示する２つの画像を分離するためのカラーフィルタを用いる。同時に右目と
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左目で分解画像を観察することで画像は三次元に見える。立体映像プロセスの例は、T.Be
ard他に発行された米国特許第３，６９７，６７９号、表題「Stereoscopic Television S
ystem」に記載されている。
【０００４】
　別の従来のプロセスは、いわゆるポラロイドプロセスで、右画像と左画像とを偏光フィ
ルタを用いて分離する。右目用の画像は、垂直線に対し右側に４５°回転した偏光フィル
タを介してスクリーンに投影され、左目用の画像は、垂直線に対し左側に４５°回転した
偏光フィルタを介して同スクリーンに投影される。同様に、偏光フィルタを観察者の各目
の前方に配置して、適切な画像をそれぞれの目に供給する。
【０００５】
　３－Ｄ画像を観察するためのより最近の技術は、観察者に液晶シャッタを内蔵した一対
の眼鏡をかけさせることである。ディスプレイ上の画像は、時間多重方式で右目用ビュー
と左目用ビューとの間で切り替わる。画像が眼鏡のシャッタと十分な速度で同期すれば、
観察者は、フリッカのないステレオ画像を見ることができる。代わりに、液晶シャッタを
ディスプレイ装置の前方に配置し、観察者が一対の偏光眼鏡を用いて画像を見るようにし
てもよい。これは、例えば、K.Yuasa他に発行された米国特許第６，２５２，６２４ Ｂ１
、表題「Three Dimensional Display」に記載されている。
【０００６】
　３－Ｄビデオディスプレイシステムの右透視および左透視画像を画像生成時に空間多重
化(spatially multiplexed)し、これにより多重化した合成画像を生成することもできる
。画像表示プロセスの間、合成画像の右透視および左透視画像成分に関連する可視光を、
空間的に異なる偏光を用いて同時に表示する。この透視画像ブロッキングおよび選択ビュ
ーイングプロセスは、典型的に、空間的に異なる一対の偏光レンズを内蔵した眼鏡を用い
ることにより達成される。代わりに、マイクロ偏光子をディスプレイ表面に取り付け、こ
れにより空間多重化した画像の偏光を出力するようにしてもよい。
【０００７】
　従来の別の３－Ｄ画像表示システムとして、右透視および左透視カラー画像のスペクト
ル特性を利用し、観察者の右目が３－Ｄ映像の右透視カラー画像のみ、左目が左透視カラ
ー画像のみ見るのを確実にするものがある。例えば、K.Jachimowicz他に発行された米国
特許第４，９９５，７１８号、表題「Full Color Three-Dimensional Projection Displa
y」には、３つのモノクロ画像源を備えカラー多重化のために画像偏光を利用するディス
プレイシステムが教示されている。別の例として、S.Farisに発行された米国特許第６，
１１１，５９８号、表題「System and Method for Producing and Displaying Spectrall
y-Multiplexed Images of Three-Dimensional Imagery for Use in Flicker-Free Stereo
scopic Viewing Thereof」には、３－Ｄ映像のスペクトル多重化されたグレースケールま
たはカラー画像の対を生成・表示するための別の方法および装置が開示されている。
【０００８】
　上記から明らかなように、現在の３－Ｄ画像システムに重要なのは、当業者に知られた
一つまたはそれ以上のステレオ視イメージング技術（上述の技術を含むがこれらに限らな
い）に応じて高品質のステレオ画像を表現できるディスプレイ装置および方法である。従
来のブラウン管（ＣＲＴ）に基づくディスプレイの他に、発光ダイオード（ＬＥＤ）、エ
レクトロルミネセンス（ＥＬ）、電界放出（ＦＥ）、真空蛍光、ＡＣ，ＤＣプラズマディ
スプレイ、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）などに基づくものを含む種々の薄型ディスプレイ
