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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Verfahren zur Herstellung von elektrophoretischen
Anzeigen.

[0002] Elektrophoretische Anzeigemedien sind all-
gemein gekennzeichnet durch die Bewegung von
Partikeln durch ein angelegtes elektrisches Feld. Die-
se Anzeigen sind stark reflektierend, sie kdnnen bis-
tabil gemacht werden und sie kdnnen fir grof3e Fla-
chen dimensioniert werden und verbrauchen nur eine
sehr geringe Leistung. Diese Eigenschaften ermogli-
chen es, verkapselte elektrophoretische Anzeigeme-
dien in vielen Anwendungsfallen zu benutzen, bei de-
nen traditionelle elektronische Anzeigen nicht geeig-
net sind. Bichromatische elektrophoretische Anzei-
gen wurden bisher in einem begrenzten Farbbereich
vorgefuihrt (z. B. schwarzweil® oder gelb/rot), aber
bisher war es nicht moglich, kommerziell eine vollfar-
bige elektrophoretische Anzeige zu schaffen. Ein
Grund hierfur besteht darin, dass es bisher kein Her-
stellungsverfahren gab, das wirksam und kosten-
glnstig ist.

[0003] Eine traditionelle Technik zur Erlangung ei-
ner hellen, vollfarbigen Anzeige, die bei Emissions-
anzeigen bekannt ist, besteht darin, Anzeigeelemen-
te zu schaffen, die rot, griin und blau sind. Bei diesem
System hat jedes Element zwei Zustande: den Zu-
stand "an" mit einer Farbemission; und den Zustand
"aus". Da sich das Licht von diesen Elementen ver-
mischt, kann die Gesamtanzeige verschiedene Far-
ben und Farbkombinationen annehmen. Bei einer
emittierenden Anzeige ist das visuelle Ergebnis die
Summierung von Wellenlangen, die von den Anzei-
geelementen mit vorbestimmten Intensitaten emittiert
werden; als weill wird erkannt, wenn rot, griin und
blau alle aktiv in ausgeglichenen Anteilen vorhanden
sind. Die Helligkeit des weilRen Bildes wird durch die
Intensitaten der Emission von Licht durch die einzel-
nen Anzeigeelemente gesteuert. Schwarz ergibt
sich, wenn kein Element aktiv ist oder aquivalent,
wenn alle Elemente eine Nullintensitat emittieren. Als
zusatzliches Beispiel erscheint eine rote visuelle An-
zeige, wenn das rote Anzeigeelement aktiv ist, wah-
rend die griinen und blauen Anzeigeelemente inaktiv
sind, so dass nur rotes Licht emittiert wird.

[0004] Dieses Verfahren kann auf bichromatische
reflektive Anzeigen ubertragen werden, die im typi-
schen Fall das subtraktive Farbsystem Cyan-Magen-
ta-Gelb benutzen. Bei diesem System absorbieren
die reflektierenden Anzeigeelemente charakteristi-
sche Teile des optischen Spektrums, statt charakte-
ristische Teile des Spektrums zu erzeugen, wie dies
bei emittierenden Anzeigen der Fall ist. Weil} reflek-
tiert alles, oder aquivalent ausgedriickt, absorbiert
nichts. Ein farbiges reflektierendes Material reflektiert
das Licht, das in seiner Wellenlange der betrachteten

Farbe entspricht und absorbiert den Rest der Wellen-
ldngen im sichtbaren Spektrum. Um eine schwarze
Anzeige zu erhalten, werden alle drei Anzeigeele-
mente angeschaltet, und sie absorbieren vollstandig
Teile des Spektrums.

[0005] Derartige Techniken erfordern jedoch, dass
die gefarbten Anzeigeelemente auf einem Substrat
im Wesentlichen in gleichen Anteilen aufgebracht
werden, die auf die Adressierungselektroden ausge-
richtet sind. Falls die Anteile der Farbanzeigeelemen-
te nicht gleichmaRig verteilt sind oder eine Fehlaus-
richtung der Anzeigeelemente auf die Adressierungs-
elektroden erfolgt, fiihrt dies zu einer unbefriedigen-
den Farbanzeige.

[0006] Die WO-A-99/53373 beschreibt eine vollfar-
bige reflektierende Anzeige mit einem Anzeigeele-
ment, das multichromatische Elemente enthalt. Ge-
maf einem Ausfihrungsbeispiel umfasst eine Kapsel
mehr als diese Spezies von Partikeln, die visuell un-
terschieden sind. Ein Ausfiihrungsbeispiel der Anzei-
ge benutzt drei Unterpixel, und jedes Unterpixel weist
eine Kapsel mit drei Arten von Partikeln auf, die sich
visuell unterscheiden. Ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel der Anzeige benutzt Farbfilter, um unterschied-
liche visuelle Zustdnde dem Benutzer zu Ubermitteln.
Das Anzeigeelement liefert eine visuelle Anzeige
beim Anlegen eines elektrischen Signals an wenigs-
tens eine der Kapseln.

[0007] Die Literaturstelle "Comiskey et al., 7.4L: La-
te-News Paper: Electrophoretic Ink: A Printable Dis-
play Material, 1997 SID Digest, Seiten 75-76" be-
schreibt ein Verfahren zur Herstellung einer elektro-
phoretischen Anzeigevorrichtung durch Uberziehen
einer elektrophoretischen elektronisch adressierba-
ren Farbe unter Benutzung konventioneller Druck-
techniken, beispielsweise durch Benutzung von
Siebdruck auf einer willkirlichen Oberflache. Die Far-
be basiert auf Mikrokapseln, die entweder ein gefarb-
tes dielektrisches Fluid und gefarbte Mikropartikel
oder eine elektrophoretische Suspension enthalten,
basierend auf zwei unterschiedlich gefarbten Grup-
pen von Mikropartikeln. Die Merkmale des Oberbe-
griffs der unabhangigen Anspriiche sind aus diesem
Dokument bekannt.

[0008] Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfah-
ren zur Herstellung einer elektrophoretischen Farb-
anzeige, die allgemein ahnlich jener ist, die in dem
vorgenannten Comiskey-Dokument beschrieben ist,
wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:
(a) es wird ein Substrat bereitgestellt, das wenigs-
tens eine erste Elektrode (30, 40; 35, 45) und eine
zweite Elektrode (30', 40"; 35', 45") darauf ange-
ordnet enthalt; und
(b) es wird eine Vielzahl von ersten elektrophore-
tischen Anzeigeelementen auf dem Substrat ab-
gelagert, wobei jedes erste Anzeigeelement eine
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Kapsel (22) aufweist, die eine Vielzahl von einer
ersten Art von Partikeln (50) enthalt, die auf ein
durch die erste Elektrode (30, 40; 35, 45) angeleg-
tes elektrisches Feld ansprechen und eine erste
optische Eigenschaft aufweisen.

Nach dem erfindungsgemaRen Verfahren werden
die ersten Anzeigeelemente selektiv auf die erste
Elektrode ausgerichtet abgelagert und das Ver-
fahren umfasst den folgenden =zusétzlichen
Schritt:

(c) es wird selektiv eine Vielzahl von zweiten elek-
trophoretischen Anzeigeelementen abgelagert,
die im Wesentlichen auf die zweite Elektrode aus-
gerichtet sind, wobei jedes zweite Anzeigeele-
ment eine Kapsel aufweist, die eine Vielzahl einer
zweiten Art von Partikeln enthalt, die auf ein durch
die zweite Elektrode angelegtes elektrisches Feld
ansprechen und eine zweite optische Eigenschaft
aufweisen, die visuell von der ersten optischen Ei-
genschaft unterschieden ist.

[0009] Die Erfindung schafft auBerdem ein Verfah-

ren zur Herstellung einer elektrophoretischen Anzei-

ge mit den folgenden Schritten:
(a) es wird ein Substrat bereitgestellt; und
(b) es wird auf dem Substrat eine Vielzahl erster
elektrophoretischer Anzeigeelemente abgelagert,
von denen jedes eine Kapsel aufweist, die eine
Vielzahl einer ersten Art von Partikeln enthalt, die
auf ein angelegtes elektrisches Feld ansprechen
und eine erste optische Eigenschaft besitzen.
Bei diesem erfindungsgemafen Verfahren wer-
den die ersten Anzeigeelemente selektiv in einem
vorbestimmten Muster abgelagert und das Ver-
fahren umfasst die folgenden zusatzlichen Schrit-
te:
(c) selektive Ablagerung wenigstens einer ersten
Elektrode auf den ersten Anzeigeelementen der-
art, dass die erste Elektrode ein elektrisches Feld
an die ersten Anzeigeelemente anlegen kann;
(d) selektive Ablagerung einer Vielzahl von zwei-
ten elektrophoretischen Anzeigeelementen in ei-
nem vorbestimmten Muster auf dem Substrat, wo-
bei jedes zweite elektrophoretische Anzeigeele-
ment eine Kapsel mit einer Vielzahl von einer
zweiten Art von Partikeln enthalt, die auf ein ange-
legtes elektrisches Feld ansprechen und eine
zweite optische Eigenschaft besitzen, die visuell
von der ersten optischen Eigenschaft unterschie-
den ist; und
(e) selektive Ablagerung von wenigstens einer
zweiten Elektrode auf den zweiten Anzeigeele-
menten derart, dass die zweite Elektrode ein elek-
trisches Feld an die zweiten Anzeigeelemente an-
legen kann.

[0010] Die Erfindung lehrt praktische Mdglichkeiten,
um wirksam und kostengunstig vollfarbige verkapsel-
te elektrophoretische Anzeigen herzustellen. Geman
einem Ausfuhrungsbeispiel kénnen die Anzeigeme-

dien aufgedruckt werden, und daher kann die Anzei-
ge selbst kostenglinstig hergestellt werden.

[0011] Eine verkapselte elektrophoretische Anzei-
gevorrichtung kann derart konstruiert sein, dass der
optische Zustand der Anzeige fir eine gewisse Zeit-
dauer stabil ist. Wenn die Anzeige zwei Zustande be-
sitzt, die auf diese Weise stabil sind, dann kann die
Anzeige als bistabil angesehen werden. Wenn mehr
als zwei Zustande der Anzeige stabil sind, dann kann
die Anzeige als multistabil bezeichnet werden. Fir
Zwecke der Erfindung werden die Ausdriicke "bista-
bil" und "multistabil" oder "allgemein stabil" benutzt,
um eine Anzeige zu kennzeichnen, bei der irgendein
optischer Zustand verbleibt, nachdem die Adressie-
rungsspannung weggenommen ist. Die Defination ei-
nes stabilen Zustands hangt von der Anwendung der
Anzeige ab. Ein langsam abklingender optischer Zu-
stand kann wirksam stabil sein, wenn der optische
Zustand uber die erforderliche Betrachtungszeit im
Wesentlichen unverandert verbleibt. Bei einer Anzei-
ge beispielsweise, die innerhalb weniger Minuten je-
weils aktualisiert wird, ist ein Anzeigebild, das fir
Stunden oder Tage stabil ist, wirksam, je nachdem
bistabil oder multistabil, fir jene Anwendung. Bei der
Erfindung kennzeichnen die Ausdriicke bistabil und
multistabil auch eine Anzeige mit einem optischen
Zustand, der genugend langlebig ist, um wirksam sta-
bil fir die betreffende Anwendung zu sein. Stattdes-
sen ist es moglich, verkapselte elektrophoretische
Anzeigen zu konstruieren, bei denen das Bild schnell
verschwindet, wenn die Adressierungsspannung an
der Anzeige abgenommen wird (d. h. die Anzeige ist
nicht bistabil oder multistabil). Bei gewissen Anwen-
dungen ist es vorteilhaft, eine verkapselte elektro-
phoretische Anzeige zu benutzen, die weder bistabil
noch multistabil ist. Ob eine verkapselte elektropho-
retische Anzeige stabil ist oder nicht und das Ausmalf}
der Stabilitat kann durch geeignete chemische Modi-
fizierung der elektrophoretischen Partikel durch das
Suspendierungsfluid, durch die Kapsel, durch die
Bindermaterialien oder die Adressierungsverfahren
eingestellt werden.