装置および方法が知られている。これらの技術の多くは、ステレオ視画像システムへの適
用に多少なり成功している。
【０００９】
　最近の別のディスプレイ技術である電気泳動ディスプレイ（ＥＰＤ）は有望に見えたが
、３－Ｄ画像システムおよびアプリケーションには適さなかった。ＥＰＤは、電気泳動現
象に基づく非発光デバイスで、誘電性溶媒内に懸濁させた荷電顔料粒子に対し一対の電極
により影響を与えるものである。典型的なＥＰＤは、間隔をあけて対向するプレート状の



(4) JP 4249618 B2 2009.4.2

10

20

30

40

50

一対の電極を備え、これら電極の距離を予め決められた値にするためのスペーサが設けて
ある。少なくとも一つ、典型的には観察側の電極は透明である。観察側のプレートは上部
プレートと呼ばれる。パッシブ型ＥＰＤでは、それぞれ上部および底部プレート上に設け
たロウおよびコラム電極を用いてディスプレイを駆動する。他方、アクティブ型ＥＰＤで
は、アレイ状の薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）を底部プレートに、パターン化されていない
透明な共通の完全導体板を上部プレートに設けることが必要である。典型的に、電気泳動
流体は、有色誘電性溶媒と該溶媒内に分散した荷電顔料粒子とを含み、２つの電極内に密
閉される。
【００１０】
　ＥＰＤは次のように動作する。２つの電極間に電圧差を与え、荷電顔料粒子を粒子の極
と逆の極のプレートに移動させる。２つのプレートを選択的に荷電することにより、（透
明な）上部プレートに現れる色は、溶媒の色か顔料粒子の色である。プレートの極を反転
させることで粒子は反対方向に移動し、これにより上部プレートに現れる色を反転させる
。さらに、透明プレートでの中間顔料濃度による中間色濃度（または濃淡のレベル）は、
一定の範囲の電圧でプレート荷電を制御することにより得ることができる。
【００１１】
　典型的な反射モードの他に、J.G.Gordon II他に発行された米国特許第０６，１８４，
８５６号、表題「Transmissive Electrophoretic Display with Laterally Adjacent Col
or Cells」には透過型ＥＰＤが開示されている。このＥＰＤは、バックライト、カラーフ
ィルタ、および２つの透明電極を有する基板を備える。２つの電極で挟まれた各電気泳動
セルは光弁として機能する。集められた状態では、セル内の粒子は、バックライトがセル
を通過できるよう、セルの水平エリアをカバーする範囲を最も小さくするように配置され
る。分散された状態では、粒子は、セルの水平エリアをカバーしバックライトを散乱また
は吸収するように配置される。このＥＰＤデバイスの不利な点は主に、バックライトとカ
ラーフィルタの動作により多量の電力が消費されることで、ＰＤＡ（personal digital a
ssistant)や電子ブックなどの携帯式デバイスには望ましくない特徴である。
【００１２】
　種々のピクセルすなわちセル構造が従来技術として挙げられている。例えば、M.A.Hopp
erとV.Novotnyは、IEEE Trans. Electr. Dev. 26(8):1148-1152(1997）においてパーティ
ション型ＥＰＤを教示している。J.Jacobson他に発行された米国特許第５，９６１，８０
４号、表題「Microencapsulated Electrophoretic Display」、J.Jacobson他に発行され
た米国特許第５，９３０，０２６号、表題「Nonemissive Displays and Piezoelectric P
ower Supplies Therefor」には、多数のマイクロカプセル型ＥＰＤデバイスが開示されて
いる。P.F.Evans他に発行された米国特許第３，６１２，７５８号、表題「Color Display
 Device」には、電気泳動セルが平行ラインリザーバまたはマイクロ溝から形成された別
のタイプのＥＰＤが開示されている。しかしながら、これらのデバイスは以下のような問
題を抱えている。
【００１３】
　パーティション型ＥＰＤでは、沈殿など粒子の望ましくない移動を防止するために、２
つの電極の間には、スペースをより小さなセルに分割するためのパーティションが設けて
ある。しかしながら、パーティションの形成、ディスプレイ内の流体の充填、ディスプレ
イ内の流体の封入、並びに、色または偏光特性の異なる電気泳動流体の分離が困難である
。したがって、フルカラーまたは３－Ｄ画像の表示は不可能である。その理由は、セル間
で成分が混在することによる望ましくないクロストークを除去する機能が不足してからで
ある。
【００１４】
　ＥＰＤアレイを形成するためにマイクロチャネル、マイクロ溝(groove)、マイクロコラ
ムなど平行ラインリザーバを使用する場合、チャネルや溝の方向に沿って望ましくない粒
子沈殿やクリーミングが生じる問題が起きる。画素寸法、特にチャネルや溝の長さが長す
ぎるために、３－Ｄ画像またはフルカラー表示それぞれに対し偏光または色分解が許容範
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囲を超える。加えて、望ましくない混在すなわちクロストークなしに電気泳動流体を封入
するための継ぎ目・空気ポケットのない連続的な密閉プロセスが欠けているために、３－
Ｄ画像の実現やロールトゥロール生産はきわめて困難である。
【００１５】
　従来のマイクロカプセル型ＥＰＤデバイスは、ほぼ二次元に配置されたマイクロカプセ
ルを有し、各カプセルは、その内部に、誘電性流体と誘電性溶媒と視覚的にコントラスト
をなす荷電顔料粒子の分散体とからなる電気泳動組成物を含む。典型的に、マイクロカプ
セルは、水溶液で調製され、有用なコントラスト比を得るために比較的大きい（すなわち
５０～１５０ミクロン）。マイクロカプセルが大きいことで、引掻抵抗性が小さく且つ所
定の電圧に対する応答時間が遅い。これは、カプセルが比較的大きいために電極間ギャッ
プが比較的大きくなるからである。また、水溶液で調製された親水性シェル状のマイクロ
カプセルは、典型的に、高湿・高温条件に敏感である。マイクロカプセルを多量のポリマ
ー母材内に埋め込むことで、こうした問題を回避できるが、その代わりに、応答時間がさ
らに遅くなり、且つ／または、コントラスト比が低下する。スイッチング速度を上げるた
めに、このタイプのＥＰＤでは電荷制御剤がしばし必要となる。しかしながら、水溶液で
マイクロカプセル化プロセスを行うため、使用できる電気制御剤の種類が制限される。マ
イクロカプセルシステムに関連する他の欠点は、カプセルが大きいこと径分布が広いこと
で、カラーまたは３－Ｄアプリケーション用としては、解像度が低くアドレス能力が低い
ことである。
【００１６】
　最近、新しいＥＰＤ装置および方法が、共同係属する米国特許出願、すなわち２０００
年３月３日出願の米国特許出願番号０９／５１８，４８８（ＷＯ０１／６７１７０に対応
）、２００１年１月１１日出願の米国特許出願番号０９／７５９，２１２、２０００年６
月２８日出願の米国特許出願番号０９／６０６，６５４（ＷＯ０２／０１２８０に対応）
、および、２００１年２月１５日出願の米国特許出願番号０９／７８４，９７２に開示さ
れている。これらの内容は全て本願に含まれる。この新しいＥＰＤは、明確に規定された
形状・大きさ・アスペクト比を有するマイクロカップから形成され個々に密閉されたセル
を備える。こうしたセルはそれぞれ、誘電性溶媒に分散された荷電顔料粒子で充填されて
いる。
【００１７】
　上記密閉したマイクロカップ構造は、ＥＰＤを用意するための、フォーマットがフレキ
シブルで効率的なロールトゥロール連続製造プロセスを可能にする。例えば、ディスプレ
イを以下の方法でＩＴＯ／ＰＥＴなど連続ウェブ状の導体フィルム上に用意できる。すな
わち、（１）放射線硬化可能な組成物をＩＴＯ／ＰＥＴフィルム上にコーティングし、（
２）マイクロエンボス加工またはフォトリソグラフィ法によりマイクロカップ構造を形成
し、（３）マイクロカップを電気泳動流体で充填して、充填したマイクロカップを密閉し
、（４）密閉したマイクロカップに別の導体フィルムを積層し、（５）ディスプレイをス
ライス・カットしてアセンブリ用の所望のサイズまたはフォーマットにする。