[0012] Eine verkapselte elektrophoretische Anzeige
kann zahlreiche Formen annehmen. Die Anzeige
kann Kapseln, dispergiert in einem Binder, aufwei-
sen. Die Kapseln kdnnen jede Grélte und Gestalt ha-
ben. Die Kapseln kdnnen beispielsweise kugelférmig
sein und einen Durchmesser im Millimeterbereich
oder im Mikrometerbereich aufweisen, aber vorzugs-
weise haben sie eine GroRe zwischen zehn bis eini-
gen Hundert Mikrometern. Die Kapseln kdnnen durch
eine Verkapselungstechnik wie unten beschrieben
hergestellt werden. Die Partikel kdnnen in den Kap-
seln verkapselt werden. Die Partikel kbnnen aus zwei
oder mehreren unterschiedlichen Arten von Partikeln
bestehen. Die Partikel kdnnen beispielsweise gefarbt
sein, sie kdnnen lumineszent sein oder lichtabsorbie-
rend oder transpartent. Die Partikel kbnnen z. B. rei-
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ne Pigmente oder gefarbte Pigmente oder Pig-
ment/Polymer-Zusammensetzungen sein. Die Anzei-
ge kann auRerdem ein Suspendierungsfluid aufwei-
sen, in dem die Partikel dispergiert sind.

[0013] Eine Erfolg versprechende Konstruktion ei-
ner verkapselten elektrophoretischen Anzeige erfor-
dert ein bestimmtes Zusammenwirken verschiedener
Typen von Materialien und Prozessen, beispielswei-
se von Polymerbindem und fakultativ einer Kapsel-
membran. Diese Materialien miissen chemisch kom-
patibel mit den elektrophoretischen Partikeln und
dem Fluid und auch miteinander vertraglich sein. Das
Kapselmaterial kann mit den elektrophoretischen
Partikeln in der Oberflache nitzlich zusammenwirken
oder als chemische oder physikalische Grenze zwi-
schen Fluid und Binder wirken. Verschiedene Materi-
alien und Kombinationen und Kombinationen von
Materialien, die zweckmaRig bei der Konstruktion
verkapselter elektrophoretischer Anzeigen sind, fin-
den sich in der laufenden Anmeldung Aktenzeichen
09/140,861, deren Inhalt als Referenz eingefuhrt
wird.

[0014] In gewissen Fallen ist der Schritt der Verkap-
selung im Verfahren nicht erforderlich und das elek-
trophoretische Fluid kann direkt in dem Binder disper-
giert oder emulgiert werden (oder in einem Vorlaufer
des Bindermaterials), und es kann eine geeignete
"Polymer-dispergierte elektrophoretische Anzeige"
geschaffen werden. Bei derartigen Anzeigen kdnnen
Hohlrdume im Binder als Kapseln oder Mikrokapseln
angesehen werden, selbst wenn keine Kapselmemb-
ran vorhanden ist. Die im Binder dispergierte elektro-
phoretische Anzeige kann von der Emulsionstype
oder der Phasentrenntype sein.

[0015] In der Beschreibung wird auf Druck oder
Druckverfahren Bezug genommen. Im Rahmen der
Beschreibung sollen unter dem Begriff Druck alle Ar-
ten von Druck und Uberziigen verstanden werden,
einschlieRlich: vorbemessenen Uberziigen, bei-
spielsweise Fleckformuberzigen, Schlitz- oder Ex-
trusionslberziigen, Gleit- oder Kaskadenuberzigen
und Vorhanguberzigen; Rolluberzigen, beispiels-
weise Messer-Uberrolliiberziigen, Vorwarts- und
Ruckwarts-Rollliberzigen, Gravierlberzigen,
Tauchuberziigen, Spruhiberzigen, Meniskusuber-
zugen, Spindberziigen, Birsteniberziigen, Luftmes-
serliberziigen, Seidenschirmdruckverfahren, elasto-
meren Druckverfahren, thermischen Druckverfahren,
lithographischen Druckverfahren, Tinten-
strahl-Druckverfahren und anderen ahnlichen Tech-
niken. Ein "gedrucktes Element" bezieht sich auf ein
Element, das durch irgendeine der obigen Techniken
erzeugt wurde.

[0016] Wie oben erwahnt, kénnen elektrophoreti-
sche Anzeigeelemente verkapselt werden. In der Be-
schreibung wird auf "Kapseln", "Elemente" und "An-

zeigeelemente" Bezug genommen. Eine Kapsel oder
ein Anzeigeelement kann selbst eine oder mehrere
Kapseln oder andere Strukturen aufweisen.

[0017] GemalR einem Aspekt bezieht sich die vorlie-
gende Erfindung auf ein Verfahren zur Herstellung ei-
ner elektrophoretischen Farbanzeige. Es ist ein Sub-
strat vorgesehen, welches wenigstens zwei Elektro-
den hat. Eine erste Vielzahl elektrischer Anzeigeele-
mente ist auf dem Substrat, im Wesentlichen ausge-
richtet auf eine der Elektroden, angeordnet. Die erste
Vielzahl von elektrophoretischen Anzeigeelementen
umfasst Kapseln, die eine erste Art von Partikeln ent-
halten, welche in einem Dispergierungsfluid suspen-
diert sind und eine erste optische Eigenschaft besit-
zen. Eine zweite Vielzahl elektrophoretischer Anzei-
geelemente ist auf dem Substrat, im Wesentlichen
auf die andere Elektrode ausgerichtet, enthalten. Die
zweite Vielzahl elektrophoretischer Anzeigeelemente
umfasst Kapseln, die eine zweite Art von Partikeln
aufweisen, welche in einem Dispergierungsfluid sus-
pendiert sind und eine zweite optische Eigenschaft
besitzen.

[0018] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung bezieht sich diese auf ein Verfahren zur Herstel-
lung einer elektrophoretischen Farbanzeige. Es ist
ein Substrat vorgesehen. Eine erste Vielzahl von
elektrophoretischen Anzeigeelementen ist auf dem
Substrat angeordnet. Die erste Vielzahl von elektro-
phoretischen Anzeigeelementen umfasst Kapseln,
die eine erste Art von Partikeln, suspendiert in einem
Dispergierungsfluid, aufweisen und eine erste opti-
sche Eigenschaft besitzen. Wenigstens eine Elektro-
de ist auf der ersten Vielzahl elektrophoretischer An-
zeigeelemente abgelagert.

[0019] GemalR einem weiteren Aspekt bezieht sich
die vorliegende Erfindung auf ein Verfahren zur Her-
stellung einer elektrophoretischen Farbanzeige. Es
wird ein Substrat vorgesehen und wenigstens zwei
Elektroden werden auf dem Substrat abgelagert.
Eine erste Vielzahl elektrophoretischer Anzeigeele-
mente wird auf dem Substrat, im Wesentlichen aus-
gerichtet auf eine der Elektroden, angeordnet. Die
erste Vielzahl elektrophoretischer Anzeigeelemente
umfasst Kapseln, die eine erste Art von Partikeln,
suspendiert in einem Dispergierungsfluid, aufweisen
und eine erste optische Eigenschaft besitzen. Eine
zweite Vielzahl elektrophoretischer Anzeigeelemente
ist auf dem Substrat, im Wesentlichen ausgerichtet
auf die andere Elektrode, angeordnet. Die zweite
Vielzahl elektrophoretischer Anzeigeelemente um-
fasst Kapseln mit einer zweiten Art von Partikeln,
suspendiert in einem Dispergierungsfluid, die eine
zweite optische Eigenschaft besitzen.

[0020] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung bezieht sich diese auf ein Verfahren zur Herstel-
lung einer elektrophoretischen Farbanzeige. Es wird
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ein Substrat vorgesehen und eine erste Vielzahl elek-
trophoretischer Anzeigeelemente wird auf dem Sub-
strat abgelagert. Die erste Vielzahl elektrophoreti-
scher Anzeigeelemente umfasst Kapseln, die eine
erste Art von Partikeln, suspendiert in einem Disper-
gierungsfluid, enthalten und eine erste optische Ei-
genschaft besitzen. Es wird ein zweites Substrat vor-
gesehen und wenigstens eine Elektrode ist auf dem
zweiten Substrat abgelagert. Erstes und zweites
Substrat sind benachbart zueinander angeordnet,
derart, dass die Anzeigeelemente benachbart zur
Elektrode liegen.

[0021] Die oben beschriebenen Vorteile der Erfin-
dung werden zusammen mit weiteren Vorteilen aus
der folgenden Beschreibung von Ausflihrungsbei-
spielen verstandlich, die in Verbindung mit der Zeich-
nung beschrieben werden. In der Zeichnung bezeich-
nen gleiche Bezugszeichen die gleichen Teile in den
verschiedenen Ansichten. Die Zeichnungen sind
nicht notwendigerweise malstabsgerecht, wobei
verschiedene Teile betont hervorgehoben sind, um
die Prinzipien der Erfindung zu veranschaulichen. In
der Zeichnung zeigen:

[0022] Fig. 1A ist eine schematische Seitenansicht
eines Ausflhrungsbeispiels einer von hinten adres-
sierten Elektrodenstruktur fir eine auf Partikeln ba-
sierende Anzeige, wobei eine kleinere Elektrode rela-
tiv zu der grofden Elektrode mit einer Spannung ange-
ordnet ist, wodurch die Partikel nach der kleineren
Elektrode wandern;

[0023] Fig. 1B ist eine schematische Seitenansicht
eines Ausflhrungsbeispiels einer von hinten adres-
sierten Elektrodenstruktur fiir eine auf Partikeln ba-
sierende Anzeige, wobei die groRere Elektrode an
eine Spannung relativ zur kleineren Elektrode gelegt
ist, die bewirkt, dass die Partikel nach der groRReren
Elektrode wandern;

[0024] Fig. 1C ist eine schematische Draufsicht ei-
nes Ausflhrungsbeispiels einer von hinten adressier-
ten Elektrodenstruktur;

[0025] Fig. 1D ist eine schematische Seitenansicht
eines Ausflhrungsbeispiels einer Anzeige mit drei
Anzeigeelementen, wobei jedes Anzeigeelement
durch ein Druckverfahren hergestellt ist;

[0026] Fig. 1E ist eine schematische Grundrissan-
sicht eines Ausflhrungsbeispiels einer Anzeige mit
drei Anzeigeelementen, wobei jedes Anzeigeelement
durch ein Druckverfahren hergestellt ist;

[0027] Fig. 2 ist eine Schnittansicht einer von hinten
adressierten Elektrodenstruktur, die durch Druck her-
gestellt wurde;

[0028] Fig. 3A ist eine schematische Seitenansicht

eines Ausfuhrungsbeispiels einer Adressierungs-
struktur mit einer opaken Elektrode und einer trans-
partenten Elektrode, wobei ein elektrisches Gleich-
stromfeld an die Kapsel angelegt wurde, welches be-
wirkt, dass die Partikel nach einer Elektrode wan-
dern;

[0029] Fig. 3B ist eine schematische Seitenansicht
eines Ausfuhrungsbeispiels einer Adressierungs-
struktur mit einer opaken Elektrode und einer trans-
partenten Elektrode, wobei ein elektrisches Wechsel-
stromfeld an die Kapsel angelegt wurde, wodurch die
Partikel in der Kapsel dispergieren;

[0030] Fig. 3C ist eine schematische Seitenansicht
eines Ausfuhrungsbeispiels einer Adressierungs-
struktur, die eine transpartente Elektrode besitzt, wo-
bei ein elektrisches Gleichstromfeld an die Kapsel
angelegt wurde, welches bewirkt, dass die Partikel
nach einer Elektrode wandern;

[0031] Fig. 3D ist eine schematische Seitenansicht
eines Ausfuhrungsbeispiels einer Adressierungs-
struktur mit transpartenten Elektroden, wobei ein
elektrisches Wechselstromfeld an die Kapsel ange-
legt wurde, was eine Dispersion der Partikel in die
Kapsel verursachte;

[0032] Fig. 3E ist eine schematische Seitenansicht
eines Ausfuhrungsbeispiels einer Adressierungs-
struktur fiir ein Anzeigeelement mit drei Unterpixeln;

[0033] Fig. 3F ist eine schematische Seitenansicht
eines Ausflhrungsbeispiels einer dualen Parti-
kel-Adressierungsstruktur der Vorhangart, wobei ein
Anzeigeelement adressiert wird, um weil3 zu erschei-
nen;