【００１８】
　このＥＰＤ構成の一つの利点は、マイクロカップの壁が、実際上、所定の距離だけ上部
基板と下部基板を離すためのビルトインスペーサである点である。マイクロカップディス
プレイの機械特性および構造整合性は、スペーサ粒子を用いて製造するディスプレイなど
の従来のディスプレイに比べて非常に良好である。加えて、マイクロカップを備えたディ
スプレイは、例えばタッチスクリーンのアプリケーション用に、ディスプレイが曲げられ
たり丸められたり圧縮力を受けたりしても、高信頼性の表示特性を含む望ましい機械特性
を有する。マイクロカップ技術の使用により、エッジ密閉用接着剤（これは、ディスプレ
イパネルの大きさを制限・予め決めるとともに、予め決められたエリアの内部にディスプ
レイ用流体を封入する。）が不要となる。エッジ密閉用接着剤により用意された従来のデ
ィスプレイは、ディスプレイをカットしたりディスプレイに穴をあけると、ディスプレイ
用液体が漏れ出すためにもはや機能しなくなる。これに対し、密閉マイクロカップをベー
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スにしたディスプレイ内では、ディスプレイ用流体は、セル毎に封入され隔離されている
。そうした密閉マイクロカップベースのディスプレイをほとんどあらゆる寸法に切断でき
るが、動作エリアでディスプレイ用流体が失われることで表示特性が劣化する危険性がな
い。言い換えれば、マイクロカップ構造は、フォーマットがフレキシブルのディスプレイ
製造プロセスを可能にし、これにより、ディスプレイを連続して生産しながら、まずは大
きなシートフォーマットとし、次に所望のサイズ・フォーマットにカットできる。個々に
密閉されたマイクロカップすなわちセル構造は特に、セルが異なる固有の特性（例えば、
色、偏光、リタデーション、スイッチング速度など）の流体で充填されている場合に重要
である。マイクロ構造および継ぎ目のない密閉プロセスなしでは、フルカラー表示や３－
Ｄ表示などのアプリケーションにおいて、隣り合うエリアで流体が混在したりクロストー
クするのを防止するのが非常に困難である。
【００１９】
　３－Ｄ画像システムの他の構成要素の最近の進歩により（例えば、画像を記録するため
のディジタル静止およびビデオカメラ、画像を処理するための改良アルゴリズム、画像を
送信するための改良画像圧縮）、当該分野では、（１）向上したフォーマット・サイズの
フレキシビリティ、向上した画質（よりワイドな視角を含む）、日光下での向上した読み
易さ、低消費電力、低製造コストなどの属性を有し、（２）軽量、薄型、フレキシブルで
、（３）３－Ｄ画像システムおよびアプリケーションと互換性があり且つ該システムおよ
びアプリケーションに適したディスプレイの必要性が急激に高まってきた。
【発明の概要】
【００２０】
　したがって、本発明の目的は、ステレオ視システムおよびアプリケーションに適したデ
ィスプレイ装置および方法、特にＥＰＤを提供することである。
【００２１】
　本発明の別の目的は、コントラスト比、彩度、反射率、スイッチング速度、解像度とい
った画像の品質の高いステレオ視ディスプレイ装置および方法を提供することである。
【００２２】
　本発明のさらに別の目的は、薄型、フレキシブル、軽量の反射型／半透過型ステレオ視
ディスプレイを提供することである。
【００２３】
　本発明のさらに別の目的は、フォーマット・サイズがフレキシブルのステレオ視ディス
プレイ装置を提供することである。
【００２４】
　本発明の他の目的は、耐久性があり、フォルトトレラントで、メンテナンスし易いステ
レオ視ディスプレイを提供することである。
【００２５】
　本発明のさらに他の目的は、双安定・低消費電力で動作電圧が低いステレオ視ディスプ
レイを提供することである。
【００２６】
　本発明のさらに他の目的は、ロールトゥロールプロセスにより低コストで製造できるス
テレオ視ディスプレイを提供することである。
【００２７】
　本発明において、右手（Ｒ－）型または左手（Ｌ－）型のコレステリック液晶（ＣＬＣ
）あるいは荷電ＣＬＣ顔料粒子を含む光学活性電気泳動流体を隣り合うマイクロカップに
使用し、鏡面(mirror)円偏光作用を有する一対のビューイングピースを介して、Ｒ－型ま
たはＬ－型の光学選択性を有する画像のみを観察者の片方の目に選択的に反射し、同時に
、鏡像のみを観察者の他方の目に供給する。同時に分解画像を観察することで、画像は三
次元に見える。
【００２８】
　本発明の一態様では、荷電顔料粒子が、赤（「Ｒ」）、緑（「Ｇ」）、青（「Ｂ」）な
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どＲ－型またはＬ－型の光を選択的に観察者に反射する、Ｒ－型またはＬ－型の光学選択
性を有するＣＬＣ内に分散されている。
【００２９】
　本発明の別の態様では、Ｒ－型またはＬ－型の光学選択性を有する荷電ＣＬＣ顔料粒子
が誘電性溶媒内に分散されている。光学選択性を有するＣＬＣ顔料粒子は、「Ｒ」、「Ｇ
」、「Ｂ」などＲ－型またはＬ－型の光を選択的に観察者に反射する。
【００３０】
　これらのタイプの３－Ｄディスプレイは、従来型アップ／ダウン、インプレーン、また
は、デュアルスイッチングモードを有することができる。
【００３１】
　本発明のさらに別の態様では、荷電顔料粒子が無色の誘電性溶媒内に分散されている。
電気泳動セルには、「Ｒ」、「Ｇ」、「Ｂ」などＲ－型またはＬ－型の光を選択的に観察
者に反射する、アレイ状に配置された光学選択性を有するＣＬＣカラーフィルタ層が取り
付けてある。この実施形態では、インプレーンスイッチング回路構成が用いられる。
【００３２】
　本発明の利点は、新規なステレオ視ディスプレイ装置の性能が、視角および環境照明条
件に敏感でないことである。
【００３３】
　本発明の別の利点は、新規なステレオ視ディスプレイ装置および方法を、低コストで連
続処理またはバッチ処理で作製・実現できることである。
【００３４】
　本発明のこれらおよび他の目的・特徴・利点は、複数の図面に示された以下の好適な実
施形態に係る説明を読んだ後に、当業者にとって明らかとなるであろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３５】
　本明細書において別に定義されていない限り、本願では、全ての技術用語は、一般的に
用いられ当業者に理解される従来の定義にしたがって用いられる。
【００３６】
　用語「マイクロカップ」は、マイクロエンボス加工または像露光によりにより形成され
たカップ状の凹部を表す。
【００３７】
　用語「セル」は、本発明の文脈において、密閉したマイクロカップから形成した単一の
ユニットを意味する。セルは、溶媒または溶媒混合物に分散された荷電顔料粒子で充填さ
れている。
【００３８】
　用語「明確に規定された」は、マイクロカップまたはセルを記述する際に、マイクロカ
ップまたはセルが、製造プロセスの特定のパラメータに応じて予め決められた明確な形状
、大きさ、アスペクト比を有することを表す。
【００３９】
　用語「アスペクト比」は、電気泳動ディスプレイの分野で一般的に知られた用語である
。本願では、これは、マイクロカップの幅に対する深さの比あるいは長さに対する深さの
比を表す。
【００４０】
　図１は、アレイ状の密閉マイクロカップベースの電気泳動セルの概略図である。セル（
１０）は、上層（１１）と底層（１２）との間に挟まれている。セルはまた個々に密閉層
（１３）で密閉されている。マイクロカップをベースにしたセルは、共同係属する米国特
許出願、すなわち２０００年３月３日出願の米国特許出願番号０９／５１８，４８８（Ｗ
Ｏ０１／６７１７０に対応）、２００１年１月１１日出願の米国特許出願番号０９／７５
９，２１２、２０００年６月２８日出願の米国特許出願番号０９／６０６，６５４（ＷＯ
０２／０１２８０に対応）、および、２００１年２月１５日出願の米国特許出願番号０９
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／７８４，９７２に開示されているように、マイクロエンボス加工やフォトリソグラフィ
により用意できる。
【００４１】
　ディスプレイは、従来型アップ／ダウンスイッチングモード、インプレーンスイッチン