[0034] Fig. 3G ist eine schematische Seitenansicht
eines Ausflhrungsbeispiels einer dualen Parti-
kel-Adressierungsstruktur der Vorhangart, wobei ein
Anzeigeelement adressiert wird, um rot zu erschei-
nen;

[0035] Fig. 3H ist eine schematische Seitenansicht
eines Ausflhrungsbeispiels einer dualen Parti-
kel-Adressierungsstruktur der Vorhangart, wobei ein
Anzeigeelement adressiert wird, um rotes Licht zu
absorbieren;

[0036] Fig. 3l ist eine schematische Seitenansicht
eines Ausflhrungsbeispiels einer dualen Parti-
kel-Adressierungsstruktur der Vorhangart fur ein An-
zeigeelement, das drei Unterpixel besitzt, bei denen
die Anzeige adressiert wird, um rot zu erscheinen;

[0037] Fig. 3J ist eine schematische Seitenansicht
eines anderen Ausfiihrungsbeispiels einer Doppelp-
artikel-Adressierungsstruktur der Vorhangart fur ein
Anzeigeelement;
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[0038] Fig. 3K ist eine schematische Grundrissan-
sicht eines Ausflihrungsbeispiels einer interdigitalen
Elektrodenstruktur;

[0039] Fig. 3L ist eine schematische Seitenansicht
eines weiteren Ausflhrungsbeispiels einer Doppelp-
artikel-Anzeigestruktur der Vorhangart mit einem ein-
gefarbten Fluid und zwei Arten von Partikeln, adres-
siert, um Rot zu absorbieren;

[0040] Fig. 3M ist eine schematische Seitenansicht
eines weiteren Ausflhrungsbeispiels einer Doppelp-
artikel-Anzeigestruktur der Vorhangart mit einem kla-
ren Fluid und drei Arten von Partikeln, adressiert, um
Rot zu absorbieren;

[0041] Fig. 4 ist ein Funktionsablaufdiagramm, wel-
ches die Schritte zeigt, die durchgefihrt werden, um
eine Anzeige unter Benutzung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens herzustellen.

[0042] Elektronische Tinte ist ein opto-elektronisch
aktives Material, welches aus wenigstens zwei Pha-
sen besteht: einer elektrophoretischen Kontrastmedi-
umphase und einer Uberzugs/Verbindungsphase.
Die elektrophoretische Phase umfasst bei einigen
Ausfuhrungsbeispielen eine einzige Art von elektro-
phoretischen Partikeln, dispergiert in einem klaren
oder gefarbten Medium oder mehr als eine Art elek-
trophoretischer Partikel mit unterschiedlichen physi-
kalischen und elektrischen Eigenschaften, disper-
giert in einem klaren oder gefarbten Medium. Bei ge-
wissen Ausflhrungsbeispielen ist die elektrophoreti-
sche Phase verkapselt, d. h. es gibt eine Kapsel-
wandphase zwischen den beiden Phasen. Die Uber-
zugs/Verbindungsphase umfasst bei einem Ausflih-
rungsbeispiel eine Polymermatrix, die die elektropho-
retische Phase umschlief3t. Bei diesem Ausflihrungs-
beispiel ist das Polymer in dem Polymerbinder in der
Lage, getrocknet, vernetzt oder auf andere Weise wie
bei Ublichen Tinten ausgehartet zu werden, und da-
her kann ein Druckverfahren benutzt werden, um die
elektronische Tinte auf dem Substrat abzulagern.

[0043] Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel kann die
Tinte Anzeigeelemente umfassen, die in der Lage
sind, unterschiedliche Farben anzuzeigen. Bei einem
speziellen Ausfihrungsbeispiel enthalten einige An-
zeigeelemente rote Partikel, einige Anzeigeelemente
enthalten griine Partikel und einige Anzeigeelemente
enthalten blaue Partikel. Gemaf einem anderen spe-
ziellen Ausfuhrungsbeispiel enthalten einige Anzei-
geelemente Cyan-Partikel, einige Anzeigeelemente
enthalten Magenta-Partikel und einige Anzeigeele-
mente enthalten gelbe Partikel. Durch Adressierung
eines jeden Anzeigeelementes zum Zwecke der Dar-
stellung eines Anteils der gefarbten Partikel kann
eine Anzeige veranlasst werden, ein Aussehen anzu-
nehmen, das einer bestimmten Farbe bei einem be-
stimmten Helligkeitswert entspricht.

[0044] Elektronische Tinte istin der Lage, durch ver-
schiedene Verfahren aufgedruckt zu werden, je nach
den mechanischen Eigenschaften der speziellen be-
nutzten Tinte. Beispielsweise kann die Empfindlich-
keit oder Viskositat einer speziellen Tinte zur Wahl ei-
nes anderen Verfahrens fiihren. Eine sehr viskose
Tinte ist nicht sehr gut geeignet zur Ablagerung durch
einen Tintenstrahl-Druckprozess, wahrend eine emp-
findliche Tinte nicht benutzt werden kann bei einem
Uberzugsverfahren mit Rollauftrag.

[0045] Die optische Qualitat einer elektronischen
Tinte ist sehr unterschiedlich von anderen elektroni-
schen Anzeigematerialien. Der am ehesten merkli-
che Unterschied besteht darin, dass die elektroni-
sche Tinte ein hohes Mal sowohl an Reflektivitat als
auch Kontrast besitzt, weil sie auf Pigment basiert
(wie die Ublichen Druckfarben). Die leichte Streuung
der elektronischen Tinte rihrt von einer sehr diinnen
Pigmentschicht nahe der Betrachtungsoberflache
her. In dieser Hinsicht entspricht dies einem gewdhn-
lichen Druckbild. AuRerdem kann eine elektronische
Tinte leicht aus einem weiten Bereich von Betrach-
tungswinkeln in der gleichen Weise erkannt werden
wie eine Druckseite, und diese Tinte nahert sich einer
Lambertianischen Kontrastkurve naher an als andere
elektronische Anzeigematerialien. Da elektronische
Tinte gedruckt werden kann, kann sie auf der glei-
chen Oberflache wie andere Druckmaterialien aufge-
bracht werden, einschlieBlich traditioneller Tinten.
Elektronische Tinte kann optisch bei allen Anzeige-
konfigurationen stabilisiert werden, d. h. die Tinte
kann in einen dauerhaften optischen Zustand ge-
bracht werden. Die Fabrikation einer Anzeige durch
Druck einer Elektroniktinte ist wegen dieser Stabilitat
besonders geeignet bei Anwendungen mit geringer
Leistung.

[0046] Elektronische Tintenanzeigen sind insofern
neu, als sie durch Gleichspannungen adressiert wer-
den kénnen und sehr wenig Strom ziehen. Daher
kénnen Elemente, die elektronische Tinten bilden,
aus unublichen Materialien hergestellt werden, und
die elektronischen Tinten kénnen durch unilbliche
Verfahren hergestellt und benutzt werden. Die Leiter
und Elektroden, die benutzt werden, um die elektro-
nischen Tintenanzeigen an Spannung zu legen, kén-
nen einen relativ hohen Widerstand aufweisen. Die
Moglichkeit, Widerstandsleiter zu benutzen, erweitert
betrachtlich die Zahl und Type von Materialien, die
als Leiter in elektronischen Tintenanzeigen benutzt
werden kénnen. Insbesondere ist es nicht erforder-
lich, kostspielige, im Vakuum gesputterte Indi-
um-Zinnoxid (ITO)-Leiter zu benutzen, die ein Stan-
dardmaterial bei FlUssigkristallanordnungen bilden.
Abgesehen von einer Kostenersparnis kann der Er-
satz von ITO durch andere Materialien Verbesserun-
gen im Erscheinungsbild und in der Verarbeitungs-
moglichkeit (gedruckte Leiter) in der Flexibilitat und
Dauerhaftigkeit ergeben. AuRerdem stehen die ge-
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druckten Elemente nur mit einem festen Binder in Be-
rihrung und nicht mit einer Fluidschicht (wie bei Flis-
sigkristallen). Dies bedeutet, dass gewisse leitfahige
Materialien, die sich sonst auflésen oder durch Be-
ruhrung mit Flussigkristallen beeintrachtigt werden,
in Anwendungen mit elektronischer Tinte benutzt
werden kdnnen. Dies umfasst opake Metalltinten fur
die hintere Oberflache (z. B. Silber- und Graphittin-
ten) sowie leitfahige transparente Tinten flr alle Sub-
strate. Diese leitfahigen Uberziige kénnen Halbleiter-
colloide, beispielsweise Indium-Zinnoxide und mit
Antimon dotierte Zinnoxide aufweisen. Organische
Leiter (Polymerleiter und organische molekulare Lei-
ter) kdbnnen auch benutzt werden. Polymere umfas-
sen, ohne hierauf beschrankt zu sein, Polyaniline und
Derivate, Polythiophene und Derivate, Poly3,4-ethy-
lendioxythiophene (PEDOT) und Derivate, Polypyrro-
le und Derivate und Polyphenylenvinylene (PPV) und
Derivate. Organische Molekularleiter umfassen,
ohne hierauf beschrankt zu sein, Derivate von Naph-
thalen, Phthalocyanin und Pentacen. Polymerschich-
ten kénnen diinner und transparenter gemacht wer-
den als herkdmmliche Anzeigen, weil die Leitfahig-
keitserfordernisse nicht so streng sind.

[0047] Ein Beispiel ist eine Klasse von Materialien,
die als elektroleitfahige Pulver bezeichnet werden
und die auch nutzlich sind als auftragbare, transpa-
rente Leiter in elektronischen Tintenanzeigen. Ein
Beispiel ist Zelec ECP elektroleitfahiges Pulver, das
von DuPont Chemical Co., Wilmington, Delaware
vertrieben wird.

[0048] Es ist mdglich, einen weiten Farbumfang
durch Uberlagerung geeigneter Anteile von drei ge-
eignet gewahlten Farben zu erzeugen. GemalR ei-
nem Ausfihrungsbeispiel kénnen die Farben Rot,
Grin und Blau in verschiedenen Anteilen kombiniert
werden, um ein Bild zu erzeugen, das in einer ge-
wahlten Farbe empfangen wird. Emissive oder trans-
missive Anzeigen arbeiten gemaf additiven Regeln,
wo die empfangene Farbe erzeugt wird, durch Sum-
mierung der emissiven Wellenlangen einer Mehrzahl
von emittierenden oder transmittierenden Objekten.
Fir eine emissive oder transmissive Anzeige, die drei
Anzeigeelemente enthalt, von denen eines rotes
Licht bzw. eines griines Licht und eines blaues Licht
erzeugen kann, lasst sich ein weiter Farbbereich so-
wie Schwarz und Weifl} erzeugen. Als einen Extrem-
wert empfangt man die Kombination aller drei Farben
mit voller Intensitat als Weil und als anderen Extrem-
wert empfangt man die Kombination aller drei Farben
mit null Intensitat als Schwarz. Spezielle Kombinatio-
nen eingestellter Anteile dieser drei Farben kénnen
benutzt werden, um andere Farben darzustellen.

[0049] Bei einer reflektierenden Anzeige ist das
Licht, das der Betrachter empfangt, ein Anteil des
Spektrums, der nicht absorbiert wird, wenn das zu re-
flektierende Licht auf die Reflektoroberflache auftrifft.

Man kann daher ein reflektierendes System als ein
subtraktives System betrachten, d. h. dass jede re-
flektierende Oberflache vom Licht jenen Anteil "sub-
trahiert", den der Reflektor absorbiert. Die Farbe ei-
nes Reflektors reprasentiert die Wellenlangen des
Lichtes, die der Reflektor absorbiert. Ein gelber Re-
flektor absorbiert im Wesentlichen blaues Licht. Ein
Magenta-Reflektor absorbiert im Wesentlichen gri-
nes Licht. Ein Cyan-Reflektor absorbiert im Wesentli-
chen rotes Licht. Bei einem abgewandelten Ausfih-
rungsbeispiel, bei dem Reflektoren benutzt werden,
ergeben sich demgemal etwa die gleichen Ergebnis-
se wie bei einem emissiven System mit Benutzung
der drei Farben Cyan, Gelb und Magenta als Primar-
farben, aus denen samtliche anderen Farben ein-
schliellich Schwarz, aber nicht Weil}, abgeleitet wer-
den kénnen. Um bei einer solchen Anzeige Weil} zu
erhalten, muss man einen weiteren dritten Zustand
pro Anzeigeelement einfligen, namlich Weil3.