グモード、あるいは、デュアルスイッチングモードを有することができる。
【００４２】
　従来型アップ／ダウンスイッチングモードまたはデュアルスイッチングモードを有する
ディスプレイでは、上部透明電極プレートおよび底部電極プレートが設けてあり、２つの
電極プレートの間には、個々に密閉されたセルが封入されている。アップ／ダウンモード
は、荷電粒子が垂直（上／下）方向に移動するのを可能にする。他方、デュアルスイッチ
ングモードは、粒子が垂直（上／下）方向か平面（左／右）方向に移動するのを可能にす
る。
【００４３】
　インプレーンスイッチングモードを有するディスプレイでは、セルが上部透明絶縁層と
底部電極プレートの間に挟まれている。インプレーンスイッチングモードは、粒子が平面
方向のみ移動するのを可能にする。
【００４４】
　本発明は種々の形態に具現化することができるが、好適な実施形態の詳細を図２～５に
概略的に示す。但し、本開示内容は、本発明を図示した実施形態に限定することを意図し
たものではない。
【００４５】
　本発明の一態様では、３－Ｄ情報をデコードするのに用いることのできるディスプレイ
は、図２に示すように、密閉マイクロカップベースのセル内に、Ｒ－またはＬ－型の赤（
「Ｒ」）、緑（「Ｇ」）、青（「Ｂ」）の光を選択的に反射するＲ－およびＬ－型ＣＬＣ
またはＣＬＣ粒子を封入することで作製される。
【００４６】
　本発明の一態様では、密閉マイクロカップベースの電気泳動ディスプレイ（ＥＰＤ）は
、図３に示すような３－Ｄ画像システムの一種であるディスプレイデバイスとして作製・
使用できる。ＥＰＤは、光学選択性を有する多数のＣＬＣ内に分散された荷電顔料粒子を
含むセルを備える。荷電粒子は黒または白で（図示せず）、ＣＬＣは「Ｒ」（Ｒ－），「
Ｒ」（Ｌ－），「Ｇ」（Ｒ－），「Ｇ」（Ｌ－），「Ｂ」（Ｒ－），「Ｂ」（Ｌ－）が可
能である。記号「Ｒ」，「Ｇ」，「Ｂ」，（Ｒ－），（Ｌ－）は、当該分野で従来から用
いられているように、それぞれ赤、緑、青、右手型、左手型を表す。
【００４７】
　本発明の別の態様では、密閉マイクロカップベースのＥＰＤは、図４Ａおよび４Ｂに示
すような３－Ｄ画像システムの一種であるディスプレイデバイスとして作製・使用できる
。ＥＰＤは、誘電性溶媒内に分散させた光学選択性を有する荷電ＣＬＣ粒子を含むセルを
備える。ディスプレイの各セルは、「Ｒ」（Ｒ－），「Ｒ」（Ｌ－），「Ｇ」（Ｒ－），
「Ｇ」（Ｌ－），「Ｂ」（Ｒ－），「Ｂ」（Ｌ－）ＣＬＣ粒子から選択されたタイプのＣ
ＬＣ粒子を含む。誘電性流体は、通常のアップ／ダウンスイッチングモード（図４Ａ）の
場合、黒色など有色で、インプレーンスイッチングモード（図４Ｂ）の場合、無色である
。任意ではあるが、図４Ｂに示すように（黒色など）の有色の背景を用いてもよい。
【００４８】
　図４Ａにおいて、光学選択性を有する荷電ＣＬＣ顔料粒子が上部透明電極プレートに移
動すると、観察者は有色の３－Ｄ画像を見ることになる。ＣＬＣ顔料粒子が底部電極プレ
ートに移動すると、観察者は溶媒の色（すなわち黒色）を見ることになる。
【００４９】
　図４Ｂにおいて、光学選択性を有する荷電ＣＬＣ顔料粒子がセルの側面に移動すると、
観察者は背景の色（すなわち黒色）を見ることになる。ＣＬＣ顔料粒子が分散された状態
になると、観察者は有色の３－Ｄ画像を見ることになる。
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【００５０】
　本発明のさらに別の実施形態では、密閉マイクロカップベースセルを複数備えたディス
プレイは、図５に示すような３－Ｄ画像システムの一種であるディスプレイデバイスとし
て作製・使用できる。ディスプレイの各セルは、無色誘電性溶媒内に分散させた黒または
白の荷電顔料粒子を備え、赤、緑、青などのＲ－またはＬ－型光を選択的に観察者に反射
するＣＬＣカラーフィルタが、各セルに関し、図５に示すようにセル底部上か、セル上部
に配置されている。図５はまた、インプレーンスイッチモードで駆動するディスプレイを
示す。粒子がセルの側面に移動すると、観察者は、光学選択性を有する有色背景からＲ－