[0050] Bei den beschriebenen Verfahren wurden
Partikel in Kombination mit Farben beschrieben; es
kénnen jedoch auch Flussigkeitstropfen und transpa-
rente Bereiche, die auf elektrophoretische Effekte an-
sprechen, benutzt werden. Partikel mit veranderba-
ren optischen Effekten kénnen mit irgendeinem ge-
eigneten Anteil kombiniert werden. Beispielsweise
kdénnten gewisse Farben in der elektrophoretischen
Anzeige Uber- oder unterbesetzt sein, beispielsweise
indem mehr Anzeigeelemente einer Farbe gedruckt
werden als von einer anderen Farbe, wie es im Hin-
blick auf die Empfindlichkeit des menschlichen Au-
ges erforderlich ist, um dadurch einen mehr anspre-
chenden oder gleichformigen Effekt zu erzielen. In
gleicher Weise kann die GrolRe der Anzeigeelemente
disproportioniert werden, um verschiedene optische
Effekte zu erreichen.

[0051] Obgleich diese Beispiele mikroverkapselte
elektrophoretische Anzeigen beschreiben, kann die
Erfindung auch bei anderen reflektierenden Anzei-
gen benutzt werden, einschlieRlich Flissigkristallan-
zeigen, Anzeigen mit Polymer-dispergierten Flissig-
kristallen, mit rotierenden Kugeln, mit suspendieren-
den Partikeln und irgendwelchen anderen reflektie-
renden Anzeigen, die in der Lage sind, ausgedruckt
zu werden. In Kirze ausgedrickt, sind zahlreiche
Schemata mdglich, durch die Anzeigeelemente bei
einer direkten Farbreflexionsanzeige gedruckt wer-
den kénnen. Derartige Druckschematas andern sich
im Hinblick auf die Natur der Anzeige, und es kénnen
geeignete Mittel benutzt werden.

[0052] Im Folgenden wird auf die Fig. 1A und 1B
Bezug genommen. Hier ist ein Adressierungsschema
zur Steuerung auf Partikeln basierender Anzeigen
dargestellt, wobei Elektroden nur auf einer Seite der
Anzeige vorhanden sind, so dass die Anzeige von
hinten her adressiert werden kann. Indem nur eine
Seite der Anzeige fir Elektroden benutzt wird, ergibt
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sich eine Vereinfachung der Herstellung der Anzei-
gen. Wenn beispielsweise die Elektroden nur auf der
Ruckseite der Anzeige angeordnet sind, kénnen bei-
de Elektroden unter Benutzung opaken Materials
hergestellt werden, das dann eingefarbt werden
kann, weil die Elektroden nicht transparent sein mus-
sen.

[0053] Fig. 1A zeigt eine einzelne Kapsel 20 eines
verkapselten Anzeigemediums. In einer kurzen Uber-
sicht umfasst das Ausflihrungsbeispiel gemaf
Fig. 1A eine Kapsel 20, die wenigstens einen Partikel
50, dispergiert in einem Suspendierungsfluid 25, auf-
weist. Die Kapsel 20 wird durch eine erste Elektrode
30 und eine zweite Elektrode 40 adressiert. Die erste
Elektrode 30 ist kleiner als die zweite Elektrode 40.
Die erste Elektrode 30 und die zweite Elektrode 40
kénnen auf Spannungspotentiale eingestellt werden,
die die Position der Partikel 50 in der Kapsel 20 be-
einflussen.

[0054] Die Partikel 50 reprasentieren 0,1% bis 20%
des Volumens, das von der Kapsel 20 umschlossen
wird. Bei gewissen Ausflihrungsbeispielen reprasen-
tieren die Partikel 50 2,5% bis 17,5% des von der
Kapsel 20 umschlossenen Volumens. Gemal bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispielen reprasentieren die
Partikel 50 5% bis 15% des von der Kapsel 20 um-
schlossenen Volumens. Noch zweckmaRiger ist es,
wenn die Partikel 50 9% bis 11% des von der Kapsel
20 definierten Volumens reprasentieren. Im Allgemei-
nen sollte der Volumenprozentsatz der Kapsel 20,
der von den Partikeln 50 reprasentiert wird, so ge-
wahlt werden, dass die Partikel 50 das Meiste der
zweiten groReren Elektrode 40 freigeben, wenn sie
Uber der ersten kleineren Elektrode 30 positioniert
sind. Wie im Einzelnen weiter unten beschrieben,
kénnen die Partikel 50 mit irgendeiner Farbe einge-
farbt sein. Die Partikel 50 kdnnen entweder positiv
geladen oder negativ geladen sein.

[0055] Die Partikel 50 sind in einem Disperierungs-
fluid 25 dispergiert. Das Dispergierungsfluid 25 sollte
eine niedrige Dielektrizitdtskonstante besitzen. Das
Fluid 25 kann durchsichtig oder im Wesentlichen
durchsichtig sein, so dass das Fluid 25 die Betrach-
tung der Partikel 50 und der Elektroden 30, 40 aus
der Stellung 10 nicht behindert. Bei anderen Ausflih-
rungsbeispielen ist das Fluid 25 eingefarbt. In man-
chen Ausflihrungsbeispielen hat das Dispergierungs-
fluid 25 eine spezifische Schwerkraft, die im Wesent-
lichen an die Dichte der Partikel 50 angepasst ist.
Diese Ausfuhrungsbeispiele kénnen ein bistabiles
Anzeigemedium bilden, weil die Partikel 50 nicht
dazu tendieren, sich beim Fehlen eines elektrischen
Feldes an den Elektroden 30, 40 zu bewegen.

[0056] Die Elektroden 30, 40 sollten so bemessen
und positioniert sein, dass sie zusammen die gesam-
te Kapsel 20 adressieren. So kann genau ein Paar

von Elektroden 30, 40 pro Kapsel 20 vorgesehen
werden, oder es kdnnen zwei Elektroden 30, 40 meh-
rere Kapseln 20 Uberspannen. Bei dem in den
Fig. 1A und 1B dargestellten Ausflihrungsbeispiel
hat die Kapsel 20 eine abgeflachte rechteckige Form.
Bei diesen Ausfuhrungsbeispielen sollten die Elektro-
den 30, 40 den gréRten Teil des abgeflachten Ober-
flachenbereichs benachbart zu den Elektroden 30,
40 oder den gesamten Bereich adressieren. Die klei-
nere Elektrode 30 ist hdchstens halb so grofl wie die
groRere Elektrode 40. Gemal bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispielen hat die kleinere Elektrode eine Fla-
che, die ein Viertel der Flache der gréReren Elektrode
40 betragt; bei einem noch weiter bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel hat die kleinere Elektrode 30 eine
Flachenausdehnung von einem Achtel der Ausdeh-
nung der groReren Elektrode 40. Noch zweckmafi-
ger ist es, wenn die kleinere Elektrode 30 eine Fla-
chenausdehnung von einem Sechzehntel der Aus-
dehnung der grofReren Elektrode 40 hat. Hierbei soll-
te berucksichtigt werden, dass die Bezugnahme auf
"kleiner" in Verbindung mit der Elektrode 30 bedeutet,
dass die Elektrode 30 einen geringeren Anteil der
Oberflache der Kapsel 20 adressiert, aber nicht not-
wendigerweise die Elektrode 30 physikalisch kleiner
sein muss als die groRRere Elektrode 40. Beispielswei-
se kénnen Mehrfachkapseln 20 derart angeordnet
werden, dass weniger einer jeden Kapsel 20 durch
die "kleinere" Elektrode 30 adressiert wird, selbst
wenn beide Elektroden 30, 40 die gleichen Abmes-
sungen besitzen. Es ist in diesem Zusammenhang
festzustellen, dass, wie in Fig. 1C dargestellt, die
Elektrode 30 nur eine kleine Ecke einer rechteckigen
Kapsel 20 adressieren kann (die in Fig. 1C strichliert
dargestellt ist), was erfordert, dass die groRere Elek-
trode 40 die kleinere Elektrode 30 auf zwei Seiten
umgeben muss, damit die Kapsel 20 ordnungsge-
maf adressiert wird. Weiterhin kénnen die Elektro-
den irgendeine Form haben, und sie kénnen bei-
spielsweise als konzentrische Ringe oder Rechtecke
ausgebildet sein. Die Wahl des prozentualen Volu-
mens der Partikel 50 und der Elektroden 30, 40 er-
moglicht auf diese Weise, dass das Anzeigemedium
wie unten beschrieben adressiert werden kann.

[0057] Die Elektroden kénnen allgemein aus ir-
gendeinem Material hergestellt werden, das elek-
trisch leitfahig ist, so dass die Elektrode 30, 40 ein
elektrisches Feld an die Kapsel 20 anlegen kann. Bei
den hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen kann
das leitfahige Material unter Benutzung einer leitfahi-
gen Tinte aufgedruckt werden. Leitfahige Tinten sind
bekannt und kdnnen dadurch bereitet werden, dass
in dem Tintenfluid ein leitfahiges Material, beispiels-
weise pulverisiertes Metall oder pulverisiertes Gra-
phit, eingeschlossen wird. Wie oben erwahnt, ermdg-
lichen es die von hinten adressiereten Ausflihrungs-
beispiele gemaf Fig. 1A und 1B, dass die Elektroden
30, 40 aus opakem Material bestehen, beispielswei-
se einer Lotpaste aus Kupfer, aus mit Kupfer tiberzo-
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genem Polyimid, aus Graphittinten, aus Silbertinten
oder anderen Metall enthaltenden leitfahigen Tinten.
Stattdessen kénnen die Elektroden unter Benutzung
transparenter Materialien hergestellt werden, bei-
spielsweise aus Indium-Zinnoxid und aus leitfahigen
Polymeren, beispielsweise Polyanilinen oder Polythi-
openen. Die Elektroden 30, 40 kdnnen mit kontrastie-
renden optischen Eigenschaften versehen werden.
Bei einigen Ausfuhrungsbeispielen hat die eine Elek-
trode eine optische Eigenschaft, die komplementar
zu den optischen Eigenschaften der Partikel 50 ist.
Stattdessen kann, da die Elektroden nicht transpa-
rent sein mussen, eine Elektrode so konstruiert sein,
dass sie eine gewahlte Farbe anzeigt. Da ein elektri-
scher Strom nicht immer erforderlich ist, um von einer
Elektrode nach dem Anzeigeelement zu flieRen, son-
dern nur erforderlich ist, um innerhalb der Elektrode
zu flieBen, um ein elektrisches Feld aufzubauen, ist
man allgemein in der Lage, die Elektrode mit einer
gefarbten Tinte zu Uberziehen, so dass die Elektrode
eine gewinschte Farbe enthalt, ohne dass dies die
Arbeitsweise einer Elektrode beeintrachtigen wiirde.

[0058] Die Arbeitsweise des elektrophoretischen
Anzeigeelementes soll im Folgenden in Verbindung
mit einem Ausfihrungsbeispiel untersucht werden,
das zwei Zustande anzeigt, beispielsweise Schwarz
und Weil3. Bei diesem Ausfihrungsbeispiel enthalt
die Kapsel 20 positiv aufgeladene schwarze Partikel
50 und ein im Wesentlichen durchsichtiges Suspen-
dierungsfluid 25. Die erste kleinere Elektrode 30 ist
schwarz eingefarbt, und sie ist kleiner als die zweite
Elektrode 40, die weil} oder stark reflektierend ausge-
bildet ist. Wenn die kleinere, schwarze Elektrode 30
an ein negatives Spannungspotential relativ zu der
gréReren, weillen Elektrode 40 angelegt wird, dann
wandern die positiv geladenen Partikeln 50 nach der
kleineren, schwarzen Elektrode 30. Die Wirkung fur
einen Betrachter der Kapsel 20 aus der Stellung 10
ist eine Mischung der gréRReren, weillen Elektrode 40
und der kleineren, schwarzen Elektrode 30, was eine
im Wesentlichen weilte Darstellung ergibt. Gemaf
Fig. 1B wandern Partikel 50 dann, wenn an die klei-
nere, schwarze Elektrode 30 ein positives Span-
nungspotential relativ zu der gréReren, weillen Elek-
trode 40 angelegt wird, nach der gréReren, weillen
Elektrode 40, und dem Betrachter wird eine Mi-
schung aus schwarzen Partikeln 50 dargeboten, die
die groéRere, weille Elektrode 40 und die kleinere,
schwarze Elektrode 30 bedecken, was eine im We-
sentlichen schwarze Darstellung erzeugt. Auf diese
Weise kann die Kapsel 20 adressiert werden, um ent-
weder einen weiflen visuellen Zustand oder einen
schwarzen visuellen Zustand einzunehmen.