またはＬ－型の光、したがって３－Ｄ画像を見ることになる。粒子がセル内で分散すれば
、観察者は粒子の色を見ることになる。
【００５１】
　マイクロカップをベースにしたセルの密閉については、共同係属する米国特許出願、す
なわち２０００年３月３日出願の米国特許出願番号０９／５１８，４８８（ＷＯ０１／６
７１７０に対応）、２００１年１月１１日出願の米国特許出願番号０９／７５９，２１２
、２０００年６月２８日出願の米国特許出願番号０９／６０６，６５４（ＷＯ０２／０１
２８０に対応）、および、２００１年２月１５日出願の米国特許出願番号０９／７８４，
９７２に開示されている。マイクロカップの密閉は多数の方法で行える。好適なやり方は
、ＵＶ硬化組成物を電気泳動分散体内に分散させることである。ＵＶ硬化組成物は、多機
能性アクリレート、アクリル化オリゴマ、光重合開始剤を含んでもよく、誘電性溶媒と非
混合性で、誘電性溶媒と顔料粒子より比重が小さい。２つの成分、ＵＶ硬化組成物と電気
泳動分散体は、インラインミキサで完全に混合され、直ちにマイクロカップ上にコーティ
ングされる。このとき、ミラドバー（Myrad bar)、グラビア印刷、ドクターブレード、ス
ロットコーティング、スリットコーティングなど高精度のコーティング機構が用いられる
。余分の流体は、ワイパブレードや類似のデバイスを用いて除去される。イソプロパノー
ル、メタノール、それらの水溶液など少量の希釈溶剤または溶剤混合物を用いて、マイク
ロカップのパーティション壁の上面に残留した電気泳動分散体をクリーニングすることが
できる。揮発性有機溶剤を用いて、電気泳動流体の粘性および適用範囲を制御してもよい
。このようにして充填されたマイクロカップは続いて乾燥され、ＵＶ硬化組成物が電気泳
動流体の上面に浮かぶ。マイクロカップは、上清ＵＶ硬化層をＵＶ硬化組成物が上面に浮
かぶ途中あるいは浮かんだ後で硬化させることで密閉できる。ＵＶや他の放射線（例えば
可視光、ＩＲ、電子ビーム）を用いて、マイクロカップを硬化・密閉できる。代わりに、
適当な熱硬化、湿気硬化組成物を用いれば、熱や湿気を用いてマイクロカップを硬化・密
閉できる。
【００５２】
　複数の具体的実施形態を用いて本発明を説明したが、その改変、修正は実施形態の詳細
な説明を読んだ当業者にとって明らかであることは間違いない。したがって、請求項がそ
うした改変、修正全てを本発明の真の精神および範囲内に含まれるようにカバーするもの
と解釈すべきである。
【図面の簡単な説明】
【００５３】
【図１】密閉マイクロカップベースの電気泳動ディスプレイ装置の複数のセルの概略図。
【図２】本発明に係る密閉マイクロカップベースカラーディスプレイ装置の複数のセルの
概略図。
【図３】光学選択性を有する右手（Ｒ－）または左手（Ｌ－）型のＣＬＣに分散された荷
電顔料粒子を含む、本発明に係る密閉マイクロカップベースモノクロ電気泳動ディスプレ
イ装置の複数のセルの概略図。
【図４Ａ】光学選択性を有する荷電Ｒ－またはＬ－型ＣＬＣ粒子をコントラストのある有
色（黒、「Ｋ」）の誘電性溶媒内に含む、本発明に係る密閉マイクロカップベースモノク
ロ電気泳動ディスプレイ装置の複数のセルの概略図。図のディスプレイは従来型アップ／
ダウンスイッチングモードを有する。
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【図４Ｂ】光学選択性を有する荷電Ｒ－またはＬ－型ＣＬＣ粒子を無色誘電性溶媒内に含
む、本発明に係る密閉マイクロカップベースモノクロ電気泳動ディスプレイ装置の複数の
セルの概略図。図のディスプレイはインプレーンスイッチングモードを有する。
【図５】荷電顔料粒子を無色誘電性溶媒内に含む、本発明に係る密閉マイクロカップベー
スモノクロ電気泳動ディスプレイ装置の複数のセルの概略図。図のディスプレイは、Ｒ－
またはＬ－型の光、例えば赤、緑、青を観察者に選択的に反射するＣＬＣカラーフィルタ
を有する。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４Ａ】

【図４Ｂ】 【図５】
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