[0059] Andere Zweifarbenschemata kénnen vorge-
sehen werden, indem die Farbe der kleineren Elek-
trode 30 und die Partikel 50 gedndert werden oder in-
dem die Farbe der grofReren Elektrode 40 geandert
wird. Beispielsweise ermdglicht die Veranderung der

Farbe der gréRReren Elektrode 40 eine Herstellung ei-
ner von hinten adressierten Zweifarbenanzeige, die
als eine der Farben Schwarz aufweist. Stattdessen
koénnte die Farbe der kleineren Elektrode 30 und die
Farbe der Partikel 50 geandert werden, was die Her-
stellung eines von hinten adressierten Zweifarben-
systems ermdglicht, bei dem Weil} als eine der Far-
ben vorhanden ist. Weiter ist festzustellen, dass die
Partikel 50 und die kleinere Elektrode 30 unterschied-
liche Farben haben kénnen. Bei diesen Ausflihrungs-
beispielen kann eine Zweifarbenanzeige hergestellt
werden, die eine zweite Farbe hat, die von der Farbe
der kleineren Elektrode 30 und der Farbe der Partikel
50 unterschieden ist. Beispielsweise kann eine von
hinten adressierte orange-wei3e Anzeige hergestellt
werden, indem blaue Partikel 50, eine rote, kleinere
Elektrode 30 und eine weil3e (oder hochreflektieren-
de) gréRere Elektrode 40 vorgesehen werden. Im All-
gemeinen kdnnen die optischen Eigenschaften der
Elektroden 30, 40 und der Partikel 50 unabhangig ge-
wahlt werden, um die gewlinschten Anzeigecharak-
teristiken zu erzeugen. Bei einigen Ausfiihrungsbei-
spielen kénnen die optischen Eigenschaften des Dis-
pergierungsfluids 25 geandert werden, beispielswei-
se kann das Fluid 25 eingefarbt werden.

[0060] GemalR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
kann diese Technik benutzt werden, um eine vollfar-
bige Anzeige zu erzeugen. In den Fig. 1D und 1E ist
ein Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, das drei Anzei-
geelemente umfasst. Obgleich in den Fig. 1D und 1E
rechteckige Elemente dargestellt sind, die gleich be-
messen sind, kann ein Element irgendeine Form auf-
weisen und die Anzeige kann aus Anzeigeelementen
bestehen, die ungleich in Grolke oder Gestalt sind
oder stattdessen kann die Anzeige aus Anzeigeele-
menten zusammengesetzt sein, die in ihrer Zahl oder
Farbe oder optischen Eigenschaften unterschieden
sind. Die Anzeigeelemente kdnnen jeweils eine einzi-
ge groRe Kapsel aufweisen, oder sie kénnen Uber
eine Anzahl kleiner Kapseln oder Zellen verteilt sein.
Zur Veranschaulichung ist der einfachere Fall einer
einzigen groRen Kapsel fir jedes Anzeigeelement
dargestellt. In beiden Fallen beziehen wir uns auf die
Bereiche 20, 20', 20" als Kapseln. So enthalt die ers-
te Kapsel 20 positiv aufgeladene schwarze Partikel
50 und ein im Wesentlichen durchsichtiges Suspen-
dierungsfluid 25. Die erste kleinere Elektrode 30 ist
schwarz eingefarbt und kleiner als die zweite Elektro-
de 40, die rot eingefarbt ist. Wenn die kleinere,
schwarze Elektrode 30 auf ein negatives Spannungs-
potential relativ zu der grof3eren, roten Elektrode 40
gesetzt wird, dann wandern die positiv aufgeladenen
Partikel 50 nach der kleineren, schwarzen Elektrode
30. Fur den Betrachter, der sich an der Stellung 10
befindet, ergibt sich ein Bild einer Mischung aus gré-
Rerer, roter Elektrode 40 und kleinerer, schwarzer
Elektrode 30, was die Wirkung von insgesamt Rot er-
gibt. Wenn an die kleinere, schwarze Elektrode 30
ein gegenuber der groReren, roten Elektrode 40 po-
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sitives Spannungspotential angelegt wird, wandern
die Partikel 50 nach der gréReren, roten Elektrode
40, und dem Betrachter wird eine Mischung von
schwarzen Partikeln 50 dargeboten, die die groliere,
rote Elektrode 40 und die kleinere, schwarze Elektro-
de 30 bedecken, so dass ein im Wesentlichen
schwarzer Eindruck hervorgerufen wird. Auf diese
Weise kann die erste Kapsel 20 adressiert werden,
um entweder einen visuell roten Zustand oder einen
visuell schwarzen Zustand anzuzeigen. Ebenso kann
man eine zweite Kapsel 20’ vorsehen, bei der die gro-
Rere Elektrode 40’ griin ist und eine dritte Kapsel 20",
wo die groRere Elektrode 40" blau ist. Die zweite
Kapsel 20' enthalt positiv aufgeladene schwarze Par-
tikel 50" und ein im Wesentlichen durchsichtiges Sus-
pendierungsfluid 25'. Eine erste kleinere Elektrode
30’ ist schwarz eingefarbt und sie ist kleiner als die
zweite Elektrode 40', die griin eingefarbt ist. Wenn an
die kleinere, schwarze Elektrode 30" ein negatives
Spannungspotential relativ zu der groRReren, grinen
Elektrode 40' angelegt wird, dann wandern die positiv
aufgeladenen Partikel 50' nach der kleineren,
schwarzen Elekirode 30'. Fur den Betrachter der
Kapsel 20" von der Stellung 10" aus ergibt sich eine
Mischung aus groRerer, griner Elektrode 40' und
kleinerer, schwarzer Elektrode 30" und hieraus resul-
tiert eine Darstellung von im Wesentlichen Grin.
Wenn an die kleinere, schwarze Elektrode 30’ ein ge-
genuber der gréReren, grinen Elektrode 40' positi-
ves Spannungspotential angelegt wird, wandern die
Partikel 50" nach der gréeren, griinen Elektrode 40
und dem Betrachter wird eine Mischung von schwar-
zen Partikeln 50' dargeboten, die die groRere, griine
Elektrode 40' und die kleinere, schwarze Elektrode
30’ bedecken, was einen allgemein schwarzen Ein-
druck erweckt. In gleicher Weise enthalt eine dritte
Kapsel 20" positiv aufgeladene schwarze Partikel
50" und ein im Wesentlichen durchsichtiges Suspen-
dierungsfluid 25". Eine erste kleinere Elektrode 30"
ist schwarz eingefarbt, und sie ist kleiner als die zwei-
te Elektrode 40", die blau eingefarbt ist. Wenn an die
kleinere, schwarze Elektrode 30" ein gegeniber der
gréReren, blauen Elektrode 40" negatives Span-
nungspotential angelegt wird, wandern die positiv ge-
ladenen Partikel 50" nach der kleineren, schwarzen
Elektrode 30". Fur den Betrachter der Kapsel 20" aus
der Stellung 10" ergibt sich eine Mischung von gro-
Rerer, blauer Elektrode 40" und kleinerer, schwarzer
Elektrode 30" und die Gesamtwirkung ist blau. Wenn
an die kleinere, schwarze Elektrode 30" ein gegenu-
ber der groReren, blauen Elektrode 40" positives
Spannungspotential angelegt wird, dann wandern die
Partikel 50" nach der gréReren, blauen Elektrode 40"
und dem Betrachter wird eine Mischung von schwar-
zen Partikeln 50" dargeboten, die die groRere, blaue
Elektrode 40" und die kleinere, schwarze Elektrode
30" bedecken, wodurch sich ein schwarzer Gesamt-
eindruck ergibt. Aulerdem kdnnen die relativen In-
tensitaten dieser Farbe durch aktuelle Spannungspo-
tentiale gesteuert werden, die an die Elektroden an-

gelegt werden. Durch Wahl geeigneter Kombinatio-
nen der drei Farben kann man eine visuelle Anzeige
erzeugen, die als wirksame Kombination der gewahl-
ten Farben eines additiven Farbprozesses erscheint.
Gemal einem abgewandelten Ausflihrungsbeispiel
kénnen erste, zweite und dritte Kapseln gréRere
Elektroden 40, 40', 40" aufweisen, die jeweils in Cy-
an, Gelb und Magenta eingefarbt sind. Die Arbeits-
weise des Ausfiihrungsbeispiels Cyan, Gelb und Ma-
genta ist analog dem Ausfuihrungsbeispiel Rot, Griin
und Blau mit dem Unterschied, dass die angezeigten
Farben durch einen subtraktiven Farbprozess er-
zeugt werden.

[0061] Gemal weiteren Ausfuhrungsbeispielen
kann die gréRere Elektrode 40 transparent oder re-
flektierend anstatt weil} sein. Bei diesen Ausfih-
rungsbeispielen wird, wenn die Partikel 50 nach der
kleineren Elektrode 30 bewegt werden, Licht von der
reflektierenden Oberflache der gréReren Elektrode
40 reflektiert und die Kapsel 20 erscheint hell in der
Farbe, z. B. weils. Wenn die Partikel 50 nach der gro-
Reren Elektrode 40 bewegt werden, dann wird die re-
flektierende Oberflache abgedeckt, und die Kapsel
20 erscheint dunkel, weil das Licht durch die Partikel
50 absorbiert wird, bevor es die reflektierende Ober-
flache erreicht. Bei anderen Ausfiihrungsbeispielen
kann eine richtige Schaltung der Partikel durch eine
Kombination elektrischer Wechselstromfelder (AC)
und elektrischer Gleichstromfelder (DC) erreicht wer-
den.

[0062] GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
kann die vorstehend diskutierte, von hinten adres-
sierte Anzeige so konfiguriert werden, dass ein Uber-
gang zwischen gréBtenteils durchlassiger und grof3-
tenteils opaker Arbeitsweise erreicht wird (dies soll im
Folgenden als "Verschlussmodus" bezeichnet wer-
den). Hierzu wird wiederum auf die Fig. 1A und 1B
Bezug genommen. Bei diesem Ausflhrungsbeispiel
enthalt die Kapsel 20 wenigstens einen positiv gela-
denen Partikel 50, dispergiert in einem im Wesentli-
chen durchsichtigen Dispergierungsfluid 25. Die gro-
Rere Elektrode 40 ist transparent und die kleinere
Elektrode 30 ist opak. Wenn an die kleinere opake
Elektrode 30 ein negatives Spannungspotential rela-
tiv zur grofieren, durchsichtigen Elektrode 40 ange-
legt wird, wandern die Partikel 50 nach der kleineren,
opaken Elektrode 30. Fur den Betrachter der Kapsel
20, der sich an einer Stellung 10 befindet, ergibt sich
eine Mischung aus der gréReren, transparenten
Elektrode 40 und der kleineren, opaken Elektrode 30,
und dies erzeugt eine grofdtenteils transparente An-
sicht. Wenn gemaR Fig. 1B an die kleinere, opake
Elektrode 30 ein positives Spannungspotential ge-
genlber der grolieren, transparenten Elektrode 40
angelegt wird, dann wandern die Partikel 50 nach der
zweiten Elektrode 40 und dem Betrachter wird eine
Mischung von opaken Partikeln 50 dargeboten, die
die groRere, transparente Elektrode 40 und die klei-
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nere, opake Elektrode 30 bedecken, wodurch sich
ein groRtenteils opakes Bild ergibt. Auf diese Weise
wird eine Anzeige unter Benutzung der in den Fig. 1A
und 1B dargestellten Kapseln erzeugt, und diese
kann zwischen einem transmissiven Modus und ei-
nem opaken Modus umgeschaltet werden. Bei eini-
gen Ausfuhrungsbeispielen kdénnen die Elektroden
an der Betrachtungsseite der Kapsel 20 vorgesehen
werden. Eine derartige Anzeige kann benutzt wer-
den, um ein Fenster zu konstruieren, das opak oder
in einem weiten Farbbereich unter Benutzung einer
eingefarbten Elektrode dargestellt werden kann. Ob-
gleich die Fig. 1A bis 1D ein Elektrodenpaar zeigen,
das jeder Kapsel 20 zugeordnet ist, so kdnnte doch
auch jedes Elektrodenpaar mehr als einer Kapsel 20
zugeordnet werden.

[0063] Eine ahnliche Technik kann in Verbindung
mit den Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 3A, 3B, 3C
und 3D benutzt werden. Gemal Fig. 3A enthalt eine
Kapsel 20 wenigstens einen dunklen oder schwarzen
Partikel 50, dispergiert in einem im Wesentlichen
durchsichtigen Dispergierungsfluid 25. Eine kleinere,
opake Elektrode 30 und eine grofiere, transparente
Elektrode 40 liefern beide elektrische Gleichstromfel-
der (DC) und Wechselstromfelder (AC) der Kapsel
20. Ein Gleichstromfeld kann der Kapsel 20 angelegt
werden, damit die Partikel 50 nach der kleineren
Elektrode 30 wandern. Wenn beispielsweise die Par-
tikel 50 positiv geladen sind, dann wird an die kleine-
re Elektrode eine Spannung angelegt, die einen ho-
heren negativen Wert hat als die Spannung an der
Elektrode 40. Obgleich die Fig. 3A bis 3D nur eine
Kapsel pro Elektrodenpaar zeigen, kdnnen mehrere
Kapseln unter Benutzung des gleichen Elektroden-
paares adressiert werden.

[0064] Die kleinere Elektrode 30 ist hdchstens halb
so grof’ wie die groRere Elektrode 40. Gemal einem
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel hat die kleinere
Elektrode nur die GroRRe von einem Viertel der groRe-
ren Elektrode 40. Noch zweckmaRiger ist es, wenn
die kleinere Elektrode 30 nur ein Achtel der Abmes-
sungen der grof3eren Elektrode 40 hat. Noch zweck-
maliger ist es, wenn die kleinere Elektrode 30 ein
Sechzehntel der Abmessungen der groReren Elek-
trode 40 hat.

[0065] Indem die Partikel 50 veranlasst werden,
nach der kleineren Elektrode 30 zu wandern, wie dies
aus Fig. 3A hervorgeht, kann Licht durch die gréRere
transparente Elektrode 40 treten und durch eine re-
flektierende Oberflache 60 reflektiert werden. Im Ver-
schlussmodus ist die reflektierende Oberflache 60
durch eine transluzente Schicht oder eine transpa-
rente Schicht ersetzt oder es ist Uberhaupt keine
Schicht vorhanden und das einfallende Licht kann
durch die Kapsel 20 hindurchtreten, d. h. die Kapsel
20 ist durchsichtig. Wenn die transluzente Schicht
oder die transparente Schicht eine Farbe enthalt und

beispielsweise als Farbfilter ausgebildet ist, erhalt
das Ubertragene Licht die Wellenlangen, die das Fil-
ter passieren und das reflektierte Licht besteht aus je-
nen Wellenlangen, die das Filter reflektiert, wahrend
die Wellenlangen, die das Filter absorbiert, verloren-
gehen. Das visuelle Erscheinungsbild einer Ver-
schlussmodenanzeige hangt demgemal davon ab,
ob die Anzeige durchsichtig oder reflektierend ist und
von den Charakteristiken des Filters und der Stellung
des Betrachters.

[0066] Nunmehr wird auf Fig. 3B Bezug genom-
men. Die Partikel 50 werden Uber die Kapsel 20
durch Anlegen eines Wechselstromfeldes an die
Kapsel 20 tber die Elektroden 30, 40 dispergiert. Die
in der Kapsel 20 durch das Wechselstromfeld disper-
gierten Partikel sperren einfallendes Licht gegen ei-
nen Durchtritt durch die Kapsel 20 ab und bewirken,
dass die Anzeige einem Betrachter an der Stellung
10 dunkler erscheint. Das in den Fig. 3A bis 3B dar-
gestelle Ausflihrungsbeispiel kann in einem Ver-
schlussmodus betrieben werden, indem die reflektie-
rende Oberflache 60 wegfallt und stattdessen eine
transluzente Schicht, eine transparente Schicht oder
eine Farbfilterschicht vorgesehen wird oder dass
Uberhaupt keine Schicht vorhanden ist. Im Ver-
schlussmodus verursacht das Anlegen eines elektri-
schen Wechselstromfeldes, dass die Kapsel 20 opak
erscheint. Die Transparenz der Verschlussmodenan-
zeige durch die Vorrichtung gemaR Fig. 3A bis 3D
kann dadurch gesteuert werden, dass die Zahl von
adressierten Kapseln Gleichstromfelder und Wech-
selstromfelder benutzt. Beispielsweise wird eine An-
zeige, bei der jede zweite Kapsel 20 unter Benutzung
eines Wechselstromfeldes adressiert wird, etwa halb
so durchlassig erscheinen als dann, wenn die Parti-
kel alle durch das Wechselstromfeld adressiert wer-
den.

[0067] Die Fig. 3C und 3D zeigen ein Ausfuhrungs-
beispiel der Elektrodenstruktur, wie sie oben be-
schrieben wurde, wobei die Elektroden 30, 40 an der
Oberseite der Kapsel 20 befindlich sind, d. h. die
Elektroden 30, 40 liegen zwischen dem Betrach-
tungspunkt 10 und der Kapsel 20. Bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel sollten beide Elektroden 30, 40
transparent sein. Transparente leitfahige Schichten
kénnen unter Benutzung leitfahiger Polymere, bei-
spielsweise aus Polyanilinen, Polythiopenen, Indi-
um-Zinnoxid oder Polymeren hergestellt werden, die
leitfahige Partikel enthalten, deren Durchmesser klei-
ner als 100 Nanometer ist, beispielsweise Kupferio-
did, ionischen Polymeren oder dotierten Polymeren.
Diese Materialien kdnnen I6slich gemacht werden, so
dass die Elektroden unter Benutzung von Uber-
zugstechniken hergestellt werden kénnen, beispiels-
weise durch Spinlberziige, durch Sprihiberzige,
Meniskusuberziige, Drucktechniken, Vorwarts- und
Ruckwarts-Walziberzigen und dergleichen. Bei die-
sem Ausfihrungsbeispiel wird das durch die Elektro-
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den 30, 40 tretende Licht entweder durch die Partikel
50 absorbiert, durch eine Reflexionsschicht 60 (wenn
vorhanden), reflektiert Gber die Kapsel 20 tibertragen
(wenn keine Reflexionsschicht 60 vorhanden ist)
oder teilweise Ubertragen und/oder reflektiert, wenn
ein Farbfilter anstelle der retroreflektierenden Schicht
60 vorhanden ist.

[0068] GemalR Fig. 3E sind drei Anzeigeelement-
kapseln 22, 22" und 22" mit je wenigstens einem wei-
Ren Partikel 50 in einem im Wesentlichen durchsich-
tigen Dispergierungsfluid 25 dispergiert. Gemal ei-
nem Ausfihrungsbeispiel besitzt jede Anzeigeele-
mentkapsel 22, 22' und 22" eine transparente Elek-
trode 42, 42' und 42", die darlber liegt und ein dar-
unter angeordnetes Farbfilter 60, 60" und 60". Eine
gemeinsame reflektierende Oberflache 70 kann hin-
ter der Farbfilterschicht angeordnet werden. Geman
einem abgewandelten Ausfiihrungsbeispiel umfasst
die Anzeige eine emittierende Lichtquelle 70.

[0069] Kleinere, opake Elektroden 30, 30' und 30"
und groRere, transparente Elektroden 40, 40' und
40" konnen elektrische Gleichstromfelder und Wech-
selstromfelder an die Kapseln 20, 20' und 20" anle-
gen. Ein Gleichstromfeld kann den Kapseln 20, 20’
und 20" angelegt werden, damit die Partikel 50, 50'
und 50" nach der kleineren Elektrode 30, 30" und 30"
wandern. Wenn beispielsweise die Partikel 50, 50
und 50" positiv geladen sind, dann wird an die kleine-
ren Elektroden 30, 30" und 30" eine Spannung ange-
legt, die negativer ist als die an die gréReren Elektro-
den 40, 40' und 40" angelegte Spannung.

[0070] Die kleinere Elektrode 30 ist hdchstens halb
so grof’ wie die groRere Elektrode 40. ZweckmaRi-
gerweise hat die kleinere Elektrode 30 nur eine Aus-
dehnung von einem Viertel der grofieren Elektrode
40; noch zweckmaRiger ist es, wenn die kleinere
Elektrode 30 nur ein Achtel der Ausdehnung der gro-
Reren Elektrode 40 aufweist. Noch zweckmaRiger ist
es, wenn die kleinere Elektrode 30 nur ein Sechzehn-
tel der Ausdehnung der gréReren Elektrode 40 auf-
weist.

[0071] Wenn man die Partikel 50 nach der kleineren
Elektrode 30 wandern lasst, wie dies in den ersten
beiden Kapseln gemaR Fig. 3E angedeutet ist, dann
kann das Licht durch die gréf3ere, transparente Elek-
trode 40 und durch das Filter 60 hindurchtreten und
wird vom Substrat 70 reflektiert und tritt durch die
Vorrichtung wieder zuriick. Wenn das erste, zweite
und dritte Filter 60, 60" und 60" mit Cyan, mit Magen-
ta bzw. mit Gelb eingefarbt sind und die Partikel 50
weifd sind, dann kann das System eine vollfarbige An-
zeige in einer Standard-Zweifarben-Anordnung lie-
fern.

[0072] Die Filterschicht 60 kann eine transluzente
Schicht oder eine transparente Schicht oder eine

Farbfilterschicht sein oder es ist berhaupt keine
Schicht vorgesehen und das weitere Substrat 70
kann reflektierend oder emittierend oder transluzent
sein oder es ist Uberhaupt keine Substratschicht vor-
gesehen. Wenn die Schicht 60 eine Farbe enthalt,
beispielsweise ein Farbfilter, dann ist das Ubertrage-
ne Licht entsprechend den Wellenlangen eingefarbt,
die das Filter durchlaufen, und das reflektierte Licht
enthalt jene Wellenlange, die das Filter reflektiert,
wahrend die Wellenlangen, die das Filter absorbiert,
verlorengehen. Das visuelle Erscheinungsbild des
Anzeigeelementes in 3E kann demgemaf davon ab-
hangen, ob die Anzeige eine durchlassige oder re-
flektierende Bedingung auf die Charakteristiken des
Filters ausubt und auf die Stellung des Betrachters.
Gemal einem abgewandelten Ausflihrungsbeispiel
kann die Schicht 60 an der Oberseite der Kapsel be-
nachbart zur Elektrode 42 vorgesehen werden.

[0073] Inden Fig. 3F bis 3K ist ein Ausflihrungsbei-
spiel eines dreifarbigen Elementes beschrieben. Die
durchsichtige Elektrode 42 Iasst Licht in die Kapsel
22 treten, und dies trifft entweder auf weille Partikel
W, rote Partikel R oder auf ein gefarbtes Substrat 60.
Das Substrat 60 kann eine Kombination von Farbfil-
tersubstrat und ungefarbtem Substrat sein oder es
kann ein einheitlich gefarbtes Substrat sein. Die Kap-
sel 22 umfasst ein Suspendierungsfluid, das gefarbt
ist (wodurch mdéglicherweise die Notwendigkeit eines
getrennten Farbfilters 60 entfallt) oder das Fluid kann
im Wesentlichen durchsichtig sein. Die Elektroden 45
und 35 sind transparent und kdnnen gleich bemes-
sen oder in irgendeiner geeigneten Weise bemessen
sein, wobei die relativen Partikelgré3en und die Mo-
bilitat der Partikel W und R zu berlcksichtigen sind.
Es existiert ein Spalt zwischen den Elektroden 45 und
35. Es soll angenommen werden, dass die Partikel W
negativ aufgeladen sind und dass die Partikel R posi-
tiv aufgeladen sind. In Fig. 3F ist an die obere Elek-
trode 42 ein positives Spannungspotential relativ zu
den Bodenelektroden 35 und 45 angelegt, wodurch
die Partikel W nach oben und die Partikel R nach un-
ten bewegt werden und so Weil} angezeigt wird. In
Fig. 3G ist die Polaritat der Elektroden umgekehrt,
und es wird Rot angezeigt. In beiden Fig. 3F und 3G
bedecken die Partikel das Substrat 60. In Fig. 3H hat
die Elektrode 45 ein negatives Spannungspotential
relativ zur Elektrode 35, wahrend die Elektrode 42 auf
einem Spannungspotential steht, das zwischen den
Potentialen der Elektroden 45 und 35 liegt und bei-
spielsweise Null betragt. Stattdessen schaltet die
Elektrode 42 zwischen den Potentialen 45 und 35
um, so dass uber der Zeit die wirksame Spannung
von 42 wieder zwischen den Potentialen von 45 und
35 steht. In diesem Zustand werden die Partikel R
nach der Elektrode 45 bewegt und die Partikel W be-
wegen sich nach der Elektrode 35 und beide Partikel
R und W bewegen sich vom Spalt im Zentrum der
Kapsel 22 weg. Dies bringt das Substrat 60 zum Vor-
schein, und es kann eine dritte Farbe, wie z. B. Cyan,
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abgebildet werden. Bei alternativen Ausfuhrungsbei-
spielen kdénnen sich die Farbkombinationen andern.
Die spezifischen Farben der Filter und der Partikel
brauchen sich nicht zu unterscheiden. Dieses Sys-
tem, welches als "Dualpartikel-Vorhangmodus" be-
zeichnet wird, kann drei willkiirliche Farben abbilden.
Gemal einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel sind
die Farben wie beschrieben, wobei eine Farbe weif
und die anderen zwei Farben Komplementfarben
sind. Wenn gemal Fig. 3H ein kleiner Anteil von Rot
sichtbar ist, wird ein Teil des vom Cyan-Substrat re-
flektierten Lichtes absorbiert und das Gesamtergeb-
nis ist schwarz, und dies kann durch einen kleinen
Anteil von sichtbarem Weil} ausgeglichen werden.
Demgemal kann das Element bei Fig. 3H als Cy-
an-farbig erscheinen, selbst wenn ein gewisser Rot-
anteil und WeilRanteil sichtbar ist. Wie oben erwahnt,
kdnnen die Rander des Elementes maskiert sein, um
Partikel R und W abzudecken, wenn der Modus ge-
malR Fig. 3H vorhanden ist.

[0074] Im Folgenden wird auf Fig. 3| Bezug genom-
men. Ein vollfarbiges Element ist hier dargestellt, das
aus drei Anzeigeelementen besteht, von denen ein
jedes in der Weise arbeitet, wie dies in den Fig. 3F
bis 3H dargestellt ist, wobei die gefarbten Partikel po-
sitiv geladen und die weil3en Partikel negativ geladen
sind. Das System kann in der Weise arbeiten, dass
die obere Elektrode 42 sich als gemeinsame obere
Elektrode erstreckt, wie in Fig. 3| dargestellt. Bei-
spielsweise kénnen, um diesen Zustand zu errei-
chen, die Elektroden 42, 45, 35, 45', 35', 45", 35" auf
Spannungspotentiale eingestellt werden, die -30 V,
60V, 60V, -60V, +60 V, —60 V, +60 V betragen.

[0075] Nunmehr wird auf die Fig. 3J bis 3K Bezug
genommen. Hier ist ein Elektrodenschema darge-
stellt, bei welchem eine Gruppe von Mikrokapseln flir
ein vollstandiges Anzeigeelement in einer Weise
adressiert werden kann, die ahnlich der oben be-
schriebenen Art und Weise ist. Eine durchsichtige
Elektrode 42 ermdglicht einen Lichtdurchtritt in die
Mikrokapseln 27 und ein Auftreffen entweder auf wei-
Ren Partikeln W, roten Partikeln R oder gefarbtem
Substrat 60. Wie oben kann das gefarbte Substrat 60
eine Kombination von Farbfilter und nicht eingefarb-
tem Substrat 60 sein oder es kann ein gefarbtes Sub-
strat 60 als einheitliches Farbsubstrat vorgesehen
werden. Die Kapseln 27 weisen ein Suspendierungs-
fluid auf, das eingefarbt sein kann (wodurch mdgli-
cherweise die Notwendigkeit eines getrennten Farb-
filters 60 wegfallt) oder das Suspendierungsfluid
kann durchsichtig sein. Die Elektroden 45 und 35
sind transparent und sie kdnnen gleich bemessen
oder in irgendeiner Weise bemessen sein, wobei die
relative PartikelgréoRe und die Mobilitat der Partikel W
und R zu bericksichtigen sind. Es besteht ein Spalt
zwischen 45 und 35. Es soll angenommen werden,
dass die Partikel W negativ geladen sind und die Par-
tikel R positiv geladen sind. Das System arbeitet in

der Weise, wie dies unter Bezugnahme auf Fig. 3F
bis 3K beschrieben wurde, wobei fiir jede gegebene
Mikrokapsel 27 Mehrfachspalte vorgesehen sein
kénnen. Fig. 3K veranschaulicht ein Ausfuhrungsbei-
spiel eines geeigneten Elektrodenmusters, wobei die
Elektroden 45 und 35 interdigital ineinandergreifen.

[0076] Nunmehr wird auf Fig. 3L bis 3M Bezug ge-
nommen. Hier ist ein abgewandeltes Ausflihrungs-
beispiel dargestellt. Wiederum erméglicht eine durch-
sichtige Elektrode 42 den Lichteintritt in die Kapsel
22, und dieses Licht trifft weilRe Partikel W oder rote
Partikel R. Bei dem Ausflihrungsbeispiel gemaf
Fig. 3L weist die Kapsel 22 ein Suspendierungsfluid
62 auf, das mit Cyan gefarbt ist. Wenn die Elektroden
45 und 35 auf eine geeignete Spannung eingestellt
sind, bewegen sich die Partikel R und W nach unten
nach den Elektroden 45 bzw. 35, wo sie durch das
lichtabsorbierende Suspendierungsfluid 62 abge-
deckt werden. Andererseits ist gemal Fig. 3M das
Suspendierungsfluid 62 im Wesentlichen durchsich-
tig und eine dritte Art von Cyan-Partikeln C ist in die
Kapseln 22 eingefligt. Die Cyan-Partikel haben eine
relativ neutrale Ladung. Wenn die Elektroden 45 und
35 auf geeignete Spannungen eingestellt sind, bewe-
gen sich die Partikel R und W nach unten nach den
Elektroden 45 bzw. 35 und zeigen die Cyan-Partikel.

[0077] Die adressierte Struktur gemaf Fig. 3A bis
3M kann in Verbindung mit elektrophoretischen An-
zeigemedien und gekapselten elektrophoretischen
Anzeigemedien benutzt werden. Die Fig. 3A bis 3M
zeigen Ausflhrungsbeispiele, bei denen die Elektro-
de 39, 40 statisch verteilt auf dem Anzeigemedium
angeordnet ist. Bei gewisssen Ausflhrungsbeispie-
len sind die Partikel 50 bistabil, d. h. sie sind beim
Fehlen eines elektrischen Feldes im Wesentlichen
bewegungsilos.

[0078] Einige der oben beschriebenen Substrate
sind reflektierend, und es kann eine analoge Technik
benutzt werden, wobei die Substrate Licht emittieren
und die Partikel wiederum im "Verschlussmodus" ar-
beiten, um Licht durchzulassen oder abzusperren.
Ein bevorzugtes Substrat hierflr benutzt ein elektro-
luminiszentes (EL) Rucklicht. Ein solches Rucklicht
kann reflektierend sein, wenn es inaktiv ist, oft mit ei-
ner weild-griinen Farbe, jedoch wird Licht in verschie-
denen Wellenlangen im aktivierten Zustand emittiert.
Durch Benutzung eines weilen EL-Substrates an-
stelle von statisch weil’en Reflexionssubstraten wird
es moglich, vollfarbige Anzeigen herzustellen, die in
ihrer Arbeitsweise schaltbar sind, um einen Bereich
von Farben im Emissionszustand anzuzeigen, wobei
die Arbeitsweise bei geringen Umgebungslichtbedin-
gungen moglich wird.

[0079] Die in den Fig. 1 bis 3M dargestellten Adres-
sierungsstrukturen umfassen im typischen Fall eine
obere Elektrode, die durch eine Anzeigetreiberschal-
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tung gesteuert wird. Es kann sein, dass die obere
Elektrode fehlt und die Anzeige durch angelegte au-
Rere Spannungsquellen beleuchtet wird, beispiels-
weise durch einen daruberlaufenden Stift oder einen
elektrostatischen Druckerkopf. Dies bedeutet, dass
die oben angewandte Technik eine vollfarbige elek-
trophoretische Anzeige erzeugen kénnte, angewandt
bei einem vollfarbigen elektrophoretischen Medium.

[0080] Es ist aus der obigen Diskussion klar, dass
elektrophoretische Anzeigen eine sorgfaltige Aus-
richtung der Anzeigeelemente auf die benutzten
Elektroden erfordern, um jene Anzeigeelemente zu
adressieren. Nunmehr wird auf Fig. 4 Bezug genom-
men, und hier sind die Schritte dargestellt, die durch-
gefuhrt werden koénnen, um wirksam und kosten-
gunstig eine Anzeige herzustellen, wobei die Aus-
richtprobleme bekannter Anzeigen vermieden wer-
den.

[0081] Es wird ein Substrat zur Verfligung gestellt,
das wenigstens zwei Elektroden aufweist (Schritt
502). Die Zahl der Elektroden hangt von der Zahl der
Bereiche ab, die individuell zu adressieren sind. Bei-
spielsweise konnen bei einer traditionellen RGB-An-
zeige drei Elektroden oder drei Gruppen von Elektro-
den vorgesehen werden, um rote Kapseln, griine
Kapseln und blaue Kapseln zu adressieren. Die Elek-
troden kénnen ein vorbestimmtes interessierendes
Muster aufweisen. Beispielsweise kann die Anzeige
sowohl elektronische Farben als auch traditionelle
Druckfarben aufweisen. Bei einer derartigen Anzeige
kénnen die Elektroden so gemustert sein, dass nur
jene Abschnitte der Anzeige adressiert werden, die
bestimmt sind, um elektronische Farbe zu tragen.

[0082] Bei gewissen Ausflihrungsbeispielen ist das
Substrat vorgesehen, und die Elektroden werden auf
das Substrat aufgedruckt, wobei eines von vielen
Druckverfahren Anwendung finden kann.

[0083] Es wird wiederum auf Fig. 4 Bezug genom-
men. Eine erste Vielzahl elektrophoretischer Anzei-
geelemente wird selektiv auf dem Substrat aufge-
druckt, ausgerichtet auf wenigstens eine der Elektro-
den, die auf dem Substrat angeordnet sind (Schritt
504). Die elektrophoretischen Anzeigeelemente sind
allgemein Kapseln mit einer Art oder mehreren Arten
von Partikeln in einem Dispergierungsfluid, wie dies
oben in Verbindung mit den Fig. 1 bis 3M beschrie-
ben wurde. Die Anzeigeelemente, die die Kontrast-
phase einer elektronischen Tinte bilden kénnen, wer-
den auf das Substrat aufgedruckt, wobei eines der
oben beschriebenen Druckverfahren angewandt
wird. Bei gewissen Ausflihrungsbeispielen liefert die
Drucktechnik selbst die Genauigkeit, die notwendig
ist, um die Anzeigeelemente auf die jeweilige Elektro-
de auszurichten. Beispielsweise kénnte ein Tinten-
strahldruckprozess benutzt werden, um rote Kap-
seln, im Wesentlichen ausgerichtet auf eine "rote"

Elektrode, aufzudrucken und griine Kapseln kénnten,
im Wesentlichen ausgerichtet auf eine "griine" Elek-
trode, aufgedruckt werden, wahrend blaue Kapseln,
ausgerichtet auf die "blaue" Elektrode, aufgedruckt
werden kdnnen. Die Kapseln kdnnen nacheinander
aufgedruckt werden oder es kann ein Tintenstrahl-
kopf benutzt werden, der es ermdglicht, rote, griine
und blaue Kapseln gleichzeitig auf selektive Weise zu
bedrucken.

[0084] Bei einigen Ausflihrungsbeispielen kénnen
die Anzeigeelemente auf dem Substrat Uberzogen
sein, indem ein Zwischenschritt durchgefihrt wird,
bei dem eine im Wesentlichen zylindrische Oberfla-
che oder im Wesentlichen flache Oberflache, bei-
spielsweise ein lithographischer Gurt, benutzt wird.
Bei speziellen Ausfihrungsbeispielen wird im Zwi-
schenschritt eine Rolle, ein Riemen, ein Plotter, eine
Birste oder ein Schwamm angewandt. Die Anzeige-
elemente kénnen auf dem Zwischenkdrper durch
elektrostatische Kréfte, durch Oberflachenspannung,
durch chemische Bindekrafte oder ein angelegtes
elektrisches Feld gehalten werden.

[0085] Die Eigenschaften der Binderphase kénnen
so eingestellt werden, dass sie an den gewlnschten
Druckprozess angepasst sind. Beispielsweise kann
eine in einem Tintenstrahldrucker benutzte Tinte so
eingestellt werden, dass sie eine niedrige Viskositat
besitzt. Eine Tinte, die fur einen lithographischen
Druck geeignet ist, kann so eingestellt werden, dass
sie einen geeigneten Kontaktwinkel besitzt. Die An-
zeigeelemente kdnnen in einem geeigneten Trager-
fluid, wie Wasser oder einem organischen Ldsungs-
mittel, dispergiert werden, das nach dem Uberziehen
getrocknet wird. Das Tragerfluid kann auch Mittel ent-
halten, um die Oberflachenspannung, den Berlh-
rungswinkel, die Viskositat oder die elektrische Leit-
fahigkeit zu modifizieren. Die Binderphase kann Mo-
nomere, Oligomere, Polymere oder Polymerisations-
hemmer enthalten. Die Komponenten kénnen be-
nutzt werden, um physikalisch robuste Anzeigeele-
mentschichten zu bilden.

[0086] Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel kénnten
die Anzeigeelemente in einer Wasserlésung mit ge-
ringer Viskositat dispergiert werden, die ein Polymer
enthdlt. Eine solche Ldsung kdnnte durch Tinten-
strahldruck auf die geeigneten Elektrodenmuster auf-
gedruckt werden. Gemaly einem weiteren Ausflih-
rungsbeispiel kann das Anzeigeelement in einem
durch Ultraviolett hartbaren Kunstharz dispergiert
sein, das in einem lithographischen Druckverfahren
benutzt wird und auf den geeigneten Elektroden
durch einen lithographischen Prozess abgelagert
und ausgehartet wird, um die Anzeigeelementen-
schicht auszuharten. In allen Fallen werden die An-
zeigeelemente, im Wesentlichen auf die jeweiligen
Elektroden ausgerichtet, aufgedruckt.
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[0087] Bei anderen Ausfuhrungsbeispielen wird die
elektronische Tinte auf dem Substrat unter Benut-
zung eines geeigneten Uberzugsverfahrens aufge-
tragen, beispielsweise durch einen Walzmesseriber-
zug, durch ein Seitensiebdruckverfahren, durch Auf-
biirsten oder durch andere Uberzugstechniken ohne
Musterung. Bei diesen Ausflihrungsbeispielen wird
ein elektrisches Signal an die Elektrode angelegt, auf
die die Anzeigeelemente ausgerichtet werden sollen.
Die Anwendung eines elektrischen Signals zieht die
Anzeigeelemente in die Nahe der Elektrode. Bei ge-
wissen Ausfuhrungsbeispielen wird ein Trager be-
nutzt, und das angelegte Signal Giberwindet die Kraf-
te, die die Anzeigeelemente am Trager halten und
Ubertragen die Elemente auf das Substrat, benach-
bart zur Elektrode. Die Anzeigeelemente kénnen in
einer Flussigkeit mit geringer Viskositat dispergiert
sein, beispielsweise in Form von niedermolekularen
Kohlenwasserstoffen, wie Methylethylketon oder Cy-
clohexan oder Alkoholen, wie Ethanol oder Propanol.
Die Anzeigeelemente werden dann so behandelt,
dass eine gesteuerte Oberflachenladung erzeugt
wird, indem beispielsweise der pH-Wert der Disper-
gierungsflussigkeit eingestellt wird oder indem ober-
flachenaktive Mittel, wie Seifen, Reinigungsmittel
oder andere Lésungsmittel hinzugefugt werden. Weil
die Ladung der Anzeigeelemente gesteuert wird,
kann eine elektrische Ladung benutzt werden, um die
Anzeigeelemente nach der geeigneten Elektrode zu
Uberfuhren.

[0088] Dann kénnen andere Anzeigeelemente von
dem Substrat entfernt werden, indem beispielsweise
das Substrat ausgewaschen wird, um nur Anzeigee-
lemente zu belassen, die in der Nahe der Elektrode
befindlich sind. Eine zweite Vielzahl elektrophoreti-
scher Anzeigeelemente kann selektiv auf dem Subst-
rat, im Wesentlichen auf die andere Elektrode ausge-
richtet, abgelagert werden (Schritt 506), wobei eine
Technik benutzt wird, die der soeben beschriebenen
Technik entspricht. Die Technik, die benutzt wird, um
selektiv die erste Vielzahl von Anzeigeelementen ab-
zulagern, braucht nicht die gleiche Technik sein, die
benutzt wird, um selektiv die zweite Vielzahl von An-
zeigeelementen aufzubringen.

[0089] Diese Technik zum Drucken von Anzeigen
kann benutzt werden, um die riickwartige Elektroden-
struktur auf einer Anzeige aufzubauen oder um zwei
getrennte Schichten zu konstruieren, die miteinander
laminiert sind, um die Anzeige zu bilden. Beispiels-
weise kann eine elektronisch aktive Tinte auf einer
Elektrode aus Indium-Zinnoxid aufgedruckt werden.
Getrennt kann eine rickwartige Elektrodenstruktur,
wie oben beschrieben, auf einem geeigneten Subst-
rat aufgedruckt werden, beispielsweise auf Plastik-
material, auf Polymerfilmen oder auf Glas. Die Elek-
trodenstruktur und das Anzeigeelement kdnnen lami-
niert sein, um eine Anzeige zu bilden.

[0090] Die beschriebenen Ausfihrungsbeispiele
benutzen verkapselte elektrophoretische Anzeigen.
Es gibt jedoch andere, auf Partikelbasis beruhende
Anzeigemedien, die in gleicher Weise arbeiten kdnn-
ten, einschlieRlich verkapselter suspendierter Parti-
kel und einschlief3lich rotierender Kugelanzeigen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer elektrophoreti-
schen Farbanzeige mit den folgenden Schritten:
(a) es wird ein Substrat bereitgestellt, das wenigstens
eine erste Elektrode (30, 40; 35, 45) und eine zweite
Elektrode (30', 40'; 35', 45") darauf angeordnet ent-
halt;
(b) es wird eine Vielzahl von ersten elektrophoreti-
schen Anzeigeelementen auf dem Substrat abgela-
gert, wobei jedes erste Anzeigeelement eine Kapsel
(22) aufweist, die eine Vielzahl einer ersten Art von
Partikeln (50) enthalt, die auf ein durch die erste Elek-
trode (30, 40; 35, 45) angelegtes elektrisches Feld
ansprechen und eine erste optische Eigenschaft auf-
weisen;
wobei das Verfahren dadurch gekennzeichnet ist,
dass die ersten Anzeigeelemente selektiv auf die ers-
te Elektrode (30, 40; 35, 45) ausgerichtet abgelagert
werden, und das Verfahren weiter gekennzeichnet
ist, durch:
(c) eine selektive Ablagerung einer Vielzahl von zwei-
ten elektrophoretischen Anzeigelementen, die im we-
sentlichen auf die zweite Elektrode (30", 40'; 35', 45")
ausgerichtet sind, wobei jedes zweite Anzeigeele-
ment eine Kapsel (22') aufweist, die eine Vielzahl ei-
ner zweiten Art von Partikeln (50') enthalt, die auf ein
durch die zweite Elektrode (30', 40'; 35', 45') ange-
legtes elektrisches Feld ansprechen, und eine zweite
optische Eigenschaft aufweisen, die visuell von der
ersten optischen Eigenschaft unterschieden ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eine der ersten (30, 40;
35, 45) und der zweiten (30', 40'; 35', 45') Elektroden
ein vorbestimmtes Muster aufweist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
elektrophoretischen Anzeigeelemente durch Tinten-
strahldruck, durch Siebdruck oder durch Tiefdruck
abgelagert werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schritt (b) bewirkt wird durch:

Bereitstellen eines Tragers, der die Vielzahl der ers-
ten elektrophoretischen Anzeigeelemente enthalt;
Ablagern dieses Tragers benachbart zum Substrat;
und

Anlegen eines elektrischen Signals an die erste Elek-
trode, um wenigstens einige der ersten elektrophore-
tischen Anzeigeelemente vom Trager auf das Subst-
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rat, im wesentlichen ausgerichtet auf die erste Elek-
trode, zu Ubertragen.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in jedem
der ersten Anzeigeelemente die Kapsel ein gefarbtes
Fluid enthalt.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten Anzeigeelemente durch ein
angelegtes elektrisches Feld und/oder durch elektro-
statische Krafte, und/oder durch chemische Verbin-
dungskrafte, und/oder durch eine Oberflachenspan-
nung auf dem Trager gehalten werden.

7. Verfahren nach Anspruch 4 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Trager eine im wesentli-
chen flache Oberflache besitzt.

8. Verfahren nach den Anspriichen 4 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Trager eine im we-
sentlichen zylindrische Oberflache besitzt.

9. Verfahren nach Anspruch 4 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Trager ein Fluid ist.

10. Verfahren zur Herstellung einer elektrophore-
tischen Anzeige mit den folgenden Schritten:
(a) es wird ein Substrat bereitgestellt;
(b) es wird auf dem Substrat eine Vielzahl erster elek-
trophoretischer Anzeigeelemente abgelagert, von
denen jedes eine Kapsel aufweist, die eine Vielzahl
einer ersten Art von Partikeln enthalt, die auf ein an-
gelegtes elektrisches Feld ansprechen und eine ers-
te optische Eigenschaft besitzen;
wobei das Verfahren dadurch gekennzeichnet ist,
dass die ersten Anzeigeelemente selektiv in einem
vorbestimmten Muster abgelagert werden, und das
Verfahren weiter gekennzeichnet ist durch:
(c) selektive Ablagerung wenigstens einer ersten
Elektrode auf den ersten Anzeigeelementen, derart,
dass die erste Elektrode ein elektrisches Feld an die
ersten Anzeigeelemente anlegen kann;
(d) selektive Ablagerung einer Vielzahl von zweiten
elektrophoretischen Anzeigeelementen, in einem
vorbestimmten Muster auf dem Substrat, wobei jedes
zweite elektrophoretische Anzeigeelement eine Kap-
sel mit einer Vielzahl von einer zweiten Art von Parti-
keln enthalt, die auf ein angelegtes elektrisches Feld
ansprechen und eine zweite optische Eigenschaft
besitzen, die visuell von der ersten optischen Eigen-
schaft unterschieden ist, und
(e) selektive Ablagerung von wenigstens einer zwei-
ten Elektrode auf den zweiten Anzeigeelementen,
derart, dass die zweite Elektrode ein elektrisches
Feld an die zweiten Anzeigeelemente anlegen kann.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in jedem der ersten Anzeigeele-

mente die Kapsel ein gefarbtes Fluid enthalt.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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